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WILCOXON TESTIi VE SACILMA DiYAGRAMI KULLANILARAK
HIiDROMETEOROLOJIK VERILERIN TREND ANALIZi

OZET

Glintimiizde, iklim degisikliginin etkileriyle birlikte artan su kaynaklarma olan talep
arasinda denge saglanmasi zorunlu hale gelmistir. iklim degisikligi nedeniyle
mevsimsel degisiklikler, sel ve kuraklik gibi asir1 hava olaylar1 artmakta ve bu durum
su kaynaklar1 tlizerindeki baskiy1 artirmaktadir. Bu baglamda, hidrometeorolojik
verilerin trend analizi, su kaynaklarinin siirdiiriilebilir yonetimi i¢in hayati 6neme
sahiptir. Bu tez calismasi, yagis dl¢iimlerinin trend analizine odaklanarak detayli bir
inceleme yapmay1 amaglamaktadir.

Tez, geleneksel Mann-Kendall (MK) testi ve modern Yenilik¢i Trend Analizi (YTA)
yaklasimi gibi yontemlerin yani1 sira, Wilcoxon testi ve sacgilma diyagrami
kombinasyonunu icermektedir. Bu yontemler, hidrometeorolojik verilerdeki trendleri
daha hassas bir sekilde belirlemek ve karakterize etmek i¢in kullanilmistir. Ayrica
sacilma diyagrami ve Wilcoxon testinin birlikte kullanilmasi, hidrometeorolojik
verilerin degisen egilimlerini daha agik bir sekilde gorsellestirmektedir.

Calisma, Tirkiye’nin Ege ve Akdeniz kiy1 seridinde yer alan Cesme, Erdemli,
Finike, Gazipasa, Gok¢eada, Kdycegiz, Manavgat ve Milas istasyonlarina ait 1989-
2020 yillar1 arasindaki 32 yillik yagis verilerini incelemistir. incelenen sekiz
istasyonda genel olarak yillik yagis miktarinda bir artis egilimi gozlemlenmistir.
Analizler, Meteoroloji Genel Miidiirliigii'nden alinan 30 dakika, 60 dakika ve 120
dakika siireyle dl¢giilen maksimum yagis verilerini icermektedir.

Yapilmis olan analizlerde, 30 dk, 60 dk ve 120 dk’lik yags verileri ve sekiz istasyon
icin (MK testi i¢in 24, Wilcoxon i¢in 24 ve YTA i¢in 24) toplamda gorsel ve sayisal
olmak tizere 24’der sonug elde edilmistir. MK ve Wilcoxon testleri, istatistiksel
olarak anlamli azalan bir trende rastlanmadigini, ancak bazi istasyonlarda genellikle
artan bir trendin oldugunu gostermistir. 30, 60 ve 120 dakikalik verilerin
analizlerinde benzer oriintiiler ortaya ¢iktig1 gozlemlenmistir. Cografi olarak Ege ile
Akdeniz birlesiminde bulunan istasyonlarda bariz bir trend artis1 ortaya ¢ikarken, bu
artisin Akdeniz’in i¢ istasyonlarinda azaldig1 net olarak belirlenmistir.

Elde edilen sonuglar, bolgesel Olcekte iklim degisikliginin yagislara etkilerini
vurgulamaktadir. Bu bulgular, taskin risk hesaplamalarinda ve su yapilariin
tasariminda  kullanilabilir. Calisma, Tiirkiye’nin belirli bolgelerindeki yagis
trendlerini anlamak adina 6nemli bir adim olusturmus Ve stirdiiriilebilir su kaynaklari
yonetimi i¢in dnemli ipuglart sunmaktadir. Bu baglamda, hidrometeorolojik verilerin
analizi, gelecekteki iklim degisikliklerine uyum saglama stratejilerinin
gelistirilmesinde kritik bir rol oynamaktadir.
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TREND ANALYSIS OF HYDROMETEOROLOGICAL DATA USING
WILCOXON TEST AND SCATTER DIAGRAM

SUMMARY

In the present era, striking a balance between the effects of climate change and the
increasing demand for water resources has become imperative. Seasonal variations
due to climate change lead to extreme events such as floods and droughts,
intensifying the pressure on water resources. In this context, trend analysis of hydro-
meteorological data is crucial for sustainable water resource management. This thesis
aims to conduct a detailed trend analysis of rainfall measurements, a type of hydro-
meteorological data.

The thesis employs both traditional methods like the Mann-Kendall (MK) test and
modern approaches like the YTA method, alongside the combination of the
Wilcoxon test and scatter diagram. These methods will be used to determine and
characterize trends in hydro-meteorological data more accurately. Additionally, the
study encourages the use of scatter diagrams and the combined use of the Wilcoxon
test to visualize changing trends in hydro-meteorological data more explicitly.

Focusing on a comparative and practical contribution to the field of trend analysis of
hydro-meteorological data, the thesis examines 32 years of rainfall data (1989-2020)
from eight stations located in the coastal areas of Cesme, Erdemli, Finike, Gazipasa,
Gokceada, Koycegiz, Manavgat, and Milas in Turkey. The results generally indicate
an increasing trend in annual rainfall in these regions, possibly linked to the onset of
the impacts of climate change.

The analysis includes time series graphs, MK and Wilcoxon test results, and YTA
trend analyses based on 30-minute, 60-minute, and 120-minute maximum rainfall
data obtained from the Turkish State Meteorological Service for the years 1989-
2020. The results from MK and Wilcoxon tests organized geographically and by
station, reveal consistent patterns in the analysis of 30-minute, 60-minute, and 120-
minute rainfall data. Notably, a clear upward trend is observed in stations located at
the confluence of the Aegean and Mediterranean regions, while a decrease in
increasing trend is noted in the inner stations of the Mediterranean.

Various analyses, including time series graphs, MK and Wilcoxon tests, and YTA
trend analyses, have been conducted on 30-minute, 60-minute, and 120-minute
maximum rainfall data. The results indicate consistent patterns, with an overall
upward trend observed in most stations.

The maximum rainfall data for 30 minutes, 60 minutes, and 120 minutes from the
Gokgeada station was analyzed through the MK test, Wilcoxon analysis, and YTA.
For 30 minutes, Zmx was found to be 2.06, and Zw was 1.71; for 60 minutes, Zmk
was 2.79, and Zw was 2.48; for 120 minutes, Zmk was 2.56, and Zw was 2.12. In all
three cases, positive trends were observed. The YTA results support an overall
increasing trend.

The 30-minute maximum rainfall data for the Cesme station reveals a Zwvk value of
2.08 based on MK test results, and the Wilcoxon analysis on the same dataset
determines a Zw value of 1.34. For the 60-minute data, Zwk is found to be 2.42 with
a positive trend in MK, and Zw is 1.65 with a positive trend in Wilcoxon. The 120-
minute data indicates a Zwmk value of 2.32 with a positive trend in MK, and Zw is
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1.45 with no significant trend in Wilcoxon. The overall increasing trend is evident in
the YTA results for each case.

The 30-minute maximum rainfall data from the Milas observation station were
evaluated using MK and Wilcoxon test results, determining a Zwk value of 4.18 and
Zw value of 2.59. Similar analyses for 60-minute and 120-minute data sets also
revealed positive trends with Zw values of 2.59 and 2.90, and Zuk values of 4.35 and
4.33, respectively. These statistical results are supported by YTA results and
depicted in corresponding scatter diagrams.

The MK test on 30-minute maximum rainfall data from the Koycegiz station yielded
a Zwk value of 1.59, while the Wilcoxon analysis based on the same data indicated a
Zw value of 2.33, revealing a positive trend, confirmed by YTA results. Similar
analyses for 60-minute and 120-minute data sets also revealed positive trends, with
Znk values of 1.56 and 1.59; Zw values of 2.17 and 1.86, respectively, supported by
YTA results and evident in corresponding scatter diagrams.

Analyzing the 30-minute maximum rainfall data from the Finike station using the
MK test revealed a Zmk value of 1.93, while the Wilcoxon analysis yielded a Zw
value of 1.47. Positive trends were evident in the MK test results, in contrast to the
absence of a discernible trend in the Wilcoxon test results; nonetheless, the overall
increasing trend was affirmed by YTA. For the 60-minute dataset, the MK test
produced a Zmk Vvalue of 2.08, and the Wilcoxon analysis resulted in a Zw value of
1.47, indicating a positive trend in MK results, while no discernible trends were
observed in Wilcoxon test results, supported by YTA findings. In the case of the
120-minute dataset, the MK test yielded a Zwk value of 1.54, and the Wilcoxon
analysis resulted in a Zw value of 0.67. No discernible trends were identified in both
MK and Wilcoxon test results, supported by YTA findings for the overall trend.

Manavgat station's 30-minute maximum rainfall data showed a Zmk value of 2.55 in
the MK test and Zw value of 1.76 in the Wilcoxon analysis, indicating a positive
trend; a consistent increasing trend was evident in YTA. Similarly, for the 60-minute
dataset, Zmk was 2.21, Zw was 1.60, and a positive trend was observed in MK, with
an overall increasing trend confirmed by YTA. The 120-minute data had Zwk of 1.95
and Zw of 1.40, with a positive trend in MK, an increasing trend affirmed by YTA.

The 30-minute maximum rainfall data from Gazipasa observation station showed
Znk as 0.60 in the MK test and Zw as 0.67 in the Wilcoxon analysis, indicating no
discernible trend, a conclusion supported by YTA results. Similarly, for the 60-
minute data from Milas station, Zmk was 0.65, and Zw was 0.57 in MK and
Wilcoxon analyses, respectively, with no observed trend in both analyses. The 120-
minute data from the same station had Zmk of 0.99 and Zw of 1.14 in MK and
Wilcoxon analyses, respectively, with no discernible trend. The YTA results also
confirmed the absence of a trend.

Erdemli station's 30-minute maximum rainfall data resulted in Zmk of -0.45 in the
MK test and Zw of 0.00 in the Wilcoxon analysis, indicating no discernible trend in
both tests, a conclusion supported by YTA results. The 60-minute data from the same
station had Zmk of -0.23, Zw of 0.59, with no observed trend in MK and Wilcoxon
tests, further confirmed by YTA results. The 120-minute data yielded Zwk of 0.24
and Zw of 1.09, with no discernible trend in both MK and Wilcoxon tests, as
evidenced by YTA results. The scatter diagram also supports the absence of a trend,
consistent with the Wilcoxon test.
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Mann-Kendall (MK) and Wilcoxon test results did not reveal statistically significant
decreasing trends, but generally indicated an increasing trend in some stations. This
may signify changes in rainfall patterns due to the effects of climate change.

The trend analysis of rainfall data holds critical importance for future water resource
management. While increased rainfall facilitates irrigation and meets drinking water
needs, intense and short-duration rainfall poses risks such as floods. Therefore, water
resource management must consider these risks. The study's results offer valuable
insights into water resource management. While increased rainfall can positively
impact sustainable water resource use, the potential risks of intense rainfall events
must be considered. Flood risk assessments and the design of water structures can
benefit from the trend analyses conducted in this study.

In conclusion, this research represents a significant step in understanding rainfall
trends in specific regions of Turkey. Future research should expand to include more
stations and diverse climate regions for a comprehensive perspective.
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1. GIRIS

Gliniimiizde, c¢evresel konular ve siirdiiriilebilirlik, insanlik i¢in 6ncelikli bir endise
haline gelmistir. insanoglunun yasamini devam ettirebilmesi igin vazgecilmez olan
hava, su, toprak ve enerji, bu endisenin odaginda yer almaktadir Bu dort temel unsur,
insanlarin hayatta kalabilmesi, refahini siirdiirebilmesi ve gelecek nesiller igin
yasanabilir bir ¢evre birakabilmesi agisindan kritik 6neme sahiptir (Sari, 2023).
Ancak, bu degerli kaynaklar gilinlimiizde artan niifus, endiistriyel gelismeler,
kentlesme ve insan faaliyetleri ile artan sera gazi emisyonlarinin sebep oldugu iklim
degisikligi etkisi ile ciddi tehdit altindadir. Atmosferdeki bu degisiklikler, hava, su ve

toprak tizerinde dogrudan etkilere neden olmaktadir (Mumlu, 2023).

Yasamin temellerinden biri olan su her tiirlii planlama ve tasarim siirecinde dikkate
alinmasi gereken bir unsurdur. Su, oksijen ile birlikte tim canli organizmalarin temel
yapitaglarindan biri ve ekosistemlerin vazgegilmez bir pargasi, bitkilerin biiyiimesi,

hayvanlarin hayatta kalmasi ve dogal dengenin bozulmamasi i¢in vazgegilmezdir.

Su, insanlarin temel ihtiyaglarindan biri olmasinin yani sira enerji liretimi, tarim ve
endiistri gibi alanlarda da hayati bir rol oynamaktadir. Su kaynaklarinin
sirdiriilebilir sekilde yonetilmesi, iklim degisikligiyle miicadelede kritik bir

faktordiir (Sen, 2009).

Diinya niifusunun artmas: ve iklim degisikliginin etkisiyle su kithgr giderek
yayginlasmaktadir. Iklim degisikligi nedeniyle mevsimsel degisiklikler, sel ve
kuraklik gibi ug (ekstrem) olaylar siklasmakta ve bu durum su kaynaklar1 yonetimini
daha karmagik bir hale getirmektedir. Sulama ve tarimsal uygulamalarda verimlilik

kayiplar1 yasanmaktadir. Bu durum, su talebini artirmaktadir (Parmesan ve dig.,
2022).

Hidro-meteorolojik bir degisken olan yagis siddeti de iklim degisikliginin etkiledigi
bir unsur olarak 6ne c¢ikmaktadir. Tiirkiye’nin cografi konumu ve iklim ¢esitliligi
nedeniyle yagislar biiylik Olclide degiskenlik gostermektedir. Bu degiskenlikler,

gelecekteki su kaynaklart yoOnetimi ic¢in biiylik Onem tasimaktadir. Yagislarin



trendlerini ve risk degerlerini belirlemek, taskin tahmini, baraj rezervuar kapasite
hesaplar1 ve su stresi altindaki bolgeler igin kritik bir gerekliliktir. Ozellikle yagisin
az oldugu ve su ihtiyacinin yiiksek oldugu bdlgelerde su kaynaklarinin etkili bir

sekilde yonetilmesi biiyiik bir onem tasimaktadir (Giiglii, 2018).

2022 yili, Tirkiye’de iklim degisikliginin etkilerinin agik¢a hissedildigi bir yil olarak
kayda ge¢mistir. Sicaklik ortalamasi 0.6 °C artarken, yagis ortalamasi %12.1
azalmistir. Bu degisiklikler ekstrem hava olaylarinin artmasina ve yaygin kuraklik
yasanmasina yol agmistir. Ulke genelinde 1030 ekstrem olay yasanmis ve kuraklik
ozellikle tarim, ormancilik ve diger sektorlerde 6nemli kayiplara neden olmustur. Bu
durum, su kaynaklarinin siirdiiriilebilir yonetimine yonelik daha fazla 6nlem alinmasi

gerektigini vurgulamaktadir (MGM,Url 1).

Ayrica, su kaynaklarmin yonetimi, gelecekteki iklim degisiklikleri ve yagis
degiskenlikleri de dikkate alinarak ele alinmalidir. Iklim degisikliginin ekosistemler
ve toplumlar tizerindeki etkileri, kiiresel sicakligin 1.5 °C artmasi halinde daha da

siddetlenecektir (Rama ve dig., 2022).

Bu tez calismasi, iklim degisikliginin etkilerini anlamak icin 6zellikle yagis verilerini
incelemek amaciyla hazirlanmigtir. Tez, hidrometeorolojik bir veri olan yagis
Olctimlerinin trend analizi i¢in farkli yontemlerin kullanilmasini ve bu yontemlerin
sonuglarinin karsilastirilmali olarak incelenmesini igermektedir. Mann-Kendall (MK)
testi, Wilcoxon testi ve Sen’in Yenilik¢i Trend Analizi (YTA) yontemleri bu

caligmanin temel araglaridir.

Ozetlemek gerekirse, iklim degisikligi diinya genelinde yasam alanlarimiza ciddi
tehditler olusturmaktadir. Tiirkiye’de 2022 yilinda yasanan iklim degisikligi etkileri,
bu kiiresel tehdidin yerel diizeyde ne kadar etkili oldugunu goézler oniine sermistir.
Ozellikle uluslararas1 kuruluslar ve yerel ydnetimler tarafindan yapilan cesitli
incelemeler, bu durum acilen dikkate alinmasi gereken bir sorun oldugunu ortaya
koymaktadir. Parmesan (2022), tarafindan yaymlanan rapora gore, iklim
degisikliginin etkileri daha da artacak ve su kaynaklari iizerindeki baskilar artacaktir.
Bu nedenle, su kaynaklarinin siirdiiriilebilir yonetimi, iklim degisikligi ile
miicadelede kritik bir dneme sahiptir. Ayrica, bu tez calismasi, su kaynaklarinin

gelecekteki degisen kosullara nasil uyum saglayabilecegini ve su kaynaklar1 yonetimi



stratejilerinin nasil giincellenebilecegini incelemek i¢in 6nemli bir adim olarak kabul

edilebilir.

1.1 Onceki Cahsmalar

Genel olarak, burada aktarilacak literatiir 6zeti, hidrolojik ve meteorolojik verilerde
trendleri analiz etmek i¢in kullanilan ydntemlerin kapsamli bir genel bakisini
sunmaktadir. Bu 6zette tartisilan yontemler; yagis, sicaklik, akis ve ekstrem olaylarin
ilgili degerleri gibi c¢esitli degiskenlerde trendleri tespit etmek i¢in kullanilabilir.
Hidro-meteorolojik verilerde trend analizi i¢in ¢esitli yontemler mevcuttur. Bu
yontemlerin se¢iminde verilerin Ozelliklerinin ve amaglanan analizlerin dikkate
alinmas1 Onemlidir. Literatiir Ozeti, klasik trend testleri ve modern trend analiz

yontemleri olmak iizere iki baslikta ele alinmstir.

1.1.1 Klasik trend testleri

Mann-Kendall (MK) testi, Mann (1945) ve Kendall (1970) tarafindan gelistirilen,
zaman serisinde bir trendin varligini veya olmadigini belirlemek icin kullanilan
parametrik olmayan bir testtir. Test, zaman i¢indeki gézlemlerin siralanmasi ve bu
siralamaya gore bir dizi istatistiksel testin uygulanmasiyla gergeklestirilir. Bu test,
Kendall’in Tau korelasyon katsayisini kullanarak hesaplanir. MK testinin avantajlar
arasinda normal dagilim varsayimlarimi gerektirmemesi ve degiskenlerin tiiriine
bakilmaksizin uygulanabilmesisayilabilmektedir. Dezavantaji ise belirlenen trendi
sadece biitiinciil (monotononik) olarak ortaya koymasidir. (Mann, 1945; Kendall,
1970). Yazilan bu tezde, MK testi tek basmna kullanilmayip, diger yontemlerle
birlikte destekleyici olarak kullanilmasi tercih edilmistir.

Wilcoxon (1945), iki grubun Kkarsilastirilmasinda kullanilan bir istatistiksel isaret
testidir. Test, verilerin normal dagilim gostermedigi durumlarda Dbile
kullanilabilmektedir. Testin istatistiksel giicii, farklarin biiytikliigline ve veri setinin
biiyiikliigiine baglidir. Wilcoxon Isaret Testi, tibbi arastirmalarda, sosyal bilimlerde,

miihendislikte ve diger bir¢ok alanda yaygin olarak kullanilmaktadir.

Sen (1968), Kendall’mm Tau korelasyon katsayisina dayali bir regresyon katsayisi
tahmincisi sunmustur. Sen’in  egim tahmincisi, Kendall’in Tau korelasyon
katsayisina dayali bir regresyon katsayisi tahmincisidir. Sen’in egim tahmincisi, MK

testinin sonuglarimi kullanarak, bagimsiz degiskenler arasindaki iliskinin dogrusal



olmayan yoniinii tahmin etmektedir. Bu tahmin, daha sonra regresyon katsayisi
tahmini i¢in kullanilir. Sen’in egim tahmincisi, O6zellikle normallik varsayimi
karsilanmayan veya bagimsiz degiskenler arasinda dogrusal olmayan iliski oldugu

durumlarda faydalidir.

Haan (1977), hidrolojik verilerin, genellikle diizensiz, eksik ve karmasik olmasindan
kaynakli, verilerin analizi i¢in istatistiksel yontemlerin kullanilmasi gerekliligini
vurgulamistir. Calisma, hidrolojide lineer regresyon ve trend analizinin temellerini ve
hidrolojide kullanimina iligkin 6rnekleri kapsamaktadir. Bu 6rnekler arasinda, yagis
ve akig arasindaki iligkiyi analiz etmek, sicaklik ve buharlasma arasindaki iligkiyi
analiz etmek, gelecekteki yagis miktarin1 tahmin etmek ve hidrolojik trendleri
belirlemek sayilabilir. Lineer regresyon, iki veya daha fazla degisken arasindaki
iligkiyi tanimlamak i¢in kullanilan bir istatistiksel yontemdir. Bu yontem, bagimh
degiskenin (y) bagimsiz degisken(ler) (x) tarafindan aciklanan kismini tahmin etmek
icin kullanilir. Trend analizi, zaman i¢inde bir degiskenin davranigini tanimlamak
icin kullanilan bir istatistiksel yontemdir. Bu yontem, degiskenin egilimini,
dalgalanmalarim1 ve mevsimselligini belirlemek ic¢in kullanilir. Haan yaklasima,
zaman serileri verilerinde trendi tahmin etmek i¢in kullanilan bir yontemdir. Bu
yontem, MK testinin sonuglarin1 kullanarak, trendin egilimini, dalgalanmalarim ve

mevsimselligini tahmin etmektedir (Haan 1977).

Pettitt (1979), zaman serisi verilerindeki degisim noktalarini belirlemek icin
parametrik olmayan bir yaklagim 6nermistir. Yontem, her olas1 degisim noktasinda
bir test istatistiginin hesaplanmasini ve test istatistigini en list diizeye ¢ikaran degisim
noktasinin secilmesini icerir. Calisma, yontemin gesitli simiile edilmis ve gercek veri

kiimelerinde etkinligini géstermistir.

Taylor ve Loftis (1989), su kalitesi degerlendirmesinde trend analizinin 6nemini
tartismistir. GOl ve yeralt1 suyu kalitesi zaman serisi verilerinde trendleri tespit etmek
icin ¢esitli istatistiksel yontemlerin bir karsilastirmasin1 sunmustur. Calisma, MK
testinin ve Sen’in egim tahmincisinin su kalitesi verilerinde trendleri tespit etmek

icin etkili yontemler oldugu sonucunu gostermistir.

Chiew ve McMahon (1993), Avustralya nehirlerinin yillik akisinda trendleri tespit
etmek i¢in yeni bir yontem gelistirmistir. Yontem, MK testine dayanmaktadir, ancak

ek olarak verilerdeki otokorelasyonu hesaba katmistir. Yazarlar, yeni yontemin



Avustralya nehirlerinin yillik akiginda trendleri tespit etmede MK testinden daha

giiclii oldugunu bulmustur.

Hamed ve Rao (1998), otokorelasyonlu veriler i¢in modifiye edilmis bir MK trend
testi Onermistir. Yontemin geleneksel MK  testinden daha giiclii oldugu ve

otokorelasyonlu verilerde, trendleri daha iyi tespit edebildigi belirtilmistir.

Lehmann ve D'Abrera (2006), siralama yontemine dayali istatistiksel yontemlerin bir
derlemesini sunan kitap yazmistir. Kitapta Kendall’in Tau korelasyon katsayisinin
yani sira, Spearman’in Rho korelasyon katsayisi ve Mann-Whitney U testi gibi diger

siralama yontemleri de tartigilmaktadir.

Karabulut ve Cosun (2007), Kahramanmaras ilinde 1950-2005 yillar1 arasinda
Olgilmiis yagis verilerini kullanarak trend analizi gergeklestirmistir. Analiz
sonucunda, yagis miktarinin genel olarak arttifi, ancak bu artisin 6zellikle son

yillarda daha belirgin hale geldigi bulunmustur.

Cigek ve Ataol (2009), Tiirkiye nin su potansiyelini belirlemek icin yeni bir yaklagim
Onermistir. Yaklasim, su kaynaklar1 degerlendirmesi ve su talebi tahmininin bir

kombinasyonuna dayanmaktadir.

Jhajharia ve dig. (2009), Hindistan’in kuzeydogusundaki nemli kosullar altinda
buharlasma trendlerinin  zamansal Ozelliklerini  arastirmistir.  Calismada,
buharlasmada 6nemli bir trend tespit edildigi ve bu trendin iklim degisikliginden

kaynaklanabilecegi sonucuna varilmstir.

Nalley ve dig. (2013), Kanada’nin Ontario ve Quebec eyaletleri i¢in 1967-2006
yillar1 arasindaki yilizey hava sicakligi verilerini kullanarak bir trend analizi
gerceklestirmistir. Analiz sonucunda bolgedeki ylizey hava sicakliginin genel olarak

artt1g1, ancak bu artisin 6zellikle son yillarda daha belirgin hale geldigi bulunmustur.

Saplioglu ve dig. (2014), Tiirkiye’nin Bat1 Akdeniz Havzasi’ndaki akis ve su kalitesi
parametrelerindeki trendleri arastirmistir. MK testini ve Sen’in egim tahmincisini
kullanarak trendleri belirlemis ve miktarsal olarak ifade etmistir. Sonuglar akis ve su
kalitesinde onemli trendler ortaya g¢ikarmistir. Bu calisma ozellikle antropojenik
(insan kaynakli) faaliyetlerin sebep oldugu iklim degisikliginin bolgedeki su

kaynaklar lizerindeki etkisini géstermistir.



Jones ve dig. (2015), Amerika Birlesik Devletleri’nin Tennessee Vadisi’ndeki
yagisin zamansal degiskenligini arastirmiglardir. Caligmada yagisin mevsimsel
degiskenliginin yiiksek oldugu ve iklim degisikliginin yagisin zamansal

degiskenligini etkileyebilecegi sonucuna varilmstir.

Soldini ve Darvini (2017), Italya’min Marche bolgesi’nde ekstrem (ug) yagis
istatistiklerinin bir analizini sunmustur. Caligsma, ¢esitli istatistiksel yontemler
kullanarak asir1 yagis olaylarmin sikligini, siddetini ve siiresini aragtirmaktadir.
Parametrik olmayan MK testi kullanilarak elde edilen sonuglar, son birkag on yilda
asir1 yagis olaylarinin sikliginda ve siddetinde 6nemli bir artis oldugunu gostermistir.
Calisma, asir1 yagis olaylarinin etkilerini azaltmak i¢in bunlarin daha iyi anlagilmasi

ve yoOnetilmesi ihtiyacini vurgulamistir.

Xie ve dig. (2018), Cin genelinde yagis trendlerinin istatistiksel onemindeki alansal
ve zamansal varyasyonlar1 aragtirmistir. Analiz, trendleri belirlemek ve nicel olarak
ifade etmek i¢cin MK testi ve Sen'in egim tahmincisini ve trendlerin 6nem diizeylerini
degerlendirmek i¢in Z-skor testini kullanmistir. Sonuglar, onemli uzamsal ve
zamansal varyasyonlar1 gostermekte ve trend analizinde bolgesel ve zamansal

hususlarin 6nemini vurgulamaktadir.

Gao ve dig. (2020), Kuzey Cin’deki Shanxi eyaletinde 1957-2019 yillar1 arasindaki
yagis zaman serilerinde trend analizi gerceklestirmislerdir. Calismada, yillik ve

mevsimsel yagislarda 6nemli bir azalma tespit edilmistir.

Gadedjisso-Tossou ve dig. (2021), Togo’nun kuzeyinde yagmur beslemeli tahil
verimleri i¢in MK testi ve Oonem seviyesi ile yagis ve sicaklik trend analizini
gerceklestirmistir. Calismada, yagis ve sicaklik trendlerinin tahil verimleri iizerinde

onemli bir etkiye sahip oldugu sonucuna varilmstir.

Hordofa ve dig. (2021), Etiyopya’daki Ziway Golii Havzasi’nda sicaklik ve yagisin
zamansal ve mekansal trend analizini gergeklestirmistir. Calismada sicaklik ve
yagista Onemli bir trend tespit edildigi gérilmiistiir.

Md Juber Alam ve Majumder (2022), Hindistan’in Kolkata kentinde 1901-2020
yillar1 arasindaki yagis verilerini kullanarak trend analizi gergeklestirmistir. Analiz

sonucunda, kentte yagis miktarinin genel olarak arttig1, ancak bu artigin 6zellikle son

yillarda daha belirgin hale geldigi belirtilmistir.



Herho ve Firdaus (2022), Endonezya’nin Kupang sehrinde giinliikk yagis verilerinin
analizi ve istatistiksel tahminini gergeklestirmislerdir. Calismada, yagis verilerinde
onemli bir trend tespit edilemedigi, ancak yagislarin mevsimsel degiskenliginin

ylksek oldugu sonucuna varilmastir.

1.1.2 Modern trend analiz yontemleri

Sen (2012), giinlimiizde son derece yaygin kullanilmaya baslayan yenilik¢i trend
analizi (YTA) metodolojisini onermistir. Calismada, simiile edilmis ve gercek veri
kiimeleri  kullanilarak  degerlendirilmeler  yapilmistir.  Sonuglar,  Onerilen
metodolojinin trendleri belirleme ve karakterize etmedeki etkinligini gostermektedir.
Onerilen metodolojinin hidroloji ve diger alanlarda gesitli trend analizi uygulamalar

icin potansiyelini vurgulamistir.

Timbadiya ve dig. (2013), Hindistan’in Tapi Havzasi’ndaki yillik pik (ug) debi
trendlerini ve olasilik dagilimlarini arastirmislardir. Calismada, MK testi ve YTA,
trendleri belirlemek i¢in ve Gumbel dagilimi, yillik pik (ug) debi olasilik dagilimlar
karakterize etmek i¢in kullanilmigtir. Sonuglar, iklim degisikligi ve antropojenik
faaliyetlere atfedilen yillik =zirve akislarinda ©6nemli trendler oldugunu

gostermektedir.

Gocic ve Trajkovic (2013), Sirbistan’da MK ve Sen’in egim tahmincisi testlerini
kullanarak meteorolojik degiskenlerdeki egilimleri analiz etmistir. Calismada, yillik

sicaklikta onemli bir artis, y1llik yagista ise onemli bir azalma tespit edilmistir.

Sonali ve Kumar (2013), trend tespit yontemleri ile Hindistan’da sicaklik
degisikliklerini tespit etmek icin bu yontemlerin uygulamalarini kapsamli bir sekilde
gbzden gecirmistir. Caligmada, parametrik, parametrik olmayan ve hibrit yontemleri
iceren cesitli trend tespit yontemlerinin performansini degerlendirilmistir. Sonuglar,
yontem se¢iminin, sicaklik trendlerinin giivenilir bir sekilde tespit edilmesi i¢in ¢ok
onemli oldugunu ve sonuglarin giivenilir olmasi i¢in birden fazla trend tespit

yonteminin kullanilmasini 6nermektedir.
Sen (2014), trend analizinin hidrolojide Onemini ve trend tespit yOntemlerinin
etkinligini vurgulamigtir. Calisma, MK testi ve Sen’in egim tahmincisi gibi

geleneksel trend tespit yontemlerinin yani sira, yenilik¢i trend analiz yontemlerini de



degerlendirmektedir. Yenilik¢i trend analiz yontemlerinin, o6zellikle kisa veya
karmagik veri kiimeleri i¢in geleneksel yoOntemlerden daha etkili olabilecegi

gosterilmistir.

Saplioglu (2015), MK testini, Sen’in egim tahmincisini ve Sen’in grafik yontemini
birlestiren yeni bir trend analizi metodolojisi Onermistir. Yontem, Tiirkiye’nin
Burdur ve Isparta illerindeki sicaklik ve yagis verileri trendlerini analiz etmek igin
uygulanmistir. Sonuglar, 6nerilen metodolojinin trendleri belirleme ve karakterize

etmedeki etkinligini géstermistir.

Dabanli ve dig. (2016), YTA ve MK testinin hidrolojik ve meteorolojik verilerde
trendleri tespit etmedeki performansini karsilastirmiglardir. Otokorelasyonlu
verilerde trendleri tespit etmede YTA’nmin MK testinden daha giiglii oldugu

bulunmustur.

Sen (2017a), trend tespitinin dnemli bir bileseni olan trend istatistiksel anlamliliginin
degerlendirilmesini ele almaktadir. Calisma, geleneksel trend istatistiksel anlamlilik
testlerinin bazi sinirlamalarini tartisarak, yenilik¢i bir trend istatistiksel anlamlilik
testi dnermektedir. Onerilen test, geleneksel testlerden daha giiglii istatistiksel giice

sahiptir ve daha az varsayima dayanmaktadir.

Sen (2017b), trend analizinin temellerini ve ¢esitli trend analizi yontemlerini ele
almistir. Geleneksel trend analizi yontemlerinin yani sira, yenilik¢i trend analizi
yontemleri de c¢alismada yer almaktadir. Calisma, trend analizinin hidroloji, iklim

bilimi, ¢evre bilimi ve diger birgok alandaki uygulamalarina odaklanmaktadir.

Cui ve dig. (2017), 1960-2015 yillar1 arasinda Cin’in Yangtze Nehri Havzasi’nda
yillik ve mevsimsel hava sicakligi ve yagis trendlerini arastirmak icin YTA
yontemini kullanmistir. Havzadaki yillik ve mevsimsel hava sicakliklarinin ¢aligma
doneminde oOnemli Olc¢lide arttigi bulunmustur. Havzadaki yillik ve mevsimsel
yagislar, havzanin giiney ve orta kesimlerinde 6nemli Ol¢lide azalirken, havzanin

kuzey kesiminde 6nemli 6l¢iide artmistir.

Mohorji ve dig. (2017), modern trend analizi yaklagimlarin1 gézden gegirmistir.
Calisma, geleneksel trend analizi yaklasimlarina gore modern trend analizi
yaklagimlarinin avantajlarint  vurgulamistir. Bu avantajlar arasinda daha fazla
esneklik ve daha az varsayim sayilabilmektedir. Calisma, kiiresel aylik sicaklik

verilerinde yenilik¢i ¢oklu siireli trend analizi uygulamasina da odaklanmaktadir. Bu



uygulama, geleneksel trend analizi yaklasimlarina gore daha fazla bilgi saglayarak,

trendin uzun vadeli davranisini daha iyi anlamamiza olanak tanimistir.

Giicli (2018a), hidrolojik ve meteorolojik verilerde trendleri analiz etmek i¢in yeni
bir yontem olan yar1 zaman serisi metodolojisini Onermistir. Zaman serisi ikiye
bolinerek, iki yaridaki egilimler karsilastinnlmistir. Yontemin, geleneksel

yontemlerden daha duyarli ve gii¢lii oldugu tespit edilmistir.

Wang ve dig. (2020), dogu Cin’deki Yangtze Nehri Deltasi’ndaki yillik ve
mevsimlik yagislardaki trendleri arastirmak igin yenilik¢i bir trend analizi yaklagimi
uygulamistir. Calisma, yagis verilerindeki trendleri belirlemek ve karakterize etmek
icin YTA yontemini kullanmaktadir. Sonuglar, yagis modellerinde meydana gelen
karmagik bir degisim desenini gosteren yillik ve mevsimlik yagislarda 6nemli

trendler ortaya ¢ikarmaktadir.

Alashan (2020), hidrolojik ve meteorolojik verilerde trendleri tespit etmek igin
modifiye MK testi ve Sen’in yenilik¢i trend analizi yonteminin bir kombinasyonunu
Onermistir. Yontem, otokorelasyonlu verilerde trendleri tespit etmede daha uygun

bulunmustur.

Glglii (2020), klasik MK testi ve YTA ile karsilagtirarak trend analizi igin
gelistirilmis bir gorsellestirme yontemi Onermistir. Yontem, trendleri daha anlagilir

bir sekilde gorsellestirmeyi hedeflemistir.

Ghate ve Timbadiya (2022), Hindistan’in Ahmedabad bolgesi i¢in saatlik yagis
verilerini kullanarak, olasiliksal yaklasima dayali ekstrem yagis analizi, YTA ile
yapilmistir. Calismada, asir1 yagis olaylarinin sayisinda ve siddetinde bir artis tespit

edilmistir.

Berhail ve dig. (2022), Cezayir’in kuzeybatisindaki Macta Havzasi’'nda iklim
degisikligi  baglaminda meteorolojik  kuraklik  degerlendirmesi  yapmuistir.
Aragtirmacilar, 1961-2020 arasindaki verileri kullanarak havzada kuraklik sikligi,
siddeti ve siiresinin zaman i¢inde nasil degistigini belirlemek i¢in Sen’in egim
tahmincisini, MK testi ve yakin zamanda gelistirilen YTA yOntemini kullanmiglardir.
Saplioglu ve Giiglii (2022), hidrolik verilerin trend analizi i¢cin Wilcoxon testi ve

sacilma diyagramlarinin bir kombinasyonunu 6nermistir. Yontem, Tiirkiye ’nin Dogu

Karadeniz Boélgesi’nde Olgiilen akis verilerinin trendlerini analiz etmek igin



uygulanmistir. Sonuglar, Onerilen yontemin trendleri belirleme ve karakterize

etmedeki etkinligini gostermistir.

1.2 Tezin Amaci

Bu tez calismasi, hidrometeorolojik bir veri tiirii olan yagis Olgiimlerinin, trend
analizine odaklanarak incelemeyi amaglamaktadir. Giliniimiizde, iklim degisikligi
etkileri ile artan su kaynaklarina olan talep arasinda bir denge kurulmasi zorunlu hale
gelmistir. Iklim degisikligi nedeniyle mevsimsel degisiklikler, sel ve kuraklik gibi ug
olaylar artmakta ve bu ug olaylar su kaynaklarina olan baskiy1 artirmaktadir. Bu
baglamda, hidrometeorolojik verilerin trend analizi, su kaynaklarinin siirdiiriilebilir

yonetimi i¢in hayati bir 6neme sahiptir.

Tez, gelenceksel trend analizi yontemi olan MK testi ve modern yontem olan YTA
yaklasiminin yani sira, Wilcoxon testi ve sagilma diyagrami kombinasyonu
yontemini i¢cermektedir. Bu yontemler, hidrometeorolojik verilerdeki trendleri daha
hassas bir sekilde belirlemek ve karakterize etmek i¢in kullanilacaktir. Ayrica, bu
calisma hidrometeorolojik verilerin degisen egilimlerini daha agik bir sekilde
gorsellestirmek amaciyla sagilma diyagramin1 ve kombin olarak Wilcoxon testinin

kullaniminini tegvik edecektir.

Bu tez, hidrometeorolojik verilerin trend analizi alaninda kiyaslamali ve pratik bir
katki saglamay1 hedeflemektedir. Elde edilecek sonuglar, su kaynaklar1 yonetimi , Su
yapilarinin tasariminda ve iklim degisikligi ile miicadele konularinda karar alicilarin

daha 1yi bilgilendirilmesine yardimc1 olacaktir.
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2. YONTEM

Bu calisma, verilerin incelenmesi ve analizi i¢in ¢esitli istatistiksel yontemleri igeren
bir metodolojiyi benimsemektedir. Ilk olarak, zaman igindeki trendleri belirlemek
amaciyla klasik yontemlerden olan Man-Kendall (MK) testi kullanilmistir. Ardindan,
daha kapsamli bir perspektif i¢in modern yontemlerden Yenilik¢i Trend Analizi
(YTA) uygulanmistir. Ayrica, bu calisma, klasik ve modern analiz yontemlerini
birlestirerek, verilerin dagilimini degerlendirmek ve istatistiksel anlamlilig1 ortaya
cikarmak amaciyla Wilcoxon testi ve sagilma diyagramini kullanmaktadir. Bu
yontemlerin bir araya getirilmesi, ¢alismanin kapsamli bir analitik yaklagim

sunmasina olanak tanimaktadir.

2.1 Mann-Kendall Testi

Mann-Kendall (MK) testi (Mann, 1945; Kendall, 1970), zaman serisindeki verilerin
trendlerini belirlemek ve zamanla olan iliskilerini degerlendirmek i¢in kullanilan bir
istatistiksel yontemdir. Bu test, veri setindeki sirali gézlemleri analiz eder ve trendin
artan, azalan veya degismeyen bir yapida olup olmadigini belirlemeye yardimer olur.
Mann-Kendall testi, zaman serisi verilerinin istatistiksel 6zelliklerini anlamak igin

giiclii bir aragtir.

Mann-Kendall testi, zaman serisinin X = {x4,x;,....,x,} oldugu veri setinde

uygulanmak istenildiginde ilk olarak Mann-Kendall istatistigi olan S degeri

(Denklem 2.1 ve 2.2) elde edilir.
n—-1 n
523 sgnty -0 21
i=1 j=i+1
+1 .X'j — X >0

Sgn(xj — xi) =<{0 Xj —Xi = 0 (22)
-1 x—x<0
j i
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Istatistiksel ¢ikarimlar i¢in temel hipotezler su sekildedir: H, hipotezi, S istatistiginin
stfira esit oldugunu ifade eder (S = 0) veya sifirdan farkli olan degerin giiven araligi
icinde kaldigin1 gosterir. Bu durumda zaman serisinde bir trendin olmadigt anlamina
gelir. H; hipotezi ise S istatistiginin sifirdan farkli oldugunu ve giiven aralig1 disina
ciktigini belirtir (S # 0), yani zaman serisinde belli bir 6nem diizeyinde bir trendin

bulundugunu gosterir.

Mann-Kendall istatistigi S hesaplandiktan sonra, diizeltilmis varyans Var(S)
(Denklem 2.3) hesaplanir. Daha sonra, elde edilen S ve Var(S) degerleri kullanilarak

normal dagilim test istatistigi olan Zwk degeri Denklem 2.4 ile bulunur.

Var(s) = n(n— 1)(2n +5) (2.3)
Var(S
Zyg = =
S + A } (2.4)
— S§<0
Var(S) }

Genellikle, kabul edilen bir anlamlilik diizeyi tizerinden hipotez testi gerceklestirilir
ve elde edilen sonucglar, zaman serisindeki olasi trendin varligi veya yoklugu
hakkinda ¢ikarimlar yapmak i¢in kullanilir. Anlamlhilik diizeyi, %99 giiven araliginda
ve %1 6nem diizeyinde Zmk degeri —2.58 ‘den kii¢iik ve +2.58’den biiylik , %98
giiven araliginda ve %2 oOnem diizeyinde Zmk degeri —2.33 ‘den kiiciik ve
+2.33 ‘den biiyiik, %95 giiven aralifinda ve %S5 Onem diizeyinde Zmk degeri
—1.96 ‘dan kiiciik ve +1.96 ‘dan biiylik, %90 giiven araliginda ve %10 Gnem
diizeyinde Zmk degeri —1.645 ‘den kiiciik ve +1.645 ‘ten biiyiiktiir.

2.2 Yenilik¢i Trend Analizi

Yenilik¢i Trend Analizi (YTA) (Sen, 2012), zaman i¢indeki veri setlerindeki
trendleri ve desenleri belirlemek i¢in gelistirilmis modern bir yontemdir. Bu analiz,
veri setindeki degisiklikleri daha hassas bir sekilde degerlendirebilir ve gelecekteki
egilimleri tahmin etmek i¢in daha kapsamli bir perspektif sunabilir. YTA, geleneksel

yontemlere gore daha giiglii ve esnek bir analitik ara¢ sunar.
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YTA, biitiinciil veya biitiinciil olmayan egilimleri gorsel olarak tanimlayarak énemli
avantajlar saglar ve uygulamasi olduk¢a kolaydir. Zaman serisinin X =
{x1, %2, ...., Xn} oldugu n elemanl veri seti, y; n/» = {X1,X3, ..., Xn/2} V&, Yon/2 =
{Xm/2)+1 X(n/2)+2s» -, Xn} olmak lizere iki esit pargaya ayrilir. Daha sonra, her iki
seri de kiigiikten en biiytige (Denklem 2.4’te gosterildigi gibi) veya biiylikten kiiglige

siralanir.

{Sl} = {min(ylln/z) g oo Xy een max(yljn/z)}(l <i < n/2)
2.4)

{5} = {(min(ysn/2), %), . max(yn/2)3(A < j < n/2)

YTA yontemi, zaman serisinin 0geleri {izerinde bu boliinmiis yapiin avantajini
kullanarak, egilimlerin gorsel sekilde tanimlamasini saglar. Belirlenen serilerden ilk
yarim olan {s;} serisini yatay eksen, ikinci yarim olan {s,} serisini de dikey eksen
tizerinde sagilma diyagrami olusturarak gorsellestirir. Sagilma grafigi ile olusan veri
dagilimi sonucunda elde edilebilecek bes farkli durum vardir. Bu durumlar veri
dagilimimin 1:1 dogrusuna gore konumlandirilmasina gore belirlenir. Veri dagilimi
1:1 dogrusunun tam olarak iizerindeyse (Sekil 2.1) trend yok demektir. Sekil 2.2
(Sekil 2.3)’ de goriildiigii gibi tiim veriler 1:1 dogrusunun tamamen iist (alt) kisminda
kaliyor ve 1:1 dogru ¢izgisinden giderek uzaklasiyorsa biitlinciil artan (azalan) trend
vardir. Bunlarin haricinde, 1:1 dogru ¢izgisinin alt kismindan iist kismina bir gegis
var ise biitiinciil olmayan artan trend vardir (Sekil 2.4). Tam tersi durumda ise

biitiinciil olmayan azalan trend mevcuttur (Sekil 2.5).
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Sekil 2.1 : Trend Yok
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Sekil 2.5 : Biitiinciil Olmayan Azalan Trend

2.3 Wilcoxon Testi ve Sacilma Diyagram

Wilcoxon (1945) testi, eslenik degerler arasindaki farkliliklar1 degerlendirmek igin
kullanilan bir istatistiksel testtir. Bu calisma kapsaminda, Wilcoxon testi, veri
setlerindeki istatistiksel anlamlilig1 belirlemek ve farkli gruplar arasindaki iliskiyi
incelemek icin kullamilmistir. Ayrica, sagilma diyagrami, verilerin dagilimim
gorsellestirmek ve anlamak i¢in kullanilan bir aragtir. Bu yontemler, klasik ve
modern analiz yaklagimlarin1 birlestirerek kapsamli bir istatistiksel degerlendirme

sunmaktadir.

Wilcoxon testi, ikiye ayrilmis veri grubundaki farklari goz Oniine alarak iki
degiskenin dagiliminin ayni1 olup olmadigini test etmeye calisir. Zaman serisinin X =
{x1,%2, ..., Xp} oldugu n elemanh veri seti, X, = {x,X3, ..., X2} V€ ,
Xonsz = {YV1,Y2s -, Yns2} olmak lizere iki esit pargaya ayrilir. Ikiye ayrilmis veri
grubundaki farklar Denklem 2.5°da belirtildigi gibi mutlak igerisinde hesaplanir. Bu
mutlak degerler, kiiciikten biiyiige siralanarak numaralandirilir.

IDil = 1¥; = X4 @3)

Bu sira numaralarina ilgili satirin orijinal farkina denk gelen isaret verilir. Arti
isaretli siralamalarin toplami (T*) ve eksi isaretli siralamalarin toplami (T 7)

denklem 2.6°de belirtildigi sekilde toplanarak T degeri elde edilir.
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T=T*+T" (2.6)

Veri kiimesi n>10 oldugunda ornek kiime dagilimi, standart normal dagilima
yaklasacag i¢in Zw degeri (Denklem 2.7) ve standart sapmasi (Denklem 2.8) asagida
yer aldigi sekilde hesaplanir. Hipotez, uy degerinin sifir olmasina dayandigindan bu
deger sifir olarak kabul edilir (u; = 0). Sifir hipotezinde T+ ve T~ degerlerinin

birbirine esit olmasi1 beklenir.

_T—=pur 1
Zy = o o (2.7)
oy = \/n(n + 1)6(2n +1) 2.8)

Wilcoxon testi sonucunda elde edilmis olan Zw , MK egilim testinde elde edilmis
olan Zwk gibi sayisal bir analiz sunarak kiyaslanabilmesine olanak saglamaktadir.
Anlamhilik diizeyi, %99 giiven aralifinda ve %1 Onem diizeyinde Zw degeri
—2.58 ‘den kiigiik ve +2.58’den biiyiikk , %98 giiven araliginda ve %2 Onem
diizeyinde Zw degeri —2.33 ‘den kiiciik ve +2.33 ‘den biiyiik, %95 giiven araliginda
ve %5 onem diizeyinde Zw degeri —1.96 ‘dan kiiciik ve +1.96 ‘dan biiyiik, %90
giiven araliginda ve %10 onem diizeyinde Zw degeri —1.645 ‘den kiigliik ve

+1.645 ‘ten biiyiiktiir.

Wilcoxon testi ile beraber elde edilen sagilma diyagrami ayni zamanda, YTA
yonteminde oldugu gibi grafiksel bir sonu¢ ortaya koymaktadir. YTA yonteminde
oldugu gibi iki yariya boliinen ancak siralanmayan veriler, ilk yarim yatay eksende
ikinci yarim dikey eksende olacak sekilde sagilma diyagramini olusturur. Ayni veri
kullanilarak yapilan YTA ve sacilma diyagrami arasindaki iligki, Sekil 2.6'da
goriilmektedir. Ozetle, Wilcoxon testi, siralanmamus ilk ve ikinci yarima ait verilerin
farklarin1 dikkate alarak istatistiksel analiz i¢in kullanilmaktadir. Son olarak, trend,
Sekil 2.6'daki sagilma diyagrami ile gorsellestirilerek ve istatistik deger (Zw) ile

say1sallagtirilarak belirlenmektedir.
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3. UYGULAMA

3.1 Calisma Alani ve Veriler

Tiirkiye, cografi konumu nedeniyle ¢esitli iklim kosullarmma sahip bir iilkedir.
Akdeniz kiyilari, Ege kiyilart ve Marmara Denizi g¢evresinde bulunan bdlgelerde,
yazlar sicak ve kuru; kiglar ise iliman ve yagish gegmektedir. Karadeniz kiyilari ise,
ozellikle kuzeyde, yil boyunca siirekli ve yogun yagislara maruz kalmaktadir. Bu
bolgeleri ¢evreleyen i¢ bolgelerde ise genellikle karasal iklim etkilidir, yazlar sicak
ve kuru, kislar ise soguk ve kar yagishdir. Tiirkiye’nin iklim cesitliligi, farkl
meteorolojik kosullar1 ve hidrometeorolojik olaylari beraberinde getirir, bu da

ozellikle yagis verilerinin degiskenligi agisindan 6nemli bir zemin olusturmaktadir.

Calisma kapsaminda secilen istasyonlar, genellikle Akdeniz Iklimi etkisi altinda
bulunmaktadir. Manavgat, Finike, Kdycegiz, Milas, Erdemli, Gazipasa ve Cesme
gibi yerlerde genellikle sicak ve kuru yazlar, iliman ve yagish kislar goriilmektedir.
Gokgeada ise 1liman deniz iklimi etkisi altindadir. Burada yazlar iliman, kislar ise
genellikle 11k ve yagish geger. Istasyonlarmn cografi konumlar1 Sekil 3.1°de; enlem,

boylam, rakim ve havza bilgileri Cizelge 3.1'de verilmistir.

Corlu
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Sekil 3.1 : Istasyonlarm cografi konumlar1 (Google Earth®)
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Cizelge 3.1 : Istasyon Bilgileri

Istasyon Ad1 Enlem Boylam Rakim (m) Havza Adi
Manavgat 36.7895 31.4410 38 Antalya
Finike 36.3024 30.1458 2 Bati Akdeniz
Koycegiz 36.9700 28.6869 24 Bati Akdeniz
Milas 37.3027 27.7804 57 Bat1 Akdeniz
Erdemli 36.6268 34.3380 7 Dogu Akdeniz
Gazipasa 36.2715 32.3045 21 Dogu Akdeniz
Cesme 38.3036 26.3724 5 Kii¢iik Menderes
Gokgeada 40.1910 25.9075 79 Marmara

Tez kapsaminda kullanilan veriler, Meteoroloji Genel Miidiirliigii (MGM) tarafindan
elde edilmistir ve 1989 ile 2020 yillar1 arasindaki otuz iki yillik donemi icermektedir.
Yillik; 30, 60 ve 120 dakikalik maksimum yagis 6l¢iimleri, belirtilen istasyonlardan
elde edilmistir ve analiz i¢in kullanilmistir. Calismada ele alinan standart zamanl
maksimum yagis degerleri, tagkin acisindan degerlendirme yapilabilmesi i¢in uygun

zamanlar1 temsil etmektedir.

Gokgeada, Canakkale ilinin bir ilgesidir. Ege Denizi’nde yer alir. Enlemi 40° 20' 00"
Kuzey, boylami 26° 00' 00" Dogu’dur. Iliman deniz iklimi etkisi altindadir.
Gokgeada, turizm ve balikgilikla 6nemli bir gelir kaynagina sahiptir. Ilcede,
Gokceada Baraj1 ve Kalekdy Baraji gibi barajlar bulunmaktadir. Gokgeada Baraj,
ilgenin igme ve sulama suyu ihtiyacini karsilamaktadir. Kalekdy Baraj1 ise, tarimsal

sulama ve rekreasyon amagli kullanilmaktadir.

Cesme, Ege Denizi kiyisinda yer alir ve Izmir ilinin bir ilgesidir.. Enlemi 38° 11' 00"
Kuzey, boylam1 26° 32' 00" Dogu’dur. Akdeniz iklimi etkisi altindadir. Cesme,
turizm ve balikgilikla énemli bir gelir kaynagma sahiptir. Ilgede, Cesme Baraj1 ve
Alagat1 Baraj1 gibi barajlar bulunmaktadir. Cesme Baraji, ilgenin igme ve sulama
suyu ihtiyacim1 kargilamaktadir. Alagati Baraji ise, tarimsal sulama ve rekreasyon

amacli kullanilmaktadir.

Milas, Mugla ilinin Ege Denizi kiyisinda yer alan bir il¢esidir. Enlemi 37° 15' 00"
Kuzey, boylam1 27° 00' 00" Dogu’dur. Akdeniz iklimi etkisi altindadir. Milas, turizm
ve tarimla dnemli bir gelir kaynagina sahiptir. Ilgede, Milas Baraji ve Gokgeova
Baraj1 gibi barajlar bulunmaktadir. Milas Baraji, ilcenin icme ve sulama suyu
thtiyacim1 karsilamaktadir. Gokgeova Baraji ise, tarimsal sulama ve rekreasyon

amacl kullanilmaktadir. Kdycegiz de, Mugla ilinin bir il¢esidir. Akdeniz kiyisinda
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yer alir. Enlemi 37° 00' 00" Kuzey, boylam1 28° 30' 00" Dogu’dur. Akdeniz iklimi
etkisi altindadir. Kdycegiz, turizm ve tarimla 6nemli bir gelir kaynagina sahiptir.

flgede, Kdycegiz Baraji ve Yesilyuva Baraji gibi barajlar bulunmaktadir.

Akdeniz kiyisinda yer alan Finike, Antalya ilinin bir ilgesidir.. Enlemi 36° 15' 00"
Kuzey, boylami 30° 30' 00" Dogu’dur. Akdeniz iklimi etkisi altindadir. Finike,
turizm ve tarimla onemli bir gelir kaynagma sahiptir. Ilcede, Adrasan Baraji ve
GoOyniik Baraji1 gibi barajlar bulunmaktadir. Adrasan Baraji, ilgenin igme ve sulama
suyu ihtiyacim1 karsilamaktadir. GOyniik Baraji ise, tarimsal sulama ve rekreasyon

amacli kullanilmaktadir.

Manavgat, Akdeniz Bolgesi’ndedir ve Antalya ilinin bir il¢esidir. 36° 52' 30" Kuzey
enlemi ile 31° 25' 00" Dogu boylami arasinda yer alan Manavgat, Akdeniz ikliminin
etkisi altindadir. Yazlar sicak ve kurak, kislar1 1liman ve yagish gecer. Manavgat,
Tiirkiye’nin su kaynaklar1 agisindan da 6nemli bir yere sahiptir. Manavgat Nehri,
ilcenin en onemli su kaynagidir. Nehir, ilgenin 6nemli bir kisminda sulama ve i¢cme

suyu olarak kullanilmaktadir.

Gazipasa, Mersin ilinin bir ilgesidir. Akdeniz kiyisinda yer alir. Enlemi 36° 45' 00"
Kuzey, boylami 32° 25' 00" Dogu'dur. Akdeniz iklimi etkisi altindadir. Gazipasa,
turizm ve tarimla 6nemli bir gelir kaynagina sahiptir. Ilcede, Anamur Baraji ve
Gazipasa Baraj1 gibi barajlar bulunmaktadir. Anamur Baraji, ilgenin igme ve sulama
suyu ihtiyacim1 karsilamaktadir. Gazipasa Baraji ise, tarimsal sulama ve rekreasyon

amacli kullanilmaktadir.

Mersin ilinin ilgelerinden biri olan Erdemli, Akdeniz kiyisinda yer alir. Enlemi 36°
35' 00" Kuzey, boylami 34° 15' 00" Dogu'dur. Akdeniz iklimi etkisi altindadir.
Erdemli, turizm ve tarimla nemli bir gelir kaynagina sahiptir. llcede, Erdemli Baraji
ve Kizkalesi Baraji gibi barajlar bulunmaktadir. Erdemli Baraji, ilgenin igme ve
sulama suyu ihtiyacinm1 karsilamaktadir. Kizkalesi Baraj1 ise, tarimsal sulama ve

rekreasyon amagli kullanilmaktadir.

Belirtilen bu istasyonlara ait 30 dk’lik maksimum yagis zaman serisi grafikleri Sekil
3.2’de, 60 dk’lik maksimum yagis zaman serisi grafikleri Sekil 3.3’te ve 120 dk’lik

maksimum yagis zaman serisi grafikleri Sekil 3.4’te gosterildigi gibidir.
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Sekil 3.2 : Istasyonlarm 30 dk’lik maksimum yagis grafikleri
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Sekil 3.3 : Istasyonlarm 60 dk’lik maksimum yagis grafikleri
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Sekil 3.4 : Istasyonlarin 120 dk’lik maksimum yagis grafikleri
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3.2 Bulgular

Yagis verilerine ait trend analizleri, gelecekteki su kaynaklar1 yonetimi i¢in kritik bir
Oneme sahiptir. Artan yagis miktari, sulama ve igme suyu ihtiyaclarinin
karsilanmasinda kolaylik saglayacaktir. Ancak, siddetli ve kisa siireli yagislar, sel ve
tagkin gibi riskleri de artirmaktadir. Bu nedenle, su kaynaklar1 yonetiminde bu

riskleri géz oniinde bulundurmak gerekmektedir.

Bu tez kapsaminda Tiirkiye'nin Ege ve Akdeniz kiy1 seridinde yer alan Cesme,
Erdemli, Finike, Gazipasa, Gokg¢eada, Koycegiz, Manavgat ve Milas ilgelerinde,
1989-2020 yillar arasindaki 32 yillik yagis verileri incelenmistir. Analiz sonuglarina
gore, bu ilgelerde yillik yagis miktarinda genel olarak artis egilimi goriilmiistiir. Bu
artis, Akdeniz ikliminin etkisinin artmasina veya iklim degisikliginin etkilerinin

hissedilmeye baslamasina baglanabilir.

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

YTA ve Wilcoxon uygulanirken veriler ikiye boliinmustir. 1989-2004 yillan
arasindaki 16 yillik veriler ilk yarim, 2005-2020 arasindaki 16 yillik veriler ise ikinci
yarim verileri olarak kullanilmigtir. MK ve Wilcoxon testi her istasyon igin ayri
uygulanmstir. 30 dk, 60 dk ve 120 dk’lik yagis verileri ve sekiz istasyon i¢in (MK
testi icin 24, Wilcoxon i¢in 24 ve YTA ig¢in 24) toplamda gorsel ve sayisal olmak
tizere 24’der sonug elde edilmistir ve anlamli azalan trende hig rastlanmamistir. Bazi

istasyonlarda trend yok karar1 verilirken genellikle artan trend tespit edilmistir.

MK ve Wilcoxon sonuglari, cografi konum siralamasi ile 30 dk ,60 dk ve 120 dk’lik
maksimum yagis veri analizlerinin gruplandirilmasi ile karsilagtirmali olarak Sekil
3.5 ; yine cografi konum siralamasi ile istasyon bazli analizlerin gruplandirilmasi ile
karsilagtirmalisi ise Sekil 3,6’ da goriilmektedir. Belirtilen sekiller sonucunda 30, 60
ve 120 dk’lik verilerin analizlerinde benzer oriintiiler ortaya ¢iktigi, cografi olarak
Ege ile Akdeniz birlesiminde bulunan istasyonlarda bariz bir trend artis1 oldugu ve

bu artisin Akdeniz’in i¢ istasyonlarinda azaldig1 net olarak gézlemlenmektedir.
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MK ve Wilcoxon sonuglarmin istatistiksel sonuglari  Cizelge 3.2°de
incelenebilmektedir. Sonuglar, istasyon bazinda trend grafikleri ve istatiksel

degerleriyle det ayli olarak paylasilmistir.
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Sekil 3.5 : Zwk ve Zw degerlerinin giliven aralifina gore karsilastiriimasi (Maksimum yags siireleri bazli gruplandirma)
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Cizelge 3.2 : MK ve Wilcoxon testi sonuglari

Standart  Istasyon ZnK Zwik gore Onem Diizeyindeki Trendler Zw Zw gore Onem Diizeyindeki Trendler
Sire & %10 %5 %2 %1 %10 %5 %2 %L
30 dk Cesme 2.08 Var (+) Var(+) Yok Yok 1.34 Yok Yok Yok Yok
Erdemli -0.45 Yok Yok Yok Yok 0.00 Yok Yok Yok Yok
Finike 1.93 Var (+) Yok Yok Yok 1.47 Yok Yok Yok Yok
Gazipasa 0.60 Yok Yok Yok Yok 0.67 Yok Yok Yok Yok
Gokgeada 2.06 Var (+) Var(+) Yok Yok 1.71 Var (+) Yok Yok Yok
Koycegiz 1.59 Yok Yok Yok Yok 2.33 Var (+) Var (+) Yok Yok
Manavgat 2.55 Var (+) Var(+) Var(+) Yok 1.76 Var (+) Yok Yok Yok
Milas 4.18 Var (+) Var(+) Var(+) Var(+) 2.59 Var (+) Var (+) Var(+) Var(+)
60 dk Cesme 242 Var (+) Var(+) Var(+) Yok 1.65 Var (+) Yok Yok Yok
Erdemli -0.23 Yok Yok Yok Yok 0.59 Yok Yok Yok Yok
Finike 2.08 Var (+) Var(+) Yok Yok 1.47 Yok Yok Yok Yok
Gazipasa 0.65 Yok Yok Yok Yok 0.57 Yok Yok Yok Yok
Gokgeada 2.79 Var (+) Var(+) Var(+) Var(+) 2.48 Var (+) Var(+) Var(+) Yok
Koycegiz 1.56 Yok Yok Yok Yok 2.17 Var (+) Var (+) Yok Yok
Manavgat 2.21 Var (+) Var(+) Yok Yok 1.60 Yok Yok Yok Yok
Milas 4.35 Var (+) Var(+) Var(+) Var(+) 2.90 Var (+) Var (+) Var(+) Var(+)
120 dk Cesme 2.32 Var (+) Var(+) Yok Yok 1.45 Yok Yok Yok Yok
Erdemli 0.24 Yok Yok Yok Yok 1.09 Yok Yok Yok Yok
Finike 1.54 Yok Yok Yok Yok 0.67 Yok Yok Yok Yok
Gazipasa 0.99 Yok Yok Yok Yok 1.14 Yok Yok Yok Yok
Gokgeada 2.56 Var (+) Var(+) Var(+) Yok 2.12 Var (+) Var (+) Yok Yok
Koycegiz 2.30 Var(+) Var(+) Yok Yok 1.86 Var (+) Yok Yok Yok
Manavgat 1.95 Var (+) Yok Yok Yok 1.40 Yok Yok Yok Yok
Milas 4.33 Var (+) Var(+) Var(+) Var(+) 3.21 Var (+) Var (+) Var(+) Var(+)
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3.3 Analiz ve Yorumlar

Gokgeada istasyonuna ait 30 dk’lik maksimum yagis verileri ile yapilan MK testi
sonucunda Zwk 2.06 bulunurken; Wilcoxon analizi sonucunda elde edilen Zw degeri
1.71 olarak bulunmustur. MK testinde %5 6nem araliginda pozitif yonde egilim
bulunurken, Wilcoxon’da %10 6nem araliginda pozitif yonde egilim vardir sonucuna
ulagilmistir. Yapilan YTA’da ise Sekil 3.7°da goriildiigii gibi biitiinciil artan egilim
oldugu net bir sekilde soylenebilir. Siralanmamis veriler ile elde edilen sacilma
diyagrami, Sekil 3.8’deki gibidir. Genel olarak verilerin artan trend bolgesinde
sacildig1 goriilmektedir. Anlamlilik diizeyi ise yukarida belirtildigi tizere %10

mertebesindedir.
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Sekil 3.7 : Gokgeada - 30dk’lik maksimum yagis verisi YTA grafigi
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Sekil 3.8 : Gokceada - 30dk’lik maksimum yagis verisi sacilma grafigi
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Ayni istasyonda olgiilen 60 dk’lik maksimum yagis degerleri MK testine tabii
tutuldugunda Zvk 2.79 hesaplanmistir. Bu verilerin Wilcoxon testi ile hesaplanan Zw
degeri 2.48 bulunmustur. Iki analizde de %2 énem araliginda pozitif yonde egilim
bulunmustur. MK testinde %1 6nem araliginda pozitif yonde egilim bulunurken ayni
onem araliginda Wilcoxon’da trend tespit edilememistir. Yapilan YTA’da ise
biitiinciil artan egilim oldugu Sekil 3.9°de goriilmektedir. Sekil 3.10’a bakilacak
olursa, siralanmamus verilerin sagilma diyagrami, egilimin artan trend oldugunu ifade

etmektedir. Artan trendin anlamlilik diizeyi ise Wilcoxon testi sonucuna gore %2

tespit edilmistir.
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Sekil 3.9 : Gokgeada - 60dk’lik maksimum yagis verisi YTA grafigi
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Sekil 3.10 : Gokgeada - 60dk’lik maksimum yagis verisi sagilma grafigi
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Yine ayni meteoroloji istasyonunda 6l¢iilen 120 dk’lik maksimum yagis degerleri ile
yapilan MK testi sonuglarina gore, Zmk degeri 2.56 olarak bulunmustur. Bu veri seti
icin yapilan Wilcoxon analizi, Zw degerini, 2.12 olarak ortaya ¢ikarmustir. iki
analizde de %5 6nem diizeyinde pozitif yonde bir egilim saptanmistir. MK testinde
%2 6nem diizeyinde pozitif egilim gozlemlenirken, Wilcoxon analizinde ayn1 6nem
diizeyinde bir egilim tespit edilememistir. Yapilan YTA sonuglari, Sekil 3.11°de
acikca goriilen biitlinciil artan egilimi desteklemektedir. Sekil 3.12°ye bakildiginda,
siralanmamigs verilerin sagilma diyagrami artan bir egilimi yansitmaktadir. Artan

trendin anlamlilik diizeyi, Wilcoxon testi sonuglarina gore %5 olarak belirlenmistir.
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Sekil 3.11 : Gokgeada - 120dk’lik maksimum yagis verisi YTA grafigi
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Sekil 3.12 : Gokgeada - 120dk’lik maksimum yagis verisi sa¢ilma grafigi
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Cesme istasyonuna ait 30 dakikalik maksimum yagis verileri, MK testi sonuglarina
gore Zmk degerini 2.08 olarak ortaya koyarken; ayni veri seti ilizerinde yapilan
Wilcoxon analizi, Zw degerini 1.34 olarak belirlemistir. MK test sonucuna gore %5
onem araliginda pozitif yonlii egilim bulunurken Wilcoxon’da herhangi bir 6nem
araliginda trend tespit edilememistir. Sekil 3.13’te goriilen biitiinciil artan egilim,
yapilan YTA sonuglarina gore net bir sekilde ifade edilebilmektedir. Siralanmamis
verilerle elde edilen sagilma diyagrami, Sekil 3.14’teki gibidir ve Wilcoxon testinin

destekledigi tizere herhangi bir egilim net olarak gozlemlenememektedir.

Cesme - 30 Dakika
40 =
.".'.
° e
'.-...-
£ |
© o ...
> 20 $ e
2 °
= ..
°
0 -
0 20 40
Ik Yarim

Sekil 3.13 : Cesme - 30dk’lik maksimum yagis verisi YTA grafigi
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Sekil 3.14 : Cesme - 30dk’lik maksimum yagis verisi sagilma grafigi
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Ayni istasyonuna ait 60 dk’lik maksimum yagis verileri ile yapilan MK testi
sonucunda Zwk 2.42 bulunurken; Wilcoxon analizi sonucunda elde edilen Zw degeri
1.65 olarak bulunmustur. Wilcoxon test sonucuna gore %10 6nem araliginda pozitif
yonlii egilim bulunurken MK’da %2 6nem araliginda pozitif yonlii trend tespit
edilmistir. Yapilan YTA’da ise biitiinciil artan egim oldugu Sekil 3.15°de
goriilmektedir. Sekil 3.16’ya bakildiginda, siralanmamis verilerin sagilma diyagrami,
egilimin artan bir trendi yansittigini gostermektedir. Artan trendin anlamlilik diizeyi

ise Wilcoxon testi sonucunda belirtildigi tizere %10 mertebesindedir.
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Sekil 3.15 : Cesme - 60dk’lik maksimum yagis verisi YTA grafigi
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Sekil 3.16 : Cesme - 60dk’lik maksimum yagis verisi sagilma grafigi
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Ayn1 meteoroloji istasyonunda dl¢iilen 120 dakikalik maksimum yagis degerleri, MK
testi sonuglarina gére Zmk degerini 2.32 olarak belirlemistir. Ayn1 veri seti lizerinde
yapilan Wilcoxon analizi ise Zw degerini 1.45 olarak ortaya ¢ikarmistir. Wilcoxon
test sonucuna gore higbir trend bulunamazken MK’da %35 6nem araliginda pozitif
yonli trend tespit edilmistir. Sekil 3.17°de net bir sekilde goriilen biitlinciil artan
egilim, yapilan YTA sonuclarina gore ifade edilebilmektedir. Siralanmamis veriler
ile elde edilen sagilma diyagrami, sekil 3.18’de oldugu sekilde Wilcoxon test

sonucunu destekler nitelikte net bir trendi ifade etmemektedir.
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Sekil 3.17 : Cesme - 120dk’lik maksimum yagis verisi YTA grafigi
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Sekil 3.18 : Cesme - 120dk’lik maksimum yagis verisi sagilma grafigi
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Milas goézlem istasyonuna ait 30 dakikalik maksimum yagis verileri MK testi
sonuclarina gore degerlendirilmis olup, Zmk degeri 4.18 olarak belirlenmistir. Ayni
veri seti iizerinde yapilan Wilcoxon analizi sonucglarina gore ise Zw degeri 2.59
olarak tespit edilmistir. Her iki analizde de %1 6nem diizeyinde pozitif yonlii bir
egilim gozlemlenmis ve bu durum YTA sonuglariyla da dogrulanmistir. Sekil
3.19°daki biitiinciil artan egim, verilerde pozitif yonli bir egilimin varligini net bir
sekilde ortaya koymaktadir. Siralanmamis verilerle elde edilen sacilma diyagrama,
sekil 3.20°deki gibi olup, Wilcoxon analizinde elde edilmis olan %1 6nem diizeyinde

pozitif yonlii egilimi agikc¢a yansitmaktadir.
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Sekil 3.19 : Milas - 30dk’lik maksimum yagis verisi YTA grafigi
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Sekil 3.20 : Milas - 30dk’lik maksimum yagis verisi sagilma grafigi
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Milas istasyonuna ait 60 dakikalik maksimum yagis verileri lizerinde gergeklestirilen
MK testi sonuclari, Zmk degerini 4.35 olarak ortaya koyarken yapilan Wilcoxon
analizi, Zw degerini 2.90 olarak belirlemistir. Her iki analizde de %1 Onem
diizeylerinde pozitif yonlii egilimler gozlemlenmistir. Sekil 3.21°de agikga goriilen
biitiinciil artan egim, yapilan YTA sonuglarina gore ifade edilebilmektedir.
Siralanmamug verilerle elde edilen sagilma diyagrami, sekil 3.22°de belirtildigi gibi

olup, Wilcoxon sonucuna gore %1 onem diizeyinde pozitif yonlii egilim net sekilde

gozlenmektedir.
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Sekil 3.21 : Milas - 60dk’lik maksimum yagis verisi YTA grafigi
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Sekil 3.22 : Milas - 60dk’lik maksimum yagis verisi sagilma grafigi
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Ayni istasyona ait 120 dakikalik maksimum yagis verileri ile yapilan MK testi
sonucunda Zmk degeri 4.33 olarak belirlenmis olup Wilcoxon analizi sonucunda elde
edilen Zw degeri 3.21 olmustur. ki analizde de %1 6nem araliginda pozitif yonlii
trendler tespit edilmistir. Yapilan YTA’da ise Sekil 3.23’te biitiinciil artan egilim
acikca gortilmektedir. Wilcoxon test sonucunda belirtilen %1 6nem diizeyindeki
trend, siralanmamis veriler ile elde edilen sacilma diyagrami, Sekil 3.24’te net bir

sekilde kendini gostermektedir.
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Sekil 3.23 : Milas - 120dk’lik maksimum yagis verisi YTA grafigi
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Sekil 3.24 : Milas - 120dk’lik maksimum yagis verisi sa¢ilma grafigi
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Koycegiz istasyonuna ait 30 dakikalik maksimum yagis verileri lizerinden yapilan
MK testi sonucunda Zmk degeri 1.59 olarak belirlenirken; ayni verilere dayali
Wilcoxon analizi, Zw degerini 2.33 olarak gostermistir. MK testinde herhangi bir
trend tespit edilememisken; Wilcoxon testi, %5 6nem diizeyinde pozitif yonlii bir
trendin varligim1 ortaya koymustur. Yapilan YTA analizi ise Sekil 3.25°te,
gozlemlenen biitlinciil artan egilimi dogrulamaktadir. Siralanmamis verilerle elde
edilen sagilma diyagrami, Wilcoxon testini destekler nitelikte, %5 mertebesinde

pozitif egilim oldugunu sekil 3.26’taki gibi gosterilmektedir.

Koycegiz - 30 Dakika
60
o ®
°
40 o
>
X e .-
20 ® 0
0
0 2 ) 40 60
Ilk Yarim

Sekil 3.25 : Koycegiz - 30dk’lik maksimum yagis verisi YTA grafigi
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Sekil 3.26 : Koycegiz - 30dk’lik maksimum yagis verisi sagilma grafigi
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Ayni istasyonda Olgiilen 60 dk’lik maksimum yagis degerleri MK testine tabii
tutuldugunda Zwmk 1.56 olarak hesaplanmigtir. Bu verilerin Wilcoxon testi ile
hesaplanan Zw degeri 2.17 bulunmustur. MK testte herhangi bir trend bulunamazken;
Wilcoxon testte %5 O6nem diizeyinde pozitif yonlii trend tespit edilmistir. Yapilan
YTA’da ise biitiinciil artan egilim oldugu Sekil 3.27°de goriilmektedir. Siralanmamais
veriler ile elde edilen sagilma diyagrami, sekil 3.28’deki gibi olup Wilcoxona gore

%35 mertebesinde pozitif trend oldugunu kanitlar niteliktedir.
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Sekil 3.27 : Kdycegiz - 60dk’lik maksimum yagis verisi YTA grafigi
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Sekil 3.28 : Koycegiz - 60dk’lik maksimum yagis verisi sa¢ilma grafigi
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Yine ayni1 meteoroloji istasyonunda dlgiilen 120 dk’lik maksimum yagis degerleri ile
yapilan MK testi sonuglarina gore, Zmk degeri 2.30 olarak bulunmustur. Bu veri seti
i¢in yapilan Wilcoxon analizi, Zw degerini, 1.86 olarak ortaya ¢ikarmistir. MK testte
%S5 onem araliginda ve Wilcoxon testte %10 6nem diizeyinde pozitif yonlii trend
tespit edilmistir. Yapilan YTA sonuglari, Sekil 3.29°da agikca goriilen biitlinciil artan
egilimi desteklemektedir. Sekil 3.30°a bakildiginda, siralanmamis verilerin sagilma
diyagrami artan bir egilimi yansitmaktadir. Artan trendin anlamlilik diizeyi,

Wilcoxon testi sonuglarina gore %10 mertebesindedir.
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Sekil 3.29 : Koycegiz - 120dk’lik maksimum yagis verisi YTA grafigi
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Sekil 3.30 : Koycegiz - 120dk’lik maksimum yagis verisi sagilma grafigi
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Finike istasyonuna ait 30 dk’lik maksimum yagis verileri ile yapilan MK testi
sonucunda Zwk 1.93 bulunurken; Wilcoxon analizi sonucunda elde edilen Zw degeri
1.47 olarak bulunmustur. MK test sonuglarina gére %10 6nem derecesinde pozitif
yonde egilim bulunurken; Wilcoxon testi sonuglarina gore herhangi bir egilim
bulunamamistir. Yapilan YTA’da ise Sekil 3.31’de goriildiigii gibi biitiinciil artan
egilim oldugu soylenebilmektedir. Siralanmamis veriler ile elde edilen sagilma
diyagrami, Sekil 3.32’deki gibidir. Genel olarak verilerin artan veya azalan trend

bolgesinde sagildigr yorumunda bulunamamaktadir.
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Sekil 3.31 : Finike - 30dk’lik maksimum yagis verisi YTA grafigi
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Sekil 3.32 : Finike - 30dk’lik maksimum yagis verisi sagilma grafigi
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Ayni istasyonda Olgiilen 60 dk’lik maksimum yagis degerleri MK testine tabii
tutuldugunda Zmk 2.08 hesaplanmistir. Bu verilerin Wilcoxon testi ile hesaplanan Zw
degeri 1.47 bulunmustur. MK teste gore %10 6nem araliginda pozitif yonde egilim
bulunmustur. Wilcoxon testinde ise herhangi bir trend tespit edilememistir. Yapilan
YTA’da ise biitiinciil artan egilim oldugu Sekil 3.33’de goriilmektedir. Sekil 3.10°a
bakilacak olursa, siralanmamis verilerin sagilma diyagraminda, Wilcoxon testini

destekler sekilde, egilim goriillememektedir.

Finike - 60 Dakika

120 -

100

80
€
= 60
'S 0 ®
c
= 40 ‘,0.,!"

20 ,‘

0
0 20 40 60 80 100 120
ilk Yarim

Sekil 3.33 : Finike - 60dk’lik maksimum yagis verisi YTA grafigi
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Sekil 3.34 : Finike - 60dk’lik maksimum yagis verisi sagilma grafigi
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Yine ayn1 meteoroloji istasyonunda dlgiilen 120 dk’lik maksimum yagis degerleri ile
yapilan MK testi sonuglarina gore, Zmk degeri 1.54 olarak bulunmustur. Bu veri seti
icin yapilan Wilcoxon analizi, Zw degerini, 0.67 olarak ortaya ¢ikarmustir. iki
analizde de herhangi bir egilim tespit edilememistir. Yapilan YTA sonuglar1 da, Sekil
3.35°de goriildiigii gibi trend yoktur sonucunu destekler niteliktedir. Siralanmamis
verilerle elde edilen sagilma diyagrami, Sekil 3.36’daki gibidir ve Wilcoxon testinin

destekledigi tizere tam olarak egilim sagilimi1 gézlemlenememektedir.

Finike - 120 Dakika
160 °
140
120
100
80

°0 0. ®

20

ikinci Yarim

0 20 40 60 80 100 120 140 160
ilk Yarim

Sekil 3.35 : Finike - 120dk’lik maksimum yagis verisi YTA grafigi
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Sekil 3.36 : Finike - 120dk’lik maksimum yagis verisi sagilma grafigi
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Manavgat istasyonuna ait 30 dakikalik maksimum yagis verileri, MK testi
sonuglarina gére Zmk degerini 2.55 olarak ortaya koyarken; ayni veri seti lizerinde
yapilan Wilcoxon analizi, Zw degerini 1.76 olarak belirlemistir. MK test sonucuna
gore %2 6nem aralifinda pozitif yonlii egilim bulunurken Wilcoxon’da %10 6nem
araliginda trend tespit edilmistir. Sekil 3.37’de goriilen biitlinciil artan egilim, yapilan
YTA sonuglarina gore net bir sekilde ifade edilebilmektedir. Siralanmamis verilerle
elde edilen sacilma diyagrami, Sekil 3.14’teki gibidir ve Wilcoxon testinin

destekledigi iizere %10 mertebesinde pozitif yonlii bir dagilim mevcuttur.

Manavgat - 30 Dakika
80
[ J
60 ®
=
3 °..
g ¥ F
< »
4 o
. s
0 L
0 20 40 60 80
ilk Yarim

Sekil 3.37 : Manavgat - 30dk’lik maksimum yags verisi YTA grafigi
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Sekil 3.38 : Manavgat - 30dk’lik maksimum yagis verisi sagilma grafigi
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Ayni istasyonuna ait 60 dk’lik maksimum yagis verileri ile yapilan MK testi
sonucunda Zwk 2.21 bulunurken; Wilcoxon analizi sonucunda elde edilen Zw degeri
1.60 olarak bulunmustur. MK test sonucuna gore %10 6nem araliginda pozitif yonlii
egilim bulunurken Wilcoxon’da herhangi bir trend tespit edilememistir. Yapilan
YTA’da ise biitiinciil artan egim oldugu Sekil 3.39°da goriilmektedir. Sekil 3.40°a
bakildiginda, siralanmamis verilerin sagilma diyagrami, net bir trend bolgesinde

sa¢ilim olmadigin1 gostermektedir.
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Sekil 3.39 : Manavgat - 60dk’lik maksimum yagis verisi YTA grafigi
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Sekil 3.40 : Manavgat - 60dk’lik maksimum yagis verisi sagilma grafigi

46



Ayn1 meteoroloji istasyonunda dl¢iilen 120 dakikalik maksimum yagis degerleri, MK
testi sonuglarina gére Zmk degerini 1.95 olarak belirlemistir. Ayn1 veri seti iizerinde
yapilan Wilcoxon analizi ise Zw degerini 1.40 olarak ortaya ¢ikarmistir. Wilcoxon
test sonucuna gore hicbir trend bulunamazken MK’da %10 6nem aralifinda pozitif
yonli trend tespit edilmistir. Sekil 3.41°de net bir sekilde goriilen biitlinciil artan
egilim, yapilan YTA sonuclarina gore ifade edilebilmektedir. Siralanmamis veriler
ile elde edilen sagilma diyagrami, sekil 3.42°de oldugu sekilde Wilcoxon test

sonucunu destekler nitelikte her hangi bir trendi ifade etmemektedir.
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Sekil 3.41 : Manavgat - 120dk’lik maksimum yagis verisi YTA grafigi
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Sekil 3.42 : Manavgat - 120dk’lik maksimum yagis verisi sacilma grafigi
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Gazipasa gozlem istasyonuna ait 30 dakikalik maksimum yagis verileri MK testi
sonuclarina gore degerlendirilmis olup, Zmk degeri 0.60 olarak belirlenmistir. Ayni
veri seti iizerinde yapilan Wilcoxon analizi sonuclarina gore ise Zw degeri 0.67
olarak tespit edilmistir. Her iki analizde de herhangi bir egilim gézlemlenmemistir ve
bu durum YTA sonuglartyla da dogrulanmaktadir. Sekil 3.43, trend olmadigint net
bir sekilde ortaya koymaktadir. Siralanmamis verilerle elde edilen sagilma
diyagrami, sekil 3.44’deki gibi olup, Wilcoxon analizinde elde edilmis olan trend

yok yorumunu agik¢a yansitmaktadir.
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Sekil 3.43 : Gazipasa - 30dk’lik maksimum yagis verisi YTA grafigi
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Sekil 3.44 : Gazipasa - 30dk’lik maksimum yagis verisi sa¢ilma grafigi
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Milas istasyonuna ait 60 dakikalik maksimum yagis verileri lizerinde gergeklestirilen
MK testi sonuclari, Zmk degerini 0.65 olarak ortaya koyarken yapilan Wilcoxon
analizi, Zw degerini 0.57 olarak belirlemistir. Her iki analizde de egilim
gozlemlenmemistir. Sekil 3.45°te trend olmadigi , yapilan YTA sonuglarina gore
ifade edilebilmektedir. Siralanmamis verilerle elde edilen sacilma diyagrami, sekil

3.46°da belirtildigi gibi olup, Wilcoxon sonucuna destekler sekilde trend olmayan bir

sacilim mevcuttur.

Gazipasa - 60 Dakika
60
Q.- [ )
o9

g % o OO
= e
2 o
— 20 '.

0

0 20 40 60
ilk Yarim

Sekil 3.45 : Gazipasa - 60dk’lik maksimum yagis verisi YTA grafigi
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Sekil 3.46 : Gazipasa - 60dk’lik maksimum yagis verisi sa¢ilma grafigi
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Ayni istasyona ait 120 dakikalik maksimum yagis verileri ile yapilan MK testi
sonucunda Zmk degeri 0.99 olarak belirlenmis olup Wilcoxon analizi sonucunda elde
edilen Zw degeri 1.14 olmustur. Yapilan analizlerde herhangi bir trend tespit
edilememistir. Yapilan YTA’da ise Sekil 3.23’te trend yoktur yorumunda
bulunulabilinir. Wilcoxon test sonucunda belirtilen trend yok yorumu, siralanmamis

veriler ile elde edilen sagilma diyagrami, Sekil 3.24’te de goriilmektedir.
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Sekil 3.47 : Gazipasa - 120dk’lik maksimum yagis verisi YTA grafigi
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Sekil 3.48 : Gazipasa - 120dk’lik maksimum yag1s verisi sagilma grafigi
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Erdemli istasyonuna ait 30 dakikalik maksimum yagis verileri lizerinden yapilan MK
testi sonucunda Zmk degeri -0.45 olarak belirlenirken; ayni verilere dayali Wilcoxon
analizi, Zw degerini 0.00 olarak gostermistir. MK testi ve Wilcoxon testinde herhangi
bir trend tespit edilememistir. Yapilan YTA analizinde ise Sekil 3.49°da
gozlemlendigi gibi trend yoktur. Siralanmamis verilerle elde edilen sagilma

diyagrami, Wilcoxon testini destekler nitelikte, trendin olmadigin1 sekil 3.50’deki

gibi gosterilmektedir.
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Sekil 3.49 : Erdemli - 30dk’lik maksimum yagis verisi YTA grafigi
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Sekil 3.50 : Erdemli - 30dk’lik maksimum yagis verisi sagilma grafigi
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Ayni istasyonda Olgiilen 60 dk’lik maksimum yagis degerleri MK testine tabii
tutuldugunda Zmk -0.23 olarak hesaplanmistir. Bu verilerin Wilcoxon testi ile
hesaplanan Zw degeri 0.59 bulunmustur. Yapilmis olan iki testte de herhangi bir
trend bulunamamistir. YTA’da ise herhangi bir trend olmadigi Sekil 3.51°de
goriilmektedir. Siralanmamis veriler ile elde edilen sagilma diyagrami, sekil

3.52°deki gibi olup Wilcoxona gore trend olmadigini kanitlar niteliktedir.
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Sekil 3.51 : Erdemli - 60dk’lik maksimum yagis verisi YTA grafigi
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Sekil 3.52 : Erdemli - 60dk’lik maksimum yagis verisi sagilma grafigi
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Yine ayni meteoroloji istasyonunda 6l¢iilen 120 dk’lik maksimum yagis degerleri ile
yapilan MK testi sonuglarina gore, Zmk degeri 0.24 olarak bulunmustur. Bu veri seti
i¢in yapilan Wilcoxon analizi, Zw degerini, 1.09 olarak ortaya ¢ikarmistir. MK testte
herhangi bir trend bulunamazken ayni sekilde Wilcoxon testte de herhangi bir trend
bulunamamistir. Yapilan YTA sonuglari, Sekil 3.53’te agikga goriilen trend yoktur
ifadesini desteklemektedir. Sekil 3.54’e bakildiginda, siralanmamis verilerin sagilma

diyagrami1 Wilcoxon’da oldugu gibi trendin olmadigin1 gostermektedir.
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Sekil 3.53 : Erdemli - 120dk’lik maksimum yagis verisi YTA grafigi
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Sekil 3.54 : Erdemli - 120dk’lik maksimum yagis verisi sagilma grafigi
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4. SONUC VE ONERILER

Bu tez ¢aligmasi, Tirkiye’nin Ege ve Akdeniz kiy1 seridinde yer alan sekiz farkli
hidrometeorolojik istasyon iizerinden elde edilen yagis verilerini kullanarak detaylh
bir trend analizi gerceklestirmistir. Analizler, 1989-2020 yillar1 arasinda 32 yil
boyunca incelenen 30 dakika, 60 dakika ve 120 dakika siireyle dl¢lilen maksimum

yagis verileri lizerinden gerceklestirilmistir.

Calismanin genel sonuglaria bakildiginda, incelenen bolgelerde genel olarak yillik
yagis miktarinda bir artis egilimi oldugu gézlemlenmistir. Bu artis egilimi, 6zellikle
Akdeniz ikliminin etkisi altinda bulunan bdlgelerde belirgin olarak ortaya ¢ikmuistir.
Analiz sonuglari, bu bolgelerdeki yagis miktarindaki artisin, yagislarin zaman iginde

daha sik ve yogun bir sekilde gerceklesmesine isaret etmektedir.

Mann-Kendall (MK) testi ve Wilcoxon testi sonuglari, istatistiksel olarak anlamli
azalan bir trende rastlanmamistir. Bununla birlikte, baz1 istasyonlarda genellikle
artan bir trend tespit edilmistir. Bu durum, iklim degisikliginin etkileriyle birlikte
yagis rejimindeki degisikliklere isaret edebilir. Yapilan ¢aligmalarda MK, Wilcoxon
ve YTA olmak iizere toplam 72 analiz yapilmistir. Z degerlerinin elde edildigi MK
test sonuglarma gore minimum Zmk degeri -0.45 iken maksimum Zwvk degeri 4.35;
Wilcoxon test sonuglarina gére minimum Zw degeri 0 iken maksimum Zw degeri
3.21 olarak bulunmustur. Istatistiksel analizlerin 9’unda hem MK hem Wilcoxon
analizlerinde pozitif yonlii artan trend tespit edilirken, 7 analizde iki test i¢in de
herhangi bir trend tespit edilememistir. Sadece MK testi sonucunda pozitif yonlii
trend testip edilen ancak Wilcoxon sonucunda herhangi bir trend tespit edilememis
analiz sayis1 6’dir. Benzer sekilde 2 analizde sadece Wilcoxon’da pozitif yonlii trend

tespit edilirken MK sonucunda herhangi bir trend tespit edilememistir.

Yapilan gruplandirma analizleri, cografi konum siralamasi ile 30 dakika, 60 dakika
ve 120 dakika siireyle oOlciilen maksimum yagis verilerinin benzer Oriintiiler
gosterdigini ve oOzellikle Ege ile Akdeniz’in birlesiminde bulunan istasyonlarda
belirgin bir trend artis1 oldugunu ortaya koymustur. Bu bulgular, bolgesel dlcekte

iklim degisikliginin yagislara olan etkilerini vurgulamaktadir.

55



Calismanin sonuglari, su kaynaklari yonetimi ve iklim degisikligi ile miicadele
stratejileri icin Oonemli bilgiler sunmaktadir. Artan yagis miktari, su kaynaklarinin
stirdiiriilebilir kullanim1 agisindan olumlu bir etki yaratabilir, ancak siddetli yagislar
nedeniyle ortaya ¢ikabilecek risklerin de dikkate alinmasi gerekmektedir. Genel
olarak kiyr bolgelerinde havzalar kiiciikk oldugundan taskina sebep olacak yagis
verileri kisa siireli olanlardir. Tez kapsaminda yapilan analizler de bu baglamda
belirtildigi gibi 30, 60, 120 dk olarak secilmistir. Analizler sonucunda taskin riskinde
artis gozlemlendigi sonucuna ulagilabilir. Yapilmis olan bu trend analizleri, taskin
risk hesaplarinda, su yapilarinin kapasite, boyutlandirilmasi ve tasariminda

kullanilabilir.

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

perspektif sunabilir.

56



KAYNAKLAR

Alashan, S. (2020). Combination of modified Mann-Kendall method and Sen
innovative  trend  analysis.  Engineering  Reports,  2(3).
https://doi.org/10.1002/eng2.12131

Berhail S, Tourki M, Merrouche I, and Bendekiche H. (2022). Geo-statistical
assessment of meteorological drought in the context of climate
change: case of the Macta basin (Northwest of Algeria). Modeling
Earth Systems and Environment, 8, 81-101.

Chiew, F. H. S., & McMahon, T. A. (1993). Detection of trend or change in annual
flow of Australian rivers. International Journal of Climatology, 13(6),
643-653. https://doi.org/10.1002/joc.3370130605

Cui, L., Wang, L., Lai, Z., Tian, Q., Liu, W., & Li, J. (2017). Innovative trend
analysis of annual and seasonal air temperature and rainfall in the
Yangtze River Basin, China during 1960-2015. Journal of
Atmospheric  and  Solar-Terrestrial ~ Physics, 164,  48-59.
https://doi.org/10.1016/j.jastp.2017.08.001

Cicek, 1., & Ataol, M. (2009). Tiirkiye’nin Su Potansiyelinin Belirlenmesinde Yeni
Bir Yaklasim. Co, 51-64. https://doi.org/10.1501/Coghbil_0000000094

Dabanl, 1., Sen, Z., Yelegen, M. O., Sisman, E., Selek, B., & Giiclii, Y. S. (2016).
Trend Assessment by the Innovative-Sen Method. Water Resources
Management, 30(14), 5193-5203. https://doi.org/10.1007/s11269-016-
1478-4

Gadedjisso-Tossou, A., Adjegan, K. I., & Kablan, A. K. M. (2021). Rainfall and
Temperature Trend Analysis by Mann—Kendall Test and Significance
for Rainfed Cereal Yields in Northern Togo. Sci, 3(1), 17.
https://doi.org/10.3390/sci3010017

Gao, F., Wang, Y., Chen, X., & Yang, W. (2020). Trend Analysis of Rainfall Time
Series in Shanxi Province, Northern China (1957-2019). Water, 12(9),
2335. https://doi.org/10.3390/w12092335

Ghate, A. S., & Timbadiya, P. V. (2022). Comprehensive Extreme Rainfall
Analysis: A study on Ahmedabad region, India. ISH Journal of
Hydraulic Engineering, 28(4), 438-448.
https://doi.org/10.1080/09715010.2021.1905566

Gocic, M., & Trajkovic, S. (2013). Analysis of changes in meteorological variables
using Mann-Kendall and Sen’s slope estimator statistical tests in

57


https://doi.org/10.1002/eng2.12131

Serbia. Global and Planetary Change, 100, 172-182.
https://doi.org/10.1016/j.gloplacha.2012.10.014

Giiclii, Y. S. (2018). Kiyaslamali yenilik¢i egilim ¢oziimlemesi temelleri ve
uygulamalari. Dogal Afetler ve Cevre Dergisi, 4(2), 182-191.

Giiclii, Y. S. (2018a). Alternative Trend Analysis: Half Time Series Methodology.
Water Resources Management, 32(7), 2489-2504.
https://doi.org/10.1007/s11269-018-1942-4

Giiclii, Y. S. (2020). Improved visualization for trend analysis by comparing with
classical Mann-Kendall test and ITA. Journal of Hydrology, 584,
124674. https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2020.124674

Hamed, K. H., & Ramachandra Rao, A. (1998). A modified Mann-Kendall trend
test for autocorrelated data. Journal of Hydrology, 204(1-4), 182-196.
https://doi.org/10.1016/S0022-1694(97)00125-X

Haan, C. T. (1977). Statistical methods in hydrology: Ames. IA: University,
Press/Ames.

Herho, S., & Firdaus, G. (2022). Time-series analysis and statistical forecasting of
daily rainfall in Kupang, East Nusa Tenggara, Indonesia. International
Journal of Data Science, 3(1), 25-32.
https://doi.org/10.18517/ijods.3.1.25-32.2022

Hordofa, A. T., Leta, O. T., Alamirew, T., & Chukalla, A. D. (2021).
Spatiotemporal Trend Analysis of Temperature and Rainfall over
Ziway Lake Basin, Ethiopia. Hydrology, 9(1), 2.
https://doi.org/10.3390/hydrology9010002

Jhajharia, D., Shrivastava, S. K., Sarkar, D., & Sarkar, S. (2009). Temporal
characteristics of pan evaporation trends under the humid conditions
of northeast India. Agricultural and Forest Meteorology, 149(5), 763-
770. https://doi.org/10.1016/j.agrformet.2008.10.024

Jones, J. R., Schwartz, J. S., Ellis, K. N., Hathaway, J. M., & Jawdy, C. M.
(2015). Temporal variability of precipitation in the Upper Tennessee
Valley. Journal of Hydrology: Regional Studies, 3, 125-138.
https://doi.org/10.1016/j.ejrh.2014.10.006

Karabulut, M., & Cosun, F. (2007). Kahramanmaras Ilinde Yagislarin Trend
Analizi. Co, 65-83. https://doi.org/10.1501/Cogbil_0000000095

Kendall, M. G. (1970). Rank correlation methods (4th ed). Griffin.

Lehmann, E. L., & D’Abrera, H. J. M. (2006). Nonparametrics: Statistical
methods based on ranks (Rev. 1st ed). Springer.

58


https://doi.org/10.1007/s11269-018-1942-4
https://doi.org/10.1016/S0022-1694(97)00125-X

Mann, H. B. (1945). Nonparametric Tests Against Trend. Econometrica, 13(3), 245.
https://doi.org/10.2307/1907187

Md Juber Alam, & Majumder, A. (2022). Statistical analysis of rainfall trend and
its variability (1901-2020) in Kolkata, India. Bulletin of Geography.
Physical Geography Series, 23, 5-16. https://doi.org/10.12775/bgeo-
2022-0006

Mohorji A.M., Sen Z., Almazroui M. (2017), Trend Analyses Revision and Global
Monthly Temperature Innovative Multi-Duration Analysis, Earth Syst
and Environ, 1(1), 9.

Mumlu, D. T. (2023). Avrupa Birligi Su Cer¢eve Direktifi Baglaminda Tiirkiye'de
Su Yénetimi: Dogu Karadeniz Havzasi Uzerine Bir Inceleme. Artvin

Coruh Universitesi Uluslararasi Sosyal Bilimler Dergisi, 9(1), 193-
223.

Nalley, D., Adamowski, J., Khalil, B., & Ozga-Zielinski, B. (2013). Trend
detection in surface air temperature in Ontario and Quebec, Canada
during 1967-2006 using the discrete wavelet transform. Atmospheric
Research, 132-133, 375-398.
https://doi.org/10.1016/j.atmosres.2013.06.011

Parmesan, C., Morecroft, M. D., & Trisurat, Y. (2022). Climate change 2022:
Impacts, adaptation and vulnerability (Doctoral dissertation, GIEC).

Pettitt, A. N., (1979). A non-parametric approach to the change-point problem.
Applied statistics 28(2), 126-135.

Rama, H. O., Roberts, D., Tignor, M., Poloczanska, E. S., Mintenbeck, K.,
Alegria, A., Craig, M., Langsdorf, S., Loschke, S., Mdller, V.,
Okem, A., Rama, B., & Ayanlade, S. (2022). Climate Change 2022:
Impacts, Adaptation and Vulnerability Working Group Il Contribution
to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on
Climate Change. https://doi.org/10.1017/9781009325844

Saplioglu K., Kilit M., Bekir Yavuz K., (2014). Trend Analysis of Streams in the
Western Mediterranean Basin of Turkey, Fresen Environ Bull, 23(1A)
313-324.

Saphoglu, K. (2015). A new methodology for trend analysis: A case study in Burdur
and Isparta, Turkey. 3344-3351.

Saphoglu, K., & Giiglii, Y. S. (2022). Combination of Wilcoxon test and scatter
diagram for trend analysis of hydrological data. Journal of Hydrology,
612, 128132. https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2022.128132

Sari, C. (2023). Python Programlama Dili Kullanilarak Giinliik Maksimum Yagis

Verilerinin Trend Ve Risk Analizleri (Yiiksek Lisans Tezi). Istanbul
Teknik Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Istanbul.

59


https://doi.org/10.12775/bgeo-2022-0006
https://doi.org/10.12775/bgeo-2022-0006
https://doi.org/10.1016/j.atmosres.2013.06.011
https://doi.org/10.1017/9781009325844
https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2022.128132

Sen, P. K. (1968). Estimates of the Regression Coefficient Based on Kendall’s Tau.
Journal of the American Statistical Association, 63(324), 1379-1389.
https://doi.org/10.1080/01621459.1968.10480934

Soldini, L. and Darvini, G. (2017). Extreme rainfall statistics in the Marche region,
Italy. Hydrology Research, 48(3), 686-700.

Sonali, P., & Nagesh Kumar, D. (2013). Review of trend detection methods and
their application to detect temperature changes in India. Journal of
Hydrology, 476, 212-2217.
https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2012.10.034

Sen, Z. (2009). Iklim degisikligi icerikli taskin afet ve modern hesaplama
yontemleri. Su Vakfi Yaynlari.

Sen, Z. (2012). Innovative Trend Analysis Methodology. Journal of Hydrologic
Engineering, 17(9), 1042-1046.
https://doi.org/10.1061/(ASCE)HE.1943-5584.0000556

Sen, Z. (2014). Trend Identification Simulation and Application. Journal of
Hydrologic Engineering, 19(3), 635-642.
https://doi.org/10.1061/(ASCE)HE.1943-5584.0000811

Sen, Z. (2017a). Innovative trend significance test and applications. Theoretical and
Applied Climatology, 127(3-4), 939-947.
https://doi.org/10.1007/s00704-015-1681-x

Sen, Z. (2017Db). Innovative trend methodologies in science and engineering (pp. 1-
349). New York: Springer International Publishing.

Taylor, C. H., & Loftis, J. C. (1989). TESTING FOR TREND IN LAKE AND
GROUND WATER QUALITY TIME SERIES. Journal of the
American  Water Resources  Association, 25(4), 715-726.
https://doi.org/10.1111/j.1752-1688.1989.th05385.x

Timbadiya, P. V., Mirajkar, A. B., Patel, P. L., & Porey, P. D. (2013).
Identification of trend and probability distribution for time series of
annual peak flow in Tapi Basin, India. ISH Journal of Hydraulic
Engineering, 19(1), 11-20.
https://doi.org/10.1080/09715010.2012.739354

Wang Y, Xu Y, Tabari H, Wang J, Wang Q, Song S, Hu Z. (2020) Innovative
trend analysis of annual and seasonal rainfall in the Yangtze River
Delta, eastern China. Atmospheric Research, 231, 104673.

Wilcoxon, F. (1945). Wilcoxon, F., 1945. Individual comparisons by ranking
methods. Biometrics Bull. 1 (6), 80-83.

60


https://doi.org/10.1080/01621459.1968.10480934
https://doi.org/10.1007/s00704-015-1681-x
https://doi.org/10.1080/09715010.2012.739354

Xie, P., Zhao, Y., Sang, Y. F., Gu, H., Wu, Z., and Singh, V. P. (2018). Gradation
of the significance level of trends in precipitation over China.
Hydrology Research, 49(6), 1890-1901.

Url-1 <https://mgm.gov.tr/iklim/iklim-raporlari.aspx>, erisim tarihi 10.10.2023

61


https://mgm.gov.tr/iklim/iklim-raporlari.aspx




OZGECMIS

Ad-Soyad : Hatice Yagmur Kalking

Dogum Tarihi ve Yeri :

E-posta

OGRENIM DURUMU:

o Lisans 2019, Izmir Katip Celebi Universitesi, Miihendislik Ve

Mimarlik Fakiiltesi,insaat Miithendisligi (Ingilizce)

MESLEKIi DENEYIM VE ODULLER:

e 2021-2023 yillar1 arasinda Enka Insaat Sanayi A. S.‘de Data Analisti olarak
calist1

e 2020 yilinda BRN Teknoloji firmasinda yeni kurulmus olan Insaat departmaninin
yoneticisi olarak calisti.

e 2019 yilinda Instituto Superior Técnico’nun Hidrolik Laboratuvarinda
stirdiiriilmekte olan akademik ¢alisma i¢in hidrolojik test 6lgtimleri yapti.

e 2018 yilinda Limak Holding Yusufeli Baraj1 ve Hidroelektrik Santrali Projesi'nin
uygulama sahasinda stajyer olarak caligt1.

e 2018 yilinda SU-YAPI Miihendislik ve Miisavirlik A.S. firmasinda Yusufeli
Baraj1 ve Hidroelektrik Santrali Projesi'nin teknik ofisinde stajyer olarak calisti.

DIGER YAYINLAR, SUNUMLAR VE PATENTLER:

e Tahtali Dam From Past to Future
https://ikcwrmtahtalidam.wixsite.com/website

63



