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PYTHON PROGRAMLAMA DIiLi KULLANILARAK GUNLUK
MAKSIMUM YAGIS VERILERININ TREND VE RiSK ANALIiZLERIi

OZET

Iklim degisikligi giderek daha ciddi bir sorun haline gelmekte ve hidrolojik olaylar
tizerinde etkisi giderek artmaktadir. Bu nedenle, meteorolojik ve hidrolojik verilerin
dogru bir sekilde analiz edilmesi, hidrolojik afetlerin yonetimi ve 6nlenmesi i¢in biiyiik
Ooneme sahiptir. Meteorolojik bir veri olan yagis 6l¢iimleri, ¢cevre kosullarinin ve iklim
degisikliginin izlenmesi ve analiz edilmesi i¢in 6nemli bir veri kaynagidir. Ayn
zamanda bu veriler, su yonetimi, ¢evre planlamasi ve tarim gibi birgok sektor icin
hayati 6nem tasimaktadir. Ozellikle trend ve risk analiz yontemleri, yagis verilerinin
incelenmesinde ve analiz edilmesinde 6nemli araglardir. Trend analiz yontemleri yagis
verilerindeki egilim varliginin tespit edilmesinde ve yoniiniin belirlenmesinde
yardimc1 olmaktadir. Ayrica risk analiz yontemleri de gelecekteki muhtemel yagis
yiiksekliklerinin belli tekerriir araligina gore ongdriilmesinde yardimci olan araglardir.
Her iki analiz tiiriinden elde edilen ¢iktilara gore de alinacak Onlemler
belirlenebilmektedir. Bu c¢alismada, Tiirkiye'de muhtelif noktalardan elde edilen
giinliik maksimum yagis verilerinin trend ve risk analizleri hem klasik hem de modern
yontemler kullanilarak yapilmistir. Analizler sirasinda, 10- 20- 50- 100- 200- 500
yillik donilis periyotlarina gore yagis degerleri hesaplanmistir. Bu hesaplamalar
neticesinde, trend analiz sonuglarinin sayisal olarak nasil degistigi gosterilmistir.
Boylece ilgili tekerriir araliklarina gére muhtemel en biiyliik (maksimum) yagis
miktarlar trend dikkate alinarak 6ngoriilmiistiir. Trend analiz yontemleri olarak klasik
Mann-Kendall, modern Sen yaklasimi (Yenilik¢i Trend Analizi, YTA) ve YTA’ nin
tirevleri kullanilmistir. Risk analizi i¢in kullanilan iki parametreli olasilik dagilim
fonksiyonu ise alternatif Burr XII fonksiyonudur. Analizlerin timi ve
gorsellestirmeler Python programlama dili kullanilarak elde edilmistir. Verilerin
analizi i¢in Python programlama dilinin etkili bir ara¢ olabilecegi de bdylece
vurgulanmistir. Calisma kapsaminda, Python programlama dili kullanilarak araytiiz
olusturulmustur. Hem trend hem de risk analizlerinin yapilmas: agisindan
degerlendirildiginde bu denli kapsamli bir c¢alisma Python programlama dili
kullanilarak ilk defa yapilmistir. Bu ¢alisma, yagis verileri lizerinde trend ve risk
analizleri yapmak isteyenler i¢in bir 6rnek teskil edebilecektir ve bu alanda yapilacak
aragtirmalara kolaylik saglayabilecektir. Calismada kullanilan veriler Meteoroloji
Genel Midiirliigi (MGM) tarafindan elde edilmistir. Tirkiye’nin muhtelif
noktalarindaki istasyonlardan elde edilen veriler 1961-2020 yillart arasindaki giinliik
maksimum yagis degerlerini icermektedir.

YTA ve tiirevleri uygulanarak gerceklestirilen trend analizi ile alternatif Burr XII
dagilimi uygulanarak gerceklestirilen risk analizi degerlendirmelerinde ¢ogunlukla
artan trend egiliminin hakim oldugu sonucuna ulasilabilmektedir. Mevcut verilere
gore Turkiye’de son altmis yilda gilinlik maksimum yagislarin arttigi ve kuraklik
tehlikesinin olmadig1 sdylenebilmektedir. Iklim degisikliginin etkilerinin Tiirkiye nin
farkli bolgelerinde hissedilmeye baslandig1 sonucuna ulasilabilmektedir.
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TREND AND RISK ANALYSIS OF DAILY MAXIMUM RAINFALL DATA
WITH PYTHON PROGRAMMING LANGUAGE

SUMMARY

Climate change is becoming an increasingly serious problem, and its impact on
hydrological events is growing. Therefore, accurate analysis of hydrological and
meteorological data is of great importance for the management and prevention of
hydrological disasters. Precipitation measurements, which are meteorological data, are
important source of data for monitoring and analyzing environmental conditions and
climate change. Furthermore, these datas are vital for many sectors such as water
management, environmental planning, and agriculture. Especially trend and risk
analysis methods are important tools for examining and analyzing precipitation data.
Trend analysis methods help to detect the presence of trends in precipitation data and
determine their direction. Additionally, risk analysis methods are tools that help to
predict possible future precipitation heights according to a certain return period. With
these predictions precautions can be taken based on the outputs obtained from both
types of analysis.

In this study, trend and risk analysis of daily maximum precipitation data obtained
from various stations in Turkey were conducted using both classical and modern
methods. During the analyses, precipitation values were calculated for return periods
of 10- 20- 50- 100- 200- 500 years. As a result of these calculations, the numerical
changes in the trend analysis results were demonstrated. Thus, the possible largest
(maximum) precipitation amounts were predicted by taking trends into account for
relevant return periods.

Classical Mann-Kendall, modern Sen approach (Innovative Trend Analysis, ITA), and
derivatives of ITA were used as trend analysis methods. The two-parameter probability
distribution function used for risk analysis such as new type of Burr XII functions.

Mann-Kendall method is widely used to detect monotonic trends in environmental,
climatic, or hydrological data series. The null hypothesis (Ho) suggests the absence of
a trend, while the alternative hypothesis (Ha) indicates that the data exhibit a
monotonic trend. Trend test with Mann-Kendall was applied according to Z probability
values. Z values were used in the range of a=0.05 significance level. As a result of this
method, four stations have increasing trends and and six stations have no trend
conditions.

ITA method demonstrates monotonic or non-monotonic increasing or decreasing
trends in trend analysis. It easily identificates monotonic increasing, monotonic
decreasing, non-monotonic increasing, non-monotonic decreasing, and no trend types.
Toapply ITA, firstly datas are divided into two parts. After division, each part is sorted
in ascending order. First part is placed at x axis and second part is placed at y axis.
These values are compared with scatter diagram. And 1:1 line is drawn on this
diagram. If the dots are above the 1:1 line, there is a monotonic increasing trend.
Otherwise there is a monotonic decreasing trend. If the dots are partially above or
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below the line there is a non monotonic increasing or decreasing trend. Finally if the
dots are on the line, this means there is no trend. In this study ITA results show
monotonic decreasing trends for six stations. Non-monotonic increasing and non-
monotonic decreasing trends are eqaually divided for the rest four stations.

In order to examine stability of trends, a derivation of ITA method named Double ITA
(D-ITA) is used in this study. In this method data is divided into three parts. So first
with second and second with third parts compared each other. If both pairs of data
result in the same way, that means there is a stable trend condition. Otherwise there is
an instable trend condition.

Improved ITA and improved double ITA methods were applied to see dimension of
the data while observing trends. Since ITA and double ITA does not indicate the
dimension (number) of the data, improved versions of ITA were used. It is important
to say that improved double ITA is used for the first time in this study. Its is also
important that these improved versions of ITA is useful especially for large datasets.
While visualizing trends with large datasets on a scatter diagram, dots can nest each
other. It makes harder to detect trends. Improved versions can solve this issue with
showing dimension of the data.

To apply improved ITA, firstly datas are divided into two parts. After division each
part is sorted in ascending order. As different from ITA, instead of 1:1 line, y=0 line
is used in this method. Differences of first and second parts are calculated. A scatter
diagram is drawn with data numbers on the x axis and differences on the y axis.

For Improved double ITA firstly datas are divided into three parts. After division each
part is sorted in ascending order. Differences of first and second parts and second and
third parts are calculated. A scatter diagram is drawn with data numbers on the x axis
and differences on the y axis. This method helps to understand not only dimension of
the data but also stability of trends.

A new type of Burr XII distribution is a type of distribution which is obtained by
modification of Burr XII distribution. Shape, scale and location parameters in the
original distribution (k, a, B and y) are assumed as k=1, y=0 and b=1/ p*a . After these
conversions a new cumulative distribution function is obtained. Since this new
equation is compatible with S-Curve, it is fitted on the data with weibull empirical
model. Then, parameters a and b are found. By using a and b parameters and new
equation y (probability) versus x (measurements) can be calculated. Also, with inverse
equation x (measurements) can be calculated with given y (probabilities).
Measurements with given return periods are calculated with this method in this study
which shows risks of rainfall.

All analyses and visualizations were carried out using the Python programming
language. It was also emphasized that the Python programming language can be an
effective tool for analyzing data.

Since processing the data in Excel is time-consuming, an SQL database was created to
gather the data. Sqlite was used in this manner. After this stage, reading the data from
the database became sufficient for applying trend and risk analyses. Mainly pandas,
numpy and matplotlib libraries were used to analyze and visualize the data.

As part of the study, a graphical user interface was created using the Python
programming language, and all visualizations were made using this interface. Tkinter
library was used to handle this issue. GUI that is created has many widgets to use.
There are radio buttons related with each trend and risk analysis methods. Information
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labels and tables to show results of Mann-Kendall test and some geographical and
statistical information about meteorological stations. Also there is a combobox which
user can choose station to analyze. After choosing the meteorological station from a
combobox, trend and risk analyses are applied automatically on the data in seconds.
So all results can be seen and examined through this interface.

Considering from the perspective of both trend and risk analysis, such a
comprehensive study was first conducted using the Python programming language.
This study could serve as an example for those who want to conduct trend and risk
analyses on precipitation data and could facilitate researches in this area. The data used
in the study were obtained by the General Directorate of Meteorology (MGM). The
data obtained from stations in various locations in Turkey contains daily maximum
precipitation values between 1961-2020.

As for the trend analysis results, it has been observed that the stations in Canakkale,
Corlu, and Edirne, located in the northwest of Marmara and Thrace regions of Turkey,
show an unstable increasing trend. For the D-ITA method, it can be stated that the
second part and third part of the data either show no trend or have a stable increasing
trend. As we move towards the west, the Dikili station shows a non-monotonic
increasing trend, indicating an unstable trend. Among the stations in the southern
region, Dortyol demonstrates a stable increasing trend. On the other hand, the trend
determination of Sanliurfa station shows an unstable trend. For ITA results it can be
both said that there is an absence of a trend or the presence of a decreasing trend. In
the Central Anatolia region, Nigde shows an unstable increasing trend, while Yozgat
shows a non-monotonic increasing trend with an unstable trend behavior. Moving
towards the Black Sea region, an increasing trend is observed in Zonguldak, showing
an unstable non-monotonic decreasing trend. On the contrary, Inebolu shows a stable
increasing trend.

When examining the results of the risk analysis, it can be observed that the risks
increase in the stations of Thrace, the northwest of Marmara, the Central Black Sea,
and the Mediterranean regions, as well as in Nigde in Central Anatolia. On the
contrary, the opposite situation is observed in the Western Black Sea and Southeastern
Anatolia regions, where the risks appear to decrease based on the analyzed data.
Looking at the Dikili station in the Aegean and the Yozgat station in Central Anatolia,
it is seen that the risks tend to decrease for small precipitation values but increase for
large precipitation values.

In conclusion, the trend analysis was conducted through the application of ITA and its
derivatives, as well as the risk analysis performed using the alternative Burr XII
distribution. Results generally indicate a dominant increasing trend. This suggests that
maximum daily precipitation has increased and there is not a threat of drought in
Turkey as a result of the past sixty years data. It can be concluded that effects of climate
change are beginning to seen in different regions of Turkey.
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1. GIRIS

Toplumlarin saglikli ve siirdiiriilebilir sekilde hayatlarin1 devam ettirebilmesi igin
dikkate almalar1 gereken en 6nemli unsurlar hava, su, toprak ve enerjidir. Bu dort
unsurla dogrudan iliskili olan iklim, unsurlardan bir veya birkaginda ortaya ¢ikan
kirlilik ve yogun tiiketim neticesinde degisiklige ugramaktadir. Nitekim yapilan
uluslararasi c¢aligmalar iklimin insan etkisine bagli olarak degistigi goriisiindedir.
Atmosferin alt tabakasi olan troposferin kirlenmesi ve artan sera gazi emisyonlari
(SGE) hidrolojik ve meteorolojik olaylar etkilemekte ve iklim degisikligine sebep

olmaktadir.

Iklim degisikligi; karada, tatli sularda, kiyilarda ve acik denizlerde énemli hasarlara
ve giderek geri doniisii olmayan kayiplara neden olmaktadir. Iklim degisikliginin
etkilerinin kapsami ve biiyiikligli ge¢miste tahmin edilenden daha fazladir.
Ekosistemin yapisi ve islevindeki bozulmalar, olumsuz sosyoekonomik sonuglarla
birlikte iklim degisikligi nedeniyle mevsimsel zamanlamada kaymalara da sebep
olmaktadir. Oyle ki kiiresel olarak degerlendirilen tiirlerin yaklasik yaris1, kutuplara
veya karada daha yiliksek rakimlara kaymistir. Yiizlerce yerel tiir kaybi, asir
sicakliklarin biiyiikliiglindeki artiglarin yani sira karada ve okyanusta kitlesel oliimler
gerceklesmektedir. Iklim degisikliginin neden oldugu tiirlerin yok olmasi ve buzullarin
geri cekilmesi ile ortaya c¢ikan hidrolojik degisiklikler vb. olumsuzluklar geri

dondiiriilemez sonuglara neden olmaktadir (Rama ve dig, 2022).

Kiiresel 1sinma sonucu ortaya cikan iklim degisikligi, hidrometeorolojik olaylar
tizerinde ciddi etkiye sahiptir. Buna bagh olarak sel ve kuraklik gibi extrem olaylar
siklikla goriilmektedir. Bu sebeple su ile ilgili her tiirlii planlama ve tasarim bu extrem
olaylar dikkate alinarak yapilmalidir. Yiikselen (artan) ve algalan (azalan) trendlerin
gdz ardir edilmesi gelecekteki su kaynaklar1 yonetiminde basarisizliklara sebep

olabilecektir (Giiglii, 2018).

Son zamanlardaki iklim degisikligine bagli hidrolojik rejim degisiklikleri trend

belirleme yontemlerinin arayisini dnemli hale getirmistir. Diinya iizerinde yapilan



birgok caligma yari-periyodik iklim davranis1 ve temel iklim parametrelerinin
sistematik trendlerinin iklim degisikligine bagli oldugunu gdstermektedir. lyi
bilinmektedir ki, hidrometeorolojik zaman serilerindeki iklim degisikligine bagl artan
ve azalan egilimlerin (trendlerin) yagis-akis siiregleri ilizerinde kayda deger etkileri
vardir. Bu etkilerin sabit olmadig1 kabul edilir ve gelecekte bu etkiler muhtemelen
devam edecektir. Iklim degisikligi dikkate alinmazsa, alt ve iist su yapilarinm tasarmmi
ve isletmesinde yetersizlikler, su kitliklar1 ve tarimsal basarisizliklar ortaya

cikabilecektir (Sen, 2012).

Iklim elemanlar1 igerisinde zaman ve mekan bakimindan en fazla degiskenlik gosteren
parametrelerden biri yagis miktaridir. Bu parametredeki sistematik artig ve azalislar

iklim degisimine yonelik en 6nemli kanit 6zelligi tasimaktadir (Karabulut ve Cosun,

2009).

Yagis miktarlar1 ve iklimler bolgeden bolgeye degisiklik gostermektedir. Dolayisiyla
Tiirkiye’nin bulundugu cografi konumu ve iklimi sebebiyle yagis miktarlar ¢esitlilik
gostermektedir. Bu durum {ilkemizi iklim degisikligine kars1 hassas hale
getirmektedir. Diger taraftan, su arzinin kisi basina yillik 1700 m3 altinda olan tilkeler
mevsimlik veya stirekli su stresi altindadir. Kisi bagina diisen su varligi ile Tiirkiye su
stresi altindadir. Tiirkiye Istatistik Kurumu kestirimlerine gore Tiirkiye niifusu 2025
yilinda yaklagik 88 milyon ve 2050 yilinda yaklasik 97 milyon kisi olarak
ongoriilmektedir. Bu niifus miktarlarina gore kisi basina yillik kullanilabilmektedir su
miktar1 sirastyla 1276.3 ve 1160.6 m3’e diisecektir. Ongériilen bu rakamlara gore
Tirkiye’de su stresi giderek artacaktir (Cicek ve Ataol, 2009). Gigclii (2021)
Tiirkiye’nin bolgelerini asagidaki gibi 6zetlemistir; Akdeniz, Karadeniz, karasal ve
gecis iklimleri olmak tizere dort farkli iklime sahiptir. Akdeniz iklimi, yazlar1 sicak ve
kurak kislar1 1lik ve yagish gecen Ege ve Akdeniz kiyilarinda etkilidir. Karadeniz
ikliminde her mevsim yagis goriilmektedir. Dolayisiyla Tirkiye’de yagis en fazla
Karadeniz kiyilarinda goriiliir. Dogu Karadeniz kiyilarinda yagislar 2500 mm’ye
ulasabilmektedir. Karasal iklim genel olarak Tiirkiye’nin orta, dogu ve giineydogu
kesimlerinde goriliir. Bu iklimin &zelligi olarak yillik ve gilinliik sicaklik farklar
fazladir. Yazlar sicak ve kurak, kislar soguk ve kar yagislidir. Dogu boélgesinde kiglar
sert gecer ve kar yilin 120 giinii boyunca yerde kalabilmektedir. Gegis iklimi ise, Ege

Denizi ve Karadeniz’i birbirine baglayan Marmara bdlgesinde goriilmektedir. Sonug



olarak, bu denli bir ¢esitlilik dikkate alindiginda ve iklim degisikligi diisiiniildiiglinde
Tiirkiye’de su kaynakalar1 yonetimi ile ilgili verilerin trend ve risk analizlerinin

yapilmasi 6nem arz etmektedir.

Her yil, Meteoroloji Genel Miidiirliigi (MGM) iklim degerlendirme raporlar
hazirlamaktadir. Bu raporlar, Diinya Meteoroloji Teskilati (WMO), ABD Ulusal
Okyanus ve Atmosfer Idaresi (NOAA) ve Alman Meteoroloji Teskilati (DWD)
tarafindan hazirlanan kiiresel iklim degerlendirme raporlarina katkida bulunmaktadir.
MGM iklim raporlarina dayanarak 1991-2020 yillik ortalama yagis normalinin 573,4
mm oldugu goriilmektedir. 2011-2019 yillar1 aras1 yagis ortalamalari incelendiginde
genellikle yagislar 1991-2020 yagis normalinin iizerindedir. Tiirkiye 2019 yil1 alansal
ortalama yillik yagist 585,1 mm olarak gergeklesmistir. Bu deger 1981-2010
normalinin (574 mm) %1,9 iizerinde olmustur. Son 2 yilda yagislarin 6nceki yillara
gore diistiigi goriilmektedir. Tiirkiye 2020 y1l1 alansal yagis ortalamasi 500 mm olarak
gerceklesmistir. Bu deger 1981- 2010 normalinin (574 mm) %13 altinda olmustur.
2021 yili alansal yagis toplami 524.8 mm ile 1991-2020 normalinin (573,4 mm) ve
1981-2010 normalinin (574 mm) %9 altinda ger¢eklesmistir (Url-1).

Bir yere ne kadar yagis diistiigli rastgele bir olaydir ancak tarihsel verilerin elde
edilmesiyle ileriye yonelik yagis miktarlari belli tekerriire gére ongoriilebilmektedir.
Bu Ongoriiler taskin tahmini, baraj rezervuar kapasite hesaplari, sehir drenaj
sistemlerinin tasarimi, ulagim ag1 planlamasi, tarimsal alanlarin kullanimi ve yeraltt
suyunun yonetimi gibi konulara hizmet etmektedir. Yapilan tahminler ayn1 zamanda
yagislarin frekansi ve tagkin olugsma olasiligi hakkinda bilgi sahibi olmaya ve buna
bagli erken uyari sistemleri olusturmaya da yarar saglamaktadir. Bu baglamda yagis
Olclimleri tizerine 20. Yiizyi1l’in basindan itibaren istatistik ve olasilik caligmalar

yapilagelmektedir (Giiglii ve dig, 2018).

Yagislarin yillar i¢indeki degiskenligi ve rastgeleligi sonucunda trend ve risk analizi
konular1 6nem kazanmistir. Bu konularda aragtirmacilar tarafindan yapilan ¢aligsmalar
son yillarda artmistir. Geleneksel ve yenilik¢i bircok yontem bu caligmalarda
kullanilmistir. Ozellikle gelismis iilkeler bu calismalara biiyiik miktarlarda parasal
kaynak ayirmaktadir. Bu tez kapsaminda hem trend hem de risk analizlerine yer
verilecektir. Boylece trend ve risk analizlerinin biitiinlesik olarak diisiiniildigli bir

calisma ortaya c¢ikarilacaktir.



1.1 Literatiir Arastirmasi

Hidrolojik ve meteorolojik verilerin analizi, glinlimiizde giderek daha da 6nemli hale
gelmektedir. Bu verilerin analizi, trendlerinin belirlenmesi ve risk analizlerinin
yapilmasi, siirdiiriilebilir su yonetimi i¢cin 6nemli adimlardir. Bu baglamda, literatiirde
klasik ve modern bir¢ok trend belirleme metodu kullanilmaktadir. Ayrica, Python
programlama dili de, bir¢cok alanda veri analizi i¢in siklikla kullanilan bir aragtir ve
trend analizi ile risk analizi i¢in de kullanilabilecektir. Bu béliimde, literatiirde yapilan
caligmalar trend analizi, risk analizi ve Python ¢alismalar1 alt basliklari ile ii¢ kisitmda

ele alinacaktir.
1.1.1 Trend analizi ¢calismalari

Trend analizi ¢aligmalari, zaman serilerindeki degerlerin istatistiksel olarak siirekli bir
degisim gosterip gostermedigini belirlemek amaciyla yapilir. Bu ¢alismalarda, Mann-
Kendall (Mann, 1945; Kendall, M. G., 1970), Sen'in Trend Egim Metodu (Sen, 1968)
ve Spearman'in Rho (Lehmann ve D’Abrera, 2006; Sneyers, 1990) testi gibi bir¢ok

farkli yontem literatiirde kullanilmaktadir.

Taylor ve Loftis (1989) tarafindan yapilan calismada g6l ve yeralti sularinin kalitesiyle
ilgili veri setleri iizerinde trend belirleme acisindan Onemli istatistik ¢alismalar
gerceklestirilmistir. Literatiirdedeki hem istatistiksel hem de su kalitesi ¢alismalari ile
ortaya ¢ikan sekiz farkli trend belirleme yontemi karsilastirilmistir. Varyanslarda ve
ortalamalarda ortaya ¢ikan mevsimsellikleri, yapay verilere dahil ederek performans

analizi gergeklestirilmistir.

Chiew ve Mcmahon (1993) Avustralya nehrinin tarihsel akis verileri tizerinde ¢aligma
yapmustir. ilk bdliimde, yillik akim serilerinin ortalamalarindaki egilimleri veya
degisiklikleri saptamak igin istatistik testler uygulanmistir. ikinci boliimde, yillar arast
degiskenlik, degisimin biiyiikliigii ve ortalama yillik akis ortalamalarinda istatistiksel
olarak anlamli bir degisiklik olmas1 i¢in gerekli veri uzunlugu arasindaki iliskinin
tespiti amaciyla t-testi kullamlmustir. Istatistiksel olarak anlaml1 bir degisikligin ortaya
cikmasinin, yillar arasi degiskenlige veri uzunlugundan daha c¢ok bagli oldugu

sonucuna ulagmiglardir.



Hamed ve Rao (1998) Indiana ve Ohio eyaletlerinden alinan otokorelasyonlu veriler
tizerinde modifiye edilmis Mann-Kendall testi uygulamistir. Ampirik anlamlilik
diizeyi agisindan modifiye edilmis testin orijinal Mann-Kendall testinden daha {istiin

oldugu gosterilmistir.

Jhajharia ve dig. (2009) tarafindan Hindistan’in kuzeydogusunda bulunan on bir
bolgesi i¢in nemli kosullar altinda Mann-Kendall testi ve bir parametrik test kullanarak
buharlagsma egilimlerinin 6zellikleri analiz edilmistir. Esas olarak iki parametrenin,
yani giineslenme siiresi ve riizgar hizinin buharlasma tizerinde giiclii bir etkisi oldugu

sonucuna varilmistir.

Sen (2012) calismasinda verileri esit pargalara boliip kiiciikten biiylige dogru
stiralayarak her parcanin kendi arasinda 1:1 dogrusunu referans alarak trend yok, artan
trend veya azalan trend seklinde egilimleri belirlemek amaciyla yeni bir yontem
onermistir. Sen’in Yenilik¢i Trend Analiz (YTA) yontemi, Mann-Kendall (MK)
yonteminin kisith varsayimlarini agsmasi ve trend biiylikligiinii hesaplama olanagi
sunmas1 sebebiyle oldukca popiiler hale gelmistir. Cizre istasyonunun yillik yagis
verileri (1938-2003), Tuna Nehri'nin yillik akis verileri (1840-2004) ile Menzelet ve
Aslantag Barajlari'nin yillik toplam akis verileri (1954-2003) gibi ii¢ farkli veri grubu
tizerinde yapilan analizlerde, veriler oOnce diisiik, orta ve yiiksek seklinde
siniflandirilmig ve ardindan YTA yontemi kullanilarak trend yorumlart yapilmistir.
Sen'in 6nerdigi YTA yontemi sayesinde, MK yonteminden farkli ve yeni yaklagimlar

gelistirilebilmektedir.

Gavrilov ve Markovic (2013) tarafindan yapilan arastirmada, Sirbistan’da bulunan 12
farkli meteorolojik istasyonun 1980-2010 yillar1 arasindaki verileri kullanilarak MK
ve Sen’in egim tahmincisi testleri ile meteorolojik degiskenlerin trendleri analiz
edilmistir. Ayrica, MK ve Sen’in testlerinin trend tespiti performansinda iyi bir uyum

gosterdigi goriilmiistiir.

Nalley ve dig. (2013) tarafindan Ontario ve Quebec, Kanada'daki yiizey hava
sicakliklarindaki trendleri belirlemek i¢in 1967-2006 yillar1 arasindaki veriler tizerinde
calisilmigtir. Dalgacik doniisiimii yaklasgiminin MK trend testi ile birlestirilmesi
yoluyla dort sicaklik kategorisindeki (aylik, mevsimsel, mevsimsel ve yillik) trendleri

analiz edilmistir.



Sonali ve Kumar (2013) tarafindan Hindistan'daki yillik, aylik ve mevsimsel
maksimum ve minimum sicakliklarin mekansal ve zamansal trend analizi yapilmistir.
Hindistan’in tiimii ve Bat1 Himalaya, Kuzeybati, Kuzeydogu, Kuzey Merkez, Dogu
sahil, Bat1 sahil ve I¢ Yarimada olmak iizere yedi homojen bdlgesinin ayr1 ayr1 sicaklik
verileri ele alinmustir. Zaman serileri, 1901-2003, 1948-2003 ve 1970-2003 olmak
lizere li¢ zaman diliminde analiz edilmistir. Seri korelasyon etkisini dikkate alan ¢esitli
parametrik olmayan yontemler kullanilarak bir trend tespit analizi yapilmistir. Yapilan
calismanin Hindistan'daki iklim degisikliginin hidrolojik dongii lizerindeki etkisini
analiz etmek icin bir temel olusturdugu ve cevresel kaynaklar ile su kaynaklari

yonetimine de 151k tutabilecegi sonucuna varilmistir.

Timbadiya ve dig (2013) tarafindan Tapi Havzasi'ndaki dort akarsu Olgiim
istasyonunda gozlenen yillik pik akim verilerinin trend analizi yapilmistir. Sen
tarafindan onerilen YTA ve MK testi, Tapi Havzasi'ndaki s6z konusu oOl¢iim
istasyonlarinda asir1 yillik akis (sel) trendini belirlemek icin kullanilmigtir. Ayrica,
asir1 akis verilerinin zaman serisi, seri korelasyonlarinin kontrol edilmesi ve daha sonra
farkli geri doniis siirelerine sahip sel siklik analizinin gergeklestirilmesi icin

incelenmistir.

Dinpashoh ve dig. (2014) tarafindan yapilan ¢alismada Iran’in kuzeybatisindaki yagis
egilimleri, MK yonteminin dort farkli versiyonu kullanilarak belirlenmistir. Calismada
aylik, mevsimsel ve yillik zaman Glgeklerinde 16 gdzlem istasyonunun 1955-2004
yillar1 arasindaki 50 yillik yagis verileri kullamilarak egilimler incelenmistir.
Calismada kullanilan dort farkli MK yontemi sunlardir: geleneksel Mann-Kendall
yontemi (MK 1); 6nemli gecikmeli-1 otokorelasyonun etkisi kaldirilmis Mann-Kendall
yontemi (MK2); tiim 6nemli otokorelasyon katsayilarinin etkisi kaldirilmis Mann-
Kendall yontemi (MK3); ve Hurst katsayisinin gz 6niinde bulunduruldugu Mann-

Kendall yontemi (MK4).

Sen (2014) tarafindan YTA iizerine yapilan ¢alismada trend tanimlama prosediirii i¢in
kapsamli bir bilgisayar simiilasyonu sunulmustur. Benzer ¢alismalardan farkli olarak
trend egimleri ile birinci dereceden seri korelasyon katsayisi arasindaki iliskiyi
gosteren kapsamli Markov stireci simiilasyon sonuglar1 elde edilmistir. Ayrica, MK ve

Spearman trend istatistikleri ile Sen’in trend egimi gibi klasik metodolojilerle bu trend



prosediiriiniin  karsilastirmalar1 tablo formunda verilmis ve gerekli yorumlar

yapilmuistir.

Jones ve dig. (2015) tarafindan yapilan ¢alismada, Tennessee Valley Authority yagis
Olctim agindan ve Ulusal Hava Servisi’nden elde edilen verileri kullanarak ortalama
alan yagis degerleri analiz edilmistir. Ust Tennessee Nehri Havzasi'ndaki yagisin
zamansal degisimi incelenmistir. MK testi, Mann-Kendall-Sneyers testi, Yamamoto
yontemi ve Morlet'in dalgacik analizi, yillik yagis hacimlerindeki egilimleri ve ani

degisiklikleri ortaya ¢ikarmak i¢in uygulanmustir.

Saplioglu (2015) tarafindan yapilan ¢alismada Sen tarafindan gelistirilen grafik
yontemine dayanan yeni bir yontem Onerilmistir. Bu yontem, MK test istatistigi,
regresyon modeli ve Sen’in grafik yontemi gibi mevcut yontemlerle karsilastirilmistir.
Karsilastirma i¢in, Burdur ve Isparta yagis verileri se¢ilmis ve trend analizleri aylik ve
yillik olarak yapilmistir. Bu ¢alismanin sonuglarindan biri olarak, Sen'in grafik testi ve
bu yeni yontemin benzer sonuglar verdigi, regresyon testinin sonuglarinin da bu iki
testi destekledigi gozlemlenmistir. Diger yandan, MK test sonuglari bu ¢alismanin
sonuclariyla kismen benzer bulunmustur. Bu yeni test yonteminin trend analizi i¢in

kullanilabilecegi onerilmistir.

Dabanli ve dig. (2016) tarafindan MK trend testi ve YTA arasindaki 6nemli farklarin
ve olast benzerliklerin arastirildigi  bir c¢aligma yapilmistir.  Tirkiye'nin
kuzeybatisindaki Ergene havzasina ait bagil nem, sicaklik, yagis ve akisi iceren hidro-
meteorolojik kayitlar i¢in bu iki yaklagim uygulanmistir. MK trend testi neredeyse tiim
durumlarda 6nemli bir trend gostermezken, YTA ¢ok diistik, diisiik, orta, yliksek ve
cok yiiksek veri gruplari i¢in trendleri ortaya ¢ikarmistir.

Sen (2017) tarafindan yapilan caligmada, hidro-klimatolojik zaman serilerindeki
egilimlerin tespiti ve istatistiksel olarak anlamli olup olmadiginin test edilmesi igin
kisitlayict varsayimlar gerektirmeyen bir yontem oOnerilmektedir. Bu yontem, ana
zaman serisinden ¢ikarilan alt serilerin karsilastirilmasiyla ¢calismaktadir ve alt zaman
araliklarinin segiminde esneklik saglamaktadir. Onerilen metodoloji Giiney New
Jersey yillik sicaklik, Danube Nehri yillik debi ve Diyarbakir Tigris Nehri meteoroloji

istasyonu yillik toplam yagis kayitlari gibi diinya genelinden {i¢ farkli zaman serisi i¢in



uygulanmistir. Yapilan analizler sonucunda, New Jersey'de artan bir egilim, diger iki

ornekte ise azalan bir egilim tespit edilmistir.

Zamani ve dig. (2017) Iran'daki Karkheh Nehri Havzasi'ndaki 20 hidrometrik istasyon
ve 11 yagis 0l¢lim istasyonunda, son 38 yilda (1974-2011) aylik, mevsimsel ve yillik
zaman Ol¢eklerinde akim trendlerini belirlemek i¢in ¢alisma yapmistir. Bu c¢alisma,
otokorelasyon yapisini dikkate alan MK testi ile uzun donem dayaniklilik ve Hurst
katsayisin1 dikkate alan MK testi olmak ftizere iki farkli versiyon kullanilarak
gerceklestirilmistir. Karkheh Nehri Havzasi’min akim trendinin (her iki test

kullanilarak) li¢ zaman 6l¢eginde de azaldig1 sonucuna ulagilmistir.

Cui ve dig. (2017) tarafindan yapilan ¢alismada 1960-2015 yillar1 arasinda Cin'in
Yangtze Nehri Havzasi’nda hava sicakligi ve yagisin degisim Ozellikleri analiz
edilmistir. Bu analiz, dogrusal regresyon, MK testi, Sen'in egim tahmini ve YTA
yontemleri kullanilarak gergeklestirilmistir. 1960-2015 yillar1 arasinda bolge
genelinde yillik maksimum, minimum ve ortalama sicakliklarin 6nemli 6l¢iide arttigi

gbzlenmistir.

Giiclii (2018a) ¢aligmasinda Tiirkiye'deki Adana, izmir ve Rize istasyonlarindan
alman 66 yillik yagis verileri iizerinde YTA metodolojisini kullanarak egilimleri
belirlemeyi ve gorsellestirmeyi amaglamistir. MK, Spearman'in rho’su, Sen'in egim
metodu ve lineer regresyon metodolojileri yerine dnerilen bu metodolojinin kullanimi1
ile ilgili bilgiler sunulmustur. Calismanin sonuglarina gore, farkli bolgelerdeki bu
istasyonlarda farkli egilim kosullar1 mevcuttur. Sen'in yontemine gore, Adana ve Rize
istasyonlarindaki dl¢iimler herhangi bir egilim bileseni icermezken, Izmir verilerinde
monotonik artan bir egilim mevcuttur. Yarim zaman serisi yaklagimi kullanilarak elde
edilen sonuglar Sen'in yaklasiminda mevcut olmayan bazi bilgileri ortaya ¢ikarmistir.
Izmir ve Rize istasyonlarinda farkli asir1 durumlar ile karsilasiimistir. Onerilen
yontemin Sen'in yontemi ile birlestirildiginde, daha iyi egilim analizi sonuglar elde

edilebilecegi dnerilmistir.

Gicli (2018b) calismasinda basit YTA ile birlikte kullanilan ¢ift-YTA ve tigli-YTA
prosediirleri gibi birkag gelistirme dnermistir. Bu yontemler, verilen bir kayit serisinin
farkli alt donemlerindeki kismi trend bilesenlerini karsilastirarak trend istikrar

degerlendirmesi i¢in kullanilabilmektedir. Ayrica, calismada ayni amacla kismi MK



testi yaklagimi da Onerilmistir. Bu yontem ve yaklasimlar, Tiirkiye'nin farkl
bolgelerindeki birgok istasyonda yillik yagis kayitlarina uygulanmigtir. Ayn1 zaman
serisinin kismi alt serileri tizerinde yapilan karsilastirmalarin, trend tespitini ve istikrar

tanimlamasini gelistirmeye yardimci oldugu sonucuna varilmastir.

Alashan (2020) tarafindan yapilan ¢aligmada degistirilmis MK yOntemi, Sen’in egim
tahmincisi yerine YTA ile desteklenmistir. Degistirilmis MK yontemi, Ingiltere'nin
Oxford istasyonunun aylik maksimum sicakliklarina uygulanmistir. Veri uzunlugu
bliyiik oldugu icin, 1854'ten baslayarak 1873 ile 2017 arasindaki tiim siireler i¢in

hareketli trend egimi degerleri hesaplanmistir.

Gigcli (2020) yagis trend analizi i¢in farkli yontemleri karsilastirmis ve gorsel bir
yontem onermistir. Calismada geleneksel MK testi ve YTA yoOntemlerinin avantajlar
ve dezavantajlar1 incelenmistir. Ayrica, Pettit degisim noktas1 testi kullanilarak alt
kategoriler "diisik" ve "yiiksek" olarak smiflandirilmistir. Onerilen ydntem,
Tiirkiye'nin Akdeniz, Karadeniz ve karasal iklim bdlgelerinde, klasik MK trend testi
ve YTA yaklasimindan farkli trend kosullar1 saglamaktadir.

Gadedjisso-Tossou ve dig. (2021) tarafindan yapilan ¢alismada Kuzey Togo’da
bulunan Kara, Niamtougou, Mango ve Dapaong hava istasyonlarindan elde edilen
1977-2012 tarihleri arasindaki verilerle, MK testi ve Sen egimi yontemi kullanilarak
aylik ve yillik yagis, minimum ve maksimum sicaklik trendleri ve bunlarin dar1 ve

muisir iiretimi tizerindeki degiskenliklerinin 6nemi degerlendirilmistir.

Ghate ve Timbadiya (2022) kismi siire ve yillik maksimum yagis serilerinde YTA

yontemini uyguladilar.

Zeybekoglu (2023) tarafindan sera etkisiyle atmosfere salinan gazlarin neden oldugu
kiiresel 1stnmanin hidrolojik ve meteorolojik degiskenler lizerindeki etkisi, MK testi
ve ardisik MK testi kullanilarak Hirfanli Baraj Havzasi'nin sicaklik verileri iizerinde
incelenmistir. 1965-2017 yillar arasindaki alt1 istasyonun kaydedilen yillik ortalama
sicaklik verileri analiz edilmis ve havzanin tamaminda yillik ortalama sicakligin arttig

ve Onemli artislarin 1990’lardan bu yana basladig1 belirlenmistir.



1.1.2 Risk analizi ¢calismalari

Su kaynaklar1 ve tagkin kontrolii agisindan risk analizi ¢aligmalari ilgili su yapilarinin

tasarim boyutlarini belirlemek adina son derece 6nemlidir.

Gumbel (1941) tarafindan ortaya koyulan ve ilk risk caligmlarindan olan ¢alisma,
tagkin debilerinin doniis periyodu ile ilgilidir. Makalede, olasilik teorisine dayal1 bir
yontem kullanilarak, tagin debilerinin doniis periyodunun hesaplanmasi i¢in bir formiil
elde edilmistir. Bu formiil, belirli bir biiyiikliikteki bir debinin belli bir doniis periyodu
ile tekrarlanma olasiligin1 hesaplamak i¢in kullanilmaktadir. Ayrica, bu formiiliin
kullanim1 o6rneklerle agiklanmis ve uygulanabilirligi gosterilmistir. Makale, su
mithendisligi ve benzeri alanlarda taskin afet yonetimi ve risk analizi ¢aligsmalarinda

kullanilabilen 6nemli bir aragtir.

Burr (1942) wigisimh (kiimiillatif) dagilim fonksiyonlarinin = 6zelliklerine ve
uygulamalarina dair bir c¢alisma yapmistir. Calismada, kiimiilatif dagilim
fonksiyonlariin, olasilik teorisi ve istatistik alanlarinda 6nemli bir yere sahip olan
olasilik dagilimlar1 ve yogunluk fonksiyonlariyla nasil iligkili oldugu ele alinmstir.
Ayrica, cesitli olasilik dagilimlart icin kiimiilatif dagilim fonksiyonlarinin nasil
hesaplanacagina dair ornekler de verilmistir. Bu hesaplamalar, 6zellikle normal
dagilim ve Poisson dagilimi gibi sik kullanilan dagilimlar i¢in yapilmaktadir. Sonug
olarak, bu ¢aligmanin, kiimiilatif dagilim fonksiyonlarinin, olasilik dagilimlarinin ve
istatistiksel verilerin analizi i¢in kullanilabilecek ©nemli bir ara¢ oldugu

vurgulanmustir.

Hershfield (1961) tarafindan yapilan calismada Amerika Birlesik Devletleri’ndeki
yagislarin yillik maksimumu, 2, 5, 10, 15, 30, 60, 120 ve 1440 dakikalik donemler i¢in
ayrintili olarak analiz edilmistir. Bu rapor, Amerika Birlesik Devletleri’ndeki yagis
frekanslarinin istatistiksel analizlerine dayanarak, farkli bolgelerdeki farkli yagislarin
olasiliklarini hesaplamak i¢in kullanilan standart bir kaynaktir. Ayrica rapor, farklh
yagis tlirleri ve siddetleri i¢in degisen olasilik seviyelerine iliskin veriler igermektedir.
Raporun amaci, su yonetimi, su kaynaklar1 planlamasi ve tasarimi, tarim ve insaat
enddistrileri gibi alanlarda kullanilan su kaynaklari ile ilgili kararlarin alinmasinda

faydali olabilecek girdiler saglamaktir.

10



Chen (1983) calismasinda onceki ¢alismalarini gelistirerekyeni bir yagis siddeti siiresi-

frekans formiilii sunmustur.

Burlando ve Rosso (1996) tarafindan yapilan ¢alismada, yagis siddeti-siire-siklik
egrilerinin seklini belirlemistir. Ayrica, asir1 (ekstrem) firtina verilerinden siddet-siire-

siklik egrilerini belirlemek i¢in bir log-normal model de tanitilmistir.

Garcia-Bartual ve Schneider (2001) tarafindan yapilan ¢alismada, Alicante (Ispanya)
bolgesinde 1925-1992 yillar1 arasindaki 408 yagis olayi istatistiksel olarak analiz
edilmistir. 5 ila 500 yil arasinda degisen doniis siireleriyle maksimum yagis
degerlerinin tahminlerinin giivenilirligi degerlendirilmistir. Hidrolojik uygulamalar

icin kisa siireli en yiiksek yagis siddeti tahminlerinin 6nemi vurgulanmistir.

Javelle ve dig. (2002) istatistiksel bir model bir iizerine calismistir. Caligsmada
benimsenen yaklagim, debilerin siireye gore degiskenligini dikkate alan debi-siire-
siklik analizine dayanmaktadir. Bu yaklasim, yagis analizi i¢in yaygin olarak
kullanilan siddet-siire-siklik modeline benzer. Calisilan modelin, bir havzanin debi-
stire-siklik egrilerinin en az sayida parametre kullanilarak tahmin edilmesine izin

verdigi tespit edilmistir.

Gerold ve Watkins (2005) tarafindan yapilan ¢alisma, su miithendisligi tasarimlari i¢in
kullanilan yagis kayitlarinin istatistiksel 6zetleri olan siddet-siire-siklik tahminlerinin
Michigan eyaleti i¢in giincellenmesini amaglamaktadir. Son verilerden ve modern
istatistiksel yontemlerden yararlanmak icin, bolgesel frekans analizi prosediirii
kullanilarak Michigan eyaletinin siddet-siire-siklik tahminleri giincellenmistir. Kisa
sireli veriler (bir saatten az) yalmizca Detroit metropolitan alaninda mevcut
oldugundan, kisa siireli siddet-siire-siklik degerleri tiim eyalet boyunca varsayimlar
kullanilarak tahmin edilmistir. Basit 6lgekleme ve ¢ok 6lgekli modeller ele alinmis ve
pratik amagclar i¢in basit 6lgekleme modeli secilmistir. Dogrulama sonuglari, kisa

stireli tahminlerin tarihsel gézlemlerle uyumlu oldugunu gostermistir.

Cunderlik ve Ouarda (2006) tarafindan yapilan ¢aligmada debi-siire-siklik analizinin
artan popiilerligine deginilerek, bolgesel debi-siire-siklik modellerinin hidrolojik
olarak homojen bolgeler icin tiiretilmesi ve uygulanmasi ele alinmigtir. Bolgesel debi-
stire-siklik modelleri, bir homojen bolgedeki belirli bir taskin siklig1 ve siiresi igin,

herhangi bir bolgedeki taskin niceliklerinin tahmin edilmesinde kullanilabilmektedir.
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Ancak, cevresel kosullardaki degisiklikler nedeniyle zamanla degisen istatistiksel
parametreleri hesaba katan yeni bir taskin tahmin yontemine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bu caligmada, zamanla degisen parametreleri hesaba katan duragan olmayan bir debi-
stire-siklik modeli tanimlanarak, Kanada’nin hidrolojik olarak homojen olan Quebec

bolgesindeki veriler iizerinde test edilmistir.

Karahan ve dig. (2008) tarafindan yapilan c¢alismada Genetik Algoritma (GA)
optimizasyon teknigi kullanilarak siddet-siire-siklik iliskisini ¢dzen bir algoritma,
Giliney Aanadolu Projesi (GAP) bolgesindeki dort sehir merkezine uygulanmustir.
Modifiye edilmis verimlilik katsayisi, amag¢ fonksiyonu olarak se¢ilmis ve katsayinin
maksimize edilmesi amaglanmistir. Calismanin sonuglari, siddet-siire-siklik iligkisini
belirlemek icin alternatif olarak Onerilen gelistirilmis ¢6ziim algoritmasinin, GAP

bolgesindeki sehirler icin dogru sonuclar verdigini gostermistir.

Van de Vyver ve Demaree (2010) tropikal bolgelerdeki uzun vadeli ekstrem yagis
verilerinin eksikligi nedeniyle siddet-siire-siklik egrilerinin olusturulmasinin, zor veya
imkansiz oldugunu tespit etmis ve bu eksikligi gidermek icin yeni bir teknik
Onermistir. Bu teknikte sinirli sayida yiiksek frekansli asir1 yagis bilgisi, uzun vadeli
giinlik yagis bilgisi ile birlestirilmistir. Bu teknik kullanilarak, Kongo’daki

Lubumbashi i¢in yagis siddet-siire-siklik egrileri tiretilmistir.

Taye ve Willems (2011) tarafindan yapilan ¢calismada Etiyopya’daki yukar1 Mavi Nil
havzasinin hidrolojik asiriliklarinin arastirilmasi konu alinmistir. Bu amagla, yiiksek
ve disiik akim olasilik dagilimlart ve debi-siire-siklik iligkileri kullanilmistir. Analiz
icin kullanilan donemin (periyot mu?) onemi iizerinde durulmus ve kisa donemli
(periyot mu?) verilerin uzun vadeli degiskenligi yeterince temsil etmedigi durumlarda

debi-siire-siklik tahminlerinin yaniltici olabilecegi belirtilmistir.

Awadallah (2015) ¢aligmasinda Suudi Arabistan'in Jeddah bdlgesindeki yagisin siklik
analizini ele almistir. Bolge, iki homojen yagis bolgesine ayrilmistir ve 2, 5, 10, 25, 50
ve 100 yillik geri doniis periyotlar1 i¢in iki set yagis siddet-siire-siklik egrisi
gelistirilmistir. Bu c¢alisma, bolgesel bir yaklasim kullanarak siddet-siire-siklik

egrilerinin gelistirilmesine yardimci olan bir yontem dnermistir.

Gicli ve dig. (2018) iklim degisikliginin hidro-meteorolojik olaylar tizerindeki

etkilerinin son yillarda arttigin1 ve bu etkilerin bir¢ok yagis-akis zaman serisinde
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negatif veya pozitif bir trend olarak gbzlendigini belirtmistir. Bu amaca yonelik yaptigi
calismada, Istanbul'daki Florya istasyonundan elde edilen 46 yillik yagis verisi ve
Sen'in 1:1 (45°) dogrusal yontemi kullanilarak grafiksel olarak olasi trendler
arastiritlmistir. Tek firtina yagis kayitlarindan elde edilen siddet-siire-siklik egrileri
yerine  siklik-siddet-siire  egrileri  kullanilarak bu trendler nicel olarak
degerlendirilmistir. Siklik-siddet-siire egrileri, Gamma olasilik veya kiimiilatif dagilim
fonksiyonlar1 kullanilarak yar1 logaritmik kagitlara ¢izilmistir. Calismanin sonuglari,
Florya istasyonunda negatif bir trendin varligin1 gostermektedir ve bu istasyon icin

siklik-siddet-siire egrileri elde edilmistir.

Giiglii (2021) tarafindan yapilan ¢alismada miihendislik, doga bilimleri, hidroloji,
meteoroloji ve birgok diger alanda olasilik 6zelliklerinin hesaplanmasinda sikca
kullanilan olasilik dagilim fonksiyonu ve kiimiilatif dagilim fonksiyonu (KDF)
kullanilmistir. Fakat bu ¢alismada farkli olarak, alternatif bir olasilik hesaplama

yontemi olarak Burr dagiliminin farkl: bir tiirii 6nerilmistir.
1.1.3 Python ¢alismalari

Python programlama dili bir¢ok alanda yogun kullanima sahiptir ve 6zellikle biiyiik
veri setlerinin hizlica analiz edilmesi i¢in kolaylik saglamaktadir. Hussain ve Mahmud
(2019) tarafindan yapilan ¢alismada simdiye kadar MK trend testi ile iligkili Python
paketi bulunmadig1 ve bu boslugu doldurmak i¢in pyMannKendall adinda bir Python
paketi gelistirildiginden bahsedilmektedir. Caligmada ilgili paketin igerigi de
anlatilmaktadir. PyMannKendall, sadece Python ile yazilmistir ve vektorlestirme

yaklasimini kullanilmastir.

Gao ve dig. (2020) Shanxi eyaletindeki 18 meteorolojik istasyondan elde edilen aylik,
mevsimsel ve yillik yagis verilerinin 1957-2019 doénemi boyunca trendlerini
incelemistir. MK testi, Spearman Rho (SR) testi ve Revize Mann-Kendall (RMK) testi,
trendleri belirlemek icin kullanilmistir. Sen egimi tahmini (SSE), yagis trendinin
blyiikliigiinii tahmin etmek i¢in kullanilmistir. RMK testi uygulanirken cesitli
gecikmelerde otokorelasyon katsayilarini incelemek icin Python kullanilarak

cizdirilen otokorelasyon fonksiyonu grafigi kullanilmistir.

Hordofa ve dig. (2021) tarafindan yapilan caligsmada 1983-2005 tarihleri arasindaki

geemis ve 2026-2100 yillar1 arasindaki gelecek yagis degerlerinin, maksimum ve
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minimum sicaklik trend egilimleri degerlendirilmistir. Ge¢mis ve gelecek
donemlerdeki yillik yagis, maksimum ve minimum sicaklik trend egilimlerini tahmin
etmek i¢in modifiye MK trend testi uygulanmistir. Analizler Python programlama dili

ve pyMannKendall paketi kullanilarak gerceklestirilmistir.

Herho ve Firdaus (2022) Endonezya'nin Dogu Nusa Tenggara eyaletinin bagkenti olan
Kupang'ta gida giivenligini tehlikeye atacak seviyede kuraklik olmasi sebebiyle
bolgedeki yagis verileriyle trend analizi c¢alismasi yapmistir. Calismada yagis
anomalisi indeksi fonksiyonu kullanilarak bu bolgedeki giinliik yagis, kurak/sulak
kosullarin bir gostergesi olarak standartlagtirilmigtir. 1978-2020 arasindaki giinliik
yagis anomalisi indeksi zaman serilerini kullanarak, gelecek yil icin giinliik yagis
anomalisi indeksi modellemesi ve tahmin calismalar1 yapilmistir. Tahminler icin
Python Prophet modeli, hata hesaplamasi icin de Python scikit-learn kiitiiphanesi

kullanilmistir.

Md Juber Alam ve Majumder (2022) tarafindan yapilan c¢aligmada Hindistan’in
Kalkuta sehrinin 1901-2020 arasindaki yagis verisinin trendleri analiz edilmistir.
Yapilan analizler i¢in Python 3.10 kullanilarak MK testi ve Sen egimi tahmini

kullanilmistir.

Sam ve dig. (2022) Nijerya'daki Uyo metropoliinde tipik olarak siralanmis 1986-2015
yillar1 arasindaki yillik ve aylik maksimum 24 saatlik yagis verilerinin trend egilimini
incelemistir. Calismada MK ve Sen’in egimi metodlar1 kullanilmistir. Analizler
Python programlama diline ait statsmodel ve pyMannKendall kiitiiphaneleri

kullanilarak yapilmistir.

Hussain ve dig. (2023) tarafindan yaymlanan makalede Python programlama dili ile
gelistirilmis  olan pyHomogeneity paketinden bahsedilmektedir. Istatistiksel
analizlerde kullanilan homojenlik testlerinin bir¢ok ¢esidi bulunmaktadir. Piyasada
bulunan ticari yazilimlar araciligryla bu testler uygulanabilmektedir. Simdiye kadar
homojenlik testi icin kullanilacak bir Python paketinin olmamasi sebebiyle

pyHomogeneity paketi gelistirilmistir.
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1.2 Tezin Amaci

Bu c¢aligmada, Tiirkiye'de muhtelif noktalardan elde edilen giinliik maksimum yagis
verilerinin trend ve risk analizleri hem klasik hem de modern yontemler kullanilarak
yapilmistir. Analizler sirasinda, 10- 20- 50- 100- 200- 500 yillik doniis periyotlarina
gore yagis degerleri hesaplanmistir. Bu hesaplamalar neticesinde, trend analiz
sonuglarinin sayisal olarak nasil degistigi gosterilmistir. Boylece ilgili tekerriir
araliklarina gére muhtemel en biliyiikk (maksimum) yagis miktarlar1 trend dikkate
alinarak 6ngoriilmistiir. Trend analiz yontemleri olarak klasik Mann-Kendall, modern
Sen yaklasimi (Yenilik¢i Trend Analizi, YTA) ve YTA nin tiirevleri kullanilmistir. Bu
tezde risk analizi i¢in kullanilan iki parametreli olasilik dagilim fonksiyonu ise
alternatif Burr XII fonksiyonudur. Analizlerin tiimii ve gorsellestirmeler Python
programlama dili kullanilarak elde edilmistir. Verilerin analizi i¢in Python
programlama dilinin etkili bir ara¢ olabilecegi de boylece vurgulanmistir. Caligma
kapsaminda, Python programlama dili kullanilarak arayiiz olusturulmustur ve bu
arayliz ile tim gorsellestirmeler yapilmistir. Hem trend hem de risk analizlerinin
yapilmasi agisindan degerlendirildiginde bu denli kapsamli bir ¢alisma Python
programlama dili kullanilarak ilk defa yapilmistir. Bu ¢alisma, yagis verileri tizerinde
trend ve risk analizleri yapmak isteyenler i¢in bir 6rnek teskil edebilecektir ve bu
alanda yapilacak arastirmalara kolaylik saglayabilecektir. Calismada kullanilan veriler
Meteoroloji Genel Miidiirligii (MGM) tarafindan elde edilmistir. Tiirkiye nin muhtelif
noktalarindaki istasyonlardan elde edilen veriler 1961-2020 yillar arasindaki giinliik

maksimum yagis degerlerini icermektedir.

15






2. METODOLOJI

Tez ¢alismasinda trend analizi yontemleri olarak Klasik Mann-Kendall, modern Sen
yaklasimi (Yenilik¢i Trend Analizi, YTA) ve YTA'nin tiirevleri kullanilmistir. Risk
analizi i¢in kullanilan iki parametreli olasilik dagilim fonksiyonu (ODF) ise alternatif
Burr XII fonksiyonudur. Python programlama dili kullanilarak bir arayiiz
olusturulmustur. Tiim analizler ve gorsellestirmeler bu arayliz {izerinden
gerceklestirilmistir. Trend ile risk analizi yontemleri ve Python programlama dilinin

calismaya olan katkis1 bu boliimde detayli olarak anlatilmistir.

2.1 Trend Analizi

Zaman serilerinde "trend", bir degiskenin siirekli artan veya azalan bir egilim
gostermesi olarak tanimlanmaktadir. Trend analizi boliimii; Mann-Kendall yontemi,
Runs Testi, Yenilik¢i Trend Analizi (YTA) yontemi, gelistirilmis YTA yontemi, ¢ift
YTA yontemi ve gelistirilmis ¢ift YTA yontemi gibi farkli yontemlerin kullanimini
ele alacaktir. Her bir yontemin ayrintili bir sekilde incelenmesiyle, zaman serisi
verilerindeki trendlerin tespiti ve analizi konusunda detayli bir bilgi sunulmasi

hedeflenmektedir.

2.1.1 Mann-Kendall yontemi

Mann-Kendall (MK) yontemi (Mann, 1945; Kendall, 1975), ¢evre verileri, iklim
verileri veya hidrolojik verilerin serilerinde monotonik trendleri tespit etmek i¢in
yaygin olarak kullanilmaktadir. Ho hipotezi, trend olmadigini, Ha hipotezi ise,

verilerin monotonik bir trende sahip oldugunu ifade etmektedir.

Sekil 2.1°de gosterilen grafikte a anlamlilik diizeyini, Z ise bu anlamlilik diizeyine
gore normal dagilim tablosunda karsilik gelen degeri ifade etmektedir. -Zy» ile Zq»
arasinda kalan bolge Ho hipotezinin kabul edildigi bolgeyi, disinda kalan bolge ise
reddedildigi bolgeyi ifade etmektedir.

Bu yonteme gore bir zaman serisinde artan ve azalan trendlerin belirlenmesi i¢in Zmk

degeri hesaplanmaktadir. Denklem 2.1°de bu degerin hesaplanis1 gosterilmistir. Zmk
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ve Zy» degerlerinin kiyaslanmasi ile trend egilimi belirlenebilmektedir. |Zmk|> |Zos2|

ise trend var demektir.

Trend Var Trend Yok Trend Var

Sekil 2.1 : Mann-Kendall hipotezi.

S—-1

S>0
VV(S)

Zyx =10 S=0 (2.1)
S+1

JVS

MK testinin tam olarak uygulanabilmesi i¢in asagidaki denklemlere de ihtiyag
duyulmaktadir. Denklem 2.2°de belirtilen V(S) varyansi ifade etmektedir. S degeri {X1,
X2, vvy XKy -0 Xj, ..., Xn} seklinde n tane gozlem degeri olan bir veri setinde, j ve K
zaman noktalarindaki xj ve Xk degerleri arasindaki Kendall toplam istatistigidir. Xj ve
Xk arasindaki kiyaslamanin nasil yapilacagi denklem 2.4’te belirtilmistir. Pozitif
(negatif) trend egilimleri i¢in +1 ve -1, trend olmayan durum i¢in de 0 degeri verilir.
Isaretleri belirlenen degerler, denklem 2.3 kullanilarak birlestirilerek S degeri elde

edilmektedir.

nn—1)(2n+5)

= (2.2)

V(s) =
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n-1 n (23)
S = Z sgn(x; — xx)
k=1 j=k+1
+1 Xj — X >0
sgn(x; — x) = {0 X —x =0 (2.4)

Bu ¢alismada, tiim anlamlilik diizeylerinde analiz yapilmistir. Ancak, sonuglar a=0.05
anlamlilik diizeyinde elde edilmistir. Python ile olusturulan program sayesinde
kolaylikla anlamlilik diizeyi degerleri iizerinden degisiklik yaparak sonucun nasil

etkilendigi gozlemlenebilmektedir.

Burada 0=0.05 anlamlilik diizeyi, eger bir trend yoksa, bir trend bulunma olasiliginin
%S5 oldugu anlamma gelmektedir. ¢=0.05 anlamlilik diizeyi i¢in, 0/2=0.025 degeri
normal dagilim tablosunda Zq»=1.96'ya karsilik gelmektedir. Bu deger, hesaplanan
Znk degeri ile mutlak deger olarak karsilastirilir. Sonug olarak Ho hipotezi kabul edilir
veya reddedilir.

2.1.2 Runs testi

Zaman serisi verilerinin giivenilirliginin analizi i¢in ayn1 kiimeden olup olmadigimnin
(homojenliginin) incelenmesi gereklidir. Herhangi bir zaman serisinin homojenligini
test eden birkag yontem bulunmaktadir. Bunlardan en ¢ok kullanilanlardan biri Runs
testidir (Swed ve Eisenhart, 1943). Bu testte 6nerilen hipotez, ayn1 zaman serisindeki

verilerin ayni kiimeden geldigi ve homojen oldugudur.

Testin uygulanmasi 6ncesinde, medyan degeri bulunur. Daha sonra, zaman serisindeki
verilerin medyan degerinin istiinde mi yoksa altinda m1 oldugu kontrol edilir. Bu
hesaplamalar yapildiktan sonra, test degeri denklem 2.5’te gosterildigi sekliyle

hesaplanir.

Denklem 2.5’te run sayisi r, ortalamanin altindaki degerlerin sayis1 Na, ortalamanin
uistiindeki degerlerin sayis1 Ny, N veri sayisi olarak ifade edilir. Bulunan Z degeri, ilgili
anlamlilik diizeyine gdére normal dagilim tablosunda karsilik gelen Z degeri ile

kiyaslanir. |Z[<|Z| ise veriler homojendir.
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2.1.3 Yenilikc¢i trend analizi (YTA) yontemi

YTA yontemi (Sen, 2012), trend analizinde monotonik (biitlinciil) veya monotonik

olmayan artan veya azalan trendleri gostermektedir. Biitlinciil artan, biitiinciil azalan,

biitiinciil olmayan artan, biitlinciil olmayan azalan ve trend yok tipleri bu yontem

kullanilarak kolayca tespit edilebilmektedir. YTA'nin temel prosediirii ayrintili olarak

aciklanmistir. Bu yontem, veri sayist az oldugunda bile trendleri kolayca

gosterebilmektedir. YTA yonteminin uygulanisi asagida maddeler halinde verilmistir.

ai, az, ..., an elemanlarindan olusan zaman serisi {b1n2} = {a1, az...,ann} ve

{b2,n2} {an2+1,8n2+2, , an} olmak lizere iki esit pargaya boliiniir.

Her esit parca artan sekilde siralanir, bdylece ayni sayida elemana sahip iki
siralanmis dizi olan {s1} = {min(b1nz2), ... bi,....max(b1n2)} (1 <i < n/2) ve
{s2} = {min(bzne), ... bj,...,max(bzn2)} (1 <j < n/2) elde edilir.

{s1} serisi, yatay eksen {izerinde {s.} serisi ise dikey eksen iizerinde olacak

sekilde sagilim grafigi ¢izilir.

Sacilim grafigi izerinde verinin dagilis1 géz 6niinde bulundurularak trend olup

olmadigina karar verilir.

Sekil 2.2°de gortildiigii lizere veri sagilimlar: 1:1 dogrusu iizerinde ise trend
yok demektir. Sagilimlar 1:1 dogrusunun tamamen altinda kaliyor ve dogrudan
giderek uzaklasiyorsa biitlinciil azalan trend var demektir. 1:1 dogrusunun
tamamen {stlinde kaliyor ve dogrudan giderek uzaklastyorsa biitlinciil artan
trend vardir. Biitiinciil olmayan artis ve azalis durumlan ise Sekil 2.2°de

gosterildigi sekildedir (Saphoglu ve Giiglii, 2022).
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Sekil 2.2 : Artan, azalan ve trend olmayan durumlar.

2.1.4 Gelistirilmis YTA yontemi

Sen (2012) tarafindan tasarlanan klasik YTA yontemi, verinin boyutunu (sayisini)
belirtmez. Gl¢lii (2020) YTA yontemini temel alan yeni bir bakis agis1 gelistirerek
literatiire katkida bulunmustur. Gelistirilmis YTA yontemi yalnizca belirtilen trendleri
degil, ayn1 zamanda verinin boyutunu (sayisini) da gostermektedir. Bu yontemin

hesaplanmas1 YTA'nin ilk iki asamasini da icerir ve su sekildedir.

e ai, &, ..., an elemanlarindan olusan zaman serisi {b1n2} = {a1, a2...,an2} ve

{0202} {an2+1,8n2+2, , an} olmak lizere iki esit pargaya boliiniir.

e Her esit parca artan sekilde siralanir, bdylece ayni sayida elemana sahip iki
siralanmis dizi olan {s1} = {min(binz), ... bi,...,max(bin2)} (1 <i<n/2) ve
{s2} = {min(bznr2), ... bj,...,max(bzn2)} (1 < j < n/2) elde edilir.

o {si} verileri dikey eksen iizerine yerlestirilir. Yatay eksen {izerinde ise {s1}
veri sayisina ait numaralandirma yer alir. Ayni islem {s>} verileri i¢in de

gerceklestirilir.
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{s1} ve {s2} verilerinin ({s1}-{s2}) seklinde fark: alinir. Verilerin birbirinden
farkli oldugu noktalardaki fark degerleri ile yatay eksendeki degerlerin
kesistigi noktalar Sekil 2.3’teki gibi grafik iizerine yerlestirilir.

Eger tim farkli degerler yatay eksen iizerinde bulunuyorsa ya da yatay
eksenden Onemsiz rastgele sapmalarla dagilmissa, zaman serisinde anlamli bir

trend yok demektir.

Eger farkli degerler y = 0 yatay c¢izgisinin {istiinde (altinda) ise, anlamli bir

sekilde artan (azalan) bir trend vardir.

Sen’in YTA yontemindeki gibi ilk yarim ve ikinci yarim olarak ikiye ayrilan
veriler ilgili veri numarasina denk gelecek sekilde Sekil 2.3’teki gibi grafik

lizerine yerlestirilir.

Bu yontemde y = 0 ekseni Sen’in YTA yontemindeki 1:1 dogrusu ile ayni gorevi

yerine getirmektedir. EKsenin iist tarafi (alt tarafi) artan (azalan) trend bolgesini ifade

etmektedir. Eksen etrafindaki sa¢ilim degerleri de trend yok anlamina gelmektedir.
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Sekil 2.3 : Gelistirilmis YTA yontemiyle 6rnek trend analizi.
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2.1.5 Cift YTA yontemi

Giglii (2018) zaman serilerindeki trendlerin istikrarli olup olmadigin1 gérebilmek igin
YTA yoOntemini baz alarak Cift YTA (C-YTA) yontemi iizerine calismistir. YTA
yonteminde zaman serisi iki parcaya boliinerek incelenirken, bu yontemde ii¢ pargaya
boliinerek ilk parca ile ikinci parca ve ikinci parca ile iiclincii parga birlikte
incelenmektedir. YTA yonteminin farkli bir grafiksel gdsterimi olan bu yontemin

adimlar1 asagidaki gibidir:
e Herhangi bir zaman serisi verisi {i¢ alt seriye boliiniir.
e Daha sonra, her parga artan (veya azalan) siraya gore siralanir.

e ki sacilim verisi tek bir grafikte cizilir, ilk kisim ikincisiyle, ikinci kisim

lictinciiyle karsilagtirilir.

e Ik kisim ile ikinci kisim arasindaki ve ikinci kisim ile tigiincii kisim arasindaki

trend kosullar1 ayr1 ayr1 gortintiilenir.

YTA yontemiyle bulunan trend egilimi, C-YTA yontemiyle farkli bir sonug
verebilmektedir. Ornegin, YTA yénteminde trend yok egilimine sahip herhangi bir
zaman serisi olabilir, ancak ayni zaman serisinin parcalar1 C-YTA yaklasimina gore
artan (azalan) trend egiliminde olabilir. Sekil 2.4’te bir zaman serisi igin YTA
yontemiyle trend olmadigi gozlemlenmektedir. Sekil 2.5’te C-YTA yoOntemiyle
olusturulan grafikte ilk kisimda (ikinci kisimda) azalan (artan) trend goriilmektedir.

Sonug olarak trend egiliminin stabil olup olmadig: gortilebilmektedir.
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Sekil 2.5 : C-YTA yontemiyle 6rnek trend analizi.
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2.1.6 Gelistirilmis C-YTA yontemi

Gelistirilmis YTA ve C-YTA yontemlerinin birlesiminden olusur. Hem zaman
serisindeki trendlerin stabilitesini hem de verinin boyutunu ve sayisini gostermektedir
(Sekil 2.6). Bu g¢alismada ilk defa kullanilmistir. Gelistirilmis C-YTA yonteminin
adimlar1 asagidaki gibidir:

e Herhangi bir zaman serisi verisi {i¢ alt seriye boliintir.
e Daha sonra, her parga artan (veya azalan) siraya gore siralanir.
e Her parcaya ait sagilim grafigi ¢izilir.

e Gelistirilmis YTA yonteminde oldugu gibi pargalar arasindaki farklar y=0
dogrusu tizerinde gosterilir. Bu yontemde farkl olarak ilk parga ile ikinci parga

ve ikinci parga ile tiglincii parga farklar1 birlikte gosterilir.

e Eger tim farkli degerler yatay eksen tizerinde bulunuyorsa ya da yatay
eksenden Onemsiz rastgele sapmalarla dagilmissa, zaman serisinde anlamli bir

trend yok demektir.

e [Eger farkli degerler y=0 yatay c¢izgisinin iistiinde (altinda) ise, anlamli bir

sekilde artan (azalan) bir trend vardir.
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Sekil 2.6 : Gelistirilmis C-YTA 6rnegi.
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2.2 Risk Analizi

Yagislarin belirli bir bolgede veya alanda olasi etkilerini 6nceden tahmin etmek i¢in
risk analizi yontemleri kullanilmaktadir. Risk analizleri, yagis verilerinin gegmis
trendleri, mevcut kosullar ve olasi senaryolara dayali olarak yapilmaktadir. Yagis risk
analizi, yagis miktarlarinin belirli bir dagilim fonksiyonu tarafindan tanimlanabilecegi
varsayimina dayanmaktadir. Bu fonksiyonlar, yagis miktarlarinin belirli bir zamanda
ne kadar olasi oldugunu belirlemeye yardimci olmaktadir. Yagis risk analizi i¢in en
yaygin kullanilan dagilim fonksiyonlar1 arasinda Normal, Gamma, Weibull ve
Lognormal dagilimlar1 yer almaktadir. Yagis risk analizi i¢in dagilim fonksiyonlarinin
belirlenmesi, gelecekteki yagislarin tahmini i¢in 6nemli bir adimdir. Olgiilmiis yagis
verileri, risk analizi yontemleri kullanilarak olasi risklerin belirlenmesi i¢in
kullanilmaktadir. Bu sayede, 6nlem alinmasi gereken durumlar 6nceden 6ngoriilerek

risklerin minimize edilmesi miimkiin hale gelmektedir.

ODF’ler hemen hemen tiim alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Olasilik ve
istatistik calismalarinda son derece yararl araglardir. Yagis, akis, buharlasma, sicaklik
ve diger hidrometeorolojik degisken dl¢iimleri gibi veriler i¢in uzun vadeli tahminler
ve risk analizleri saglamaktadirlar. Bu tiir tahminler ve analizler hidrometeorolojik
planlama, tasarim ve insaat c¢alismalar1 sirasinda gereklidir. Bununla birlikte,
hidrometeorolojik 6l¢iimlerin uzunlugu (sayisi) en az 30 olmalidir. Yeterli dl¢iimler
elde edilirse, frekans histogramlarindaki veriler simiflandirilir ve en iyi ODF (Sekil

2.7a) veya KDF (Sekil 2.7b) histogramlar iizerine ¢izilir.
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Sekil 2.7 : Teorik ODF (a) ve KDF (b).

Olasilik, frekans, risk, periyot veya yiizde hesaplamalari, teorik ODF’ye gore elde

edilebilmektedir. Ornegin, geri déniis periyodu T ve risk olasiligi R arasindaki R=1-

26



I/T iligkisi kullanilarak verilen ODF egrisinin sag tarafinda kalan alanin
hesaplanmasiyla tahmini degerler elde edilmektedir (Sekil 2.8). Aynmi denklem
kullanilarak yatay eksende karsilik gelen degisken degeri M, ODF'deki bir alan olarak
(Sekil 2.8) veya KDF’de bir risk degeri olarak (Sekil 2.9) elde edilebilmektedir. ODF
ve KDF'den elde edilen Mt degerleri birbirine tam olarak esittir (Gtiglii, 2021).
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Sekil 2.8 : ODF ile olasilik hesab.
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Sekil 2.9 : KDF ile olasilik hesab.
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2.2.1 Alternatif Burr XII dagilimi

Tez c¢alismast kapsaminda, klasik olasilik hesaplama yoOntemleri yerine
kullanilabilecek ve hatta R?~1 ile uyum saglayabilecek S egrisi 6zelligi olan alternatif
Burr XII dagilimi (Giiglii, 2021) kullanilmistir. Referans verilen ¢alismada alternatif
Burr XII yonteminin iyi sonug verdigi tespit edilmistir ve ispatlanmistir. Bu sonuglara
dayanarak, ilgili calismada kullanilan diger modellere kiyasla daha az hata yaptig1 i¢in
bu tez calismasinda da kullanilmistir. Onerilen denklem ve uygulanmasi gereken

adimlar asagida anlatilmistir.

Siireklilige bakmaksizin kullanilabilen Weibull ampirik denklemi n adet 6lgiim verisi
olan zaman serileri i¢in kullanilmaktadir. X eksenindeki 6l¢iim degerleri, y eksenindeki
olasilik (wi) degerleri ile sagihim grafiginde gosterilmektedir. Denklem 2.6’da, |,

siralanmig veri sirasini artan sirayla gostermektedir.

(1<i<n) (2.6)

Burr-XIl (2.7), Singh ve Maddala (1976) tarafindan sunulan dort parametreli
dagilimlardan biridir. k ve a sekil parametreleri, B 6lgek parametresi ve y yerlestirme
parametresidir. Onerilen Burr KDF tiirii, k'nmin 1'e, y'nin 0'a ve 1/B*nin sabit bir b

katsayisina esit oldugu durumda denklem 2.8'deki gibi elde edilmektedir.

1
T%V)a (¥ <x <o) (2.7)

- 2.8
1 YT (0 < x < ) (28)
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y = 1-KDF denklemine dayanarak, S egrisi 6zelligi olan denklem 2.9, Weibull ampirik
model sonuglarina uydurulmalidir. Denklemdeki katsayilar a ve b belirlendikten sonra,

y (olasilik) degeri herhangi bir x (6l¢tim) degeri karsisinda hesaplanabilecektir.

B 1
14 bx@

y (0 < x < ) (2.9)

Ote yandan, ayn1 denklem temel alinarak ters hesaplama yapmak da miimkiindiir, olas1

x degerleri, y degerleri karsisinda hesaplanabilmektedir (2.10).

xX= |—— (O<y<1) (2.10)

2.3 Python Programlama Dili

Python programlama dili, son yillarin en popiiler programlama dillerinden biridir ve
mithendislik, istatistik ve 6zellikle yapay zeka gibi alanlarda olduk¢a yaygin olarak
tercih edilmektedir. Tez galismasinda Python, veri analizi, veri gorsellestirmesi ve
arayiiz tasarimi gibi amaglarla kullanilmistir. Bu boliimde kullanilan programlama dili,
ingaat miithendisliginde Python kullanim alanlari, kullanilan kiitiiphaneler, verilerin

nasil islendigi ve tasarlanan arayiiz hakkinda bilgi verilmistir.

2.3.1 Genel bilgi

Python, 1980'lerin sonunda Hollanda'daki Centrum Wiskunde & Informatica'da Guido
van Rossum tarafindan ABC programlama dilinin yerine ge¢mesi amaciyla
gelistirilmistir. Python 2.0’dan baslayip, bir¢ok giincelleme gecirerek gilinlimiize
gelmistir. Kasim 2022°de ¢ikan Python 3.11 siiriimii son hali olarak kullanilmaktadir.
Python programlama dilinin basit ve anlasilir s6zdizimi, kod yazimini hizlandirirken,
zengin kiitiiphaneleri ve modiilleri sayesinde de islevsellik agisindan zengin bir ortam
sunar. Bu sebeplerle son yillardaki kullanimi yayginlagmistir. Sekil 2.10°da

programlama dilleri arasinda Python kullanim oraninin TIOBE endeksine (Url-2) gore
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yillar igindeki degisimi verilmistir. Goriildiigii iizere 6zellikle son bes yil igerisinde
Python kullanimi olduk¢a artmigtir. Web programlama, mobil aplikasyonlar, veri
bilimi, oyun gelistiriciligi ve yapay zeka gibi alanlarda yaygin olarak kullanildig: gibi
internet korsanlig1 gibi kotii amaglarla da kullanilabilmektedir. Python programlama
dilinin agik kaynak kod erisimine sahip olmasi da yaygin olarak kullanilmasinin en

biiylik sebeplerindendir.
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Sekil 2.10 : TIOBE endeksine gore 2002-2022 yillar1 arasinda Python
kullanim oran1 degigimi.

Python programlama dilinin en Onemli Ozelliklerinden biri nesne yonelimli
programlama destegidir. Nesne yonelimli programlama, sinif ve nesne kavramlarina
dayanmaktadir. Bir smif, nesne modelini tanimlayan bir sablondur. Bir sinifin
Ozellikleri, nitelikler ve metotlar olarak tanimlanmaktadir. Her smifin bir kurucu
metodu vardir ve bu metot, sinif Ornegi olusturuldugunda otomatik olarak
cagrilmaktadir. Ornegin, bir Araba sinifi olusturulsun ve bu sinifin nitelikleri (marka,
model, renk) ve metodlar1 (ilerle) tanimlansin. Olusturulan bu siniftan bir nesne
olusturarak, bu nesnenin 6zelliklerine ve metodlarina erisilebilmektedir. Verilen 6rnek

asagida Pyhon kodlariyla da gosterilmistir.
class Araba:
def __init__ (self, marka, model, renk):
self.marka = marka
self.model = model

self.renk = renk

def ilerle(self, hiz):
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print(f" {self.marka} {self.model} {hiz} km/saat hizla ilerliyor.")

araba = Araba("Seat", "Leon", "Beyaz")
araba.ilerle(120)

Bu 6rnekte Araba isminde bir sinif olusturulmustur. Kurucu metot ile marka, model
ve renk nitelikleri olusturulmustur. Olusturulan nesneye yaptirilmak istenen davranig
yerine gecen metot hizlan metodudur. Kodun en altinda yer alan “araba” degiskeni
Araba siifiyla olusturulan nesneyi ifade etmektedir. Olusturulan bu nesne ile Araba
siifina ait davranigsal metotlar calistirilabilmektedir. Nesne yonelimli programlama,
kodun modiiler bir sekilde yazilmasina izin vermektedir. Nesnelerin tanimlanmasi,
olusturulan metotlarin  tekrar kullanilabilmesini  kolaylastirmaktadir. Kodun
(metotlarin) tekrar kullanilabilmesi de yazilimin verimliligini arttirmaktadir. Nesne
yonelimli programlama, bir programin yapisini ve isleyisini daha iyi anlasilabilir hale
getirmektedir. Daha anlasilir olmasi, yazilan kodun bakimimi ve hata tespitini
kolaylastirmaktadir. Bu tez calismasinda Python kodlar1 nesne yonelimli programlama

kullanilarak yazilmstir.

2.3.2 Insaat miihendisligindeki yeri

Python, insaat mithendisligi alaninda veri analizi, simiilasyon, optimizasyon, veri
gorsellestirme, yapay zeka uygulamalari ve daha bir¢ok alanda kullanilabilmektedir.
Bu calismalarin kaynaklari literatlir arastirmasi kisminda verilmistir. Baz1 6rnek

kullanim alanlar1 sunlardir:

Yapisal Analiz: Python, sonlu elemanlar yontemi gibi sayisal analiz yontemlerinin
uygulanmasi i¢in siklikla kullanilmaktadir. Yapisal analizde kullanilan kiitiiphaneler

arasinda OpenSees, PyNite ve FEniCS gibi popiiler segenekler yer almaktadir.

Veri analizi: Ingaat miihendisleri, projelerinde kullanacaklar1 malzeme &zellikleri, yer
se¢imi, maliyet tahminleri gibi konularda veri analizi yapmaktadirlar. Python'un
Numpy, Pandas ve Matplotlib gibi kiitiiphaneleri sayesinde bu analizleri
gerceklestirebilmektedirler.

Yapay zeka: Python, makine Ogrenimi ve derin Ogrenme gibi yapay zeka

teknolojilerinde kullanilmaktadir. Bu teknolojiler, insaat miihendisleri tarafindan
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yapisal hasar tespiti, arazi se¢imi, verimlilik artirma gibi konularda

kullanilabilmektedir.

Optimizasyon: Python, ingaat miihendisleri tarafindan tasarim optimizasyonu igin
kullanilan genetik algoritma, karar agaci ve benzeri tekniklerde siklikla
kullanilmaktadir. Bu teknikler, tasarim verimliligini artirmak ve maliyeti diistirmek

icin kullanilmaktadir.

Veri gorsellestirme: Matplotlib, Seaborn, Plotly ve benzeri kiitiiphaneler, insaat
miithendisleri tarafindan  kullanilan  verilerin  gorsellestirilmesinde  siklikla
kullanilmaktadir. Bu kiitliphaneler, yapisal analiz sonuglarinin, arazi verilerinin ve

maliyet tahminlerinin grafiklerle daha iyi anlasilmasini saglamaktadir.

2.3.3 Tezde kullanilan kiitiiphaneler

Python agik kaynakli bir programlama dili olmasi sebebiyle topluluk tarafindan
hazirlanmis ¢ok sayida kiitiiphaneye sahiptir. Popiilerligini koruyan bir dil oldugu igin
sahip oldugu kiitiiphane cesitliligi giinden giine artmaktadir. Bu tez caligmasinda
birbirinden farkli birgok Python kiitiiphanesi kullanilmistir. Bunlarin neler oldugu ve

tanimlar1 asagidaki gibidir.

Pandas: Veri analizi islemleri i¢in kullanilan bir kiitiiphanedir. Pandas, verileri
okumak, filtrelemek, manipiile etmek, birlestirmek ve doniistiirmek i¢in ¢ok sayida

fonksiyon saglamaktadir.

Numpy: Bilimsel hesaplama icin kullanilan bir kiitiiphanedir. Ozellikle ¢ok boyutlu
dizilerle caligmak i¢in kullanilir ve matematiksel islemler icin bir¢ok fonksiyon

igermektedir.

Matplotlib: Verileri gorsellestirmek i¢in kullanilan bir kiitiiphanedir. Cizgi grafikleri,
histogramlar, sac¢ilim grafikleri gibi bir¢ok grafik i¢in kullanilmaktadir.

Scipy: Bilimsel ve matematiksel hesaplamalar i¢in kullanilmaktadir. Scipy, sayisal
entegrasyon, lineer cebir, optimizasyon, sinyal isleme ve daha pek ¢ok matematiksel

islem i¢in fonksiyonlar saglamaktadir.

Sqlite3: Veritaban1 yonetimi igin kullanilan bir kiitiiphanedir. Kiigiik 6l¢ekli projeler

ve lokal veri depolama i¢in ideal bir tercihtir.
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Math: Matematiksel islemler i¢in kullanilan bir kiitiiphanedir. Trigonometrik islemler,
islii sayilar, karekokler, logaritmalar ve daha pek ¢ok matematiksel islem igin

fonksiyonlar saglamaktadir.
Pymannkendall: Mann-Kendall trend testi yapmak i¢in kullanilan bir kiitliphanedir.

Tkinter: Grafiksel araylizler olusturmak i¢in kullanilan bir kiitiiphanedir. Kullanici
arayiizli elemanlarimi (butonlar, metin kutulari, meniiler vb.) olusturmak ve yonetmek

icin fonksiyonlar saglamaktadir.

2.3.4 Verilerin islenmesi

Python, veri analizi ve gorsellestirme i¢in yaygin olarak kullanilan bir programlama
dilidir. Veri analizi, veri kiimelerini anlamak, kesfetmek ve 6zetlemek i¢in istatistiksel
hesaplama yontemlerini kullanarak yapilan bir siirectir. Python, veri analizi ve
gorsellestirme islemleri i¢in birgok agik kaynakli kiitliphane ve ara¢ sunmaktadir. Veri
analizi ve gorsellestirme i¢in kullanilan bu kiitliphaneler sayesinde, kullanicilar biiyiik
veri kiimelerindeki egilimleri ve sonuglari anlayarak cikarimlar yapabilmektedir.
Python'da veri analizi ve gorsellestirme i¢in kullanilan araglar, isletmeler,

arastirmacilar ve veri bilimcileri i¢in ¢ok degerlidir.

Python ile veri analizi ve gorsellestirme, bircok sektdrde kullanilmaktadir. Ozellikle
finans, saglik, e-ticaret, telekomiinikasyon, enerji ve pazarlama gibi sektorlerde veri
analizi ve gorsellestirme i¢in Python kullanilmaktadir. Verileri analiz etmek igin bazi
ornek islevler arasinda, verilerin gruplandirilmasi, filtrelenmesi, siralanmasi ve
birlestirilmesi yer almaktadir. Verileri gorsellestirmek iginse, ¢izgi, histogram,
sacilim, Kutu, 1s1 haritasi ve pasta dilimi gibi grafikler kullanilmaktadir. Sekil 2.11°de

Python kullanilarak ¢izilmis bir zaman serisi ¢izgi grafigi 6rnegi gosterilmektedir.
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Sekil 2.11 : Python ile ¢izgi grafigi 6rnegi.

Basit gosterimli grafikler olusturulabilecegi gibi, daha estetik goriiniise sahip grafikler
de olusturulabilir. Sekil 2.12°de farkli bir kiitiiphane kullanilarak ¢izdirilen sagilim

grafigi gosterilmistir.
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Sekil 2.12 : Python ile sa¢ilim grafigi 6rnegi (Url-3).
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Tez calismasi kapsaminda verilerin islenmesi igin Python programlama dili ve SQL
veritaban1 kullanilmistir. Excel tlizerinde bulunan yagis verilerini islemek uzun
siirecegi i¢in bir SQL veritabani olusturularak veriler bir araya toplanmistir. Bu
asamadan sonra verilerin trend ve risk analizlerini yapmak icin veritabanindan
okutulmasi yeterli hale gelmistir. Verilerin gorsellestirilmesi, istatistik testlerinin
sonuglari, istasyon bilgileri ve tekerriir araligima gore yagis tahmini islemleri
hazirlanan arayliz iizerinde gergeklestirilmistir. Calismada kullanilan arayiiziin

detaylar1 2.3.5 boliimiinde anlatilacaktir.

2.3.5 Arayiiz tasarimi

Python ile arayiliz olusturmak i¢in bir¢cok kiitiiphane mevcuttur. En yaygin
kullanilanlardan biri tkinter kiitiiphanesidir. Bu kiitiiphanenin kullaniminin basit
olmasit ve python ile birlikte yiiklenmesi popiilerligini arttirmistir. Bunun yan1 sira
PyQt, Kivy, wxPython ve PySide gibi baska kiitiiphaneler de kullanilabilmektedir. Bu
kiitiiphaneler daha modern tasarimlar ve gelismis ozellikler sunabilmektedirler. Tez
calismasi kapsaminda tkinter kiitiiphanesi tercih edilmistir. Tkinter ile basit bir arayiiz

tasarimi asagida anlatildigi gibi yapilmaktadir.
e Ilk olarak import tkinter komutu ile ilgili kiitiiphane ¢agrilir.
e Ana pencere olusturulur.

e Arayiiz araclar eklenir. Ornegin, etiketler, butonlar, girdi kutular1 ve metin

kutular1 gibi bir¢cok ara¢ mevcuttur.

e Araglara dzellikler atanir. Ornegin, bir butona basildiginda yapilmasi istenen
islem i¢in ilgili butona 6zel bir fonksiyon olusturulur. Araglarin rengi, boyutu

ve konumu gibi 6zellikler de belirlenebilir.

e Biitiin adimlar tamamlandiginda mainloop komutu ile arayiiz ¢alistirilir. Bu

sayede olusturulan arayiiz ekranda goriiniir.

Sekil 2.13’de insaat metraj1 hesaplamak i¢in kullanilan bir programa ait arayiiz 6rnegi
gosterilmistir. Python ile olusturulan bu arayiizde butonlar, metin kutulari, tablo ve

ilgili temele ait bir gorsel gibi araclar bulunmaktadir.
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Sekil 2.13 : Python ile olusturulmus arayiiz 6rnegi.
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Tez ¢alismasi kapsaminda detayli ve islevsel bir arayliz hazirlanmistir. Trend analizi
ve risk analizi boliimleri igin farkli sekmeler olusturulmustur. Sekil 2.15’te bu
sekmeler goriilebilmektedir. Sol istte bulunan listeden analiz edilmek istenen istasyon
secilebilmektedir. Segilen istasyon ile ilgili cografi bilgiler ve istasyon verilerine ait
istatistik degerlerinin gosterildigi bir tablo mevcuttur. Secilmis olan istasyonun zaman
serisi, cesitli trend analizi metodlart ve risk analizi sonuglari ayr1 sekmelerden

ulasilabilmektedir.

Ust orta kisimda MK test sonuglarma gore trend egilimi sonucu ve verilerin
homojenlik kontrolii i¢in runs testi sonucu goriilebilmektedir. MK ve runs testi
sonuglart sadece trend analizi ile ilgili sekmelerde goriilmektedir (Sekil 2.15). Risk
analizi sekmesine gecildiginde kullanilan dagilim modeline verinin yerlestirimesiyle
elde edilen gorseller bulunmaktadir (Sekil 2.16). Yagis degeri risk hesaplama
sekmesinde, tekerriir araligina gore yagis degerlerinin hesaplanmasiyla elde edilen

sayisal degerlerin gosterildigi sekme de mevcuttur (Sekil 2.17).

Bu tezde trend sonuglart %95 giiven araligina (%5 anlamlilik diizeyine) gore test
edilmistir. Hazirlanan Python programinda farkli giiven araliklarina gore ¢aligmak da
miimkiindiir. Bunun i¢in ek bir ekran hazirlanarak giiven araliklarini degistirme

secenegi eklenmistir (Sekil 2.14).

¢

Mann Kendall Guven Araliklar (%):
() %99 -2.576 < Z < 2.576

() %98 -2.33<7 <233

© %95-1.96<Z < 196

) %90 -1.645 < Z < 1,645

Runs Testi Given Arahklan (%):
) %99 -2.576 < Z < 2.576

() %98-233<Z <233

© %95-1.96 < Z < 1.96

() %90 -1.645 < Z < 1.645

KAYDET

Sekil 2.14 : Arayiiziin giiven araligini1 degistirme ekrani.
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Sekil 2.15 : Arayiiziin trend analizi boliimiinden bir 6rnek.
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# vAGIS TREND ANALIZI

Segenekler

stasyon:| CANAKKALE ~

o
X
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Sekil 2.16 : Arayiiziin risk analizi b6liimiinden bir 6rnek.
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# YAGIS TREND ANALIZ] - 8 x

Segenekler

Istasyon:| CANAKKALE ~ Cikis

CANAKKALE 26.3993 40141 6 Marmara 145 1514 63.46 56.85 25.89 0.26957 0.07267

(O zaman serisi O YTA VS GELISTIRILMIS YTA () C-YTA VS GELISTIRILMIS C-YTA () Risk ANALiZi © YAGIS DEGERI RiSK HESAPLAMA

YAGI§ DEGERLERI (TUM VERI) GI§ YAGI§ DEGERLERI (KINCi YARIM)
[ TEeRRURARALGIOIL) || vaGSOEGRGm | [ TeceRRORARALGIOA) || vAGSDEGERim |
10 105.0 0 90.0 10 1140
20 128.0 20 108.0 20 137.0
50 165.0 50 1380 50 1720
100 198.0 100 165.0 100 206.0
200 2390 200 196.0 200 2440
500 205.0 500 2420 500 307.0

Sekil 2.17 : Arayliziin tekerriir araligina gore yagis degeri hesaplama boliimiinden bir 6rnek.
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3. UYGULAMA

3.1 Calisma Alam ve Veriler

Tiirkiye’de yil boyunca gesitli iklim tipleri ve dort mevsim goriilmektedir. Subtropikal
ve 1liman bir bolgede yer aldigi igin {ilkede ti¢ iklim tipi hakimdir. Bunlardan biri olan
Akdeniz iklimi, Akdeniz bolgesi, Ege kiyilart ve Marmara Denizi ¢evresinde
hakimdir. Bu iklim tipinin en belirgin 6zelligi, yazlar1 sicak ve kurak, kislar1 ilik ve
yagish olmasidir. Ikinci iklim tipi ise kuzeyde 6zellikle Karadeniz kiyilar1 boyunca
tiim mevsimlerde yagislara sebep olmaktadir. ilgili bdlge yil boyunca kuzey ve
kuzeybat1 yonlerinden gelen nemli hava kiitlelerinin etkisi altindadir. Karadeniz'in
dogu kesiminde yilda 2500 mm'ye kadar yagis goriilebilmektedir. Ugiincii olarak, I¢
Anadolu, Dogu Anadolu ve Giineydogu Anadolu'nun biiyiik bir kisminda karasal iklim
tipi goriliir. Yaz aylar sicak ve kurak ancak kis aylar1 soguk ve kar yagishdir. Bu
iklim tipinde, y1llik ve giinliik sicaklik farklar yiiksektir. Ozellikle dogu bélgelerinde,

kar uzun siire yerde kalabilmektedir.

Bu tez c¢aligmasinda uygulama i¢in Tirkiye’nin farkli yerlerindeki yagis
istasyonlarindan alinan Ol¢timler kullanilmistir. Veriler MGM tarafindan 1961 ile
2020 yillar1 arasindaki altmis yillik donemi kapsamaktadir. Canakkale, Corlu, Dikili,
Dértyol, Edirne, Inebolu, Nigde, Sanliurfa, Yozgat ve Zonguldak istasyonlarindan
alinan giinlik maksimum yagislar (mm) dikkate alinmistir (Sekil 3.1). Cizelge 3.1°de
istasyonlara ait enlem, boylam, rakim ve havza bilgileri verilmistir. Ayrica, 6l¢iimlerin
minimum, maksimum, ortalama, medyan, standart sapma, korelasyon katsayisi (R) ve

belirlilik katsayis1 (R?) degerleri Cizelge 3.2'de sunulmaktadir.
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Sekil 3.1 : Istasyonlarm Tiirkiye iizerinde konumlari.

Cizelge 3.1 : Istasyonlara ait cografi bilgiler.

Istasyon Enlem  Boylam  Rakim (m) Havza
Canakkale 40.141 26.3993 6 Marmara
Corlu 41.1798 27.816 145 Ergene
Dikili 39.0737 26.888 3 Kuzey Ege
Dortyol 36.8244  36.1981 29 Asi
Edirne 41.6767  26.5508 51 Ergene
inebolu 419789  33.7636 64 Bati
Karadeniz
Nigde 37.9587  34.6795 1211 Konya
Sanliurfa 37.1608  38.7863 550 Firat-Dicle
Yozgat 39.8243  34.8159 1301 Kizilirmak
Zonguldak 41.4492  31.7779 135 Ka:izte‘mz
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Cizelge 3.2 : Istasyonlara ait istatistik verileri (mm).

Istasyon Min. Maks.  Ortalama  Medyan Standart R R2
Sapma

Canakkale 14.5 151.4 63.46 56.85 25.89  0.26957 0.07267

Corlu 26.1 111.3 50.63 45.9 18.93  0.09185 0.00844
Dikili 22.7 117 61.5 59.55 20.88 0.01132 0.00013
Daortyol 34.2 206.7 83.42 78.6 29.92 -0.03833 0.00147
Edirne 24 119.8 53.04 49.1 17.61 0.11257 0.01267
Inebolu 34.3 135.9 71.74 68.55 21.35 0.30275 0.09166
Nigde 12.4 54.5 26.81 25.15 8.76  -0.08038 0.00646
Sanlurfa 23.3 120.2 45.58 40.65 17.9 -0.0878 0.00771
Yozgat 24.7 68 38.69 37 10.5  0.05048 0.00255

Zonguldak 37.4 158.1 88.04 83.75 28.63 -0.08998 0.0081

Canakkale, Marmara bolgesinde yer alan bir sehirdir. Hem Anadolu hem de Avrupa’da
topraklar1 bulunan bu ilde yazlar sicak ve kurak, kislar 1lik ve yagish gecer. Sehir, 25°
40'-27° 30" dogu boylamlar1 ve 39° 27'-40° 45" kuzey enlemleri arasinda yer
almaktadir. Yillik ortalama yagis miktar1 620 mm civarindadir. 1961-2020 yillar

arasindaki giinliik (24 saatlik) maksimum yagis zaman serisi Sekil 3.2’de verilmistir.
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ZAMAN SERISI CANAKKALE 24s Yadis Verisi

140+

120+

11=1961

agis(mm)=101.9
1001 gis(mm)

801

Yagis (mm)

601 YiI=2020

Yagigimm)=51.2

401

201

1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
Zaman (Yil)

Sekil 3.2 : 1961-2020 Canakkale giinliik maksimum yagis verisi.

Corlu, Tekirdag iline bagl bir ilgedir. 41° 10" enlemi ve 27° 48’ boylaminda yer
almaktadir. Denizden nispeten uzak kesimlerde yer almasi sebebiyle karasal iklim
hakimdir. Yazlar sicak ve kurak, kiglar soguk ve yagishidir. Yillik ortalama yagis
miktar1 600 mm civarindadir. 1961-2020 yillar1 arasindaki giinliikk (24 saatlik)

maksimum yagis zaman serisi Sekil 3.3’te verilmistir.

ZAMAN SERISI CORLU 24s Yadis Verisi
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Sekil 3.3 : 1961-2020 Corlu giinlik maksimum yagis Verisi.
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Dikili, Izmir iline ait bir Kuzey Ege ilgesidir. 39° 06’ enlemi ve 26° 52’ boylaminda
yer almaktadir. ilcede Akdeniz iklimi hakimdir. Yazlar1 sicak ve kurak, kislar1 1lik ve
yagish gecer. Yillik ortalama yagis miktar1 660 mm civarindadir. 1961-2020 yillar

arasindaki gilinliik (24 saatlik) maksimum yagis zaman serisi Sekil 3.4’te verilmistir.
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Sekil 3.4 : 1961-2020 Dikili giinliik maksimum yagis verisi.

Dortyol, Hatay iline bagli Akdeniz bdlgesinde yer alan bir ilgedir. Yazlar sicak ve
kurak, kislar ise 1lik ve yagishdir. Tipik Akdeniz iklimine sahiptir. 36° 54’ enlemi ve
36° 13’ boylaminda yer almaktadir. Yillik ortalama yagis 1000 mm civarindadir. Sekil
3.5’te 1961-2020 yillarina ait giinlik (24 saatlik) maksimum yagis zaman serisi

verilmistir.
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ZAMAN SERISI DORTYOL 24s Yadis Verisi
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Sekil 3.5 : 1961-2020 Dértyol giinliik maksimum yagis verisi.

En batida bulunan noktalardan biri olan Edirne istasyonu 41° 40' enlemi ve 26° 33'
boylaminda konumlanmaktadir. Diger bir ifadeyle Marmara bdlgesinin
kuzeybatisinda yer almaktadir ve yilda neredeyse 100 giin boyunca ortalama 600 mm
yagis almaktadir. Yillik toplam yagisin tigte biri Kasim, Aralik ve Ocak aylarinda
diismektedir. Sekil 3.6’da 1961-2020 yillar1 aras1 giinliik (24 saatlik) maksimum yagis

zaman serisi goriilmektedir.
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Sekil 3.6 : 1961-2020 Edirne giinliik maksimum yagis verisi.
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Inebolu, Karadeniz Bélgesinde bulunan Kastamonu iline ait bir liman ilgesidir. 41° 59'
enlemi ve 33° 45' boylaminda yer almaktadir. Bolgede tipik Karadeniz iklimi etkilidir.
Kislar 1lik ve yagish gecerken, yazlar sicaktir ancak kurak degildir. Nem seviyesi
oldukca yiiksek olan 1liman bir iklime sahiptir. Yiiksek miktarda yagis alan bolgede,
yillik ortalama 1000 mm yagis gorilmektedir. Sekil 3.7°de 1961-2020 yillar1 arasi

giinliik (24 saatlik) maksimum yagis zaman serisi goriilmektedir.

ZAMAN SERISi INEBOLU 24s Yagis Verisi
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Sekil 3.7 : 1961-2020 Inebolu giinliik maksimum yagis verisi.

Nigde, I¢ Anadolu bélgesinin giineydogusunda yer alir. 37° 58' enlemi ve 34° 40'
boylaminda yer almaktadir. Yiiksek rakima (1200 m) sahip sehirler arasindadir.
Bolgede karasal iklim etkilidir. Yillik ortalama yagis 340 mm civarindadir. Yagislar
en ¢ok ilkbahar ve kis mevsimlerinde goriliir. Sekil 3.8’de 1961-2020 yillart arasi

giinliik (24 saatlik) maksimum yagis zaman serisi goriilmektedir.
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ZAMAN SERISi NiIGDE 24s Yadis Verisi
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Sekil 3.8 : 1961-2020 Nigde giinliik maksimum yagis verisi.

Sanlurfa, Glineydogu Anadolu Bolgesi’nde yer alan bir sehirdir. 37° 12" enlemi ve
38° 47' boylaminda yer almaktadir. Sicak ve iliman bir iklime sahiptir. Yagislar
genellikle kis aylarinda goriilmektedir. Yillik ortalama 400-500 mm civarinda yagis
goriilmektedir. Sekil 3.9’da 1961-2020 yillar1 arasi giinliik (24 saatlik) maksimum

yagis zaman serisi goriilmektedir.
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Sekil 3.9 : 1961-2020 Sanliurfa giinliik maksimum yagis verisi.
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Yozgat, i¢c Anadolu bdlgesinde yer alan bir sehirdir. 1300 mm rakima sahip olmasiyla
Tiirkiye’nin yiliksek rakima sahip illeri arasindadir. 39° 50' enlemi ve 34° 48
boylaminda yer almaktadir. Bélgede yar1 kurak bir karasal iklim hakimdir. Yazlar
sicak ve kurak, kislar1 soguk ve yagishi geger. Gece ile giindiiz arasindaki sicaklik
farklar1 ytiksektir. Yillik ortalama 570 mm civarinda yagis goriilmektedir. Kis ve
ilkbahar mevsimlerinde en ¢ok yagis gortliir. Sekil 3.10°da 1961-2020 yillart arasi

glinliik (24 saatlik) maksimum yagis zaman serisi goriilmektedir.
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Sekil 3.10 : 1961-2020 Yozgat giinlilk maksimum yagis verisi.

Zonguldak, Bat1 Karadeniz bolgesinde yer alan bir sehirdir. Bélgede 1liman Karadeniz
iklimi etkilidir. 41° 31" enlemi ve 31° 49' boylaminda yer almaktadir. Y1illik ortalama
diisen yagis miktar1 1200 mm civarindadir. Her mevsim yagis goriilmektedir. Yagisin
en fazla goriildiigii mevsimler ise sonbahar ve kis mevsimleridir. Sekil 3.11°de 1961-

2020 yillar1 arasi giinliik (24 saatlik) maksimum yagis zaman serisi goriilmektedir.
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ZAMAN SERISI ZONGULDAK 24s Yadis Verisi
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Sekil 3.11 : 1961-2020 Zonguldak giinliikk maksimum yagis verisi.
3.2 Trend Analizi Sonuclari

Bu tez ¢aligmasinda Canakkale, Corlu, Dikili, Dértyol, Edirne, inebolu, Nigde,
Sanliurfa, Yozgat ve Zonguldak istasyonlarindan toplanan yagis verilerine ait trendler
arastirilmistir. Bu amacla ilk olarak zaman serisi grafikleri incelenmis olup ardindan
homojenlik ve MK testlerinin sonuglar1 incelenmistir. Ardindan YTA ve tiirevleri
(gelistirilmis  YTA, C-YTA ve gelistirilmis C-YTA) ile  trend analizleri
gergeklestirilmistir. Analizlerde MGM’den alinan 1961-2020 yillar1 arasindaki veriler
kullanilmistir. YTA ve gelistirilmis YTA yontemleri uygulanirken veriler ikiye
boliinmiistiir. 1961-1990 yillar1 arasindaki veriler ilk yarim, 1991-2020 arasindaki
veriler ise ikinci yarim verileri olarak kullanilmistir. C-YTA ve gelistirilmis C-YTA
yontemlerinde, veriler ii¢ parcaya ayrilmistir. 1961-1980 yillar1 arasindaki veriler ilk
par¢a, 1981-2000 yillar1 arasindaki veriler ikinci parga ve 2001-2020 yillar1 arasindaki
veriler ise {i¢iincii parca verileri olarak kullanilmistir. MK testi her istasyon i¢in ayri
uygulanmistir (Cizelge 3.3). Hazirlanan arayiiz araciligiyla her istasyon i¢in ayr1 trend
analizleri gergeklestirilmistir. Sonuclar istasyon bazinda trend grafikleriyle detaylh

olarak paylasilmistir.
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Cizelge 3.3 : MK test sonuglart.

Istasyon Zmk Trend
Canakkale 0.96 Trend yok
Corlu 2.62 Artan trend
Dikili -0.26 Trend yok
Dértyol 3.16 Artan trend
Edirne 2.43 Artan trend
Inebolu 2.39 Artan trend
Nigde 1.62 Trend yok
Sanlurfa -0.45 Trend yok
Yozgat 0.92 Trend yok
Zonguldak -0.37 Trend yok

Canakkale istasyonu verilerinin runs testine gore homojen oldugu sonucuna
ulagilmistir. MK testi sonucunda trend tespit edilmemistir. YTA sonucuna gore,
biitlinclil artan trend goriilmektedir (Sekil 3.12). Gelistirilmis YTA grafigi
incelendiginde trendin boyutu da goriilebilmektedir (Sekil 3.13). Sekil 3.14°te C-YTA
grafigi incelendiginde, ilk parca ile ikinci parga verilerinin biitiinciil azalan trend
gosterdigi sdylenebilmektedir. Ikinci parga ile iigiincii parga verilerinin, genellikle
artan trend bolgesinde oldugu soylenebilmektedir. Gelistirilmis C-YTA grafiginde
verilerin benzer davraniglar gosterdigi goriilmektedir. Sekil 3.15’te goriildiigl iizere
ikinci parga ile t¢ilincii parca degerleri arasindaki genellikle pozitif oldugu, verilerin
artan egilim gosterdigi sdylenebilmektedir. C-YTA yontemine gore verilerin stabil bir

trende sahip olmadig1 sonucuna ulagilabilmektedir.
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YTA METODU CANAKKALE 24s YAGIS VERISI
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Sekil 3.12 : Canakkale istasyonu YTA grafigi.
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Sekil 3.13 : Canakkale istasyonu gelistirilmis YTA grafigi.

C-YTA METODU CANAKKALE iSTASYONU 24s YAGIS VERISI
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Sekil 3.14 : Canakkale istasyonu C-YTA grafigi.
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GELISTIRILMiS C-YTA METODU CANAKKALE ISTASYONU 24s YAGIS VERISI
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Sekil 3.15 : Canakkale istasyonu gelistirilmis C-YTA grafigi.

Corlu istasyonu verileri runs testi sonucuna gére homojendir. MK testi sonucuna gore,
artan trend egilimi bulunmaktadir. YTA sonucuna goére biitiinciil artan trend
goriilmektedir (Sekil 3.16). Gelistirilmis YTA grafigi incelendiginde iki yarim
arasindaki farklarin pozitif degerlere sahip oldugu goriilmektedir (Sekil 3.17). C-YTA
sonucuna gore, ilk parga ile ikinci parga verilerinin azalan trend egilimde oldugu ve
biitiinciil azalan trend oldugu sdylenebilmektedir. ikinci parca ile iiciincii parca verileri
dikkate alindiginda ise biitiinciil artan trend oldugu sdylenebilmektedir. Bunun
sonucunda trendin stabil olmadigi sonucuna ulagilabilmektedir (Sekil 3.18). Sekil
3.19°da ikinci parga ile liglincli parga degerleri arasindaki farkin ¢ogunlukla pozitif
degerlere sahip oldugu, ilk parga ile ikinci parga degerleri arasindaki farkin da negatif
degerlere sahip oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.16 : Corlu istasyonu YTA grafigi.
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Sekil 3.17 : Corlu istasyonu gelistirilmis YTA grafigi.
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Ikinci ile Uclincii parca
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Sekil 3.18 : Corlu istasyonu C-YTA grafigi.
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Sekil 3.19 : Corlu istasyonu gelistirilmis C-YTA grafigi.
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Dikili istasyonu verileri runs testi sonucuna gére homojendir. MK testi sonucunda
trend tespit edilmemistir. YTA sonucuna gore trendin azalan bdlgeden artan bolgeye
gectigi gorilmektedir (Sekil 3.20). Bu durumda YTA yontemine gore biitiinciil
olmayan artan trend oldugu sdylenebilmektedir. Gelistirilmis YTA grafiginde iki
yarim arasindaki farklar incelendiginde, negatif degerlerden pozitif degerlere dogru
bir gegis goriilmektedir (Sekil 3.21). Sekil 3.22°de ilk parga ile ikinci parga verilerinin
azalan trende, ikinci parga ile ii¢lincii parga verilerinin ise artan trende sahip oldugu
goriilmektedir. Bu durumda trendin stabil olmadig1 sdylenebilmektedir. Gelistirilmis
C-YTA grafiginde ilk parca ile ikinci parca verileri arasindaki farklarin ¢ogunlukla
negatif oldugu, ikinci parga ile liclincii parca verileri arasindaki farklarin ¢ogunlukla

pozitif oldugu goriilmektedir (Sekil 3.23).
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Sekil 3.20 : Dikili istasyonu YTA grafigi.
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Artan Sirada Olciim Degerleri
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Sekil 3.21 : Dikili istasyonu gelistirilmis YTA grafigi.
C-YTA METODU DiKiLi iSTASYONU 24s YAGIS VERIS|
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Sekil 3.22 : Dikili istasyonu C-YTA grafigi.
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GELISTIRILMIS C-YTA METODU DIKiLi ISTASYONU 24s YAGIS VERISI
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Sekil 3.23 : Dikili istasyonu gelistirilmis C-YTA grafigi.

Dortyol istasyonu verileri runs testi sonucuna gore homojendir. MK testi sonucuna
gore, artan trend egilimi bulunmaktadir. YTA sonucuna gore biitiinciil artan trend
oldugu goriilmektedir (Sekil 3.24). Gelistirilmis YTA grafiginde, iki yarim arasindaki
farklarin pozitif degerlere sahip oldugu ve y=0 ekseninden pozitife dogru uzaklastig
goriilmektedir (Sekil 3.25). Sekil 3.26’da C-YTA yontemi incelendiginde trend
egilimin stabil olarak biitiinctil artan trend oldugu sdylenebilmektedir. Gelistirilmis C-
YTA grafiginde stabil artan trend olmakla beraber ilk parca ile ikinci parga ve ikinci
parga ile liglincii parca degerleri arasindaki farklarin y=0 dogrusunun tistiinde oldugu

sOylenebilmektedir. (Sekil 3.27).
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YTA METODU DORTYOL 24s YAGIS VERIS|
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Sekil 3.24 : Dortyol istasyonu YTA grafigi.

GELISTIRILMiS YTA METODU DORTYOL ISTASYONU 24s YAGIS VERISI
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Sekil 3.25 : Dortyol istasyonu gelistirilmis YTA grafigi.
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Ikinci ile Uclincii parca
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Sekil 3.26 : Dortyol istasyonu C-YTA grafigi.

GELISTIRILMIS C-YTA METODU DORTYOL iSTASYONU 24s YAGIS VERISI
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Sekil 3.27 : Dortyol istasyonu gelistirilmis C-YTA grafigi.
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Edirne istasyonu verileri runs testi sonucuna gére homojendir. MK testi sonucuna
gore, artan trend egilimi bulunmaktadir. YTA sonucuna gore biitlinciil artan trend
oldugu goriilmektedir (Sekil 3.28). Gelistirilmis YTA grafiginde, iki yarim arasindaki
farklarin pozitif degerlere sahip oldugu ve y=0 ekseninden pozitife dogru uzaklastig
goriilmektedir (Sekil 3.29). Sekil 3.30’da C-YTA yontemi incelendiginde ikinci parga
ile Tdglincli parga verilerinin  biitiincil artan trend egiliminde oldugu
soylenebilmektedir. ilk parca ile ikinci parca verileri 1:1 dogrusu iizerinde
bulunmaktadir. Bu durumda ilk parga ile ikinci parga verileri igin trend yok sonucuna
ulagilabilmektedir. Gelistirilmis C-YTA grafiginde ise ilk parca ile ikinci parca verileri
arasindaki farklarin once pozitif bolgede bulundugu sonra negatif bolgeye gecis
yaptig1 goriilmektedir (Sekil 3.31). Gelistirilmis C-YTA grafigine gore ii¢ adet veri
degeri disinda genellikle ilk parga ile ikinci parc¢a arasindaki farklarin az oldugu ve
y=0 dogrusuna olduk¢a yakin oldugu goriilmektedir. Ikinci parca ile iigiincii parca
arasindaki farklarin c¢ogunlukla pozitif oldugu ve y=0 dogrusundan uzaklastigi

goriilmektedir. Bu durumda trendin stabil olmadig1 sonucuna ulasilabilmektedir.
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Sekil 3.28 : Edirne istasyonu YTA grafigi.
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Artan Sirada Olcim Degerleri
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Sekil 3.29 : Edirne istasyonu gelistirilmis YTA grafigi.
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Sekil 3.30 : Edirne istasyonu C-YTA grafigi.
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GELISTIRILMIS C-YTA METODU EDIRNE ISTASYONU 24s YAGIS VERISI
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Sekil 3.31 : Edirne istasyonu gelistirilmis C-YTA grafigi.

Inebolu istasyonu verileri runs testi sonucuna gore homojendir. MK testi sonucuna
gore, artan trend egilimi bulunmaktadir. YTA sonucuna gore biitiinciil artan trend
oldugu goriilmektedir (Sekil 3.32). Gelistirilmis YTA grafiginde, iki yarim arasindaki
farklarin pozitif degerlere sahip oldugu ve y=0 ekseninin iistiinde oldugu
goriilmektedir (Sekil 3.33). Sekil 3.34’te C-YTA yontemi incelendiginde trend
egilimin stabil olarak biitiinciil artan trend oldugu sdylenebilmektedir. Gelistirilmis C-
YTA grafiginde stabil artan trend olmakla beraber ilk parca ile ikinci parga ve ikinci
parca ile tiglincii parca degerleri arasindaki farklarin y=0 dogrusunun iistiinde oldugu

soylenebilmektedir. (Sekil 3.35).

64



Ikinci Yarim

Artan Sirada Olcim Degerleri
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Sekil 3.32 : Inebolu istasyonu YTA grafigi.
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Sekil 3.33 : Inebolu istasyonu gelistirilmis YTA 6rnegi.
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Ikinci ile Uclincii parca
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Sekil 3.34 : Inebolu istasyonu C-YTA grafigi.

GELISTIRILMiS C-YTA METODU INEBOLU iISTASYONU 24s YAGIS VERISI
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Sekil 3.35 : inebolu istasyonu gelistirilmis C-YTA grafigi.
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Nigde istasyonu verileri runs testi sonucuna gore homojendir. MK testi sonucunda
trend tespit edilmemistir. YTA sonucuna gore biitiinciil artan trend oldugu
goriilmektedir (Sekil 3.36). Gelistirilmis YTA grafiginde, iki yarim arasindaki
farklarin pozitif degerlere sahip oldugu ve y=0 ekseninin istiinde oldugu
goriilmektedir (Sekil 3.37). Sekil 3.38’te C-YTA yontemi incelendiginde ilk parga ile
ikinci parga verilerinde artan trend oldugu sdylenebilmektedir. Ikinci parga ile {igiincii
parga verileri i¢in biitlinciil olmayan azalan trend oldugu sdylenebilmektedir. Trendin
stabil olmadig1r sonucuna ulasilabilmektedir. Gelistirilmis C-YTA grafigi C-YTA
sonuclarint desteklemektedir. C-YTA yoOnteminde i¢ ice gegmis olan bazi verilerin

sayist gelistirilmis C-YTA grafiginde goriilebilmektedir.(Sekil 3.39).
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Sekil 3.36 : Nigde istasyonu YTA grafigi.
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Artan Sirada Olciim Degerleri
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Sekil 3.37 : Nigde istasyonu gelistirilmis YTA grafigi.
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Sekil 3.38 : Nigde istasyonu C-YTA grafigi.
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GELISTIRILMIS C-YTA METODU NiGDE iSTASYONU 24s YAGIS VERISI
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Sekil 3.39 : Nigde istasyonu gelistirilmis C-YTA grafigi.

Sanliurfa istasyonu verileri runs testi sonucuna gore homojendir. MK testi sonucunda
trend tespit edilmemistir. YTA sonucuna gore verilerin dnce 1:1 dogrusu iizerinde
ilerledigi ancak sonra azalan bolgeye kaydig goriilmektedir (Sekil 3.40). Gelistirilmis
YTA grafigine bakildiginda ilk yarim ile ikinci yarim arasindaki farklarin, veri
sayisinin yarisinda trend yok egilimi, diger yarisinda ise azalan trend egilimi gosterdigi
soylenebilmektedir. Bu durumda artan bir trend olmadigi goriilmektedir (Sekil 3.41).
C-YTA yontemine gore ilk parga ile ikinci parga degerlerinde biitlinciil olmayan artan
trend oldugu sdylenebilmektedir. ikinci parga ile iigiincii parga verilerine bakildiginda
ise biitiinciil olmayan azalan trend oldugu soOylenebilmektedir (Sekil 3.42).
Gelistirilmis C-YTA yontemi, ilk parga ile ikinci parga trend sonucunu
desteklemektedir. Ikinci parca ile iigiincii parga verilerine bakildiginda, ilk verilerin
trend yok egilimine sahip oldugu sonradan azalan trend egilimi gosterdigi

sOylenebilmektedir. Trendin stabil olmadig1 goriilmektedir (Sekil 3.43).
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YTA METODU SANLIURFA 24s YAGIS VERISI
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Sekil 3.40 : Sanliurfa istasyonu YTA grafigi.
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Sekil 3.41 : Sanlurfa istasyonu gelistirilmis YTA grafigi.
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Ikinci ile Uciincii parca
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Sekil 3.42 : Sanlwurfa istasyonu C-YTA grafigi.
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Sekil 3.43 : Sanliurfa istasyonu gelistirilmis C-YTA grafigi.
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Yozgat istasyonu verileri runs testi sonucuna gore homojendir. MK testi sonucunda
trend tespit edilmemistir. Sekil 3.44’teki YTA ve Sekil 3.45’teki gelistirilmis YTA
sonuglarma gore biitiinciil olmayan artan trend oldugu sdylenebilmektedir. Sekil
3.46’teki C-YTA ve Sekil 3.47°deki gelistirilmis C-YTA grafiklerine bakildiginda ilk
parca ile ikinci parca verilerinin biitiinciil artan trend egilimi gosterdigi
sdylenebilmektedir. Ikinci parca ile iigiincii parca verilerinin de biitiinciil azalan trend

egilimi gosterdigi sonucuna ulasilabilmektedir. Ayni zamanda trendin stabil olmadig:

goriilmektedir.
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Sekil 3.44 : Yozgat istasyonu YTA grafigi.
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GELISTIRILMiS YTA METODU YOZGAT iISTASYONU 24s YAGIS VERISI
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Sekil 3.45 : Yozgat istasyonu gelistirilmis YTA grafigi.
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Sekil 3.46 : Yozgat istasyonu C-YTA grafigi.
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Sekil 3.47 :

Veri Sayisi

Yozgat istasyonu gelistirilmis C-YTA grafigi.

Zonguldak istasyonu verileri runs testi sonucuna gére homojendir. MK testi sonucunda

trend tespit edilmemistir. Sekil 3.48’deki YTA ve Sekil 3.49’daki gelistirilmis YTA

grafiklerine gore biitiinciil olmayan azalan trend egilimi oldugu sdylenebilmektedir.

C-YTA yonteminde ilk parca ile ikinci parga verilerinde artan trend egilimi

goriiliirken, ikinci parga ile ticlincli parca verilerinde azalan trend egilimi oldugu

sOylenebilmektedir (Sekil 3.50). Gelistirilmis C-YTA grafiginde hem ilk parga ile

ikinci parga verileri hem de ikinci parga ile tigiincii parga verileri arasindaki farklarin

baslarda y=0 dogrusuna yakin oldugu, sonrasinda pozitif ve negatif bolgelere kaydigi

goriilmektedir. Bu durumda trendin stabil olmadig1 sonucuna ulasilabilmektedir (Sekil

3.51).
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ikinci Yarim
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Sekil 3.48 : Zonguldak istasyonu YTA grafigi.
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Sekil 3.49 : Zonguldak istasyonu gelistirilmis YTA grafigi.
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ikinci ile Uclincii parca
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Sekil 3.50 : Zonguldak istasyonu C-YTA grafigi.
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Sekil 3.51 : Zonguldak istasyonu gelistirilmis C-YTA grafigi.
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3.3 Risk Analizi Sonuglari

Risk analizi, olast riskleri belirlemek ve bunlarin etkilerini anlamak i¢in
kullanilmaktadir. Yagis verilerinin degiskenligi ve belirsizligi neticesinde risk analizi
ihtiyaci olugsmaktadir. Belirli bir doneme ait yagis verilerinin istatistiksel olarak analiz
edilmesiyle, meydana gelebilecek maksimum yagis miktarlar1  tahmin
edilebilmektedir. Bu tahminler, taskin riski degerlendirmeleri, su kaynaklart yonetimi
ve altyapr planlamasi gibi bir¢ok alanda 6nemli rol oynar. Bu tez ¢alismasinda
Canakkale, Corlu, Dikili, Dértyol, Edirne, inebolu, Nigde, Sanlurfa, Yozgat ve
Zonguldak istasyonlarindan toplanan yagis verilerine ait trend analizleri disinda risk
analizleri de yapilmigtir. Bu amagla alternatif Burr XII dagilimi kullanilmistir. Veriler
hem bir biitiin olarak hem de trend analizinde oldugu gibi iki pargaya ayrilarak
degerlendirilmistir. Dolayisiyla, Weibull ampirik denklemi kullanilarak veriler
tiimden, ilk yarim ve ikinci yarim bi¢iminde farkli alternatif Burr XII dagilimina tabi
tutulmustur. Buradan elde edilen denklemler ile 10, 20, 50, 100 ve 200 yillik tekkerriir
araliklar i¢in yagis degerleri hesaplanmistir. Tiim verilere uygulandigi gibi ilk ve
ikinci yarim icin alternatif Burr XII dagilim katsayilar1 elde edilmistir. Bunun
sonucunda riskin artis ya da azalis egiliminde olup olmadigi sonucuna ulagilmstir.

Istasyon bazinda tiim sonuglar ayrmtili olarak paylasilmistir.

Canakkale istasyonu verilerinin alternatif Burr XII grafiginde biitiin yagis degerleri
icin artan bir egilim goriilmektedir (Sekil 3.52). Aynmi sekilde tekerriir araliklari i¢in
hesaplanan yagis degerlerinde ikinci yarim i¢in bulunan degerlerin ilk yarimdan daha
fazla oldugu goriilmektedir (Cizelge 3.4, Cizelge 3.5, Cizelge 3.6). Bu durumda yagis

riskinin arttig1 sonucuna ulagilabilmektedir.
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ALTERNATIF BURR XIl METODU CANAKKALE iSTASYONU 24s YAGIS VERISI
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Sekil 3.52 : Canakkale istasyonu alternatif Burr XII grafigi.

Cizelge 3.4 : Canakkale istasyonu tiim veri i¢in hesaplanan yagis degerleri.

Tekerriir Araligi (Y1l) Yagis Degeri (mm)
10 105
20 128
50 165
100 198
200 239
500 305

Cizelge 3.5 : Canakkale istasyonu ilk yarim i¢in hesaplanan yagis degerleri.

Tekerriir Aralig1 (Y1l) Yagis Degeri (mm)
10 90
20 109
50 138
100 165
200 196
500 248
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Cizelge 3.6 : Canakkale istasyonu ikinci yarim i¢in hesaplanan yagis degerleri.

Tekerriir Aralig1 (Y1l) Yagis Degeri (mm)
10 114
20 137
50 173
100 206
200 244
500 307

Corlu istasyonu verilerinin alternatif Burr XII grafiginde biitiin yagis degerleri i¢in

artan bir egilim goriilmektedir (Sekil 3.53). Tekerriir araliklar1 i¢in hesaplanan yagis

degerlerinde ikinci yarim igin bulunan degerlerin ilk yarimdan daha fazla oldugu

goriilmektedir (Cizelge 3.7, Cizelge 3.8, Cizelge 3.9). Bunun sonucunda yagis riskinin

arttig1 sonucuna ulasilabilmektedir.
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Sekil 3.53 : Corlu istasyonu alternatif Burr XII grafigi.
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Cizelge 3.7 : Corlu istasyonu tiim veri i¢in hesaplanan yagis degerleri.

Tekerriir Araligi (Y1l) Yagis Degeri (mm)
10 79
20 94
50 118
100 139
200 164
500 204

Cizelge 3.8 : Corlu istasyonu ilk yarim i¢in hesaplanan yagis degerleri.

Tekerriir Arali1 (Yil) Yagis Degeri (mm)
10 60
20 70
50 83
100 95
200 109
500 130

Cizelge 3.9 : Corlu istasyonu ikinci yarim i¢in hesaplanan yagis degerleri.

Tekerriir Aralig1 (Yil) Yagis Degeri (mm)
10 87
20 101
50 123
100 142
200 165
500 199

Dikili istasyonu verilerinin alternatif Burr XII grafiginde kiiglik yagis degerlerinde
azalan trend goriilirken biyilk yagis degerlerinde artan trend oldugu
sOylenebilmektedir (Sekil 3.54). Tekerriir araliklar1 i¢in hesaplanan yagis degerlerinde
ikinci yarim igin bulunan degerlerin ilk yarimdan daha fazla oldugu goriilmektedir

(Cizelge 3.10, Cizelge 3.11, Cizelge 3.12). Bunun sonucunda yagis riskinin arttigi

sonucuna ulasilabilmektedir.
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Sekil 3.54 : Dikili istasyonu alternatif Burr XII grafigi.

Cizelge 3.10 : Dikili istasyonu tiim veri i¢in hesaplanan yagis degerleri.

Tekerriir Aralig (Yil) Yagis Degeri (mm)
10 96
20 113
50 139
100 163
200 190
500 233

Cizelge 3.11 : Dikili istasyonu ilk yarim i¢in hesaplanan yagis degerleri.

Tekerriir Aralig1 (Y1) Yagis Degeri (mm)
10 91
20 106
50 127
100 145
200 166
500 199
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Cizelge 3.12 : Dikili istasyonu ikinci yarim i¢in hesaplanan yagis degerleri.

Tekerrtir Aralig1 (Yil) Yagis Degeri (mm)
10 104
20 127
50 164
100 198
200 239
500 305

Dortyol istasyonu verilerinin alternatif Burr XII grafiginde biitiin yagis degerleri i¢in

artan bir egilim goriilmektedir (Sekil 3.55). Tekerriir araliklari i¢in hesaplanan yagis

degerlerinde ikinci yarim i¢in bulunan degerlerin ilk yarimdan daha fazla oldugu

goriilmektedir (Cizelge 3.13, Cizelge 3.14, Cizelge 3.15). Bunun sonucunda yagis

riskinin arttigi sonucuna ulasilabilmektedir.
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Sekil 3.55 : Dortyol istasyonu alternatif Burr XII grafigi.
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Cizelge 3.13 : Dortyol istasyonu tiim veri i¢in hesaplanan yagis degerleri.

Tekerriir Arali1 (Yil) Yagis Degeri (mm)
10 123
20 144
50 175
100 202
200 233
500 282

Cizelge 3.14 : Dortyol istasyonu ilk yarim i¢in hesaplanan yagis degerleri.

Tekerriir Aralig1 (Y1l) Yagis Degeri (mm)
10 106
20 122
50 145
100 165
200 188
500 223

Cizelge 3.15 : Dortyol istasyonu ikinci yarim i¢in hesaplanan yagis degerleri.

Tekerriir Aralig (Yil) Yagis Degeri (mm)
10 139
20 162
50 198
100 229
200 265
500 321

Edirne istasyonu verilerinin alternatif Burr XII grafiginde biitiin yagis degerleri i¢in
artan bir egilim goriilmektedir (Sekil 3.56). Tekerriir araliklari i¢in hesaplanan yagis
degerlerinde ikinci yarim i¢in bulunan degerlerin ilk yarimdan daha fazla oldugu
goriilmektedir (Cizelge 3.16, Cizelge 3.17, Cizelge 3.18). Bunun sonucunda yagis

riskinin arttigi sonucuna ulasilabilmektedir.
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ALTERNATIF BURR XIl METODU EDIRNE iSTASYONU 24s YAGIS VERISI
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Sekil 3.56 : Edirne istasyonu alternatif Burr XII grafigi.

Cizelge 3.16 : Edirne istasyonu tiim veri i¢in hesaplanan yagis degerleri

Tekerriir Aralig1 (Y1l) Yagis Degeri (mm)
10 77
20 89
50 108
100 124
200 142
500 170

Cizelge 3.17 : Edirne istasyonu ilk yarim i¢in hesaplanan yagis degerleri.

Tekerriir Aralig1 (Yil) Yagis Degeri (mm)
10 67
20 76
50 90
100 102
200 116
500 136
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Cizelge 3.18 : Edirne istasyonu ikinci yarim i¢in hesaplanan yagis degerleri.

Tekerriir Araligi (Y1l) Yagis Degeri (mm)
10 84
20 97
50 116
100 133
200 152
500 181

Inebolu istasyonu verilerinin alternatif Burr XII grafiginde artan bir egilim
goriilmektedir (Sekil 3.57). Tekerriir araliklar i¢in hesaplanan yagis degerlerinde ilk
yarim ve ikinci yarim degerleri arasinda hem azalma hem de artis goriilmektedir.
Tekerriir araliklarina gore hesaplanan yagis degerlerinde, 10, 20, 50 ile 100 yil ikinci
yarim degerleri ilk yarimdan fazla ve 200 y1l ikinci yarim degerlerinin ise ilk yarimdan
az oldugu soylenebilmektedir. (Cizelge 3.19, Cizelge 3.20, Cizelge 3.21). Bunun
sonucunda yagis riskinin 10, 20, 50 ve 100 yil tekerriir araliklar1 igin arttigi ancak 200

yil i¢in azaldig1 sonucuna ulasilabilmektedir.
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Sekil 3.57 : Inebolu istasyonu alternatif Burr XII grafigi.
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Cizelge 3.19 : Inebolu istasyonu tiim veri i¢in hesaplanan yagis degerleri.

Tekerriir Arali1 (Yil) Yagis Degeri (mm)
10 102
20 117
50 139
100 158
200 179
500 212

Cizelge 3.20 : Inebolu istasyonu ilk yarim i¢in hesaplanan yagis degetleri.

Tekerriir Aralig1 (Yil) Yagis Degeri (mm)
10 98
20 113
50 137
100 157
200 180
500 216

Cizelge 3.21 : Inebolu istasyonu ikinci yarim igin hesaplanan yagis degerleri.

Tekerriir Aralig (Yil) Yagis Degeri (mm)
10 106
20 121
50 141
100 159
200 178
500 208

Nigde istasyonu verilerinin alternatif Burr XII grafiginde artan bir egilim
goriilmektedir (Sekil 3.57). Tekerriir araliklar i¢in hesaplanan yagis degerlerinde ilk
yarim ve ikinci yarim degerleri arasinda hem azalma hem de artis goriilmektedir.
Tekerrtir araliklarina gore hesaplanan yagis degerlerinde, 10, 20 ve 50 y1l ikinci yarim
degerleri ilk yarimdan fazladir. 100 yil i¢in ikinci yarim degerleri ilk yarim degerleri
ile esit bulunmustur. 200 y1l i¢in hesaplanan ikinci yarim degerlerinin ise ilk yarimdan
az oldugu soylenebilmektedir. (Cizelge 3.19, Cizelge 3.20, Cizelge 3.21). Bunun

sonucunda yagis riskinin 10, 20 ve 50 y1l tekerriir araliklari i¢in arttig1. 100 yil igin
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sabit kaldig1 ancak 200 yil icin azaldigi sonucuna ulasilabilmektedir. Ote yandan
hesaplanan yagis degerlerinin ilk yarim ile ikinci yarim arasindaki yilizdelik degisimine
bakildiginda %5 in altindadir. Bu oran diger istasyonlar ile karsilastirildiginda oldukca

kiiciik  kalmaktadir. Sonu¢ olarak Nigde istasyonu i¢in yapilan risk

degerlendirmesinde, riskin sabit oldugu da sdylenebilmektedir.

ALTERNATIF BURR XIl METODU NiGDE ISTASYONU 24s YAGIS VERISI
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Sekil 3.58 : Nigde istasyonu alternatif Burr XII grafigi.

Cizelge 3.22 : Nigde istasyonu tiim veri i¢in hesaplanan yagis degerleri.

Tekerriir Aralig1 (Yil) Yagis Degeri (mm)
10 39
20 45
50 54
100 63
200 72
500 86
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Cizelge 3.23 : Nigde istasyonu ilk yarim i¢in hesaplanan yagis degerleri.

Tekerriir Aralig1 (Yil) Yagis Degeri (mm)
10 37
20 44
50 53
100 62
200 71
500 87

Cizelge 3.24 : Nigde istasyonu ikinci yarim i¢in hesaplanan yagis degerleri.

Tekerriir Aralig (Yil) Yagis Degeri (mm)
10 40
20 46
50 54
100 62
200 70
500 83

Sanliurfa istasyonu verilerinin alternatif Burr XII grafiginde kiigiik yagis degerleri i¢in
artan, biiytik yagis degerleri igin azalan bir egilim gortilmektedir (Sekil 3.59). Tekerriir
araliklan i¢in hesaplanan yagis degerlerinde ikinci yarim i¢in bulunan degerlerin ilk
yarimdan daha az oldugu goriilmektedir (Cizelge 3.25, Cizelge 3.26, Cizelge 3.27).
Diger 6lgiim istasyonlari ile kiyaslandiginda, en ¢ok oransal degisim Sanhurfa’dadir.

Bunun sonucunda yagis riskinin azaldigi sonucuna ulagilabilmektedir.
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Sekil 3.59 : Sanlurfa istasyonu alternatif Burr XII grafigi.

Cizelge 3.25 : Sanlurfa istasyonu tiim veri i¢in hesaplanan yagis degerleri.

Tekerriir Aralig1 (Y1l) Yagis Degeri (mm)
10 66
20 78
50 95
100 110
200 128
500 155

Cizelge 3.26 : Sanliurfa istasyonu ilk yarim i¢in hesaplanan yagis degerleri.

Tekerriir Aralig1 (Yil) Yagis Degeri (mm)
10 76
20 92
50 116
100 139
200 165
500 208
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Cizelge 3.27 : Sanlwurfa istasyonu ikinci yarim i¢in hesaplanan yagis degerleri.

Tekerriir Aralig1 (Y1l) Yagis Degeri (mm)
10 60
20 69
50 82
100 93
200 106
500 125

Yozgat istasyonu verilerinin alternatif Burr XII grafiginde kiigiik yagis degerleri igin

azalan, biiytik yagis degerleri i¢in artan bir egilim goriilmektedir (Sekil 3.60). Tekerriir

araliklar1 i¢in hesaplanan yagis degerlerinde ikinci yarim i¢in bulunan degerlerin ilk

yarimdan daha fazla oldugu goriilmektedir (Cizelge 3.28, Cizelge 3.29, Cizelge 3.30).

Bunun sonucunda yagis riskinin arttigi sonucuna ulasilabilmektedir.
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Sekil 3.60 : Yozgat istasyonu alternatif Burr XII grafigi.

90



Cizelge 3.28 : Yozgat istasyonu tiim veri i¢in hesaplanan yagis degerleri.

Tekerriir Arali1 (Yil) Yagis Degeri (mm)
10 53
20 60
50 70
100 79
200 88
500 103

Cizelge 3.29 : Yozgat istasyonu ilk yarim i¢in hesaplanan yagis degerleri.

Tekerriir Aralig1 (Y1l) Yagis Degeri (mm)
10 49
20 54
50 62
100 68
200 75
500 85

Cizelge 3.30 : Yozgat istasyonu ikinci yarim i¢in hesaplanan yagis degerleri.

Tekerriir Aralig1 (Y1l) Yagis Degeri (mm)
10 59
20 68
50 82
100 95
200 109
500 130

Zonguldak verilerinin alternatif Burr XII grafiginde kiigiik yagis degerleri i¢in artan,
biiyiikk yagis degerleri i¢in azalan bir egilim goriilmektedir (Sekil 3.61). Tekerriir
araliklar i¢in hesaplanan yagis degerlerinde ikinci yarim i¢in bulunan degerlerin ilk
yarimdan daha az oldugu goriilmektedir (Cizelge 3.31, Cizelge 3.32, Cizelge 3.33).

Bunun sonucunda yagis riskinin azaldig1 sonucuna ulasilabilmektedir.
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ALTERNATIF BURR XIl METODU ZONGULDAK ISTASYONU 24s YAGIS VERISI
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Sekil 3.61 : Zonguldak istasyonu alternatif Burr XII grafigi.

Cizelge 3.31 : Zonguldak istasyonu tiim veri i¢in hesaplanan yagis degerleri.

Tekerriir Aralig (Yil) Yagis Degeri (mm)
10 134
20 157
50 192
100 223
200 259
500 315

Cizelge 3.32 : Zonguldak istasyonu ilk yarim i¢in hesaplanan yagis degerleri.

Tekerriir Aralig: (Y1l) Yagis Degeri (mm)
10 148
20 178
50 225
100 268
200 320
500 402
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Cizelge 3.33 : Zonguldak istasyonu ikinci yarim i¢in hesaplanan yagis degerleri.

Tekerrtir Aralig1 (Yil) Yagis Degeri (mm)
10 127
20 147
50 177
100 203
200 233
500 279
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4. SONUCLAR

Iklim degisikliginin giiniimiizde etkisini giderek arttirmas: sebebiyle, meteorolojik ve
hidrolojik verilerin dogru bir sekilde analiz edilmesi Onemli hale gelmistir.
Meteorolojik yagis verileri bu amagla kullanilabilecek 6nemli bir veri kaynagidir.
Miihendislik su yapilarinin tasarimi, su kaynaklarinin yonetimi, ¢cevre planlamasi ve
tarim gibi birgok alanda bu verilerin egilimlerini inceleyen ¢alismalar son yillarda artis
gostermektedir. Ozellikle trend ve risk analizi yOntemleri yagis verilerinin
incelenmesinde etkili araglardir. Trend analizi yontemleri kullanilarak yagis
verilerindeki egilimlerin varligi ve tiirii tespit edilmektedir. Risk analizi yontemleri ile
gelecekte miimkiin olabilecek en biiylik yagislar, belirli tekerriir araliklarina gore
ongoriilebilmektedir. Bu analizler neticesinde dogabilecek sorunlara karst gerekli
onlemler alinabilmektedir. Bu tez ¢alismasinda yagis verilerinin trend ve risk analizleri
yapilmigtir. Bu bolim, elde edilen verilerin analiz edilmesi ve yorumlanmasi
sonucunda ortaya c¢ikan bulgulari igermektedir. Elde edilen sonuglarin, yagis
verilerinin mevcut egilimlerini ve gelecekteki risklerini anlamamiza yardimci olmasi
amaglanmistir. Bu ¢calismada kullanilan Python programlama dili, veri analizi siirecini
kolaylastirmada ve sonuclarin gorsellestirilmesinde ©Onemli rol oynamaktadir.
Python'un esnekligi ve genis kiitiiphane destegi, trend ve risk analizi islemlerini
gerceklestirmek i¢in giiclii bir ara¢ olarak kullanilmasini saglamaktadir. Calismada
olusturulan arayiiz bu alanda yapilan ¢aligmalar i¢in bir yenilik niteligindedir. Bu
durum, gelecekteki yagis trendlerini ve risklerini analiz etmek isteyen arastirmacilar

icin bir kilavuz niteligi tagimaktadir.

Tez calismasi kapsaminda Tiirkiye’nin muhtelif yerlerindeki Canakkale, Corlu, Dikili,
Dortyol, Edirne, Inebolu, Nigde, Sanlurfa, Yozgat ve Zonguldak istasyonlarindan
aliman 1961 ile 2020 yillar1 arasindaki giinlik maksimum yagis (mm) oSlglimleri
kullanilmistir. Klasik yontemlerin yani sira yenilik¢i yontemler de uygulanarak alinan

sonuclar bu baslik altinda paylagilmistir.

Marmara’nin kuzeybatis1 ve Trakya’da yer alan Canakkale, Corlu ve Edirne

istasyonlarinda stabil olmayan biitiinciil artan trend egiliminin hakim oldugu
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goriilmiistiir. C-YTA metodunda ikinci parga ile lglincli parga verilerinin, trend
olmadig1 veya biitlinciil artan trende sahip oldugu soylenebilmektedir. Batiya
gelindiginde Dikili istasyonunda biitiinciil olmayan artan trend egilimi goriildigi ve
trendin stabil olmadig1r sdylenebilmektedir. Giineydeki istasyonlardan Dértyol’da
stabil olarak biitiinciil artan trend oldugu goriilmiistiir. Sanlwrfa istasyonunun trend
degerlendirmesinde trendin stabil olmadig1 goriilmiistiir. YTA sonucu incelendiginde
trend yok ya da azalan trend davranisi oldugu soylenebilmektedir. i¢ Anadolu’da
Nigde verilerinin stabil olmayan biitiinciil artan trend egiliminde oldugu
sOylenebilmektedir. Yozgat verilerinin biitiinciil olmayan artan trend egilimde oldugu
ancak trendin stabil olmadigi gorilmistir. Karadeniz’e gecildiginde, batida
Zonguldak verilerinin trend analizinde azalan bir egilim gériilmiistiir. Trendin stabil
olmadig1 biitiinciil olmayan azalan trend oldugu sonucuna ulasilmistir. inebolu igin
tam tersi bir durum vardir. Stabil olarak biitlinciil artan trend egilimi oldugu sonucuna

ulastlmistir.

Risk analizi sonuglarina bakildiginda Trakya, Marmara’nin kuzeybatisi, Orta
Karadeniz ve Akdeniz istasyonlar1 ile I¢ Anadolu’da Nigde’nin verilerine gére
risklerin arttig1 gortilmustiir. Bati Karadeniz ve Gilineydogu Anadolu bolgelerine gore
tersi bir durum oldugu goriilmiistiir. Bu bdlgelerde incelenen verilere gore riskin
azaldig1 sdylenebilmektedir. Ege’de Dikili ve I¢ Anadolu’da Yozgat istasyonlarma
bakildiginda risklerin kiigiik yagis degerleri i¢in azalma egiliminde oldugu ancak

bliyiik yagis degerlerinde artis egiliminde oldugu goriilmiistiir.

Sonug olarak yapilan YTA ve tlirevleri uygulanarak gerceklestirilen trend analizi ile
alternatif Burr XII dagilimi  uygulanarak  gergeklestirilen risk  analizi
degerlendirmelerinde ¢ogunlukla artan trend egiliminin hakim oldugu sonucuna
ulagilabilmektedir. Mevcut verilere gore Tiirkiye’de son altmis yilda giinlik
maksimum yagis degerlerinin arttigi  sOylenebilmektedir. Kuraklik agisindan
degerlendirildiginde ise risk olmadigi soylenebilmektedir. Iklim degisikliginin
etkilerinin Tirkiye’nin farkli bdlgelerinde hissedilmeye baslandigi sonucuna da

ulasilabilmektedir.
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