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Oz

Gerek artan niifus gerekse sanayide hizli ilerleme suya olan ihtiyaci son derece 6nemli hale getirmistir. Bu yiizden
eldeki su kaynaklarimin optimum kullanilmasi ve yeni su kaynaklarinin ortaya g¢ikarilmasi gerekliligi, planlama
¢aligmalarinin en énemli konularindan biri haline gelmistir. Ancak cesitli sartlardan dolay1 olusan ve varligi pek ¢ok
bilim adami tarafindan dile getirilen kiiresel iklim degisikligi bu planlamanin yapilmasini zorlastiran etmenlerdendir.
Bu yiizden iklim degisikligi ve iklim degisikliklerinin mevcut su kaynaklarini etkileyip etkilemedigi sorusu irdelenmeli
ve kaynaklarin gelecekteki durumlarini nasil etkileyecegi arastirilmalidir. Bu ¢alismada iklim degisikliginden en ¢ok
etkilenen bolgelerden birisi olan ve Afrika’da bulunan Somali’nin Kuzeyindeki Somaliland bdlgesindeki aylik ve yillik
yagis verilerinin trendleri irdelenmistir. Bu irdelemede Mann-Kendall trend analizi, Sen grafik testi, Sen grafik testini
baz alan ve Saplioglu tarafindan teklif edilen istatistiksel method kullanilmistir. Caligmada bolgenin trendinin
arastirilmasinin yani sira trend testlerinin benzerlikleri ve farkliliklari da irdelenmistir.
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Abstract

Both the population increase and the rapid advance in the industry have made the need for water very important. Hence
the optimum usage of available water resources and the necessity for uncovering new water resources have become the
most important issues of planning exercises. But, the global climate change which is occured because of various
conditions and expressed by many scientists is one of the factors that makes this planning difficult. So the climate
change and the question of whether climate change affect the available water springs or not must be inquired and also
how it affects the water availability of the springs in the future must be investigated. In this study, monthly and annual
rain fall data was examinated in the region of Somaliland where is placing on the Northern part of Somalia in Africa's
one of the most affected regions. In this study, Mann-Kendall trend analysis, Sen's graphic test and the statistical
method based on Sen's graphic test that is proposed by Saplioglu are used. In the study, the trend of the region was
investigated and trend tests compared.
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1. Giris

Son yillarda iklim degisikligi ile ilgili bolgesel ve
global olgekli pek ¢ok c¢alisma (Sen Z., 2014,

Baria ve arkadaslart 2016) yapilmistir. Bu
caligmalarin  biiyiikk c¢ogunlugunda ise iklim
degisikligine yonelik Onemli bulgular elde

edilmistir. Ancak elde edilen bu bilgilerin gercegi
yansitip yansitmadiginin iyi tespit edilmesi
gerekmektedir. Bir bolgede iklim degisikliginden
s0z edilebilmesi i¢cin on yillar veya daha uzun
siireli bir periyotta iklim ortalamalarinda biiyiik
farkliliklar olmasi gerekmektedir (Gocic &
Trajkovic, 2013). Global o6lgekli bir iklim
degisikliginden s6z edebilmek icinse bolgelerin
birbirini etkilemesi gerekmektedir (Trajkovic &
Kolakovic, 2009).

Kiiresel bazda iklim degisimi c¢alismalarinin
genellikle yagis (Nair ve arkadaglann 2014),
sicaklik ve akarsu debileri (Kumarve arkadaslari
2009) iizerine yogunlagtigt goriilmektedir. Bu
caligmalarin bir kisminda ciddi oranda artig ve
azaliglar mevcuttur. (Gregory, 1956) tarafindan
yapilan c¢alismada Ingiltere’deki yillik  yagis
trendlerindeki  degisimleri,  (Suzuki, 1968)
tarafindan yapilan calismada ise Japonya’daki
yagis trendlerindeki degisimler ¢aligilmigtir. Yang
ve Lu (2015) yaptiklar1 ¢alismada c¢alismamizda
kullandigimiz gibi Cinin kurak bir bdlgesinde
Mann-Kendall test istatistigini uygulamislardir.
Jagannathan ve Parthasarathy (1973)(Jagannathan
& Parthasarathy, 1973) ve Parthasarathy ve Dhar,
(1974)(Parthasaratny & Dhar, 1974) tarafindan
Hindistan’daki yagis verilerinden trend degisimi
analiz edilmistir. Ayrica Goswami ve arkadaslart
(2006) vyaptiklar1 ¢alismada  Hindistan’daki
yagislarin %80’ini olugturan muson yagmurlarinin
trend degisimini irdelemislerdir. Singh ve
arkadaglar1 (2008) Hindistan’in orta ve kuzey bati
kesimlerindeki yagis verilerinin mevsimsel ve
yillik bazda trend degisimlerini incelemislerdir.
(Nasrallah & Balling, 1995), 1950 ve 1990 yillari
arasindaki 41 yillik sicaklik verilerini kullanarak
Kuveyt icin trend analizi yapmis ve 0.07°C
sicaklik artisi bulmustur. Chen ve arkadaslar
(2007) Cin’deki Hanjiang havzasinda yaptiklar
calismada %95 giiven derecesine gore herhangi
bir sicaklik trendi tespit edememisler ancak
yapilan g¢aligmalarda havzanin bazi kesimlerinde
sicaklik artis1 gozlemlemislerdir. Danjiangkou
rezervuarinda bu artisin - 1°C-2°C  arasinda
degistigini gozlemlemislerdir. EINesr (2010),
Suudi Arabistan kralligindaki 29 istasyona ait
yillik maksimum, minimum ve ortalama sicaklik
degerlerini kullanarak trend analizi yapmislardir.
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Bu ¢alismada kis aylarinda (Kasim-Ocak) negatif
trend oldugunu belirlemistir.

Trend analizi ¢alismalarinda en ¢ok kullanilan
yontem Mann-Kendall yontemi olup Sen testi,
Sen’in grafiksel metodu, Spearman’s testi ve
Regresyon analizleri karsimiza ¢ikmaktadir.
Mann-Kendall testi hidrometeorolojik verilerin
analizinde siklikla kullanilmaktadir (Yue ve
arkadaslar1 2002). Mann-Kendall testinde elde
edilen degerlerin belirli limit degerlerinin digina
cikmast durumunda pozitif veya negatif yonde
trend varligindan soz edilebilir (Bayazit & Onoz,
2007). Wang ve arkadaslar1 (2004) Bati Cin’de
yagis verileri lizerine Mann-Kendall testi
uygulamislar ve yagislarda 6nemli 6lcilide biiyiik
artiglar oldugunu tespit etmislerdir. (Partal &
Kahya, 2006), Tirkiye’de yaptiklari ¢calismada 96
yagis Olciim istasyonu {izerinde incelemeler
yapmislar ve 14 noktada Ocak aymnda Onemli
derecede azalis trendi bulmuglardir. Satyamury ve
arkadaglar1 (2010), Amazon havzas: {izerinde
bulunan 18 farkli istasyondan aldiklar1 yagis
verilerinin trendini Mann-Kendall trend testi ile
incelemiglerdir. Bu calismada 6 istasyonun
verilerinde ciddi sekilde bir artis trendi oldugunu
tespit etmiglerdir. (Tabari, Somoe, & Zadeh,
2011) iklim degisimi iizerine yaptiklar1 ¢aligmada
[ran’in giineybati kismma ait 13 istasyonu
calismisglardir.  1966-2005  yillar1  arasindaki
verilerle c¢alistiklart bu ¢alismada 1970’erden
baslayan ortalama 0.412°C lik bir artis trendi elde
etmislerdir. Bu c¢alismada kullanilan Mann-
Kendall, Mann-Whitney ve Mann-Kendall
siralama testlerinin iigi de bulunan sonuglari
destekler niteliktedir. (Karmesha, 2012) Amerika
Birlesik Devletleri’nin kuzeydogusunda bulunan 9
eyalette 1900-2011 yillar1 arasindaki veriler ile
yaptigi calismada, yagis ve sicaklik trendlerini
tespit etmeye c¢alismigtir. Bu c¢aligmalarda hem
sicaklik degerlerinde hem de yagis degerlerinde
istatistiksel Oneme sahip artis trendleri tespit
etmistir. (Gocic & Trajkovic, 2013) Sirbistan’da
yagis verileri lizerine yaptiklar1 ¢alismada Mann-
Kendall ve Spearman’s testlerinde %95 oOnem
derecesine sahip artis ve azalig trendleri tespit
etmislerdir. (Mohamed & Saavaenije, 2014) Nil
nehri ¢evresinde bulunan Sudd havzasinda hem
yerel hem de bolgesel bazda genel trend
degisimlerini tespit edebilmek igin Mann-Kendall
test istatistigini kullanmiglardir. Bu ¢alismada
1900-2000 yillar1 arasinda bulunan 100 yillik
veriler kullamlmistir. Bu havzada yaptiklar
calismada bulunan en ¢arpici sonuglar 1960 yili
ve sonrasinda Victoria goliinde meydana gelen
trend artisinin yani sira maksimum ve minimum
sicaklik degerlerinde meydana gelen 0,6 ve 1,5 °C
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lik artis miktarlaridir. (Ageena, Macdonald, &
Morse, 2014) Libya’da 1945-2009 yillar1 arasinda
yaptiklari ve Mann-Kendall test istatistigini
kullandiklar1 ¢aligmada sicaklik degerlerinde
onemli Olgiide negatif trend oldugunu tespit
etmislerdir.

Bu calismada ise Afrika’da yer alan Somali’nin {i¢
ana bolgesinden biri olan ve Somali’nin
kuzeyinde bulunan istasyonlardan gerekli veri
sayisina sahip 5 istasyondan alinan aylik ve yillik
veriler, hem Mann-Kendall hem de Sen grafik
testine gore analiz edilmistir. Ayrica bu
istasyonlarin  ait oldugu bolgelerdeki yagis
degerlerinin 100 yillik dénemde ugrayabilecegi
degisim miktarlar1 da hesaplanmistir. Son olarak
Saplioglu (2015) tarafindan 6nerilmis olan ve Sen
grafik  testinin  istatistiksel ¢Oziimii  olan
istatistiksel yontemle de trendler test edilmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Calismada Kullanilan Materyal

Somali Ikesi c¢alisma bolgesi eyalet olarak 3
bolgeye ayrilmaktadir. Somali’nin kuzeyinde
Somaliland bolgesi, kuzey dogusunda Puntland ve
giineyinde Giliney ve Orta Somali olarak
adlandirilan  kistm  bulunmaktadir. Calismada
kullanilan veriler kuzeyinde bulunan Somaliland
bolgesine aittir (Sekil 1) (Wikivoyage, 2015)..
Calisgmada Somaliland’in Adwal bdlgesine ait
Boorama,(9°59297-43°17'58”) Woogayi
bolgesine ait Berbera (10°26'20"-° 44°0'37") ve
Hergerisa (9°33'46"-44° 4'9"), Togdheer bolgesine
ait Boruo (9°3127"-45°32'13") ve son olarak
Sanaag bolgesine ait Erigabo (10°37'5"- 47°22'12)
yagls Ol¢iim istasyonundan alinan veriler
kullanilmustir.

Somaliand bdlgesinin  yillik ortalama yagis
miktar1 267 mm dir. Bélgenin en ¢ok yagis alan
kismi yillik ortalama 300 mm yagis yiiksekligine
sahip olan Togdheer boliimiidiir. En az yagis alan
kesimi ise 198 mm ortalamasiyla Sool bolgesidir.
Bu bolgedeki istasyonlara ait veriler elde edilmis
ve bu verilerin Oncelikle sayisinin trend analiz
yapmak icin uygun olup olmadigi
degerlendirilmigtir. Biitiin istasyonlarm genel
0zelligi Somali’de ¢ikan i¢ savasin baslangi¢ yili
olan 1990’dan sonra veri alinamamis olmasidir.
1990 yilindan sonra belli bir bosluk olusan bu
istasyonlarin bazilar1 1997 yilinda tekrar faaliyete
gecmis, bazilarmin faaliyete gecme siiresi ise
2007 yilmi  bulmustur. Somali’nin  kuzey
kesiminde bulunan bolgeye ait toplam 35 adet
istasyon tespit edilmistir. Ancak bu istasyonlardan
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sadece 5 tanesi trend analizi yapilabilecek kadar
veriye sahip oldugu anlasilmustir.
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Sekil 1. Somaliland bolgesinin alt bolgeleri
2.1. Calismada Kullanilan Yontemler
2.2.1. Mann-Kendall Testi

Parametrik olmayan bir test olan Mann-Kendall

test istatistigi sifir hipotezine dayanan ve
zamansal serileri  kullanan  bir istatistiksel
yontemdir. Bu yontemde ilk kurulan hipotez

trendin olmadigma yonelik olan hipotezdir. Bu
istatistiksel yontemde zaman serileri iki gruba
ayrilir (Saplioglu, 2015). Bu gruplardan birincisi
zaman serisinin sondan basa dogru siralanmis
hali, ikincisi ise zaman periyodunun bastan sona
dogru siralanmus halidir. Oncelikle ilk serideki her
i’inci terimin i+1-n’inci terim arahigindaki seri
elemanlar1 ile kiyaslamasi yapilir. Sayet soz
konusu terim, kiyaslandig terimden biiyiik ise +1
say1 eklenir. Kiyaslama bittikten sonra verilen
biitiin +1 ler toplanir ve bu toplam P ile gosterilir.
Bu asamada yapilan islemlerin aynisi ikinci seri
icin de tekrarlanir buradan elde edilen toplam ise
M ile gosterilir. Islemler bittikten sonra
olusturulan istatistik de S ile gosterilir. S ise
Denklem 1’de gosterildigi gibi ifade edilir.

S=P-M (1)
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Veri sayisinin 10°dan fazla oldugu serilerde test
istatistigi asagidaki gibi ifade edilebilir (Denklem
2).

us =0veos = /n(n—1)(2n+5)/18 (2)

Denklem 3 ile elde edilen Z degeri istatistiksel
olarak hipotezin reddi veya kabulu icin
kullanilmaktadir. Sayet Z/2 degeri normal
dagilimda o 6nem derecesi ile belirlenmis olan
degerden kiiciik bir deger alirsa bu durumda
hipotez kabul edilir ve trendin olmadig: varsayilir.
Daha biiyiik bir deger almasi durumunda trend
olustugu kabulii yapilir. (Yue & Hashino, 2003).

s>0
Os
Z = 0 s=0 (3)
*os<o
Os

2.2.2. Sen Grafik Testi

(Sen Z. , 2012) tarafindan kartezyen koordinat
sistemini lizerinde 1:1 ¢izgisine bagl bir trend
analiz metodu ortaya konmustur. Buradaki 1:1
cizgisi ve bu cizgiye yakin bolgeler trendin
olmadig1 kismi ifade etmektedir. 1:1 ¢izgisinin her
iki tarafinda da {iggensel alanlar mevcuttur. Bu
iicgensel alanlar trendin olugumu ve yonii ile ilgili
bilgiler igerir (Sekil 2). Oncelikle zaman serili
veriler sayilart esit olan iki gruba ayrilir. Bu
serilerden birincisi zaman serisini baslangicindan
orta noktadaki veriye kadar olan zaman
araligindaki veriler, ikincisi ise orta noktadaki veri
ile zaman serisinin son verisi arasindaki verilerdir.
Bu verilerin her ikisi de kendi igerisinde biiyiikten
kiiclige siralanir. Birinci grup veriler x eksenine
ikinci grup veriler de y eksenine gelecek sekilde
sacilim diyagramlar1 olusturulur. Son olarak bu
sagilim diyagraminin tam ortasindan 1:1 ¢izgisi
gecirilir.  Sagilim diyagraminda elde edilen
sonuclar 1:1 c¢izgisinin altinda kalirsa trendin
azalma yoniinde oldugu, iizerinde ise trendin artis
yoniinde oldugu kabul edilebilir. (Sen Z. , 2012;
Sen Z. , 2014)

2.2.3. Sen Testi Istatistiksel Analizi

Bu yontem Sen’in grafik testinden esinlenerek
olusturulmus bir yontemdir. Bu yontemde de Sen
testinde oldugu gibi veriler esit olarak iki kisma
ayrilir ve kiigiikten biiylige dogru siralanir. Daha
sonraki agmada ikinci data setinin birinci
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degerinden birinci data setinin birinci
cikartilir.

degeri

kil

e
0 ]

Sekil 2. Trend artis ve azaliglarinin Sen grafik
testi ile gosterimi

Sonra ikinci data setinin ikinci degerinden birinci
data setinin ikinci degeri ¢ikartilir. Bu islem tiim
veriler bitinceye kadar devam ettirilir. Bir sonraki
asamada ise elde edilen biitin degerlerin
ortalamasi tespit edilir (Denklem 4).

MX = ¥iL;(Xz; — X43)/n (4)

Burada i indis, X;birinci data seti, X,ikinci data
seti n her bir data setindeki veri sayis1 ve MX ise
data setleri arasindaki verileri farklarmin
ortalamasidir. Birinci data seti verilerin ilk
yarisint  kapsadigindan dolayi, sonuglarin eksi
¢ikmast durumunda negatif bir trend, art1 ¢ikmasi
durumunda da pozitif bir trend olustugu diistiniiliir
(Saplioglu, 2015).

3. Arastirma ve Bulgular

Calismanin bu kisminda Somaliland’in Adwal
bolgesine ait Boorama, Woogayi bdlgesine ait
Berbera ve Hergerisa, Togdheer bdlgesine ait
Boruo ve son olarak Sanaag bolgesine ait Erigabo
yagis Olciim istasyonundan alinan veriler ile
yapilan analizler; tablolar ve ¢izelgeler seklinde
Ozetlenmeye galigilmustir.

3.1. Boorama Bélgesi

Bu bolgedeki aylik ve yillik verilerin Mann-
Kendall test istatistigi ile test edilmis sonuglarina
bakildiginda sadece Haziran ayinda %95 giiven
araliginda bir trend oldugu goriilebilmektedir.
(Tablo 2). %90 giiven araligina bakildiginda ise
Ocak ve Haziran aylarinda negatif bir trendin
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oldugu sodylenebilir. Ayrica 8 adet aylik verinin ve
yillik toplam yagis yiiksekligi verisinin negatif
egilimli, 4 adet aylik verinin ise pozitif egilimli
oldugu goriilmektedir.

Sekil 3°’de Boorama bdlgesine ait Sen grafik testi
sonuglart verilmistir. Bu sonuglara gore 7 adet
veride azalan trend, 2 adet veride de artan trend
bulunmustur. Ayrica Sen grafik testine tabi
tutulan veriler, Saplioglu tarafindan dnerilen trend
testi ile de incelenmis ve sonuglar Sen testi ile
kiyaslamali olarak gosterilmistir (Tablo 1 ve
Tablo 2).

4 -
- O =
c _ 0O /=1.64
,g)o I T A\ T
o -400 #0@ 0 204 =-1.64
N =Z
@) Z=-1.96
4 -
S degeri

Sekil 3. Boorama bolgesi %90 ve %95 giiven
araligina gore trendleri

3.2. Berbera Bolgesi

Berbera bolgesinin yillik ve aylik verileri Mann-
Kendall test istatistigi ile test edilmis ve bolgeye
ait trendler bulunmugtur. Ayrica regresyon
analizleri yapilarak denklem takimlar1
olusturulmus ve yillik degisim miktarlar tespit
edilmeye caligilmistir.

Sekil 5 incelendiginde % 95 giiven araliinda 4
adet veri setinde azalan bir trend oldugu
gozlemlenmektedir. Yine bu grafige gore 5 adet
veride de %90 giliven araliginda azalan bir trend

oldugu tespit edilebilir. % 95 giiven araligina gore
Ocak, Subat ve Mayis aylarinin yami sira yil
genelinde de azalan bir trend s6z konusudur. Yine
bu cizelgeye gore %90 giiven araliginda yapilan
incelemede bu aylara Aralik ay1 da katilmaktadir.

Ayrica bu grafik ve cizelgelere bakildiginda artan
bir trendin veya egilimin  bulunmadigi
gozikmektedir. %95 giiven araliginda azalis
trendine sahip olan yillik egiliminde 0.22 mm lik
bir azalis s6z konusudur.

Sen testine gore 6 farkli ayda ve yillik bazda trend
oldugu ve bu trendlerin bu modeli baz alan test
istatistigi ile ispatlandig1 goriilmektedir (Tablo 4).
Ayrica Sen grafik testi icin ¢izilen grafikler Sekil
6’da gosterilmistir. Mann-Kendall testinde trendin
var oldugu goziiken Ocak, Subat, Mayis ve yillik
yagis miktarlarinin da bu testlerle desteklendigi
goriilmektedir. Mann-Kendall test istatistigine
gore trend olusumu belirlenememis olan Temmuz
ve Ekim aylarinda son yillar itibari ile oldukca
disik yagislar gozlemlenmistir. Yagis orani
oldukc¢a az olan bolgede verilerin ilk yarisi itibari
ile Temmuz ayinda 2.7 mm’lik bir ortalama yagis
s0z konusu iken ikinci yarisinda 0.5 mm’lik bir
yagis soz konusudur. Ekim ayinda da bu durum
verilerin ilk yarisinda 1.7 mm iken ikinci yari
verilerde bu oran 0.3 mm ye kadar distigi
gorilmektedir.

Mann-Kendall testi; Sen grafik testi ve Saplioglu
testleri birlikte incelendiginde, Mann-Kendall
testlerinde daha az sayida trend bulundugu
goriilmektedir. Sen grafik testinde agikca goriilen
testlerin bile bazi durumlarda Mann-Kendall
testinde bulunamamasimin, Vverilerin  homojen
olmamasindan dolay1 oldugu séylenebilir.

Tablo 1. Boorama bdlgesi Mann-Kendall test istatistigi sonuglari.

Aylar Ortalama Yagis (mm) S 7 IOOY"(lr‘]:‘”‘]i)eg‘s‘m Trend Z (0,95)  Trend Z (0,90)
Ocak 8.44 -229  -1,69 -21 - l
Subat 16.10 -101  -0,75 -12 > —
Mart 39.04 41 0,30 2 - —
Nisan 82.40 174 1,29 38 > P
Mayis 54.38 37 0,27 4 — —
Haziran 30.57 -363 -2,7 -31 ! l
Temmuz 68.43 -139  -1,03 -4 — —
Agustos 110.30 -168  -1,24 -14 — PN
Eylill 76.29 78 0,57 7 PN PN
Ekim 13.78 -99  -0,73 2 o PN
Kasim 12.21 -153 -1,13 -14 > >
Aralik 2.76 -120 -0,88 -1 > >
Yillik 514,7 -138 -1,02 -51 — —
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Sekil 4. Boorama Istasyonu aylik ve yillik bazda Sen testi sonuglari

Tablo 2. Boorama istasyonu istatistiksel test sonuglari ile Sen testinin karsilastiriimasi

0 150 300
Yagis (mm) ilk 27 yil

0 120 240

Yagis (mm) ilk 27 yil

0 12 24
Yagis (mm) ilk 27 yil

Aylar Veri  Toplam Standart Hata . Test %95 (G.A)) test Sen Grz_nﬁk
Sayisi Fark Hata Ortalamas1  Istatistigi (t test 2,05) Testi
Ocak 27 -232,5 17,02 -8,61 -2,63 1 !
Subat 27 -291,4 19,06 -10,79 -2,94 | l
Mart 27 207,7 20,72 7,69 1,93 > YN
Nisan 27 747,6 30,01 27,69 4,80 1 1
Mayis 27 86,70 12,91 3,21 1,29 - YN
Haziran 27 -322.30 8.95 -11.94 -6,93 | l
Temmuz 27 -223.40 15.71 -8.27 -2.74 | l
Agustos 27 -348.40 17.94 -12,90 -3.74 1 !
Eyliil 27 121.30 16.34 4,49 1.43 > —
Ekim 27 140.20 9.09 5.19 2.97 1 1
Kasim 27 -233.90 10.91 -8.66 -4.13 l l
Aralik 27 35.20 10.40 1.30 0.65 > l
Yillik 27 -313.20 48.31 -11.60 -1.25 > YN
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Sekil 5. Berbera bolgesi %90 ve %95 giiven
araligina gore trendleri.

Ayrica Mann-Kendall testinde c¢ok biiyiik olan
farklar ile ¢ok kiicliik olan farklar ayni agirliga
sahiptir. Ancak Sen testi ve Saplioglu testlerinde
bu farklarin daha ¢ok Onem kazandigim
gormekteyiz.

Tablo 3. Berbera bolgesi Mann-Kendall test istatistigi sonuglari

Aylar Ortalama Yagis S 7 100Y1lhik Trend Z Trend Z
(mm) degisim (mm) (0,95) (0,90)
Ocak 3.91 -350 -2,12 -4.5 ! !
Subat 3.58 -491  -2,97 -5.6 ! !
Mart 6.92 -128 -0,77 -13 Y PN
Nisan 9.25 -146  -0,88 -5.2 Y PN
Mayis 6.10 -345 -2,08 -10.5 ! !
Haziran 0.45 -70  -0,42 -0.3 > >
Temmuz 1.40 218  -1,32 -1.9 — —
Agustos 3.01 -121 -0,72 5.6 > >
Eyliil 1.72 -131  -0,79 -0.8 Y PN
Ekim 1.51 -74  -0,44 -3.3 — PN
Kasim 5.55 24 -0,14 16 > >
Aralik 2.98 -287 -1,74 1.1 VN !
Yillik 46.36 -462 -2,80 -22 ! !

Tablo 4. Berbera istasyonu istatistiksel test sonuglar1 ile Sen testinin karsilastirilmasi

Aylar Veri Toplam  Standart Hata ] Tejstm %Qiés(.;a.A.) Sen Gr:fuﬁk
Sayisi Fark Hata Ortalamas1 Istatistigi (2 test 1,96) Testi
Ocak 31 -79,35 6,61 -2,56 -2,15 | !
Subat 31 -127,04 8,20 -4,10 -2,78 1 !
Mart 31 -109,58 15,18 -3,53 -1,30 — VRN
Nisan 31 -192,38 9,59 -6,21 -3,60 1 !
Mayis 31 -179,31 10,67 -5,78 -3,02 | !
Haziran 31 16,09 3,42 0,52 0,84 “ —
Temmuz 31 -58,28 3,84 -1,88 -2,73 ! !
Agustos 31 46,55 9,15 1,50 0,91 > VEN
Eyliil 31 9,90 1,90 0,32 0,94 > PN
Ekim 31 -74,10 6,41 -2,39 -2,08 | !
Kasim 31 80,83 27,18 2,61 0,53 > ©
Aralik 31 28,86 9,35 -0,93 0,55 > VEN
Yillik 31 -637,31 21,31 -20,57 -5,38 1 !
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Sekil 6. Berberea Istasyonu aylik ve yillik bazda Sen testi sonuglari
3.3. Hergeisa Bolgesi
3 -
Hergeisa bolgesi igin Mann—Kendall test istatistigi
sonuclarina goére Haziran ve Agustos aylarinda 2 =194
onemli oranlarda azalislarin  oldugu tespit 1. =104
edilmistir (Tablo 5). Istatistiksel sonuglarin sadece = o ©
2 tanesi %95 giliven araliginda olmasima karsin 3 ’é" . — 0 .
tanesinin de %90 giiven araligima g¢ok yakin N -700 —20@ 300
oldugu goriilmektedir (Sekil 7). s i 7-_164
© ra
72 yillik veri setinin ikiye boliinmesiyle elde Z=-196
edilen Sen grafik testi sonuglar1 ve bu testlerin O 3 -
istatistiksel analizi olan ve Saplioglu tarafindan S degeri

Onerilen istatistiksel analizin sonuglar1 Tablo 6’da
Ozetlenmeye calisilmistir. Bu sonuglara gore
grafiksel metotta 4 adet trend gézlemlenmisken
istatistiksel analizde 6 adet trend goziikmektedir.

Sekil 7. Hergeisa Bolgesi %90 ve %95 giiven
araligina gore trendleri
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Tablo 5. Hergeisa Bolgesi Mann-Kendall test istatistigi sonuglari

Aylar Ortalama Yags s 100¥1lhk Trend Z (0,95)  Trend Z (0,90)
(mm) degisim (mm)
Ocak 2.69 -335 -1.62 -5.2 > YN
Subat 8.12 -317 -1.53 -9.2 — >
Mart 26.88 -59 -0.28 2.4 > YN
Nisan 64.63 101 0.48 14 — >
Mayis 66.24 -153 -0.74 2.3 — >
Haziran 43.61 -612 -2.97 -36.5 l l
Temmuz 45.72 -118 -0.56 1.2 — >
Agustos 68.69 -415 -2.01 -24.1 l l
Eyliil 59.48 2 0.004 -0.8 > YN
Ekim 24.56 186 0.89 29.4 > YN
Kasim 9.51 -131 -0.63 -0.6 — >
Aralik 1.93 -327 -1.58 0.5 — >
Yillik 420.74 -103 -0.49 -26.6 > YN
Tablo 6. Hergeisa istasyonu istatistiksel test sonuglari ile Sen testinin karsilastirilmasi
Aylar Veri Toplam Standart Hata . Test %095 (G.A.) test  Sen Grz_lﬁk
Sayisi Fark Hata Ortalamasi Istatistigi (z test 1.96) Testi
Ocak 36 93.90 6.86 -2.61 -2.28 ! !
Subat 36 59.70 11.34 1.66 0.88 > YN
Mart 36 -129.40 14.54 -3.59 -1.48 > YN
Nisan 36 640.00 17.01 17.78 6.27 1 1
Mayis 36 54.80 21.49 1.52 0.42 > YN
Haziran 36 -731.60 7.30 -20.32 -16.71 l !
Temmuz 36 42.30 10.80 1.18 0.65 o —
Agustos 36 -633.40 10.71 -17.65 -9.89 ! o
Eylill 36 -121.30 10.06 -3.37 -2.01 | -
Ekim 36 519.90 19.47 14.44 4.45 i 1
Kasim 36 -13.20 5.04 -0.37 -0.44 > >
Aralik 36 -7.30 4.16 -0.20 -0.29 - -
Yillik 36 -415.40 46.45 -11.54 -1.49 > -
Sekil 8 incelendiginde elde edilen trend degerleri 3.4. Burao Bélgesi

Tablo 6’ya islendiginde farklarin olustugu aylarin
istatistiksel analize gore diislis trendi goriilen
Agustos ve Eylill aylart oldugu goriilmiistiir.
Istatistiksel olarak incelemede trend olusup
grafiksel olarak goézilkmemesindeki sebebin,
ozellikle Agustos ayinda sadece bir yagis verisinin
mevsim normallerinin ¢ok iizerinde olmasidir.
Haziran ayinda hem Sen testinde hem test
istatistiginde  giliglii  azalig trendleri tespit
edilmistir. Ayrica Mann-Kendall ve 100 yillik
egilim miktarina bakildigimda da Haziran aymin
oldukca gicli bir azalis egiliminde oldugu
gorlilmektedir. Yagis ortalamast 43.61 mm olan
Haziran ayinda 100 yillik periyot sonunda 36.5
mm kadar bir azalig ongoriilmektedir. Yillik bazda
meydana gelmesi Ongorillen 26.6 mm olan
azalistan daha fazla olan bu deger dikkate
alindiginda gelecekte Haziran aylarinda yagisin
hi¢ yagmayacagi veya ¢ok az yagacag gibi bir
degerlendirmede bulunulabilir.
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Burao bolgesine ait 58 yillik veri incelenerek
yapilan c¢alismada Mann-Kendall trend testine
gore Temmuz ve Agustos aylarinda bu trendlerin
cok giicli oldugu gorilmiistiir (Tablo 7). 100
yillik egilimlere bakildiginda ise gelecekte bu
aylarda yagis olusmama ihtimali cok fazladir.
Sekil 9°da gorildigi gibi % 95 giiven araliginda
sadece 2 aylik bir donemde azalma trendi goriilse
de %90 giiven araligma yakin 2 ay ve yillik bazda
bir azalisin oldugu goriilmektedir.

Bolgedeki yagis Olclim istasyonu incelendiginde
Sen’in grafik testine goére Ocak, Subat, Temmuz,
Agustos, Kasim ve Aralik aylarinda azalan trend
mevcut oldugu Ekim ayinda ise artis egilimi
oldugu goriilmistiir (Tablo 8). Test istatistigine
bakildiginda ise diisiik yagis verisine sahip Ocak,
Subat ve Aralik ayindaki azalig trendleri
belirlenememistir (Sekil 10).
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Tablo 7. Burao Bolgesi Mann-Kendall test istatistigi sonuglari

Ortalama Yagis 100Y1llik deg. Trend Z Trend Z
Aylar oy S z oy (0,95) (0,90)
Ocak 151 -133 -0.91 -3 - >
Subat 2.37 -130 -0.89 -0.7 - PEN
Mart 7.78 25 0.16 9.9 > >
Nisan 34.63 -47 -0.31 2.1 > >
Mayis 54.35 -215 -1.47 -19 — >
Haziran 18.78 -233 -1.59 0.06 > >
Temmuz 8.96 -381 -2.61 -10.5 l l
ABustos 11.73 342 2.34 74 | |
Eyliil 24.20 -165 -1.12 -0.6 - >
Ekim 23.63 149 1.01 12.5 — >
Kasim 9.71 -150 -1.02 -10.2 — >
Aralik 1.12 -83 -0.56 -0.6 > >
Yillik 198.77 -228 -1.56 -30.2 - >

Tablo 8. Burao istasyonu istatistiksel test sonuglari ile Sen testinin karsilagtirilmasi

Yillar Veri Toplam  Standart Hata _ Test %095 (G.A.) test  Sen Grz_lﬁk
Sayisi Fark Hata Ortalamas1 Istatistigi (t test 2.04) Testi
Ocak 29 70.00 6.64 -2.41 -1.96 VRN !
Subat 29 88.00 11.06 -3.03 -1.48 VRN !
Mart 29 -34.20 3.22 1.18 -1.97 > YN
Nisan 29 7.00 7.83 0.24 0.17 > YN
Mayis 29 146.80 21.22 5.06 1.28 > PN
Haziran 29 160.60 32.89 5.54 0.91 — >
Temmuz 29 -135.30 6.89 -4.67 -3.65 ! !
Agustos 29 -226.70 8.88 -7.82 -4.74 ! !
Eyliil 29 -113.50 11.33 -3.91 -1.86 - YN
Ekim 29 359.30 13.60 12.39 4.90 0 1
Kasim 29 -220.80 12.09 -7.61 -3.39 ! !
Aralik 29 -11.90 1.71 -0.41 -1.29 VRN !
Yillik 29 -226.70 53.54 -7.82 -0.79 - YN

3.5. Erigabo Bolgesi

Erigabo bolgesinde 34 adet veri iizerinde yapilan
caligmalarda Mann-Kendall trend testine gore
Subat ve Haziran aylarinda 6nemli trendler tespit
edilmistir (Tablo 9). Bu aylarda meydana gelen
egilimlerdeki azalmalarinda 100 yil igerisinde
Subat ay1 ve Mayis ay1 yagis ortalamalarinin sifira
yaklasacagi konusunda onemli deliller sundugu
goriilmiistiir. Ayrica egilim analizleri
incelendiginde Ocak, Ekim, Kasim ve Aralik
aylarinda ortalama yagis verilerine bakildiginda
cok yiiksek degisime sahip egilimler oldugu
goriilmistiir. Ancak bu egilimler Mann-Kendall
testinde %90 ve %95 giiven araliginda bir 6neme
sahip olmadigindan trend olusmadigi
diistintilmistiir. Sekil 11°de goriildiigii gibi 2 adet
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veri setinde % 95 giiven araliginda azalma egilimi
oldugu gozlemlenmistir.

Sekil 12 incelendiginde trendlerin yagislarin bol
oldugu donemlerde daha belirgin bir sekilde
belirlenebildigi, yagisin ¢ok az yagdigi Aralik
ayinda belirleyebilmenin ¢ok zor oldugu
goriilmektedir. Tablo 10 incelendiginde Sen grafik
testine ve bu testin istatistigine gore bolgede hem
aylar bazinda hem de yil genelinde trendlerin
mevcut oldugu goriillmektedir. Bu trendlerin 4
tanesi artig yoniinde 7 tanesi ise azalig yoniindedir.
Ancak Temmuz ayindaki artis trendi ile Aralik
aymdaki azalis trendi istatistiksel analiz ile
desteklenmemektedir. Ayrica bir 6nceki bolimde
incelenmis olan Mann-Kendall test istatistigi ile
de desteklenmemektedir.
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Sekil 10. Burao Istasyonu aylik ve yillik bazda Sen testi sonuglari
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Tablo 9. Erigabo Bolgesi Mann-Kendall test istatistigi sonuglari

Aylar Yag";"f‘ﬂﬁ) z 100 Y‘E:;km‘;egls‘m TrendZ (0.95)  Trend Z (0,90)
Ocak 7.68 -66  -0.96 -12.8 > VN
Subat 6.21 -156  -2.29 -13.3 ! !
Mart 20.25 -57  -0.83 -10.9 VRN PN
Nisan 37.16 25 0.35 15.5 — —
Mayis 64.00 17 0.23 15.4 > VRN
Haziran 34.43 -154  -2.26 -35.7 ! !
Temmuz 8.99 -87  -1.27 3.8 > PN
Agustos 33.58 33 0.47 10.1 > >
Eyliil 74.32 -65  -0.94 -22.6 PN YN
Ekim 7.29 24 0.34 11.1 > VN
Kasim 4.34 -39 -0.56 -3.2 > >
Aralik 0.74 -88  -1.28 -1.9 > >
Yillik 298.97 -86 -1.26 -0.04 VRN PN

Tablo 10. Erigabo istasyonu istatistiksel test sonuglari ile Sen testinin kargilastirilmasi

Aylar Veri  Toplam Standart Hata _ Test %0095 (G.A.) test  Sen Grz_lﬁk
Sayis1  Fark Hata Ortalamas1  Istatistigi (ttest 2.11) Testi
Ocak 17 -9.00 6.83 -0.53 -0.32 — YN
Subat 17 -171.00 12.46 -10.06 -3.33 ! !
Mart 17 -239.50 11.51 -14.09 -5.05 ! !
Nisan 17 195.30 16.10 11.49 2.94 1 1
Mayis 17 -82.00 17.79 -4.82 -1.12 — YN
Haziran 17 -443.50 8.61 -26.09 -12.50 ! !
Temmuz 17 43.50 11.62 2.56 0.91 > 1
Agustos 17 301.80 20.50 17.75 3.57 1 1
Eyliil 17 -295.20 15.65 -17.36 -5.58 ! !
Ekim 17 72.00 7.98 4.24 2.19 1 1
Kasim 17 -52.50 4.26 -3.09 -2.99 ! l
Aralik 17 -4.00 0.73 -0.24 -1.33 - !
Yillik 17 -705.10 66.27 -41.48 -2.58 ! !

4. Tartisma ve Sonuclar

Calisgmada Afrika’nin glineydogusunda bulunan
Somali’nin kuzey kismindaki ortalama olarak
oldukga diisiik yillik yagis yiiksekligine sahip olan
Somaliland bolgesi calisilmisgtir. Bu bolgeye ait
verilerden trend analizi yapilabilecek nitelikte
olan 5 adet istasyon segilerek bunlara ait trendler
bulunmaya ¢alisilmigtir. Bu ¢aligmalar yapilirken
Mann-Kendall trend testi, Sen grafik testi ve bu
testin  istatistiksel ifadesi olan  Saplioglu
istatistiksel analizinden yararlanilmstir.

Boorama bolgesinde yillik bazda her ii¢ teste gore
de trend olusumuna rastlanmamisken; Barberea
bolgesinde de her ig teste gore de negatif trend
elde edilmistir. Hergesia ve Borao bolgelerinde de
trend olmadigr goriilmiistiir. Ancak Erigabo
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bolgesinde Mann-Kendall trend analizine gore
trend tespit edilmemesine ragmen diger iki teste
gore bir azalma oldugu goriilmiistiir.

Arastirmada aylik bazda inceleme yapildiginda
genelde trendlerin degismedigi; ancak ¢ok sayida
aylik bazda azalma oldugu tespit edilmistir.
Pozitif trendin ise oldukc¢a az oldugu goriilmiistiir.

Calismanin en ¢ok dikkat ¢ekici yani ise Mann-
Kendall testinde goriilmeyen trendlerin, Sen testi
ve Saplioglu istatistiksel analizlerine gore
trendlerinin goriilmesidir. Hatta bu analizlerde ¢ok
bariz sekilde goriilen trendlerin Mann-Kendall
testinde goziikkmemesidir. Bunun da baslica sebebi
Mann-Kendall testinde farklarmn biiyiikliigliniin
agirlik olarak etkisinin olmayisidir.
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Sekil 12. Erigabo Istasyonu aylik ve yillik bazda Sen testi sonuglari
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