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OZET

Yiiksek Lisans Tezi
ARAS NEHIR HAVZASINDAKI YAGIS VE SICAKLIK VERILERININ TREND ANALIZi
Muhammed Kiirsad ACAR

Harran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Doc. Dr. Veysel GUMUS
Yil: 2022, Sayfa:61

Artan sera gazi emisyon degerleriyle birlikte, kiiresel sicaklik ortalamalar1 da giin gectikge artmaktadir.
Sicaklikta meydana gelen degisim bdlgenin yagis rejiminin de degismesine sebep olmanin yaninda
diger iklim parametrelerinde yapisin1 da degistirmektedir. Su kaynaklar1 ve tarimsal faaliyetlerin
siirdiiriilebilir olmasi igin sicaklik ve yagis verilerinde meydana gelen degisimlerin belirlenmesi oldukga
onemlidir. Bu nedenle, bu ¢calismada, Aras nehir havzasinda bulunan alt1 istasyona ait 1970-2021 yillart
arasinda Ol¢iilmiis aylik toplam yagis ve aylik ortalama sicaklik degerlerinin trendleri belirlenmistir.
Istasyonlarmn aylik degerlerinin trendinin belirlenmesinde Parametrik olmayan Mann-Kendall (MK)
yontemi ve parametrik olmayan Spearman Rho (SR) yonteminin yani sira, Yenilik¢i Trend Anlamlilik
Testi (Innovative Trend Significance Test-ITST) ve Yenilik¢i Poligon Trend Analizi (Innovative
Polygon Trend Analysis-IPTA) yontemleri kullanilarak trend analizleri yapilmistir. Trend egimleri,
Sen'in egim yontemi kullanilarak tespit edilmistir. Calisma sonucunda, ITST ve IPTA yontemlerinin
trend belirlemede 6zellikle yagis degerleri icin daha hassas oldugu goriilmistiir. Ayrica, bolgedeki
sicaklik degerlerinin tiim yontemlere gore anlamli artig egiliminde oldugu belirlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Aras havzasi, trend analizi, sicaklik, yagis



ABSTRACT

MSc Thesis
TREND ANALYSIS OF RAINFALL AND TEMPERATURE DATA IN ARAS RIVER BASIN
Muhammed Kiirsad ACAR

Harran University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Civil Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr.Veysel GUMUS
Year: 2022, Page:61

Along with the increasing greenhouse gas emission values, global temperature averages are also
increasing day by day. The change in temperature not only causes the precipitation regime of the region
to change, but also changes the structure of other climatic parameters. It is very important to determine
the changes in temperature and precipitation data for the sustainability of water resources and
agricultural activities. Therefore, in this study, the trends of monthly total precipitation and monthly
average temperature values measured between 1970-2021 for six stations in the Aras River basin were
determined. To determine the monthly average values of six stations’ trends, as well as non-parametric
Mann-Kendall (MK) and Spearman Rho (SR) methods, The Innovative Trend Significance Test (ITST)
and Innovative Polygon Trend Analysis (IPTA) method are used, and the trend slopes are determined
using Sen's slope method. As a result of the study, the ITST and IPTA methods are found to be more
sensitive in trend detection, especially for precipitation values. Furthermore, all methods show that the
temperatures in the region tend to rise.

KEYWORDS: Aras basin, trend analysis, temperature, rainfall
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1. GiRiS Muhammed Kiirsad ACAR

1. GIRIS

Son yillarda kiiresel iklim degisikligi ile kiiresel sicaklikta ciddi artiglar meydana
gelmistir. Sicaklikta bu artiglarin yasanmasinda artan sera gazi emisyonu oldukea etkin
rol oynamaktadir. Hiikiimetler arasi iklim Degisikligi Panelinin 6. degerlendirme
raporunda, 2100 yilina kadar diinya iizerindeki kiiresel ortalama yiizey sicakliginin
yaklasik 4.4 °C’ye kadar artabilecegi bildirilmektedir (IPCC, 2021). Artan sicaklik,
ozellikle akis, yagis ve evapotranspirasyon verileri basta olmak {izere bolgenin diger
iklim  parametrelerinde de farkliliklarin = yasanmasmma neden olabilecegi

degerlendirilmektedir (Yue ve ark., 2003).

Tabari (2020) calismasinda, yagis ve sicaklik parametrelerini girdi olarak
kullanarak g¢oraklik indeksi (Aridity Index) degerlerini tarihsel ve gelecekteki olasi
degerlerini hesaplamistir. Tiim diinyay1 kapsayan bu ¢alismada, Tiirkiye’nin 6nemli
bir kisminin yari-nemli siifindan yar1 kurak sinifina gegecegini bildirmistir. Ayrica
bazi nemli bolgeler de yar1 nemli ya da yar1 kurak sinifa gecebilecegini bildirmistir.
Calismanin sonuglart tim diinya i¢in genel olarak yorumlanacak olursa, iklim
degisikligi ile sadece kurak bolgeler daha kurak bolgelere gegmeyecek, olasi sera gazi
emisyonlarinin azaltilmamasi durumunda bazi nemli boélgelerin ¢oraklagsmasina ve
buna bagl olarak da kurakligina sebebiyet verebilecektir. Bu durumun tam tersinin
yasanmasi1 da olasidir (Donat ve ark., 2016). Yani, fazla yagis alan bolgelerin daha
fazla yagis alma durumlar1 da mutlaka iklim degisikligi calismalarinda dikkate

alinmalidir.

Genel tanim olarak kuraklik, yagisin uzun yillar ortalamasinin altina diigmesi
olarak tanimlanir. Kuraklik olduk¢a uzun siirebilen, ¢cok biiylik alanlar etkileyebilen
bir dogal afet tiirtidiir. Her ne kadar hidrolojik ¢evrimde su arzinin ana parametresi
yagis olsa da net su arzinda buharlasma miktar1 da olduk¢a 6nem kazanmaktadir. Bu
nedenle, kurakligin degerlendirilmesinde sadece yagis parametrelerini degerlendirmek
yeterli olmayabilir (Vicente-serrano ve ark., 2010). Diger taraftan taskinlar, meydana

gelen asir1 yagislardan meydana gelmektedir. Kuraklik kadar uzun siirmeyen ve ¢ok
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biiyiilk alanlar1 etkilemeyen, ancak ani gelismesi nedeniyle ciddi can kayiplari
verilmesine sebep olan diger bir dogal afet ise tagkinlardir. Bu iki doga olay1 da

dogrudan iklimsel parametrelerden etkilenmektedir.

Yagis ya da sicaklik gibi zaman serilerinde anlamli bir artma ya da azalma
oldugunu belirlemek i¢in yaygin olarak kullanilan yaklasim, ilgili zaman serilerinin
trendini belirlemektir. Eger ilgili bir zaman serisinde istatistiksel olarak anlamli bir
trend varsa calisilan parametrenin ana yapisinin degisiklik gosterdigi belirlenerek,
buna gore gerekli onlemleri almak gereklidir. Ancak, zaman serisinde trendin
belirlenmesinde kullanilan yontemlere goére sonuglar degisiklik gosterdigi igin
bolgesel olarak bu trend yontemlerinin karsilastirilmasi uygulayicilar agisindan yararl

olacaktir.

Bu tez ¢aligmasinda Tiirkiye’nin Kuzey Dogu’sunda bulunan Aras havzasindaki
alt1 adet meteorolojik gozlem istasyonundan alinmis 1970-2021 yillar1 aras1 6lgiim
verilerinin, aylik ortalama sicakliklarinin ve aylik toplam yagislarinin trend analizleri
farkl1 yontemler ile degerlendirilmistir. Ilk olarak aylik zaman serilerine geleneksel
trend belirleme yontemleri olan Mann-Kendall (MK) ve Spearman Rho (SR) test
yontemleri uygulanmistir. MK ve SR yontem sonuglarinin i¢ bagimliktan etkilenme
durumlarinin ortadan kaldirilmasi amaciyla veri setlerindeki i¢ bagimlilik etkileri
kontrol edilmistir. I¢ bagimlilik etkisi tespit edilmis ise bu etki “Pre-Whitening”
yaklasimiyla kaldirilmigtir. Daha sonra, bu iki yonteme (MK ve SR) kiyasla yeni
yontemler olan Yenilik¢i Trend Anlamlilik Testi (Innovative Trend Significance Test-
ITST) ve Yenilik¢i Poligon Trend Analizi (Innovative Polygon Trend Analysis-IPTA)
yontemleri ile ayn1 zaman serilerinin trendleri belirlenerek, Aras havzasindaki yagis

ve sicaklik yapisinin degisimleri belirlenmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR Muhammed Kiirsad ACAR

2. ONCEKIi CALISMALAR

Bir zaman serisinde meydana gelen degisimin belirlenmesinde trend analizi
yontemleri oldukca sik kullanilmaktadir. Literatiirde ¢ok sayida trend belirleme
yontemi olsa da MK ve SR yontemleri en sik tercih edilen parametrik olmayan
yontemlerdir. Bu yontemlere ek olarak, zaman serisinde meydana gelen trendleri
belirlemede yeni Onerilen ITST ve IPTA yontemleri de uygulama alani bulmaya
baslamistir. Ayrica, trendin yoniiniin ve biiyiikliigiiniin belirlenmesinde Sen’in egim
metodu da yaygm olarak kullanilmaktadir. Zaman serilerinde meydana gelen
degisimin belirlenmesinde bu yontemlerin kullanildigi calismalardan bazilar asagida

Ozetlenmistir.

Karabulut ve Cosun (2009), calismalarinda Kahramanmaras ilindeki
meteorolojik istasyonlarda 1975-2005 yillari arasinda elde edilen yagis verisinin aylik,
mevsimlik ve yillik yagis degisimlerini lineer regresyon, MK, degisim katsayis1 ve
yagis degiskenligi gibi istatistiksel metotlar1 kullanarak, uzun donem yagis
parametrelerinin trendini incelemislerdir. Sonu¢ olarak; calisma yapilan bolgede,
yillik bazda kiigiik bir azalis gozlemlenmesine ragmen istatiksel olarak artan veya
azalan anlaml bir trendin meydana gelmedigi gozlemlenmistir. Ilkbahar, yaz ve kis
mevsimlerinde calisilan periyot boyunca yagislarda anlamli olmayan bir azalisin
oldugu gozlemlenirken, sonbahar mevsiminde de istatiksel olarak anlamli olmayan bir

artis trendi gézlemlenmistir.

Bayer Altin ve Barak (2012), I¢ Anadolu ve Akdeniz Bélgeleri’nde, Seyhan
Havzast ve yakinindaki 29 meteorolojik gozlem istasyonunda 1970-2009 yillar
arasinda kaydedilmis toplam yagis degerleri ve ortalama sicaklik degerlerini
kullanarak, Erin¢ kuraklik indisini hesaplamis, iklim karakterini belirlemis ve harita
formatinda kaydetmislerdir. Yillik ortalama sicaklik, yillik toplam yagis ve mevsimlik
sicaklik degerlerinin uzun donem egilimlerini MK yontemine gore analiz etmislerdir.
Sonug olarak, elde edilen verilere gore, sicaklik verilerinde istatiksel agidan anlamli

bir artis tespit edilirken, yagis verilerinde ise anlamli bir azalis gériilmiistiir.
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Kizilelma ve ark. (2015), iilkemizin I¢ Anadolu Bélgesinde bulunan
meteorolojik gézlem istasyonlarinda kaydedilmis aylik, mevsimlik ve yillik ortalama
sicaklik, maksimum sicaklik ve yagislarda meydana gelen degisimler incelemislerdir.
MK ve lineer regresyon yontemleri kullanilarak trend analizi yapilmistir. Calisma
sonucunda; maksimum ve minimum sicaklik degisimlerinde c¢alisma alaninin
tamaminda istatistiksel olarak anlamli artiglar gézlemlenmis, ortalama sicakliklarda
Urgiip istasyonu digindaki diger biitiin istasyonlarda %95 giiven araliginda (1,96)
artiglar oldugu tespit edilmistir.

Dogan Demir ve Demir (2016), calismalarinda, Dogu Anadolu Bolgesi’nde
bulunan Bingdl ilinin 1975-2015 yillart arasinda kaydedilmis, mevsimlik ve yillik
sicaklik degisimlerini incelemislerdir. Parametrik olmayan SR ve MK yontemleri
kullanilarak yapilan analizlerin sonucunda, Bing6l ilinde yillik sicakliklarda artiglarin
oldugu ancak bu artiglarin istatistiksel olarak anlamli olmadigi tespit edilmistir.
[lkbahar ve yaz mevsimlerinde, sicaklik verilerinin trend analizi sonucunda;
istatistiksel agidan onemli artiglar gézlemlenirken, sonbahar ve kis mevsimleri trend

analizinde ise istatistiksel olarak dnemsiz artis trendinin oldugu gézlenmistir.

Bolat ve ark. (2017), Tiirkiye’nin Bati Karadeniz Bdlgesi’'nde bulunan
Kastamonu, Karabiik ve Bolu il merkezlerindeki meteorolojik 6l¢lim istasyonlarinin
1980-1999 ve 2000-2015 seneleri arasinda kaydedilmis minimum, ortalama ve
maksimum sicaklik verileriyle, maksimum ve toplam yagis miktarlarindaki
degisimleri incelemislerdir. Calisma sonucunda, aylik bazda minimum ve maksimum

sicaklik verilerinde belirgin artiglar gozlemlenmistir.

Polat ve Sunkar (2017), Karadeniz Bo6lgesi’ndeki Hopa, Pazar, Rize ve Trabzon
meteorolojik istasyonlarinda 1970-2014 yillar1 arasinda kaydedilmis, meteorolojik
verileri kullanarak Rize ilinin iklim 0&zelliklerini arastirmiglardir. Ayrica, bu
istasyonlarda kaydedilen sicaklik ve yagis verilerinin trendini MK yontemi ve
egimlerini ise Sen’in trend egim ydntemi ile belirlemiglerdir. Calisma sonucunda,

Pazar istasyonu disindaki diger meteorolojik gozlem istasyonlarinda sicaklik
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verilerinde belirgin artis, yagis verilerinde ise Hopa istasyonu disindaki diger

istasyonlarda artis egilimi gortiilmistiir.

Keskin ve ark. (2018), Dogu Anadolu Bolgesi’nde olan Ardahan, Agn, Bitlis,
Bingol, Erzincan, Elaz1g, Erzurum, 1gdir, Hakkari, Malatya, Kars, Tunceli, Mus ve
Van illerinde bulunan istasyonlarda elde edilen yagis ve sicaklik verilerinin trendlerini
incelemislerdir. Trend analizinde MK testi kullanilmistir. Analizlerden elde edilen
sonuglara gore; Erzurum ve Bitlis istasyonlar1 hari¢ diger istasyonlarda sicaklik
degerlerinde artis egilimi oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte yagis egilimleri Kars

ve Ardahan illerinde artarken, diger istasyonlarda bir artig goriilmemistir.

Dalkili¢ (2019), Bayburt, Erzincan ve Glimiishane illerinde bulunan meteoroloji
gozlem istasyonlarinda 1978-2018 yillar1 arasinda kaydedilmis yagis verilerini
kullanarak bolgedeki yagis degisimlerini belirlemeye ¢aligmistir. Trend belirlenirken,
Sen egilim testi, SR, MK ve Mevsimsel MK testleri kullanilmistir. Bu analizler
sonucunda; yaz mevsiminde bazi aylarda azalis, kis mevsiminde ise bazi aylarda artis

trendinin oldugu bildirilmistir.

Senocak ve Emek (2019), Dogu Anadolu Bolgesi’ndeki aylik ve yillik toplam
yagislarin trend analizini yapmislardir. Bolgede bulunan 46 adet yagis gozlem
istasyonunun 1960-2013 yillar1 arasinda kaydedilmis verilerine Run testi ve Pettitt
testini uygulayarak homojenlik analizini yapmislardir. Homojen oldugu tespit edilen
istasyonlarda MK testi ve SR testi uygulanarak trend analizleri yapilmig, Sen’in egim
metodu kullanilarak da trendlerin egimleri belirlenmistir. Aylik toplam yagis
verilerinin trend analizleri incelendiginde, yaz aylarinda yagislarin genelinde artan
yonde egilim oldugu, kis aylarinda ise azalan yonde egilimlerin oldugu

gbzlemlenmistir.

Tokgdz ve Partal (2020), iilkemiz Karadeniz Bolgesi’nde yagis ve sicaklik
verilerinin trend analizini incelemislerdir. Calisma kapsaminda bolgenin 1960-2015
yillar1 arasinda kaydedilmis yagis ve sicaklik verileri, MK ve Yenilik¢i Sen Yontemi

(ITA) ile analiz edilmistir. ITA yontemine gore, sicaklik verilerinde 16 istasyonun
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hepsinde artan trend goriiliirken, MK testine gore ise sadece yedi istasyonda artan
trend goriilmiistiir. Yagis verilerinin analizinde de benzer sonuglara ulasilmistir.
Sonuglar incelendiginde, ITA yonteminin MK testine gore daha detayli sonug verdigi
tespit edilmistir. Ayrica, Karadeniz Bolgesi’ndeki yillik yagis ve sicakliklarin genel

olarak artig trendi igerisinde oldugu bildirilmistir.

Oguz ve Oguz (2020), Tiirkiye’nin Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde bulunan,
Sanlurfa ilindeki meteorolojik istasyonlardal1929-2016 yillar1 arasinda 6l¢iilen aylik
yagis ve ortalama sicaklik verilerinin trendini MK yontemiyle belirlemiglerdir.
Caligsma sonucunda; gelecek yillarda yagis dagilimlarinin 6nceki yillara kiyasla azalis

gosterecegini, sicaklik degerlerinin ise artis gosterecegi sonucuna ulagsmislardir.

Coskun (2020), Aras Kura kapali havzasinda 1970-2018 yillar1 arasinda yedi
meteoroloji gbzlem istasyonunda kaydedilmis ortalama sicaklik, toplam yagis
degerlerinin trendini incelemis ve Kagizman, Sahnalar, Giivercin kaya ve Sarisu
Nonak istasyonlarinda ise 1970-2015 aras1 kaydedilmis akim verilerini incelemistir.
Calismada, trendlerin belirlenmesinde MK ve SR yontemleri kullanilmistir. Havza
geneli analiz sonuglar1 incelendiginde; ortalama sicaklik verilerinde anlamli artiglar
gbzlemlenirken, yagis verilerinde ise sadece Ardahan ve Kars gozlem istasyonlarinda
anlaml artiglar gozlemlenmis, diger istasyonlar incelendiginde ise herhangi bir trend

goriilmemistir.

Ucler (2020), Susurluk Havzasinda bulunan 311 numarali gézlem istasyonu,
Sakarya havzasinda bulunan 1203 ve 1224 numarali gdzlem istasyonlari, Yesilirmak
havzasinda bulunan 1401 ve 1402 numarali gozlem istasyonlar1 ve Dogu Akdeniz
havzasinda bulunan 1714 numarali gozlem istasyonlarinin 1964-200 yillar1 aras1 akim
verilerinin trend analizlerini yapmistir. Analizlerde; trend lineer egimleri, MK Mertebe
Korelasyon test metodu ve Sen’in trend egimi metodu kullanilmistir. Sonug olarak,
trend metotlar1 ayn1 istasyon verilerinin farklt zaman serilerine uygulandigr zaman,
tam tersi egilim belirlendigi veya egim degerlerinde kuvvetli degisimler yasanabildigi
sonucuna varilmigtir. Tespit edilen trendler genellikle azalan yonde olup trend

baslangiclar 6zellikle 1980’11 yillarda gergeklestigi vurgulanmustir.
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Agbas ve Yesilirmak (2020), iilkemizin batisinda yer alan 13 ildeki 32
meteorolojik gbzlem istasyonunda, giinliik, hafif, orta siddette, siddetli, kuvvetli, cok
kuvvetli ve asir1 siddette yagis olmak iizere, alt1 farkli boliime ayrilmis yagis cesitleri
ve her boliim i¢in ti¢ ¢esit indisin (yagis miktar1, yagish giin sayisi, boliimdeki yagisin
toplam yagisa olan orani) mevsim ve yil bazinda 1966-2011 yillar1 arasinda
kaydedilmis zamansal trend ile ¢alisma alanindaki mekansal degisimleri incelemistir.
Calismada sonug olarak, yaz mevsiminde ¢alisma bdlgesinin kuzey boliimiiniin, diger
mevsimlerde ise giiney boliimiiniin sel riski derecesine gore daha riskli oldugu tespit
edilmistir. Zamansal degisimlerin analizlerinde ise, hafif yagis kategorisindeki yillik
bazda yagis miktari, yagisl giinlerin sayis1 ve boliimdeki yagisin toplam yagisa orani
i¢in belirlenen yaygin azalan egilimler haricinde, geri kalan biitiin kategori-indis-6lgek
kombinasyonlar1 incelendiginde %95 giiven aralifinda istatistiksel olarak anlamli bir

trend olmadig goriilmiistiir.

Esen (2021), calismasinda, Bing6l’de bulunan Goyniik Cay1 Havzadaki akim,
sicaklik ve yagis verilerinin trendlerini incelemistir. Calismada, 1970-2017 yillari
arasinda akim, yagis ve sicaklik verilerinin lineer trend analizi ve MK testi ile
incelenmistir. Analiz sonuglarina gore; Bingdl istasyonunda 1970-2017 yillar1 arasi
ortalama sicaklik degerlerinde artis, toplam yagis degerlerinde ise azalis egilimi
goriilmiistiir. Bununla birlikte, yagis ile akim arasinda artan ve dogrusal bir iliski
oldugu belirlenirken, sicaklik-akim ve sicaklik-yagis arasinda ise ters orantili bir iliski

oldugu sonucuna varilmastir.

Eroglu (2021), Cankir1 ve Kastamonu illerinde olan meteorolojik 6l¢tiim
istasyonlarinda kaydedilmis maksimum sicaklik, minimum sicaklik ve ortalama
sicaklik degerleri i¢in trend analizi yapmistir. Toplamda sekiz istasyona ait1980-2017
yillar1 arasinda kaydedilmis verileri kullanarak MK testi ve Sen’in trend egimi metodu
ile trend analizi yapilmistir. Trend analiz sonuglarina gore, Cankir1 ve Kastamonu

illerinde sicakliklar artis egiliminde oldugu sonucuna ulagilmstir.
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Yiikseler ve ark. (2021), Bingol ilinde bulunan yagis gbzlem istasyonlarinda
1960-2017 yillar1 arasinda kaydedilmis meteorolojik verilerinin, yillik ve mevsimsel
zaman Olgeklerinde meydana gelen degisimleri MK ve ITA ydntemiyle
degerlendirmislerdir. Sonug olarak, yillik bazda, belirli istasyonlarda 6l¢tilmiis toplam
yagis degerlerinde istatistiksel olarak anlaml1 azalan trendler goriilmiistiir. Mevsimsel
bazda incelemeler sonucunda ise farkli trendlerin olustugu goriilmiistiir. Ozellikle,
ITA’ya gore elde edilen sonuglar, bircok toplam yagis verisinde anlamli trendler

olustugunu gostermislerdir.

Eroglu (2021), Tiirkiye’nin en Onemli akarsularindan olan Meri¢ Nehir
Havzasi’nin yillik ortalama yagis ve sicaklik degerlerindeki donemlik trendleri analiz
etmiglerdir. Bulgaristan ve Tiirkiye sinirlar1 i¢erisinde bulunan 10 adet meteorolojik
gozlem istasyonunun 50 yillik verilerinin 1965-1990 dénemi, 1991-2015 donemi ve
1965-2015 donemi, yillik ortalama yagis ve sicaklik degerlerinin artan veya azalan
yonlii egilimlerini tespit etmislerdir. Calismada, MK ve Sen’in egim testleri
kullanilmistir. Ortaya ¢ikan trend analiz sonuglar1 géz Oniine alindiginda; yillik
ortalama sicaklik degerleri 1965-1990 yillar1 arasindaki déonemde sadece Liileburgaz
Ol¢iim istasyonunda anlamli azalan bir trend, 1991-2015 aras1 donemde Liileburgaz
disindaki istasyonlarin tamaminda anlamli artan trend ve 1965-2015 yillar1 arasindaki
donemde ise Corlu, Edirne, Ipsala, Kirklareli, Liileburgaz, Tekirdag, Kazanlak, Sliven,
Pazardzhik ve Haskovoda anlamli artan trend oldugu tespit edilmistir. Yillik yagis
ortalamalarinda  1965-1990 yillar1 arasi donemde Ipsala, Haskovo, Kazanlak,
Pazardzhik ve Slivende anlamli azalan trend ve 1991-2015 yillar1 arasindaki donemde
genel yonelim artan yonde olmakla birlikte, sadece Kirklareli istasyonunda anlamli
artan bir trend gozlemlenmistir. 1965-2015 yillar1 arasindaki dénemde havzada

bulunan higbir istasyonda istatistiksel olarak anlamli bir trend gézlemlenmemistir.

Korkmaz ve Efe (2021), Samsun ve Bafra meteorolojik gozlem istasyonlarinda
1990-2019 yillar1 arasinda kaydedilmis toplam yagis verilerinde meydana gelen
degisimi aylik, mevsimlik ve yillik olarak incelemislerdir. Yagisin trendini MK ve ITA
yontemleriyle analiz etmislerdir. Trend analizi sonucunda, Samsun gdzlem

istasyonunda Ol¢iilmiis yillik toplam yagis verilerinin incelenmesinde istatistiksel
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acidan anlamli olmayan bir artis gozlemlenirken, Bafra istasyonunda ise azalig
goriilmiistiir. Mevsimlik toplam yagis verilerinin incelenmesinde ise, kis mevsiminde,
Samsun gdzlem istasyonunda %5 anlamlilik seviyesinde, Bafra Istasyonu’nda %10

anlamlilik seviyesinde azalan bir trend oldugu goriilmiistiir.

Duman ve Ircan (2021), Ulkemizde Giineydogu Anadolu Bélgesinde bulunan
Sanlrfa ilinde 1965-2019 yillar1 arasinda kaydedilmis yagis ve sicaklik egilimlerini
MK ve Sen egim metoduyla mevsimlik ve yillik olarak analiz etmislerdir. Analiz
sonuglarina gore; yagis egilimlerinde, arastirma sahasinda bulunan, Akcakale’de %5
anlamlilik diizeyinde ve Ceylanpinar istasyonunda %1 anlamlilik diizeyinde anlaml
azalmalarin oldugu, Sanliurfa merkez istasyonu ve Birecik istasyonunda ise anlamli
olmayan azalmalar oldugu; Siverek gozlem istasyonu incelemesinde yasanan artiglarin
anlaml seviyelerde olmadig1 goriilmiistiir. Ele alinan tiim istasyonlara ait sicaklik

degerlerinin ise %1 anlamlilik diizeyinde anlamli artislar gosterdigi goriilmiistiir.

Ceribasi ve ark. (2021), Bandirma, Bursa, Uludag, Keles, Dursunbey ve Simav
bolgelerindeki alti meteorolojik dl¢iim istasyonunda yaptiklari ¢aligmada 1996-2017
yillar1 arasinda kaydedilmis 22 yillik sicaklik verilerini IPTA ve Trend Cokgen Yildiz
Konsepti trend analizi yontemleri ile incelemiglerdir. Calisma sonucunda, Bandirma
Istasyonu IPTA yonteminde aritmetik ortalama ve standart sapma grafiklerinde
diizglin bir ¢okgen goriilmemis, ayrica aritmetik ortalama analizi sonuglar1 genel

olarak degerlendirildiginde ¢ogu aylarda artis egilimi gdstermistir.

Singh ve ark. (2021), Hindistan'iln farkli meteorolojik alt boliimlerinde 34
istasyonda yaptiklar1 ¢alismada 1901-2019 yillar1 arasinda kaydedilmis son 119
yildaki yagislarin mekéansal ve zamansal trendlerini 1zgarali yagis verileri kullanilarak
analiz edilmistir. Mevsimsel ve yillik yagislardaki egilimleri ITA, MK, modifiye MK
ve dogrusal regresyon analizi (DRA) yontemleri ile karsilastirilmistir. Calismada M-
K/mM-K ve LRA sonuglari, ITA tarafindan tespit edilen trendlerle uyumlu sonug
vermistir. Ancak ITA’ nin, geleneksel M-K/mM-K ve LRA testleri tarafindan gézden

kagirilan gizli egilimleri tespit etmede daha hassas sonuglar verdigini bildirmislerdir.



2. ONCEKI CALISMALAR Muhammed Kiirsad ACAR

Anik ve ark. (2021), ¢alismalarinda Dogu Karadeniz Havzasinda bulunan 14
istasyonun 1962-2018 yillar1 arasinda kaydedilmis meteoroloji verilerinden
yararlanarak, iklimin ve arazi kullanimmin aylik akislar iizerindeki etkilerini
incelemislerdir. Trendleri tespit etmek i¢in IPTA ve ITA yontemleri kullanilmistir. Bu
iki yontemin sonuglart MK testi ile elde edilen sonuglarla karsilastirilmigtir. Sonuglar
incelendiginde; IPTA ve ITA yontemlerinin, trend tespitinde Mann-Kendall testine
gore cok daha hassas sonuglar verdigi goriilmiistiir. Yenilik¢i yontemler %90 civarinda
birbiriyle uyumlu olsa da yenilik¢i poligon trend analizi yonteminin zaman serilerinde
birbirini izleyen boliimler arasindaki trend gecisleri hakkinda daha ¢ok bilgi sundugu

gOriilmiistiir.

Hirca ve ark. (2022), Bayburt, Giresun, Rize, Trabzon, Glimiigshane ve Artvin
illerinde bulunan alti meteorolojik gozlem istasyonundan elde edilmis 1960-2016
yillar1 arasinda kaydedilmis 57 senelik buharlagma, sicaklik, riizgar ve yagis verileri
ile %95 giliven araliginda gerceklestirilen trendlerini, parametrik metotlardan olan
Lineer Trend metodu ve parametrik olmayan metotlardan Modifiye Mann-Kendall
metotlarini kullanarak analiz etmislerdir. Calisma sonucunda Lineer Trend metodu ve
Modifiye Mann-Kendall metodundan elde edilen sonuglarin yiiksek benzerlik
gosterdigi saptanmistir. Ayrica, bolgede yagis ve sicaklik degerlerinde artan yonde

egilim gosterdigi goriilmiistir.

Ahmed ve ark. (2022), Pakistan'daki Hindukush-Karakoram-Himalaya (HKH)
daglik bolgesinde 37 istasyonda yaptiklari ¢alismada 1952-2015 yillar1 arasinda
kaydedilmis meteoroloji verilerin trendini arastirmiglardir. Aylik yagisa ait zaman
serilerindeki trend analizinde belirlemek i¢in MK, IPTA, ITA ve Sen'in trend egim
yontemlerini kullanmiglardir. Calisma sonucunda IPTA ve ITA yoOntemlerinin,

egilimleri tespit etmede MK yonteminden ¢ok daha hassas oldugu goriilmiistiir.

Hirca ve ark. (2022), Dogu Karadeniz Havzasi'nda sekiz 6l¢iim istasyonunda
1965-2020 yillar1 arasinda kaydedilmis 56 yillik yagis verilerinin trendini MK ve
IPTA yontemlerini kullanarak degerlendirmislerdir. Aylik yagistaki olas1
degisiklikleri MK ve IPTA yontemleri ile degerlendirmislerdir. Calismanin
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sonuglarina gére MK, ¢ogu istasyonda aylarin ¢ogunda trend gostermezken, mart
ayinda ¢ogu istasyonda artig trendi goriildiigii sonucuna ulasilmistir. Ayni sekilde
IPTA yonteminde, mart ay1 yagislari i¢in artan bir trend belirlenmistir. IPTA ve MK
tarafindan elde edilen trend analizi sonuglarinin karsilastirilmasi, 6ncelikle IPTA'nin
trend belirlemede nispeten daha hassas olmasi nedeniyle, trendlerin tespit edildigi ay
sayilar1 arasinda dnemli bir tutarsizlik oldugunu gostermistir. IPTA ve MK tiim aylarin

strastyla yaklasik %81,25 ve %12,5'inde trendler belirlenmistir.

Yenice ve Yaqup (2022), istanbul, Ankara ve Bursa illeri ve bu illere bagh
ilcelerde alt1 6l¢iim istasyonunda yaptiklar1 ¢alismada 2009-2020 yillar1 arasinda
kaydedilmis 12 yillik sicaklik verilerini yakin zamanda kullanima sunulan IPTA
kullanarak analiz etmislerdir. Calisma sonucunda IPTA yontemiyle yapilan trend
analizinde, uzun vadeli sicaklik trendlerinin daha iyi anlagilmasima ve gelecekteki

kararlarin alinmasina yardimci olabilecegi vurgulanmistir.

Gul ve Ren (2022), Pakistan’da bulunan; Balakot, Cherat, Chitarl, Dikhan,
Drosh, Risalpur, Kakul, Peshawar, Kohat ve Parachinar bolgelerindeki alti l¢iim
istasyonunda yaptiklar1 ¢alismada 1951-2016 yillar1 arasinda kaydedilmis 66 yillik
yagis degerlerini aylik, mevsimsel ve yillik 6l¢ekte incelemislerdir. Yagis trendlerini
incelemek i¢cin MK ve ITA yontemleri kullanilmistir. Genel olarak, MK testine gore
aylarin  %84,16'sinda trend goriilmemistir. Karsilastirmali olarak, ITA aylik
analizinde, tiim ¢alisma bdlgeleri i¢in %80 oraninda istatistiksel olarak anlamli trend
goriilmiis ve mevsimsel acidan %88 oraninda anlamli trend goézlemlenmistir.
Kargilastirma sonucunda, ITA’nin cesitli kosullarda MK analizinden daha iyi

performans sergiledigini bildirmislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Bu tez ¢alismasinda Aras Havzasinda bulunan alti meteoroloji istasyonunda
1970-2021 yillar1 arasinda Olgililen yagis ve sicaklik verilerinde meydana gelen
trendler farkli yontemler kullanilarak degerlendirilmistir. Calisma alan1 ve ¢alismada

kullanilan materyal ve yontemlere ait detayl bilgiler asagida sunulmustur.

3.1. Calisma Alam ve Veriler

Aras Havzast (Sekil 3.1.), iilkemizdeki 25 havzadan biridir. Tirkiye’nin
kuzeydogusunda yer alan havza, 28.114 km? yiiz 6l¢iimii ile lilkemiz yiiz 6l¢limiiniin
yaklagik olarak %3,58’ini olusturmaktadir. Bati tarafinda Firat-Dicle ve Coruh,
giineyinde ise Firat-Dicle havzalar1 bulunmaktadir. Havza sinirlari igerisinde Artvin,
Ardahan, Agri, Erzurum, Kars, Igdir ve Van iller1 bulunmaktadir. Aras havzasinin
yillik ortalama yagis1 432,5 mm/m?, drenaj alan1 28.037km?, yillik ortalama akis1 4,63
km?’tiir. Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigiiniin 2019-2023 Stratejik Planina gére
ortalama dogal akimi 4.480 hm?, yillik ortalama verimi 5,1 l/sn/km*’dir. Havza
tilkemiz ortalama veriminin %2,73’linli karsilarken, ililkemiz dogal akiminin ise

%?2,42’sini karsilamaktadir. Havzada genel olarak karasal iklim goriilmektedir.

Bu tez calismasinda Aras havzasinda bulunan alti meteoroloji gozlem
istasyonunda kaydedilen sicaklik ve yagis verilerindeki degisim ele alinmistir. Bunlar
Ardahan (17046) istasyonu, Kars (17097) Istasyonu, Igdir (17100) istasyonu, Horasan
(17690) Istasyonu, Sarikamis (17692) Istasyonu ve Dogubeyazit (17720)

Istasyonudur. Istasyon genel bilgileri Cizelge 3.1.’de verilmistir.

Calismada kullanilan alt1 istasyonun verilerini igeren bu tez ¢alismasinda 1970-
2021 yillar arasinda 6lgiilen ortalama yagis ve sicaklik verileri kullanilmistir. Calisma
alanindaki ortalama yagis miktar1 36,04 kg/m?, ortalama sicaklik 6,8 °C olurken, eksik

veri orant %0-%1,9 arasinda degismektedir.
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Cizelge 3. 1. Istasyon bilgileri
. . . Yagi Sicaklik
istasyon | Istasyon Veri EkgiE ot | "Ersik | Ot
Koordinatlar Tarih Veri Yadis Veri Sicaklik
No Adi Arahg o (mm) o (°C)
(%) (%)
41.106100, 1970-
17046 Ardahan 42 705500 2021 0,0% | 46,72 | 0,0% 3,86
40.606059, 1970-
17097 Kars 43111878 2021 0,0% | 40,96 | 0,0% 5,02
o 39.922700, 1970-
17100 Igdir 44 052300 2021 0,5% | 21,62 | 0,0% 12,34
40.050000, 1970- o o
17690 Horasan 42 166667 2021 0,8% | 31,79 | 0,0% 6,51
40.333333, 1970- o o
17692 Sarikamis 42 566667 2021 0,5% | 47,55 | 0,0% 4,02
3 39.550000, 1970- o o
17720 | Dogubeyazit 44 083333 2021 1,9% | 27,6 0,8% 9,13
R T B
. N — T
o : K\;;“- . <
389N / - N AE
i & ;f
360N - < L .
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E R R i
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BOPGONT-----oo-hemmmme e R py e e
40"—‘15'N P [ <ol & B e 0 S0 L, S e e 5 S i U PO G D
39°50'NT--- S T T
; 0 istasyofnlar
39°25'N1-- Gy - - - - - R CTRIALE Yuksel].k(m) .......... R EPRCDTIRET SATRIENR. Lo IR
; 1 5112 —r . . km
; : : 3 B | 0 75150 300 450 600
41°25E  41°50E  42°15'E 42°40'E  43°5'E 43°30E 43°55E  44°20E  44°35E

Sekil 3. 1. Caligma alani
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3.2. Yontem

3.2.1. Mann-Kendall testi

Hidro-meteorolojik zaman serilerinin trendinin belirlenmesin en sik kullanilan
yontemlerin basinda Mann-Kendall (MK) testi (Mann, 1945; Kendall, 1948),
gelmektedir. Non-parametrik yani veri setlerinin herhangi bir dagilima uyma
zorunlulugunun olmadig1 bu yontemde, test istatistigi ve varyans sirasityla Denklem

3.1. ve 3.2.°deki gibi hesaplanir.

a1 x>
S=) 240 x;=x (3.1)
i=1 j=i+1
-1 %, <X
var(S) = n(n—1)(2n+5)—it,i(i—1)(2i+5) /18 (3.2)

i=1

Burada, x, i ve j zamanlarindaki verilerin degerlerini, n veri sayisini, m veri
setindeki tekrar gozlem sayilarini, ¢ ise tekrar eden verileri temsil etmektedir. Test

istatistigi ve varyansa bagl olarak da Z degeri Denklem 3.3.’e gore hesaplanir.

S-1 s
Jvar(S)
z-1 0 s-=0 (3.3)
S+1

Jvar(S) S

>0

<0

Hesaplanan Z degerinin mutlak degeri, secilen giiven araliginda (bu ¢alismada
%95) karsilik gelen standart z degeri ile karsilagtirilir. Z’nin mutlak degeri, standart z
degerinden biiytikse sifir hipotezi (Ho) reddedilir ve anlamli trend oldugu kabul edilir.

Aksi durumda ise kabul edilir ve anlamli trend olmadig1 sonucuna varilir.
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3.2.2. Spearman’in Rho testi

Spearman’in Rho (SR) testi, MK yO0ntemine benzer ve parametrik olmayan bir
testtir. Benzerliginden dolayr c¢ogunlukla SR yonteminin sonuglart MK y&ntemi
sonuglariyla karsilagtirilmaktadir. SR testi, dogrusal ve dogrusal olmayan egilimler
icin tek tip glice sahip basit bir yontemdir ve yaygin olarak egilimlerin olmadigini
dogrulamak i¢in kullanilir (Shadmani ve ark., 2011; Tonkaz ve ark., 2007). Bu testte
bos hipotez (Ho), zaman serisindeki tiim verilerin bagimsiz ve ayni sekilde dagildigi,
alternatif hipotez (Hi) ise artan veya azalan egilimlerin var oldugu seklindedir. SR
yonteminde test istatistigi D, standartlagtirilmis test istatistigi Z sirasiyla Denklem 3.4.

ve 3.5.’teki gibi ifade edilir:

GZH:(R, iy
= (3.4)
n(n?-1)
n-2
Z=D\|: 7 (3.5)

Burada, R; zaman serisindeki X; gdzleminin mertebesidir ve n zaman serisinin
uzunlugunu temsil etmektedir. Hesaplanan Z degeri ile trend varligimin tespiti MK

yonteminde bahsedilen prosediirle yapilmaktadir.

MK ve SR testleri veri setine uygulanmadan Once, zaman serisinde seri
korelasyonunun olup olmadiginin kontrol edilmesi gerekmektedir (Yue ve ark., 2002).
Bu calismada veri setinde seri korelasyon etkisinin belirlenmesi i¢in Salas ve ark.
(1980), tarafindan onerilen yaklagim kullanilmistir. Bu yaklasimda lag-1 korelasyon
katsayisinin (r1) Salas ve ark. (1980), tarafindan 6nerilen Denklem 3.6.’daki aralikta
olup olmadigi kontrol edilir. Eger r1 degeri araligin igerisinde ise seri korelasyon
olmadigi, disinda ise seri korelasyon etkisinin oldugu kabul edilir. Seri korelasyon
etkisinin olmadig1 durumlarda orijinal zaman serisine, varliginda ise zaman serisine
“pre-whitening” (Von Storch ve Navarra, 1999), prosediirii uygulanarak “pre-

whitened” seriler elde edilir ve MK testi bu yeni serilere uygulanir.
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—1—1.64516—2 e —1+1.6451JH—2 (3.6)
n-— n-—

3.2.3. Sen’in trend egim metodu

Sen (1968), tarafindan gelistirilmis olan Sen’in trend e§im metodu, bir zaman
serisindeki trendin biiyiikliigiinii (egimini) belirlemede kullanilmaktadir. Parametrik
olmayan bu yontem, biiylik veri hatalarindan veya aykir1 degerlerden etkilenmeyen
yapistyla, verilere ait zaman serisinde lineer trend biiyiikliigiinii, yani birim zamandaki
degisimi hesaplama amaciyla uygulanir (Yu ve ark., 1993). Trendin e§imi, zaman

serisindeki veri giftleri arasindaki tiim egimlerin medyani ile hesaplanir.

Veri sayis1t n olmak suretiyle & ve j zamanlarinda alinan veriler x; ve xx (j>k

sarttyla) N =n(n—1)/2tane olmak iizere, Q; parametresi Denklem 3.7.’deki gibi

hesaplanir;

Q=(x,-x)/(j-k) (i=1..,N) (3.7

Islemler sonrasinda hesaplanmis olan Q; degerleri kiigiikten biiyiige dogru
siralanir ve N tane Q; degerlerinin medyan1 mevcut olan trendini (Qmeq) €gimini verir.
Bu degerin sifirdan biiylik olmasi artan yonde bir egilim oldugunu, sifirdan kii¢iik

olmast durumu ise azalan yonde bir yonelimin oldugunu gdsterir.

3.2.4. Yenilikgi trend anlamhhik testi

Sen (2017), tarafindan 6nerilen Yenilik¢i Trend Anlamlilik Testi (Innovative
Trend Significance Test-ITST), bir zaman serisindeki trend varligini grafiksel olarak
gosteren Yenilik¢i Trend Analizi (Innovative Trend Analysis-ITA) yontemini nicel
olarak degerlendiren bir yontemdir. ITST yonteminde zaman serisi iki esit pargcaya
boliinlir ve aritmetik ortalamalar1 (y; ve y2) ayr1 ayr1 hesaplanir. Hesaplanan bu

ortalama degerlere gore n veri sayisi olmak iizere, birinci dereceden moment (E(s)),
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capraz korelasyon katsayisi (p), varyans (o;°) ve standart sapma (o) sirastyla Denklem

3.8.,3.9.,3.10. ve 3.11.’deki gibi hesaplanir.

E(s)=2/n[E(y,)-E(¥,)] (3.8)
Pr5, = (E(WV:Y:) = E(¥,) - E(¥,)/(07:07) (3.9)
o =(8/n*)(a*/n)(1- py,;,) (3.10)

o =0(2\/§/n\/ﬁ)1l(1—py2}71) (3.11)

Trend varliginin tespitinde ise Denklem 3.12.’deki trend egiminin giiven aralig1
kullanilir. s¢, belirli bir gliven araliginda standart normal dagilimdaki z degerini ifade
eder. Trend egiminin bu aralikta olmas1 durumunda “trend yok”™, alt degerden kiigiik
olmasi “azalan trend”, iist aralik degerinden biiyiik olmasi durumu ise “artan trend”

olarak degerlendirilir.
CL(1—a) = Oiscn'o-s (3.12)

3.2.5. Yenilikg¢i poligon trend analizi

Sen ve ark. (2019), tarafindan onerilen Yenilik¢i Poligon Trend Analizi
(Innovative Polygon Trend Analysis-IPTA) yonteminde bir zaman serisinin trendinin
belirlenmesinin yaninda ve ardisik elementler (Ornegin aylar) arasindaki trend
gecislerinin biiyiikliigli ve egimi hakkinda bilgi edinilebilir. Farkli zaman 6lgeklerine
de uygulanabilen bu yontemde, girdi olarak zaman serilerinin ortalama, minimum,
maksimum, standart sapma ve carpiklik gibi parametreleri de kullanilabilir. Bu

calismada ortalama degerler kullanilmistir.

Bu yontemde de ITST’de oldugu gibi zaman serileri tiim segmentler (bu
calismada ay) i¢in iki esit gruba ayrilir. Her bir ayin iki yar1 serisinin ortalamasi
hesaplanarak, Sekil 3.2.’deki gibi kartezyen koordinat sisteminde ¢izdirilerek, bir
cokgen olusturulur. Son olarak istenmesi durumunda trend egimleri ve uzunluklar

sirastyla Denklem 3.13. ve 3.14.’teki gibi hesaplanir.
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48| = (X, ~ %} + (v, -y, (3.13)
SZ(YZ_Xz)/(y1_X1) (3.14)

Denklemlerde yer alan x; ve x2 yatayda birinci yaridaki ardisik iki noktanin
degeri (Ornegin; ocak ve subat), y;ve y: ise diiseyde ikinci yaridaki ardisik iki
noktadaki degerlerdir.

250
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Sekil 3. 2. IPTA yonteminin grafiksel gosterimi

Sekil 3.2.°deki noktalar1 birlestiren diiz c¢izgiler, birbirini takip eden aylar
arasindaki degisimler hakkinda bilgi verir. Ardisik aylar arasindaki dogrularin
egimleri birbirinden uzak ise, aylar arasindaki degisimlerin serideki ortalama degisime
etkisinin fazla oldugu sdylenebilir. Ayrica, olusan ¢okgen, zaman serisinin bir yillik
davramisin1 temsil eder. Incelenen hidro-meteorolojik olay ne kadar dinamik ve

karmasiksa, ortaya c¢ikan ¢okgenler de karmasik olabilmektedir (Sen ve ark., 2019).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Bu tez ¢alismasi kapsaminda Aras havzasinda yer alan toplam alt1 meteorolojik
gdzlem istasyonunda kaydedilmis, aylik ortalama sicaklik degerlerinin ve aylik toplam
yagis degerlerinin trend analizi MK, SR, ITST ve IPTA yontemleriyle yapilmstir.
Yapilmis olan analiz sonuglar1 her bir meteorolojik parametre ve istasyon i¢in ayr1 ayr1

degerlendirilmistir.

4.1. Aylik Toplam Yagis Verilerinin Trend Analizi

4.1.1. Ardahan (17046) istasyonu

MK ve SR testleri uygulanmadan dnce aylik zaman serilerinde i¢ bagimlilik (seri
korelasyon) etkisinin olup olmadigi kontrol edilmistir. Sekil 4.1.’de Ardahan (17046)
Istasyonunda hesaplanmis Lagl korelasyon katsayilarinin dagilimi verilmistir. Buna
gore, sadece mayis ayinda seri korelasyon tespit edilmis olup diger aylarda bir ig
bagimliliga rastlanmamistir. Buna gére sadece mayis ayina ait zaman serilerinde seri

korelasyon etkisi giderilmistir.

0.3
c 0.2 4
g . °
g‘T,O.‘l—_ . ° . . . °
2 & 011 s
5 % -0.2 4 1
© . .
-l -0.3
- [ ]
-04 T | T T T T T T T T T T
o ‘W = zZ = T — > m m P >
n ()] 3 =
5 £ 3 g & ¢ 3 ¢ z 3 & &8
o > o o 3 g 3 =
S c &
N
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Sekil 4. 1. Yagis degerlerinin Lagl korelasyon katsayisinin dagilimi (17046)
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Ardahan (17046) Istasyonuna ait MK ve SR testlerinin trend analiz sonuglar1 ve
Sen’in trend egim degerleri Sekil 4.2.°de verilmistir. Buna gore kasim ay1 hari¢ tiim
aylarda MK ve SR testleri artan trend gosterirken, sadece ocak ve mart aylarinda bu

artiglar istatistiksel olarak anlamlidir. Trend egim degeri en yiiksek haziran ayinda 0.44

mm/y1l seklinde olmustur.

2.0
1.5
1.0 E
05 55 F
SR
0.0 ,g g
-0.5 @ é
-1.0 &
] [ JMK[_JSR; _ | Trend yok (%95 Giiven Araliginda 17
-4 T T T T T T u T T T 4 T T T T T T T T 2.0
o) 0 z Z z = = > o o] = >
s ¢ £ F £ FE § ® & 5§ &8 £
~ g 5 g E 5 z = 8 g =
N
Ay

Sekil 4. 2. Yagis degerlerinin MK, SR ve trend egimi sonuclari (17046)

Sekil 4.3.'te verilmis olan ITST yontemine gore hesaplanmis egim degerlerinin
ve siir bolgelerinin dagilimi incelendiginde, tiim aylarda anlamli bir trendin varligi
oldugu ve kasim ay1 digindaki aylarda trendin artan, kasim ayinda ise azalan oldugu
goriilmektedir. MK ve SR testleri ile ITST yonteminin sonuglar1 karsilastirildiginda,
iki yontemdeki trend yonlerinin benzer oldugu, MK ve SR yontemi ile sadece iki ayda

anlaml trendin belirlendigi, ancak ITST ydnteminde tiim aylarda anlamli trendin

meydana geldigi anlagilmaktadir.
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1.2
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Sekil 4. 3. Yagis degerlerinin ITST sonuglari (17046)

Sekil 4.4.te IPTA yontemine gore elde edilmis trend analizi sonuglari
goriilmektedir. Bu sonuglar ITST yontemine olduk¢a benzer olmus ve kasim ay1
disinda tiim aylarda artan, kasim ayinda ise azalan yonde trend belirlenmistir. Ayrica,
nisan-agustos aylar1 arasinda kapali bir poligon olusmasu, ilgili aylarda siiregelen bir

artisin oldugu anlamina gelmektedir.
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Sekil 4. 4. Yagis degerlerinin IPTA sonuglar1 (17046)

4.1.2. Kars (17097) istasyonu

Parametrik olmayan testlerin uygulanmasindan once, i¢ bagimlilik etkisinin
incelenmesi gerekmektedir. Bu nedenle ilk olarak Kars (17097) Istasyonuna ait toplam
yagis degerlerinin her bir ay1 zaman serilerine ayrilmistir. Her bir ay i¢in lag-1
korelasyon katsayilar1 (r1) hesaplanmistir. Sekil 4.5.’te aylik zaman serileri igin
hesaplanmis r; degerlerinin dagilimlar1 verilmistir. Bu sekilde dolgulu alan Salas
(1980), tarafindan 6nerilen alan1 gostermektedir. Bu calismada tiim aylardaki zaman
araliklar1 ayni oldugu icin (1970-2021), araliklar da ayn1 olmustur. Sekil 4.5.’ten de
anlasilacag iizere, Kars (17097) Istasyonunda elde edilmis olan r; degeri, nisan ay1
disinda tiim zaman serilerinde aralikta kalmaktadir. MK ve SR testleri uygulanmadan
once Nisan ayina ait zaman serisinde seri korelasyon etkisi giderilmistir. Diger zaman
serilerinde herhangi bir islem yapilmadan dogrudan kullanilmislardir. Yagislar
cogunlukla rastgele dagilima sahip olduklar1 icin genellikle i¢ bagimlilik etkisi
gostermemektedirler. ilgili calismada yagis degerlerinin 6nemli bir kisminda i¢

bagimlilik etkisi olmadig1 goriilmiistiir.
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Sekil 4. 5. Yagis degerlerinin Lagl korelasyon katsayisinin dagilimi (17097)

I¢ bagimhlik etkisi bulunmayan zaman serilerine uygulanan parametrik
olmayan MK ve SR testlerinin sonuglari, ayrica Sen’in trend egim degerleri Kars
(17097) Istasyonu igin Sekil 4.6.’da gdsterilmistir. Sekil 4.6. incelendiginde, Kars
(17097) istasyonunda % 95 giiven araliginda tiim aylara ait zaman serilerinde, MK ve
SR yontemlerine gore subat ay1 disindaki biitiin aylarda artan bir trend goriilmektedir.
MK yontemine ait sonuglar incelendiginde; sadece mart ayinda anlamli trend
belirlenirken, SR yontemi sonuclarina gore ocak, mart ve temmuz aylarinda istatiksel
olarak anlamli artan anlamli trend belirlenmistir. Trend egim degerleri incelendiginde

ise temmuz ayinda yillik yagis artisinin 0.6 mm/yi1l degerini buldugu anlagilmaktadir.
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Sekil 4. 6. Yagis degerlerinin MK, SR ve trend egimi sonuglar1 (17097)
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Kars (17097) Istasyonuna ait toplam yagis verileri kullanilarak ITST y&ntemi ile
hesaplanmis egim degerleri ve %95 giliven aralifinda trend olusmayan bdlgeler
(Dolgulu Bélge) Sekil 4.7.’de verilmistir. Kars (17097) Istasyonunda subat, kasim ve
haziran aylar1 disinda ocak-aralik aylar1 arasinda anlamli artan trend, subat ve kasim
ayinda ise anlamli azalan trend belirlenmistir. Ayrica, haziran ayinda anlamli bir trend
varligindan s6z edilememektedir. Elde edilen sonuglara gore, ITST yoOnteminin,

anlamli trend belirlemede MK ve SR yontemlerine gore daha hassas oldugu sonucuna

ulasilmstir.
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Sekil 4. 7. Yagis degerlerinin ITST sonuglari (17097)

MK, SR ve ITST yontemlerinin yani sira, yeni 6nerilmis bir yontem olan IPTA
yontemi ile de aylik toplam yagis verilerinin trendi degerlendirilmistir. Kars (17097)
Istasyonundaki yagislarin ortalama degerlerin IPTA ydntemine gore elde edilen grafik
Sekil 4.8.’de gosterilmistir. Buna gére, Kars (17097) Istasyonunda subat, haziran ve

kasim aylar1 disindaki aylarda artan, subat, haziran ve kasim aylarinda ise azalan trend

gOriilmiistiir.
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Sekil 4. 8. Yagis degerlerinin IPTA sonuglar1 (17097)

4.1.3. Igdir (17100) istasyonu

Igdir (17100) Istasyonunda kaydedilen yagis verilerindeki degisim, MK ve SR
yontemleriyle incelenmistir. Sekil 4.9.da aylik zaman serileri i¢in hesaplanmis r;
degerlerinin dagilimlar1 verilmistir. Sekilden de anlasilacagi tizere, 1gdir (17100)
Istasyonunda elde edilmis olan 1 degeri, tiim zaman serilerinde aralikta kalmaktadir.
Bu verilere ait zaman serileri, herhangi bir i¢ bagimlilik etkisi giderilme islemi

yapilmadan dogrudan kullanilmaistir.

Igdir (17100) Istasyonu yagis verilerine ait MK ve SR y&ntemi sonuglari
incelendiginde, subat, haziran, ekim ve kasim aylarinda azalan, diger aylarda ise artan
trend goriilmektedir. MK ve SR testleriyle herhangi bir ayda istatiksel olarak anlamli
trend varligina rastlanilmamistir. Bu parametrede en biiyiik SS degeri 0.2137 mm/y1l
olarak nisan ayinda elde edilmistir. Igdir (17100) Istasyonuna ait yagis
parametrelerinin trend sonuglarinin  degerlendirilmesinde, yagis verilerindeki

degisimin istatiksel olarak anlamli olmadig1 belirlenmistir.
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Sekil 4. 9. Yagis degerlerinin Lagl korelasyon katsayisinin dagilimi (17100)
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Sekil 4. 10. Yagis degerlerinin MK, SR ve trend egimi sonuglar1 (17100)

Igdir (17100) istasyonu yagis verilerinin ITST trend analizi sonuclar1 Sekil
4.11.°de verilmistir. Igdir (17100) Istasyonu ITST yéntemi sonuglari incelendiginde,
ocak ve ekim aylarinda trend goriilmezken, subat, haziran ve kasim aylarinda anlamli

azalan, geri kalan aylarda ise anlamli artan trend belirlenmistir.
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Sekil 4. 11. Yagis degerlerinin ITST sonuglart (17100)

Sekil 4.12.°de, Igdir (17100) Istasyonu yagis verilerinin IPTA trend analizi
sonuglar1 verilmistir. Sekilden goriilecegi iizere, Igdir (17100) Istasyonu yagis
verilerinde subat, haziran, ekim ve kasim aylarinda azalan trend goriiliirken, ocak

ayinda herhangi bir trend varligindan s6z edilememektedir. Bu aylarin digindaki diger

aylarda ise artan trend belirlenmistir.
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Sekil 4. 12. Yagis degerlerinin IPTA sonuglar1 (17100)

4.1.4. Horasan (17690) istasyonu

MK ve SR testleri uygulanmadan 6nce aylik zaman serilerinde i¢ bagimlilik (seri
korelasyon) etkisinin olup olmadig1 kontrol edilmis ve Horasan (17690) Istasyonunda
hesaplanmis Lagl korelasyon katsayilarinin dagilimi Sekil 4.13.’te verilmistir. Buna
gore, mayis, haziran, temmuz, eyliil ve agustos aylarinda seri korelasyon tespit edilmis
olup diger aylarda bir i¢ bagimliliga rastlanmamistir. Mayis, haziran, temmuz, agustos

ve eyliil aylarina ait zaman serilerinde seri korelasyon etkisi giderilmistir.
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Sekil 4. 13. Yagis degerlerinin Lagl korelasyon katsayisinin dagilimi (17690)

Horasan (17690) Istasyonuna ait MK, SR testlerinin sonuglar1 ile Sen’in trend
egim degerleri Sekil 4.14.’te verilmistir. MK ve SR testleri incelendiginde her ikisinde
de artan trend goriilmiistiir. Buna gére MK testi i¢in subat, mart ve nisan aylarinda
istatiksel olarak anlamli bir trend olmadig1 sonucuna varilirken diger aylarda anlaml
artan trend belirlenmistir. SR testi incelendiginde subat ve nisan aylari1 disinda biitiin
aylarda anlamli artan trend belirlenmis, subat ve nisan aylarinda ise artan trend
goriilmiistiir. Trend egimleri anlamli olan aylar igerisinde agustos ayinda en yiiksek

0.075 mm/y1l seklinde olmustur.
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Sekil 4. 14. Yagis degerlerinin MK, SR ve trend egimi sonuglari (17690)

Sekil 4.15.°te verilmis olan ITST yontemine gore hesaplanmis egim degerlerinin
ve sinir bolgelerinin dagilimi incelendiginde, mayis ve aralik aylar1 digindaki biitiin

aylarda anlaml1 bir trendin var oldugu, mart, nisan ve eyliil aylarinda artan, ocak, subat,
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haziran, temmuz, agustos, ekim ve kasim aylarinda ise anlamli azalan bir trendin
oldugu sonucuna varildi. MK ve SR testleri ile ITST yonteminin sonuglari

karsilastirildiginda, bu istasyonda trend gozlemlenen aylar i¢im yontemlerin birbiriyle

uyumlu sonuglar vermedigi gézlemlendi.
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Sekil 4. 15. Yagis degerlerinin ITST sonuglart (17690)

Sekil 4.16.’da IPTA yoOntemine gore elde edilmis trend analizi sonuglari
goriilmektedir. Bu sonuglar ile ITST yonteminde varilan sonuglar arasinda
benzerlikler vardir. Mart, nisan ve eyliil aylarinda artan trend gézlemlenirken, mayis

ve temmuz aylarinda anlamli bir trend gézlemlenmemis, geri kalan aylarda ise azalan

yonde trend belirlenmistir.
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Sekil 4. 16. Yagis degerlerinin IPTA sonuglar1 (17690)

4.1.5. Sarikamis (17692) istasyonu

Sarikamis (17692) istasyonu verileri islenmeden once i¢ bagimlilik etkisi
incelenmistir. Istasyona ait toplam yagis degerlerinin her bir ay1 zaman serilerine
ayrilmigtir. Her bir ay icin lag-1 korelasyon katsayilar1 (r1) hesaplanmis ve ri’in
araliklarda olup olmadig kontrol edilmistir. Sekil 4.17.’de aylik zaman serileri i¢in
hesaplanmis olan r degerlerinin dagilimlar verilmistir. Sekil 4.17.”den de anlasilacagi
lizere, Sarikamus (17692) Istasyonunda elde edilmis olan r; degeri, subat ve ekim aylar1
disinda tiim zaman serilerinde dolgulu alanda kalmaktadir. Subat ve ekim aylarina ait
zaman serilerinde seri korelasyon etkisi giderilmistir. Diger zaman serilerinde
herhangi bir islem yapilmadan dogrudan kullanilmislardir. Yagislar ¢ogunlukla
rastgele dagilima sahip olduklar1 icin genellikle i¢ bagimhilik etkisi
gostermemektedirler. Ilgili calismada yagis degerlerinin 6nemli bir kisminda ig

bagimlilik etkisi olmadig1 goriilmistiir.
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Sekil 4. 17. Yagis degerlerinin Lagl korelasyon katsayisinin dagilimi (17692)

Parametrik olmayan MK ve SR testlerinin sonuglari, ayrica Sen’in trend egim
degerleri Sarikamis (17692) Istasyonu igin Sekil 4.18.’de verilmistir. Bu sekilde sol y
ekseni MK ve SR testleri ile hesaplanmis olan Z degerlerini, sag y eksini ise yillik Sen
egim degerlerini (mm/y1l) ifade etmektedir. Sekil 4.18.’e gore, Sartkamis (17692)
Istasyonunda %95 giiven araliginda tiim aylara ait zaman serilerinde, MK testi i¢in
nisan ve agustos aylarinda artan diger aylarda ise azalan trend belirlenmistir ancak
haziran ay1 disinda, bu trendlerin hic¢biri anlamli trend degildir. SR testi
incelendiginde; agustos ayinda artan, diger biitiin aylarda ise azalan trend

goriilmektedir. Azalan trendlerin igerisinde anlamli olan tek trend haziran ayina ait

olandir.
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Sekil 4. 18. Yagis degerlerinin MK, SR ve trend egimi sonuglar1 (17692)
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Sartkamis (17692) Istasyonuna ait toplam yagis verileri kullanilarak ITST
yontemi ile hesaplanmis egim degerleri ve %95 giiven araliginda trend olusmayan
bolgeler (dolgulu alan) Sekil 4.19.’da verilmistir. Sekle gore, eger hesaplanmis egim
degeri dolgulu alanin disina ¢gikmigsa trend var, negatif bolgede ise yonii azalan, pozitif
bolgede ise artan anlamina gelmektedir. Buna gore, Sarikamis (17692) Istasyonunda
nisan, agustos ve ekim aylarinda anlamli artan trend, subat, mayis, haziran, eyliil,
kasim ile aralik aylarinda ise anlamli azalan trend belirlenmistir. Ocak, mart ve

temmuz aylar1 dolgulu alanda kaldiklar1 i¢in anlamli bir trend varligindan s6z

edilememektedir.
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Sekil 4. 19. Yagis degerlerinin ITST sonuglart (17692)

Sarikamis (17692) Istasyonundaki aylik yagis verilerinin trendi, IPTA yontemi
ile de degerlendirilmis olup, yagislarin toplam degerlerinin grafigi Sekil 4.20.’de
gdsterilmistir. Buna gore, Sarikamis (17692) Istasyonunda ocak, mart, nisan, agustos
ve ekim aylarinda artan trend, subat, mayis, haziran, temmuz, eyliil, kasim ve aralik

aylarinda ise azalan trend gozlemlenmistir.
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Sekil 4. 20. Yagis degerlerinin IPTA sonuglar1 (17692)

4.1.6. Dogubeyazit (17720) istasyonu

Dogubeyazit (17720) Istasyonu i¢in MK ve SR testleriyle yapilmistir. Sekil
4.21.’de aylik zaman serileri i¢in hesaplanmis ri degerlerinin dagilimlart verilmistir.
MK testi i¢in incelemeler yapildiginda; anlamli olmamakla beraber ocak, mart, nisan,
temmuz, agustos, eyliil ve aralik aylarinda artan trend, geri kalan diger aylarda ise
azalan trend goriilmiistiir. SR testi i¢in ise; ocak, mart, temmuz, nisan, agustos, eyliil

ve aralik aylarinda artan, geri kalan aylarda ise azalan trend gbzlemlenmistir.

Yagis parametresinin MK ve SR testlerinin her ikisinde de istatiksel olarak
anlamli trend varligina rastlanilmamistir. Bu parametrede en biiylik SS degeri 0.152

olarak nisan ayinda elde edilmistir.
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Sekil 4. 21. Yagis degerlerinin Lagl korelasyon katsayisinin dagilimi (17720)
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Sekil 4. 22. Yagis degerlerinin MK, SR ve trend egimi sonuglari (17720)

Sekil 4.23.’te de goriildiigii iizere, Dogubeyazit (17720) Istasyonu 1970-2021
Yillar1 aras1 yagis verileri ITST Yontemiyle incelendiginde, aralik ayinda trend
goriilmemekle birlikte, ocak, subat, mayis, haziran ve kasim aylarinda anlamli azalan,

diger aylarda ise anlamli artan trend gorilmiistiir.
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Sekil 4. 23. Yagis degerlerinin ITST sonuglart (17720)

Sekil 4.24.’de de goriildiigii iizere, Dogubeyazit (17720) Istasyonu 1970-2021
yillar1 aras1 yagis verileri IPTA Yontemiyle incelendiginde, ocak, subat, mayis,

haziran ve kasim aylarinda azalan, diger aylarda ise artan trend belirlenmistir.
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Sekil 4. 24. Yagis degerlerinin IPTA sonuglari (17720)
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4.2. Aylik Toplam Sicaklik Verilerinin Trend Analizi

4.2.1. Ardahan (17046) istasyonu

MK ve SR testleri uygulanmadan 6nce, aylik zaman serilerinde i¢ bagimlilik
(seri korelasyon) etkisinin olup olmadig1 kontrol edilmistir. Sekil 4.25.’de Ardahan
(17046) Istasyonunda hesaplanmis Lagl korelasyon katsayilarmin dagilimi
gosterilmigtir. Dagilima gore, ocak, mayis ve haziran aylarinda bir seri korelasyon
tespit edilmis olup diger aylarda herhangi bir i¢ bagimliliga rastlanmamaistir. Buna gore

ocak, mayis ve haziran aylarina ait zaman serilerinde seri korelasyon etkisi

giderilmistir.
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Sekil 4. 25. Sicaklik degerlerinin Lagl korelasyon katsayisinin dagilimi (17046)

Ardahan (17046) Istasyonuna ait MK, SR testlerinin sonuglari ile Sen’in trend
egim degerleri Sekil 4.26.’da verilmistir. Grafik incelendiginde biitlin aylarda MK ve
SR testleri anlamli artan trend gosterirken, nisan, eyliil ve kasim aylarinda bu artiglar

anlamli degildir.
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Sekil 4. 26. Sicaklik degerlerinin MK, SR ve trend egimi sonuclar1 (17046)

Sekil 4.27.'de verilmis olan ve ITST yoOntemine goére hesaplanmis egim
degerlerinin ve sinir bélgelerinin dagilimi incelendiginde, tiim aylarda anlamli bir
trendin varlig1 oldugu ve biitiin aylarda artan trendin oldugu goriilmektedir. MK ve SR
testleri ile ITST yoOnteminin sonuglar1 karsilastirildiginda, iki yontemdeki trend
yonlerinin benzer oldugu, MK ve SR yontemi ile sekiz ayda anlamli trendin

belirlendigi, ancak ITST yonteminde tiim aylarda anlamli trendin meydana geldigi

anlagilmaktadir.
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Sekil 4. 27. Sicaklik degerlerinin ITST sonuglari (17046)

Sekil 4.28.’de IPTA yontemine gore elde edilmis trend analizi sonuglari

goriilmektedir. Bu sonuglar ITST yontemine olduk¢a benzerdir ve eyliil ay1 diginda
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biitiin aylarda artan trend belirlenmistir. Eyliil ay1 1-1 ¢izgisine ¢ok yakin oldugundan

trend olugmadig1 yorumu yapilmaistir.
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Sekil 4. 28. Sicaklik degerlerinin IPTA sonuglar1 (17046)

4.2.2. Kars (17097) istasyonu

Parametrik olmayan testlerin uygulanmasindan once, i¢ bagimlilik etkisinin

incelenmesi gerekmektedir. Bu nedenle ilk olarak Kars (17097) Istasyonuna ait toplam

sicaklik degerlerinin her bir ayr zaman serilerine ayrilmistir. Sekil 4.29.’da aylik

zaman serileri i¢in hesaplanmis r; degerlerinin dagilimlar1 verilmistir. Sekil 4.29.’da

goriildiigii iizere, Kars (17097) Istasyonunda elde edilmis olan 11 degeri, haziran ay1

disinda tiim zaman serilerinde aralikta kalmaktadir. Haziran ayina ait zaman serisinde

seri korelasyon etkisi giderilmistir. Diger zaman serilerinde herhangi bir islem

yapilmadan dogrudan kullanilmislardir.
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Sekil 4. 29. Sicaklik degerlerinin Lagl korelasyon katsayisinin dagilimi (17097)

Parametrik olmayan MK, SR testlerinin sonuglari, ayrica Sen’in trend egim
degerleri Kars (17097) istasyonu igin Sekil 4.30.’da verilmistir. Bu sekilde sol y ekseni
MK ve SR testleri ile hesaplanmis olan Z degerlerini, sag y eksini ise yillik Sen egim
degerlerini (°C/y1l) ifade etmektedir. Sekil 4.30.’a gére hem MK hem de SR’ye gore
Kars (17097) Istasyonunda % 95 giiven araliginda tiim aylara ait zaman serilerinde,
nisan, eyliil, kastm ve aralik aylar1 disinda biitiin aylarda anlamli artan trend

gozlemlenmistir. Ancak, anlamli olmayan trendlerin ydnleri incelendiginde, diger

aylarda da artan trend goriilmistiir.
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Sekil 4. 30. Sicaklik degerlerinin MK, SR ve trend egimi sonuclar1 (17097)

Kars (17097) Istasyonuna ait toplam sicaklik verileri kullanilarak ITST ydntemi

ile hesaplanmis egim degerleri ve %95 giliven araliginda trend olusmayan bolgeler
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(Dolgulu Alan) Sekil 4.31.’de verilmistir. Sekle gore, eger hesaplanmig egim degeri
dolgulu alanin disina ¢ikmigsa trend var, negatif bolgede ise yonii azalan, pozitif
bolgede ise artan anlamina gelmektedir. Buna gore, Kars (17097) Istasyonunda biitiin
aylarda anlamli artan trend belirlenmistir. Burada elde edilen sonuglar, MK ve SR

yontemlerinin, anlamli trend belirlemede ITST yontemlerine kiyasla daha hassas

oldugunu gostermistir.
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Sekil 4. 31. Sicaklik degerlerinin ITST sonuglar1 (17097)

MK, SR ve ITST yontemlerinin yani sira, yeni dnerilmis bir yontem olan IPTA
yontemi ile de aylik toplam sicaklik verilerinin trendi degerlendirilmistir. Kars (17097)
Istasyonundaki sicakliklarin ortalama degerlerinin IPTA ydntemine gore elde edilen
grafigi Sekil 4.32.’de gosterilmistir. Buna gére, Kars (17097) Istasyonunda, nisan ay1
disinda biitiin aylarda artan trend belirlenmistir. Nisan ay1 ise 1-1 ¢izgisine ¢ok yakin

oldugundan trend olusmustur yorumu yapilamamaktadir
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Sekil 4. 32. Sicaklik degerlerinin IPTA sonuglar1 (17097)

4.2.3. Igdir (17100) istasyonu

Igdir (17100) Istasyonunda sicaklik verileri MK ve SR yéntemleriyle %95 (1,96
siir1) giiven araliginda degerlendirildi. Sekil 4.33.’de aylik zaman serileri igin

hesaplanmis 11 degerlerinin dagilimlar1 verilmistir

Sicaklik parametresinin MK ve SR testlerine gore incelenmesinde; MK ve SR
testlerinin her ikisine gore biitlin aylarda artan trend goriilmektedir. Ancak anlamlilik
diizeyi agisindan her ikisinin ortiismedigi aylar goriilmiistiir. MK yontemine gore
yapilan incelemelerde, ocak, nisan ve aralik aylar1 disinda biitlin aylarda anlamli artan
trend gozlemlenirken, ocak, nisan ve aralik aylarinda anlamli bir trende
rastlanmamistir. SR yontemiyle yapilan incelemelerde ise; ocak, nisan, kasim ve aralik
aylar1 disindaki biitiin aylarda anlamli artan trend gézlemlenirken, ocak, nisan, kasim
ve aralik aylarinda anlamli bir trende rastlanmamistir. Bu parametrede en biiyiik SS

degeri 0.106 olarak subat ayinda elde edilmistir.
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Sekil 4.34.’de de goriilecegi lizere sol y ekseni MK ve SR testleri ile hesaplanmig

olan Z degerlerini, sag y eksini ise yillik Sen egim degerlerini (mm/yil) ifade

etmektedir.

Igdir (17100) Istasyonuna ait sicaklik parametrelerinin trend sonuglarmin
degerlendirilmesinde; istasyonda sicaklik verilerindeki degisimin MK yontemine gore
ocak, nisan ve aralik aylar1 disinda, SR yontemine gore ise, ocak, nisan, kasim ve aralik

aylar1 diginda istatiksel olarak anlamli artan oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4. 33. Sicaklik degerlerinin Lagl korelasyon katsayisinin dagilimi (17100)
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Sekil 4. 34. Sicaklik degerlerinin MK, SR ve trend egimi sonuclar1 (17100)
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Sekil 4.35.’de de goriildiigii iizere, Igdir (17100) Istasyonu 1970-2021 yillari

aras1 sicaklik verileri ITST Yontemiyle incelendiginde, biitiin aylarda artan trend

belirlenmistir.
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Sekil 4. 35. Sicaklik degerlerinin ITST sonuglar1 (17100)

Sekil 4.36.’da da goriildiigii iizere, Igdir (17100) Istasyonu 1970-2021 Yillari
arast sicaklik verileri IPTA Yontemiyle incelendiginde, biitiin aylarda artan trend
belirlenmistir. Ancak nisan ayt 1-1 ¢izgisine ¢ok yakin oldugundan net bir trend

olusumundan s6z edilememektedir.
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Sekil 4. 36. Sicaklik degerlerinin IPTA sonuglar1 (17100)

4.2.4. Horasan (17690) istasyonu

MK ve SR testleri dncesinde, zaman serilerinde seri korelasyon etkisinin olup
olmadig1 kontrol edilmistir. Sekil 4.37.’de Horasan (17690) Istasyonunda hesaplanmis
Lagl korelasyon katsayilarinin dizilimi verilmistir. Grafik incelendiginde, higbir ayda

i¢c bagimlilik tespit edilmemistir.
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Sekil 4. 37. Sicaklik degerlerinin Lagl korelasyon katsayisinin dagilimi (17690)
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Horasan (17690) istasyonuna ait MK ve SR testlerinin sonuglari ile SS degerleri
Sekil 4.38’de gosterilmistir. Grafik incelendiginde, MK ve SR testlerine gore nisan,
kasim ve aralik aylar1 disinda biitiin aylarda anlamli artan trend goriiliirken, nisan,

kasim ve aralik aylarinda anlamli olmamakla birlikte artan trend belirlenmistir.
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Sekil 4. 38. Sicaklik degerlerinin MK, SR ve trend egimi sonuglari (17690)

ITST yontemiyle hesaplanmig olan ve Sekil 4.39.°da gosterilen egim
degerlerinin ve sinir bolgelerinin dagilimi incelendiginde, biitiin aylarda artan anlaml
bir trendin var oldugu goriilmektedir. MK ve SR testleri ile karsilastirildiginda

yonelimlerin ayni ancak anlamlilik diizeylerinde uyumsuzluk oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4. 39. Sicaklik degerlerinin ITST sonuglari (17690)
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IPTA yontemine gore elde edilmis trend analiz sonuglar1 Sekil 4.40.°da
goriilmektedir. Grafik incelendiginde; nisan ay1 1-1 ¢izgisine ¢ok yakin oldugu igin
anlaml bir trendden bahsedilemez. Nisan ay1 haricinde ocak-aralik aylari arasinda ise
artan trend oldugu sonucuna varilmigtir. ITST sonuglariyla IPTA sonuglari

incelendiginde %85 benzerlik oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4. 40. Sicaklik degerlerinin IPTA sonuglar1 (17690)

4.2.5. Saritkamis (17692) istasyonu

Sartkamis (17692) Istasyonuna ait toplam sicaklik degerlerinin her bir ay1 zaman
serilerine ayrilarak, lag-1 korelasyon katsayilar1 (r1) hesaplanmis ve ri’in araliklarda
olup olmadig1 kontrol edilmistir. Sekil 4.41.’de de goriildiigii lizere, aylik zaman
serileri i¢in hesaplanmis olan r; degerlerinin dagilimlart verilmistir. Sekildeki dolgulu

alan Salas (1980), tarafindan 6nerilen alan1 géstermektedir.
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Sekil 4. 41. Sicaklik degerlerinin Lagl korelasyon katsayisinin dagilimi (17692)

Orijinal zaman serileri ile parametrik olmayan MK ve SR testlerinin sonugclari,
ayrica Sen’in trend egim degerleri Sarikamis (17692) Istasyonu igin Sekil 4.42.’de
verilmistir. Bu sekilde sol y ekseni MK ve SR testleri ile hesaplanmis olan Z
degerlerini, sag y eksini ise yillik Sen egim degerlerini (mm/y1l) ifade etmektedir. Sekil
4.42.’ye gore, Sarikamis (17692) Istasyonunda %95 giiven araliginda tiim aylara ait

zaman serilerinde MK testi i¢in; kasim SR i¢in ise eyliil ve kasim ay1 hari¢ anlaml

artan trend belirlenmistir.

. 1.0
4__ 0.8
3 Jo6 _
= 21 -l T - — = + - =T F|T1%¢ E _
O 14 0.2 iﬂ’:
'S 0] _ = =2 oo 5 2
0 _q] J-02 €
N o e e e e e e e e e e e e e e e e e e mma ] 04 £
_3__ -4 -0.6
_4__ —4-0.8
-5 T T T T T T T T T T T T -1.0
o L] = 4 = I — > T m P >
Q = [ o QO [ o) @ = Z. Q o
2 g 2 8 3 iws oy B OS5 £ g
S g 2

[ IMK[__]SR Trend yok (%95 Guven Aralidinda)

Sekil 4. 42. Sicaklik degerlerinin MK, SR ve trend egimi sonuglari (17692)

Sarikamis (17692) istasyonuna ait toplam sicaklik verileri kullanilarak ITST
yontemi ile hesaplanmis egim degerleri ve %95 giiven araliginda trend olusmayan
bolgeler (Dolgulu Alan) Sekil 4.43.’de verilmistir. Buna gore, ilgili istasyonda biitiin

aylarda anlamli artan trend belirlenmistir. Burada elde edilen sonuglara gore, ITST

48



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Muhammed Kiirsad ACAR

yontemi, anlamli trend belirlemede MK ve SR yontemleriyle kiyaslandiginda trend

yonii olarak tamamen uyumlu ancak anlamlilik acisindan bazi aylarda MK ve SR

testleriyle uyumlu olmadig1 goriilmektedir.
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Sekil 4. 43. Sicaklik degerlerinin ITST sonuglar1 (17692)

MK, SR ve ITST yontemlerinin yani sira, IPTA yontemi ile de aylik toplam
sicaklik verilerinin trendi degerlendirilmistir. Sarikamis (17692) Istasyonundaki
sicaklik verilerinin ortalama degerlerinden IPTA yontemine gore elde edilen grafik
Sekil 4.44.’de verilmistir. Buna gore, Sarikamis (17692) Istasyonunda genel olarak
biitlin aylarda artan trend belirlenmistir. Bu yontemle elde edilen sonuglar, ITST ye

benzerdir.
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Sekil 4. 44. Sicaklik degerlerinin IPTA sonuglari (17692)

4.2.6. Dogubeyazit (17720) istasyonu

Dogubeyazit (17720) Istasyonundaki sicaklik verilerinin MK ve SR

yontemleriyle %95 (1.96 smir1) giiven araliginda elde edilen trend analizi sonucu

degerleri 4.46.’da gosterilmistir. Sekil4.45.’de de aylik zaman serileri i¢in hesaplanmig

r1 degerlerinin dagilimlar1 verilmistir. Bu sekildeki dolgulu alan, Salas (1980),

tarafindan Onerilen alani1 gostermektedir.

Sicaklik parametresinin MK ve SR testlerine gore incelenmesinde; Dogubeyazit

(17720) Istasyonunda, nisan ve eyliil aylar1 hari¢ mart-ekim aylar1 arasi aylarda

anlamli artan diger aylarda ise artan trend belirlenmistir. MK ile SR arasinda sadece

SR i¢in ekim ayinda anlamli trend goriilmemistir. Bu parametrede en biiylik SS degeri

0.056 olarak mart ayinda elde edilmistir.
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Sekil 4. 45. Sicaklik degerlerinin Lagl korelasyon katsayisinin dagilimi (17720)
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Sekil 4. 46. Sicaklik degerlerinin MK, SR ve trend egimi sonuglar1 (17720)

Sekil 4.47.’de goriilen, Dogubeyazit (17720) Istasyonu 1970-2021 yillar1 arasi

sicaklik verileri ITST Yontemiyle incelendiginde, biitiin aylarda anlamli artan trend

belirlenmistir.
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Sekil 4. 47. Sicaklik degerlerinin ITST sonuglar1 (17720)

Sekil 4.48.’de de goriildiigii iizere, Dogubeyazit (17720) Istasyonu 1970-2021

Yillar1 aras1 sicaklik verileri IPTA yontemiyle incelendiginde, ocak-aralik aylari

arasinda iki ay harig artan trend belirlenmistir. Nisan ve kasim aylar1 1-1 ¢izgisine ¢ok

yakin oldugundan anlaml1 bir trendin varligindan s6z edememekteyiz.
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Sekil 4. 48. Sicaklik degerlerinin IPTA sonuglar1 (17720)
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Sicaklik verileri ile yapilan trend analiz sonuglarinin geneli incelendiginde; MK
ve SR tiim istasyonlarda, biitiin aylarda toplu olarak degerlendirildiginde sadece 3 ayda
farkli sonug vermistir. MK'de anlamli trend 1 tane fazla ¢ikmistir. ITST yonteminde
tiim istasyon ve aylarda anlamli artan trend tespit edilmistir. ITST yonteminde tiim ay
ve istasyonlarda anlamli artan trend goriiliirken, bununla tutarli bir sekilde IPTA ile
gorsellestirilen degerlendirmeye gore de hemen hemen tiim istasyon ve aylarda da

artan trend gorilmiistiir.

Yagis verileri ile yapilan trend analiz sonuglarinin geneli incelendiginde; MK ve
SR tiim istasyon ve aylar toplu olarak degerlendirildiginde sadece 5 ayda farkli
sonuclar vermistir. SR yonteminde anlamli trend sayisi 4 tane daha fazla ¢ikmistir.
ITST yontemi MK ve SR ile kiyaslandiginda, MK ve SR'de artan veya azalan sekilde
olan ama anlamli olmayan trendler, ITST’de hemen hemen tiim aylarda anlamli1 olarak
tespit edilmistir. ITST ve IPTA yontemi kiyaslandiginda ise ITST de 9 ayda anlaml
trend tespit edilememisken, IPTA'da ise sadece 3 ayda herhangi bir trend tespit

edilmemistir.

53



5. SONUCLAR ve ONERILER Muhammed Kiirsad ACAR

5. SONUCLAR ve ONERILER

Bu calisma kapsaminda Aras nehir havzasinda bulunan alti adet meteoroloji
gozlem istasyonunda 1970-2021 yillar1 arasinda aylik olarak 6l¢iilen ortalama sicaklik
ve yagis verilerinde meydana gelen trend arastirilmistir. Bu parametrelerde meydana
gelen trendin belirlenmesinde parametrik olmayan MK ve SR testlerinin yaninda son
yillarda zaman serilerinin trendini belirlemede oldukga sik kullanilan Yenilik¢i Trend
Anlamlilik Testi ve Yenilik¢i Poligon Trend Analizi yontemleri kullanilmis ve trendin
bliyiikliigliniin belirlenmesinde ise Sen’in egim metodu tercih edilmistir. Calisma

sonucunda elde edilen bulgular agagida 6zetlenmistir.

Calismada, ele alinan alt1 istasyona ait yagis verileri, MK, SR, ITST ve IPTA
yontemleriyle trend belirlenen ay ve istasyonlarin karsilastirmasi asagidaki Sekil
5.1°de verilmistir. MK ve SR yontemlerinin Ardahan (17046) Istasyonu, Igdir (17100)
Istasyonu ve Dogubeyazit (17720) Istasyonunda birbirleri ile ayn1 sonuglar1 verdigi
goriilmiistiir. MK ydntemi en ¢ok anlamli trendi Horasan (17690) Istasyonunda dokuz
zaman serisinde gostermistir. MK yoOntemiyle yapilan incelemelerde Kars
istasyonunda bir, Ardahan (17046) Istasyonunda ise iki zaman serisinde anlaml trend
belirlenmis diger istasyonlarda ise anlamli trend belirlenmemistir. MK ve SR
yontemleri anlamlilik uyumu agisindan benzer yonelimler gostermis ve SR yontemine
gore Sartkamis (17692) Istasyonu, haziran ay1 anlamli azalan trend belirlemesi disinda
geri kalan istasyonlarda sonuglar benzer olmustur. Diger taraftan, ITST yontemi
neredeyse tim zaman serilerinde anlamli trend belirlemistir, en fazla anlamli artan
trend on bir adet ile Ardahan (17046) istasyonunda, en fazla anlaml1 azalan trend ise
yedi adet ile Horasan (17690) Istasyonunda olmustur. IPTA yonteminde ise herhangi
bir anlamlilik diizeyi olmadigi icin veri setlerinin artan ya da azalan oldugu
degerlendirilmistir. Buna gére, Ardahan (17046) Istasyonu biitiin zaman serilerinde
artan trend gosterirken, mart ve nisan aylarinda biitiin istasyonlarda artan trend
goriilmiistiir. Sekil 5.1.’de dikkat ¢ceken ana hususlar incelendiginde, SR yonteminde
Ardahan (17046) Istasyonu disinda, nisan ayimda biitiin yéntemler igin artan trend

goriilmiistiir. ITST yonteminde kasim ayinda biitiin istasyonlar i¢in anlamli azalan
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trend goriiliirken, mart ay1 igin Sarikamis (17692) Istasyonu disinda, biitiin

istasyonlarda anlamli artan trend belirlenmistir.

MK, SR, ITST ve IPTA yontemleriyle incelenen aylarin %42’sinde anlaml
trend belirlenirken, MK yonteminin %16.6’sinda, SR yonteminin %22.2’sinde ITST
yonteminin ise %487.5’inde anlamli trend bulunmustur. Trendler incelendiginde,
calisma yapilan alt1 istasyon icin MK yontemine gére %29 azalan, %61 artan, SR’ye
gore %30.5 azalan %69.5 artan, ITST ye gore %33 azalan %55.5 artan, IPTA’ya gore
ise %29 azalan %66.6 artan yagis trendi goriilmiistiir. Aras bolgesinde yagis
verilerinde farkli yontemlerle elde edilen sonuglardan ITST yonteminin diger
yontemlere kiyasla trend belirlemede daha hassas oldugu, MK ydnteminin ise en segici

yontem oldugu goriilmiistiir.

MK SR

Dogubeyazit (17720) —

Sarikamis (17692) -

1dir (17100) —

Kars (17097) | I |

Ardahan (17046)

. Anlaml1 Artan

|:| Artan

|:| Trend Yok

|:| Azalan

. AnlamliAzalan

Sekil 5. 1. Ele alinan yontemlerin karsilastirilmasi (Yagis)

Aras Havzasi’nda degerlendirilen alt1 gozlem istasyona ait sicaklik verileri, MK,
SR, ITST ve IPTA yontemleriyle trend belirlenen ay ve istasyonlarin karsilastirmasi

Sekil 5.2.’de verilmistir. MK ve SR yontemlerinin Ardahan (17046) Istasyonu, Kars
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(17097) Istasyonu ve Horasan (17690) Istasyonunda birbirleri ile aym sonuglart
verdigi diger istasyonlarda ise birka¢c zaman serisi disinda ayni sonuglart verdigi
goriilmiistiir. MK yontemi en ¢ok anlamli trendi Sartkamis (17692) Istasyonunda 11
zaman serisinde gostermistir. Ayrica yagista oldugu gibi sicaklik degerlerinde de MK
ve SR yontemleri benzer sonuglar verdigi goriilmiistiir. En dikkat ¢ekici sonug ise ele
alinan tiim zaman serilerinde ITST yonteminin anlamli trend belirlemesidir. Bu trend
yonler ise artan yonde olmustur. IPTA yontemiyle degerlendirildiginde ise sadece
sinirlt sayida zaman serisinde trend belirlenemezken neredeyse tiim zaman serilerinde
artan yonde trend belirlenmistir. Tiim yontemler beraber degerlendirildiginde, Aras
havzasinda sicakliklarin neredeyse tiim zaman serilerinde artis gosterdigi, yani

bolgedeki sicakliklarin artma egilimlerinin anlamli oldugu sdylenebilir.

MK SR ITST IPTA

Dogubeyazit (17720)

Sarikamis (17692) I| ||
Horasan (17690) || |I
1§dir (17100) I| ||

Il

|:| Trend Yok

Kars (17097)

|||||| Illllllllll B Antamh Artan

|:| Azalan

Ardahan (17046) Bl AnlamliAzal
nlamliAzalan

Sekil 5. 2. Ele alinan yontemlerin karsilastirilmasi (Sicaklik)

Calisma sonucunda elde edilmis tim sonuclar degerlendirildiginde, ITST
yonteminin anlamli trend belirlemede MK ve SR yontemlerine gore daha hassas
oldugu goriilmiistiir. Ancak, tiim zaman serilerinde anlamli trend belirleme oranlar

diger testlere gore oldukc¢a fazla olmasi, 6zellikle trend olmayan durumlarda hatali
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trend sonucu verme olasiligini arttirmaktadir. Bu nedenle, ITST yonteminin anlaml
trend belirlemede ana yontem olarak kullanilmamasi gerektigi onerilmektedir. Bu
yontem yerine grafiksel ITA yonteminin MK ve SR testlerine destekleyici yontem
olarak kullanilmasit Onerilmektedir. Ayrica, IPTA yonteminin ardisik zaman
serilerinde olas1 degisimleri vermesi nedeniyle, yine MK ve SR yontemlerinin yaninda

trend sonuclarini yorumlamada kullanigli bir ara¢ olabilecegi degerlendirilmektedir.
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