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Iklim degisiminin incelenmesi su kaynaklarimin planlanmasi ve yonetimi agisindan biiyiik énem tasimaktadir
ve potansiyel evapotranspirasyon iklim degisiminin incelenmesi i¢in énemli bir parametredir. Bu c¢aligmada,
Nigde ili’nin potansiyel evapotranspirasyon degerleri Turc ve Coutagne formiilleri kullanilarak hesaplanmustir
ve hesaplanan degerler igin trend analizi gerceklestirilmistir. Nigde I1i’nin 1950 ve 2015 arasindaki yillik toplam
yagis ve yillik ortalama sicaklik degerleri potansiyel evapotranspirasyon degerlerinin hesaplanmasi igin
kullanilmistir. Verilerin homojenliginin arastirtlmasi i¢in run testi uygulanmistir. Trend analizi i¢in Mann
Kendall Mertebe Korelasyon (MKMK) testi kullanilmigtir. Run testi sonuglart verilerin %95 giiven araliginda
homojen oldugunu gostermistir. Her iki yontemden elde edilen potansiyel evapotranspirasyon degerlerine
uygulanan trend analizi sonuglarina gore trendler istatistiksel olarak anlamli degildir. Ancak, bir artig trendi
gozlenmistir. Bu durum Nigde’de bulunan barajlarin yonetimini etkileyebilir.

Anahtar Kelimeler: Mann Kendall mertebe korelasyon, Turc, Coutagne, evapotranspirasyon, Nigde

TREND ANALYSIS OF POTENTIAL EVAPOTRANSPIRATION
PREDICTIONS IN NIGDE PROVINCE

ABSTRACT

Investigation of climate change is of great importance for the planning and management of water resources and
potential evapotranspiration is an important parameter for investigation of climate change. In this study, potential
evapotranspiration values of Nigde province was calculated by using Turc and Coutagne formulas and a trend
analysis was performed for calculated values. Yearly total precipitation and yearly mean temperature values of
Nigde province between 1950 and 2015 were used for calculating potential evapotranspiration values. Run test is
applied for investigation of homogeneity of data. Mann Kendall Rank Correlation (MKRC) test was used for
trend analysis. Run test results indicated that the data were homogeny at the 95% confidence interval. According
to the results of trend analysis applied to potential evapotranspiration values obtained from both of two methods,
the trends were not statistically significant. However, an increasing trend was observed. This can affect the
management of dams in Nigde.

Keywords: Mann Kendall rank correlation, Turc, Coutagne, evapotranspiration, Nigde
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1. GIRIS

Hidrolojik ¢evrimin 6nemli bir parametresi olan buharlagma (evaporasyon) suyun sivi halden gaz (su buhar)
haline gecmesi durumu olup miktar1 meteorolojik sartlara gore degismektedir. Terleme (Transpirasyon)
bitkilerin suyu kullandiktan sonra yapraklarindan buhar halinde havaya vermesi durumu olup meteorolojik
sartlara, bitki ortiisiine, zemin cinsine ve zeminde mevcut su miktarina bagli olarak degismektedir. Buharlagma
ve terleme olaylarinin her ikisine birden evapotranspirasyon denilmektedir. Evapotranspirasyon gercek ve
potansiyel evapotranspirasyon olmak iizere iki farkli sekilde ifade edilebilir. Potansiyel evapotranspirasyon
gerceklesebilecek maksimum  evapotranspirasyon iken gergek evapotranspirasyon ise gergeklesen
evapotranspirasyondur. Eger zeminde yeterli nem varsa gercek evapotranspirasyon potansiyel
evapotranspirasyona esit olur. Evapotranspirasyon hesabi bitkilerin su ihtiyacinin belirlenmesi ve buna bagh
olarak su kaynaklarimin projelendirilmesi ve isletilmesi agisindan Onemlidir. Evapotranspirasyon g¢esitli
meteorolojik degigkenler ile hesaplanmakta olup iklim degisiminin incelenmesi agisindan da Onemli bir
parametredir.

Xu ve ark. [1] Yangtze Nehir Havzasi i¢in Penman Monteith yontemi ile hesapladiklari referans
evapotranpirasyon degerleri icin trend analizi yapmuslardir ve tiim havza icin Onemli azalma trendi
belirlemislerdir. Shenbin ve ark. [2] Tibet platosu igin potansiyel evapotranspirasyonu Penman Monteith
yontemini kullanarak hesaplamislardir. Trendleri belirlemek i¢in dogrusal regresyon analizi kullanmiglardir.
Tibet platosunda potansiyel evapotranspirasyonun tiim mevsimler i¢in azaldigini tespit etmislerdir. Gao ve ark.
[3], yillik gercek evapotranspirasyon degerleri i¢in dogrusal regresyon yontemini ve Mann Kendall trend testini
kullanarak trend analizi yapmislardir. 100° Dogu boylaminin dogusundaki ¢ogu alanlarda azalma trendi ve
kuzeydogu Cin’in bati ve kuzey boliimlerinde ise artma trendi tespit edilmistir. Elnesr ve ark. [4], Arap
Yarimadasi’nda iklim degisimini incelemek amaciyla Gida ve Tarim Orgiitii tarafindan onerilen Penman-
Monteith esitliginden yararlanarak hesapladiklari referans evapotranspirasyon degerleri icin Mann-Kendall ve
Sen egim yontemlerini kullanarak trend analizi yapmislardir. Mann-Kendall ve Sen egim yontemleri tutarli
sonucglar vermis olup Suudi Arabistan Kralligi’'nin kuzey kesimlerinde bircok istasyonda artig trendi
gozlenmistir. Ayrica Ekimden Ocak ayina kadar kig aylar1 harig, yilin ¢ogunda artan egilimlerin hakim oldugu
belirlenmistir. Moratiel ve ark. [5 ]ispanya’da Duero Nehir Havzas1 icin yaptiklar1 calismada 50 yil igerisinde
evapotranspirasyon degerlerinin %5 ile %11 arasinda artacagi sonucuna ulasmuglardir. Saplioglu ve Kilit [6],
Afyon Ili’nde iklim degisikligini aragtirmak iizere sicaklik ve yagis verilerine Mann-Kendall yéntemi ile trend
analizi yapmuglardir. Yillik bazda yagis ve sicaklik degerleri igin istatistiksel yonden anlamli olan bir trend
yokken aylik bazdaki verilere bakildiginda Haziran ve Temmuz aylarinda sicaklik verilerinde %95 giiven
araliginda artis trendi, yagis verilerinde de Mayis ayinda azalig trendi ve Eylill ayinda da artig trend tespit
etmiglerdir. Ye ve ark. [7], Cin’in Poyang Gol Havzasi igin potansiyel evapotranspirasyon degerlerini
hesaplamiglardir. Bahar hari¢ olmak tizere yaz, kis ve sonbahar i¢in azalma trendi gériilmiistiir. Bayramoglu [8],
Trabzon ili'nde iklim degisikliginin mevsimsel bitki su tiiketimine etkisini arastirmak amaciyla Penman-
Monteith esitliginden yararlanarak 2009-2012 yillar1 arasinda referans bitki su tiiketimlerini hesaplamigtir. Artan
sicaklik ve degisen meteorolojik parametrelere bagl olarak evapotranspirasyon miktarimin arttigini belirlemistir.
Wang ve ark. [9], Cin’in Hetao sulama boélgesi i¢cin Mann-Kendall ve Sen egim yontemini kullanarak iklim
degiskenleri ve Penman Monteith yontemini kullanarak hesapladiklari referans evapotranspirasyon degerleri igin
degisiklikleri incelemislerdir. Nem ve riizgar hizinda azalma, sicaklikta ve evapotranspirasyonda ise artma trendi
tespit etmiglerdir. Kramer ve ark. [10], Amerika’nin dogusunda 20. yiizyil boyunca evapotranspirasyon i¢in artig
trendi belirlemislerdir. Saplioglu [11], iklim degisimi arastirmalarinda kullamlan trend analizi igin yeni bir
yontem gelistirmis ve gelistirdigi yontemi Isparta ve Burdur illerinin yagis verilerine uygulamistir. Elde ettikleri
sonug¢lar1 Mann-Kendall, regresyon modeli ve Sen grafik yontemiyle karsilastirmis ve benzer sonuglar elde
etmistir. Burdur i¢in Ocak aymda azalma, Agustos ayinda i¢in artma trendi ve Isparta i¢in de Haziran ayinda
azalma trendi tespit etmistir. Rajabi [12], Iran’m batis1 icin potansiyel evapotranspirasyonu Penman Monteith
yontemini kullanarak hesaplamigtir. Mann Kendall ve Sperman Rho testlerini kullanarak yapilan trend analizi
sonucunda tiim istasyonlarda artan trend tespit edilmistir. Arslan [13], Tiirkiye nin en biiyiik ikinci tatlt su goli
olan Egirdir Goli’niin bazi meteorolojik verileri igin trendleri aragtirmustir. Egirdir Golii verileri Egirdir,
Senirkent ve Yalvag meteoroloji istasyonlarinin verilerinin aritmetik ortalamasi hesaplanarak belirlenmistir.
Trend analizi i¢in Mann Kendall Mertebe Korelasyon (MKMK) testi kullanilmistir. Ortalama sicakliklarda
Temmuz ve Agustos aylart i¢in %95 giliven aralifinda artis trendi belirlenmistir. Diger aylar i¢in istatistiksel
olarak anlamli artiglar olmamasina ragmen bahar ve yaz aylari i¢in artis trendi vardir. Aylik toplam yagislar i¢in
trend aylara gore degiskenlik gostermektedir ve Eyliil ay1 icin %95 giiven araliginda artig trendi goriilmiistiir.
Arslan [14], baraj isletme seviyeleri ve baraj yonetimini etkileyen parametreler i¢in trendleri arastirmustir.
Uygulama i¢in Oymapmar Baraji’'nin 1987 ve 2009 yillar1 arasindaki aylik toplam yagis, aylik toplam
buharlasma ve aylik gelen akim degerleri ve aylik isletme seviyeleri ve trend analizi icin Mann Kendall Mertebe
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Korelasyon (MKMK) testi kullanilmistir. Aylik toplam yagislar igin Mayis, Haziran ve Temmuz aylarinda %95
giiven araliginda azalma trendi belirlenmistir. Baraja gelen aylik akim degerleri igin istatistiksel olarak anlaml
bir trend yoktur. Aylik toplam buharlasmalar i¢cin May1s, Haziran ve Agustos aylarinda %95 giiven araliginda
artma trendi goriilmiistiir. Aylik toplam yagis, aylik toplam buharlasma ve aylik gelen akim degerlerinde trendler
aylara gore degiskenlik gostermekte iken aylik isletme seviyeleri icin tiim aylarda azalma trendi goriilmiistiir. Bu
nedenle baraj isletiminde meteorolojik parametrelerin dikkate alinmadigi ve barajin ihtiyaglara gore isletildigi
sonucuna varilmistir. Ayrica, Mart ve Eyliil aylar1 icin %95 giiven araliginda azalma trendi belirlenmistir.
Dadaser-Celik ve ark. [15] Tiirkiye’deki 77 meteorolojik istasyon i¢in referans evapotranspirasyonu 1975 ile
2006 arasindaki donem i¢in Penman Monteith yontemi ile hesaplamislardir. Trend analizi igin Mann Kendall
testini kullanmuslardir. Yillik evapotranspirasyon icin yapilan analiz sonucunda incelenen istasyonlarin %
58’inde artig trendi bulunmustur ve bu artis trendi istasyonlarin % 32’si igin % 95 giiven araliginda anlamli
cikmistir. Ayrica aylik evapotranspirasyon degerleri igin de artis trendi gézlenmistir.

Iklim degisimi, zaten kurak olan Nigde {lini daha kétii bir duruma sokabilir. Bu nedenle iklim degisiminin
incelenmesi tarimsal faaliyetlerin siirdiiriilebilirligini de saglamak amaciyla ildeki su kaynaklarinin planlanmasi
ve yonetimi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu ¢alismada, Nigde ilinin iklim degisimini incelenmek
amaciyla Nigde Ilinin potansiyel evapotranspirasyon degerleri igin trend analizi yapilmstir. Potansiyel
evapotranspirasyon degerleri Turc ve Coutagne formiilleri ile hesaplanmis ve trend analizi igin MKMK testi
uygulanmuistir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Calisma Alani ve Veriler

Nigde Ili Konya Kapali Havzasi i¢inde deniz seviyesinden 1300 m yiikseklikte bulunmaktadir. Karasal iklim
etkisinde olup yazlar sicak ve kuru kislar ise soguk ve karlidir. Nigde ili Tiirkiye’nin en az yags alan illerinden
bir tanesidir.

Nigde ilinde tarim yapilan alan 275783 hektar olup bu alan Nigde ilinin yiiz6l¢limiiniin %35,37’sine karsilik
gelmektedir. Tarimsal alanin 237576 hektari tarla, 27591 hektart meyve bahgesi, 6169 hektar1 sebze ve 4447
hektar1 da bagdir. Ayrica bu alanin 117804 hektar1 sulu tarim 157979 hektar: ise kuru tarim alanidir. 2000 yilina
bakildiginda tarim alan1 321576 hektar olup bu alan Nigde ilinin yiiz6l¢limiiniin %41,25’ine karsilik gelmektedir
[16]. Bu durum giiniimiize dogru tarim alanlarinin azaldigin1 gostermektedir. Ayrica, Nigde ili Tiirkiye’nin en
kurak illerinden bir tanesidir. {lde Gebere, Akkaya, Giimiisler, Bozkir, Altunhisar, Murtaza ve Yesilburg barajlari
bulunmaktadir [17].

Nigde ili orman 6rtiisii bakimindan zengin olmayip il ylizolgiimiiniin ancak %35’ini olusturmaktadirlar [18]. Bu
calismada 1950 ve 2015 yillar1 arasindaki periyot dikkate alinmistir. 1950 yilindan 2015 yilina dogru Nigde
Ilinde tarim alanlar1 azalmustir. Bitki ortiisiiniin iklim degisimine etkisi, bu durum géz 6niine almarak ve
evapotranspirasyon trend analiz grafiklerine bakilarak arastirma bulgular1 ve sonuglar kisminda yorumlanmigtir.

Bu c¢aligmada, Nigde meteoroloji istasyonunun 1950 ve 2015 yillart arasindaki yillik toplam yagis ve yillik
ortalama sicaklik degerleri kullamilmus olup bu veriler Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’nden alinmustir.
Nigde meteoroloji istasyonu 34° 67 dogu boylami ve 35° 95” kuzey enlemi arasinda yer almaktadir.

2.2. Potansiyel Evapotranspirasyonun Hesaplanmasi

Potansiyel evapotranspirasyonun hesaplanmasinda kullanilan Blaney-Criddle, Lowry-Johnson ve Hargreaves
gibi formiiller bitki Ortiisiiniin cinsini dikkate alirlar. Penman yonteminde ise radyasyon, buhar basinci gibi
birgok meteorolojik parametrelere ihtiya¢ vardir ve bazi yerlerde bu parametrelerin gegmis yillara ait gézlem
degerlerine ulagilamamaktadir. Penman-Monteith Yonteminde ise hem bir¢ok meteorolojik veriye hem de bitki
oOrtlisiiniin cinsine ihtiya¢ vardir. Bu calismada Potansiyel Evapotranspirasyonun hesaplanmasi i¢in Turc ve
Coutagne formiilleri kullanilmistir. Bu formiiller bitki oOrtiisiiniin cinsini dikkate almayip sadece yillik yagis
yiiksekligini ve yillik ortalama sicakligi dikkate aldiklari igin evapotranspirasyonu hesaplamada biiyiik
kolayliklar saglamaktadirlar.  Ancak bu formiiller ampirik formiillerdir. Ampirik formiillerin en biiyiik
dezavantaji, yalnizca belirli sartlar altinda iyi sonu¢ vermeleridir ¢iinkii ampirik bagintilar elde edildiklerine
benzer sartlar i¢in gecerlidirler. Yillik evapotranspirasyon degerlerini hesaplayan Turc formiilii Denklem 1’de
Coutagne formiilii ise Denklem 2’de verilmistir:
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P
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Burada U yillik evapotranspirasyonu (mm), P yillik yagis yiiksekligini (mm) ve T yillik ortalama sicakligi (°C)
gostermektedir.

2.3. Homojenlik Testi

Potansiyel evapotranspirasyonu hesaplamada kullanilan yagis ve sicakliklarin verilerinin 6l¢iilme konumunda
ya da Olgcme metodunda bir degisiklik yapilip yapilmadigini 6grenmek amaciyla homojenlik testine ihtiyac
vardir. Verilerin homojenligini kontrol etmek i¢in run testi uygulanmigtir. Bu amagla iki hipotez olusturulur. Hy
hipotezine gore veriler ayn1 toplumdan gelmekte ve birbirinden bagimsizdir yani homojendir. Zit hipotez olan
(Hy) hipotezine gore veriler ayni toplumdan gelmemektedir yani homojen degildir.

Bu testte kiigiikten biiyiige dogru siralanan verilerin medyan yani ortanca degerinin altinda m1 yoksa iistiinde
mi oldugu belirlenir. Veri sayisi tek ise tam ortadaki deger, ¢ift ise ortadaki iki degerin ortalamasi medyan degeri
olarak kullanilir [19]. Verilerin medyan degerine gore alttan {iste ya da iistten alta gecis sayilarinin toplami run
sayisint verir. Elde edilen z degeri ile giiven seviyesine gore belirlenen z test degeri karsilagtirildiginda elde
edilen z degeri giiven seviyesine gore belirlenen z test degerinin mutlak degeri arasinda ise Hy hipotezi kabul
edilir yani veriler homojendir. Aksi takdirde veriler homojen degildir. Bu ¢aligmada run testi i¢in en gok tercih
edilen giiven aralig1 olan %95 alinmis olup z degeri +1,96 arasindadir.

. 2NN

b +1
_ N, +N, 3)
2N, N, (2N, N, -n)
n*(n-1)

Burada z elde edilen test degerini, n toplam veri sayisini, Ny medyandan kiigiik olan veri sayisini, Ny
medyandan biiyiik olan veri sayisini ve r ise run sayisini gostermektedir.

2.4. Mann Kendall Mertebe Korelasyon (MKMK) Testi

Trend arastirmalarinda parametrik ve parametrik olmayan yontemler olmak iizere iki yontem kullanilmaktadir.
Parametrik yontemlerde verinin gercek degeri kullanilmakta iken parametrik olmayan yontemlerde verilerin
siralanmasiyla elde edilen sira sayist kullanilmakta olup veriler normal dagilima uymak zorunda degildir.
Parametrik olmayan yontemler eksik verilerin varliina miisamaha edebilmekte olup parametrik yontemlere daha
gore etkin sonuclar vermektedir [20].

Trend analizi i¢in MKMK testi kullanilmigtir. Parametrik olmayan bu test ile veri serisinde herhangi bir trend
olup olmadigi ve bir trend varsa bu trendin istatistiksel olarak anlamli olup olmadig belirlenebilmektedir. Ayrica
bu test ile trendin basladigi yil tespit edilebilmektedir. Yontemde veriler i¢in siralama yapilarak verinin
mertebesi belirlenir. Her bir mertebe i¢in kendinden dnceki mertebelerden kiiciik olanlar sayilarak elde edilen n;
degerleri toplanarak test istatistigi olan t degeri hesaplanir. t’lerin ortalamasi E (t) Denklem 5, varyans1 Var (t)
Denklem 6 ve MKMK Test istatistigi u(t) ise Denklem 7 ile hesaplanir. Geriye dogru MKMK test istatistigi u’(t)
de benzer sekilde hesaplanir.

t=>n, (4)

E(t)=i(i-1)/4 ®)

Var(t) = i(i -1)(2i + 5)/ 72 6)
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_(t-E@) @)
0= Warty

u(t)’nin pozitif ¢ikmasi artig egilimini, negatif ¢ikmasi azalig egilimini gostermekte olup anlamli bir trend olup
olmadig1 giiven seviyesine gore belirlenen z test degeri ile karsilastirilarak bulunur. Bu ¢alismada MKMK testi
icin gliven araligt %95 alinmis olup z degeri * 1,96 arasindadir. u(t) ve u’(t) degerlerinin birbirini kestigi nokta
trendin bagladig1 yeri gosterir.

3. BULGULARI VE TARTISMA

Nigde ili’nin 1950-2015 yillar1 arasindaki yillik toplam yagis ve yillik ortalama sicaklik degerleri icin run testi
sonuglar1 Tablo 1°de verilmistir. Bu test sonuglarina gére Nigde ili’nin 1950-2015 yillar1 arasindaki yillik toplam
yagis ve yillik ortalama sicaklik degerleri homojendir.

Tablo 1. Yillik toplam yagis ve yillik ortalama sicaklik degerleri igin
run testi sonuglari

Nitelik r z Hipotez (Ho)
Yillik toplam yagis degerleri 33 | 0,248 +
Yillik ortalama sicakhik degerleri | 32 0 +

Nigde ili i¢in Turc ve Coutagne formiilleri kullanilarak hesaplanan potansiyel evapotranspirasyon degerleri
Sekil 1’de verilmigstir. Sekilden goriildiigii lizere Coutagne formiiliine gore hesaplanan evapotranspirasyon
degerleri Turc formiiliine gore hesaplanan degerlerden daha yiiksektir. Ancak minimum degerlere bakildiginda
Turc ve Coutagne formiilerinin birbirine yakin sonuclar verdigi goriilmiistiir. Ornegin calisma siiresi icinde en
diistik degerin hesaplandig1 1973 yilinda potansiyel evapotranspirasyon degeri Turc formiiliine gore 193,15 mm
Coutagne formiiliine gore de 191,25 mm olarak hesaplanmistir. Aralarindaki fark 1,9 mm olup oldukga kiigiiktiir.
Maksimum degerlere bakildiginda Turc ve Coutagne formiileri arasindaki farkin arttigi goriilmektedir. Ornegin
calisma siiresi i¢inde en yiiksek degerin hesaplandigi 2010 yilinda potansiyel evapotranspirasyon degeri Turc
formiiline gore 428,27 mm Coutagne formiiliine gore de 474,87 mm olarak hesaplanmigtir. Aralarindaki fark
46,6 mm’dir. Bu fark bagintilarin ampirik olmasindan kaynaklanmaktadir.

Coutagne

@

> 50

‘@

s 0 T T T

P o n =} L o n =} n =} n [=} W =) wn

S wn "2} o o ™~ ~ 0 o0 = =\ =] (=] — ]

a = ] =] <] )] =) )] o 2] o] S S [=] =]
— — = — = — = — — — ~ ~ ~ ~

Yillar

Sekil 1. Turc ve Coutagne formiiliine gore hesaplanan potansiyel
evapotranspirasyon degerleri

Nigde ilinin Turc ve Coutagne formiillerinden elde edilen potansiyel evapotranspirasyon degerleri i¢in yapilan
trend analizi sonuglar1 Tablo 2°de verilmistir. Sonuglara gore %95 giiven araliginda anlamli bir trend s6z konusu
degildir. Ancak u(t) degerlerinin pozitif ¢ikmig olmasi bir artig trendinin oldugunu gostermektedir. Nigde ilinin
tarim alanlar1 incelenen zaman periyodunda azalma gostermis olup bu durum evapotranspirasyon miktarinda bir
azalmaya neden olmalidir. Bu nedenle Potansiyel evapotranspirasyon degerlerinde goriilen artig trendinin iklim
degisiminden kaynaklandig1 sonucuna varilabilir.

Trend degisimlerinin basladiklari zamanlari1 gdstermek amaciyla u(t) ve u’(t) degerleri Turc formiilii i¢in Sekil
2’de ve Coutagne formiili i¢in de Sekil 3’te grafik olarak gosterilmistir. Turc formiili i¢in Sekil 2’ye
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bakildiginda son yillarda trend degisiminde bir dalgalanma yasandigi goriilityor. Bu dalgalanmaya gore 2008
yilinda artma, 2012 yilinda azalma ve 2014 yilinda ise artma trendi baslamigtir. Coutagne formiilii i¢in Sekil 3’e
bakildiginda yine son yillarda trend degisiminde bir dalgalanma yasandigi goriiliiyor. Bu dalgalanmaya gore
2008 yilinda artma, 2012 yilinda azalma ve 2014 yilinda ise artma trendi baglamistir. Sekil 2 ve Sekil 3
incelendiginde her iki formiile gore de 1955-2006 yillar1 arasinda u(t) ve u’(t) egrileri birbirine gore paralel
davranis gostermekte olup bu yillar arasinda bir trend olmadig1 goriilmektedir. Turc formiiliine gére 1951 ve
Coutagne formiiline gore de 1953 yilinda u(t) ve u’(t) egrilerinin birbirini kesecek kadar yaklastig
goriilmektedir ancak egriler birbirini kesmediginden bir trend olugsmamistir. Ayrica Coutagne formiiliine gore
1951 yilinda bir artma trendi gérillmustiir.

Tablo 2. Potansiyel evapotranspirasyon degerleri i¢in yapilan trend
analizi sonuglari

u(t) Trend Durumu

Turc 1,10 %95 giiven araliinda anlaml bir trend yoktur
Coutagne 0,84 %95 giiven araliginda anlamli bir trend yoktur

— (i) -]}

u(t) ve u'(t)

Yillar

Sekil 2. Turc formiiline gore hesaplanan potansiyel evapotranspirasyon
degerleri i¢in u(t) ve u’(t) degerleri

— (i) =———(ti)

3.00

2.00

1.00

0.00

u(t) ve u'(t)

-1.00

-2.00

-3.00

Yillar

Sekil 3. Coutagne formiiliine gore hesaplanan potansiyel evapotranspirasyon
degerleri i¢in u(t) ve u’(t) degerleri

4. SONUCLAR

Bu ¢alismada Nigde ilinin iklim degisimi incelenmistir. Bu amagla Nigde ilinin potansiyel evapotranspirasyon
degerleri kullanilmistir. Potansiyel evapotranspirasyon degerleri Turc ve Coutagne formiilleri ile hesaplanmuistir.
Coutagne formiiliine gore hesaplanan evapotranspirasyon degerleri Turc formiiliine gore hesaplanan degerlere
gore daha yiiksek c¢ikmistir. Aralarindaki fark 46,6 mm olup bu fark bagintilarin ampirik olmasindan
kaynaklanmaktadir.
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Homojenlik i¢in run testi kullamlmistir ve Nigde ili’nin 1950-2015 yillar1 arasindaki yillik toplam yagis ve
yillik ortalama sicaklik degerleri homojen ¢ikmustir.

Trend analizi icin MKMK testi uygulanmistir. Hem Coutagne hem de Turc yontemlerinden elde edilen
potansiyel evapotranspirasyon degerleri i¢in trend istatistiksel olarak anlamli degildir. Ancak, her iki yontemden
elde edilen potansiyel evapotranspirasyon degerleri i¢in u(t) degerlerinin pozitif ¢ikmis olmasi nedeniyle artis
trendi tespit edilmistir. Tarim alanlarinin incelenen periyotta zamanla azalmis olmasina ragmen
evapotranspirasyon degerleri i¢in artis trendinin goriilmesi iklim degisimini isaret etmektedir. Bu durum
bitkilerin su ihtiyacinin artmasi yani sulama suyunun artmasi ve barajlarda meydana gelecek buharlagsmanin
artmasit anlamina gelmektedir. Bu nedenle evapotranspirasyon degerlerindeki artis trendi barajlarin yonetimini
etkileyebilir.
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