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Anahtar Kelimeler 0z

Yagis, Kiiresel iklim degisikligi, mevcut su kaynaklarinda ve yagislarda 6nemli farkliliklara
Trend Analizi, sebep olmaktadir. Su kaynaklarinin gelecege yonelik olarak yapilan cesitli
Zaman Serisi, tahminleri, stirdiirtilebilirlik agisindan bir gerekliliktir. Bu nedenle, su kaynaklarinin
Mann-Kendall asll kaynagi olan yagislarin tahmin edilmesi ya da trendlerinin belirlenmesi
Yenilik¢i Trend Analizi. onemlidir. Bu c¢alisma, Antalya ve Isparta illerinde 1971-2018 tarihlerinde

kaydedilmis aylik ve yillik yagislarin trendlerini arastirmaktadir. Analizlerde goz
Ontline alinan trend hesaplama yaklasimlar1 Mann-Kendall Trend Analizi, Sen’in
Trend Egimi Tahmincisi ve Sen’in Yenilik¢i Trend Analizi yontemleridir. Parametrik
olmayan Mann-Kendall yontemine gore Antalya ve Isparta’da kaydedilen aylik ve
yulik yagislarda bir trend belirlenmemistir. Sen’in Trend Egimi Tahmincisi ile Sen’in
Yenilik¢i Trend Analizi yontemlerine gore ise hem aylik ve hem de yillik yagislarda
farkl artan ve azalan trendler belirlenmistir. Bir sonug olarak, her 3 yontemin de
farkli trendler ortaya cikardigi elde edilmistir. Sen’in Yenilik¢i Trend Analizi
yonteminin géz dniine alinan zaman serisini 2 esit alt seriye bolerek elde edilebilen
bir sagilmanin gorsel olarak goriilebilmesi acisindan o6nemli oldugu
diistinilmektedir.

TREND ANALYSIS OF RAINFALL DATA IN ANTALYA AND ISPARTA

Keywords Abstract

Rainfall, Global climate change causes significant differences in available water resources
Trend Analysis, and precipitations. Various forecasts of water resources for the future are a
Time Series, necessity for sustainability. For this reason, it is important to predict precipitations,
Mann-Kendal which are the main source of water resources, or to determine their trends. This
Innovative Trend Analysis. study investigates the trends of monthly and annual precipitation recorded between

1971-2018 in Antalya and Isparta provinces. Trend calculation approaches
considered in the analyzes are the Mann-Kendall Trend Analysis, Sen's Trend Slope
Estimator and Sen's Innovative Trend Analysis. According to the non-parametric
Mann-Kendall method, no trend was determined in the monthly and annual rainfalls
recorded in Antalya and Isparta. According to the Sen's Trend Slope Estimator and
Sen's Innovative Trend Analysis methods, different increasing and decreasing
trends were determined in both monthly and annual rainfalls. As a result, it was
obtained that all three methods revealed different trends. In addition, Sen's
Innovative Trend Analysis method is thought to be important in terms of visually
seeing a scattering that is to be obtained by dividing the considered time series into
2 equal sub-series.
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1. Giris (Introduction)

Su kaynaklarinin gelistirilmesine yonelik yapilan istiksaf, etiit ve planlama gibi her tiirlii arastirmalar tiim iilkeler
icin biiyiik 6neme sahiptir. Iklim degisikligi etkilerinin ézellikle son yillarda meteoroloji, hidroloji, cevre, tarim ve
sanayi gibi alanlarda hissedilmesi iilkelerdeki su kaynaklarinin 6énemini daha da artmistir. Mevcut su
kaynaklarinin arastirilmasi, miktar ve kalitelerinin korunmasi ve su havzalarinin biitiinciil bir yaklasimla
planlanmasi gibi ¢alismalar ile muhtemel su kaynaklari rezerv teskilinin gelistirilmesi kaginilmaz bir hal almistir.

iklim degisikligi etkilerinin meteorolojik ve hidrolojik parametreler iizerinde arastirilmasi, son dénemlerde
yapilan akademik calismalarda siklikla gortilmektedir. Sicaklik, yagis, nem, buharlasma, riizgar ve glineslenme
suiresi gibi meteorolojik parametreler, esas olarak diger hidrolojik, cevresel, tarimsal ve sanayi 6l¢eklerinde suyla
ilgili durumlar: etkilemektedir. Son yillarda, bir¢ok hidro-meteorolojik parametrede gozlemlenen oynakliklar
(azalis ve ylikselisler), parametrelerin gidisatlarinin bilinmesinin 6nemli oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Zamanla
degisen herhangi bir rastgele degiskenin (6rnegin aylik ya da yillik yagis yiiksekliginin) son tarihlerdeki gidisati
(azalis1 ya da artigi) trend (egilim), bu gidisatin belirlenmesi isi ise trend analizi olarak adlandirilmaktadir.

Hidro-meteoroloji, cevre, tarim ve sanayi ile ilgili zamanla rastgele degisen parametrelerin trend analizlerinin
yapilmasi, parametrenin ge¢cmisteki davranisinin nasil oldugunun ve hangi olaylardan nasil etkilendiginin
belirlenmesini ve gelecekteki davranisinin ise nasil olabileceginin tahmin edilmesini saglar. Bu calismada, Antalya
ve Isparta illerindeki meteoroloji istasyonlarinda 1971-2018 tarihleri arasinda 6l¢tilmiis 45 yillik aylik ve yillik
toplam yagis yiiksekligi degerlerinin trend analizi yapilacaktir. Bir rastgele degiskenin trend analizi pek ¢ok
yontemle yapilabilmektedir. Trend analizi yontemleri ile bu yodntemlerin kullanildig1 ¢alismalar Kaynak
Arastirmasi kisminda bir dzet olarak ve bu arastirma ¢alismasinda uygulanacak yontemler ise Materyal ve Yontem
kisminda detayli olarak izah edilecektir.

2. Kaynak Arastirmasi (Literature Survey)

Trend analizi miihendislik alaninda oldugu gibi diger akademik alanlarda da siklikla kullanilan bir 6ngérii
yaklagimidir. Su kaynaklari ¢alismalarinda trend analizi yaygin olarak kullanilmaktadir ve analiz icin géz dniine
alinan yaklasimin dogrulugu bélgenin ekonomik gelismesinde 6nemli bir rol oynamaktadir.

Hidrolojik parametrelerin ve 6zellikle yagislarin trendlerinin aranmasinda son yillarda yapilmis ¢alismalar bu
boliimde 6zetlenmeye ¢alisilmistir. Literatiirde en yaygin olarak kullanilan trend analizi yontemlerinden biri
Mann-Kendall trend analizi (Mann, 1945; Kendall, 1955) testidir. Bu test, Sili'de bulunan Elqui nehri havzasindaki
aliivyon akiferde agilmis olan gézlem kuyularinda 6l¢iilmiis aylik yeraltisuyu seviyeleri (Ribeiro vd., 2015), Erie
golii su kalitesinin aylik degerleri (Hipel vd., 1988), Tiirkiye’deki 26 akarsu havzasinda kaydedilmis aylik akarsu
akimlar1 (Kahya ve Kalayci, 2004), iran’da bulunan Urmia gélii seviyesi (Fathian vd., 2015), Urdiin’deki minimum
ve maksimum sicakliklar (Smadi, 2006) ve Cin’deki Heihe nehrinde 6l¢iilmiis yillik yagis ve akis (Sang vd., 2014)
gibi hidro-meteorolojik zaman serilerindeki trendlerin aranmasinda kullanilmistir.

Son dénemlerde yapilan akademik calismalarda siklikla kullanilan bir diger trend belirleme yontemi ise yenilikg¢i
trend analizi yontemidir (Sen, 2012). Bu yontem, zaman serisinin 2 par¢aya ayrilmasini ve énceki ile sonraki alt
serilere ait bir sagilmay1 ele almaktadir. Yontemin metodolojisi, simiilasyonu ve uygulamasi (Sen, 2014), Ergene
nehri havzasinda ol¢lilmiis bazi hidro-meteorolojik parametreler iizerinde Mann-Kendall yontemi ile
kiyaslamasini (Dabanh vd., 2016), Tiirkiye’deki 35 ilde kaydedilmis yillik yagislarin kismi trendlerinin analizi
(Oztopal ve Sen, 2017), diisiik-orta-yiiksek degerli 3 veri grubunun kendi icerisinde degerlendirilmesi (Alashan,
2018), Mann-Kendall “z” test degerinin yontem igerisinde kullanilmas (Gii¢lii, 2018a) ve zaman serisinin 3 ya da
4 pargaya ayrilmasiyla ele alinan bir iyilestirme (Gii¢lii, 2018b), yenilik¢i yontemin gelistirilmesine ydnelik
calismalardir. Ulusal 6l¢ekte trend analizi ile ilgili yapilan pek ¢ok akademik ¢alisma bulunmaktadir. Biiytikyildiz
ve Berktay (2004) Sakarya havzasindaki yagislarin, Partal ve Kahya (2006) Tiirkiye'deki yagislarin, Ay ve
Ozyildirim (2017) Yozgat ili yagis ve sicaklik verilerinin, Ulke ve Ozkaca (2018) Ordu, Samsun ve Sinop illerindeki
hava sicakliklarinin, Ercan ve Yiice (2018) Kilis iline ait aylik sicaklik ve yagis verilerinin, Keskin vd. (2018) Dogu
Anadolu’daki sicaklik ve yagislarin, Coskun (2020) Van goli havzasindaki yagislarin, Tokgoz ve Partal (2020)
Karadeniz bélgesindeki yillik yagis ve sicaklik verilerinin, ilker ve Terzi (2021) Cankir1 ve Kastamonu’daki hava
sicakliginin trend durumlari, Mann-Kendall, Sen’in Trend Egimi Tahmincisi ve Sen’in Yenilik¢i Trend Analizi
yontemleri ile incelemislerdir.

Bu arastirma ¢alismasinda ise, Antalya ve Isparta illerinde 1971-2018 tarihlerinde kaydedilmis aylik ve yillik

yagislara ait zaman serilerinin trendleri Mann-Kendall trend analizi, Sen’in trend egimi tahmincisi ve Sen’in
Yenilik¢i Trend Analizi yontemleriyle incelenmis ve bu 3 ydontemin bir kiyasi yapilmistir.
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3. Materyal ve Yontem (Material and Method)
3.1. Calisma Alani ve Veri (Study Area and Data)

Akdeniz bolgesinde yer alan Antalya ve Isparta illerinde 6l¢iilmiis yagis kayitlarinin trend analizi bu ¢alismanin
arastirma konusudur. Antalya ili yagislar1 icin 64 m rakiminda bulunan 17300 istasyon numarali Antalya
Havalimani meteoroloji istasyonunun ve Isparta ili yagislari i¢in ise 997 m rakiminda bulunan 17240 istasyon
numarali Isparta meteoroloji istasyonunun 1971-2018 tarihleri siiresince (48 yillik) kaydedilmis aylik ve yillik
yagislar: goz 6ntine alinmistir. Isparta ili Akdeniz bolgesinde yer alsa da meteorolojik agidan Antalya’dan bir hayli
farklidir ve 6zellikle, yazlar1 daha kurak bir iklime sahiptir. 1971-2018 tarihlerinde kaydedilen yagislarin aritmetik
ortalamalar1 Antalya’da 1043,4 mm ve Isparta’da ise 516,5 mm olup hemen hemen Antalya Havalimani
istasyonunda 6l¢iilmiis yagislarin yarisi kadardir. Yillik yagislardaki bu farklilik aylik yagislarda da gozlenmektedir
(Sekil 1).
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Sekil 1. Antalya ve Isparta Yillik ve Ocak Ay1 Yagis Yiiksekligi Zaman Serileri (Annual and Month January Rainfall Time Series
for Antalya and Isparta)

Sekil 1 'de gosterilen yagislarin zaman serilerine bakilacak olursa, Antalya’da kaydedilmis yillik yagislardaki
degisimlerin Isparta’daki yagislara gore daha belirgin oldugu (Sekil 1a), Ocak ayinda kaydedilmis aylik
yagislardaki degisimlerin ise her iki ilde de bir hayli oynak oldugu goriilmektedir. Bu degisimler, yagislarda artan
ya da azalan bir trendin olabilecegi kanisi uyandirmaktadir.

3.2. Trend Analizi Yontemleri (Methods of Trend Analysis)

Genel olarak, hidrolojik ve meteorolojik biiyiikliiklerin gézlendigi istasyonlardaki veriler zaman serileri seklinde
degerlendirildiginde, 6rnegin yagis verilerinin genellikle eksik ve kisithh oldugu durumlarinda mevsimsellik gibi
bazi problemler dolayisiyla analizler karmasik bir hal alabilmektedir. Bu nedenle, bu tiir verilerin analizine doniik
hidrolojik ¢alismalarda parametrik testlere oranla parametrik olmayan testlerin kullanilmasi tercih sebebi
olmaktadir. Bu arastirma c¢alismasinda, verilerdeki uzun siireli aylik ve yillik egilim ve degiskenliklerin ortaya
¢ikarilmasinda parametrik olmayan (non parametrik) Mann-Kendall trend testi ve Sen’in Trend Egimi Tahmincisi
ile Sen’in Yenilik¢i Trend Analizi yontemleri kullanilmistir. Bir rastgele zaman serisinin trendini arastirmaya
baslamadan 6nce, seride i¢sel korelasyonun () olup olmadigina bakilmalidir. i¢sel korelasyon, AR(1) siirecine
gore belirlenerek i¢sel korelasyon katsayisinin anlaml biiyiikliikte olup olmadig1 arastirilmalidir. Seride anlaml
(biiytik) icsel korelasyon bulunursa, orijinal seri bu icsel korelasyona gore yeniden diizenlenmelidir (seriye 6n
beyazlatma yapilir). Bu ¢alismada, test sonuglar1 %5 anlamlilik diizeyi dikkate alinarak yorumlandiginda Antalya
ve Isparta istasyonlarinda kaydedilen aylik ve yillik yagislarin i¢sel korelasyonlar1 diisiik elde edildigi i¢in yagis
kayitlarina 6n beyazlatma uygulanmayarak orijinal yagis kayitlari lizerinde trend analizleri yapilmigtir.

3.2.1. Mann-Kendall Testi (Mann-Kendall Test)

Mann-Kendall testi, 6zellikle zaman serilerinde meydana gelebilecek artma veya azalma yo6niindeki gidislerin
istatistiksel olarak test edilmesinde kullanilan bir ydntem olup sira tabanli ve parametrik olmayan bir testtir. Bu
nedenle, parametrik testlerin varsayimlarinda beklenilen zaman serisindeki normalite, dogrusallik ve bagimsiz
olma durumu bu testte aranmaz (Bayazit ve Onéz, 2007). Mann-Kendall testi, n sayidaki zaman serisinin énceki
(vi) ile sonrasindaki (y;) veri degerlerinin (n(n—1)/2 adet) arasindaki farkin isaretini (sgn) goz oniine
almaktadir. Farkin isareti belirlenirken, fark sayet sifirdan biiyiikse +1, sifirsa 0 ve sifirdan kiigiikse -1 alinir. Bu
teste ait test istatistigi (S) asagidaki gibi yazilabilir:
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n-1 n
S= Z Z sgn(y; — yi) (1)
i=1 j=i+1

+1, Eger (y;—y1) >0
sgn(y; —y) =9 0, Eger (y;—y)=0 2)
—1, Eger (y;—») <0

Ornek sayis1 (n) 10 ve daha biiyiik oldugunda, S ‘nin normal dagilim gosterdigi, ortalamasinin sifir (E(S) = 0)
oldugu ve varyansinin (V(S)) da asagidaki gibi hesaplanabilecegi belirtilmistir (Mann, 1945 ve Kendall, 1975).

(3)

V(s = %8 [n(n -1)(2n+5) - z t(ty — D2t + 5)
k=1

Burada, m sayisal degeri birbirine esit olan toplam veri ciftinin sayisini, ¢, ise k. cifte ait gdzlemlerin sayisin
gostermektedir. Birbirine esit veri cifti yoksa t;, = 0 olur ve Esitlik (3) sadelesir. Sifir ortalamaya ve birim varyansa
sahip standart normal dagilimin standart Mann-Kendall test istatistigi (Zyx) ise asagidaki gibi yazilabilir:

(5_1 Eger S>0
| /V(S) &
|S+1 .

Eger §<0

W)’

S > 0 ise zaman serisinin artan bir egilime sahip oldugu, S = 0 ise zaman serisinin herhangi bir egilime sahip
olmadigi ve S < 0 ise zaman serisinin azalan bir egilime sahip oldugu anlasilir. Z,x nin mutlak degeri bir %«
onem seviyesindeki standart normal dagihm degiskeninden (Z,/,) daha azsa H, hipotezine gére zaman serisinde
trendin olmadigl, aksi durumda ise trendin var oldugu kabul edilir. Bu sekilde trend belirlenmisse ve S degeri
pozitif ise trendin artan yonde, negatifse azalan yonde oldugu sonucuna varilir.

S degeri sayet bliyiik pozitif (yada negatif) bir say1 olarak elde edildi ise sonraki 6lciim degerleri de dncekilerden
daha biiyiik (yada daha kii¢iik) olacak ve zaman serisinde artan (yada azalan) bir trendin oldugu ifade
edilebilecektir. Boyle bir durumda testin istatistigi (7) asagidaki gibi yazilabilir:

28
=D ()

Bu istatistik -1 ile +1 arasinda degisir. S ve 7 sifirdan énemli miktarda farkliysa trendin olmadig1 H, hipotezi
reddedilir, yani trend mevcuttur.

3.2.2.Sen’in Trend Egimi Tahmincisi (Sen’s Trend Slope Estimator)

Zaman serisi veri ciftlerinin egimlerini hesaplayarak elde edilen tiim egimlerin medyaninin (yani trend egiminin)
hesaplandig1 parametrik olmayan bir yontemdir (Sen, 1968). Bu trend egiminin tahmini yénteminde, n adet
veriden (y) olusan n(n — 1)/2 adet veri giftine ait her bir veri ¢iftinin egimi (b) asagidaki gibi yazilir:

b = medyan (L) (6)

Buesitlik,j >i(j =2,3,..,nvei=1,2,..,n — 1) sartini saglamalidir. n(n — 1) /2 adet veri ¢iftinin say1si ¢gift ise,
medyan ortadaki 2 egimin ortalamasi olarak hesaplanir. Egimlerin medyan (b) degeri pozitif ise zaman serisinin
artma egiliminde oldugu, negatif ise azalma egiliminde oldugu belirtilmistir.

3.2.3. Sen’in Yenilik¢i Trend Analizi (Sen’s Innovative Trend Analysis)

Bu yontemde, n adet veri degerine sahip zaman serisi 2 esit par¢aya ayrilir ve elde edilen bu alt seriler degerleri
artan sekilde siralanir. Siralanmis bu alt serilerin ilk boliimi (tercihen eski veriler) bir kartezyen koordinat
sisteminde x eksenine, ikinci siralanmis alt seri ise y eksenine isaretlenerek bir grafik elde edilir. Grafik tizerinde
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450 ‘lik 1:1 dogrusu cizilerek veri noktalarinin bu dogru etrafinda yayildig1 goriiliir. 1:1 dogrusu ile bu dogru
iizerine diisen veri noktalarinda bir trendin olmadig), dogrunun tstiinde olan veri noktalarinda artan bir trendin
oldugu ve bu dogrunun altinda olan veri noktalarinda ise azalan bir trendin oldugu g6z 6niine alinir. y ekseninde
isaretlenen serinin ikinci parcasindaki verinin aritmetik ortalamasi (y,) ile ilk parcasindaki verinin aritmetik
ortalamasi (y,) yardimiyla serinin egimi asagidaki gibi elde edilir (Sen, 2012; 2014).

2 —
bs — (yZ yl) (7)
n
Sen egimi (bs) pozitif ise zaman serisinin artan trendde oldugu, negatif ise azalan trendde oldugu, sifir ise herhangi
bir trendin olmadigi ifade edilmistir.

4. Arastirma Bulgular1 (Research Findings)

Calismada, oncelikle, 17300 numarali Antalya Havalimani ile 17240 istasyon numarali Isparta meteoroloji
istasyonlarinda 1971-2018 tarihlerinde kaydedilmis 48 yillik yagislarin aylik ve yillik temel tanimlayici
istatistikleri hesaplanmis ve sonugclar1 Tablo 1 ‘de verilmistir. Yagislar incelendiginde, yaz aylarinda (Haziran,
Temmuz, Agustos) Antalya ve Isparta yagislarina ait Ortalama, Minimum ve Maksimum yagis miktarlarinin diger
mevsimlere gore daha az gerceklestigi, yagislarin standart sapmasinin ve varyansinin da daha diisiik elde edildigi
gorilmektedir. En biiyiik Carpiklik katsayisi ile en biiyiik Basiklik katsayisinin Antalya yagislar i¢in Agustos
ayinda, Isparta yagislari icin ise en biiytiik Carpiklik katsayis1i Temmuz ayinda, en biiyiik Basiklik katsayisi ise Kasim
ayinda belirlenmistir. Yillik periyotta, Antalya yagislar1 ortalamasinin ve maksimum yagis miktarinin Isparta
yagislarina gore yaklasik 2 kat daha biylik oldugu, minimum yagis miktarlarinin ise birbirine yakin oldugu Tablo
1’de gorillmektedir. Antalya yagislarinda hesaplanan standart sapma ve varyans degerleri Isparta yagislarina gore
cok daha biiytik elde edilmistir. Antalya yillik yagislari sola ¢arpik iken Isparta yagislari saga ¢arpik oldugu, ayrica
her iki bolgedeki yillik yagislarin basikliginin negatif oldugu belirlenmistir.

Tablo 1. Yagis Verilerine Ait Temel Istatistikler (Basic Statistics of Rainfall Data)

Aylar l Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | Ekim l Kasim l Arahk l Yilik
Antalya Yagislar: (mm)
Ortalama 212,2 150,2 96,0 56,2 32,8 8,2 3,0 1,6 14,7 83,2 1511 135,0 10434
Min. 0 9,8 8,2 0 0 0 0 0 0 0 1,1 11,2 283,7
Mak. 556,9 624,6 398,8 261,3 120,5 49,2 41,9 28,6 165,2 494,7 907,2 650,4 1891,8
std 141,0 112,6 77,3 48,2 32,4 11,2 8,2 4,5 28,8 91,9 167,6 167,1 335,2
Sapma
Varyans 19875 12,684 | 5979 2327 1048 125 68 20 831 8451 28094 27919 | 112387
Carpikhik 0,74 1,79 1,59 1,71 1,04 2,20 3,51 4,62 3,34 2,29 2,69 1,12 0,19
Basikhik -0,26 5,35 3,75 5,22 0,13 5,55 13,5 26,5 14,9 7,5 8,95 0,37 -0,13
Isparta Yagislar1 (mm)
Ortalama 67,6 58,3 50,5 52,5 53,9 31,3 15,8 13,9 17,0 39,5 46,2 70,1 516,5
Min. 1,8 3,6 4,9 6,3 1,8 0,6 0 0 0 0 0,2 0 285,4
Mak. 201,4 149,2 168,6 153,6 149,5 92,2 112,6 58,6 99,2 140,7 202,5 217,8 804,7
std 45,4 35,0 33,7 30,6 32,0 22,7 25,0 15,6 22,1 33,5 36,3 51,3 120,9
Sapma
Varyans 2063 1228 1133 936 1023 513 627 242 486 1123 1320 2635 14612
Carpikhik 0,87 0,70 1,32 1,47 0,61 0,83 2,34 1,15 2,31 1,19 2,13 0,94 -0,015
Basikhik 0,70 -0,05 2,12 2,76 0,26 0,22 561 0,44 584 1,07 7,21 0,63 -0,63

Antalya ile Isparta yagislarina tatbik edilen trend analizi yontemleri Mann-Kendall Trend Analizi, Sen’in Trend
Egimi Tahmincisi ve Sen’in Yenilik¢i Trend Analizi yontemleridir. Tablo 2, yillik ve aylik yagislara ait trend analizi
sonuglarini géstermektedir. Mann-Kendall Trend Analizi yontemine gére zaman serilerinin 1-adim &telemeli i¢sel
korelasyonlar1 6nemsiz bulundugundan trend analizleri orijinal seriler ile yapilmistir. Analizler sonucunda, %5
O6nem seviyesinde Antalya ve Isparta’daki yillik ve aylik yagislarda bir artis veya azalis egilimi tespit edilememis,
bir trendin olmadig1 bulunmustur. Sen’in Trend Egimi Tahmincisi yontemine gore serilere ait anlamli egimler
belirlenmistir. Tablo 2 ‘deki sonuglara gore; Antalya’da kaydedilen yillik yagislarin azalan bir trende sahip oldugu,
aylik yagislarin ise Subat, Mart, Kasim ve Aralik aylarinda azalan trendde, Temmuz ve Agustos aylarinda herhangi
bir trendin goriilmedigi yani anlamli bir azalis ya da artisinin olmadigy, diger aylarda ise artan trendin oldugu tespit
edilmistir. Isparta’da kaydedilen yillik yagislarin artan bir trende sahip oldugu, aylik yagislarin ise Subat, Nisan ve
Aralik aylarinda azalan egilimde, Ekim ayinda herhangi bir azalis ya da artis egilimi gérilmedigi, diger aylarda ise
artan trendin oldugu bulunmustur.

Sen’in Yenilik¢i Trend Analizi yontemi yillik yagislara uygulandiginda Sekil 2 ‘de goriilen sagilma diyagramlari elde
edilmistir. Antalya yillik yagis yiiksekliklerinin son 24 yilda 6nceki 1971-1994 dénemine gore daha yliksek
gerceklestigi, Isparta yillik yagis yiiksekliklerinin ise son 24 yilda 6nceki siirece gore biraz yiikseldigi gozlenmistir.
Tablo 2 ‘den de goriildiigu gibi Sen’in Yenilik¢i Trend Analizi yontemine gore yillik yagis zaman serilerinin egimleri
Antalya i¢in 2,322 ve Isparta i¢cin 1,488 olarak hesaplanmis ve yillik yagislarin artan trendde olduklar:
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belirlenmistir. Aylik yagislar icin Sen’in Yenilik¢i Trend Analizi yontemine gore sagilma grafikleri Antalya i¢in Sekil
3 ‘de, Isparta icin Sekil 4 ‘te gosterilmistir. Bu sekiller incelendiginde hem Antalya ve hem de Isparta i¢in aylik
yagislardaki trendin son 24 yillik siirecte bazi aylarda azalis egilimde, baz1 aylarda ise artis egiliminde oldugu
goriilmektedir. Bu grafiklerin sergiledigi sonuclara goére Antalya ve Isparta aylik yagisin zaman serilerine ait
trendlerinin egimleri Tablo 2 ‘de verilmistir.

Tablo 2. Trend Analizlerinin Sonuclari (Results of Trend Analyses)

Antalya Yagislari Isparta Yagislar:
Mann- | Sen’in Egimi | Sen’in Egimi | Mann- | Sen’in Egimi | Sen’in Egimi
Zaman Kendall Esitlik (6) Esitlik (7) Kendall Esitlik (6) Esitlik (7)
Yilhk Yok -2,733 2,322 Yok 1,200 1,488
Ocak Yok 0,213 0,600 Yok 0,563 0,543
Subat Yok -1.971 -2,771 Yok -0,474 -0,385
Mart Yok -0,380 -0,031 Yok 0,146 0,105
Nisan Yok 0,370 1,182 Yok -0,087 0,007
Mayis Yok 2,247 0,496 Yok 0,591 0,423
Haziran Yok 0,005 -0,031 Yok 0,084 0,046
Temmuz Yok 0,000 -0,016 Yok -0,001 -0,137
Agustos Yok 0,000 0,068 Yok 0,150 0,187
Eyliil Yok 0,050 0,715 Yok 0,111 0,583
Ekim Yok 0,121 0,382 Yok 0,000 -0,080
Kasim Yok -1,025 -0,065 Yok 0,121 -0,047
Arahik Yok -0,924 1,870 Yok -0,332 0,243
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Yillik Yagis Yiksekligi (mm) Yillik Yagis Yiksekligi (mm)

Sekil 2. Yillik Yagislara Sen’in Yenilik¢i Trend Analizi Yonteminin Uygulanmasi (Application of Sen’s Innovative
Trend Analysis for Monthly Rainfalls)

3 yontem birlikte degerlendirildiginde, elde edilen trend sonuglarinin genelde birbirinden farkli bulundugu
sonucuna varilabilir. Mann-Kendall testinde Antalya ve Isparta’daki yillik ve aylik yagislarda herhangi bir trende
rastlanmamis, Sen’in Trend Egimi Tahmincisinde ise Antalya’daki yillik, Subat, Mart, Kasim ve Aralik aylarindaki
yagislarda bir azalma gozlenirken, Isparta’daki Subat, Nisan, Temmuz ve Aralik aylarindaki yagislarda bir azalma
belirlenmis, diger aylarda ise artis trendleri hesaplanmistir. Sen’in Yenilik¢i Trend Analizi yonteminde ise,
Antalya’daki Subat, Mart, Haziran, Temmuz ve Kasim aylarindaki yagislarda bir azalma gozlenirken, Isparta’daki
Subat, Temmuz, Ekim ve Kasim aylarindaki yagislarda bir azalma belirlenmis, diger aylarda ve yillik yagislarda ise
artis trendleri hesaplanmistir.
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5. Sonug ve Tartisma (Result and Discussion)

Bu calismada, Antalya ve Isparta illerinde 1971-2018 tarihlerinde kaydedilmis yillik ve aylik yagis kayitlarinin
trendleri arastirilmistir. Analizlerde parametrik olmayan (non-parametrik) testler uygulanmistir. Trend hesaplari
Mann-Kendall Trend Analizi, Sen’in Trend Egimi Tahmincisi ve Sen’in Yenilik¢i Trend Analizi yontemleriyle
yapilmistir.

Mann-Kendall yontemine gore yillik ve aylik yagislarda her iki meteoroloji istasyonu verileri i¢in bir azalma ya da
artis egilimleri tespit edilmemistir. Yillik ve aylik yagis verisi zaman serilerindeki 48 ’er adet sayisal degerin,
yontemin hassasiyetini azalttig1 diisiinilmektedir. Veri sayisinin daha az olmasi1 durumunda bir trendin olmasi
muhtemeldir. Yontemin uygulanmasinda %5 6nem derecesinin géz 6niine alinmasi da zaman serisinde bir trendin
olmayisina sebep oldugu ifade edilmelidir. Daha diisiik 6nem derecelerinde, bu yontemde bir trendin bulunmasi
muhtemel goziikmektedir.

Sen’in Trend Egimi Tahmincisi yontemi ile Antalya ve Isparta istasyonlarinda hem yillik ve hem de aylik yagislarda
artan ve azalan trendler belirlenmistir. Antalya’daki yillik, Subat, Mart, Kasim ve Aralik aylarindaki yagislarda
azalma yoniinde bir trend gozlenirken, Isparta’daki Subat, Nisan, Temmuz ve Aralik aylarindaki yagislarda azalma
yoniinde bir trend belirlenmistir. Diger aylarda ise artan yonde bir trend hesaplanmistir. Bu yontem, verideki i¢sel
egimlerin ortancasini géz 6niine aldig1 icin Mann-Kendall yontemine gore farklidir ve herhangi bir zaman serisine
ait egilimin hesaplanmasi muhtemeldir.

Sen’in Yenilik¢i Trend Analizi yontemi ile Antalya ve Isparta istasyonlarinda yillik yagislarda artan trendler
belirlenirken, aylik yagislarda ise hem artan hem de azalan trendler belirlenmistir. Antalya’daki Subat, Mart,
Haziran, Temmuz ve Kasim aylarindaki yagislarda azalma ydniinde bir trend gozlenirken, Isparta’daki Subat,
Temmuz, Ekim ve Kasim aylarindaki yagislarda ise azalan y6nde bir trend belirlenmistir. Diger aylarda ise artan
yonde bir trend hesaplanmistir. Bu yontemi diger iki yontemden ayiran 6nemli fark, zaman serisinin 2 pargaya
ayrilmasiyla dnceki seri ile sonraki seri arasindaki sagilmanin goériilebilmesidir. Bu sac¢ilma, 45° ‘lik bir dogru
lizerinde gergeklesmemesi durumunda bir trendi gostermekte ve bu trend ise her iki seri grubu arasindaki
aritmetik ortalama arasindaki bir oran (trend) nedeniyle olmaktadir. Bu yontem, yagislara ait zaman serilerindeki
diistik, orta ve yiiksek degerler arasinda ayrica bir mukayese yapma imkanina da izin vermektedir. Antalya’da son
yillarda goriilen yillik yagis miktarlarinda bir artisin oldugu ifade edilebilir. Boyle bir ¢ikarim, Mann-Kendal ile
Sen’in Egimi yontemleri icin bahsedilemez.

Calismada tatbik bu y6ntemlerin bir bagka sonucu olarak, Antalya ve Isparta yagislari i¢cin géz oniine alinan 3
yontemden elde edilen trend bulgularinin birbirinden farkli oldugu sdylenebilir. Dolayisiyla, bu yontemlerin
guvenirliklerinin bagska metotlarla da test edilmesinin 6nemli olacagi diisiiniilmektedir. Yagis gibi su kaynaklarina
dogrudan etki eden bir hidro-meteorolojik parametrenin trendi ile ilgili daha fazla yontemle daha fazla ¢alismanin
yapilmasi bir gereklilik olarak diisiiniilmektedir.
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