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SAKARYA HAVZASININ iKLiM PARAMETRELERINDEKI
DEGISKENLIGIN TREND YONTEMLERI iLE ARASTIRILMASI

OZET

Son yillarda, insan faaliyetlerinden kaynaklanan sera gazlarin iklim tizerindeki etkisi
belirgin sekilde ortaya ¢ikmaya baslamistir. Atmosferde dogal sekilde belirli oranlarla
bulunan sera gazlarin dengesi, Sanayi devrinden itibaren bozulmaya baglamistir. 18.
Yiizyilindan itibaren sera gazlarin oranlar1 extrem degerlere ulasmistir. Ayrica, liretim
miktarlarindaki artis ve dogal kaynaklarin yanlis kullanisindan kaynaklanan c¢evre
kirliligi, iklime bagli afetlerin sayilarinda artiglara ve dogada yasayan bazi tiirlerin
tikenmesine sebep olmaktadir. Bu nedenle, bu tez ¢alismasinda, Sakarya Meteoroloji
Havzasi ele alinarak iklim parametreleri incelenmistir. Giinliik hayatimizda en etkili
olan parametreler arasindan; yagis miktari, sicaklik ve nispi nem verilerinde aylik trend
arastirmas1  yapilmistir.  Calismada  kullanilan  veriler = Meteoroloji  Genel
Miidiirliigii’nden temin edilmistir. 17 farkli meteoroloji istasyonundan 1991-2022 yillar1
arasinda Ol¢lilmiis veriler kullanilmistir. Calismada verilerin arasindaki iliski Pearson
Korelasyon Katsayis1 ve Serisel korelasyon yontemleri kullanilarak arastirilmis ve
verilerin trend analizi Sen’s Slope, Mann-Kendall, Spearman’s Rho ve CETA
yontemleri ile incelenmistir. Analiz sonucunda, Nispi Nem verilerinin %33’unda azalan
trend oldugu, %21’inde artan trend oldugu ve %46’sinda trend olmadig1r sonucuna
varilmistir. Sicaklik verilerinin %1’inde azalan trend oldugu, %34’lnde artan trend
oldugu ve %65’inde trend olmadigi sonucuna varilmistir. Yagis verilerin %20’sinde
azalan trend oldugu, %20’sinde artan trend oldugu ve %60’inda trend olmadigi
sonucuna varilmistir. Calismanin sonucunda, CETA P ¢izgisi sonucu Sen’s Slope ve
Mann-Kendall yontemlerin sonuglarina ¢cok yakin oldugunu tespit edilmistir; CETA {ist
ve alt ¢izgileri maksimiim ve minimum degerlere bakarak trend durumu farkli agidan
degerlendirerek Onemli tespitlere varilmistir. Sicaklik verilerinde artan trend net bir
sekilde oldugu sonucuna varilmaktadir. Sicaklik verilerindeki bu artiglara karsin; yesil
alanlarin korumasina ve genisletmesi biiyiik 6nem tasimaktadir. Nispi nem verilerinde
ise azalan trend oldugu sonucuna varilmistir. Nem verilerindeki azalma ile sicaklik
verilerindeki artis, agik su yiizeylerinden buharlagsmay1 arttirabilecegi dngdériilmektedir.
Bu nedenle su kaynaklarinda meydana gelebilecek azalmalara onlemler alinmalidir.
Yagis verilerinde diizensizliklerin arttigi sonucuna varilmistir. Bu diizensizliklerin
artmasiyla birlikte sel veya kuraklik dalgalar1 meydana gelme olasilig1r artmaktadir.
Bunun sonucunda bolgedeki tarim sektorii tehdit altinda kalmasi s6z konusudur.

Anahtar Kelimeler: Sakarya Havzasi, Iklim degisikligi, Spearman’s Rho, Mann-
Kendall, Sen’s Slope, CETA, Pearson Korelasyon Katsayisi, Yagis, Sicaklik, Nispi
Nem.
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INVESTIGATION OF VARIABILITY IN CLIMATE PARAMETERS
OF SAKARYA BASIN WITH TREND METHODS

ABSTRACT

In recent years, the impact of greenhouse gases caused by human activities on the
climate has begun to emerge significantly. The balance of greenhouse gases, which are
naturally present in the atmosphere in certain proportions, has started to deteriorate
since the Industrial Age. Since the 18th century, the rates of greenhouse gases have
reached extreme values. In addition, the increase in the amount of production and
environmental pollution caused by the misuse of natural resources cause an increase in
the number of climate-related disasters and the extinction of some species living in
nature. For this reason, in this thesis, Sakarya Meteorological Basin is analyzed and
climate parameters are analyzed. Among the parameters that are most effective in our
daily lives; monthly trend research was carried out in precipitation amount, temperature
and relative humidity data. The data used in the study were obtained from the General
Directorate of Meteorology. Data measured from 17 different meteorological stations
between 1991 and 2022 were used. In the study, the relationship between the data was
investigated using Pearson's Correlation Coefficient and Seric correlation methods and
the trend analysis of the data was analyzed by Sen's Slope, Mann-Kendall, Spearman's
Rho and CETA methods. As a result of the study, it was concluded that 33% of the
Relative Humidity data had a decreasing trend, 21% had an increasing trend and 46%
had no trend. It was concluded that 1% of the temperature data had a decreasing trend,
34% had an increasing trend and 65% had no trend. It is concluded that there is a
decreasing trend in 20%, increasing trend in 20% and no trend in 60% of precipitation
data. As a result of the study, it was found that the result of the CETA P line is very
close to the results of Sen's Slope and Mann-Kendall methods; CETA upper and lower
lines have reached important conclusions by evaluating the trend situation from
different angles by looking at the maximum and minimum values. It is concluded that
there is a clear increasing trend in temperature data. Despite these increases in
temperature data; the protection and expansion of green areas is of great importance. It
is concluded that there is a decreasing trend in relative humidity data. It is predicted that
the decrease in humidity data and the increase in temperature data may increase
evaporation from open water surfaces. Therefore, precautions should be taken against
possible reductions in water resources. It is concluded that irregularities in precipitation
data have increased. With the increase in these irregularities, the possibility of flood or
drought waves increases. As a result, the agricultural sector in the region may be under
threat.

Keywords: Sakarya Basin, Climate change, Spearman's Rho, Mann-Kendall, Sen's
Slope, CETA, Pearson Correlation Coefficient, Precipitation, Temperature, Relative
Humidity.



BOLUM 1. GIRIS

Kiiresel 1sinma etkileri 18. yilizyilin ikinci yarisindaki sanayi devriminden sonra daha
biiyiik olgeklere ulasarak kitasal ve hatta kiiresel boyutlara ulagsmistir. Bu faaliyetler,
diinyanin dogal kaynaklarinin smirlarini asarak giivenli bolgeleri, tehlikeli bdlgelere
donitistirmiistiir. Boylece dogal ve toplumsal unsurlar arasindaki uyum ve denge ortadan

yok olamaya baglamistir.

Son iki yiizyilda, niifus ve tretim artisi ve diger insan faaliyetlerinin sonucunda
atmosferde dogal sekilde bulunan sera gazlar konsantrasyonu biiyiik 6lgiide artmustir.
Ozellikle farkli alanlarda kullanilan ve gittikce artan enerji ihtiyaclar1 ile fosil yakitlarm
kullanmasindan kaynaklanan emisyonlar, Diinya'nin kiiresel 1sinmasma neden olan en

blylk etkenlerdir.

Kiiresel 1smmmanin sonucunda ortaya ¢ikan iklim degisimi etkileri iki guruba
ayrilmaktadir. Birinci etki grubu, Giines isinlarin degisimi, diinya ekseni ve
yonergesinin degisimi, kita hareketleri, volkanik aktiviteler, dag olusumlar1 ve
atmosferdeki kimyasal degisimler gibi dogal etkenlerdir. ikinci gurup etken ise, insan
faaliyetlerinin biraktig1 izler ve bu durumdan kaynaklanan sera gazlarinin etkilerinden
olusmaktadir. Bu duruma bagli olarak son yillarda yasanan hortum, sel, kuraklik,
olumsuz hava olaylar1 ve dogal afetler, atmosferdeki olusan bu denge bozuklugundan
kaynakl1 oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica uzun vadede insan faaliyetleri tiretim, tarim,
enerji, lojistik ve benzer sektorlerden kaynaklanan sera gazlarmin birikimi kiresel
1sinmanin Ve ona bagl troposfer-stratosfer tabakasina olan zararim birinci nedeni oldugu

bilim insanlar tarafindan ortaya atilmistir (Velders et al. 2009).

Iklim degisikligi etkileri arttikga temiz gida sikintilari, su kithig, seller, asir1 sicakliklar,
cesitli hastaliklar ve ekonomik krizlerin sayisinda artis olacagi beklenmektedir
(Catttaneo et al. 2019). Ayrica, Diinya Saghk Orgiitii (DSO) iklim degisikliginin 21.


https://www.pnas.org/doi/abs/10.1073/pnas.0902817106#con1
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=İklim_değişikliğinin_tarım_üzerindeki_etkileri&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Su_kıtlığı
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=İklim_değişikliğinin_ekonomik_etkileri&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Dünya_Sağlık_Örgütü

yiizyilda kiiresel saghiga yonelik en biiyiik tehdit olacagmi nitelendirmektedir. (IPCC
AR5 SYR 2014).

CO: emisyonlar1 temel olarak ulasim, iiretim, 1sinma ve elektrik i¢in enerji saglamak
Uizere fosil yakitlarin yakilmasindan kaynaklanmaktadir (Our World in Data, 2020). Ote
yandan yeni yerlesim alan i¢in ormanlarin kesilmesi CO2 oranimin artmasinda da blytk
rol oynamaktadir. Ormansizlasmanin sera gazi emisyonlaria katkisi olmasina ragmen,
Diinya'nin kara yiizeyi, 6zellikle de ormanlari, CO2 i¢in 6nemli bir karbon yutagi
oldugu bilinmektedir. Toprakta karbon sabitleme ve fotosentez gibi kara ylizeyi yutak
stirecleri, yillik kiiresel CO2 emisyonlarinin yaklasik %29'unu ortadan kaldirmaktadir
(IPCC SRCCL Summary for Policymakers 2019). Ayrica ormanlarin yok edilmesiyle,
agaclarda depolanan CO.'yi serbest kalmaktadir (IPCC SRCCL 2019). Sekil 1.1 de

CO:2 konsantrasyonlarinin yillar i¢indeki degisimi verilmistir.
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Sekil 1.1 : Buz ¢ekirdeklerinden (mavi/yesil) ve dogrudan (siyah) dl¢iilen son 800.000 yildaki
CO2 konsantrasyonlari (Nature 2005,)

Florlu gazlar ise, dinya ylzeyinde 1s1 tutma 6zelligi ile kiiresel 1simnmaya tetikleyen
etkenlerden biridir. Ayrica florlu gazlar, UV (Ultraviyole) 1sinlarini uzaya geri yansitan

ozon tabakasinin incelenmesine neden oldugu bilinmektedir (Velders et al. 2009).

Sera gazlarin emisyonlarindan kaynaklanan etkiler, 6zellikle son yillarda Diinya’da ve
Turkiye’nin genelinde yasanan hava sicakliklarindaki artigi, kuraklik, dogal afetler ve
tagkinlarin en etkin sebebi oldugu diisiiniilmektedir. Bu kosullar insanlarin yasam

tarzina ve can giivenligine biiyiik 6l¢ekle olumsuz etkiler olusturmaktadir.
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Ayrica, iklim degisikliginin su kaynaklarinin tiizerindeki etkilerine bakildiginda,
halihazirda TUrkiye su fakiri bir lke olarak nitelendirilmektedir. Tiirkiye’de kisi basina
diisen su miktar1 yilda yaklasik 1.500m?'tiir: niifus artis1 ve iklim degisikligi nedeniyle
ulke genelinde 2070'lere kadar kisi basina diisen su miktarinin 1.000 m3'ten az olmasi
beklenmektedir. (Climate. 29 Agustos 2016). Tirkiye’de son yillarda 0zellikle kuraklik
ve sel olaylari, insan can giivenligini tehlikeye maruz birakan iklime bagli dogal afetlere

orneklerdir.

Bu nedenle bu tez calismasinda, Sakarya Meteoroloji Havzasinin tasidigi 6nem
nedeniyle iklim degisikligi etkisinin en belirgin ve giinliik hayatimiza en ¢ok etki eden
Toplam Yagis miktari, Ortalama Sicaklik ve Nispi Nem Aylik verileri trend analizine
tabi tutulacaktir. Caligmada kullanilan veriler Meteoroloji Genel Miidiirligli (MGM)
tarafindan temin edilecektir. Temin edilecek olan bu veriler Sakarya havzasinin sinirlari
icinde bulanan 17 farkli istasyonun 1991-2022 yillar1 arasinda Olglilmiis veriler
olacaktir. Bu ¢alismada klasik trend yontemlerinden en yaygin ve sik kullanilan Sen’s
Slope, Mann-Kendall, Spearman’s Rho yontemleri kullanilacaktir. Ayrica yenilik¢i
yontemlerden en yeni olan CETA yontemi de ilk kez bir tez ¢aligmasi kapsaminda
kullanilacaktir. Verilerin arasindaki bagimlilik ise Pearson Korelasyon Katsayisi

yontemi kullanarak arastirilacaktir.


http://climatechangeinturkey.com/effects-of-climate-change-water.html

BOLUM 2. ONCEKI CALISMALAR

Gonz ve dig. (2023), yapmis olduklar1 ¢alismada Amerika Birlesik Devletleri’nin
Kaliforniya eyaletindeki biyo-iklimsel kuraklik sorununa odaklanarak, 1980-2016
yillar1 arasindaki 180 meteorolojik istasyonun 1s1 ve yagis verilerini Mann-Kendall ve
giincellenmis Sen’s Slope yontemlerini kullanarak analiz etmislerdir. Yapmis olduklari
calismanin sonucunda, Kaliforniya genelinde biyo-iklimsel kuraklik verilerinde artan
trend oldugunu ortaya koymuslardir. Ayrica bu trendin daha ¢ok yaz ve ilkbahar

mevsimlerinde goriildiigli sonucuna varmislardir.

Sharma ve dig. (2023) yapmis olduklar1 ¢alismada, Mississippi bolgesinin 1970-2020
yillar1 arasindaki maks. sicaklik (Tmax), min sicaklik (Tmin), giinliik sicaklik aralig
(DTR), yagis (PT), karbon dioksit emisyonu (CO2) ve nispi nem (RH) verileri
kullanilarak, soya fasulyesi tretim mevsiminde Mann-Kendall ve Sens slope yontemleri
ile Trendleri bulmak, otomatik gerileyen dagitim gecikmesi (ARDL) yontemi ile soya
fasulyesi Uzerindeki trend tesiri belirlemek ve verimlilik verileri ile meteorolojik
verilerin ortalamalar1 arasinda korelasyon Katsayisi olusturarak en olumsuz etkisi olan
aylar ortaya ¢ikarmiglardir. Calisma sonucunda min. sicaklik (+0.25 °C/10 yil) kadar
artan trend gostermis, giinliik sicaklik araligi (— 0.18 °C/10 yil) azalan trend gostermis,
diger verilerinde ise 6nemli bir trend gostermemistir. Ayrica soya fasulyesi ile T min.
Mayis-Eyliil aylar1 arasinda, yagis ve nispi nem ile Haziran-Agustos arasi pozitif
korelasyon oldugu; T maks. ve giinlik sicaklik araligi ile Haziran-Agustos aylari

arasinda negatif korelasyon sonucuna varmiglardir.

Ela ve dig. (2023), yapmus olduklari ¢alismada, Uganda’nin N’dakpaze sehrinde 1981-
2020 yillar1 arasinda iklim degisikliginin domateslerdeki istilact bocekler Uzerindeki
etkisini arastirmislardir. Calismada sicaklik, yagis, nispi nem ve riizgar hizi ile istilaci
domates boceklerin zararlart verilerinde Mann-Kendall, Pearson korelasyon katsayisi ve

GLMaquasi-Poisson analiz yontemleri kullanmiglardir. Calisma sonucunda Kampala



sicaklikta artan bir trend ve riizgar hizinda trend bulmamislardir; Namutumba sicaklikta
artan bir trend ve riizgar hizinda trend olmadigini 6ne siirmiislerdir. Mbale’de ise
riizgar ve sicaklikta trend olmadigini 6ne slirmiislerdir. Yagis acisindan Kampala,
Mable ise artan bir trend oldugunu 6ne stirmiislerdir. Numutumba bdélgesinde ise trend

olmadigini 6ne stirmiiglerdir.

Guo ve dig.(2023) yapmis olduklar1 ¢alismada, Cin’in Mangoyla bolgesindeki mera
verimliligi tizerindeki iklim degisikligi ve insan faaliyetlerin etkisini arastirmak
amaciyla, ti¢ farkli mera istasyonundan 38 yillik verileri Pearson korelasyon katsayisi
ve Sabit Etki Modeli yontemleri kullanarak analiz etmislerdir. Calismanin sonucunda
iklim degisikligini mera tizerindeki olumsuz etkilerinin insan faaliyetlerinin etkilerinden
daha biiyiik oldugunu; ve sicaklik etkisinin yagis etkisinde daha biiyiik oldugu sonucuna
varmiglardir. Batidan doguya dogru ilerledikge mera verimliligindeki etkilerin

bliylidiigii sonucuna varmiglardir.

Das ve dig. (2023) yapmis olduklar1 c¢alismada, Bangladesh’de, bitki ortlsunin
mekansal-zamansal degisimlerini ve onlarin ¢esitli hidroklimatik faktorler ile olan
iliskilerini arastirmislardir. 2001-2020 yillarina ait arazi Ortst dOrtnleri orta
¢cozUundrltkla goruntileme spektroradyometresi (MODIS), normallestirilmis fark bitki
ortiisti indeksi (NDVI), Gelismis Bitki Ortiisii Indeksi (EVI), buharlasma, yagis ve
yiizey sicakligi (LST) verileri Google Earth Engine'den (GEE) elde edilmis ve Mann-
Kendall, Sen’s Slope ve Pearson korelasyon yontemleri ile analiz edilmistir. Sen’s slope
testin sonucunda NDVI ve EVI trend olmadigi sonucuna varmuslardir. EVI iklim
parametreleri ile NDVI’den daha giiclii bagimlilik gdstermis; Ayrica, buharlagma,
NDVTI'daki dalgalanmanin %17'sini aciklayabilmis ve NDVTI ile yagis arasinda herhangi

bir iligki bulmamislardir.

Tamm ve dig. (2023) yapmis olduklar1 ¢alismada, alt yapi tasarim firtinasinin yagis
yogunlugu tizerindeki iklim degisikliginin etkisi 0l¢miislerdir. Calismada kullanilan 70
yilik yagis verileri Estonya’da bulunan 11 meteoroloji istasyonu tarafindan temin
edilmis ve analizde Mann-Kendall ve Sen’s Slope yontemleri kullanmislardir. Yapilan

calisma sonucunda tiim istasyonlarda artan trend oldugu tespit etmislerdir.

Gwatida ve dig. (2023) yapmis olduklar1 ¢aligmada, Zimbabwe genelinden alinan 1989-

2018 wyillart arasindaki yagis verileri arastirilmistir. Toplam Islak Giin Sayisi,



Maksimum Ardisik Islak Giin Sayisi, Giinlik Maksimum Yagis ve Maksimum Ardisik
Kuru Giin Sayis1 verileri izerinde Kappa statik ve karisiklik matrisi, Mann-Kendall,
Sen’s Slope ve Kirging yontemleri uygulamiglardir. Calismanin sonunda, genel
dogrulugun 0,862-0,897 arasinda degistigini, kappa istatistik yontemi sonuglar1 ise
0,739-0,81 arasinda degisen degerler gosterdigi; trend analizi ise Maksimum Ardisik
Kuru Giin Sayisi, Giinlik Maksimum Yagis ve Toplam Islak Giin Sayis1 artan trend
gosterdigi ve Maksimum Ardisik Islak Giin Sayisi azalan trend gosterdigi sonucuna

varmislardir.

Filho ve dig. (2023) yapmis olduklari calismada, dinya genelinde Universite
ogrencilerinin  iklim degisikligi farkindaligini  6lgmek amaciyla yapmislardir.
Calismada, konuma gore verilerdeki trend ve iliskiyi degerlendirmek i¢cin ANOVA ve
post-hoc testleri ile Pearson ve Spearman’s korelasyon katsayilari kullanmiglardir.
Calismada 6grencilerin farkindaligi mevcut ve farkindaligin derecesi en ¢cok okuduklari

alan1 ondan sonra yas ve cinsiyete iligskisi oldugu sonucuna varmislardir.

Chowdari ve dig. (2023), yapmis olduklar1 g¢alismada Hindistan’in Karnataka
bolgesinde 102 yillik yagis verileri, 11 meteoroloji istasyondan temin etmislerdir. Mann
Kendall ve Yenilik¢i Trend Analizi (ITA) kullanarak trend analizi yapmis ve Spearman
Rho ile veriler arasindaki bagimliligi test etmislerdir. Calismada Muson Yagislarda

onemli bir trend olmadigin1 sonucuna varmiglardir.

Aydin (2022), yapmis oldugu ¢alismasinda, Bati Karadeniz havzasinda yer alan 126
adet meteoroloji istasyonundan temin edilen verileri analiz ederek bolgedeki akarsular
kurakligin durumunu aragtirmistir. Calismada, verilerin arasinda bagimlilik analizi i¢in
Spearman’s Rho yontemi; Trendi arastirmak i¢in Mann-Kendall, Sen’s Slope Metodu
ve Sen’in Yenilik¢i Trend Analiz Testi yontemleri kullanmistir. Calismanin sonucunda

istasyonlar arasinda trend biiyiikliigiinde ve yoniinde farklilik oldugu tespit etmistir.

Abdilahi (2022), yilinda yapmis oldugu ¢alismada Somali {ilkesine ait 1981-2019 yillar1
aras1 10 farkli meteoroloji istasyonundan temin edilen aylik, yillik ve mevsimsel yagis
verilerini analiz etmistir. Calismada Mann-Kendall, Sen’s Slope ve ITA yontemleri
kullanilmigtir. Calisma sonucunda, yillik yagislarda azalan trend oldugunu tespit

etmistir.



Karatayev ve dig. (2022) yapmis olduklar1 ¢calismada, Kazakistan genelinde 110 farkli
meteoroloji istasyonuna ait, 1950-2020 yillar1 arasindaki aylik hava sicaklik ve yagis
verileri analiz edilerek kuraklik ile bugday verimliligi arasindaki iliski aragtirmiglardir.
Calismada  Standartlastinlmis  Yagis  Indeksi ve  Standartlastirilmis  Yagis
Evapotranspirasyon indeksi ile Pearson korelasyon katsayisi kullanmislardir. Caligmada
trend analizi, yiizey sicakliginda biiyiik artis oldugunu, yagis trendi belirgin olmadigimi
ve kuraklik verilerinde dalgali bir trend oldugu sonucuna varmislardir; korelasyon
analizi sonucunda ise bugday verimliligi ile kuraklik indeksi arasinda giiclii bir iligki

oldugunu gostermislerdir.

Gebremichael ve dig. (2022) yapmis olduklar1 ¢calismada, Etiyopya’nin Upper Awash
havzasinda konumlanan 10 farkli meteoroloji istasyonuna ait 1983-2016 yillar
arasindaki yagis ve sicaklik verilerin trend durumunu ve asir1 hava olaylar1 arastirmak
amaciyla incelemislerdir. Trend icin Mann-Kendall ve Sen’s slope yontemleri
kullanilmis ve uzamsal enterpolasyon igin Ters Mesafe Agirliklandirma teknigi
kullanmiglardir. Yagis verilerin trendi incelendiginde, (Haziran- Eylil) aylarindaki
yagis verilerinde artan trend oldugu (p<0.05), 6te yandan (Subat-Mayis) aylarinda bir
trend olmadig1 sonucuna varmislardir. Maks. ve min. sicaklik verilerinde ise artan trend

oldugunu 6ne stirmiislerdir.

Garard ve dig. (2022) yapmus olduklar1 ¢caligmada, kriz zamanlarinda dijital gozetimin
kullanimina zamansal ve bolgesel destek diizeylerinin farkliliklar1 Kiresel bir anketten
elde edilen sonuglari Spearman’s Rho yontemi kullanarak degerlendirmislerdir. Calisma
sonunda, kisisel karbon ayak izleri ve dijital gdzetimin kullanimina yonelik orta destegi
gosterildiginin sonucuna varilmisdir; en diisiik destek seviyeleri ise Kuzey Amerika ve

Avrupa’da bulmuslardir.

Oluwatimilehin ve dig. (2022) yapmis olduklari ¢alismada, NASA tarafindan temin
edilen Nijerya’nin Lokoja sehrinin 2000-2020 yillar1 arasindaki yagis ve sicaklik
verileri ile Koi sehrinin saglik bakanliginda temin edilen 4 farkli hastalik sinifinin ve bu
hastaliklar1 daha once yasayan 250 kisinin anket calismasinin verileri Pearson
korelasyon katsayis1 ve ¢oklu regresyon analizi yontemleri kullanilarak arastirmislardir.
Yapmis olduklart ¢alismanin sonucunda ¢esitli varyasyonlar gostermiglerdir. Yagis ile

maks. sicaklik verilerinde ¢ok zayif bagimlilik gézlemlenirken, yagis ile min. sicaklik



verileri arasinda orta derecede bagimlilik oldugu sonucuna varmiglardir. Maks. sicaklik

ile malarya verileri arasinda gii¢lii bagimlilik oldugu sonucuna varmuslardir.

Freitas ve dig. (2022) yapmis olduklar1 caligmada, Arktik salimim (AO) indeks
degisimleri ile Kuzey Atlantik Okyanusu’nun iklim parametrelerinin suan ve gelecek
beklentileri ile iliskisi arastirmiglardir. AO, riizgar ve dalga parametreleri arasindaki
iligki Pearson korelasyon katsayis1 kullanarak analiz etmislerdir. Calisma sonucunda
negatif ariktik salinim olaylar1 giiciinde azalan bir trend oldugu ancak olusum
sikligindan artan bir trend oldugu sonucuna varmuglardir. Pozitif ariktik salimim
olaylarinda giiclinde ise bir trend olmadig1, ancak olusum miktarlarinda azalan bir trend

oldugunu ortaya koymuslardir.

Tilburg ve dig. (2022) yapmis olduklar1 ¢alismada, Hollanda’nin, Zeeland bolgesinde
2000-2020 yillar1 arasinda asir1 hava olaylarinin (EWES) patates ve sogan ¢iftcilerinin
uyumluluk stratejileri tGzerindeki etkisini arastirmak amaciyla yapmiglardir. Calismada
sicaklik ve yagis verilerine odaklanarak trend analizi icin Mann-Kendall ve Spraerman’s
Rho yontemlerini kullanmiglardir. Calisma sonucunda sicaklik, yagis ve kuraklik
verilerinde artan trend oldugu, donlu giin sayisinda azalan trend oldugu sonucuna
varmiglardir. Diger taraftan anket arastirmasi yapmiglardir. Anket ¢alisma sonucunda
ise cifteilerin ¢ogu iklim degisikliginin tehlikesinin farkinda olduklari, bir kisminin
maddi hasara ugradigi, bir kisminin patates ve sogan ekmeyi biraktigi ve devam

edenlerin bir veya birkag tedbir aldig1 sonucuna varmislardir.

Burton ve dig. (2022), yapmis olduklar1 ¢alismada, Norve¢’te iklim degisikliklerinin
ciftci ailelerin gelisme ve daralmasindaki etkisini 6lgmek amaciyla “giftlik ailesi yasam
dongusu” baslikli 465 ciftei ailesini kapsayan bir anket ¢alismasi yapmuslardir. Ankette
kiime analizi yapilabilmesi i¢in anket sonuclari erken asama gelistiriciler, ticari
gelistiriciler, ticari devre dis1 birakicilar ve yar1 yorgun para gekenler olmak Uzere dort
farkli gruba aymrmislardir. Caligma verilerini analiz etmek igin, kiime analizi
timdengelimli olarak ve Spearman’s Rho yontemleri kullanilmistir. Anket sorulari
genel olarak iklim degisikligi yanitin1 igerirken, miinferit kalemler ve algilanan ile
iligkili genel yatirnrm o6lg¢egi iklim degisikliginin yakin vadede ciftlige olumsuz etki

beklendigini belirlemislerdir.



Steinthorsdottir ve dig. (2022), Yapmis olduklari ¢alismada, 12 iklim bolgesi ve tim
kitalar1 kapsayan veriler kullanilarak stoma tabanli paleo-pCO2 ile iklim
parametrelerinin arasindaki iligki Spearman’s Rho yoOntemi ile arastirmislardir.
Calismada Ortam pCO2'sini stoma orani, transfer fonksiyonlar1 ve Franks gaz degisim
modeli olmak (zere U¢ stoma yaklasim yontemi karsilastirilmasi igin stomadan
bagimsiz bir izotop bazli yaklagim kullanarak yeniden yapilandirmislardir. Sonug olarak
sicaklik ile yagis ve mevsimsellik arasindaki iliskinin biiyiikk oldugunu ve stoma

yaklasiminin iklimden etkilenmedigi sonucuna varmislardir.

Malik ve dig. (2020) yapmis olduklar1 calismada, Hindistan’da su kaynaklar1 yonetimini
iyilestirmek amaciyla 1976-2007 yillar1 arasindaki aylik hidrolojik akim verileri Mann-
Kendall (MK), Innovative-Sen trend (IST), ve Sen-slope yontemleri kullanilarak analiz
etmiglerdir. Calismada kullanilan veriler Uttarakhand sehrinde, Ramganga nehrinde
bulunan Naula ve Kedar istasyonlarindan temin etmislerdir. Calisma sonucunda Mann-
Kendall yontemiyle 17 zaman serisinde azalis trend tespit etmislerdir. IST yontemiyle
Naula istasyonunun verilerinde artan trend, Kedar istasyonun verilerinde azalan trend
tespit etmislerdir. MK ve IST sonuglart karsilagtirma yapildiginda IST yOnteminin

Naula havzasinda MK ile tespit edilemeyen egilimi inceledigini gostermislerdir.

Rao ve dig. (2020) yapmis olduklar1 ¢aligmada, Hindistan’nin Nagavali ve Vamsadhara
su havzalarinda yagis ve asir1 yagis olaylarn trendi {izerinde arastirma yapmuslardir.
Arastirmada kullanilan veriler {i¢ farkli zaman diliminden (uzun vade 1901-2018,
1950’den 6nce ve 1950°den sonra) alinmistir. Analizde Mann-Kendall, Sen’s slope ve
Kriging interpolation yontemleri kullanmislardir. Calismada, asir1 yagis mevsimi haric
1950’den 6nceki zaman dilimi ile kiyaslanarak, 1950’den sonraki diliminde azalis trendi
daha belli olmus, asir1 yagis mevsiminde (Haziran-Eylil) ise asir1 yagis verilerinde
artan trend oldugu; uzun vade boyunca (1901-2018) asir1 yagis mevsimi ve Oncesi
(Mart-Mayis) verilerinde artan trend oldugu, kisin (Aralik-Subat) ise azalan trend her iki
havza i¢in sonucuna varilmistir. Asir1 yagis mevsimi sonras1 (EKim-Kasim) ise trend

olmadig1 sonucuna varmislardir.

Wilby ve dig. (2020) yapmis olduklar1 ¢alismada, Ingiltere genelinde 2000-2018 yillar
arasinda yillik su sicaklik trend tespiti, su sicaklik degisiklikleri ile kutupsal sallinim

degisiklikleri arasinda iliskiji arastirmislardir. Ag¢ik, korunmus ve kaynakla beslenen



nehir maksimum su sicakligmin iizerindeki iklim parametrelerinin etkisini de
arastirmislardir. Ingiltere Ajansmin kullandig1 gesitli yontemler ile yapmis olduklar:
analiz sonucunda merkez istasyonlarinin su sicakligi degerlerinde azalan trend oldugu
sonucuna varmislardir. Spearman’s Rho sonuglarina gére su sicakhigi ile kutupsal

salimimlar1 arasinda biiyiik iligki oldugunu 6ne siirmiislerdir.

Avsaroglu (2019), yapmis oldugu calismada Dicle Havzasinda konumlanan 16 adet
meteoroloji istasyonundan temin ettigi aylik ortalama akim degerleri Mann-Kendall,
Sen’s Slope ve Spearman’in  yontemleri kullanarak analiz etmistir. Calisma sonucunda
verilerde azalan bir trend oldugu ve Havza icin kuraklik ve tagkin riski yiiksek

oldugundan kuraklik ve tagkin analizleri yapilmasi gerektigini belirtmistir.

Veri analizinde en sik kullanilan yontemlerden (ITA) yonteminde elde edilen verileri iki
yartya ayrilir ve her alt veri serisi kiiglikten biiylige dogru siralanir. Sonra bir seri X-
ekseni tizerinde ve diger seri Y-ekseni Uzerinde yer almak lzere Kartezyen koordinat
sistemi lizerinde siralanir. Eger veri 1:1 egimli ¢izginin {izerinde ise trend yok demektir.
Eger veriler 1:1 dogrusunun altinda ise konumuna gore trend sonucuna varilir (Sen, Z.
2012). (ITTA) yontemi de diger yontemler gibi ITA yonteminden 2018 yilinda Sen
tarafindan tiiretilmistir. Uygulama ag¢isindan ITA gibi yapilir fakat bu yontem ile X aks1
iizerinde esit aralikla ti¢ bolgeye (kiiciik, orta ve yliksek) smiflandirilir ve bolgeler ayri
ayr1 yorumlanir (Sen, Z. 2017). (3D-ITA) ise ITA yontemine dayal ii¢ boyutlu grafiksel
gosterim ile trend incelenmesine imkan saglamaktadir. ITA yonteminden tek farki
ITA’da X ve Y olmak iizere iki’ye ayirilan verileri 3D-ITA’da X, Y ve Z olarak ayrilir.
Bu yontem ile ITA yonteminden trend hakkinda daha fazla bilgisi elde edilmesi avantaj
saglayabilir. (Sen, Z. 2014). (IPTA) yontemi, ITA yonteminden gelistirilmistir. Bu
yontem ile verilerimizi eski ve yeni olmak tiizere iki esit yartya ayrilir, ondan sonra her
yarisinin ayni aya ait verilerin ortalamasi hesaplanir, ilk kismin aylik veri ortalamalar1 X
ve ikinci kismin aylik ortalamalar1 Y ekseninde ¢izilerek her ayin eski ve yeni noktalari
kesistirilir. Eger veri 1:1 egimli ¢izginin iizerinde ise artan trend, altinda ise azalan trend
oldugunu ifade edilir (Sen, ve dig. 2019;). (ITPAM) bu yontem Ceribasi ve dig. 2021
yilinda, Sen IPTA yodntemi kullanarak gelistirilmistir. Tek farki ise sonuglar1 1:1 egimli
cizgisine dik sekilde koordinat sistemi bolerek, trend etkisi ¢ok yiiksek derece, yliksek
derece, orta derece, diisiik derece ve ¢ok diisiik derece bes farli dereceye ayirmaktir

(Ceribasi ve dig. 2021). Bu ¢alismadaki kullanilan CETA yontemi 2021 yilinda Zekai
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Sen tarafinda Onerilmistir. Bu c¢alismada CETA yontemi veri analizinde kullanarak
calisma sonunda CETA yontemin verdigi sonuglar1 ile Spearman’s Rho, Sen’s Slope ve

Mann-Kendall yontemlerin sonuglar1 karsilastirilacaktir (Sen, Z. 2022).
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BOLUM 3. MATERYAL VE METOT

3.1. Cahsma Bolgesi

Tiirkiye genelinde toplamda 25 hidrolojik havza bulunmaktadir. Farkli iklim yapilarina
sahip olan bu 25 hidrolojik havzanin her birine ait hidrolojik karakteristiklerinin
belirlenmesi ve modellenmesi biiylik Onem tasimaktadir. Dolaysiyla, bu tez
calismasinda, Tiirkiye acisindan ekonomik, ticari 6neme sahip olan ve ayni zamanda
Tiirkiye yiiz 6l¢limiiniin %8,1°lik alanin1 kapsayan Sakarya havzasi ¢aligma alani olarak

secilmistir.

Sakarya hidrolojik havzas1 37°96" 41°20' K paralelleri ve 29°26’ 33°24" D meridyenleri
arasinda bulunan, 63.379 km2 drenaj alanma sahip, Karadeniz kiyisinda, Tiirkiye'nin
kuzey bati kisminda yer almaktadir. Karadeniz kiyisinda bulunmasina ragmen genis
yiizey alan1 ve konumu sebebiyle farkli iklim o6zellikleri sergileyebilmektedir. Sakarya
Havzasinda kus goézlemciligi yapilabilecek alanlar, goller, daglar, ormanlar ve cesitli
dogal turizm alanlar1 ile birlikte yliksek oranla tarima elverigli araziler ve cesitli
yenilenebilir enerji kaynaklarina sahip olmasi nedeniyle ekonomik agidan biiylik 6nem
tasimaktadir. Ote yandan, 9 milyondan fazla insan niifusuna sahip Sakarya hidrolojik
havzasi kaynaklar1 iklim degisikliginden dolay1 kuraklik riskinden etkilenme hassasiyeti
yiikksek havzalardan biridir. Gerekli tedbirlerin alinmamasi veya yetersiz olmasi
durumunda kuraklik ve ona bagli dogal afetler nedeniyle Havzanin sosyo-ekonomik
acidan olumsuz etkilenme riski barindirmaktadir. Tez kapsaminda ¢alisma alani olarak

secilen Sakarya havzasinin konumu Sekil 3.1°de verilmistir.
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Sekil 3.1 : Sakarya Havzasimm Konumu

Afyon, Eskisehir, Bilecik, Ankara, Bolu, Bursa, Kiitahya, Konya ve Sakarya illeri veya
bu illerin bir kism1 Sakarya havzasinin smirlarimi belirlemektedir. Sakarya Havzasi
Tiirkiye’nin toplam sularinin %7’sini toplamaktadir. Sakarya Havzasi, Kizil Irmak, Bat1
Karadeniz, Gediz, Konya Kapali havzasi, Marmara, Akar¢ay ve Susurluk havzalari
tarafindan kusatilmaktadir. Sakarya Nehri ise, Sakarya hidrolojik Havzanin ana
akarsuyudur, Eskisehir'in giineyinden baslayip yan kollart ve dereleri ile beslenerek
kuzey yonine dogru Karasu ilgesinden Karadeniz'e dokiilmektedir. Sakarya havzasi
Sekil 3.2°de verilmistir.
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Sekil 3.2 : Sakarya Havzasi (Sakarya Havzasi Tagkin Yonetim Plani, 2018).

3.1.1. Meteorolojik Veriler:

Bu tez calismasi kapsaminda Sakarya havzasina iklim degisikligin etkisi altinda
Sakarya havzasina ait yagis, sicaklik ve nem verilerinin trend durumu incelenecektir.
Calismada kullanilacak olan yagis, sicaklik ve nem verileri Tiirkiye genelinde
meteorolojik 6lgme islemleri yapan MGM (Meteoroloji Genel Miidiirliigli) tarafindan
temin edilmistir. MGM” den temin edilen veri setlerinin uzunlugu 5 - 32 yildir. Sakarya
havzasinda toplamda dl¢im yapan 78 meteorolojik istasyon bulunmaktadir. Fakat veri
araliginin yetersizliginden dolay1r sadece 17 istasyonun verisi bu tez ¢aligmasinda
kullanilacaktir. Sakarya havzasinin i¢inde metroloji istasyonlarin dagilimi Sekil 3.3°de

verilmistir.
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Sekil 3.3: Sakarya Havzasinin I¢inde Metroloji Istasyonlarin Dagilimi (Sakarya Havzas1 Taskin Yonetim

Plani, 2018).

Sekil 3.3’te goriilen istasyonlardan temin edilmis aylik ortalama yagis, aylik ortalama

nem ve aylik ortalama sicaklik verilerinin bilgileri Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1: Sakarya Havzas1 Veri Alman Metroloji Istasyonlarma Ait Bilgiler

Istasyon No Istasyon Enlem Boylam  Rakim  Veri Aralig
17069 Sakarya 40.7676 30.3934 30 1991-2022
17120 Bilecik 40.1414 29.9772 539 1991-2022
17702 Bozyiik 39.9039 30.0525 754 1991-2022
17750 Gediz 38.9947 29.4003 736 1991-2022

15



Tablo 3.1(devam): Sakarya Havzasi Veri Alinan Metroloji Istasyonlarina Ait Bilgiler

Istasyon No Istasyon Enlem Boylam  Rakim Veri Aralig
17155 Kiitahya 394171 29.9891 969 1991-2022
17748 Simav 39.0925 28.9786 830 1991-2022
17704 Tavsanlh 39.5384 29.4941 840 1991-2022
17190 Afyonkarabisar 38.738 30.5604 1016 1991-2022

Bolge
17796 Bolvadin 38.7268 31.0477 995 1991-2022
17862 Dinar 38.0600 30.1538 900 1991-2022
17752 Emirdag 39.0098 31.1463 983 1991-2022
17130 Ankara Bolge 39.9727 32.8637 891 1991-2022
17128 - 40.124 32.9992 959 1991-2022
Havalimani
17680 Beypazari 40.1608 31.9172 682 1991-2022
17664 Kizilcahamam 40.4729 32.6441 1033 1991-2022
17679 Nallihan 40.1733 31.332 650 1991-2022
17728 Polath 39.5834 32.1624 886 1991-2022

Tablo 3.1’de tez caligmasinda kullanilacak verilerin temin edildigi istasyonlarin
koordinat, rakim ve veri seti uzunlugu bilgileri yer almaktadir. 1991-2022 yillarinin

aylik ortalama Yagis verilerine ait gidig grafikleri Sekil 3.4 te verilmistir.

SAKARYA/17069 (1991-2022) BILECIK/17120 (1991-2022)
300.00 300.00
250.00 250.00
200.00 200.00
150.00 150.00
100.00 100.00
50.00 50.00

0.00 0.00

1991

1996
2001
2006
2011

2016
2021
1991

1996
2001
2006
2011

2016
2021

Sekil 3.4: Yagis aylik ortalama veri diyagramlar1 1991-2022 (mm=kg+m?)
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Sekil 3.4 (devam): Yagis aylik ortalama veri diyagramlar1 1991-2022 (mm=kg+m?)
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ANKARA ESENBOGA HAVALIMANI/17128 (1991- BEYPAZARI/17680 (1991-2022)
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Sekil 3.4 (devam): Yagis aylik ortalama veri diyagramlari 1991-2022 (mm=Kkg+m?)

Sekil 3.4 incelendiginde yagis verilerinde duzensizlik oldugu net bir sekilde
goziikmektedir. Beklenmeyen yagislar veya ortalamanin ¢ok altinda olan kayitlar
oldugu gozlenmektedir. Bu diizensizlikten en ¢ok etkilenen bolge ise pozitif ve negatif
pik noktalarina bakarak Afyonkarahisar’dir.

Ayrica 1991-2022 yillarmin aylik ortalama Nispi Nem verilerine ait gidis grafikleri
Sekil 3.5’te verilmistir.
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Sekil 3.5: Nispi nem ortalama veri diyagramlar1 1991-2022 (%)
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Sekil 3.5 (devam): Nispi nem ortalama veri diyagramlar1 1991-2022 (%)

Sekil 3.5 incelendiginde aylik nispi nem verilerinde diizensizlik oldugu goriilmektedir.
2007-2010 yillar1 arasinda min degeri goren verilerin tekrardan yiikselise gectigi

anlasilmaktadir.
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1991-2022 yillarinin aylik ortalama Sicaklik verilerine ait gidis grafikleri Sekil 3.6’te

verilmistir.
SAKARYA/17069 (1991-2022) BILECIK/17120 (1991-2022)
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Sekil 3.6: Sicaklik aylik ortalama veri diyagramlar1 1991-2022 (°C)
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Sekil 3.6 (devam): Sicaklik aylik ortalama veri diyagramlari 1991-2022 (°C)
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Sekil 3.6 incelendiginde sicaklik verilerinde diizensizlik oldugu net bir sekilde

g6zukmektedir.

3.2. Metot

Trend analizi, zamana bagli bir veri setindeki bulunan yonelimi anlamak igin
istatistiksel bir yontemdir. Trend analizi, iklim degisiklikleri, ekonomi, finans,
pazarlama, yonetim, sosyal bilimler ve miihendislik gibi alanlarda kullanilmaktadir.
Trend analizi yontemleri iki farkli sekilde sunulabilmektedir. Bunlar gorsel veya
matematiksel ifadeler seklinde olabilmektedir. Trend analizinin temel amaci, zamana
bagli olan verilerin degisimlerini belirlemek, mevcut yonelimlerini bulmak ve elde
edilen analiz sonuglarma bakarak tahmin edilen gelecek senaryolarini

degerlendirmektir.

Bu calismada MGM (Meteoroloji Genel Miidiirliigii) tarafindan temin edilen aylik
ortalama yagis, nem ve sicaklik veri setlerinin arasindaki iligki Pearson korelasyon
katsayis1 ve Serisel Korelayon yontemleri kullanilarak analiz edilecektir. ayrica bu
verilerin trend durumunu belirlemek amaciyla Mann-Kendal, Sen’s slope, CETA ve

Spearman’s Rho yontemleri kullanilacaktir.

3.2.1. Serisel Korelasyon yontemi:

Mann-Kendall yontemin trend analiz sonuglar1 daha dogru olmas1 amaciyla trend analizi
yapilmadan Once Serisel korelasyon testi uygulanmaktadir. Serisel korelasyon testi
gOzlemlenen veri set satirlar1 arasinda iliski durumu gosteren katsayisidir. Bu katsayisi
zamana bagli bir verinin bir sonraki ve 6nceki degerlerin arasindaki bagimliligi ortaya
koymaktadir (Akgiin, 2003). Eger veri setinde korelasyon varsa, Mann-Kendall analizi
yapilamadan o6nce bu korelasyonun giderilmesi dogru sonuca ulagsmak agisindan

onemlidir. Serisel korelasyon r;, denklem (3.1) ile hesaplanmaktadir.

2(xe*Xptk) _EXC L Xyl

T = n—k (31)

Cxp? Cxppr)”
Daf— b [Txdyy nt_+kk
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Burada, xi veridir, n: veri sayisi, k = 1, 2, .., olmak Uzere. r, = 0 ise zaman serisi

bagimsizdir; r, =1 ise zaman serisi otokorelasyondur.

Anderson testine ait formiller kullanarak, 7, hipotez testi denklem (3.2) ve denklem
(3.3) ile test edilmektedir.

_1+Zl_a/2Vn—k—1

Tk(ist) = s (3.2)
-1-Z4_ Vn—-k-1
Tk(alt) = - :/_Zk (3.3)

Eger Ty < Tk < Tigase) 1S€, Veri seti zaman icerisinde énemli olmayan bir serisel
korelasyon oldugu sonucuna varilmaktadir. Bunun sonucunda Mann-Kendall testi
uygulanabilmektedir. Eger 1, degeri, 7y (use) V€ Ti(arry disinda ise Mann-Kendall testi

uygulamadan 6nce bu korelasyon Pre-Whitened yontemi ile giderilmesi gerekmektedir.
(shahin, 1993).

3.2.2. Pre-Whitenend yontemi:

Pre-Whitenend yontemi Storch ve Navorra tarafindan (1995) yilinda ortaya atilmistir.
Bu yontemi ile zaman serisinde olan Serisel korelasyonu giderilmektedir ve sadece
Mann-Kendall analizi i¢in uygulanmaktadir. Pre-Whitenend yoOntemi kullanarak
(Xi, Xiz1, Xiy2, ...) zaman serisinin verileri (X; — 7 * X;_1,X;41 — 7 *Xj, Xizp — 7 *

Xi41, -..) ile degistirilmektedir (Zhang, 2001).

3.2.3. Pearson Korelasyon Katsayis::

Pearson korelasyon katsayisi, literatiire bakildiginda en yaygin olarak kullanilan

korelasyon yontemlerden biridir. Bu yotem iki degisken arasindaki dogrusal iliskiyi

24



veya gercek degerli vektorleri ifade etmektedir (Zhou H., et al. 2016). Pearson
korelasyon katsayis1 denklem (3.4) ile hesaplanmaktadir.

i i —%) (vi-y;) (3.4)

B (=02 T (-7,

Tp=

- 1 — 1 . _ . .
Burada x; = - f=1X; Ve y, = ;Z?ﬂyi yani x ve y verilerin ortalamasi; n ise veri

say1s1 ve 1, Pearson korelasyon katsayisidir.

Tablo 3.2: Pearson korelasyon katsayisi

T, veya Ty Bagimlilig
0-0.2 Cok Zay1if
02-04 Zayif
0.4-0.6 Orta
0.6-0.8 Giiglii
0.8-1 Cok Giiglii

Bu test sonucu 7, € [-1,1] seklinde olmaktadir. 7, -1 veya +1'e yaklastikca iki

degisken grubu arasindaki korelasyon gii¢lenir (Jebli 1., et al. 2021). Ayrica sonug

isareti, iKi veri setinin arasindaki iliskinin yonunu ifade etmektedir.

3.2.4. Mann-Kendall Yontemi:

Mann-kendall testi 1945 yilinda Frank Mann tarafindan gelistirilen klasik bir trend analiz

yontemidir. Bu yontem zamana bagli olarak siralanmis verileri, zamandan bagimsiz ve

parametrik olmayan bir sekilde analiz etmektedir. Mann-kendall testi zaman serisi

verilerinde bir trend olup olmadigini ayrica trend var ise artan veya azalan trend oldugunu

belirlemek i¢in kullanilmaktadir. Normal dagilim tablosu yardimi ile ytizdesel giivenlik

araligindan faydalanarak elde edilen sonug ylizdesel giivenlik araligin altinda ise “Trend

yok”, sonug giivenlik araligin iistiinde ise “Trend var” oldugu kabul edilmektedir.
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Mann-Kendal Testi ile analiz edilecek veriler ¢ift veri seklinde siralanmaktadir.

Xi<Xj veri ¢iftler sayisina P ve Xi>X]j veri giftler sayisina M simgesi verilmis; S ise
test istatistigidir.

S=P-M (3.5)
Burada n Veri sayisidir. Mann-kendall korelasyon katsayisi Tt denklem (3.6) ile

hesaplanmaktadir:

_ S
= -0z (3.6)

n = 10 ic¢in; o hesaplamak icin denklem (3.7) kullanilmaktadir:

a=Jig4g)m—1xmr+m (3.7)
Olmak Uzere;
$>0-27="2 (3.8)
S=0->2Z=0 (3.9)
S<0-Z="2 (3.10)

Ek A tablosunda yer alan Z, ,, degeri normal dagilim tablosunun yiizdesel giiven aralig
sinirmi - belirlemektedir. Normal dagihm tablosundan alnan Z,,, degeri, hesap
sonucunda elde edilen Z mutlak degerinden kiiciikk ise trend oldugu sonucuna
varilmaktadir. Ote yandan normal dagilim tablosundan alinan Z, /2 degeri hesaplanan Z
degerinden mutlak degerce biiylik ise trend olmadigi sonucuna ulagilmaktadir. Trend
analizi sonucunda elde edilen Z degeri negatif ise azalan, pozitif ise artan yonde trend
oldugu sonucu elde edilmektedir. Bu g¢alismada Z,,, degeri = +£1.96 olarak kabul

edilmektedir.
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3.2.5. Sen’s Slope yontemi

Sen's Slope yontemi, 1968 yilinda Sen tarafindan gelistirilen parametrik olmayan bir
trend analizi yontemidir. Zamana bagli olan veya tek dogrultuda ilerleyen veri ¢iftlerin
(x,y) serisinin trend analizinde kullanilmak i¢in uygun ve kullanimi ¢ok yaygin olan bir
yontemdir. (Sen, P. K. 1968)

N ¢ift verileri her ¢ift verisi i¢in; Pi ve Pj, 1 <j sart1 ile i1 ve j zamanindaki P verileridir.

i=12,...N olmak iizere (3.11) denklemi kullanarak egim tahmini Qi hesaplanmaktadir.

Pj—Pi

= (3.11)

Q; =

Veri serisinin tamamindaki egimi bulmak i¢in, veri ¢ift sayisimna gore, ¢ift veri sayist

icin (3.12) ve tek veri sayist igin (3.13) denklemleri kullanilmaktadir:

Qmea = 3 (Qg + QnTu) (3.12)

Qrea = ( Qus1 ) (3.13)

3.2.6. Sperman’s Rho yontemi

Parametrik olmayan istatistik Sperarman Rho yoéntemi Charles Spearman tarafindan
ortaya atilmistir. Bu test kullanarak, iki degisken serisi arasinda trendin varlig1 ve trend

olmas1 durumunda giicii 6l¢iilmektedir.

Bu test uygulamasinda ilk olarak veri setinin her xi i¢in biiyiikliige gore siraladiktan
sonra her verinin sayis1 yaninda yazilir, ardindan n veri sayist n>30 olmak tizere (3.14)
denklemi ile hesaplanir ve normal dagilim tablosu kullanarak sonug elde edilmektedir.

6 Nieq R(xj—i)?
(n3-n)

rn=p=1- (3.14)

Analiz sonucunda rs’ nin test istatistigi olarak tanimlanan Z (3.15) denklemi ile

hesaplanmaktadir.

Z=r\n-1 (3.15)
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Testin sonucunda sifir hipotezi (HO: trend yok) ile trend olup olmadig: anlagilmaktadir.

Ek A tablosunda yer alan Z, /, degeri normal dagilim tablosunun yiizdesel giiven aralig
siirii belirlemektedir. Hesaplanan | Z | standart normal dagilim Tablolarindan tespit
edilen Za/2 degerinden biiylik ise, HO hipotezi ret edilip, bir trend oldugunu sonucuna

ulasilmaktadir.

3.2.7. Kesisen Deneysel Trend Analizi (CETA) yontemi

Crossing Empirical Trend Analysis (CETA) yontemi, 2021 Sen tarafinda ortaya atilan
yeni bir trend analiz yontemidir (Sen, 2021). Bu yontemde veri setinin pivot ¢izgisi, veri
setini en iyi temsil edebilecek trend ¢izgisinin hesaplanmasi ile elde edilmektedir. Bir
dogru boyunca kesigsen noktalar ne kadar fazlaysa, seri korelasyon katsayist o kadar az
olmaktadir. CETA herhangi meteroloji veri seti iizerinde uygulanilabilmektedir.
Sonuglar ise diger klasik trend analiz yontemlerdeki gibi %5 hata pay1 igcermektedir.
(Ceribasi ve dig. 2024)

Sekil 3.7 de CETA metodolojisinin ait 6rnek bir ¢alisma verilmistir. CETA 6rnek
calismasinda CETA pivot ¢izgisinin hesaplanmasinin ardindan, birinci ve ikinci serideki
min. ve maks. degerler tespit edilerek CETA alt egim ve CETA iist e§im ¢izgileri
cizilmektedir. Ardindan bu ¢izgilerdeki trend durumu %99 giiven araligina gore

belirlenmektedir.
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Sekil 3.7: CETA 6rnek ¢alismasi grafigi.

CETA yo6ntemine ait analiz adimlar1 asagidaki gibidir.

1-

Verilen zaman serisi iki yartya ayrilip her yarisinin maksimum ve minimum

noktas1 belirlenir.

CETA st egim ve CETA alt egim ¢izgileri sirasiyla Sy ve S ile ifade
edilmektedir. Denklem (3.16) ve (3.17) gosterildigi gibi hesaplanmaktadir.

_ Yy1-Yy2

Sy = e (3.16)
_Yi-Yp,

5, =k (3.17)

Verileri iki seriye ayiran ¢izgi iizerinde, Sy ve St arasinda bir pivot nokta segilir;
bu nokta arimetrik ortalama, medyan veya herhangi bir nokta olabilmektedir.
Ornek olarak, Sekil 3.7°de medyan noktas: olasilik dagilim fonksiyonlarin %50

karsiladig1 icin bu nokta secilmistir; Yani %50 risk alinmustir.

Birinci ve ikinci serideki min. ve maks. degerler tespit edilerek CETA alt egim
ve CETA iist egim c¢izgileri ¢izilmektedir. Burada maksimum gegis sayisi, en
diisiik seri korelasyon katsayisini ifade etmektedir. Ciinkil gecis sayis1 ne kadar

fazlaysa, seri korelasyon katsayisi o kadar az olacaktir. (Sen, 2018).
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BOLUM 4. ARASTIRMA BULGULARI

Sakarya Havzasinda bulunan 17 gozlem istasyonundan temin edilen toplam yagis,

ortalama sicaklik ve ortalama nispi nem verileri trend analiz yontemlerinden Mann

Kendall, Spearman Rho, Sen’s Slope ve CETA yontemleri ile analiz edilmistir. Ayrica

analiz edilen meteorolojik verilerin arasindaki iliski Pearson korelasyon katsayisi

yontemi ile arastirilmistir.

4.1. Serisel Korelasyon Analizi

rasy = 0.097 Ve ray = -0.103 olmak Uzere, Sakarya havzasima ait 30 yillik Nispi Nem,

Sicaklik ve Yagis verilerin Serisel korelasyon test sonuglar Tablo 4.1’da sunulmaktadir.

Tablo 4.1: Nispi Nem, Sicaklik ve Yagis Verileri igin Serisel Korelasyon Test Sonuglari.

Gozlem Y1l Istasyon Adi/No Yagis r¢ Nem 1y Sicaklik i
1991-2022 SAKARYA/17069 0.062 (yoktur)  0.451 (vardir)  0.825 (vardir)
1991-2022 BILECIK/17120 0.065 (yoktur) -0.037 (yoktur) 0.826 (vardir)
1991-2022 BOzUYUK/17702 0.143 (vardir)  0.412 (vardir)  0.823 (vardir)
1991-2022 GEDIiZ/17750 0.272 (vardir)  0.588 (vardir)  0.838 (vardir)
1991-2022 KUTAHYA/17155 0.178 (vardir)  0.506 (vardir)  0.826 (vardir)
1991-2022 SIMAV/17748 0.349 (vardir)  0.580 (vardir)  0.829 (vardir)
1991-2022 TAVSANLI/17704 0.118 (vardir)  0.410 (vardir)  0.828 (vardir)
1991-2022 | AFYONKARAHISAR BOLGE/17190  0.097 (yoktur)  0.605 (vardir)  0.827 (vardir)
1991-2022 BOLVADIN/17796 0.046 (yoktur)  0.613 (vardir)  0.829 (vardir)
1991-2022 DINAR/17862 0.116 (vardir)  0.591 (vardir)  0.834 (vardir)
1991-2022 EMIRDAG/17752 0.027 (yoktur)  0.630 (vardir)  0.822 (vardir)
1991-2022 ANKARA BOLGE/17130 0.091 (yoktur)  0.653 (vardir)  0.831 (vardir)
1991-2022 ANKARA E.H./17128 0.090 (yoktur)  0.655 (vardir)  0.833 (vardir)
1991-2022 BEYPAZARI/17680 0.101 (vardir)  0.649 (vardir)  0.833(vardir)
1991-2022 KIZILCAHAMAM/17664 0.137 (vardir)  0.595 (vardir)  0.836 (vardir)
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Tablo 4.1(devam): Nispi Nem, Sicaklik ve Yagis Verileri i¢in Serisel Korelasyon Test Sonuglari.

Gozlem Y1l Istasyon Adi/No Yagis ry Nem ry Sicaklik ry
1991-2022 NALLIHAN/17679 0.207 (vardir) 0.647 (vardir) 0.950 (vardir)
1991-2022 POLATLI/17728 0.106 (vardir) 0.831 (vardir) 0.831 (vardir)

Tablo 4.1’e gore yagis verilerin %59’unda, Nem verilerin %94’unda ve sicaklik
verilerin %100’unda Serisel korelasyonu oldugunu sonucuna varilmistir. Serisel

korelasyonu olan verileri Pre-Whitenend yontemi kullanarak revize edilmistir.

4.2. Pearson Korelasyon Katsayis1 Analizi

Sakarya havzasina ait 30 yillik Nispi Nem, Sicaklik ve Yagis verilerin arasindaki iliski

analizindeki kullanilan Pearson korelasyon katsayist Tablo 4.2’da sunulmustur.

Tablo 4.2: Nispi Nem, Sicaklik ve Yagis Verileri icin Preason Korelasyon Katsayisi Test Sonuglari.

Gozlem Y1l Istasyon Adi/No Nem-Sicaklik Nem-Yagis Sicaklik-Yagis
991-2022 SAKARYA/17069 -0.214 0.17 -0.323
1991-2022 BILECIK/17120 -0.783 0.325 -0.259
1991-2022 BOZUYUK/17702 -0.821 0.491 -0.252
1991-2022 GEDIZ/17750 -0.825 0.72 -0.475
1991-2022 KUTAHYA/17155 -0.815 0.395 -0.338
1991-2022 SIMAV/17748 -0.831 0.506 -0.518
1991-2022 TAVSANLI/17704 -0.837 0.292 -0.122
1991-2022 | AFYONKARAHISAR BOLGE/17190 -0.872 0.348 -0.182
1991-2022 BOLVADIN/17796 -0.799 0.430 -0.128
1991-2022 DINAR/17862 -0.776 0.656 -0.231
1991-2022 EMIRDAG/17752 -0.817 0.098 0.030
1991-2022 ANKARA BOLGE/17130 -0.915 0.462 -0.215
1991-2022 ANKARA E.H./17128 -0.883 0.503 -0.265
1991-2022 BEYPAZARI/17680 -0.906 0.460 -0.255
1991-2022 KIZILCAHAMAM/17664 -0.787 0.366 -0.197
1991-2022 NALLIHAN/17679 -0.149 0.234 -0.271
1991-2022 POLATLI/17728 -0.899 0.392 -0.196

Tablo 2.2 kullanarak, Tablo 4.2 yorumlandiginda;
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e Istasyonlarm ¢ogunda Nispi Nem ile Sicaklik verileri arasmndaki bagimlilig:
giiclii ile ¢ok gii¢lii arasindadir, bu bagimliligin sebebi ise su buhari 1s1 tutan

gazlardan biridir. Bu sonuca tek aykir1 olan istasyonu Nallihan istasyonudur;

e Nispi Nem ile yagis arasindaki bagimliligi c¢ok zayif ile gii¢lii arasinda
rastlanmustir. Istasyonlarmn rakimlarina bakildiginda bagimlilik giicii ile istasyon
rakimlar1 arasinda iligki gozlenmemistir. Bunun sebebi ise Yagis gerceklenmesi

icin Nem oranindan farkl faktorler katilmaktadir.

e Sicaklik ile yagis arasindaki bagimlilik bir tek Simav istasyonunda orta
bagimlilik giicii gostermis. Diger istasyonlar ise zayif ile ¢cok zayif arasinda

rastlanmistir.

4.3. Yagis Verileri Trend Analizleri

4.3.1. Mann-Kendall Yontemi

Sakarya havzasina ait 30 yillik yagis verilerin trend analizi Mann Kendall yontemi ile
gergeklestirilmistir. Mann Kendall yontemi igin, Mutlak deger Z a=0,05 se¢ilmistir.
Standart normal dagilim tablosundan, o anlamlilik diizeyine karsilik gelen deger Z» =

1,96 olarak belirlenmistir.

GoOzlem istasyonlarima ait toplam yagis verilerinin analiz sonuglar1 Tablo 4.3’de

sunulmustur.
Tablo 4.3: Toplam Yagis Verileri Igin Mann Kendall Testi Sonuglari.

Gozlem Y1l Istasyon Adi/No Mann Kendall Testi (Z) Trend Durumu
1991-2022 SAKARYA/17069 0.108 Yok
1991-2022 BILECIK/17120 0.824 Yok
1991-2022 BOZUYUK/17702 -0.363 Yok
1991-2022 GEDIZ/17750 -0.403 Yok
1991-2022 KUTAHYA/17155 -0.610 Yok
1991-2022 SIMAV/17748 0.597 Yok
1991-2022 TAVSANLI/17704 -1.121 Yok
1991-2022 | AFYONKARAHISAR BOLGE/17190 -0.273 Yok
1991-2022 BOLVADIN/17796 -0.417 Yok
1991-2022 DINAR/17862 -0.563 Yok
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Tablo 4.3 (devam): Toplam Yagis Verileri i¢in Mann Kendall Testi Sonuglari.

Gozlem Y1l Istasyon Adi/No Mann Kendall Testi (Z) Trend Durumu
1991-2022 EMIRDAG/17752 0.064 Yok
1991-2022 ANKARA BOLGE/17130 0.454 Yok
1991-2022 ANKARA E.H./17128 -0.090 Yok
1991-2022 BEYPAZARI/17680 -0.125 Yok
1991-2022 KIZILCAHAMAM/17664 -0.834 Yok
1991-2022 POLATLI/17728 -0.884 Yok

Tablo 4.3’de verilmis olan Mann Kendall yontemin analiz sonuglari incelendiginde
|Z|> 1,96 oldugu igin sifir hipotezi (HO) kabul edilmistir. Bu nedenle Nallthan
istasyonundaki artan trend, geri kalan tum istasyonlarin verilerinde trend olmadigi
sonucuna vartlmistir. Ayrica, Trendi artan, azalan ve olmayan ylzdesel orani1 pasta

grafigi ile Sekil 4.1°de gosterilmistir.

Mann-Kendall - Yags
Trend Durumu

@ @

B Artan Trend
Trend Yok

® Azalan Trend

Sekil 4.1: Mann-Kendall Yagis Trend Durumun yuzdesi

Sekil 4.1 incelendiginde, istasyonlarin %6’sinde artan trend oldugu, %94’unda trend

olmadigini goziikmektedir.
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4.3.2. Spearman’s Rho Yontemi

Sakarya havzasina ait 30 yillik yagis verilerin Spearman’s Rho yéntemi uygulanarak

analizleri yapilmigtir. Toplam yagis verilerinin analiz sonuglar1 Tablo 4.4’de

sunulmustur.
Tablo 4.4: Toplam Yagis Verileri icin Spearman’s Rho Testi Sonuglari.
Gozlem Yili Istasyon No Spearman Rho (Z) Trend Durumu
1991-2022 SAKARYA/17069 -4.76 Var
1991-2022 BILECIK/17120 -3.51 Var
1991-2022 BOZUYUK/17702 -0.85 Yok
1991-2022 GEDIZ/17750 -0.7 Yok
1991-2022 KUTAHYA/17155 5.1 Var
1991-2022 SIMAV/17748 2.23 Var
1991-2022 TAVSANLI/17704 -0.93 Yok
1991-2022 | AFYONKARAHISAR BOLGE/17190 -3.36 Var
1991-2022 BOLVADIN/17796 -1.13 Yok
1991-2022 DINAR/17862 -1.97 Var
1991-2022 EMIRDAG/17752 0.71 Yok
1991-2022 ANKARA BOLGE/17130 -3.27 Var
1991-2022 ANKARA E.H./17128 -1.42 Yok
1991-2022 BEYPAZARI/17680 -1.33 Yok
1991-2022 KIZILCAHAMAM/17664 -0.26 Yok
1991-2022 NALLIHAN/17679 -1.92 Yok
1991-2022 POLATLI/17728 -2.66 Var

Tablo 4.4’de verilmis olan Spearman’s Rho ydntemin analiz sonuglar1 incelendiginde
|Z|> 1,96 oldugu ig¢in sifir hipotezi (HO) kabul edilmistir. Bu nedenle Sakarya,
Bilecik, Afyon, Dinar, Ankara ve Polatl istasyonlarinda azalan trend oldugu, Kiitahya
ile Simav istasyonlarinda artan trend oldugu ve diger tiim istasyonlarin veri serilerinde
hicbir trend olmadigini sonucuna varilmistir. Ayrica, Trendi artan, azalan ve olmayan

yuzdesel orani pasta grafigi ile sekil 4.2°de gosterilmistir.
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Spearman's Rho - Yagis
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® Artan Trend

Trend Yok

® Azalan Trend

Sekil 4.2: Spearman’s Rho Yagig Trend Durumun yiizdesi

Sekil 4.2 incelendiginde, istasyonlarin %12’sinde artan trend oldugu, %35’inde azalan

trend oldugu ve %53 ’unde trend olmadigin1 gdzlenmektedir.

4.3.3. Sen’s Slope Yontemi

Sakarya havzasina ait 30 yilik yagis verilerin Sen’s Slope yontemi ile
gerceklestirilmistir. Sen’s Slope i¢in a=0,01 se¢ilmistir. Gozlem istasyonlarina ait
toplam yagis verilerinin analiz sonuglar1 Tablo 4.5’te sunulmustur. Sen’s Slope y6ntemi

Analiz sonuglart CETA sonuglari ile birlikte Sekil 4.4’da sunulmustur.

Tablo 4.5: Toplam Yagis Verileri Icin Sen’s Slope Testi Sonuglari.

Gozlem Y1l Istasyon Adi/No Sen’s Slope Testi  Trend Durumu
1991-2022 SAKARYA/17069 0 Yok
1991-2022 BILECIK/17120 +0.01 Var
1991-2022 BOZUYUK/17702 0 Yok
1991-2022 GEDIz/17750 -0.01 Var
1991-2022 KUTAHYA/17155 +0.01 Var
1991-2022 SIMAV/17748 -0.03 Var
1991-2022 TAVSANLI/17704 0 Yok
1991-2022 | AFYONKARAHISAR BOLGE/17190 0 Yok
1991-2022 BOLVADIN/17796 0 Yok
1991-2022 DINAR/17862 -0.01 Var
1991-2022 EMIRDAG/17752 0 Yok
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Tablo 4.5 (devam): Toplam Yagis Verileri igin Sen’s Slope Testi Sonuglari.

Gozlem Y1l Istasyon Adi/No Sen’s Slope Testi Trend Durumu
1991-2022 ANKARA BOLGE/17130 0 Yok
1991-2022 ANKARA E.H./17128 0 Yok
1991-2022 BEYPAZARI/17680 0 Yok
1991-2022 KIZILCAHAMAM/17664 -0.01 Var
1991-2022 NALLIHAN/17679 +0.05 Var
1991-2022 POLATLI/17728 -0.01 Var

Tablo 4.5’de verilmis olan Sen’s Slope yontemin analiz sonuglarina gore Bilecik,
Kiitahya ve Nallihan istasyonlarinda aratan Trend; Gediz, Simav, Dinar, Kizilcahamam
ve Polath istasyonlarinda azalan Trend ve geri kalan istasyonlarda trend olmadigi
sonucuna vartlmistir. Trendi artan, azalan ve olmayan yiizdesel orani pasta grafigi ile
Sekil 4.3’de gosterilmistir. Ayrica Sen’s slope egimi CETA yontemi ile birlikte Sekil
4.4’de gosterilmistir.

Sen's Slope - Yagis Trend
Durumu

B Artan Trend

Trend Yok

m Azalan Trend

Sekil 4.3: Sen’s Slope Yagis Trend Durumun yUzdesi

Sekil 4.3 incelendiginde, istasyonlarin %18’inde artan trend oldugu, %29’unda azalan

trend oldugu ve %53 linde trend olmadigin1 gézlenmektedir.
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4.3.4. Kesisen Deneysel Trend Analizi (CETA)

Sakarya havzasina ait 30 yillik yagis verilerin trend analizi CETA yontemi kullanarak
analiz edilmistir. CETA yoOntemi Analiz sonuglar1 Sen’s Slope ile birlikte Sekil 4.4’de

sunulmustur.
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Sekil 4.4 (devam): Toplam Yagis Verilerinin CETA Grafigi




Sekil 4.4’da Toplam Yagis Verilerinin CETA yontemine ait analiz sonuglari

incelendiginde;

e Yagis verilerinde arada tekrarli sifir verisi bulunmasi ve negatif deger

bulunmamasi nedeniyle CETA alt ¢izgisi (L) trend olusmamaktadir.

e CETA (pivot) ¢izgisi Bilecik ve Nallihan istasyonlarinda artan trend, diger
istasyonlarda trend olmadigi sonucuna varilmistir. Ayrica CETA (pivot) trendi
ile Sen’s Slope trendi karsilastirildiginda birbirine ¢ok yakin sonug¢ verdikleri

goriilmiistiir.

e Yagis veriler icin CETA st ¢izgisi (U) arada asir1 yagis olaylar1 oldugundan
cok biiyiik bir trend sonucu vermistir. Bu verilerin zaman aralig1 birbirine yakin
oldukea trend daha ¢ok da artmaktadir. CETA (U) cizgisi Bozlyiik, Kiutahya,
Simav, Tavsanli, Bolvadiv ve Dinar istasyonlarinda azalan trend oldugu, diger

incelenen tiim istasyonlarda ise artan trend oldugu sonucuna varilmistir.

Ayrica CETA ydntemi sonuglarina ait ylzdesel pasta Sekil 4.5’de gosterilmistir.

CETA (L)- Yagis Trend CETA (P)- Yagis Trend CETA (U)- Yagis Trend
Durumu Durumu Durumu
=

W Artan Trend W Artan Trend
Trend Yok Trend Yok Trend Yok

® Azalan Trend ® Azalan Trend

Sekil 4.5: CETA Yagis Durum Trend Yiizdesi

Sekil 4.5 incelendiginde, CETA (L) g¢izgisine gore istasyonlarin tamaminda trend
olmadig1 sonucuna varildigi; CETA (P) ¢izgisine gore %12’sinde artan trend oldugu,
%23’Unde azalan trend oldugu ve %65’inde trend olmadig1 sonucuna varildigi; CETA
(U) ¢izgisine gore istasyonlarin %71’inde artan trend oldugu, %29’unda azalan trend

oldugu sonucuna varildig1 gézlenmektedir.

39



4.4. Sicaklik Verileri Trend Analizleri

4.4.1. Mann-Kendall Yontemi

Sakarya havzasina ait 30 yillik sicaklik verilerin Mann Kendall yontemi ile
gerceklestirilmistir. Mann Kendall i¢in, Mutlak deger Z igin 0=0,05 se¢ilmistir. Standart
normal dagilim tablosu Ek A’dan, o anlamlilik diizeyine karsilik gelen deger Za/2 =

1,96 olarak belirlenmistir.

GoOzlem istasyonlarina ait ortalama sicaklik verilerinin analiz sonuglari Tablo 4.6’de

sunulmustur.
Tablo 4.6: Ortalama Sicaklik Verileri igin Mann Kendall Testi Sonuglari.
Gozlem Y1l Istasyon Adi/No Mann Kendall Testi (Z) Trend Durumu
1991-2022 SAKARYA/17069 0.2395399 Yok
1991-2022 BILECIK/17120 -0.105843 Yok
1991-2022 BOZUYUK/17702 -0.068042 Yok
1991-2022 GEDIZ/17750 -0.128126 Yok
1991-2022 KUTAHYA/17155 -0.114199 Yok
1991-2022 SIMAV/17748 -0.058492 Yok
1991-2022 TAVSANLI/17704 -0.237550 Yok
1991-2022 | AFYONKARAHISAR BOLGE/17190 -0.204524 Yok
1991-2022 BOLVADIN/17796 -0.169508 Yok
1991-2022 DINAR/17862 -0.185026 Yok
1991-2022 EMIRDAG/17752 -0.202136 Yok
1991-2022 ANKARA BOLGE/17130 -0.069633 Yok
1991-2022 ANKARA E.H./17128 -0.089131 Yok
1991-2022 BEYPAZARI/17680 -0.284105 Yok
1991-2022 KIZILCAHAMAM/17664 -0.184628 Yok
1991-2022 NALLIHAN/17679 -0.570598 Yok
1991-2022 POLATLI/17728 -0.145633 Yok

Tablo 4.6’de verilmis olan Mann Kendall yontemin analiz sonuglari incelendiginde
|Z | > 1,96 oldugu i¢in sifir hipotezi (HO) kabul edilmistir. tiim istasyonlarin veri
serilerinde trend olmadigina sonucuna varilmistir. Ayrica, trendi artan, azalan ve

olmayan yizdesel orani pasta grafigi ile Sekil 4.6’de gosterilmistir.
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Mann-Kendall - Ortalama
Sicaklik Trend Durumu

0% | 0%

W Artan Trend
Trend Yok

W Azalan Trend

100%

Sekil 4.6: Mann-Kendall Sicaklik Durum Trend Yiizdesi

Sekil 4.6 incelendiginde tlm istasyonlarda trend olmadigi sonucuna varildigini

g6zlenmektedir.

4.4.2. Spearman’s Rho Yontemi

Sakarya havzasina ait 30 yillik sicaklik verilerin Spearman’s Rho yontemi uygulanarak
analizleri yapilmistir. Ortalama sicaklik verilerinin analiz sonuglar1 Tablo 4.7’de

sunulmustur.

Tablo 4.7: Ortalama Sicaklik Verileri igin Spearman’s Rho Testi Sonuglar.

Gozlem Y1l Istasyon No Spearman Rho (Z) Trend Durumu
1991-2022 SAKARYA/17069 2.63 Var
1991-2022 BILECIK/17120 1.80 Yok
1991-2022 BOZUYUK/17702 1.79 Yok
1991-2022 GEDIZ/17750 1.83 Yok
1991-2022 KUTAHYA/17155 1.90 Yok
1991-2022 SIMAV/17748 1.85 Yok
1991-2022 TAVSANLI/17704 1.55 Yok
1991-2022 | AFYONKARAHISAR BOLGE/17190 1.63 Yok
1991-2022 BOLVADIN/17796 1.80 Yok
1991-2022 DINAR/17862 1.71 Yok
1991-2022 EMIRDAG/17752 1.58 Yok
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Tablo 4.7 (devam): Ortalama Sicaklik Verileri i¢in Spearman’s Rho Testi Sonuglari.

Gozlem Yilt Istasyon No Spearman Rho (Z) Trend Durumu
1991-2022 ANKARA BOLGE/17130 1.81 Yok
1991-2022 ANKARA E.H./17128 1.63 Yok
1991-2022 BEYPAZARI/17680 1.41 Yok
1991-2022 KIZILCAHAMAM/17664 1.48 Yok
1991-2022 NALLIHAN/17679 -4.67 Var
1991-2022 POLATLI/17728 1.87 Yok

Tablo 4.7°de verilmis olan Spearman’s Rho yontemin analiz sonuglar1 incelendiginde
|Z|> 1,96 oldugu icin sifir hipotezi (HO) kabul edilmistir. Bu nedenle Sakarya
istasyonunda artan trend, Nallihan istasyonunda azalan trend ve diger tiim istasyonlarin
veri serilerinde trend olmadigina sonucuna varilmistir. Ayrica, trendi artan, azalan ve

olmayan ytizdesel orani pasta grafigi ile Sekil 4.7’de gosterilmistir.

Spearman's Rho -
Ortalama Sicakhik Trend
Durumu

6%

B Artan Trend

Trend Yok

®m Azalan Trend

Sekil 4.7: Spearman’s Rho Sicaklik Durum Trend Yiizdesi

Sekil 4.7 incelendiginde, istasyonlarin %6’sinde artan trend oldugu, %6’sinde azalan

trend oldugu ve %88’sinde trend olmadig1 sonucuna varilmistir.
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4.4.3. Sen’s Slope Yontemi

Sakarya havzasma ait 30 yillik sicaklik verilerin Sen’s Slope yontemi ile
gerceklestirilmistir. Sen’s Slope i¢in a=0,01 segilmistir. Gozlem istasyonlarina ait
ortalama sicaklik verilerinin analiz sonuglar1 Tablo 4.8’te sunulmustur. Sen’s Slope

yontemi Analiz sonuglart CETA sonuglart ile birlikte Sekil 4.9°da sunulmustur.

Tablo 4.8: Ortalama Sicaklik Verileri i¢in Sen’s Slope Testi Sonuglari.

Gozlem Y1l Istasyon Adi/No Sen’s Slope Testi  Trend Durumu
1991-2022 SAKARYA/17069 +0.01 Var
1991-2022 BILECIK/17120 +0.01 Var
1991-2022 BOZUYUK/17702 +0.01 Var
1991-2022 GEDIZ/17750 +0.01 Var
1991-2022 KUTAHYA/17155 +0.01 Var
1991-2022 SIMAV/17748 +0.01 Var
1991-2022 TAVSANLI/17704 +0.01 Var
1991-2022 | AFYONKARAHISAR BOLGE/17190 +0.01 Var
1991-2022 BOLVADIN/17796 +0.01 Var
1991-2022 DINAR/17862 +0.01 Var
1991-2022 EMIRDAG/17752 +0.01 Var
1991-2022 ANKARA BOLGE/17130 +0.01 Var
1991-2022 ANKARA E.H./17128 +0.01 Var
1991-2022 BEYPAZARI/17680 +0.01 Var
1991-2022 KIZILCAHAMAM/17664 +0.01 Var
1991-2022 NALLIHAN/17679 0 Yok
1991-2022 POLATLI/17728 +0.01 Var

Tablo 4.8°de verilmis olan Sen’s Slope yOntemin analiz sonuglarinda istasyonlarin
cogunda aratan Trend hicbirinde azalan Trend ve Nallthan istasyonunda trend
olmadigina sonucuna varilmistir. Trendi artan, azalan ve olmayan yiizdesel oran1 pasta
grafigi ile Sekil 4.8’de gosterilmistir. Ayrica Sen’s Slope trend ¢izgisi CETA trend
cizgileri ile birlikte Sekil 4.9°de gosterilmistir.
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Sen's Slope - Ortalama
Sicaklik Trend Durumu

® Artan Trend
Trend Yok

W Azalan Trend

Sekil 4.8: Sen’s Slope Sicaklik Durum Trend Yiizdesi

Sekil 4.8 incelendiginde, istasyonlarin %94 unde artan trend oldugu ve %6’sinde trend

olmadigina sonucuna varildigini1 gdzlenmistir.

4.4.4. Kesisen Deneysel Trend Analizi (CETA)

Sakarya havzasina ait 30 yillik Sicaklik verilerin trend analizi CETA yoOntemi
kullanarak analiz edilmistir. CETA yontemi Analiz sonuglar1 Sen’s Slope ile birlikte

Sekil 4.9’da sunulmustur.
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Sekil 4.9: Ortalama Sicaklik Verilerinin CETA Grafigi
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Sekil 4.9 (devam): Ortalama Sicaklik Verilerinin CETA Grafigi

45



Sew'sSlope = %! VAT 5 y Sen's Slope
T, BEYPAZARUI7680 (1991-2022) ©  Medyan Noktast ol it
Yok = O= - Orta Ciegh (CETA) = ©= Al Cizgi (CETA) CETA(L)
Yok 5.00 S CETA(U)
5.4 Ust Cizgi (CETA)
30.00 -+ ik i (pivot)

500 <

cakhk
o 2
H g 2 3
R
[ e
) - be—
———
' —T
' —
'
1
T — =
' o =
1 — T
' —_— ——
i R ——
1 _——
|} —
——
| ——
I —_— e
| —
' —
1 —_— —
i e
& —
0 ——
I —
e ==
o —%-
| —
' —
' —
! —_—
' ——
'
'
4 —
1 ——
' e
1 = ——
e —
A e
° ————
Sicakhk
2
H 2
—
g
l —
i
- ¥
TiR—
| ——
' —
i ———ilk

= a A
R 5 202 4 Sen's Slope  : %1 ——n 9 202 Sen's Slope  : Yok
KIZILCAHAMAM/I7664 (1991-2022)  ©  Medyan Noktan | @i iobe @ oL NALLIHAN/17679 (1991-2022) ©  Medyun Noktas | Gunspe Lok
= O= - Orta Cizgi (CETA) = @~ Alt Cizgi (CETA) | CETA(L) :Yok = O= + Orta Cizgi (CETA) = © = Alt Cizgi (CETA)| CETA(L) :Yok
AR 3 CETA(U)  :Vok s PR 53 CE : Yok
30.00 Ust Cizgi (CETA) = = = Sen's Slope 35.00 st Cizgi (CETA) = = = Sen's Slope

dik izgi (pivot) - dik gizgi (pivor)

1
v
g8 8
—
———
o —

20.00 Hlﬂ”\ﬂ ”;
g | .L’l‘st,\'l. LA AR AL
e T VT VUV
2 [

Sekil 4.9 (devam): Ortalama Sicaklik Verilerinin CETA Grafigi

Sekil 4.9’da Ortalama Sicaklik Verilerinin CETA yontemine ait analiz sonuglari

incelendiginde;

e CETA’nin ist, alt ve pivot ¢izgisinde hi¢ negatif trend olmadigi sonucuna

varilmistir.

e CETA (L) cizgisine gbre Boziiyiik, Kiitahya, Tavsanl, Afyon, Bolvadin, Dinar,
Emirdag ve Polatl istasyonlarinda artan trend, diger tiim istasyonlarda ise trend

olmadig1 sonucuna varilmistir.

e CETA (pivot) gizgisine gore tlim istasyon verilerinde trend olmadigi sonucuna
vartlmistir.  Ayrica CETA  (pivot) trendi 1ile Sen’s Slope trendi

karsilastirildiginda, birbirinde ¢ok yakin sonuclar verdigi goriilmektedir.
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e CETA (U) cizgisine gore Boziyuk, Bolvadin, Ankara Esenboga Havalimani,
Beypazari, Kizilcahamam, Nallithan ve Polath istasyonlarin verilerinde trend

olmadigi, diger istasyonlarin verilerinde artan trend oldugu sonucuna varilmistir.

e Maks. ve min. veriler icin CETA iist ve alt ¢izgileri veriler zaman araligi

birbirinde yakin oldukca trendin egiminin arttig1 sonucuna varilmistir.

Ayrica CETA yoOntemi sonuglarina ait yiizdesel pasta grafigi Sekil 4.10°da

gosterilmistir.
CETA (L)- Ortalama CETA (P)- Ortalama CETA (U)- Ortalama
Sicakhik Trend Durumu Sicaklik Trend Durumu Sicakhik Trend Durumu
o o |
W Artan Trend W Artan Trend 41% W Artan Trend
Trend Yok Trend Yok Trend Yok
53% & Azalan Trend & Azalan Trend ® Azalan Trend
100% ]

Sekil 4.10: CETA Ortalama Sicaklik Durum Trend Y izdesi.

Sekil 4.10 incelendiginde, CETA (L) cizgisine gore istasyonlarin %47’sinde artan trend
oldugu, %53’lUnde trend olmadigi sonucuna varildigi; CETA (P) ¢izgisine gore tim
istasyonlarda trend olmadig1 sonucuna varildigi; CETA (U) ¢izgisine gore istasyonlarin

%59’unda artan trend oldugu, %41’inde ise trend olmadig1 sonucuna varilmustir.

4.5. Nispi Nem Verileri Trend Analizleri

4.5.1. Mann-Kendall Yontemi

Sakarya havzasma ait 30 yillik Nispi Nem verilerin Mann Kendall yontemi ile
gergeklestirilmistir. Mann Kendall i¢in, Mutlak deger Z i¢in 0=0,05 se¢ilmistir. Standart
normal dagilim tablosu Ek A’dan, o anlamlilik diizeyine karsilik gelen deger Za/2 =

1,96 olarak belirlenmistir.

GoOzlem istasyonlarina ait ortalama Nispi Nem verilerinin analiz sonuglar1 Tablo 4.9°de

sunulmustur.
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Tablo 4.9: Ortalama Nispi Nem Verileri I¢in Mann Kendall Testi Sonuglari.

Gozlem Y1l Istasyon Adi/No Mann Kendall Testi (Z) Trend Durumu
1991-2022 SAKARYA/17069 -2.28637323 Var
1991-2022 BILECIK/17120 -3.53739263 Var
1991-2022 BOZUYUK/17702 -0.62073481 Yok
1991-2022 GEDIZ/17750 -0.40069228 Yok
1991-2022 KUTAHYA/17155 3.43314102 Var
1991-2022 SIMAV/17748 1.360841712 Yok
1991-2022 TAVSANLI/17704 -0.58452528 Yok
1991-2022 | AFYONKARAHISAR BOLGE/17190 -1.70821446 Yok
1991-2022 BOLVADIN/17796 -0.48345692 Yok
1991-2022 DINAR/17862 -0.90165711 Yok
1991-2022 EMIRDAG/17752 0.210094861 Yok
1991-2022 ANKARA BOLGE/17130 -1.76710469 Yok
1991-2022 ANKARA E.H./17128 -0.60083946 Yok
1991-2022 BEYPAZARI/17680 -0.72220108 Yok
1991-2022 KIZILCAHAMAM/17664 -0.01313092 Yok
1991-2022 NALLIHAN/17679 -0.85430618 Yok
1991-2022 POLATLI/17728 -0.14563393 Yok

Tablo 4.9’de verilmis olan Mann Kendall yontemin analiz sonuglari incelendiginde
|Z | > 1,96 oldugu i¢in sifir hipotezi (HO) kabul edilmistir. Bu nedenle Sakarya ve
Bilecik istasyonlarin verilerinde azalan trend, Kiitahya istasyonun verilerinde artan
trend ve geri kalan tim incelenen istasyonlarmn veri serilerinde trend olmadigini
sonucuna varilmistir. Ayrica, trendi artan, azalan ve olmayan yuzdesel orani pasta

grafigi ile Sekil 4.11°de gosterilmistir.
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Sekil 4.11: Mann-Kendall Nispi Nem Durum Trend Y (izdesi

Sekil 4.11 incelendiginde, istasyonlarin %6’sinde artan trend oldugu, %12’inde azalan

trend oldugu ve %82’lne gore trend olmadig1 sonucuna vartlmustir.

4.5.2. Spearman’s Rho yontemi

Sakarya havzasma ait 30 yillik Nispi Nem verilerin Spearman’s Rho yontemi
uygulanarak analizleri yapilmistir. Ortalama sicaklik verilerinin analiz sonuglart Tablo

4.10°de sunulmustur.

Tablo 4.10: Nispi Nem Verileri igin Spearman’s Rho Testi Sonuglari.

Gozlem Y1l Istasyon No Spearman Rho (Z) Trend Durumu
1991-2022 SAKARYA/17069 -0.88 Yok
1991-2022 BILECIK/17120 4.95 Var
1991-2022 BOZUYUK/17702 -0.83 Yok
1991-2022 GEDIZ/17750 0.06 Yok
1991-2022 KUTAHYA/17155 -0.19 Yok
1991-2022 SIMAV/17748 0.45 Yok
1991-2022 TAVSANLI/17704 -0.04 Yok
1991-2022 | AFYONKARAHISAR BOLGE/17190 -0.57 Yok
1991-2022 BOLVADIN/17796 -0.5 Yok
1991-2022 DINAR/17862 -0.31 Yok
1991-2022 EMIRDAG/17752 0.07 Yok
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Tablo 4.10 (devam): Nispi Nem Verileri I¢in Spearman’s Rho Testi Sonuglari.

Gozlem Yili Istasyon No Spearman Rho (Z) Trend Durumu
1991-2022 ANKARA BOLGE/17130 -1.82 Yok
1991-2022 ANKARA E.H./17128 0.92 Yok
1991-2022 BEYPAZARI/17680 -0.68 Yok
1991-2022 KIZILCAHAMAM/17664 -0.46 Yok
1991-2022 NALLIHAN/17679 0.80 Yok
1991-2022 POLATLI/17728 0.08 Yok

Tablo 4.10°de verilmis olan Spearman’s Rho yontemin analiz sonuglari incelendiginde
|Z|> 1,96 oldugu icin sifir hipotezi (Ho) kabul edilmistir. Bu nedenle Bilecik
istasyonun verilerinde artan trend oldugu ve diger tiim incelenen istasyonlarin veri
serilerinde higbir trend olmadig1 sonucuna varilmistir. Ayrica, trendi artan, azalan ve

olmayan yiizdesel pasta grafigi sekil 4.12°de gosterilmistir.

Spearman's Rho - Nispi
Nem Trend Durumu

=

m Artan Trend
Trend Yok

® Azalan Trend

Sekil 4.12: Spearman’s Rho Nispi Nem Durum Trend Y uizdesi

Sekil 4.12 incelendiginde, istasyonlarin %6’sinda artan trend oldugu ve %94’unde trend
g

olmadig1 sonucuna varildigini géziikmektedir.
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4.5.3. Sen’s Slope yontemi

Sakarya havzasma ait 30 yillik sicaklik verilerin Sen’s

Slope yoOntemi

ile

gerceklestirilmistir. Sen’s Slope icin a=0,01 se¢ilmistir. Gozlem istasyonlarina ait

toplam yagis verilerinin analiz sonuglar1 Tablo 4.11°da sunulmustur. Sen’s Slope

yontemi Analiz sonuglart CETA sonugclari ile birlikte Sekil 4.14’te sunulmustur.

Tablo 4.11 : Ortalama Sicaklik Verileri i¢in Sen’s Slope Testi Sonuglari.

Gozlem Y1l Istasyon Adi/No Sen’s Slope Testi  Trend Durumu
1991-2022 SAKARYA/17069 -0.01 Var
1991-2022 BILECIK/17120 -0.01 Var
1991-2022 BOZUYUK/17702 0 Yok
1991-2022 GEDIZz/17750 0 Yok
1991-2022 KUTAHYA/17155 +0.02 Var
1991-2022 SIMAV/17748 +0.01 Var
1991-2022 TAVSANLI/17704 0 Yok
1991-2022 | AFYONKARAHISAR BOLGE/17190 -0.02 Var
1991-2022 BOLVADIN/17796 -0.01 Var
1991-2022 DINAR/17862 -0.01 Var
1991-2022 EMIRDAG/17752 0 Yok
1991-2022 ANKARA BOLGE/17130 -0.02 Var
1991-2022 ANKARA E.H./17128 -0.01 Var
1991-2022 BEYPAZARI/17680 -0.01 Var
1991-2022 KIZILCAHAMAM/17664 0 Yok
1991-2022 NALLIHAN/17679 -0.01 Var
1991-2022 POLATLI/17728 -0.02 Var

Tablo 4.11°da verilmis olan Sen’s Slope yontemin analiz sonuglarina gore Kiitahya ve

Simav istasyonlarin verilerinde artan trend, Bozyiikk, Gediz, Tavsanli, Emirdag ve

Kizilcahamam istasyonlarin verilerinde trend olmadigi, ve diger tiim incelenen

istasyonlarin verilerinde azalan trend oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica, trendi artan,

azalan ve olmayan yiizdesel pasta grafigi Sekil 4.13’te gosterilmistir.
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Sen's Slope - Nispi Nem
Trend Durumu

® Artan Trend
Trend Yok

® Azalan Trend

Sekil 4.13: Sen’s Slope Nispi Nem Durum Trend Yizdesi

Sekil 4.13 incelendiginde, istasyonlarin %12’sinde artan trend oldugu, %59’ unda azalan

trend oldugu ve %29’unda trend olmadig1 sonucuna varildig1 gézlenmektedir.

4.5.4. Kesisen Deneysel Trend Analizi (CETA) sonuclar

Sakarya havzasina ait 30 yillik Sicaklik verilerin trend analizi CETA yoOntemi

kullanarak analiz edilmistir. CETA yontemi Analiz sonuglar1 Sen’s Slope ile birlikte

Sekil 4.14’te sunulmustur.
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Sekil 4.14 (devam): Nispi Nem Verilerinin CETA Grafigi

Sekil 4.14°te Nispi Nem Verilerinin CETA yontemine ait analiz sonuglari

incelendiginde;

e CETA (L) ¢izgisine gore Sakarya, Simav ve Emirdag istasyonlarin verilerinde
artan trend, Afyon istasyonun verilerine gore trend olmadigi ve diger

istasyonlarin verilerinde azalan trend oldugu sonucuna varilmistir.

e CETA (pivot) ¢izgisine gore Kiitahya ile Simav istasyonlarin verilerinde artan
trend, Boziiyiik, Gediz, Tavsanli, Bolvadin, Dinar, Emirdag ve Kizilcahamam
istasyonlarin verilerinde trend olmadigi ve diger incelenen tiim istasyonlarin
verilerinde azalan trend oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica CETA (pivot)
trendi ile Sen’s Slope trendi karsilastirildiginda, birbirine yakin sonuglar verdigi

sonucuna varilmstir.
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e CETA (U) ¢izgisine gore Sakarya, Bilecik, Boziiyiik ve Polatli istasyonlarin
verilerinde trend olmadigi, Afyon verilerinde azalan trend ve diger incelenen

tiim istasyonlarin verilerinde artan trend oldugu sonucuna varilmistir.

e Maks. ve min. veriler igin CETA iist ve alt c¢izgileri veriler zaman aralig:

birbirinde yakin olduk¢a trendin egiminin arttig1 sonucuna varilmistir.
Ayrica CETA yoOntemi sonuglarma ait yiizdesel pasta sekil 4.15°de gosterilmistir.

CETA (L)- Nispi Nem CETA (P)- Nispi Nem CETA (U)- Nispi Nem
Trend Durumu Trend Durumu Trend Durumu

W Artan Trend
Trend Yok

® Azalan Trend

Sekil 4.15: CETA Nispi Nem Durum Trend Yiizdesi

Sekil 4.15 incelendiginde, CETA (L) ¢izgisine gore istasyonlarin %12’sinde artan trend
oldugu, %82’sinde azalan trend oldugu ve %6’sinde trend olmadigini sonucuna
varildigi; CETA (P) ¢izgisine gore %12’sinde artan trend oldugu, %47’sinde azalan
trend oldugu ve %41’inde trend olmadigint sonucuna varildigi; CETA (U) cizgisine
gore istasyonlarin %71’inde artan trend oldugu, %6’sinde azalan trend oldugu ve

%23’Unde trend olmadigini sonucuna varildigini gézlenmektedir.

Analiz sonuclar1 karsilastirmasi kolaylastirmak i¢in tiim yontemlerin sonuglart Sekil
4.16°da verilmistir. Bu sekilde mavi renkli hiicreler artan trend; kirmizi renkli hiicreler
ise azalan trend ve gri renkli hiicreler trend olmadigini ifade etmektedir. Ayrica analiz

edilen tiim verilerin radar grafikleri Sekil 4.17°de verilmistir.
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Sekil 4.16: ¢aligmadaki kullanilan tiim trend analiz yontemlerin 6zeti

POLATLI 17728
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KIZILCAHAMAM 17664

BEYPAZARI 17680

ANKARA. ..
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EMIRDAG 17752

Nispi Nem
SAKARYA 17069
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4
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SIMAV 1774
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AFYONKARAHISAR. ..
BOLVADIN 17796

DINAR 17862

—— ARTAN TREND
TREND OLMAYAN
== AZALAN TREND

Sekil 4.17: Yagis, Ortalama Sicaklik ve Nispi Nem radar grafikleri
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Sekil 4.17 (devam): Yagis, Ortalama Sicaklik ve Nispi Nem radar grafikleri

Sekil 4.16 ve 4.17 incelendiginde;

e Mann-Kendall, Sen’s Slop ve CETA yontemlerin sonuglar1 ya artan trend ile

trend yok; veya azalan trend ile trend yok arasinda rastlandigini gézlenmistir.

Bundan dolay:1 analiz sonuglar1 birbirinin dogrulugunu onayladigini sonucuna

varilmistir.

e Yagis verilerinde arada tekrarli sifir verisi olmasi ve negatif deger olmamasi

nedeniyle CETA alt ¢izgisi (L) trend vermemektedir.

e CETA (U) ve CETA (L) arada ¢ok biiyiik bir trend sonucu vermistir. Maks. ve

min. verilerin zaman araligi birbirinde yakin oldukc¢a trend daha ¢ok da

artmaktadir.
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BOLUM 5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada, Tiirkiye acisindan ekonomik, ticari 6neme sahip olan ve ayni zamanda
Tiirkiye yiliz 6l¢iimiiniin %38,1°lik alanin1 kapsayan Sakarya havzasi ¢caligma alan1 olarak
secilmigtir. Sakarya havzasinin iklim degisikligi etkisi altinda yagis, sicaklik ve nem
verilerinin trend durumu incelenmisti. MGM (Meteoroloji Genel Miidiirligii)
tarafindan temin edilen aylik toplam yagis, nispi nem ve aylik ortalama sicaklig
verilerinin trend durumu ve verilerin arasinda bagimlilik iliskisini belirlemek amaciyla
Mann-Kendal, Sen’s slope, CETA, Spearman’s Rho ve Pearson korelasyon katsayisi
uygulanmistir. Calismada havzaya ait 17 istasyon veri serisi kullanilmis ve kullanilan
veri setlerinin uzunlugu 30 yildir. Pearson korelasyon yontemi sonuglari asagidaki
gibidir.
e Nispi nem ile sicaklik wverileri arasindaki analiz sonucunda; Sakarya
istasyonunda iligkinin zayif oldugu, Nallihan istasyonunda ¢ok zayif oldugu ve

geriye kalan tiim istasyonlarda gii¢lii ile ¢ok gii¢lii oldugu sonucuna varilmstir.

e Nispi nem ile yagis verileri arasindaki analiz sonucunda; veriler arasindaki

iligkinin ¢ok zayif ile giiclii arasinda degiskenlik gdsterdigi sonucuna varilmistir.

e Sicaklik ile yagis verileri arasindaki analiz sonucunda; Simav istasyonunda orta
seviyede bir iliski oldugu, geriye kalan tiim istasyonlarda ise zayif ile ¢ok zayif

arasinda oldugu sonucuna varilmstir.

Ayrica 30 yillik veriler 3 farkli klasik trend analiz yontemiyle (Sen’s Slope, Mann-

Kendall ve Spearman’s Rho) irdelenmis ve asagidaki sonuglara varilmistir;

e Toplam yagis verileri kullanilarak yapilan analizlerinin sonucunda, Sen’s slope
yontemine gore Bilecik, Kiitahya ve Nallithan istasyonlarinda artan trend varken
Gediz, Simav, Dinar, Kizilcahamam ve Polath istasyonlarinda azalan trend
gozlenmistir. Mann-Kendall’a gore sadece Nallihan istasyonun verilerinde artan

trend gozlenmistir. Spearman’s Rho yontemine gore Sadece Kiitahya ve Simav
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istasyonun verilerinde artan trend oldugu, Sakarya, Bilecik, Afyon, Dinar,
Ankara ve Polatli azalan trend oldugu, diger istasyonlarin verilerinde bir trend

olmadig1 sonucuna varilmaistir.

Ortalama sicaklik verileri kullanilarak yapilan Sen’s Slope ydntemine gore
Nallithan istasyonun verilerinde trend olmadigi sonucuna varilirken, diger tiim
istasyonlarin verilerinde artan trend gozlenmistir. Spearman’s Rho yontemlerine
gore sadece Sakarya istasyonunun verilerinde artan trend oldugu gozlenirken
Spearman’s Rho ydntemine gore Nallihan istasyonu verilerinde azalan trend
gozlenmigtir. Diger istasyonlarin verilerinde trend olmadigi sonucuna
varilmigtir.  Mann-Kendall yoéntemi ile hicgbir istasyonun verilerinde trend

gozlenmemistir.

Ortalama nispi nem verileriyle yapilan Mann-Kendall ve Sen’s Slope
analizlerinin sonucunda Bilecik istasyonunda azalan bir trend oldugu
gozlemlenirken Spearman’s Rho yontemine gore artan bir trend gozlenmistir.
Mann-Kendall ve Sen’s Slope analizlerinin sonuglarma gore diger istasyonlarm
verilerinde azalan trend oldugu veya trend olmadigi sonucuna varilirken, Sen’s
Slope analiz sonuglarina gore Kitahya ve Simav; Mann-Kendall sonuglarina
gore ise sadece Kiitahya istasyonlarin verilerinde artan trend oldugu sonucuna

varilmistir.

Ayrica bu veriler modern trend yontemi olan CETA ile analiz edilmistir. Bu analizler

sonucunda asagidaki sonuclara ulagilmistir.

Toplam yagis verileri kullanilarak yapilan CETA (U) ¢izgisine gore Kiitahya,
Simav, Tavsanli, Bolvadin ve Dinar istasyonlarinda azalan trend oldugu; diger
istasyonlarda artan trend oldugu sonucuna varilmistir. CETA (P) ¢izgisine gore
Nallihan ve Bilecik istasyonlarmin verilerinde artan trend oldugu, Gediz, Simav,
Bolvadin ve Ankara Esenboga havalimaninda azalan trend oldugu; geriye kalan
istasyonlarda trend olmadigi sonucuna varilmistir. CETA (L) ¢izgisine gore tim

istasyonlarda trend olmadigi sonucuna varilmistir.

Ortalama sicaklik verileri kullanilarak yapilan CETA (U) c¢izgisine gore
Bozilyik, Bolvadin, Ankara Esenboga havalimani, Beypazari, Kizilcahamam,

Nallihan ve Polath istasyonlarmin verilerinde trend olmadigi sonucuna
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varilmigtir. Geriye kalan istasyonlarda artan trend oldugu sonucuna varilmustir.
CETA (P) cizgisine gore Dinar istasyonun verilerinde azalan trend oldugu ve
diger istasyonlarin verilerinde trend olmadigi sonucuna varilmistir. CETA (L)
cizgisine gore Boziiyiik, Kiitahya, Tavsanli, Afyon, Bolvadin, Dinar, Emirdag ve
Polath istasyonlar1 verilerinde artan trend oldugu ve diger istasyonlarin

verilerinde trend olmadigi sonucuna varilmustir.

Ortalama nispi nem verileri kullanilarak yapilan CETA (U) cizgisine gore
Sakarya, Bilecik, Boziiyiik ve Polatli istasyonlarin verilerinde trend olmadigi,
Afyon istasyon verilerinde azalan trend oldugu ve diger incelenen tim
istasyonlarin verilerinde artan trend oldugu sonucuna varilmig. CETA (pivot)
cizgisine gore Kiitahya ile Simav istasyonlarinin verilerinde artan trend,
Boziiyiik, Gediz, Tavsanli, Bolvadin, Dinar, Emirdag ve Kizilcahamam
istasyonlarmin verilerinde trend olmadigi, diger incelenen tim istasyonlarin
verilerinde azalan trend oldugu sonucuna varilmistir. CETA (L) cizgisine gore
Sakarya, Simav ve Emirdag istasyonlarinin verilerinde artan trend oldugu,
Afyon istasyonunun verilerine goére trend olmadigi, diger istasyonlarin

verilerinde azalan trend oldugu sonucuna varilmastir.

Genel olarak CETA (P), Sen’s Slope, Mann-Kendall ve Spearman Rho
yontemlerinin analiz sonuglar1 birbirine yakin oldugu goriilmiistir. CETA (U)
ve CETA (L) degerlendirme kriterleri farkli oldugundan (maksimum ve
minimum degerleri ele aldigindan) diger yontemler ile kismi farkliliklar
gostermistir ancak bu farkliliklar bu yonteme ayr1 boyut katarak buyik 6nem

kazandirmustir.

Sakarya nehir havzasi iginde bulunan 17 istasyonun 1991-2022 yillar1 arasindaki

verilerinin trend analiz sonuglari bir biitiin olarak ele alindiginda;

Sicaklik verilerinde artan trend net bir sekilde oldugu sonucuna varilmaktadir.
Sicaklik verilerindeki bu artiglara karsin; yesil alanlarin korumasina ve

genigletmesi biiylik 6nem tagimaktadir.

Nispi nem verilerinde ise azalan trend oldugu sonucuna varilmistir. Nem

verilerindeki azalma ile sicaklik verilerindeki artis, agik su yiizeylerinden
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buharlasmay1 arttirabilecegi Ongoriillmektedir. Bu nedenle su kaynaklarinda

meydana gelebilecek azalmalara 6nlemler alinmalidir.

“Yagis verilerinde diizensizliklerin  arttigi  sonucuna varilmistir. Bu
dizensizliklerin artmasiyla birlikte sel veya kuraklik dalgalar1 meydana gelme
olasilig1 artmaktadir. Bunun sonucunda bolgedeki tarim sektorii tehdit altinda

kalmasi s6z konusudur.
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