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Hidrolojik degiskenlerin gidis analizi kiiresel iklim degisimi nedeniyle giiniimiizde daha fazla énem kazanmustir. Hidrolojik zaman
serilerindeki gidisin varhigi parametrik ve parametrik olmayan testlerle belirlenebilir. Bu ¢alismada i¢c Anadolu bélgesinde bulunan 7
yagis gbzlem istasyonlarina ait aylik toplam yagis verilerinin (1960-2013) Mann-Kendall sira korelasyon test istatistigi ile gidis
icerip igermediginin belirlenmesi amaglanmistir. Mann-Kendall Sira Korelasyon testi sonuglarina gore % 42,9 (36 adet) azalma,
%57,2 (47 adet) artma egilimi belirlenmistir. ¢ Anadolu bélgesinde %5 onem diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli azalma
bulunmazken artma egilimi ise % 2,38 (2 adet) olarak belirlenmistir. i¢ Anadolu bolgesinde bulunan 7 yagis gézlem istasyonunda
olcilen yagislarin degisimlerini irdelenmis 6zellikle Ankara (8), Nevsehir (6) ve Kirsehir (7) istasyonlarinda azalma egilimleri
belirlenmistir. Sivas istasyonunda genel olarak artma egilimi (9) gozlemlenmistir. Ayrica Nigde istasyonunda Agustos ve Ekim

aylarinda 6nemli artislar meydana gelmistir.

Anahtar Kelimeler: Gidis, Yagis, Mann-Kendall Sira Korelasyon Testi, ic Anadolu Bélgesi

Trend Analysis of the Central Anatolia Region Precipitation Data

Abstract

Recently, trend analysis of hyrological variables has came into prominence by reason of the global climate change. The trend of
hydrological time series can be determined by using parametric and nonparametric tests.This research objective is to determine
whether the statistical trend of monthly areal precipitation data (1960-2013) which were obtained from 7 precipitation station in
Central Anatolia Region of Turkey by using Mann-Kendall rank correlation. According to the results of Mann-Kendall Rank
Correlation test, % 42.9 (36 count) tendency to decrease and also %57.2 ( 47 count) increase is determined. Whereas tendency to
decrease isn’t found statistically significant in the Central Anatolia Region for the significance level of 0.05 , tendency to increase
%2.28(2 count) for the same significance level is observed. The Gauged precipitation changes are analysed at the 7 precipitation
stations in Central Anatolia Region and especially it is determined tendecy to decrease at the station of Ankara (8 count),Nevsehir (6
count), Kirsehir(7count). The tendecy to increase is generally observed at the Sivas station and also significant increases have

occured in August and October at Nigde station.
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1. Giris

ilkel toplumdan giiniimiize kadar her alanda yasanan gelisim, beraberinde bircok sorunu da
getirmistir ve getirmeye devam etmektedir. Niifus artisi, sanayilesme ve kentlesmenin sonucu olarak
ortaya cikan, karbondioksit ve diger sera gazlari salinimi gibi insan faaliyetleri; sicakligi, yagislari
etkilemekte ve kiresel iklim degisikligine neden olmaktadr.

Yagis, glinliik hayatimiza etkisi yiiziinden hidrolojik dongiiniin belki de en 6nemli bilesenidir.
Bu yiizden yagis, iklimi idare eden degisikligin anlagilmasina dogru bir baslama noktasi olarak
degerlendirilmelidir. Niifus artigiyla birlikte daha fazla suya ve enerjiye duyulan gereksinim, sosyo-
ekonomik bakimdan yagis degismelerine daha duyarli duruma gelmemize ve bu konuda yapilan
caligmalarin da agirlik kazanmasina neden olmustur [1]. Yagis tarimsal iretim ve su kaynaklarinin
kullanilmasi agisindan son derece onemli bir meteorolojik parametredir. Yagislarda meydana gelen
degismeler, hidroloji ve su kaynaklart i¢cin ¢ok Onemli sonuglar dogurabilir. Diisiik veya kuraklik
diizeyinde olan yiizey akislarinin debisi, en ¢ok yagislarin mevsimsel dagiliminda meydana gelen
degisimler, yildan yila degiskenlik ve uzun kuraklik dénemleri tarafindan etkilenmektedir [2] .

Son yillarda meydana gelen kuraklik ile birlikte 6zellikle ic Anadolu Bolgesi’nde meydana gelen
yagislarin azalmasi gerek iiretimde gerekse evsel su kullaniminda sikintilar ortaya ¢ikarmistir. Bahar ve
kis aylarinda meydana gelecek yagislarda ki azalma dogrudan I¢ Anadolu bdlgesi icin mevcut iiretimi
yapilan hububat ekiminde ve Uretiminde ¢imlenme sorunun ortaya ¢ikaracaktir.

Iklim degisikligi ve kiiresel 1stnma yaygin olarak sicaklik, yagis, buharlasma, nem, giineslenme
siddeti, riizgar gibi parametreler iizerinde yapilan ¢aligmalar sonucunda tespit edilebilmektedir. Bu
parametrelerden hava sicakligi ve yagis, genellikle iklim degisikligi konusunda diger parametrelere gore
daha fazla oneme sahiptir. Sicaklik ve yagis parametreleri hakkinda elde edilen dogru bilgi, su
kaynaklarmin optimum kullanimi, sel ve kuraklik kontrolii, iklim degisikliginin degerlendirilmesi ve
etkin su yonetimi i¢in dnemli bir baglangi¢ noktasidir[34]. Su kaynaklar1 yagis [3], sicaklik [4], tarimsal
faaliyetlerdeki ve arazi kullanimindaki [5] degisikliklere kars1 son derece hassastir. i¢ Anadolu bélgesinde
tarimsal iiretimin yagisa bagli olarak dogrudan degistigini bilindigi i¢in iklim degisikliginden dolay1
ortaya cikacak yagis azalmalari bu bolgede tarimsal tiretimi ve buna bagli olarak sosyal yasamu ve politik
durumu etkileyecektir.

[6] yaptigi c¢aligmada 1932-2002 yillar1 arasindaki yagis verilerinde Mann-Kendall sira
korelasyon testine gore ¢ Anadolu bolgesindeki 7 istasyonda genel olarak kis yagislarinda egilimde bir
azalmanin oldugunu belirlemistir. [7] Japonya’da yillikk ve aylik uzun donemli yagislarin egilimi
calismasinda genel olarak 6nemli azalis bulmuglardir. [8] ise Kanada’da yillik toplam yagiglarda artis, kig
yagislarinda ise azalma egilimini belirlemisler ve yilik toplam yagislardaki artisin kaynagi olarak ise
eriyen karlarin oranimnin yiiksek olmasma baglamiglardir. [9] Seyhan havzasinda 39 yagis gozlem
istasyonuna uygulamig oldugu spearman testi ile 17 istasyonda azalma, 22 istasyonda ise artma egilimi
belirlemigtir. [10], Tiirkiye’de yillik ve aylik yagis dagilimlarinin degisimlerinin trend analizini Mann-
Kendall testi ile yapmislar ve sadece merkezden uzak istasyonlarda Mart, Nisan ve Ekim aylarinda pozitif
trend egilimi elde etmiglerdir. [11], yar1 kurak iklime sahip Orta Anadolu Bolgesi’nin sinirlari igerisinde

kalan 33 istasyona ait 1975-2007 yillar1 arasindaki yagis ve sicaklik verilerini kullanarak bu verilerin
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degisimi incelemislerdir. Kis ve bahar aylarindaki yagis yogunlugundaki azalma buna karsilik yaz ve
sonbahar aylarindaki yagis yogunlugundaki artma egilimi Mann-Kendall testi ile ortaya konmustur.

Diinyada ve Tirkiye de nehir akimlar1 [12-17], [8] , sicaklik [18-23], ve yagislarin [24-31], [7 ve
9] egilimi iizerine bir¢ok c¢aligma yapilmistir. Tiirkiye yagislarinda gozlemde kullanilan yagis goézlem
istasyonlarinin yeterli siklikta kurulmamasi, kayit siiresinin istatistiksel calismalara imkan verecek olciide
uzun olmamasi, dogal afetler, insan etkisi, gézlem metodu ve verilerin saklanmasindaki sistematik hatalar
gibi bircok faktorun etkisiyle rastgele olma 6zelligini kaybederek heterojen 6zellik gostermeye baglamast
gibi nedenlerden dolay: da yagislarda zamanla goriilebilecek artma veya azalma yoniindeki gidislerin de
su kaynaklarmin plan, proje ve isletilmesinde g6z Oniine alinmasi gerekmektedir. Bu nedenle, bu tiir
caligmalara baslamadan once, verilerin gidis 6zelliginin kontrol edilmesi gereklidir [15]

Bu calismanin amaci i¢ Anadolu Boélgesi’nde bulunan 7 istasyona ait 1960-2013 yillari
arasindaki aylik toplam yagis verilerine uygulanacak olan Mann-Kendall Sira Korelasyon testi ile

egilimlerinin ne yonde olacagini belirlemektir.

2 Materyal ve Yontem
2.1 Materyal

Bu ¢alismada; i¢ Anadolu Boélgesi’nde bulunan, Meteoroloji Genel Miidiirliigii (MGM)
tarafindan isletilen ve konumlar1 Sekil 1°de, 7 adet yagis gozlem istasyonunun 1960-2013 yillar1 arasinda
6l¢iilen aylik ortalama yagis verileri kullanilmistir. Bu kayit doneminin secilmesinin temel nedeni, ayni

kayit donemine sahip en fazla sayida istasyonun bu yillar arasinda olmasidir

&>

Sekil 1. Yagis gozlem istasyonlar:

2.2 Yontem

Bir yagis gézlem istasyonunun verileri zaman iginde siirekli artar veya azalirsa serinin bir gidige
sahip oldugu sdylenebilir. yagis verilerinin toplanis sirasi ile aldigi degerler arasinda 6nemli bir
korelasyonun olup olmadigini belirleyen gidis analizi i¢in gelistirilmis Spearman, ve Mann-Kendall sira
korelasyon testleri gibi bir ¢ok parametrik testler mevcuttur. Bu ¢aligmada dogrusal ve dogrusal olmayan
gidislerin ortaya ¢ikarilmasinda etkili, basit ve dagilimdan bagimsiz olan ve sira istatistiklerine dayanan

bir yaklasim olan Mann-Kendall sira korelasyon testi kullanilmustir.
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2.2.1  Mann-Kendall Sira Korelasyon Testi

Parametrik olmayan Mann-Kendall istatistik testi hidrometeorolojik zaman serilerinde meydana
gelebilecek artma veya azalma yoniindeki gidislerin istatistiksel Onemini test etmede oldukca sik
kullanilan bir testtir [18]. Bu gidis testi i = 1,..., n-1’e kadar siralanmis olan bir X; veri setine ve j =i +
1,..., n’e kadar siralanmis olan bir X; veri setine uygulanir. Her bir siralanmig rakam X; bir referans noktasi

olarak kullanilir ve diger siralanmis veri grubu X; ile asagidaki denklemde verildigi gibi kiyaslanir.

1 ;X > X
sgn (x)=9 0 ; X;=X%

-1 X<
Mann-Kendall test istatistigi S ise Denklem (2.1) ile hesap edilebilir.
n-1 n
S :Z Z‘sgn(xj -xi)
i=1 j=i+l
Denklemde n yil olarak veri uzunlugudur. S degeri ise n = 8 oldugunda asagida verilen ortalama

ve varyans ile yaklasik olarak normal dagilim gdsterir.

E[s]=0

n(n—1)(2n+5) -iti (i)(i —1)(2i +5)

Var(S) = I1=81

Burada, t; degeri i uzunlugundaki bir seride bagli gézlemleri géstermektedir. Esitlikteki toplama
terimi sadece veride bagli gézlem oldugunda kullanilir. Standartlastirilmis Mann-Kendall istatistigi Z ise
Denklem (2.5)’te verildigi gibi hesaplanabilmekte ve seride gidis (trend) yoktur sifir hipotezi (Hg)

varsayimi altinda ortalamasi sifir, varyansi bir olan standart normal dagilim gostermektedir.

S-1

—— ,; S$>0
JVar(s)

Z= 0 ; S=0
»«/Var(S)

Sifir hipotezi Mann-Kendall test istatistigi —Zpio, 1-02 < Z < Ziabloy 1.2 15€ kabul edilmektedir. Art1

Z degeri akimlarda artig1 gosterirken, eksi Z degeri azalisa isaret etmektedir.

3 Bulgular

I¢c Anadolu bolgesinde bulunan ve verileri istatistiksel analize imkan verecek 6lciide yeterli olan
7 adet yagis gozlem istasyonunun (YGI) 54 yillik (1960-2013) aylik ortalama yagis verilerindeki olast
gidis %5 onem diizeyinde Mann-Kendall sira korelasyon testi (=1.96 < Z < 1.96) kullanilarak test edilmis
ve sonuclar Tablo 1’ de sunulmustur. I¢ Anadolu Bélgesinde bulunan 7 yagis gozlem istasyonunda aylik
toplam yagis verilerine uygulanan 84 adet Mann-Kendall sira korelasyon testi sonucunda 47 defa artis
(%57,2), 36 defa azalis (%42,9) ve 1 defa gidis yoniinde bir degisiklik olmadigi belirlenmistir. Ayrica

incelenen dénem boyunca istatistiksel olarak 2 adet 6nemli artis tespit edilmistir.
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Kis aylarinda yagis verilerinde (14 adet) azalma egilimi gdzlenmistir. Ozellikle Aralik ayinda g
Anadolu bolgesinde incelenen tiim istasyonlara azalma egilimi tespit edilmistir. incelenen aylarda
(Aralik-Subat) istatistiksel olarak énemli bir azalma olmamasi dikkat edilmesi gereken bir durumdur. [31]
calismasinda aralik ayinda artis, ocak ve subat aylarmmda azalma belirlemislerdir. [32] I¢ Anadolu
bolgesinde Aralik ayinda inceledigi 5 istasyonda da azalma egilimi belirlerken, [7] kis aylarinda 6zellikle
aralik ayinda inceledigi 9 istasyonun 7 tanesinde artma egilimi belirlemistir.

Bu durum incelen veri uzunluguna ve son dénemlerde sikg¢a dile getirilen iklim degisikliginin bir
parcast olarak disiinilmelidir. Kis aylarinda azalma gosteren istasyonlardan dikkat c¢eken Ankara
istasyonudur. Anilan istasyonda Aralik-Subat aylarinda 6nemsiz azalma egilimi goriilmiistiir. [32] yaptigt
calismada Ankara istasyonunda benzer sonuglar belirlemistir. i¢ Anadolu Boélgesinde kis aylarm da
(Aralik-Subat) belirlenen artiglar 5 istasyonda da ocak ayinda bulunmustur. [35] kis aylarinda i¢ Anadolu
Bolgesi’nde yagislarda azalis oldugunu belirlemistir. Ayrica yagislarda meydana gelen azaliga bagh
olarak [17] bolgesel Mann-Kendall sira korelasyon testi sonucunda I¢ Anadolu bolgesindeki akim
verilerinde bir azalmanin oldugunu tespit etmistir. Yagis ile akim arasinda ortaya ¢ikan bu farkliligin
nedeni olarak insan aktiviteleri sonucu yer alti sularinin kullanilmasi, sulama alanlarinin artmasindan
kaynakli agirt su kullanimi, igme ve kullanma amagli olarak kullanilan suyun artmasi olarak agiklanabilir.

Sonbahar doneminde (Eylul-Kasim), yagiglarda ¢ogunlukla artma egilimi (14 adet)
gdzlemlenmistir. [7] Ic Anadolu bolgesi icin Sonbahar déneminde 20 adet artma egilimi belirlemistir.
Ekim ayinda incelenen 7 istasyonda da artig belirlenmistir. [32] Ankara ve Nigde istasyonlarinda
yagislarda artig tespit etmislerdir. Nigde istasyonu ekim ayinda istatistiksel olarak Onemli artig
gostermistir. Kasim ayimda ise incelenen 7 istasyondan Kayseri istasyonu hari¢ 6 istasyonda yagislarda
artma egilimleri belirlenmistir. [7] ¢ Anadolu bblgesinde ekim ayinda 9, Kasim ayinda ise 7 istasyonda
yagislarda belirledigi artis egilimleri ile paralellik gostermektedir. Benzer sonuglar [31] caligmasinda da
belirlenmistir. I¢ Anadolu bélgesinde yagislarda toplam 5 adet azalma, Eyliil ayinda 4 istasyonda, Kasim

ayinda ise 1 istasyonda belirlenmistir. Ayrica Sivas istasyonunda Eyliil ayinda gidiste herhangi degisiklik

bulunmamustir.
Tablo 1. Aylik Toplam Yagis Verilerinin Mann-Kendall Test Sonuglari (1960-2013)
Aylar Sivas Ankara Nevsehir Nigde Kirsehir Kayseri Karaman
Ocak 0,317 1 -0,604 | 0,255 1 0,751 1 -0,07 | 0,505 1 0,302 1
Subat 0,898 1 -0,751 | -0,085 | -0,279 | -1,19 | 1,069 1 -0,875 |
Mart 0,735 1 -0,093 | -0,782 | 0,054 1 -1,75 | 1,09 1 -1,873 |
Nisan 1,540 1t 0,433 1 0,116 1 0,341 1t -0,04 | -0,674 | 0,356 1
Mayis 0,519 1 -0,774 | -0,348 | -0,596 | -1,10 | 1,216 1 -0,279 |
Haziran -0,217 | -0,402 | -1,014 | -0,023 | -0,60 | -0,945 | 0372 1t
Temmuz 0,254 1 -0,891 | 0,261 1 0,135 1 1,217 1 1,005 1 0,208 1
Agustos 0,613 1 0,237 1 1,168 1 2,403 *1 0,663 1t 0,167 1 1,190 1
Eylul 0,000 -0,773 | -0,355 | 0,846 1 0,212 ¢ -1,074 | -0,357 |
Ekim 1,618 1t 1,300 1t 1,331 1 2,075 *t 1,618 1 2,087 1t 0,101 1t
Kasim 0,604 1 0,836 1 0,712 1t 1,657 1 1,208 1 -0,146 | 0,116 1
Aralik -1,269 | -1,680 | -0,519 | -0,488 | -1,28 | -1,025 | -0,821 |

Not: Tablode gosterilen (*) isaretinin anlami %35 6nem diizeyinde istatistiksel olarak 6nemlidir.
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I¢ Anadolu Bolgesi’nde bahar aylarinda (Mart-Mayis) 10 defa onemsiz azalma egilimi
belirlenmistir. Kirsehir istasyonunda birbirini takip eden aylarda (Mart-Mayis) azalma meydana gelmistir.
Ankara, Nevsehir ve Karaman istasyonlarinda ise Mart ve Mayis aylarinda yagislarda azalma egilimi
belirlenmistir. Yagis verilerinde [32] Kirsehir istasyonunda benzer sonuglar belirlerken, [7] yaptigi
calismada Nisan ayinda 6nemli artig belirlemistir. Bolgede 7 istasyonda toplam 11 adet artis egilimi
belirlenmistir. Bahar aylarinda Sivas istasyonunda tim aylarda yagislarda artis gozlenirken, Nigde
istasyonunda Mayis ve Kayseri’de ise Nisan ay1 diginda yagiglarda artis bulunmustur. Sivas istasyonu igin
benzer sonuglar1 [7] yaptig1 yiiksek lisans tez c¢alismasinda bulmustur. [31] yagis verilerini bolgesel
olarak galismis ve bahar aylarinda I¢ Anadolu bélgesinde yagislarda, Nisan, Mayis ayinda azalma, Mart
ayinda ise artma yoniinde gidisin oldugunu belirlemistir.

Yaz aylari incelendigi zaman 6nemsiz azalma 7 adet olarak belirlenmis, 6 adeti Haziran ayinda
bulunmustur. Temmuz ayinda Ankara istasyonu disinda diger istasyonlarda atma egilimi bulunmustur.
Agustos aymda 7 istasyonda ise artig egilimi mevcuttur. Nigde istasyonu Agustos aymda % 5 dnem
seviyesinde istatistiki anlamda 6nemli artig gostermistir. Karaman istasyonunda belirlenen sonuglar [32]
calismasi ile uyum gostermektedir. . Genel olarak artig gosteren Temmuz ve Agustos aylaridir.
Tiirkiye nin yag1s verilerinin Bélgesel ortalama gidis analizini yapan [31] i¢ Anadolu bélgesinde Haziran

ve Agustos aylarinda 6nemsiz azalig, Temmuz ayinda artig tespit etmislerdir.

4 Tartisma ve Sonug¢

Aylik toplam yagislarin gidisi 7 istasyonda 54 yillik verilerle (1960-2013) parametrik olmayan
Mann-Kendall sira korelasyon testi kullanilarak I¢ Anadolu Bélgesi igin yapilmistir. Gidis analizi
sonucunda I¢ Anadolu bolgesinde genel olarak (47 defa) artis egilimi belirlenmistir. Onemli artis
egilimleri Nigde istasyonunda EKim ve Agustos aylarinda goriilmiistiir. Bolgede yagis verilerinde genel
olarak bir artistan s6z etmek mimkundir. [16] nehir akimlarma uyguladigi boélgesel gidis analizi
sonucunda I¢ Anadolu bélgesinde akimlarda azalma egilimi, [31] yagislar iizerine yaptig1 calismada i¢
Anadolu bolgesinde genel olarak artig egilimi oldugunu belirlemistir. Bunun nedeni olarak [33] iklim ve
su yonetimindeki etkilerin sonucunda, yagislarda ve sicaklikta meydana gelen degisimlerin nehir
akimlarindaki gidise paralel olmadigini belirlemislerdir. i¢ Anadolu bolgesinde 6nemli azalma egilimleri
belirlenmemis olup 36 adet azalma tespit edilmistir. Aralik, Subat aylarinda meydana gelen azalmalar,
tarimsal, igme ve kullanma amagcli su kullanimini etkileyecek diizeyde olmasint meydana getirebilir.

Belirtilen bu arastirma sonuglarinin ¢alisma alaninin hidrolojik yapisina gore degistigi
gortlmektedir. Bununla birlikte, kullanilan testlerin giici mevcut bagimliligin derecesine ve kayit
uzunluguna bagli oldugundan bu testler ayn1 seri ve dnem diizeyi icin farkli sonuglar verebilmektedir. ig
Anadolu bolgesinde kig aylarindaki azalma yoniindeki bu genel egilim ise iklim etmenlerinden sicaklik
gibi nedenlerden dolay1 olabilecegi gibi, tarimsal faaliyetlerdeki ve arazi kullanimindaki degisikliklerden,
bitki Ortiisii, agaclandirma, orman yanginlari, yol yapimi ve sehirlesmeden dolayr da meydana gelmis
olabilir. Son yillarda meydana gelen kuraklik ile birlikte &zellikle ic Anadolu Bolgesi’'nde meydana gelen
yagislarin azalmasi gerek iiretimde gerekse evsel su kullaniminda sikintilar ortaya ¢ikarmistir. Bahar ve
Kis aylarinda meydana gelecek yagislarda ki azalma dogrudan i¢ Anadolu bélgesi icin mevcut Gretimi

yapilan hububat ekiminde ve tiretiminde ¢imlenmeme sorunun ortaya ¢ikaracaktir.
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Dogal kaynak yonetiminin iilkelerin siyasi giiclinii artirdigi kiiresellesen diinyamizda su
kaynaklarimizin teknolojik olarak degerlendirilmesinin tamamlanmasi ile birlikte gelecege yonelik su
politikalarimizin da simdiden dogru bir sekilde belirlenmesi gerekmektedir. Ayrica I¢ Anadolu bolgesine
diisen yagislarin kontrolii ve degerlendirilmesi igin gerekli calismalarin ivedilikle yapilmasi
gerekmektedir. Ozellikle I¢ Anadolu bélgesinde tarimsal iiretimin yagisa bagh olarak dogrudan degistigi
bilindigi i¢in iklim degisikliginden dolay1 ortaya cikacak yagis azalmalar1 bu bolgede tarimsal iiretimi ve

buna bagl olarak sosyal yasamu ve politik durumu etkileyecektir.
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