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Ozet Kiresel veya yerel iklim degisiklikleri neticesinde, yagis miktarlarinda meydana gelen
degisimin temiz su kaynaklari Uzerindeki etkilerinden dolayi hidro-meteorolojik verilerindeki
egilim (trend) analizleri onem arz etmektedir. Bu c¢alismada, Seyhan Havzasinin yagis
verilerinde gidis olup olmadigi, parametrik olmayan Mann-Kendall testi, Spearmanin Rho,
Mann Kendall Mertebe Korelasyon ve Sen'in Egim Analiz Testleri kullanilarak incelenmistir.
Havzada bulunan 12 yagis gbézlem istasyonu verilerinin en kisa sureli olani 21, en uzun
sureli olani 52 yillik (1964-2016) bir periyodu kapsamaktadir. Yillik toplam yagis verileri %95
ve %85 guven araliklarina gdére analiz edilmistir. Yagdis verilerinin degderlendirilmesi
sonucunda Pinarbasi istasyonunda her iki given aralijinda, Camardi istasyonunda ise
sadece %85'lik gliven araliginda azalan yénde egilim tespit edilmistir. Diger istasyonlarin
verilerinde herhangi bir egilim gdézlenmemistir.

Anahtar Kelimeler: Egilim Analizi, Yagis, Seyhan Havzasi, Mann Kendall, Spearmanin Rho

Trend Analysis of Precipitation in Seyhan Basin

Abstract As a result of global or local climate changes, the trend analysis of hydro-
meteorological data is important due to its impact on the fresh water resources. In this study,
the data of 12 meteorological stations located in Seyhan River Basin are analysed by non-
parametric Mann-Kendall, Spearman’s Rho, Mann Kendall Rank Correlation and Sen'’s Slope
Estimator tests in order to determine if there is any trend in precipitation. The shortest annual
total rainfall data covers a period of 21 years while the longest period is 52 years (between
1964-2016 years). The rainfall data was analysed according to 95% and 85% confidence
intervals. As a result of the evaluation of the annual total precipitation data, a decreasing
tendency was found for both confidence intervals in Pinarbasi station, while the rainfall data
of Camard station presented a decreasing only in the confidence interval of 85%. No trend
was detected in the data of other stations.

Keywords: Trend Analysis, Rainfall, Seyhan River Basin, Mann Kendall, Spearman’s Rho
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1. Giris

Jeolojik degisimler suresince dinya da iklim kosullari degisiklik gdstermistir. Bu degisimler sanayi
devrimiyle atmosfere salinan sera gazlarinin artigi sonucu etkisini daha gok hissettirmistir. Sera
gazlarinin atmosferde artmasiyla ekolojik dengede bozulma baslamis ve yavas degisen iklim
kosullarinin artan bir ivme kazanmasina neden olmustur (incecik, 2007). Hizla degisen iklim kosullari
ve temiz su kaynaklarinin azalmasi nedeniyle guniimuzde hidrolojik verilerin gidis analizleri daha fazla
o6neme arzetmektedir. Bolgede ki yagdis miktarlarinda meydana gelen degisimin, temiz su kaynaklari
Uzerinde onemli etkileri vardir. Kiresel 1sinmanin etkisiyle degisen yagis miktarlari boélgelerde
kurakligin bas gdstermesine neden olabilmektedir. Suyun verimli kullanimi ve denetimi havzada ki
meteorolojik verilerin dogru degerlendirimesi ve analiz edilmesiyle saglanir. ihtiyaclarin karsilanmasi
amaciyla zaman ve miktar parametrelerine bagli olarak degisen su kaynaklarinin yénetimi blylk 6nem
tasimaktadir. Bu sebeple Tirkiye’de meteorolojik verilerde herhangi bir egilimin varliginin aragtiriimasi
gerekmektedir.

Bu calismada Turkiye'nin gilineyinde yer alan Seyhan Havzasi (zerinde bulunan 12 yagis
istasyonundan elde edilen yillik toplam yagdis verileri kullaniimigtir. Verilerin homojenligi Thom
Homojenlik testi ile egilim analizleri ve 6zellikleri Mann-Kendall, Spearman Rho, Sen’in Egilim Testi ve
Mann Kendall Mertebe Korelasyon Test istatistigi yontemleri incelenmis, degisen iklim kosullarinin
yagislar Uzerindeki etkisi arastirilmistir.

Egilim analizleri su kaynaklarinin planlanmasi ve igletimesinde énemli rol oynayabilir. Bir bolgedeki
akarsuyun debisinin zamana bagh olarak artis ya da azalis gdstermesi o bdlgedeki iklim degisikligi
hakkinda bilgi verir. Meteorolojik verilerin egilimlerinin belilenmesinde parametrik ya da parametrik
olmayan egilim analiz testleri kullanilir. Parametrik olmayan testler rastgele degisken dagilimindan ve
parametrelerden bagimsiz iken, parametrik testler verilerin normal dagilima sahip olmasi sonucunda iyi
sonuglar verir.

Biyikyildiz (2004) yaptigi calismada Sakarya Havzasi’'nda bulunan 25 yagis gbzlem istasyonundan
alinan aylik ortalama yagis verilerini 1960-2000 yillari arasindaki bir dénem igin incelenmis.
istasyonlarin 12’sinde 0.05 anlamlilik derecesine gére yillik toplam yagdis miktarlarinda azalan bir egilim
izledigi tespit yapilmis ve bu istasyonlarin havzanin kuzeyinde ve batisinda bulundugu gériimus. Aylik
ortalama yagis degerleri incelendiginde ise istasyonlarin %80’inde azalma, %20’sinde ise artan bir
egilim oldugu sonucuna varilmigtir. Seyhan Havzasi yillik ortalama akim verilerinin egilim analizi
parametrik olmayan metotlardan Mann-Kendall ve Spearman’nin Rho testleri kullanilmis ve
istasyonlarin buly(k bir kisminda azalan yénde egilim belirlenmistir (Yice ve ark., 2017).

Cebe (2007) Turkiye’de bulunan 108 akim istasyonu uzerinde uyguladigi egilim testleri sonucunda
sonbahar icin %19 negatif, %7 pozitif, kis igin %31 negatif, %4 pozitif, ilkbahar i¢in %18 negatif, %1
pozitif ve yaz i¢in %37 negatif, %4 pozitif ydnde sonuglar elde edilmis. Yillik toplam akim verilerinde ise
31 istasyonda azalan yénde bir egilim gézlenmisken, sadece bir istasyonda egilim gdzlenmemis.
Karabulut ve Cosun (2009) Kahramanmaras'ta bulunan 7 yagis istasyonunun verileri Mann-Kendall
trend analizi yardimiyla incelenmis, 1975-2005 yillari arasinda yillik yada mevsimlik verilerde analamli
bir azalis yada artis tespit edememis. ismail ve Oke, (2014) Nijerya’nin Kuzeybati bdlgesine diisen
yadis miktarlarinin egilim ve frekans analizleri yapilmistir. Boélgede ki 5 istasyon noktasindan, 1905-
2008 yillar arasinda kayit altina alinan yagis miktarlari kullanilarak Pearson log tip lll, Mann-Kendal ve
Sen’in egilim testleri kullanilarak incelenmistir. Calisma sonuglarina gére son 30 yilda yagislarda %99
guven araligina gore azalan bir yagis egilimi oldugu gorilmdas.

Sanayilesme devriminin baglamasi ile dengelerin daha fazla degismesi sicakliklarda artis ve yadis
miktarlarinda farka neden olmasiyla diinya da birgok cevre tarafindan iklim degisikligi olarak kabul
edilmistir. ¢ Anadolu bélgesinde bulunan 42 meteoroloji istasyonundan 1970-2010 yillari arasina ait
yillk, mevsimlik ve aylik ekstrem sicaklik ve yagis verileri alinmis, parametrik olmayan Mann-Kendal
ve Sen’in egilim trendi testleri uygulanmistir. Bu c¢alisma sonucunda ortalama ve maksimum
sicakliklarda artiglar, minimum sicakliklarda birka¢ istasyon haricinde genel bir artis oldugu, yillik
toplam yagislarda ise azalmalar gergeklestigi sonucuna varimigtir (Kizilelma ve ark., 2015).
Tirkiye'nin yiizeysel akimlarinin zaman igerisindeki alansal degisimini inceleyen Angi ve Ozkaya
(2004). Havzalarin karakteristik ozelliklerinin farkli olmasi nedeniyle, Turkiye'de bulunan akarsu
havzalarinin her biri ayrn ayn degerlendiriimis ve sonuglar birlestiriimistir. Calismada, veri
yogunlugunun bulundugu 1965-2002 dénemi temel alinarak, daha az sayida verinin bulundugu 1941-
1964 doneminin birlestiriimesi ile 1941-2002 dénemine ait Tirkiye’'nin yiizeysel akimlari elde edilmistir.
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2. Calisma Alani ve Metodoloji

Turkiye'de bulunan 25 havzadan biri olan Seyhan Havzasi’'nin (Sekil 1) yagis verileri, parametrik
olmayan Mann-Kendall testi, Spearmanin Rho, Mann Kendall Mertebe Korelasyon ve Sen’in
Egim Analiz Testleri kullanilarak incelenmis ve degerlendirilmigtir.

Sekil 1: Seyhan Havzasi ve yadis gbzlem istasyonlar

Bu c¢alisma, Seyhan havzasinin mevcut ikliminde (giineyinde Akdeniz, kuzeyinde yari-kurak karasal
iklim) herhangi bir degisimin olup olmadigini degerlendirmek, varsa, yagis miktarlarinda ki degisimleri
farkli egilim analizi testleriyle ayri ayri incelemek, egilimin hangi yilda bagladigini saptamak amaciyla
yapiimistir. Havzada bulunan 12 meteoroloji gozlem istasyonuna (Sekil 1) ait yagis degerleri (Tablo 1)
kullaniimigtir. Havzaya yakin ve havza sinirlari icinde, 10 yil ve tUzerinde veriye sahip olan istasyonlar
dikkate alinmistir. Yagis verileri Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiinden alinmistir.

Tablo 1: Yagis gézlem istasyonlari

No Istasyon No Istasyon Adi Enlem  Boylam Rasat Arahgi  Bulundugu il
1 17802 Pinarbasi 38,7251 36,3904 1964-2009 Kayseri
2 17840 Sariz 38,4781 36,5035 1964-2011 Kayseri
3 17837 Tomarza 38,4522 35,7912 1965-2009 Kayseri
4 18214 Camardi 37,8358 34,9975 1969-1994 Nigde
5 17906 Ulukisla 37,548 34,4867 1963-2011 Nigde
6 17351 Adana Bolge 37,0041 35,3443 1960-2016 Adana
7 18269 Feke 37,7764 35,900 1970-1993 Adana
8 17936 Karaisali 37,2505 35,0628 1965-2011 Adana
9 17981 Karatas 36,5683 35,3894 1964-2011 Adana
10 17934 Pozanti 37,4758 34,9022 1964-1991 Adana
11 18053 Tufanbeyli 38,260 36,2195 1987-2012 Adana
12 9032 Haciali Pamuk 36,809 35,250 1964-1987 Adana

2.1 Thom Homojenlik Testi

Veri setindeki degerlerin ortaya gikisinda bir olaganustilik olup olmadigini belirlemek igin kullanilan
Thom Homojenlik yontemi parametrik olmayan bir testtir. Bu teste ilk dnce veri setinin ortalamasi
belirlenir. Veriler bu ortalamayla kiyaslanir biiyiik ya da kuglk oluslarina gére dizilere ayrilir. Her dizinin
R sayisi belirlenir (Tecer ve ark., 2004; Karabulut ve Cosun, 2009). Veri setlerinde dizi sayilarinin (R)
dagilimi, degerler homojen ise homojen ézellikteki veri setlerinde dizi sayilarinin (R) dagihmi, ortalama
(E) ve varyans’a (Var) sahip normal bir dagihm gésterir (Karabulut, 2012; Kizilelma ve ark., 2015).

Homojenligin belirlenmesi igin denklem (1)'den faydalanilir:

E(R) = nT+2 n yil say1si @)
__n(n-2)
Var(R) = Py @)

Uygulanan z testi ile dizilerdeki olaganiistilik belirlenir.
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_ R-E(R)

- Jvar (R) @)

Hesaplanan z degeri a = 0,05 anlamlilik derecesinde z test istatistik degeri -1,96 ile +1,96 arasinda
ise veriler homojen kabul edilir (Yilice ve ark., 2017).

2.2 Mann-Kendall Testi

Mann-Kendall testi (Mann, 1945; Kendall, 1975) verilerin istatistiksel analizinde gidislerini tanimlamak
icin kullanilan parametrik olmayan bir metottur. Ozellikle belirli bir zaman dilimi icinde olan yagis, akis,
sicaklik gibi hidro-klimatolojik verilerin analizinde en ¢ok tercih edilen ve guglu bir ydntemdir
(Kadioglu, 1997; Toros, 1993; Yiice ve ark., 2015; icaga, 1994; Erdogan, 1989; Yiice ve ark.,2017;
Tlrkes, 1996; Kalayci ve Kahya, 1998; Ercan ve Yiice, 2017; Zhang ve ark., 2001; Burn ve Elnur,
2002; Kosif, 2001; Kahya ve Kalayci, 2004). Bu testte verilerin kendi buyukliklerinden ziyade
siralamalar karsilastirilir (Gilbert, 1987). Verilerin herhangi bir dagilimla értlismesine gerek olmayisi
testin avantajlar arasindadir. Ayrica veri setindeki eksik degerler, dlglilen en klglk degerle ayni
blyuklikte kabul edilip veri kiimesine dahil edilebilir. Testin uygulanisinda her bir zaman serisinin
basinda yalnizca bir veri degerinin var oldugunu benimseyip, ayni zaman diliminde birden cok veri
noktalari oldugunda ortalama deger kullanilir. Veri diizenli zaman serisi olarak dusunlir. Her veri
ardisik tim verilerle karsilastirilir ve zaman serisinde gidisi olup olmadigi Mann-Kendall istatistiksel
metodun baslangi¢ dederi Ho hipotez sifirin kabul ya da reddi ile belirlenir (Bayazit, 1996).

Test istatistigi hesaplanmasi su sekildedir:

n—1 n
S= Z sgn(x; — xy) (4)
: :k=1 j=k+1

1 (% —x)0
sgn(x —x0)=1 0 (% —x) =0 ©)
-1 (% —x;)<0

Normal bir dagilima sahip test istatistigi S’nin varyans hesabi;

Var(S) _ n(n—11)5(32n+5) ©)

Sayet zaman serisi igerisinde benzer degiskenler (bag durumu) var ise r veri setindeki tekrarlayan
gbzlem degerlerini, t ise i uzunlugundaki bir seride tekrar eden gozlemleri ifade ederek varyans
hesabi denklem (7)'de belirtiimektedir.

Var(S) = n(n—l)(2n+5)—12é ti(ti—1)(2t;+5) ”

Varyans degeri belirlenen Mann-Kendall testinin anlamli olup olmadidi standart normal degisken Z'nin
esitlikte hesaplanan kritik Z deg@eriyle karsilastirilir. Paydaki 1 sayilari stirekli dlizeltme birimleridir.

S—1

\/7(5) S>0 l(;ln
z=+0 S =0igin 8)
S+1 . .
k\/ﬁ S$<0 Icin

Normal dagdilimli test istatistigi ile olasilik hesabi yapilir. Normal dagilima sahip bir fonksiyonun
olasihg 0 ve standart sapma degeri de 1 alinarak denklem (9)'daki esitlik kullanilarak anlamlilik
derecesine gore degerlendirmeler yapilir.

T V2mo 2

Olasiligin anlamlilik derecesi belirlenir, eger z degeri negatif ve hesaplanan olasilik degeri anlamhlik
derecesinden buyik ise egilimin azalan yonde, z degeri pozitif ve hesaplanan olasilik degeri
anlamhihk derecesinden buyuk ise egilim artan ydndedir. Eger hesaplanan olasilik dederi anlamiilik
derecesinden kiigiik ise egilim yoktur. Sifir hipotezi a anlamlilik derecesine karsilik gelen normal
dagiim egrisindeki zq» degerinden kiiciik ve esit ise kabul gorir ve egilimin olmadidi belirlenir. Eger
Zqr2 degeri buylkse sifir hipotezi reddedilir ve egilimin oldugu bilinir. Bu egilim S degerinin isaretine
gore yon gosterir (Yue ve ark., 1993).
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2.3 Spearman’in Rho Testi

Basit ve hizli bir yontem olan Spearman’in Rho testi verilerin kesikli sayisal ve nitelikli oldugu
durumlarda kullanilir. Gézlem serileri arasindaki bagimhligi saptamak icin kullanilan bu test her tlrli
dagiimdan uzakta parametrik olmayan bir testtir (Ercan ve ark., 2017). Testin amaci dogrusal egilimin
arastirimasinda iki gézlem serisinin dogrudan sirali ya da belirli bir kritere gore siralanmis olan
degiskenlerinin korelasyon iligkisini belirlemektir.

Verilerin buyukten kucuge veya kiglkten blylge dogru siralanmasi ile sira istatistigi Ry elde edilir. X
gozlem serisini ifade eden bir vektdr olmak lzere Ho ve H; hipotezlerine gére sirasiyla su sekilde
tanimlanir; x; (i=1, 2, 3,..., n) degerleri es olasilikli dagiimlardir, H; hipotezine gore ise x; (i=1, 2, 3,...,
n) degerleri zamanla azalir veya artar (Yenigin ve ark., 2013). Test istatistigi rs ile gdsterilir r
korelasyon katsayisini, s ise istatistikci Spearman’i vurgulamakta olup denklem (10) ile bulunabilir.

[6 Tt (Rexi—)?)]
n(n2-1)

= 1-— (10)

n>30 olmasiI durumunda rs dagilimi normale yaklasacagindan normal dagiim tablolar kullanilir (Yue
ve Wang, 2002). Bunun i¢in rs'nin test istatistigi olarak tanimlanan Z denklem (11) ile hesaplanir:

z=rsVn—1 (12)

eger z degeri, a 6nem seviyesinde standart normal dagilim tablolarindan tespit edilen z» dederinden
blyik ise, Ho hipotezi reddedilerek, belirli bir gidisin oldugu, rs degeri negatifse azalan yénde egilim
oldugu, pozitif ise artan yonde egilim oldugu neticesi elde edilir (Yiice, 2017).

2.4 Sen’in Egilim Egim Testi

Sen tarafindan 1968 yilinda gelistirilip, 1982 yilinda Hirsch tarafindan da énerilen parametrik olmayan
test, egilimlerin birim zamandaki degisimlerinin belirlenmesini amaglar. Lineer bir gidisin varligi
biliniyorsa gergek egim veri hatalari, kayip veriler ya da olagan disi degerler olsa bile bu test ile
belirlenebilir (Yue ve ark., 1993; Burn ve ark., 2002; Partal, 2006; Yuce 2017; Yenigln ve ark., 2013).

(X1, X2, Xgeunvvneeenaannnn ,Xn) zamana gore siralanmig veriler X; ve X olmak tzere (j > k) sarti ile

N =t (12)

n veri sayisi olmak lizere Q; parametresi

Xj—Xk
Qi = % i=(1,23...N) 13)

denklemleri ile hesaplanir. Bulunan tim Q; degerleri kiiglikten biyiige dogru siralanir. Hesaplanan N
adet Q; degerlerinin medyani egilimin egimini belirler.

N’nin tek say1 olma halinde;

N
Qmedyan= @ (14)

N’nin ¢ift say1 olmasi durumunda
Omeayan = |0, + Qvraye] /2 (15)
2

esitlikleriyle hesaplanan degerlerin negatif olmasi azalan, pozitif olmasi ise artan yonde bir gidise
isaret eder.

2.5 Mann-Kendall Mertebe Korelasyon Testi

iki degisken arasindaki iliski Mann-Kendall Mertebe Korelasyon testi kullanilarak incelenir. Temelde
diger parametrik testlerle ayni gérise dayanmakla birlikte, sonuglari grafiksel olarak incelendiginde
egilimin bagladigi zaman belirlenebilinir (Blylkyildiz ve Berktay, 2004). Verilerin gergek degerleri
yerine, seri icindeki mertebe degeri (yi) kullanilan bu testte her bir y; icin 6nceki mertebeden buyuk
olanlari sayilarak n; sayisi tanimlanir. Bu n; sayilarinin toplami ile test istatistigi t hesaplanir (Toros,
1993).

=y n; (16)
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Ortalama ve varyans sirasi ile

E(t) == an
Var (t) = n(n-1)(2n+5) (18)

72
Mann-Kendall test istatistigi u(t),

__t=E()
u(t) _\/var(t)

(19)

seklinde hesaplanir (Sneyers,1990).

Test istatistigi u(t)'nin aldigi degerler egilim hakkinda bilgi verir. Pozitif degerler egilimin artan yonde
oldugunu negatif degerler ise azalan yoénde oldugunu belirtir. Bununla birlikte u(t)’nin anlamlilik
dercesine karsilik gelen degere yakin bir sonu¢ almasi egilimin givenilirlik duzeyi icin énemlidir.
Geriye dogru u'(t) ise yine u(t) gibi bulunur. Grafiksel olarak u(t) ve u’(t) degisimin bagladigi yerde
birbirine yaklagir daha sonra birbirlerinden uzaklasir ve egilimin baslangig noktasini isaret ederler. Ote
yandan seri igerisinde egilim yok ise u’(t) ve u(t) bircok kez birbirlerine yakin salinimlar yapar ve
ayrilirlar (Toros,1993).

3. Bulgular
3.1 Homojenlik Analizi

Thom Homojenlik testi denklemleri ile hesaplanan Zmin Ve Zmax degerleri -1,96 ile +1,96 arasinda
oldugu tespit edilmistir (Tablo 2). Tim gdzlem istasyonlarinin sahip olduklari veri serilerinde ani bir
degismenin olmadigi hesaplanan Z istatistiki degerleri de incelenerek verilerin homojen karakterli
oldugu tespit edilmistir.

Tablo 2. Thom Homojenlik Testi Sonuglari

Istasyon No Adi Zmin Zmax
17981 Karatag -1,46 0,875
17934 Pozanti -0,58 -0,20
17936 Karaisall -1,03 0,44
17906 Ulukigla -1,01 0,43
17837 Tomarza -0,29 -0,29
17840 Sariz -0,60 0,00
17802 Pinarbasi -0,89 -0,29
17351 Adana Bolge -0,93 0,40
9032 Haciali Pamuk -0,67 -0,22
18214 Camardi -0,80 0,00
18269 Feke -1,67 0,83
18053 Tufanbeyli -1,02 0,204

3.2 Egilim Analizi

Havza genelinde Mann-Kendall ve Spearman’nin Rho metotlarina gére yillik toplam yagis verileri ile
yapllan analizlerde toplam 12 istasyonun a = 0,05 anlamlilik seviyesine goére 17802 numarali
Pinarbasi yagis gozlem istasyonunda, a = 0,15 anlamlilik seviyesi gore ise 17802 numarali Pinarbagi
ve 18214 numarall Gamardi istasyonlarinda azalan yénde egilim tespit edilmistir. Geriye kalan
istasyonlarda anlamli bir egilim gdzlenmemistir (Tablo 3 ve 4).

Tablo 3. Mann-Kendall Testi Sonuglari

istasyon  Degerlendir S Varyans z F(z) %95 %85
No me Yil

17981 1964-2011 22 12658,67 0,186 0,39 Egilim Yok Egilim Yok
P 17934 1964-1991 -49 2301,00 -1,00 0,24 Egilim Yok Egilim Yok
a 17936 1965-2011 -93 11891,0 -0,84 0,28 Egilim Yok Egilim Yok

17906 1963-2011 56 13458,6 0,47 0,36 Egilim Yok Egilim Yok
' 17837 1965-2009 -9 11155,0 -0,075 0,40 Egilim Yok Egilim Yok
a 17840 1964-2011 -37 11155,0 -0,340 0,38 Egilim Yok Egilim Yok
9 17802 1964-2009 -264 21102,6 -2,49 0,018 Azalan Egilim Azalan Egilim
r 17351 1960-2016 -120 1069,66 -0,82 0,28 Egilim Yok Egilim Yok
a 9032 1964-1987 -2 2058,33 -0,030 0,398 Egilim Yok Egilim Yok
f 18214 1969-1994 =77 2058,33 -1,675 0,098 Egilim Yok Azalan Egilim

18269 1970-1993 32 1625,33 0,768 0,29 Egilim Yok Egilim Yok
p 18053 1987-2012 -10 1833,33 -0,210 0,39 Egilim Yok Egilim Yok
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Tablo 4. Spearman’in Rho Testi Sonuglari

istasyon Degerlendirme rs z al2 1-F(z) %95 %85
No Yil

$17981 1964-2011 0,050 0,35 0,363 0,273 Egilim Yok Egilim Yok
17934 1964-1991 -0,192 -0,98 0,164 0,673 Egilim Yok Egilim Yok
17936 1965-2011 -0,134 -0,90 0,184 0,632 Egilim Yok Egilim Yok
17906 1963-2011 0,094 0,65 0,254 0,490 Egilim Yok Egilim Yok

i 17837 1965-2009 0,0048 0,033 0,480 0,04 Egilim Yok Egilim Yok

| 17840 1964-2011 -0,058 -0,394 0,34 0,32 Egilim Yok Egilim Yok
17802 1964-2009 -0,39 -2,63 0,0043 0,99 Azalan Egilim  Azalan Egilim
17351 1960-2016 -0,12 -0,896 0,17 0,63 Egilim Yok Egilim Yok

1 9032 1964-1987 -0,031 -0,14 0,44 0,114 Egilim Yok Egilim Yok

. 18214 1969-1994 -0,322 -1,608 0,046 0,907 Egilim Yok Azalan Egilim
18269 1970-1993 0,088 0,425 0,33 0,328 Egilim Yok Egilim Yok
18053 1987-2012 -0,066 -0,324 0,37 0,251 Egilim Yok Egilim Yok

Mann-Kendall ve Spearman’in Rho testleriyle egilimleri belirlenen istasyon verilerinin egilim isaretleri
ve birim zamandaki degisimlerini hesaplamak igin Sen’in Egilim Egim testi kullaniimistir. Egilim tespit
edilen istasyonlarda egilimlerin yonleri ve sayisal olarak buyUklikleri sirasiyla 17802 Pinarbagi
istasyonu icin -2,22 ve 18214 Camard istasyonu igin -3,77 olarak hesaplanmistir (Tablo 5).

Tablo 5. Sen'in Egilim Egim Testi Sonuglari.

istasyon no Gilven Arali§i %85 Glven Araligi %95
17802 -2,22 -2,22
18214 -3,77

Egilim varligi, yonu ve buyukligl belirlenen istasyonlarda egilimlerin ne zaman basladigini belirlemek
icin Mann-Kendal Mertebe Korelasyon testi kullaniimigtir. Azalan yoénde egilim gézlenen 17802
Pinarbasi ve 18214 Camard istasyonlarinda egilimin basladidi yillar sirasi ile 1982 ve 1988 olarak
belirlenmistir (Sekil 2).

a)Pinarbasi Istasyonu egilim baglama yili 1982 b)Camardi Istasyonu egilim baglama yili 1988
4,00 200
3,00 uft) ulty) ’ —u(t) =—u'(t)
2,00
1,00 r
0,00 -
1 001960 1990 2000 2010 2020
_2,00 W
-3,00
-4,00 -2,00

Sekil 2. Mann-Kendall Mertebe Korelasyonu Sonuglari.

4. Sonug

Seyhan Havzasi'ndaki 12 adet yagis gozlem istasyonunun yillik toplam yagis verileri incelenerek
egilimleri belirlenmistir. Analiz yapilirken parametrik olmayan yontemler tercih edilmis ve sonuglar iki
farkli gliven araliginda degerlendirilmistir. Anlamlilik derecesi 0.05 oldugunda sadece 17802 nolu
Pinarbasi istasyonda ve anlamlilik derecesi 0.15 oldugunda 17802 nolu Pinarbasi ve 18214 nolu
Gamardi istasyonlarinda azalan yonde egilim tespit edilmistir. Pinarbagi istasyonu igin egilimin
basladigi yil 1982 ve egim degerleri -2,22 olarak belirlenmistir. Camardi istasyonu igin birim
zamandaki degisim -3,77 degerini almis ve egilimin bagladigi yil ise 1988 olarak belirlenmistir. Geriye
kalan istasyonlarda anlaml bir egilim g6zlenmemistir.
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