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Oz

Kiiresel 1sinma diinya atmosferinin kademeli olarak 1sinmasma neden olurken, su
kaynaklarini da 6nemli oranda etkilemektedir. Iklim degisiminin en onemli
parametrelerinin baginda da sicaklik gelmektedir. Bu parametrenin trendinin
arastirllmas: gelecekte yapilacak calismalar agisindan olduk¢a oOnemlidir. Bu
arastirmada, Tiirkiye'nin dogusunda Dogu Anadolu Bélgesi'nde bulunan 14 ile ait
sicakliklara iliskin analiz yapilmistir. Calismada, Mann-Kendall testi, Yenilik¢i Trend
Analizi (ITA) ve ITA'y1 baz alan istatistiksel analiz kullanilmistir. Yapilan analizlerin
bulgulari, 12 noktada pozitif bir trend goriilmiistiir. Bu bolgede sadece Erzurum
ilinde bir diisiis egilimi tespit edilmistir. Ayrica %95 giiven araliginda Bitlis'de
herhangi bir trend olusmadig1 da bulgular arasindadir. Calismada kullanilan {ig
yontemin, sadece bir analiz disinda, %95 giiven araliginda birbirini destekledikleri
goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Mann-Kendall, Yenilik¢i trend analizi, Sicaklik, Tiirkiye, Dogu Anadolu
Bolgesi
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Determination of Temperature Trends in The Eastern
Anatolia Region of Turkey Using Innovative Trend
Analysis and Mann-Kendall

Abstract

While global warming causes the world's atmosphere to gradually warm up, it also
significantly affects water resources. Temperature is one of the most important
parameters of climate change. Investigation of the trend of this parameter is very
important for future studies. In this research, an analysis of the temperatures of 14
provinces in the Eastern Anatolia Region of eastern Turkey was conducted. Mann-
Kendall test, Innovative Trend Analysis (ITA) and statistical analysis based on ITA
were used in the study. The findings of the analyzes performed showed a positive
trend at 12 points. In this region, a decreasing trend was detected only in Erzurum
province. In addition, it is among the findings that there is no trend in Bitlis 95%
confidence interval. It was seen that the three methods used in the study supported
each other at the 95% confidence interval, except for only one analysis.

Keywords: Mann-Kendall, Innovative trend analysis, Temperature, Turkey, Eastern
Anatolia Region
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1. Giris

Diinyanin  tath  su
gezegendeki toplam suyun yaklasik
tclini olusturmaktadir.
Sanayilesme ve niifus
halihazirda
kaynaklarini olumsuz
etkilemektedir. Bu etkiye, 0Ozellikle
sicakliktaki dalgalanmalar sebep
olmaktadir. Bu durum, ontimiizdeki
suyla ¢ok  Onemli
sorunlarin  olabilecegine  dair  bir
uyarinin  isareti olarak  karsimiza
¢ikmaktadir. Sonug olarak, mevcut su
kaynaklarinin hem bugiinii hem de

kaynaklari,

ylizde
artis1  ise
olan tatli su
yonde

mevcut

yillarda ilgili

gelecegi i¢in miimkiin olan en iyi
planlamaya sahip olmasi gerekir. Bu
planlamanin  yapilabilmesi  iginde
akimlarin trendlerinin bilinmesi oldukc¢a
onemlidir. Son zamanlarda bu alanda
¢ok sayida calisma yapilmistir. Ornegin,
Banglades'te (Baria, vd., 2016), Sicilya'da
(Cannarozzo, vd., 2006), Tiirkiye'de
(Partal &  Butler, 2006), Suudi
Arabistan'da (Alhathloul, vd., 2021),
Japonya'da (Yue & Hashinoya, 2003),
Tiirkiye'nin Giineydogusunda (Bahadir,
2011), Cin'in Yangtze havzasinda (Yue
2003) vyagis
verilerinin analizi yapilmistir (Ayrica
goller tizerinde gesitli arastirma projeleri
yuriitilmistiir (Saplioglu vd., 2017),
nehirler (Saplioglu vd., 2014), sediment
(Burgan, 2022) ve su kalitesi (Saplioglu,
vd., 2014; Lampe ve Kundapura, 2021).
Yapilan calismalar1 kategorilere ayirmak
gerekirse cogu teorik (Singh & Goyal,
2016), istatistiksel (Onyutha, 2016) ve
grafik olarak (Cui vd., 2017; Sen, 2012)
yapilmustir.

ve Hashinoya, trendi

Istatistiksel
onemlilerinden  biri

yontemlerin en
Mann-Kendall
egilim testi olarak bilinir (Mann, 1945;
Kendall, 1975). Bu test 6nemli sayida
arastirmaya konu olmustur. Banglades
(Baria, vd., 2016), Sicilya (Cannarozzo,
vd., 2006), Arjantin Cérdoba (Casaa &
Nasello, 2010) ve Brezilya'nin ii¢ farkh

bolgesinde (Baria, vd., 2016)
arastirmacilar tarafindan analiz
edilmistir = (Carvalhoa, vd., 2014)
Malezya  Yarmmadasindaki  saatlik

yagistaki degisiklikler (Syafrina, vd.,
2015) ve gliney bolgelerdeki yagis
yogunluklarinin egilimleri
(Kamruzzamana, vd. al., 2016; Saplioglu
ve Coban, 2013), Sudan'daki yagis
egilimini (Goenstera, vd., 2015), Birlesik
Devletler'deki yagis ve sicaklik egilimi
Mann-Kendall
calismadan sadece birkagidir.

ile ytritiilen bircok

Sen (2012) tarafindan Onerilen ve gorsel
olarak degerlendirilen ITA'dan &nemli
sayida calisan faydalanmaktadir (Esit,
2023). Arastirmalarmn bir kismi, yagis
(Giigli, 2018; Sanikhani, vd., 2018), nehir
akist (Saplhoglu ve Giiglii, 2022) ve
sicaklik (Dabanli & Sen, 2018; Cui, vd.,
2017)
Literatiirde nispeten yeni
trend Dbelirlemede ekstrem
vurgulamaktadir
(Saplioglu, vd., 2017). Bu test, veri setini
ikiye bolerek birinci ve ikinci yarilar
kargilagtirir (Sen, 2014).

alanlarinda yapilmustir.
olan bu
yontem,

olaylarin  Onemini

Bu c¢alismada, Dogu
Anadolu Bolgesinde yer alan on dort
farkl istasyondan alinan yillik ortalama
sicaklik verilerinden yararlanilmigtir. Bu
verilerin hem MK hem de ITA
yontemleri ile trendleri belirlenmistir.

Tiirkiye'nin
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Ayrica Saplioglu (2015) tarafindan
sunulan bir analiz yontemi olan ITA'min
istatistiksel analizi kullanilarak analiz
gerceklestirilmistir. Her {ig

yonteminin sonuglari tablo ve sekiller ile

analiz
karsilagtirilmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Calismada, Tiirkiyenin Dogu Anadolu
bolgesinde bulunan toplanan 14 farkli ile

ait istasyonlar incelenmistir (Sekil 1).
Ardahan,
Agn, Igdir, Tunceli, Van, Malatya,
Elaz1g, Bingol, Mus, Bitlis ve Hakkari
istasyonlar1 i¢in sicaklik ve istatistik
bilgileri
tablodaki
verilerin normal

Erzincan, Erzurum, Kars,

Tablo 1'de verilmigtir. Bu
bakildiginda
dagilima uydugu

degerlere

sOylenebilir.

Tablo 1. Verilerin istatistiksel degerlendirmesi

Istasyonlar ~ Ortalama Standard Carpiklik  Basiklik Veri
Sicaklik (C°) Sapma Periyodu

(1)

Ardahan 3.82 1.12 0.57 0.48

Erzincan 11 1.10 0.16 0.13

Erzurum 5.52 1.12 0.21 -0.08

Kars 4.85 1.15 -0.11 0.23

Agri 6.23 1.24 0.02 -0.17

Igdir 12.1 1.17 -0.47 -0.21

Tunceli 12.8 0.93 0.58 -0.29

Van 9.22 1.05 -0.61 -0.31 1963-2016

Malatya 13.8 0.96 0.31 0.14

Elazig 13.1 0.97 1.35 -0.29

Bingol 12.1 1.05 0.48 -0.14

Mus 9.79 1.33 0.24 -0.13

Bitlis 8.66 0.77 0.40 -0.12

Hakkari 10.3 1.16 -0.06 -0.13
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Sekil 1. Dogu Anadolu Bolgesi yér bulundu haritasi

2.2. Metot
2.2.1. Mann-Kendall Trend Testi

Mann-Kendall trend testi, 1945 yilinda
Mann ve 1975 yilinda Kendall tarafindan
gelistirilmis parametrik olmayan bir
testtir. dagilimma bagh
degildir. Hipotezin sonucu olumsuz ise,

Verilerin

trendin olusumu hakkinda bir agiklama
yapmak miimkiindiir. Hipotez, zaman
serileri igindeki herhangi bir egilimin

her biri i¢in eski veri sonraki veriden
kiigiikse, P degeri +1 arttirilir; tam tersi
durumdaki kosul icin M degeri +1
arttirlir. Bundan sonra, S degeri P
degerinden M degerinin ¢ikarilmasi ile
elde edilir (Goci¢ ve Trajkovig, 2013).
Hipotez, test tarafindan
desteklenmediginde ve S degeri pozitif
bulundugunda, yiikselis egilimi oldugu
sonucuna varilir. Snin degeri negatif
degerlerinde ise azalis trendi oldugu
belirlenir.

olusumunu anlamak icin kurulur. MK’in Z degeri veri sayist 30’dan fazla
Calismada kullanilan zaman sondan  oldugu durumlarda agagidaki gibi
basa ve bastan sona olmak {iizere iki  hesaplanr.
farkli kategoriye ayrilabilir. Bu ciftlerin

ts =0vead, = \n(n—1)(2n +5)/18 1)

s>0

s<0

()
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Elde edilen Z degeri normal dagilimdaki
Z/2 degerine (% 95 gliven araligl igin
1.96) karsilik gelen degerden kiigiik
oldugu durumda hipotez kabul edilir.
Boyle bir durumda trend olusmaz.
Bunun nedeni Z/2 degerinin trend olup
olmadigini belirleyen deger olmasidir.
Bu degerin Z/2 degerine karsilik gelen
degerden yiiksek ¢ikmasi durumunda
hipotez ciriitiiliirken trendin gegerli
oldugu kabul edilir. Verilerin dagilimla
tutarli olmasi gerekmediginden bu
oldukga pratik bir yontemdir (Yue, vd.,
2002).

2.2.2. Yenilik¢i Trend Analizi (ITA)

Sen (2012), koordinat sisteminin 1:1
dogrusuna dayali bir egilim analizi
yontemi sunmustur. Bu ¢izgiye gorece
yakin olan bolgelerde belirgin bir egilim
goriiliip goriilmeme ilkesine dayanur. 1:1
hattinin her iki yaninda tiggen boliimler
yer almaktadir. Trend hakkinda bilgi bu

ticgen alanlarda bulunabilir (Sekil 2).

Yontem i¢in ilk adiminda, zaman
serisindeki veriler esit biiyiikliikte iki
gruba ayrilir. Zaman serisinin bagindan
ortalarina kadar olan veriler bu serilerin
Verilerin

birincisini  olusturmaktadir.

ikinci kismi, zaman serisinin orta
noktasin1 belirleyen verilerden sonra

meydana gelen verilerdir.

Iki grup veride kiiciikten biiytige dogru
siralanir. Birinci veri grubu x ekseni
boyunca ve ikinci veri grubu y ekseni
boyunca konumlandirilir. Son adimda,
dagilim diyagraminin ortasindan gegen
1:1 oraninda bir ¢izgi cizilir. Dagihm
diyagrami 1:1'den kiigiik
oldugunda trend azalan egilimdedir.
Tam tersi durumda, trend yukar1 yonlii
hareket etmektedir. Ayrica 1:1 ¢izgisine

sonuglari

yakin degerlerin alindig1 gozlenirse bu
durumda trend olmadigini sdylemek
mimkiindiir. (Sen, 2012; Sen, 2014).
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Sekil 2. ITA ile artan ve azalan trend gosterimi (Saplioglu, 2015)

2.2.3. istatistiksel ITA

Saplioglu  (2015), Sen tarafindan
gelistirilen grafik testten esinlenerek bu
yontemi gelistirmistir. Ayni Sen testinde
oldugu gibi veriler iki esit parcaya
boliiniir ve en kiiciikten en biiyiige
dogru siralanir. Daha sonra, birinci veri
setinin birinci degerinin ikinci veri
setinin birinci degerinden ¢ikarilmasiyla
Olciilen deger ilk deger olarak alinir.
ikinci sirada, birinci veri setinin ikinci
degeri
degerinden cikarilir. Bu islem daha

ikinci veri setinin  ikinci
sonra tim veriler tamamlanana kadar
tekrarlanir. Bir sonraki adimda ise, elde
edilen tiim degerlerin

hesaplanir (Denklem 3).

ortalamasi

MX =¥y (X2: — X10)/n 3)

Burada i indis X; birinci veri seti, X,
ikinci veri seti, her veri setindeki n veri
sayist ve MX Kkarsilastirilan veriler
arasindaki  farklarin  ortalamasidir.
MK’da kullanilan Denklem 1 ve 2, Z'nin
degerini bulmak igin bu yontemde de
kullanilir. Sadece bu denklemdeki S

degeri yerine MX degeri kullanilir.

Burada da Hy hipotezi kurulmustur. Bu
teoride herhangi bir degisiklik olmadig:
kesin olarak kabul edilmektedir.
Hipotezin bulgular1 30'dan kiigiik
oldugunda t Aksi
takdirde bulgular z testine tabi tutulur.
Bu hipotez
ciiriitiildigiinde genel egilimde
degisiklik  oldugu  kabul edilir.
Bulgularin negatif ¢ikmasi durumunda,
oldugu, pozitif
¢ikmasinda durumunda ise trendin artig

testi  kullanilir.

tir  arastirmalarda,
trendin

negatif

yoniinde oldugu kabul edilir.
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3. Bulgular

Tiirkiyenin Dogu Anadolu bolgesini
olusturan iller arasinda yer alan 14
sicaklik ©6l¢lim noktasindan toplanan
veriler iizerinde analiz yapmak i¢in ITA,
MK ve ITAmnin
kullanmilmistir. MK'nin Z degerleri ve
ITA’nun istatistiksel ifadesi hesaplanmis
Tablo 2'de gosterilmistir. Zmnin bu

istatistiksel ifadesi

degerleri sirasiyla Z,,, ve Zjp, olarak
yazilmistir. Yiizde 95 giiven araliginda
kabul edilebilir
trendin £1,96 araliginin disinda olmasi
gerekmektedir. Bu calisma, toplam elli
dort yila yayilan verileri incelemektedir.
Veri seti ikiye boliindiikten sonra analiz

sayilabilmesi igin

edilmesi gereken toplam 27 gdzlem
olacak ve bu 27 gozlemden Z;14 degeri
elde edilecektir. Bu nedenle, yiizde 95
icin giiven araligi, 27 gozleme karsilik
gelen t degeri (2,05) kullarularak test
edilmistir. ~ Iki  istatistiksel  analiz
karsilastirildiginda, 13 analizin uyumlu
oldugu  goriilmektedir.  Bingol'deki
pozitif egilim sadece MK testi ile
bulundugu icin diger yontemle tespit
edilememistir. Bu analizlerin her ikisine
gore 11 pozitif egilim ve yalnizca bir
negatif egilim vardir. Bitlis'te ise ana
yontemlerden  hicbiri %95

araliginda trendi bulamamustir. ITA

gliven

yontemi, istatistiksel yontemi ile elde
edilenlere benzer sonucglar vermistir.
MK, Bingdl'de pozitif bir egilim tespit

edebilmisgtir, ancak ITA ve ITA
tarafindan derlenen istatistikte aym
egilimi gostermedi (Sekil 3b). Erzurum Z
degeri negatif olan tek istasyondur
(ylizde 95 giiven aralig1) ve diger tiim
istasyonlarda Z  degerleri  pozitif
olmasina ragmen bu negatif egilim ITA
tarafindan desteklenmektedir (Sekil 4b).
Bolgedeki istasyonlarda
sicakliklarda bir egilim ya da pozitif bir

egilim olmamasina ragmen, Erzurum'da

tim

meydana gelen sicaklik diisiisii dikkatle
arastirilmasi gereken bir konudur. Elde
edilen Z degerleri bolgesel ¢calisildigiicin
idari harita tizerinde islenmistir (Sekil 6
ve Sekil 7), ve bu |Tharitalar
incelendiginde MK ve ITA
istatistiklerinin ~ birbirine ¢ok yakin
oldugu gorilmektedir. Tiim sonuglar
degerlendirildiginde bdlge genelinde
sicakliklarda artis yasandigini sdylemek
miimkiindiir. Ancak  Erzurum'daki
gerileme bu genellemenin yapilmasin

engellemektedir. Calismada elde edilen

sonuglar, bolgede  yapilacak  su
kaynaklar1 projeleri ve yOnetiminin
optimum olarak calisilabilmesi igin

onemli bir kaynak olusturmustur.
Cinkii ozellikle yagis ve buharlasma
tizerinde Onemli etlisi olan sicaklik
verilerinin egiliminin bilinmesi proje ve
sekilde

saglayan

yonetiminin optimum
degerlendirilmesini
parametrelerin basinda gelmektedir.
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Tablo 2. MK ve ITA'nin ilgili testlerinin sonuglar1

Znk (%95) Zita (%95) ITA Trend

(Z testi 1.96)  (t testi 2.05)
Elaz1g 3.62 t 2.11 t ' Artan
Bingol 2.07 t 0.75 :> :> Trend yok
Mus 3.55 t 2.75 t t Artan
Bitlis 0.98 |:> 0.49 |:> |:> Trend yok
Hakkari 3.8 t 2.28 t t Artan
Ardahan 4.25 t 2.86 t t Artan
Erzincan 4.89 t 2.33 t t Artan
Erzurum -1.96 ‘ -2.08 ‘ ‘ Azalan
Kars 4.36 t 3.87 t t Artan
Agn 253 t 2.06 t t Artan
Igdir 5.13 t 2.00 t t Artan
Tunceli 3.14 t 2.01 t t Artan
Van 5.73 t 4.22 t t Artan
Malatya 4.60 t t Artan
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Sekil 3. ITA yontemi sonuglar: Elazig (a), Bingdl (b), Mus (c), Bitlis (d), Hakkari (e), Ardahan (f)
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Sekil 4. ITA yodntemi sonuglart Erzincan(a), Erzurum (b), Kars (c), Agr1 (d), Igdir (e), Tunceli (f)
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4. Sonuglar

Su kaynaklarinin verimli kullanilmasi
i¢in sicaklik gibi parametrelerin ¢ok iyi
edilmesi gerekmektedir. Bu
analizlerden biri de trend analizidir.

analiz

Trendlerin analizi bu analizlerin en

Oonemli kismidr. Bu tartisma
kapsaminda literatiirde 6nemli miktarda
calisma  yapilmistir. Bu  c¢alisma,

Tiirkiye'de Dogu Anadolu bélgesinde
analiz edilen 14 farkli veri istasyonunu
icermektedir.
alindiginda en carpici sonug¢ Erzurum
hari¢c tim  istasyonlarin  yiikselis
trendinde MK ve ITA
istatistikleri i¢in yapilan 28 analizin
25'inde bu istatistik yilizde 95 giiven
araliginda desteklendi. Ayrica 14 ITA
12'si  aym
destekledigi goriilmiistiir. Arastirmadan

Tum analizler dikkate

olmasidir.

testinden artig  oranini
¢ikan bir diger bulgu da bélgenin yukari
kesimlerinde yer

gozlenen diisiis egilimidir. Bu egilim,

alan Erzurum'da

her {i¢ analiz tarafindan da
dogrulanmistir.  Egilim  belirlemede
kullanilan yontemler incelendiginde,

ITA ve ITA icin kullanlan istatistiksel
benzer oldugu
goriilmiistiir. Ayrica ii¢ farkli yontemin
her biri kullanilarak elde
sonuglarin  birbiriyle = %95  giiven
diizeyinde tutarli oldugu gortlmiistiir.
Bingdl'deki bulgularda ise MK analizi ile
uyusmadigl goriliir. Calisma
Tiirkiye'nin Dogu Anadolu Bolgesinde
bulunan tiim illere ait sicaklik verilerinin

yontemlerin

edilen

trendlerinin belirlenmesi ve gelecekte
yapilacak calismalar icin alt yap:
olusturmustur.

13

5. Kaynaklar

Alhathloul, S. H.,, Khan, A. A., & Mishra,
A. K. (2021). Trend and change
point detection in mean annual
and seasonal maximum
temperatures over Saudi Arabia,
Arabian Journal of Geosciences,
14(12), 1-
16.doi.org/10.1007/s12517-021-
07454-7

Bahadir, M., 2011. Temperature and

precipitation trend analysis in

the Southeastern  Anatolia
project (GAP) area, Journal of
International  Social  Research,

4(16).,46-59. (in Turkish).

Bari, S. H., Rahman, M. T. U., Hoque, M.
A., & Hussain, M. M. (2016).
Analysis of seasonal and annual
rainfall trends in the northern
region of Bangladesh,
Atmospheric Research, 176, 148-
158.doi.org/10.1016/j.atmosres.2

016.02.008
Burgan, H. I. (2022). The short-term and
seasonal trend detection of

sediment discharges in turkish
Rocznik Ochrona
Srodowiska, 24, 214230
doi.org/10.54740/ros.2022.016

rivers,

Cannarozzo, M., Noto, L. V., & Viola, F.
(2006). Spatial distribution of
rainfall trends in Sicily (1921-
2000). Physics and Chemistry of
the Earth, Parts A/B/C, 31(18),
1201-1211.
doi.org/10.1016/j.pce.2006.03.02
2

Carvalho, J. R. P., Assad, E. D., Oliveira,
A. F., & Pinto, H. S. (2014).
Annual maximum daily rainfall



Keskin M. E.. & Saploglu, K. (2023)

Casa,

trends in the Midwest, southeast
and southern Brazil in the last 71
years, Weather and Climate
Extremes, 5, 7-15.
doi.org/10.1016/j.wace.2014.10.0
01

A., & Nasello, O. (2010).
Breakpoints in annual rainfall
trends in Cérdoba, Argentina,
Atmospheric Research, 95(4), 419-
427.doi.org/10.1016/j.atmosres.2
009.11.005

Cui, L., Wang, L., Lai, Z,, Tian, Q., Liu,

W., & Li, J. (2017). Innovative
trend analysis of annual and
seasonal air temperature and
rainfall in the Yangtze River
Basin, China during 1960-2015,
Journal of Atmospheric and Solar-
Terrestrial Physics, 164, 48-59.
doi.org/10.1016/j.jastp.2017.08.0
01

Dabanli, 1., & Sen, Z. (2018). Classical

Esit,

Gocic,

and  innovative-Sen  trend

assessment  under  climate
change perspective, International
Journal of Global Warming, 15(1),
19-37.

M. (2023).

innovative

Investigation  of
trend approaches
(ITA with significance test and
IPTA) comparing to the classical
trend method of monthly and
annual hydrometeorological
variables: a case study of Ankara
region, Turkey,jJournal of Water
and Climate Change, 14(1), 305-

329.

M., & Trajkovic, S. (2013).
Analysis of changes in
meteorological variables using
Mann-Kendall and Sen's slope

14

estimator statistical tests in
Serbia, Global and Planetary
Change, 100, 172-182.

doi.org/10.1016/j.gloplacha.2012
.10.014

Goenster, S., Wiehle, M., Gebauer, J., Alj,

A. M., Stern, R. D., & Buerkert,
A. (2015). Daily rainfall data to
identify
amount and

trends in rainfall
rainfall-induced
agricultural events in the Nuba
Mountains of Sudan, Journal of
Arid Environments, 122, 16-26.
doi.org/10.1016/j.jaridenv.2015.0

6.003

Gligli, Y. S. (2018). Alternative trend

analysis: half time series
methodology, Water Resources
Management, 32(7), 2489-2504.
doi.org/10.1007/s11269-018-

1942-4

Kamruzzaman, M., Beecham, S. &

Metcalfe, A. V. (2016).
Estimation of trends in rainfall
extremes with mixed effects
models, Atmospheric Research,
168, 24-32.
doi.org/10.1016/j.atmosres.2015.

08.018

Karmeshu, N. (2012). Trend detection in

annual temperature & precipitation
using the Mann Kendall test—a case
study to assess climate change on
select states in the northeastern
United StateMaster of
Enivironmental Studies
Capstone Projects, M.Sc. Thesis,

Department of Earth and
Environmental Science,
University of Pennsylvania,

Pennsylvania. United States.



Dogu Anadolu Bolgesi Sicaklik Trendleri

Kendall, M., 1975. Rank Correlation

Methods.  London:  Charles
Griffin.

Khan, A., Chatterjee, S., & Bisai, D.
(2017). Air temperature

variability and trend analysis by
non-parametric test for Kolkata
observatory, West Bengal, India,
Indian  Journal of Geo-Marine
Sciences, 46(5), 966-971.

Lambe, B. T., & Kundapura, S. (2021).
Analysis  of
variability and tendency over
Bilate basin of Rift Valley Lakes
basins in Ethiopia, Arabian
Journal of Geosciences, 14(23), 1-

22. doi.org/10.1007/s12517-021-08962-
8

Mann, H. B. (1945). Nonparametric tests
against
Journal of the econometric society,
245-259.

Onyutha, C. (2016). Statistical analyses
of potential evapotranspiration
changes over the period 1930-

meteorological

trend. Econometrica:

2012 in the Nile River riparian
countries, Agricultural and Forest
Meteorology, 226, 80-95.
doi.org/10.1016/j.agrformet.2016
.05.015

Partal, T., & Kahya, E. (2006). Trend
analysis in Turkish precipitation
data, Hydrological Processes20(9),

2011-2026.

Saplioglu, K. & Coban, E. (2013).
Karadeniz bolgesi yagis
serilerinin trend analizi. VIL
Ulusal Hidroloji Kongresi

Bildirileri, Isparta, Turkey.

Saplioglu, K., Kilit, M., & Yavuz, B. K.
(2014). Trend analysis of streams
in the western mediterranean

basin of Turkey, Fresenius
Environmental Bulletin, 23(1),
313-327.

Saplioglu, K. (2015). A New

methodology for trend analysis:
A case study in Burdur and

Isparta, Turkey, Fresenius
environmental Bulletin, 24, 3344-
3351.

Saplioglu, K. Kiiciikerdem, T. S, &
Dawood Alqaysi, R. S. (2017).
Determination of water quality

trends of

Mediterranean region streams.

Dicle  University  Journal of

Engineering, 8(1), 4. (in Turkish)

V., & Goyal, M. K. (2016).

Analysis and trends  of

precipitation lapse rate and

extreme

Sikkim  eastern = Himalayas

under CMIP5ESM-2M RCPs

experiments, Atmospheric

Research, 167, 34-60. doi:

10.1016/j.atmosres.2015.07.005

Syafrina, A. H., Zalina, M. D., & Juneng,
L. (2015). Historical trend of

extreme rainfall in

classes and

Singh,

indices over north

hourly
Peninsular Malaysia, Theoretical
and Applied Climatology, 120(1),

259-285. doi: 10.1007/s00704-
014-1145-8

Sen, Z. (2012). Innovative trend analysis
methodology, Journal of
Hydrologic ~ Engineering, 17(9),
1042-1046.
doi.org/10.1061/(ASCE)HE.1943
-5584.0000556

Saplioglu, K., & Giiglii, Y. S. (2022).
Combination of Wilcoxon test
and scatter diagram for trend
analysis of hydrological data,

Journal of  Hydrology, 612,



Keskin M. E.. & Saploglu, K. (2023)

128132.doi.org/10.1016/j.jhydrol.
2022.128132

Sen, Z. (2014). Trend identification

simulation and application,
Journal of Hydrologic Engineering,
19(3), 635-642.

doi.org/10.1061/(ASCE)HE.1943
-5584.0000811

Yue, S., & Hashino, M. (2003). Long term

trends of annual and monthly
precipitation in Japan, JAWRA,
Journal of the American Water

16

Resources Association, 39(3), 587-
596. doi: 10.1111/.1752-
1688.2003.tb03677.x

Yue, S., Pilon, P., & Cavadias, G. (2002).

Power of the Mann—-Kendall and
Spearman's rho tests for
detecting monotonic trends in
hydrological series,Journal of
hydrology,  259(1-4), 254-271.
doi.org/10.1016/50022-
1694(01)00594-7



