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oz

Diinya niifusunun artmasi ve iklim degisikliginin etkisiyle su kithg giderek
yayginlagmaktadir. Bu durum su kaynaklarinin yonetimini daha kritik hale getirmektedir. Bu
calisma, iklim degisikliginin etkilerini anlamak i¢in hidrometeorolojik bir veri olan yagis
Olglimlerinin trend analizi i¢in farkli ydntemlerin kullanilmasimi ve bu ydntemlerin
sonuglarinin karsilastirilmali olarak incelenmesini igermektedir. Mann-Kendall (MK) testi,
Wilcoxon testi ve Sen’in Yenilik¢i Trend Analizi (YTA) yontemleri bu ¢aligmanin temel
araglaridir. Bu ¢aligma, Tiirkiye’nin Ege ve Akdeniz kiy1 seridinde yer alan sekiz farkli
hidrometeorolojik istasyon {izerinden elde edilen yagis verilerini kullanarak detayli bir trend
analizi gergeklestirmistir. Bu analizler 30 dakika, 60 dakika ve 120 dakika stireyle dl¢iilen
maksimum yagis verileri iizerinden gergeklestirilmistir. Akdeniz iklimi etkisindeki bu
bolgelerde sonug olarak yillik yagis miktarinda genel olarak belirgin bir artisin oldugu tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Mann-Kendall, yenilik¢i trend analizi, wilcoxon test, zaman serileri.

ABSTRACT

Trend Analysis of Hydrometeorological Data Using Wilcoxon Test and Scatter
Diagram

Water scarcity is becoming increasingly widespread due to the increasing world population
and the effects of climate change. This situation makes the management of water resources
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more critical. . This study includes the use of different methods for trend analysis of
precipitation measurements, which are hydrometeorological data, in order to understand the
effects of climate change and the comparative examination of the results of these methods.
The Mann-Kendall (MK) test, Wilcoxon test and Sen's Innovative Trend Analysis (ITA)
methods are the main tools of this study. This study has carried out a detailed trend analysis
using precipitation data obtained from eight different hydrometeorological stations located
on the Aegean and Mediterranean coasts of Turkey. These analyses were carried out on
maximum precipitation data measured for 30 minutes, 60 minutes and 120 minutes. As a
result, it was determined that there was a general significant increase in annual precipitation
in these regions under the influence of the Mediterranean climate.

Keywords: Mann-Kendall, innovative trend analysis, wilcoxon test, time series.

1. GiRiS

Iklim degisikligi nedeniyle mevsimsel degisiklikler, sel ve kuraklik gibi u¢ (ekstrem) olaylar
siklasmakta ve bu durum su kaynaklart yonetimini daha karmasik bir hale getirmektedir[1,
2]. Sulama ve tarimsal uygulamalarda verimlilik kayiplart yagsanmaktadir[3]. Bu durum, su
talebini artirmaktadir [4]. Hidro-meteorolojik bir degisken olan yagis siddeti de iklim
degisikliginin etkiledigi bir unsur olarak 6ne ¢ikmaktadir [5-7]. Tiirkiye nin cografi konumu
ve iklim ¢esitliligi nedeniyle yagiglar biiyiik Olciide degiskenlik gostermektedir. Bu
degiskenlikler, gelecekteki su kaynaklari yonetimi i¢in biiyiikk 6nem tasimaktadir[8,9].
Yagislarmn trendlerini ve risk degerlerini belirlemek, taskin tahmini, baraj rezervuar kapasite
hesaplar1 ve su stresi altindaki bolgeler icin kritik bir gerekliliktir. Ozellikle yagisin az oldugu
ve su ihtiyacinin yiiksek oldugu bolgelerde su kaynaklarinin etkili bir sekilde yonetilmesi
biiyiik bir énem tagrmaktadir [10]. iklim degisikligi diinya genelinde yasam alanlarimiza
ciddi tehditler olusturmaktadir. Tiirkiye’de 2022 yilinda yasanan iklim degisikligi etkileri, bu
kiiresel tehdidin yerel diizeyde ne kadar etkili oldugunu gézler dniine sermistir. Parmesan [4]
tarafindan yayinlanan rapora gore, iklim degisikliginin etkileri daha da artacak ve su
kaynaklar1 iizerindeki baskilar artacaktir. Bu nedenle, su kaynaklarinin siirdiiriilebilir
yonetimi, iklim degisikligi ile miicadelede kritik bir 6neme sahiptir. Mann-Kendall (MK)
testi, Mann [11] ve Kendall [12] tarafindan gelistirilen, zaman serisinde bir trendin varligini
veya olmadigini belirlemek i¢in kullanilan parametrik olmayan bir testtir. Test, zaman
icindeki gozlemlerin siralanmasi ve bu siralamaya gore bir dizi istatistiksel testin
uygulanmasiyla gerceklestirilir. MK testinin avantajlar1 arasinda normal dagilim
varsayimlarini gerektirmemesi ve degiskenlerin tiirline bakilmaksizin uygulanabilmesi
sayilabilmektedir [13-15]. Dezavantaji ise belirlenen trendi sadece biitiinciil (monotononik)
olarak ortaya koymasidir. [11-12]. Wilcoxon [16], iki grubun karsilastirilmasinda kullanilan
bir istatistiksel isaret testidir. Test, verilerin normal dagilim gdstermedigi durumlarda bile
kullanilabilmektedir. Testin istatistiksel giicii, farklarin biiylikligiine ve veri setinin
biiyiikliigiine baglidir. Wilcoxon Isaret Testi, tibbi arastirmalarda, sosyal bilimlerde,
miihendislikte ve diger bir¢ok alanda yaygin olarak kullanilmaktadir. Sen [17], Kendall’in
Tau korelasyon katsayisina dayali bir regresyon katsayisi tahmincisi sunmustur. Sen’in egim
tahmincisi, Kendall’in Tau korelasyon katsayisina dayali bir regresyon katsayisi
tahmincisidir. Sen’in egim tahmincisi, MK testinin sonuglarint kullanarak, bagimsiz
degiskenler arasindaki iliskinin dogrusal olmayan yoniinii tahmin etmektedir [18,19]. Bu
tahmin, daha sonra regresyon katsayisi tahmini i¢in kullanilir. Sen’in egim tahmincisi,
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Ozellikle normallik varsayimi karsilanmayan veya bagimsiz degiskenler arasinda dogrusal
olmayan iliski oldugu durumlarda faydalidir. Haan [20], hidrolojik verilerin, genellikle
diizensiz, eksik ve karmasik olmasindan kaynakli, verilerin analizi igin istatistiksel
yontemlerin kullanilmasi gerekliligini vurgulamistir. Calisma, hidrolojide lineer regresyon
ve trend analizinin temellerini ve hidrolojide kullanimina iligkin 6rnekleri kapsamaktadir. Bu
ornekler arasinda, yagis ve akis arasindaki iligkiyi analiz etmek, sicaklik ve buharlagma
arasindaki iligkiyi analiz etmek, gelecekteki yagis miktarini tahmin etmek ve hidrolojik
trendleri belirlemek sayilabilir. Pettitt [21], zaman serisi verilerindeki degisim noktalarini
belirlemek icin parametrik olmayan bir yaklagim Onermistir. Yontem, her olasi degisim
noktasinda bir test istatistiginin hesaplanmasini ve test istatistigini en iist diizeye ¢ikaran
degisim noktasinin se¢ilmesini igerir. Taylor ve Loftis [22], su kalitesi degerlendirmesinde
trend analizinin 6nemini tartigmistir. GOl ve yeralt1 suyu kalitesi zaman serisi verilerinde
trendleri tespit etmek icin cesitli istatistiksel yontemlerin bir karsilagtirmasini sunmustur.
Calisma, MK testinin ve Sen’in egim tahmincisinin su kalitesi verilerinde trendleri tespit
etmek icin etkili yontemler oldugu sonucunu gostermistir. Chiew ve McMahon [23],
Avustralya nehirlerinin yillik akisinda trendleri tespit etmek igin yeni bir ydntem
gelistirmistir.  Yontem, MK testine dayanmaktadir, ancak ek olarak verilerdeki
otokorelasyonu hesaba katmistir. Yazarlar, yeni yontemin Avustralya nehirlerinin yillik
akisinda trendleri tespit etmede MK testinden daha giiclii oldugunu bulmustur. Hamed ve
Rao [24], otokorelasyonlu veriler i¢in modifiye edilmis bir MK trend testi dnermistir.
Yontemin geleneksel MK testinden daha giiclii oldugu ve otokorelasyonlu verilerde, trendleri
daha iyi tespit edebildigi belirtilmistir. Lehmann ve D'Abrera [25], siralama yontemine dayali
istatistiksel yontemlerin bir derlemesini sunan kitap yazmustir. Kitapta Kendall’in Tau
korelasyon katsayisinin yani sira, Spearman’in Rho korelasyon katsayisi ve Mann-Whitney
[] testi gibi diger siralama yontemleri de tartisilmaktadir. Karabulut ve Cosun [26],
Kahramanmarasg ilinde 1950-2005 yillar1 arasinda 6l¢iilmiis yagis verilerini kullanarak trend
analizi gergeklestirmistir. Analiz sonucunda, yagis miktarinin genel olarak arttigi, ancak bu
artisin Ozellikle son yillarda daha belirgin hale geldigi bulunmustur. Cigek ve Ataol [27],
Tiirkiye’nin su potansiyelini belirlemek igin yeni bir yaklagim Onermistir. Yaklasim, su
kaynaklar1 degerlendirmesi ve su talebi tahmininin bir kombinasyonuna dayanmaktadir.
Jhajharia vd. [28], Hindistan’in kuzeydogusundaki nemli kosullar altinda buharlagsma
trendlerinin zamansal 6zelliklerini arastirmistir. Calismada, buharlasmada 6énemli bir trend
tespit edildigi ve bu trendin iklim degisikliginden kaynaklanabilecegi sonucuna varilmistir.
Nalley vd. [29], Kanada’nin Ontario ve Quebec eyaletleri icin 1967-2006 yillar1 arasindaki
yiizey hava sicakligr verilerini kullanarak bir trend analizi gerceklestirmistir. Analiz
sonucunda bolgedeki yilizey hava sicakligiin genel olarak artti1, ancak bu artigin 6zellikle
son yillarda daha belirgin hale geldigi bulunmustur. Saplioglu vd. [30], Tiirkiye’nin Bati
Akdeniz Havzasi’ndaki akig ve su kalitesi parametrelerindeki trendleri aragtirmigtir. MK
testini ve Sen’in egim tahmincisini kullanarak trendleri belirlemis ve miktarsal olarak ifade
etmistir. Sonuglar akis ve su kalitesinde onemli trendler ortaya ¢ikarmistir. Bu ¢aligma
ozellikle antropojenik (insan kaynakli) faaliyetlerin sebep oldugu iklim degisikliginin
bolgedeki su kaynaklart tizerindeki etkisini gostermistir. Hordofa vd. [31], Etiyopya’daki
Ziway Goli Havzasi’nda sicaklik ve yagisin zamansal ve mekansal trend analizini
gerceklestirmigtir. Caligmada sicaklik ve yagista dnemli bir trend tespit edildigi goriilmiistiir.
Md Juber Alam ve Majumder [32], Hindistan’in Kolkata kentinde 1901-2020 yillar
arasindaki yagis verilerini kullanarak trend analizi gerceklestirmistir. Analiz sonucunda,
kentte yagis miktarinin genel olarak arttigi, ancak bu artisin 6zellikle son yillarda daha
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belirgin hale geldigi belirtilmistir. Kessabi vd. [33], Fas'n kuzeyindeki Wadi Sebou
havzasindaki 15 istasyonda yillik ve dort mevsimlik yagis egilimlerini, klasik Mann-Kendall
(MK) ve Theil Sen egim parametrik olmayan testleri kullanilarak arastirmiglar ve %95 ve
%99 giiven seviyelerinde yeni yenilik¢i trend analizi (YTA) ile karsilastirmislardir. Calisma
stiresince toplam yillik yagisin -%20 ila -%40 oraninda azalan bir miktarint gosterdigini
ortaya koymuslardir. Sen [34], giinlimiizde son derece yaygin kullanilmaya baslayan
yenilik¢i trend analizi (YTA) metodolojisini dnermistir. Caligmada, simiile edilmis ve gergek
veri kiimeleri kullanilarak degerlendirilmeler yapilmistir. Saplioglu [35], MK testini, Sen’in
egim tahmincisini ve Sen’in grafik yontemini birlestiren yeni bir trend analizi metodolojisi
Onermistir. Yontem, Tiirkiye’nin Burdur ve Isparta illerindeki sicaklik ve yagis verileri
trendlerini analiz etmek i¢in uygulanmistir. Sonuglar, Onerilen metodolojinin trendleri
belirleme ve karakterize etmedeki etkinligini gostermistir. Dabanli vd. [36], YTA ve MK
testinin hidrolojik ve meteorolojik verilerde trendleri tespit etmedeki performansini
kargilagtirmiglardir. Otokorelasyonlu verilerde trendleri tespit etmede YTA’nin MK
testinden daha giiclii oldugu bulunmustur. Gii¢lii [37], hidrolojik ve meteorolojik verilerde
trendleri analiz etmek igin yeni bir ydontem olan yar1 zaman serisi metodolojisini dnermistir.
Zaman serisi ikiye boliinerek, iki yaridaki egilimler karsilagtirilmistir. Yontemin, geleneksel
yontemlerden daha duyarli ve gii¢lii oldugu tespit edilmistir. Wang vd. [38], dogu Cin’deki
Yangtze Nehri Deltasi’ndaki yillik ve mevsimlik yagislardaki trendleri arastirmak igin
yenilik¢i bir trend analizi yaklasimi uygulamustir. Calisma, yagis verilerindeki trendleri
belirlemek ve karakterize etmek icin YTA yontemini kullanmaktadir. Sonuglar, yagis
modellerinde meydana gelen karmasik bir degisim desenini gosteren yillik ve mevsimlik
yagislarda 6nemli trendler ortaya ¢ikarmaktadir. Giicli [39], klasik MK testi ve YTA ile
karsilastirarak trend analizi i¢in gelistirilmis bir gorsellestirme yontemi 6nermistir. Ydntem,
trendleri daha anlasilir bir sekilde gorsellestirmeyi hedeflemistir. Ghate ve Timbadiya [40],
Hindistan’mn Ahmedabad bolgesi icin saatlik yagis verilerini kullanarak, olasiliksal
yaklagima dayali ekstrem yagis analizi, YTA ile yapilmistir. Caligmada, asiri yagis
olaylarinin sayisinda ve siddetinde bir artis tespit edilmistir. Saplioglu ve Giiglii [41], hidrolik
verilerin trend analizi i¢in Wilcoxon testi ve sa¢ilma diyagramlariin bir kombinasyonunu
Onermistir. Yontem, Tiirkiye’nin Dogu Karadeniz Bolgesi’nde o6lgiilen akig verilerinin
trendlerini analiz etmek i¢in uygulanmistir. Sonuglar, 6nerilen yontemin trendleri belirleme
ve karakterize etmedeki etkinligini gostermistir.

Bu ¢alisma, hidrometeorolojik verilerin trend analizi alaninda kiyaslamali ve pratik bir katk1
saglamay1 hedeflemektedir. Geleneksel trend analizi yontemi olan MK testi ve modern
yontem olan YTA yaklasiminin yani sira, Wilcoxon testi ve sagilma diyagrami
kombinasyonu yontemini igermektedir. Bu yontemler, hidrometeorolojik verilerdeki
trendleri daha hassas bir sekilde belirlemek ve karakterize etmek i¢in kullanilacaktir. Ayrica,
bu c¢aligma hidrometeorolojik verilerin degisen egilimlerini daha acik bir sekilde
gorsellestirmek amaciyla sagilma diyagramini ve kombin olarak Wilcoxon testinin
kullaniminini tesvik edecektir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Bu ¢aligma, verilerin incelenmesi ve analizi i¢in cesitli istatistiksel yontemleri igeren bir
metodolojiyi benimsemektedir. Ilk olarak, zaman icindeki trendleri belirlemek amaciyla
klasik yontemlerden olan Man-Kendall (MK) testi kullanilmistir. Ardindan, daha kapsamli
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bir perspektif i¢in modern yontemlerden Yenilik¢i Trend Analizi (YTA) uygulanmustir.
Ayrica, bu calisma, klasik ve modern analiz yontemlerini birlestirerek, verilerin dagilimim
degerlendirmek ve istatistiksel anlamliligi ortaya ¢ikarmak amaciyla Wilcoxon testi ve
sagilma diyagramini kullanmaktadir.

2.1. Mann-Kendall Testi

Mann-Kendall (MK) testi [11, 12], zaman serisindeki verilerin trendlerini belirlemek ve
zamanla olan iligkilerini degerlendirmek i¢in kullanilan bir istatistiksel yontemdir. Bu test,
veri setindeki sirali gozlemleri analiz eder ve trendin artan, azalan veya degigsmeyen bir
yapida olup olmadigint belirlemeye yardimci olur. Mann-Kendall testi, zaman serisi
verilerinin istatistiksel 6zelliklerini anlamak i¢in giiglii bir aractir.

Mann-Kendall testi, zaman serisinin X= {x;, x5, ....., X, }oldugu veri setinde uygulanmak
istenildiginde ilk olarak Mann-Kendall istatistigi olan S degeri (Denklem 1 ve 2) elde edilir.

S=Nr Y i sgn(x; — x;) (D

+1 X]' — X >0
sgn(xj—x) =40 x-x=0 )
-1 X]' — X <0
Istatistiksel ¢ikarimlar igin temel hipotezler su sekildedir: H, hipotezi, S istatistiginin sifira
esit oldugunu ifade eder (S=0) veya sifirdan farkli olan degerin giiven araligi icinde kaldigini
gosterir. Bu durumda zaman serisinde bir trendin olmadigi anlamina gelir. H, hipotezi ise S
istatistiginin sifirdan farkli oldugunu ve giiven aralig1 disina ¢iktigini belirtir (S # 0 ), yani
zaman serisinde belli bir 6nem diizeyinde bir trendin bulundugunu gosterir. Mann-Kendall
istatistigi S hesaplandiktan sonra, diizeltilmis varyans Var(S) (Denklem 3) hesaplanir. Daha
sonra, elde edilen S ve Var(S) degerleri kullanilarak normal dagilim test istatistigi olan Zvx
degeri Denklem 4 ile bulunur.

n(n—-1)(2n+5)

Var(S)= 5 3)
s-1
(,/Var(s) §>0
ZMK_io SER 0 4)
S+1
JJvar(S) $<0

2.2. Yenilikc¢i Trend Analizi

Yenilik¢i Trend Analizi (YTA) [42-44], zaman i¢indeki veri setlerindeki trendleri ve
desenleri belirlemek i¢in gelistirilmis modern bir yontemdir. Bu analiz, veri setindeki
degisiklikleri daha hassas bir sekilde degerlendirebilir ve gelecekteki egilimleri tahmin etmek
icin daha kapsamli bir perspektif sunabilir. YTA, geleneksel yontemlere gore daha giiglii ve
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esnek bir analitik ara¢ sunar. YTA, biitiinciil veya biitiinciil olmayan egilimleri gorsel olarak
tanimlayarak 6nemli avantajlar saglar ve uygulamasi oldukga kolaydir. Zaman serisinin X=
{x1, %2, .., x5} oldugu n elemanli veri seti, Y1/, = {X1,X2, o\, Xn/2} V€ Yons2 =

{x(g +1y X2y ..., Xp} olmak iizere iki esit parcaya ayrilir. Daha sonra, her iki seri de
2 2

Denklem 5’te gosterildigi kiigiikten biiyiige veya biiyiikten kiigiige siralanir.

(51)= {min(yi%) ........ Koo max(ylg)} (1<i<®) )

(S2}= {min(yzg) ........ Koo max(yzg)} (1<i<y)

YTA Muhtemel Egilim Durumlari

90
4 e 0O
80 e O
® O
70 =
.f = -
o' a' @
60 «*oo”

iy
s --@j @F 2:'

40

ikinci Yarim

® Biitlncdl Artan
@ Biitlncil Azalan
O Bitdncil Olmayan Artan
# O Bitdncil Olmayan Azalan
Egilim Yok

e e | 1:1 Dogrusu
20 = P>
20 30 40 50 60 70 80 90

ilk Yarim

Sekil 1 - Sen’in Yenilik¢i Trend Analizi Muhtemel Egilim Durumlart

YTA yontemi, zaman serisinin 6geleri iizerinde bu bdliinmiis yapinin avantajini kullanarak,
egilimlerin gorsel sekilde tanimlamasini saglar. Belirlenen serilerden ilk yarim olan {S;}
serisini yatay eksen, ikinci yarim olan {S,} serisini de dikey eksen iizerinde sagilma
diyagrami olusturarak gorsellestirir. Sagilma grafigi ile olusan veri dagilimi sonucunda elde
edilebilecek bes farkli durum vardir (Sekil 1). Bu durumlar veri dagiliminin 1:1 egrisine gore
konumlandirilmasina gore belirlenir. Veri dagilimi 1:1 egrisinin tam olarak iizerindeyse trend
yok demektir. Tiim veriler 1:1 egiminin tamamen ist (alt) kisminda kaliyor ve 1:1 egim
cizgisinden giderek uzaklasiyorsa biitiinciil artan (azalan) trend vardir. Bunlarin haricinde,
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1:1 egim ¢izgisinin alt kismindan {ist kismina bir gegis var ise biitiinciil olmayan artan trend
vardir. Tam tersi durumda ise biitiinciil olmayan azalan trend mevcuttur.

2.3. Wilcoxon Testi ve Sacilma Diyagram

Wilcoxon [16] testi, eslenik degerler arasindaki farkliliklart degerlendirmek i¢in kullanilan
bir istatistiksel testtir. Bu ¢alisma kapsaminda, Wilcoxon testi, veri setlerindeki istatistiksel
anlamlilig1 belirlemek ve farkli gruplar arasindaki iligkiyi incelemek igin kullanilmustir.
Ayrica, sagilma diyagrami, verilerin dagilimini gorsellestirmek ve anlamak i¢in kullanilan
bir aractir. Bu yontemler, klasik ve modern analiz yaklasimlarini birlestirerek kapsamli bir
istatistiksel degerlendirme sunmaktadir.

Wilcoxon testi, ikiye ayrilmig veri grubundaki farklar1 géz Oniine alarak iki degiskenin
dagiliminin ayni olup olmadigini test etmeye ¢alisir. Zaman serisinin X= {x, Xy, ....., X, }
oldugu n elemanli veri seti, Xy 5/, = {X1,X2, s+, Xny2} V€ Xo /2 = {V1, Y2, - -) Y2 0lmak
iizere iki esit parcaya ayrilir. Ikiye ayrilmis veri grubundaki farklar Denklem 6°da belirtildigi
gibi mutlak icerisinde hesaplanir. Bu mutlak degerler, kiiclikten biiyiige siralanarak
numaralandirilir.

[D;] = [¥; — Xi] (6)

Bu sira numaralarina ilgili satirin orijinal farkina denk gelen isaret verilir. Arti isaretli
siralamalarin toplamn (T%) ve eksi isaretli siralamalarin toplamm (T~) denklem 7’de
belirtildigi sekilde toplanarak T degeri elde edilir.

T=T"+T" (7)

Veri kiimesi n>10 oldugunda 6rnek kiime dagilimi, standart normal dagilima yaklasacagi i¢in
Zw degeri (Denklem 8) ve standart sapmasi (Denklem 9) asagida yer aldigi sekilde
hesaplanir. Hipotez, p; degerinin sifir olmasina dayandigindan bu deger sifir olarak kabul
edilir (u = 0). Sifir hipotezinde T+ ve T— degerlerinin birbirine esit olmasi beklenir.

/= T
Zy=—""F=_ ®)

n(n+1)(2n+1)
op = [rmrenED ©)

Wilcoxon testi ile beraber elde edilen sagilma diyagrami ayni zamanda, YTA yonteminde
oldugu gibi grafiksel bir sonug, ortaya koymaktadir. YTA yonteminde oldugu gibi iki yariya
boliinen ancak siralanmayan veriler, ilk yarim yatay eksende ikinci yarim dikey eksende
olacak sekilde sagilma diyagramini olusturur. Ayni veri kullanilarak yapilan YTA ve sagilma
diyagrami arasindaki iliski, Sekil 2'de goriilmektedir [41]. Ozetle, Wilcoxon testi,
siralanmamusg, ilk ve ikinci yarima ait verilerin farklarini dikkate alarak istatistiksel analiz i¢in
kullanilmaktadir. Son olarak, trend, Sekil 2'deki sagilma diyagramu ile gorsellestirilerek ve
istatistik deger (Zw) ile sayisallastirilarak belirlenmektedir.
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Sekil 2 - Siralanmus, ve siralanmamus, verilerin sa¢ilma diyagram iizerinde karsilastirilmasi

3. UYGULAMA
3.1. Calisma Alani ve Veriler

Tiirkiye, cografi konumu nedeniyle cesitli iklim kosullarina sahip bir iilkedir. Akdeniz
kiyilari, Ege kiyilar1 ve Marmara Denizi ¢evresinde bulunan bolgelerde, yazlar sicak ve kuru;
kislar ise 1liman ve yagish gecmektedir. Karadeniz kiyilart ise, 6zellikle kuzeyde, y1l boyunca
stirekli ve yogun yagislara maruz kalmaktadir. Bu bolgeleri ¢evreleyen i¢ bolgelerde ise
genellikle karasal iklim etkilidir, yazlar sicak ve kuru, kislar ise soguk ve kar yagishdir.
Calisma kapsaminda segilen istasyonlar, genellikle Akdeniz Iklimi etkisi altinda
bulunmaktadir. Manavgat, Finike, Koycegiz, Milas, Erdemli, Gazipasa ve Cesme gibi
yerlerde genellikle sicak ve kuru yazlar, iliman ve yagish kislar goriilmektedir. Gokgeada ise
tliman deniz iklimi etkisi altindadir. Burada yazlar 1liman, kislar ise genellikle 1lik ve yagish
gecer. Istasyonlarin cografi konumlar1 Sekil 3’te; enlem, boylam, rakim ve havza bilgileri
Cizelge 3'de verilmistir.

Bu ¢alisma kapsaminda kullanilan veriler, Meteoroloji Genel Miidiirliigii (MGM) tarafindan
elde edilmistir ve 1989 ile 2020 yillar1 arasindaki otuz iki yillik dénemi icermektedir.
Gokgeada, Canakkale ilinin bir ilgesidir. Ege Denizi’nde yer alir. Illiman deniz iklimi etkisi
altindadir. Cesme, Ege Denizi kiyisinda yer alir ve Izmir ilinin bir ilgesidir. Milas, Mugla
ilinin Ege Denizi kiyisinda yer alan bir ilgesidir. Akdeniz iklimi etkisi altindadir. Milas,
turizm ve tarimla 6nemli bir gelir kaynagina sahiptir. Kéycegiz de, Mugla ilinin bir ilgesidir.
Akdeniz kiyisinda yer alir. Akdeniz iklimi etkisi altindadir. Kéycegiz, turizm ve tarimla
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o6nemli bir gelir kaynagna sahiptir. Akdeniz kiyisinda yer alan Finike, Antalya ilinin bir
ilgesidir. Finike, turizm ve tarimla 6nemli bir gelir kaynagina sahiptir. Manavgat, Akdeniz
Bolgesi’ndedir ve Antalya ilinin bir ilgesidir. Akdeniz ikliminin etkisi altindadir. Yazlari
sicak ve kurak, kislari iliman ve yagisl geger. Manavgat, Tiirkiye’nin su kaynaklari agisindan
da 6nemli bir yere sahiptir. Gazipasa, Mersin ilinin bir ilgesidir. Akdeniz kiyisinda yer alir.
Gazipasa, turizm ve tarimla 6nemli bir gelir kaynagina sahiptir. Gazipasa Baraj1 ise, tarimsal
sulama ve rekreasyon amagli kullanilmaktadir. Mersin ilinin ilgelerinden biri olan Erdemli
Akdeniz kiyisinda yer alir. Erdemli, turizm ve tarimla 6énemli bir gelir kaynagina sahiptir.
Belirtilen bu istasyonlara ait 30 dk’lik maksimum yagis zaman serisi grafikleri Sekil 4’te, 60
dk’lik maksimum yagis zaman serisi grafikleri Sekil 5’te ve 120 dk’lik maksimum yagis
zaman serisi grafikleri Sekil 6’da gosterildigi gibidir.
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Sekil 3 - Istasyonlarin cografi konumlar:
Cizelge 1 - Istasyon Bilgileri
Istasyon Adi Enlem Boylam Rakim(m) Havza Ad
Manavgat 36.7895 31.4410 38 Antalya
Finike 36.3024 30.1458 2 Bat1 Akdeniz
Kéycegiz 36.9700 28.6869 24 Bat1 Akdeniz
Milas 37.3027 27.7804 57 Bat1 Akdeniz
Erdemli 36.6268 34.3380 7 Dogu Akdeniz
Gazipasa 36.2715 32.3045 21 Dogu Akdeniz
Cesme 38.3036 26.3724 5 Kiigiik Menderes
Gokgeada 40.1910 25.9075 79 Marmara
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Sekil 4 - Istasyonlarin 30 dk’luk maksimum yagis zaman serileri
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Sekil 5 - Istasyonlarin 60 dk’lik maksimum yagis zaman serileri
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Sekil 6 - Istasyonlarin 120 dk’lik maksimum yagis zaman serileri
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4. BULGULAR

Yagis verilerine ait trend analizleri, gelecekteki su kaynaklar1 yonetimi i¢in kritik bir neme
sahiptir. Artan yagis miktari, sulama ve igme suyu ihtiyaglarinin karsilanmasinda kolaylik
saglayacaktir. Ancak, siddetli ve kisa sureli yagislar, sel ve taskin gibi riskleri de
artirmaktadir. Bu nedenle, su kaynaklar1 yonetiminde bu riskleri g6z dniinde bulundurmak
gerekmektedir.

Bu ¢alisma kapsaminda Tiirkiye 'nin Ege ve Akdeniz kiy1 seridinde yer alan Cesme, Erdemli,
Finike, Gazipasa, Gokg¢eada, Kdycegiz, Manavgat ve Milas ilgelerinde, 1989-2020 yillar
arasindaki 32 yillik yagis verileri incelenmigtir. Analiz sonuglarina gore, bu ilgelerde yillik
yagis miktarinda genel olarak artis egilimi goriilmektedir. Bu artig, Akdeniz ikliminin
etkisinin artmasma veya iklim degisikliginin etkilerinin hissedilmeye baslamasina
baglanabilir.

Analiz kapsaminda ilk olarak zaman serisi grafikleri incelenmis, ardindan MK ve Wilcoxon
testlerinin sonuglari incelenmistir. Sonrasinda YTA ile trend analizleri gergeklestirilmistir.
Analizlerde MGM’den alinan 1989-2020 yillar1 arasindaki 30 dk, 60 dk ve 120 dk’lik
maksimum yagis verileri kullanilmigtir.

YTA ve Wilcoxon uygulanirken veriler ikiye boliinmiistiir. 1989-2004 yillar1 arasindaki 16
yillik veriler ilk yarim, 2005-2020 arasindaki 16 yillik veriler ise ikinci yarim verileri olarak
kullanilmistir. MK ve Wilcoxon testi her istasyon i¢in ayri uygulanmistir. 30 dk, 60 dk ve
120 dk’lik yagis verileri ve sekiz istasyon icin (MK testi i¢in 24, Wilcoxon i¢in 24 ve YTA
icin 24) toplamda gorsel ve sayisal olmak iizere 24’er sonug elde edilmistir ve anlamli azalan
trende hi¢ rastlanmamistir. Bazi istasyonlarda trend yok karari verilirken genellikle artan
trend tespit edilmistir.

MK ve Wilcoxon sonuglari, cografi konum siralamasi ile 30 dk., 60 dk. ve 120 dk’lik
maksimum yagis veri analizlerinin gruplandirilmas: ile karsilagtirmali olarak Sekil 6; yine
cografi konum siralamasi ile istasyon bazli analizlerin gruplandirilmasi ile karsilagtirmalisi
ise Sekil 7°de goriilmektedir. Belirtilen sekiller sonucunda 30, 60 ve 120 dk’lik verilerin
analizlerinde benzer Oriintiiler ortaya ¢iktig1, cografi olarak Ege ile Akdeniz birlesiminde
bulunan istasyonlarda bariz bir trend artist oldugu ve bu artisin Akdeniz’in i¢ istasyonlarinda
azaldig1 net olarak gozlemlenmektedir.

MK ve Wilcoxon sonuglarmin istatistiksel sonuglari Cizelge 2’de incelenebilmektedir.
Sonuglar, istasyon bazinda trend grafikleri ve istatiksel degerleriyle detayli olarak
paylastlmistir.

4.1. Analiz ve Yorumlar

Gokgeada istasyonuna ait 30 dk’lIik maksimum yagis verileri ile yapilan MK testi sonucunda
Zyk 2.06 bulunurken; Wilcoxon analizi sonucunda elde edilen Zw degeri 1.71 olarak
bulunmustur. MK testinde %5 Onem araliginda pozitif yonde egilim bulunurken,
Wilcoxon’da %10 6nem araliginda pozitif yonde egilim vardir sonucuna ulasilmistir.
YTA’da ve siralanmamus veriler ile elde edilen sagilma diyagrami Sekil 8’de goriildiigii gibi
biitiinciil artan egilim oldugu net bir sekilde s6ylenebilir. Genel olarak verilerin artan trend
bolgesinde sagildig1 goriilmektedir. Anlamlilik diizeyi ise yukarida belirtildigi lizere %10
mertebesindedir.
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Sekil 9 - Gokgeada 'ya ait 30dk, 60dk ve 120dk’ ik maksimum yagis verisi YTA ve yagig
sagilimi grafikleri

Ayni istasyonda 6lgiilen 60 dk’lik maksimum yagis degerleri MK testine tabii tutuldugunda
Zvk 2.79 hesaplanmistir. Bu verilerin Wilcoxon testi ile hesaplanan Zw degeri 2.48
bulunmustur. Iki analizde de %2 &nem araliginda pozitif yénde egilim bulunmustur. MK
testinde %1 Onem aralifinda pozitif yonde egilim bulunurken ayni Onem araliginda
Wilcoxon’da trend tespit edilememistir. Yapilan YTA’da ve siralanmamis verilerin sagilma
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diyagraminda biitiinciil artan egilim oldugu Sekil 8’de goriilmektedir. Artan trendin
anlamlilik diizeyi ise Wilcoxon testi sonucuna goére %2 tespit edilmistir. Yine ayni
meteoroloji istasyonunda 6lgiilen 120 dk’lik maksimum yagis degerleri ile yapilan MK testi
sonuglarma gore, Zmk degeri 2.56 olarak bulunmustur. Bu veri seti igin yapilan Wilcoxon
analizi, Zw degerini, 2.12 olarak ortaya ¢ikarmustir. iki analizde de %5 6nem diizeyinde
pozitif yonde bir egilim saptanmistir. MK testinde %2 6nem diizeyinde pozitif egilim
gozlemlenirken, Wilcoxon analizinde ayni dnem diizeyinde bir egilim tespit edilememistir.
Yapilan YTA sonuglari, Sekil 9°da agikca goriilen biitiinciil artan egilimi desteklemektedir.
Sekil 9’a bakildiginda, siralanmamig verilerin sagilma diyagrami artan bir egilimi
yansitmaktadir. Artan trendin anlamlilik diizeyi, Wilcoxon testi sonuglarina gore %?2 olarak
belirlenmistir.

Cesme istasyonuna ait 30 dakikalik maksimum yagis verileri, MK testi sonuglarina gore Zvix
degerini 2.08 olarak ortaya koyarken; ayni veri seti lizerinde yapilan Wilcoxon analizi, ZW
degerini 1.34 olarak belirlemistir. MK test sonucuna goére %5 6nem araliginda pozitif yonlii
egilim bulunurken Wilcoxon’da herhangi bir 6nem araliginda trend tespit edilememistir.
Sekil 10’da goriilen biitiinciil artan egilim, yapilan YTA sonuglarina gore net bir sekilde ifade
edilebilmektedir. Siralanmamus verilerle elde edilen sagilma diyagrami, Sekil 10’daki gibidir
ve Wilcoxon testinin destekledigi {izere herhangi bir egilim net olarak
gozlemlenememektedir. Ayni istasyonuna ait 60 dk’lik maksimum yagis verileri ile yapilan
MK testi sonucunda Zvk 2.42 bulunurken; Wilcoxon analizi sonucunda elde edilen Zw degeri
1.65 olarak bulunmustur. Wilcoxon test sonucuna gore %10 énem araliginda pozitif yonli
egilim bulunurken MK’da %2 6nem araliginda pozitif yonlii trend tespit edilmistir. Yapilan
YTA’da ise biitiinciil artan egim oldugu yine Sekil 10’da goriilmektedir. Siralanmamis
verilerin sagilma diyagrami, egilimin artan bir trendi yansittigini gostermektedir. Artan
trendin anlamlilik diizeyi ise Wilcoxon testi sonucunda belirtildigi tizere %10
mertebesindedir. Ayni meteoroloji istasyonunda 6l¢iilen 120 dakikalik maksimum yagis
degerleri, MK testi sonuclarina gore Zyx degerini 2.32 olarak belirlemistir. Ayn1 veri seti
iizerinde yapilan Wilcoxon analizi ise Zw degerini 1.45 olarak ortaya ¢ikarmistir. Wilcoxon
test sonucuna gore hicbir trend bulunamazken MK’da %5 6nem araliginda pozitif yonlii trend
tespit edilmistir. Sekil 10°da net bir sekilde goriilen biitlinciil artan egilim, yapilan YTA
sonuclarma gore ifade edilebilmektedir. Siralanmamis veriler ile elde edilen sagilma
diyagrami, Sekil 10’da oldugu sekilde Wilcoxon test sonucunu destekler nitelikte net bir
trendi ifade etmemektedir.

Milas gozlem istasyonuna ait 30 dakikalik maksimum yagis verileri MK testi sonuglarina
gore degerlendirilmis olup, Zmk degeri 4.18 olarak belirlenmistir. Ayn1 veri seti iizerinde
yapilan Wilcoxon analizi sonuglarina gore ise Zw degeri 2.59 olarak tespit edilmistir. Her iki
analizde de %1 6nem diizeyinde pozitif yonlii bir egilim gézlemlenmis ve bu durum YTA
sonuglariyla da dogrulanmustir. Sekil 11°daki biitiinciil artan egim, verilerde pozitif yonli bir
egilimin varligini net bir sekilde ortaya koymaktadir. Siralanmamis verilerle elde edilen
sacilma diyagrami, Sekil 11°deki gibi olup, Wilcoxon analizinde elde edilmis olan %1 6nem
diizeyinde pozitif yonlii egilimi agik¢a yansitmaktadir. Milas istasyonuna ait 60 dakikalik
maksimum yagis verileri lizerinde gergeklestirilen MK testi sonuglari, Zmx degerini 4.35
olarak ortaya koyarken yapilan Wilcoxon analizi, Zw degerini 2.90 olarak belirlemistir. Her
iki analizde de %1 6nem diizeylerinde pozitif yonli egilimler gézlemlenmistir. Sekil 11°de
acikca goriilen biitiinciil artan egim, yapilan YTA sonuglarina gore ifade edilebilmektedir.
Siralanmamis verilerle elde edilen sagilma diyagrami, Sekil 11°de belirtildigi gibi olup,
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Wilcoxon sonucuna goére %1 Onem diizeyinde pozitif yonli egilim net sekilde
gozlenmektedir. Ayni istasyona ait 120 dakikalik maksimum yagis verileri ile yapilan MK
testi sonucunda Zyk degeri 4.33 olarak belirlenmis olup Wilcoxon analizi sonucunda elde
edilen Zw degeri 3.21 olmustur. iki analizde de %1 &nem araliginda pozitif yonlii trendler
tespit edilmistir. Yapilan YTA’da ise Sekil 11°de biitlinciil artan egilim agikca goriilmektedir.
Wilcoxon test sonucunda belirtilen %1 6nem diizeyindeki trend, siralanmamus veriler ile elde
edilen sagilma diyagramu net bir sekilde kendini gdstermektedir.
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Sekil 11 - Milas’a ait 30dk, 60dk ve 120dk’lik maksimum yagus verisi YTA ve yagis sacilimi
grafikleri

Koycegiz istasyonuna ait 30 dakikalik maksimum yagis verileri tizerinden yapilan MK testi
sonucunda Zvk degeri 1.59 olarak belirlenirken; ayn1 verilere dayali Wilcoxon analizi, Zw
degerini 2.33 olarak gostermistir. MK testinde herhangi bir trend tespit edilememisken;
Wilcoxon testi, %5 onem diizeyinde pozitif yonlil bir trendin varligini ortaya koymustur.
Yapilan YTA analizi ise Sekil 12°de, gdzlemlenen biitiinciil artan egilimi dogrulamaktadir.
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Siralanmamus verilerle elde edilen sagilma diyagrami, Wilcoxon testini destekler nitelikte,
%35 mertebesinde pozitif egilim oldugunu gosterilmektedir. Ayni istasyonda dlgiilen 60 dk’lik
maksimum yagis degerleri MK testine tabii tutuldugunda Zyk 1.56 olarak hesaplanmistir. Bu
verilerin Wilcoxon testi ile hesaplanan Zw degeri 2.17 bulunmustur. MK testte herhangi bir
trend bulunamazken; Wilcoxon testte %5 oOnem diizeyinde pozitif yonlii trend tespit
edilmistir. Yapilan YTA’da ise biitiinciil artan egilim oldugu Sekil 3.27°de goriilmektedir.
Siralanmamus veriler ile elde edilen sagilma diyagrami, Sekil 12’deki gibi olup Wilcoxona
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gore %5 mertebesinde pozitif trend oldugunu kanitlar niteliktedir. Yine ayni meteoroloji
istasyonunda olgiilen 120 dk’lik maksimum yagis degerleri ile yapilan MK testi sonuglarina
gore, Zvk degeri 2.30 olarak bulunmustur. Bu veri seti i¢in yapilan Wilcoxon analizi, Zw
degerini, 1.86 olarak ortaya ¢gikarmistir. MK testte %5 6nem araliginda ve Wilcoxon testte
%10 onem diizeyinde pozitif yonli trend tespit edilmistir. Yapilan YTA sonuglari, Sekil
12°de agikga goriilen biitlinciil artan egilimi desteklemektedir. Siralanmamis verilerin
sacilma diyagrami artan bir egilimi yansitmaktadir. Artan trendin anlamlilik diizeyi,

Wilcoxon testi sonuglarina gore %10 mertebesindedir.
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Finike istasyonuna ait 30 dk’lik maksimum yagis verileri ile yapilan MK testi sonucunda Zyk
1.93 bulunurken; Wilcoxon analizi sonucunda elde edilen Zw degeri 1.47 olarak
bulunmustur. MK test sonuglarma gore %10 6nem derecesinde pozitif yonde egilim
bulunurken; Wilcoxon testi sonuglarina gore herhangi bir egilim bulunamamistir. Yapilan
YTA’da ise Sekil 13’te goriildiigii gibi biitiinciil artan egilim oldugu sdylenebilmektedir.
Siralanmamus veriler ile elde edilen sagilma diyagrami, Sekil 13°teki gibidir. Genel olarak
verilerin artan veya azalan trend bdlgesinde sagildig1 yorumunda bulunamamaktadir. Ayni

80

w IKingi Yarym
(=] o

(=]

o

140

120

80
=
'g::()
£
=40

20

Manavgat - 30 Dakika

°
[ ]
o..
} *
N
20 40 60
ilk Yarim

Manavgat - 60 Dakika

e ®
° "
o |
se .
o
e
20 40 60 80
ilk Yarim

Manavgat - 120 Dakika

20 40 60 80 100
ilk Yarim

Manavgat - 30 Dakika

80
r'y
60 =
£
]
o A
z 40 e
= ab -
= . AM - N
20 n A
0 kT
80
0 20 ) 60 80
Ilde%rlm
Manavgat - 60 Dakika
100
Aa
80
£
S 60 A oA
= i | ‘
o A
g 40 AAA -
3 A e
20 A
0 L
100 0 20 40 60 80 100
Ik Yarim
Manavgat - 120 Dakika
140
120 A
100 A
E A
5 80 A
o A AA
E 60 “
— A
40 A
A A A
20 +
o 7
120 140 0 20 40 60 80 100 120 140
ik Yarim

Sekil 14 - Manavgat’a ait 30dk, 60dk ve 120dk ik maksimum yagis verisi YTA ve yagis

sagitlimi grafikleri
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istasyonda 6lgiilen 60 dk’lik maksimum yagis degerleri MK testine tabii tutuldugunda Zyx
2.08 hesaplanmigtir. Bu verilerin Wilcoxon testi ile hesaplanan Zw degeri 1.47 bulunmustur.
MK teste gore %10 6nem araliginda pozitif yonde egilim bulunmustur. Wilcoxon testinde
ise herhangi bir trend tespit edilememistir. Yapilan YTAda ise biitiinciil artan egilim oldugu
Sekil 13’te goriilmektedir. Sekil 13’e bakilacak olursa, siralanmamis verilerin sagilma
diyagraminda, Wilcoxon testini destekler sekilde, egilim goriilememektedir. Yine ayni
meteoroloji istasyonunda 6lgiilen 120 dk’lik maksimum yagis degerleri ile yapilan MK testi
sonuglarina gore, Zyx degeri 1.54 olarak bulunmustur. Bu veri seti i¢in yapilan Wilcoxon
analizi, Zw degerini 0.67 olarak ortaya cikarmustir. Iki analizde de herhangi bir egilim tespit
edilememistir. Yapilan YTA sonuglari da, Sekil 13’de goriildiigti gibi trend yoktur sonucunu
destekler niteliktedir. Siralanmamis verilerle elde edilen sagilma diyagrami, Sekil 13’teki
gibidir ve Wilcoxon testinin destekledigi tlizere tam olarak egilim sagilimi
gozlemlenememektedir.

Manavgat istasyonuna ait 30 dakikalik maksimum yagis verileri, MK testi sonug¢larina gore
Zymk degerini 2.55 olarak ortaya koyarken; ayni veri seti lizerinde yapilan Wilcoxon analizi,
Zyw degerini 1.76 olarak belirlemistir. MK test sonucuna gore %2 onem araliginda pozitif
yonlii egilim bulunurken Wilcoxon’da %10 6nem araliginda trend tespit edilmistir. Sekil
14’te goriilen biitiinciil artan egilim, yapilan YTA sonuglarina gore net bir sekilde ifade
edilebilmektedir. Siralanmamus verilerle elde edilen sagilma diyagrami, Sekil 14’teki gibidir
ve Wilcoxon testinin destekledigi ilizere %10 mertebesinde pozitif yonli bir dagilim
mevcuttur. Ayni istasyonuna ait 60 dk’lik maksimum yagis verileri ile yapilan MK testi
sonucunda Zyk 2.21 bulunurken; Wilcoxon analizi sonucunda elde edilen Zw degeri 1.60
olarak bulunmustur. MK test sonucuna gore %10 dnem aralifinda pozitif yonli egilim
bulunurken Wilcoxon’da herhangi bir trend tespit edilememistir. Yapilan YTA’da ise
biitiinciil artan egim oldugu Sekil 14’te goriilmektedir. Siralanmamis verilerin sagilma
diyagrami, net bir trend bdlgesinde sacilim olmadigini gostermektedir. Ayni meteoroloji
istasyonunda olgiilen 120 dakikalik maksimum yagis degerleri, MK testi sonuglarina gore
Zyk degerini 1.95 olarak belirlemistir. Ayni veri seti izerinde yapilan Wilcoxon analizi ise
Zw degerini 1.40 olarak ortaya ¢ikarmistir. Wilcoxon test sonucuna gore higbir trend
bulunamazken MK’da %10 6nem araliginda pozitif yonlii trend tespit edilmistir. Sekil 14’de
net bir sekilde goriilen biitiinciil artan egilim, yapilan YTA sonuglarina gore ifade
edilebilmektedir. Siralanmamus veriler ile elde edilen sagilma diyagrami, Sekil 14’te oldugu
sekilde Wilcoxon test sonucunu destekler nitelikte herhangi bir trendi ifade etmemektedir.

Gazipasa gozlem istasyonuna ait 30 dakikalik maksimum yagis verileri MK testi sonuglarina
gore degerlendirilmis olup, Zmk degeri 0.60 olarak belirlenmistir. Ayn1 veri seti iizerinde
yapilan Wilcoxon analizi sonuglarina gore ise Zw degeri 0.67 olarak tespit edilmistir. Her iki
analizde de herhangi bir egilim gdzlemlenmemistir ve bu durum YTA sonuglartyla da
dogrulanmaktadir. Sekil 15, trend olmadigini net bir sekilde ortaya koymaktadir.
Siralanmamus verilerle elde edilen sagilma diyagrami, Sekil 15°teki gibi olup, Wilcoxon
analizinde elde edilmis olan trend yok yorumunu agik¢a yansitmaktadir. Gazipasa
istasyonuna ait 60 dakikalik maksimum yagis verileri iizerinde gergeklestirilen MK testi
sonuglari, Zyk degerini 0.65 olarak ortaya koyarken yapilan Wilcoxon analizi, Zw degerini
0.57 olarak belirlemistir. Her iki analizde de egilim gozlemlenmemistir. Sekil 15°te trend
olmadigi , yapilan YTA sonuglarina gore ifade edilebilmektedir. Siralanmamis verilerle elde
edilen sacilma diyagrami, Sekil 15°te belirtildigi gibi olup, Wilcoxon sonucuna destekler
sekilde trend olmayan bir sacilim mevcuttur. Ayni istasyona ait 120 dakikalik maksimum
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yagis verileri ile yapilan Mk testi sonucunda ZMK degeri 0.99 olarak belirlenmis olup
Wilcoxon analizi sonucunda elde edilen Zw degeri 1.14 olmustur. Yapilan analizlerde
herhangi bir trend tespit edilememistir. Yapilan YTA’da ise trend yoktur yorumunda
bulunulabilinir. Wilcoxon test sonucunda belirtilen trend yok yorumu, siralanmamis veriler
ile elde edilen sagilma diyagrami, Sekil 15°te de goriilmektedir.
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Sekil 15 - Gazipasa’ya ait 30dk, 60dk ve 120dk’ ik maksimum yagus verisi YTA ve yagis
sagulim grafikleri
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Sekil 16 - Erdemli’ye ait 30dk, 60dk ve 120dk ik maksimum yagis verisi YTA ve yagis
sagitlimi grafikleri

Erdemli istasyonuna ait 30 dakikalik maksimum yagis verileri {izerinden yapilan MK testi
sonucunda Zuk degeri -0.45 olarak belirlenirken; ayni verilere dayali Wilcoxon analizi, Zw
degerini 0.00 olarak gostermistir. MK testi ve Wilcoxon testinde herhangi bir trend tespit
edilememistir. Yapilan YTA analizinde ise Sekil 16’da gbzlemlendigi gibi trend yoktur.
Siralanmamig verilerle elde edilen sagilma diyagrami, Wilcoxon testini destekler nitelikte,
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trendin olmadigimi Sekil 16°daki gibi gosterilmektedir. Ayni istasyonda 6lgiilen 60 dk’lik
maksimum yagis degerleri MK testine tabii tutuldugunda Zyi -0.23 olarak hesaplanmistir.
Bu verilerin Wilcoxon testi ile hesaplanan Zw degeri 0.59 bulunmustur. Yapilmis olan iki
testte de herhangi bir trend bulunamamistir. YTA’da ise herhangi bir trend olmadig1 Sekil
16°da goriilmektedir. Siralanmamus veriler ile elde edilen sagilma diyagrami, Sekil 16’daki
gibi olup Wilcoxona gore trend olmadigini kanitlar niteliktedir. Yine ayni meteoroloji
istasyonunda 6lgiilen 120 dk’lik maksimum yagis degerleri ile yapilan MK testi sonuglarina
gore, Zvk degeri 0.24 olarak bulunmustur. Bu veri seti i¢in yapilan Wilcoxon analizi, Zw
degerini, 1.09 olarak ortaya ¢ikarmistir. MK testte herhangi bir trend bulunamazken ayni
sekilde Wilcoxon testte de herhangi bir trend bulunamamaigstir. Yapilan YTA sonuglari, Sekil
16’da agikca goriilen trend yoktur ifadesini desteklemektedir. Sekil 16’ya bakildiginda,
siralanmamig verilerin sagilma diyagrami Wilcoxon’da oldugu gibi trendin olmadigini
gostermektedir.

5. SONUC

Bu c¢alisma, Tiirkiye’nin Ege ve Akdeniz kiyt seridinde yer alan sekiz farkli
hidrometeorolojik istasyon {izerinden elde edilen yagis verilerini kullanarak detayli bir trend
analizi gerceklestirmistir. Analizler, 1989-2020 yillar1 arasinda 32 yil boyunca incelenen 30
dakika, 60 dakika ve 120 dakika siireyle Olgiilen maksimum yagis verileri {izerinden
gerceklestirilmigtir. Calismanin genel sonuglarina bakildiginda, incelenen bolgelerde genel
olarak yillik yagis miktarinda bir artis egilimi oldugu goézlemlenmistir. Bu artis egilimi,
Ozellikle Akdeniz ikliminin etkisi altinda bulunan bolgelerde belirgin olarak ortaya ¢ikmustir.
Analiz sonuglari, bu bolgelerdeki yagis miktarindaki artigin, yagislarin zaman iginde daha stk
ve yogun bir sekilde gerceklesmesine isaret etmektedir. Mann-Kendall (MK) testi ve
Wilcoxon testi sonuglari, istatistiksel olarak anlamli azalan bir trende rastlanmamistir.
Bununla birlikte, bazi istasyonlarda genellikle artan bir trend tespit edilmistir. Bu durum,
iklim degisikliginin etkileriyle birlikte yagis rejimindeki degisikliklere isaret edebilir.
Yapilan ¢alismalarda MK, Wilcoxon ve YTA olmak iizere toplam 72 analiz yapilmistir. Z
degerlerinin elde edildigi MK test sonuglarina gére minimum Zyg degeri -0.45 iken
maksimum Zvg degeri 4.35; Wilcoxon test sonuglarina gére minimum Zw degeri 0 iken
maksimum Zyw degeri 3.21 olarak bulunmustur. Istatistiksel analizlerin 9’unda hem MK hem
Wilcoxon analizlerinde pozitif yonlii artan trend tespit edilirken, 7 analizde iki test i¢in de
herhangi bir trend tespit edilememistir. Sadece MK testi sonucunda pozitif yonlii trend testip
edilen ancak Wilcoxon sonucunda herhangi bir trend tespit edilememis analiz sayis1 6’dir.
Benzer sekilde 2 analizde sadece Wilcoxon’da pozitif yonlii trend tespit edilirken MK
sonucunda herhangi bir trend tespit edilememistir. Yapilan gruplandirma analizleri, cografi
konum siralamasi ile 30 dakika, 60 dakika ve 120 dakika siireyle dl¢iilen maksimum yagis
verilerinin benzer oriintiiler gosterdigini ve 6zellikle Ege ile Akdeniz’in birlesiminde bulunan
istasyonlarda belirgin bir trend artisi oldugunu ortaya koymustur. Bu bulgular, bolgesel
Olcekte iklim degisikliginin yagislara olan etkilerini vurgulamaktadir. Caligmanin sonuglari,
su kaynaklar1 yonetimi ve iklim degisikligi ile miicadele stratejileri igin Snemli bilgiler
sunmaktadir. Artan yagis miktari, su kaynaklarinin siirdiiriilebilir kullanimi agisindan olumlu
bir etki yaratabilir, ancak siddetli yagislar nedeniyle ortaya ¢ikabilecek risklerin de dikkate
alinmas1 gerekmektedir. Genel olarak kiy1 bolgelerinde havzalar kiiciik oldugundan taskina
sebep olacak yagis verileri kisa siireli olanlardir. Tez kapsaminda yapilan analizler de bu
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baglamda belirtildigi gibi 30, 60, 120 dk olarak seg¢ilmistir. Analizler sonucunda taskin
riskinde artig gézlemlendigi sonucuna ulasilabilir. Yapilmis olan bu trend analizleri, taskin
risk hesaplarinda, su yapilarinin kapasite, boyutlandirilmasi ve tasariminda kullanilabilir.

Sonug olarak, bu ¢aligma Tiirkiye'nin belirli bolgelerindeki yagis trendlerini anlamak adina
6nemli bir adim atmistir. Ancak, gelecekteki aragtirmalarin daha fazla istasyon ve farkli iklim
bdlgelerini kapsayacak sekilde genisletilmesi, daha kapsamli bir perspektif sunabilir.

Bilgi ve Tesekkiir

Bu ¢aligmada kullanilan veriler Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden (MGM) temin edilmistir.
Ayrica bu ¢aligma Hatice Yagmur KALKINC’ 1 Yiiksek Lisans Tezinden iiretilmistir [45].
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