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Oz: iklim degisikligi dzellikle son yillarda artan etkisi nedeni ile insan yagamin ve doga olaylarini olumsuz yénde etkilemektedir.
Bu olumsuz etkilerden biri de yagis rejimi tizerinedir. Yagis rejimindeki degisiklikler nedeni ile canlilarin ihtiyag duydugu su kaynaklari
azalmakta veya baz1 bolgelerde artan yagis miktarlar nedeni ile bolgesel felaketler ortaya ¢ikmaktadir. Su kaynaklarinin yonetimi ve tagkin
risklerinden korunma ¢alismalart igin yagis verilerinin yillar igerisindeki degisiminin bilinmesi bilyiik 6nem tagimaktadir. Bu amagla
Elaz1g ili yagus verilerinin yillar igerisindeki trendlerinin incelenmesi amaci ile Elazig ili sinirlar igerisinde bulunan bes adet yagis gozlem
istasyonuna ait yillik toplam yagis verileri ile mevsimsel yagis degerleri kullamlmustir. Segilen istasyonlara ait yagis verilerinin yillar
icerisindeki degisimleri Sen’in Yenilik¢i Trend Analizi, Mann-Kendall ve Spearman-Rho testleri kullanilarak degerlendirilmistir. Sonug
olarak Elazig ili smirlart igerisinde bulunan Palu istasyonunda kig mevsimi yagislarinda, Keban istasyonunda ise ilkbahar mevsimi yagis
degerlerinde her ¢ trend analizi yontemine gore azalan yonde anlamh bir trend oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Sen’in Yenilik¢i Trend Analizi, Mann-Kendall Testi, Spearman-Rho Testi, Elaz1g, Yagis

Trend Analysis of Elazig Province Precipitation Data

Abstract: Inrecent years, climate change negatively affects human life and natural events, especially due to its increasing impact.
One of these negative effects is on the precipitation regime. Due to the changes in the precipitation regime, the water resources needed
by the living things are decreasing or regional disasters occur due to the increased precipitation in some regions. It is of great importance
to know the change of precipitation data over the years for the management of water resources and protection from flood risks. For this
purpose, annual total precipitation data and seasonal precipitation values of five precipitation observation stations located within the
borders of Elazig province were used in order to examine the trends of precipitation data of Elazig province over the years. The changes
in precipitation data of selected stations over the years were evaluated using Sen's Innovative Trend Analysis, Mann-Kendall and
Spearman-Rho tests. As a result, it has been determined that there is a significant trend in the decreasing direction according to all three
trend analysis methods in winter precipitation at Palu station, which is located within the borders of Elazig province, and in spring season
precipitation values at Keban station.
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1. Giris

Sanayilesmenin etkisi ile gelisen toplumlarda daha fazla fosil yakit kullanilmast ve bunun sonucunda da
atmosfere salinan sera gazlarinin artmas: nedeni ile ekolojik dengede meydana gelen degisimler iklim
degisikliklerinin hizla artmasina sebep olmaktadir. Bu iklim degisikligi nedeni ile diinya genelinde 6zellikle yagis
ve sicaklik degerlerinde ciddi degisimler meydana gelmektedir. Ozellikle son yillarda sicaklik ve yagis gibi
parametrelerin iklim degisikligi nedeni ile biiyilk degisimler gostermesi bu parametrelerin trendlerinin
belirlenmesi ¢aligmalarina agirlik verilmesine neden olmustur [1]. Yagislarda meydana gelen degisimlerin yagis
akis iliskisini bilyiik dl¢iide etkileyecegi bilinmektedir. Bu nedenle iklim degisikligi nedeni ile meydana gelen bu
degisikliklerin su yapilarinin tasarlanmasi ve su kaynaklarinin igletilmesi c¢alismalarinda g6z Oniinde
bulundurulmasi1 gerekmektedir.

Yags verileri ile diger meteorolojik verilerin yillar igerisindeki degisimlerini analiz edebilmek amaci ile trend
analizi yontemleri kullanilmaktadir. Bu yontemler meteorolojik verilerin yillar igerisinde artan yonde veya azalan
yonde bir degisim olup olmadigini tespit etmekte kullanilmaktadir.

Tiirkiye’de yagis verilerinin yillar igerisindeki trend degisimlerini inceleyen bir¢ok ¢aligma bulunmaktadir.
Biiyiikyildiz ve Berktay [2] tarafindan yapilan ¢aligmada Sakarya havzasi yagis verilerinin trendleri incelenmistir.
Calismada Sen’in T, Spearman-Rho, Mann-Kendall ve Mevsimsel Mann-Kendall trend testleri uygulanmustir.
Incelenen istasyonlarin yarisinda %5 anlamlilik diizeyinde azalan trendlere rastlanmistir. Calismada incelenen 300
aylik donem igerisinde 44 ayda trend tespit edilmis ve bu trendlerin %20’sinin artan, %80’inin ise azalan yonde
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oldugu belirlenmistir.

Karabulut ve Cosun [3] Kahramanmaras ili yagis verilerinin trend analizi i¢in Kahramanmaras ili igerisinde
bulunan meteoroloji istasyonlarma ait yagis verilerinin trendlerini Mann-Kendall ve Lineer Regresyon
yontemlerini kullanarak yillik, mevsimsel ve aylik olarak ele almislardir. Yagis verilerinde yillik ve mevsimsel
olarak anlamli bir trend g6zlenememistir.

Kizilelma vd. [4] I¢ Anadolu bdlgesi sicaklik ve yagis verilerinin trendlerini incelemislerdir. Calismada
Mann-Kendal ve Lineer regresyon yontemleri kullanilarak 6zellikle maksimum, minimum ve ortalama
sicakliklarda istatistiksel olarak anlamli, artan bir trendin varlig: tespit edilmistir. Toplam yagislar i¢in azalan
trendlerin en fazla yagandigi mevsimin ilkbahar oldugundan, sonbahar mevsiminde ise yagislarda artan bir trendin
varligindan bahsedilebilecegi belirtilmistir. Yaz mevsimi ve kis mevsiminde ise istatistiki olarak anlamli
sayilabilecek bir trende rastlanilmadigi belirtilmistir.

Polat ve Sunkar [5] tarafindan 2017 yilinda yapilan ¢aligmada Rize ili ve g¢evresinde sicaklik ve yagis
verilerinin trendleri belirlenmistir. Caligmada Mann-Kendall ve Sen trend analizi yontemleri kullanilmig ve elde
edilen sonuglara gore Pazar istasyonu disindaki diger istasyonlarda sicaklik degerlerinde artan bir trendin oldugu,
yagis verilerinde ise Hopa istasyonu disindaki diger istasyonlarda artan bir trendin oldugu tespit edilmistir.

Ay ve Ozyildirim [6]’1n ¢aligmasinda Yozgat iline ait toplam yag1s ve aylik ortalama sicaklik verilerinin trend
analizi ile incelenmesi amaglanmistir. Calismada Mann-Kendall ve Sen yontemleri kullanilmig ve Mann-Kendall
testine gore 1970-1992 ve 1993-2016 zaman araliklarinda anlaml bir trende rastlanmaz iken Sen yontemi ile
yapilan degerlendirmede aylik toplam yagis i¢in artan bir trend tespit edilmistir. Bunun yani sira 1993-2016
donemlerine ait ortalama aylik sicaklik verilerinde artan bir trend oldugu sonucuna varilmustir.

Senocak ve Emek [7], Dogu Anadolu bélgesi aylik yagis miktarlarint trend analizi yardimiyla
degerlendirmislerdir. Calismalarinda aylik yagislarin trendlerini belirlemek amaci ile Mann-Kendall ve Spearman-
Rho testlerini kullanmiglardir. Dogu Anadolu igerisinde secilen 46 adet yagis istasyonuna ait 1960-2013 yillar
aras1 yagig verileri kullanilmis ve yaz aylarinda yagislarda artan bir trend tespit edilirken kig aylarinda azalan
yonde bir trend tespit edilmistir.

Coskun [8] tarafindan 2020 yilinda yapilan ¢alismada Aras-Kura kapali havzasinin ortalama sicaklik, yagis
ve akim verilerinin trendleri incelenmistir. Calismada Mann-Kendall ve Spearman-Rho testleri kullanilarak
degerlendirme yapilmstir. Elde edilen sonuglara gore ortalama sicaklik verilerinde havzanin genelinde artan bir
trend oldugu, yagis verileri igin Kars ve Ardahan istasyonlarinda artan bir trendin belirlendigi ve diger
istasyonlarda ise anlamli bir trendin bulunmadig1 belirtilmistir. Akim verilerinde ise Kagizman istasyonunda artan
trend oldugu Nonak ve Sarisu istasyonlarinda ise azalan bir trendin gézlendigi belirtilmistir.

Aydin ve Oz [9] Van Golii havzasima ait yagis ve sicaklik verilerinin trendlerini incelemislerdir. Sen’in
Yenilik¢i Trend Analizi, Mann-Kendall ve Spearman-Rho testleri kullanilarak yapilan degerlendirmelerde Ahlat
ve Ercis istasyonlarina ait yagis verilerinde azalan trend tespit edilirken geriye kalan istasyonlarda belirgin bir
trende rastlanmadigi belirtilmistir. Sicaklik verileri igin yapilan degerlendirmelerde ise Ahlat ve Ercis ilgelerinde
trende rastlanmaz iken geriye kalan istasyonlarin tamaminda artan yonde bir trend oldugu sonucuna varilmistir.

Katipoglu vd. [10] tarafindan 2022 yilinda yapilan ¢aligmada Yesilirmak havzasindaki yedi adet istasyona ait
akim degerleri kullanilarak akim kuraklik indekslerinin trendleri incelenmistir. Trendleri belirlemek i¢in ise Mann-
Kendall, Sen’in YTA yontemi ve Thiel Sen yontemi kullanilmistir. Havza genelinde kuraklik trendinde artig
gbzlemlenmistir.

Literatiirde yapilan ¢alismalarda sicaklik parametresinin Tiirkiye genelinde artan bir trend gosterdigi
sOylenebilirken, yagis parametresi i¢in boyle bir genellemenin yapilamayacagi anlagilmaktadir.

Ozellikle son yillarda Tiirkiye’de kurakliktan en ¢ok etkilenen illerden biri de Dogu Anadolu Bélgesi sinirlar
icerisinde yer alan Elazig’dir. Bu nedenle Elazig ili sinirlart igerisinde yagis verilerinin degisimlerinin bilinmesi
biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu ¢alismada Elazig iline ait yagis verilerinin trendlerinin belirlenmesi amaglanmustir.
Bunun i¢in Elazig sinirlari igerisinde bulunan bes adet meteoroloji gozlem istasyonundan elde edilen yagis
verilerinin trendleri Mann-Kendall, Spearman-Rho ve Sen’in Yenilik¢i Trend Analizi yontemleri kullanilarak
mevsimsel ve yillik bazda degerlendirilmistir.

2. Cahsma Alam ve Kullanilan Veriler

Bu calisma i¢in Dogu Anadolu Bolgesi igerisinde yer alan Elazig ili se¢ilmistir. Elazig ili Yukar1 Firat Havzasi
sinirlart igerisinde yer almaktadir. 8455 km?’lik bir alana sahip olan Elazig ilinin rakimi 1067 m’dir. Bolgede
ozellikle elektrik tiretimi amact ile Firat nehri tizerinde 1965-1975 yillar1 arasinda inga edilen Keban Baraji
bulunmaktadir. Baraj go6lii ve bolge icerisindeki su kaynaklar1 6zellikle iklim degisikliginin etkisi nedeni ile
olumsuz yonde etkilenmektedir. Bu nedenle yagis verilerinin trendlerini incelemek amaci ile Elazig ili siirlar
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icerisinde bulunan bes adet meteoroloji gdzlem istasyonuna ait aylik toplam yagis verileri kullanilmigtir. Segilen
istasyonlara ait bilgiler Cizelge 1°de ve cografi konumlar1 ise Sekil 1’de gosterilmistir.

Cizelge 1. Secilen istasyonlara ait bilgiler

istasyon No  istasyon Adi  Rasat Siiresi St. Carpikhik  Ortalama Maks. Min.
Sapma
17806 Palu 1965 -2018  42.600 0.977 44,741 223.9 0
17774 Karakogan 1980 - 2017  49.510 1.046 53.936 284.5 0
17201 Elazig 1938 -2017  31.795 1.048 33.961 218.9 0
17804 Keban 1963 -2018  29.522 1.264 30.908 190.8 0
17844 Sivrice 1980 —2017  48.705 1.322 48.387 287.0 0
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Sekil 1. Segilen meteoroloji gbzlem istasyonlarinin cografik konumu [11]
3. Pettitt Homojenlik Testi

Parametrik olmayan bir test olan Pettitt testi, 1979 yilinda Pettitt tarafindan, zaman serilerindeki degisim
noktalarinin belirlenmesi amaciyla gelistirilmistir [12]. Bu ¢caligmada kullanilan verilere XLSTAT 2022 programi
yardimu ile Pettitt homojenlik testi uygulanmistir. Program yardimu ile hesaplanan p degerinin anlamlilik seviyesi
i¢in se¢ilen alfa degerinden (bu ¢alisma igin alfa degeri 0,05 olarak alinmustir) kii¢iik olmasi durumunda Hg
hipotezi reddedilir ve zaman serisinin homojen olmadigi sonucuna varilir. Biiyiik olmasi durumunda ise Ho
hipotezi kabul edilerek zaman serisinin homojen oldugu sonucuna varilir [13].

4. Eksik Verilerin Tamamlanmasi

Eksik veri tamamlama herhangi bir zaman serisi igerisinde kayip olan verilerin tamamlanmasi i¢in uygulanan
bir prosediirdiir. Literatiirde eksik veri tamamlama ile ilgili birgok yontem bulunmaktadir. Eksik olan veriler bu
yontemlerden uygun olan birinin kullanilmas: yardimryla tamamlanabilir. Bu yontemlerden biri en yakin komsu
(nearest neighbor) yaklagimidir. Nearest neighbor yaklasiminda kovaryans degerlerine dayali olarak birimler
arasindaki mesafeyi 6lgmek i¢in bir metrik tanimlanir ve ardindan en yakin verilerden elde edilen degerler
yardimiyla eksik veriler tamamlanir [14]. Bu calismada kullanilan yagis verilerindeki eksik verilerin
tamamlanmasi i¢in XLSTAT 2022 program yardimiyla nearest neighbor yontemi uygulanmigtr.

5. Prewhitening Prosediirii

Seriler arasindaki korelasyonun varligi bazen trend olmasa bile trend varnmug gibi bir durumun ortaya
cikmasina neden olabilir. Bu olumsuz durumun oniine gecilebilmesi amaciyla Von Storch ve Navarra [15]
tarafindan 1995 yilinda prewhitening prosediirii onerilmistir. Ozellikle Mann-Kendall ve Spearman Rho
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yontemleri gibi parametrik olmayan yontemlerde ortaya c¢ikabilecek bu olumsuz etkinin giderilebilmesi i¢in
prewhitening yontemi 6nerilmektedir. Bu amagla ilk olarak lag 1 yani bir gecikmeli zaman serisi korelasyon

katsayist1 esitlik 1 yardimiyla hesaplanir:
1 -
n—1 NP (= G- (i1 — p(x)
n= 1 2 (1)
S5 (= ()

Burada p(x;) 6rnek verinin ortalamasini, n ise gbzlem sayisini ifade etmektedir [16,17]. Hesaplanan
korelasyon katsayisinin %95 anlamlilik diizeyi igin esitlik 2 yardimiyla hesaplanan sinirlar arasinda olup olmadig:
kontrol edilir:

—-1-1,645Vn—-2 —-1+1,645vn—-2
TITLOASVRTZ g g TLHLOMSVRS2 2)

n-1 1= n-1

Hesaplanan korelasyon katsayisinin yukaridaki denklem yardimiyla hesaplanan alt limit ve {ist limit degerleri
arasinda olmasi durumunda otokorelasyon olmadigi, bu limitlerin disinda olmasi durumunda ise otokorelasyon
oldugu anlaglir.

Otokorelasyonun varliginin tespit edildigi zaman serisine esitlik 3 ile verilen prosediir uygulanmak suretiyle
prewhitened zaman serisi elde edilmis olur [17]:

(Xy =11 X1, X3 = T4 Xy ve er v e ey Xy — 1. Xy 1) 3)
6. Trend Analizi

Trend, incelenen herhangi bir bagimsiz degiskende inceleme siiresi igerisinde gézlenen artis veya azalig
olarak tanimlanmaktadir [18, 19]. Trend analizi yontemleri parametrik ve parametrik olmayan yontemler olarak
ikiye ayrilmaktadir. Parametrik yontemler verilerin eksik olmadigi ve dagilimin normal dagilima uydugu veri
serilerinde kullanilabilirken, parametrik olmayan yontemler verilerin dagilimindan ve veri eksikliklerinden
etkilenmemektedir [20, 2]. Bu nedenle genellikle hidrolojik verilerin normal dagilima uymamalar1 sebebi ile
parametrik olmayan ydntemler trend analizi hesaplamalarinda olduk¢a sik kullanilabilmektedir. Bu ¢aligmada
Elazig ili sinirlar igerisinde belirlenen istasyonlara ait yagis verileri i¢in parametrik olmayan Spearman — Rho ve
Mann — Kendall yontemleri ile 6zellikle son yillarda literatiirde siklikla kullanilan Sen’in Yenilik¢i Trend Analizi
yontemi kullanilarak trend egilimleri belirlenmeye ¢aligilmustir.

6.1. Spearman — Rho Testi
Parametrik olmayan bir test istatistigidir. Bu testin uygulanabilmesi igin test edilecek verinin biiyiikten
kiictige veya kiiglikten biiylige siralanmis olmasi gerekir. Sira istatistik degeri R(xi) verilerin kiigiikten biiyiige

siralanmasi yardimu ile belirlenir ve Spearman — Rho test istatistigi degeri olan rs ise 4 no.lu esitlik yardinu ile
belirlenebilir [21, 19]:

n=1—-6

mewﬁﬂmﬁ—m )

Ele alman veri seti i¢in hesaplanan rs dagilimi n>30 olmas: durumunda normal dagilima yaklastigindan
hesaplanan Z degerleri %95 anlamlilik diizeyi i¢in normal dagilim ¢izelgelerinden elde edilen Zu (1,96) degeri
ile kargilagtirilarak degerlendirme yapilmaktadir. Z degeri rs’nin test istatistigini ifade etmektedir ve 5 no.lu esitlik
yardimu ile hesaplanmaktadir. Hesaplanan Z degeri, Zy» (1,96) degerinden biiyiik ise belirli bir trendin oldugu ve
Is degerinin pozitif deger almasi1 durumunda artan bir trend oldugu, negatif degerde olmas1 durumunda ise azalan
bir trendin oldugu tespit edilir [19]:

Z=rVyn—-1 5)
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6.2. Mann — Kendall Testi

Bu test Spearman — Rho testi gibi parametrik olmayan bir testtir. Bu amagla Mann- Kendall test istatistigi
olan S degeri 6 no.lu esitlik yardimi ile hesaplanmaktadir.

S = nz_l i sgn(x; — x;) (6)

i=1 j=i+1

Trend analizi i=1,2,......... n-1’e siralanmig Xi ve j=i+1,2,.......... ,n’e kadar siralanmig x; zaman serilerine
uygulanir. Referans alinan her bir X; veri noktasi, X veri noktalarinin geri kalam ile karsilastirilir. Esitlik 6’daki
sgn(x; — x;) ifadesi esitlik 7 yardimu ile belirlenir.

+1, > (X] - xi)
Sgn(x; —x;) =4 0,= (% — x;) (7)
-1,< (x] - x,-)

Varyans istatistigi (Var(S)) ise 8 no.lu esitlik ile hesaplanmaktadir;

m

Var(s) = [n(n —1)2n+5) - Z ti(i — 1)(2i + 5)

i=1

/18 (8

Burada ti, i 6rnegine kadar olan baglarin sayisi ve m bagh sira guruplarmin sayisi olarak kabul edilir. n>10
olmasi durumunda normal dagilima yaklastigi kabulii ile standart normal test istatistigi Z ise esitlik 9°daki gibi
hesaplanir [22, 23]:

(L S>0
JVar(S)
Z=10 §=0 €))]
S+1

k\/Var(S) 5<0

Hesaplanan Z degeri yardimu ile istatistiksel olarak anlamli bir trend olup olmadig: tespit edilir. Hesaplanan
Z degeri secilen anlamlilik diizeyi igin belirlenen Zy» degerinden (bu ¢alismada %35 anlamlilik diizeyi igin 1.96
degeri belirlenmistir) kiiciik ise Z< Zy» anlamli bir trend olmadigi, biiyiik olmasi durumunda ise trend oldugu
sonucuna varilir. Bu durumda hesaplanan S degeri pozitif ise artan bir trend, negatif ise azalan bir trendin oldugunu
gosterir.

6.3. Sen’in Yenilik¢i Trend Analizi Yontemi

Sen’in Yenilik¢i Trend Analizi yontemi ilk olarak Sen [1] tarafindan gelistirilmistir. Bu yontemin diger
yontemlere kiyasla en Onemli avantaji, herhangi bir varsayima veya kisitlamaya (seri korelasyonu, normal
dagilima sahip olmama ve veri sayisi gibi) ihtiya¢c duyulmamasidir [1, 24].

Sen’in Yenilik¢i Trend Analizi (YTA) uygulanirken asagidaki adimlar sirasi ile takip edilir.

1-  Veri seti iki esit alt seriye boliiniir,

2-  Her alt seri, kiiglikten biiylige olacak sekilde siralanir ve birinci alt seri dikey eksene, digeri
yatay eksene gelecek sekilde isaretlenir.

3-  Veri serilerinin isaretlendigi koordinat sisteminde trendin olmadigim gosteren 45%lik egime
sahip diiz bir ¢izgi ¢izilir.

4-  Flde edilen sagilma diyagrami noktalar1 incelenerek, agagidaki hususlar belirlenmeye ¢aligilir;

a) Eger sagilma diyagramindaki noktalar 45°lik egrinin istiinde ¢izilen + %5°lik ¢izginin
istiindeki bolgede kaliyor ise bu durumda artan bir trendin oldugu kabul edilir.

b)  Eger sagilma diyagramindaki noktalar 45°°lik egrinin altina ¢izilen — %5°1ik ¢izginin altindaki
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bolgede kaliyor ise bu durumda azalan bir trendin oldugu kabul edilir.
Eger sagilma diyagramindaki noktalarin dagilimi 45°’lik ¢izgiye yakin ve F+ %5°lik ¢izgilerin
arasindaki bolgede kaliyor ise zaman serilerinde anlamli bir trend olmadigi kabul edilir.

Sen’in YTA yo6ntemi i¢in artan ve azalan trend ile trend yok durumu sekil 2°de gosterilmektedir.
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7. Bulgular

Bu ¢alismada Elazig ili sinirlari igerisinde yer alan bes adet meteoroloji gézlem istasyonundan elde edilen
yagis verileri kullanilarak mevsimsel ve yillik toplam yagis degerlerinin trendlerinin incelenmesi amaglanmustir.
Calismada kullanilmis olan yagis verilerinin uzun dénemlere ait olmasit sebebi ile bu verilerin homojen olup
olmadiginin test edilebilmesi amaci ile XLSTAT 2022 programi yardimu ile Pettitt homojenlik testi uygulanmigtir.
Calismada kullanilan zaman serilerine ait Pettitt homojenlik testi sonuglari gizelge 2’de sunulmaktadir.

Cizelge 2. Pettitt homojenlik testi sonuglar

Istasyon Test Degerleri Iikbahar Yaz Sonbahar  Kis Yillik Toplam
K 130.000  66.000 124.000 104.000  130.000
t 2003 1989 1997 1996 1998
Sivrice p degeri (¢ift kuyruklu)  0.545 0.131 0.648 0.991 0.528
alfa 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Homojenlik Durumu Homojen Homojen Homojen Homojen Homojen
K 74.000 66.000 89.000 88.000 62.000
t 1982 1985 1997 2000 1988
Karakocan p degeri (¢ift kuyruklu)  0.275 0.137 0.592 0.597 0.094
alfa 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Homojenlik Durumu Homojen Homojen Homojen Homojen Homojen
K 453.000 259.000  337.000 524.000  396.000
t 1984 1944 1947 1980 1988
Elaznig p degeri (¢ift kuyruklu)  0.290 0.494 0.866 0.120 0.512
alfa 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Homojenlik Durumu Homojen Homojen Homojen Homojen Homojen
K 322.000 219.000  145.000 214.000  247.000
t 1984 2006 1985 1968 1969
Keban p degeri (¢ift kuyruklu)  0.078 0.609 0.457 0.635 0.372
alfa 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Homojenlik Durumu Homojen Homojen Homojen Homojen Homojen
K 195.000  131.000 121.000 245.000 168.000
t 2007 1987 1971 1980 1976
Palu p degeri (¢ift kuyruklu)  0.742 0.361 0.239 0.289 0.902
alfa 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Homojenlik Durumu Homojen Homojen Homojen Homojen Homojen
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Cizelge 2 incelendiginde Pettitt testi sonucu elde edilen p degerlerinin segilen anlamlilik diizeyi katsayist
alfa’dan biiyiik oldugu goriilmiis ve dolayistyla Hop hipotezi kabul edilerek zaman serilerinin homojen oldugu
sonucuna varilmistir.

Trend analizi i¢in secilen Mann-Kendall ve Spearman-Rho testleri ile analiz yapilmadan 6nce ¢aligmada
kullanilacak olan yagis verilerinin otokorelasyona sahip olup olmadigimin kontrol edilmesi gerekmektedir.
Otokorelasyonun varligi bu gibi parametrik olmayan yontemlerde trendin belirlenmesinde hatalara sebebiyet
verebildiginden otokorelasyonun varligimin tespit edildigi zaman serilerinin prewhitening prosediiriine tabi
tutulararak otokorelasyon etkisinin ortadan kaldirilmas: gerekmektedir. Caligmada kullanilan yagis verileri i¢in
hesaplanan korelasyon katsayilar1 ile %95 anlamlilik diizeyi igin esitlik 2 yardimi ile hesaplanan alt ve iist limit
degerleri ¢izelge 3’te sunulmaktadir.

Cizelge 3. Yagis verileri i¢in hesaplanan otokorelasyon degerleri ile alt ve {ist limit degerleri

Istasyon Ad1 ilkbahar Yaz Sonbahar  Kis Yillik Toplam
Ust Limit 0.19656  0.19656  0.19656 0.19656  0.19656
Elazg Korel_as_yon Katsayis1 -0.14980  -0.20624  0.14231 0.08319  -0.03361
Alt Limit -0.19656  -0.19656  -0.19656 -0.19656 -0.19656
Korelasyon Durumu  YOK VAR YOK YOK YOK
Ust Limit 0.23797  0.23797  0.23797 0.23797  0.23797
Keban Korelasyon Katsayist 0.01546  0.18536  0.05481 0.21424  0.15436
Alt Limit -0.23797  -0.23797  -0.23797 -0.23797 -0.23797
Korelasyon Durumu  YOK YOK YOK YOK YOK
Ust Limit 0.24268  0.24268  0.24268 0.24268  0.24268
Palu Korelasyon Katsayist -0.06565 -0.17749  0.04308 -0.11071  0.21842
Alt Limit -0.24268  -0.24268  -0.24268 -0.24268 -0.24268
Korelasyon Durumu  YOK YOK YOK YOK YOK
Ust Limit 0.28964  0.28964  0.28964 0.28964  0.28964
Karakogan Korel_as_yonKatsaym -0.03746  -0.15058  0.26330 -0.01382  0.21791
Alt Limit -0.28964  -0.28964  -0.28964 -0.28964 -0.28964
Korelasyon Durumu  YOK YOK YOK YOK YOK
Ust Limit 0.28964  0.28964  0.28964 0.28964  0.28964
Sivrice Korelasyon Katsayisi -0.04070  -0.34786  0.26629 -0.20151  0.18409
Alt Limit -0.28964  -0.28964  -0.28964 -0.28964  -0.28964
Korelasyon Durumu  YOK VAR YOK YOK YOK

Cizelge 3’ten de goriildigii gibi Elazig ve Sivrice istasyonlarina ait yaz mevsimi yagis verilerinde
otokorelasyon tespit edilmis olup bu zaman serilerine prewhitening prosediirii uygulanmak sureti ile otokorelasyon
etkisi giderilmis veri setleri elde edilerek Mann-Kendall ve Spearman-Rho testlerinde bu veri setleri kullamlmustir.

Calisma icin segilen bes adet istasyon icin yillik toplam yagis verileri ile ilkbahar, yaz, sonbahar ve ki
mevsimsel yagis verilerinin trendlerini belirlemek {izere Sen’in YTA yontemi ile Spearman — Rho ve Mann —
Kendall parametrik olmayan trend analizleri kullanilmigtir. Bu trend analizlerinden Sen’in YTA yontemi ile elde
edilen sonuglar Sekil 3, 4, 5, 6 ve 7°de verilmistir.
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Sivrice Istasyonu Yillik Toplam Yagis Karakogan istasyonu Yillik Toplam Yagis
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Sekil 3. Segilen istasyonlara ait yillik toplam yagis verileri i¢in Sen’in YTA y6ntemi sonuglart

Sekil 3’te goriilebilecegi gibi yillik toplam yagis verilerine Sen’in YTA yontemi uygulandiginda Elazig
istasyonunda anlamli bir trend olmadigi, Sivrice istasyonunda monotonik azalan bir trend oldugu, diger
istasyonlarda ise monotonik olmayan azalan bir trend oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4. Secilen istasyonlara ait ilkbahar mevsimi yagis verileri i¢in Sen’in YTA ydntemi sonuglari

Sekil 4’te goriilebilecegi gibi ilkbahar mevsimi yagis verilerine Sen’in YTA yontemi uygulandiginda
Karakogan istasyonunda anlamli bir trend olmadig1, Palu ve Sivrice istasyonlarinda monotonik olmayan azalan bir
trend oldugu, Elazig ve Keban istasyonlarinda ise monotonik azalan bir trend oldugu s6ylenebilir.
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Sekil 5. Segilen istasyonlara ait yaz mevsimi yagis verileri i¢in Sen’in YTA y6ntemi sonuglari

Sekil 5’te goriilebilecedi gibi yaz mevsimi yagis verileri i¢in Sen’in YTA yodntemi uygulandiginda %5 giiven
araliginda Elaz1g istasyonunda anlamli bir trend gozlenmez iken, Keban ve Karakogan istasyonlarinda monotonik
olmayan azalan bir trend ve Palu ve Sivrice istasyonlarinda ise monotonik olmayan artan bir trend
gozlemlenmektedir.
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Sivrice Istasyonu Sonbahar Mevsimi Karakogan Istasyonu Sonbahar Mevsimi
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Sekil 6. Secilen istasyonlara ait sonbahar mevsimi yagis verileri i¢in Sen’in YTA yontemi sonuglart
Sekil 6°da goriildiigii iizere sonbahar mevsimi yagis verilerine Sen’in YTA yontemi uygulandiginda Elaz1g

istasyonunda monotonik olmayan artan bir trend, Karakogan istasyonunda monotonik azalan trend, Keban, Sivrice
ve Palu istasyonlarinda ise monotonik olmayan azalan bir trend oldugu gézlemlenmektedir.
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Sekil 7. Segilen istasyonlara ait kis mevsimi yagis verileri i¢in Sen’in YTA yontemi sonuglari

Sekil 7°de gorildiigi gibi kis mevsimi yagis verilerine Sen’in YTA yontemi uygulandiginda Elazig ve Sivrice
istasyonlarinda anlamli bir trendin olmadigi, Palu istasyonunda monotonik azalan bir trendin oldugu, Keban
istasyonunda monotonik olmayan azalan bir trend ve Karakogan istasyonunda ise monotonik olmayan artan bir
trend oldugu gdzlemlenebilmektedir.

Mann-Kendall ve Spearman-Rho testleri ile elde edilmis olan Z degerleri Cizelge 2’de verilmektedir. Cizelge
2 incelendiginde % 95 anlamlilik diizeyinde, Sivrice ve Karakogan istasyonlarinda hem yillik toplam hem de
mevsimsel olarak herhangi bir trende rastlanmamistir. Elaz1g istasyonunda kis mevsiminde Mann-Kendall testine
gore azalan yonde anlamli bir trend oldugu gézlemlenmistir. Keban istasyonunda ilkbahar mevsiminde ve yillik
toplam yagislarda hem Mann-Kendall testi hem de Spearman-Rho testine gore azalan yonde anlamli bir trend
oldugu gozlemlenmistir. Palu istasyonunda ise kis mevsimi yagiglarinda Mann-Kendall ve Spearman-Rho
testlerinin her ikisine gore de azalan yonde anlamli bir trend oldugu gozlemlenmistir. Calismada uygulanan Mann-
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Kendall, Spearman-Rho ve Sen’in YTA yontemleri ile secilen istasyonlar i¢in mevsimsel yagislar ile yillik toplam
yagislar i¢in belirlenen trend durumlari ise Cizelge 3’te verilmektedir.

Cizelge 2. Mann-Kendall ve Spearman-Rho test sonuglari (%95 anlamlilik diizeyi igin)

ilkbahar Yaz Sonbahar Kis Yillik Toplam

Istasyon M-K SR MK SR MK SR MK SR MK SR
17844-Sivrice 19 12 -056 05  -120 -089 -092 092  -1,19 -1,21
17774-Karakogan | g5 g4 0,39 027  -002 -021 065 068 019 011
17201-Elazig 125 116 0,13 021  -080 -020 -198 -195  -129  -1,40
17804-Keban 25 24 170 118 039 022 -102 -1l -192  -1,10
17806-Palu 142 141 091 08  -055 -049 -260 230  -158  -1,52

*Koyu renk ile gosterilen degerler %95 anlamlilik diizeyinde anlamli bir trendin oldugunu ifade etmektedir.

Cizelge 3. Trend Analizi Sonucu Segilen Istasyonlarda Belirlenen Trend Durumlari

Istasyon Ad1 Trend Yontemi Trend Durumu

[Ikbahar Sonbahar

—

Sen YTA
17844-Sivrice Mann-Kendall
Spearman-Rho

Sen YTA
17774-Karakogan Mann-Kendall
Spearman-Rho

Sen YTA
17201-Elaz1g Mann-Kendall
Spearman-Rho

Sen YTA
17804-Keban Mann-Kendall
Spearman-Rho

Sen YTA
17806-Palu Mann-Kendall
Spearman-Rho

jlee===ll=ll11lle
11=31<11111 =lli=
11 =11=li1=11l«ll"
el =lll=1117
113111331 =3l ==

ISen’in YTA Analizi [ Mann-Kendall Trend Analizi [ Spearman-Rho Trend Analizi
= Trend Yok ! Azalan Trend tArtan Trend durumlarini ifade etmektedir.

Cizelge 3’te goriildiigl gibi Sivrice istasyonu i¢in yaz mevsimi yagislarinda Sen’in YTA yOntemine gore
artan bir trend oldugu, ki mevsimi yagislarinda trend olmadigi belirlenirken diger mevsimler ile yillik toplam
yagislarda ise azalan bir trend oldugu belirlenmigtir. Mann-Kendall ve Spearman-Rho yontemlerinin her ikisine
gore mevsimsel yagislar ile yillik toplam yagislar i¢in anlamli bir trend belirlenmemistir.

Karakocan istasyonu i¢in Sen’in YTA yontemine gore ilkbahar mevsimi yagislarinda trend olmadigi, kis
mevsimi yagiglarinda artan bir trend oldugu, diger mevsimler ile yillik toplam yagislar igin ise azalan bir trend
oldugu belirlenmistir. Mann-Kendall ve Spearman-Rho testlerinin her ikisine gére mevsimsel yagislar ile yillik
toplam yagislar icin anlamli bir trend belirlenmemistir.

Elaz1g istasyonu i¢in Sen’in YTA ydntemine gore yaz ve kis mevsimi yagislari ile yillik toplam yagislar icin
anlamli bir trend olmadig1 belirlenir iken sonbahar mevsimi yagislari igin artan bir trend oldugu, ilkbahar mevsimi
yagislari igin ise azalan bir trend oldugu belirlenmistir. Kig mevsimi i¢in Mann-Kendall testine gore azalan bir
trend belirlenmis iken Spearman-Rho testine gore ise anlamli bir trend belirlenememistir. Diger mevsim yagislari
ve yillik toplam yagislar i¢in ise her iki yonteme gore de anlamli bir trend belirlenmemistir.
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Keban istasyonu i¢in Sen’in YTA yontemine gore tiim mevsimsel yagislar ile yillik toplam yagislar igin
azalan bir trend belirlenmistir. Mann-Kendall ve Spearman-Rho testlerinin her ikisine gore de ilkbahar mevsimi
icin azalan bir trend belirlenmis iken diger mevsim yagislari ile yillik toplam yagislar i¢in anlamli bir trend
belirlenmemistir.

Palu istasyonu i¢in Sen’in YTA yontemine gore yaz mevsimi yagislari igin artan bir trend oldugu diger tiim
istasyonlar i¢in ise azalan bir trend oldugu belirlenmistir. Mann-Kendall ve Spearman-Rho testlerinin her ikisine
gore kis mevsiminde azalan bir trend belirlenirken, diger mevsim yagislart ile yillik toplam yagislar i¢in ise anlamli
bir trend gézlemlenmemistir.

8. Sonuglar

Yagiglarda meydana gelen trendlerin belirlenmesi su kaynaklarinin isletilmesi ve gelistirilmesi ¢aligmalar1
icin oldukca 6nemlidir. Yagislarin yillar icerisindeki trendlerinin géz ardi edilmesi bu tarz ¢aligmalarda hatali
tahminler yapilmasina ve isletme asamasinda problemlerin ortaya ¢ikmasina neden olabilir.

Elaz1g ili son yillarda kurakliktan en ¢ok etkilenen bolgelerden biri olmasi nedeni ile yagis verilerinin yillar
igerisindeki trendlerinin belirlenmesi biiyiik bir 6neme sahiptir. Bu amagla ¢alismada trendlerin belirlenebilmesi
amaci ile Mann-Kendall, Spearman-Rho ve Sen’in YTA yontemleri kullanilmigtir. Calismada Elazig ili sinirlart
igerisinde bulunan Sivrice, Karakogan, Elazig, Keban, Palu istasyonlarinin ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis
mevsimleri yagis verileri ile yillik toplam yagis verileri i¢in trend analizi yapilmistir.

Yapilan trend analizi sonuglart incelendiginde bélgede {ig¢ adet istasyonda mevsimssel bazda artan yonde bir
trend oldugu tespit edilmistir. Bu istasyonlardan Sivrice istasyonunda yaz mevsimi yagislarinda, Karakogan
istasyonunda kig mevsimi yagislarinda ve Elazi§ istasyonunda ise sonbahar mevsimi yagislarinda artan bir trend
oldugu tespit edilmistir.

Sen’in YTA yontemine gore yillik toplam yagislarda Elazig istasyonunda anlaml bir trend belirlenmez iken
diger tiim istasyonlarda azalan yonde anlamli bir trendin oldugu tespit edilmistir. Mann-Kendall ve Spearman-Rho
testlerine gore ise yillik toplam yagislar i¢in anlamli bir trend belirlenmemistir.

Her ii¢ trend analizi yontemi goz oniine alinarak Elazig ili bazinda degerlendirmede bulunulacak olur ise iki
istasyonun yagis rejimlerinde dikkat ¢eken bir azalig trendinin hakim oldugu sdylenebilir. Bu istasyonlardan Palu
istasyonunda 6zellikle kig mevsimi yagislarinda her ii¢ trend analizi yontemine gore de azalan yonde anlamli bir
trendin hakim oldugu goériilmektedir. Keban istasyonunda ise ilkbahar mevsimi yagislarinda her ii¢ trend analizi
yontemine gore de azalan yonde anlamli bir trendin oldugu gériillmektedir. Bu nedenle 6zellikle bu istasyonlarin
temsil ettikleri alanlar igerisinde bulunan su kaynaklarinin verimli bir sekilde kullanilmasi i¢in gerekli dnlemlerin
alinmasi ve su kayiplarinin en aza indirilmesi i¢in gerekli ¢caligmalarin yapilmasi son derece dnem arz edecektir.

Literatiirde yapilan ¢aligsmalar incelendiginde genellikle il merkezi temel alinarak trend analizleri yapilmustir.
Ancak bolgedeki diger istasyonlar incelendiginde farkli trend durumlarinin oldugu goriilebilmektedir. Bu nedenle
yapilacak ¢aligmalarda bolgeyi iyi temsil edecek tiim istasyonlarin géz 6niine alinmasi sureti ile degerlendirilmesi
bolge hakkinda daha dogru bilgi edinilmesine yardime1 olacaktir.

Aydin vd. 2019 yilinda yaptiklari ¢alismada Sen’in YTA yontemine gore Elazig ili yagis verilerinin aylik,
mevsimsel ve yillik periyotlarda trend analizini gergeklestirmislerdir [11]. Yapmis oldugumuz ¢alismada ise
Sen’in YTA yontemi ve literatiirde yaygin olarak kullanilan trend analizi yontemlerinden Man-Kendall ve
Spearman-Rho testleri yardimi ile Elazig ili yagis trendlerinin mevsimsel ve yillik bazda incelenmesi ve her ii¢
yontemin sonuglarinin birbirleri ile karsilastirilmasi amaglanmistir. Caligmalarda elde edilen sonuglar
incelendiginde Sen’in YTA yontemi kullanilarak elde edilen sonuglarin benzer oldugu, ancak bu ¢alismada %5
anlamlilik seviyesine gore degerlendirme yapilmasi ve Ozellikle yaz aylarinda bulunan eksik verilerin
tamamlanmasi bazi istasyonlarin trend sonuglarinin farkli olarak degerlendirilmesine neden olmustur. Aydin
vd.’nin 2019 yilinda yapmis olduklar ¢alisma sonuglarindan farkli olarak Elazig istasyonunda kis mevsimi ve
yillik toplam yagislarda anlaml bir trend olmadig tespit edilmistir. Palu istasyonunda yaz mevsimi yagislarinda
artan bir trend oldugu tespit edilmistir. Sivrice istasyonunda ilkbahar mevsimi yagislarinda azalan bir trend oldugu,
yaz mevsimi yagislarinda artan bir trend oldugu, kis mevsimi yagislarinda ise anlamli bir trend olmadig
belirlenmistir. Karakocan istasyonunda ilkbahar mevsimi yagiglarinda anlamli bir trend olmadig: belirlenmistir.
Ancak 6zellikle Mann-Kendall ve Spearman-Rho testleri ile belirlenen trendler incelendiginde Elazig istasyonu
kis mevsimi yagislart icin Mann-Kendall yontemine gore azalan bir trend belirlenmis, Keban istasyonu ilkbahar
mevsimi yagiglari ile Palu istasyonu kis mevsimi yagislar1 igin ise Mann-Kendall ve Spearman-Rho testlerinin her
ikisi i¢in de azalan bir trend belirlenmistir. Diger mevsimsel yagislar ve yillik toplam yagislar igin ise her iki
yonteme gore de anlamli bir trend belirlenememistir. Sen’in YTA yoOnteminin trendlerin belirlenmesinde daha
hassas sonuglar verdigi gézlemlenmistir.
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