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Bu c¢alismanin amaci Kapadokya Bolgesi’nin yaz aylari buharlasma verileri igin trend analizi
gerceklestirmektir. Kapadokya Bolgesi Tiirkiye’nin en popiiler turistik yerlerinden biridir. Uygulama igin
Kapadokya Bolgesi’'ndeki Kirsehir, Kayseri, Nigde, Nevsehir ve Aksaray meteorolojik istasyonlarimin aylik
toplam buharlagma degerleri kullanilmistir. Trend analizi icin Mann Kendall Mertebe Korelasyon (MKMK) testi
uygulanmistir. Nigde, Kayseri ve Kirsehir meteoroloji istasyonlar: i¢in %99 giiven diizeyinde istatistiksel olarak
anlaml artma trendleri tespit edilmistir. Aksaray ve Nevsehir icin trend aylara gore degismektedir ve bu
meteorolojik istasyonlar i¢in istatistiksel olarak anlamli bir trend yoktur.

Anahtar kelimeler: MKMK testi, buharlasma, Kapadokya bolgesi

TREND ANALYSIS FOR EVAPORATION DATA IN SUMMER
MONTHS OF CAPPADOCIA REGION

ABSTRACT

Aim of this study is to perform a trend analysis for evaporation data in summer months of Cappadocia region.
Cappadocia Region is one of the most popular tourist destinations of Turkey. Monthly total evaporation data of
Kursehir, Kayseri, Nigde, Nevsehir and Aksaray meteorological stations in Cappadocia Region are used for
application. Mann Kendall Rank Correlation (MKRC) test is applied for trend analysis. Statistically significant
increasing trends at 99% confidence level are observed for Nigde, Kayseri and Kirsehir meteorological stations.
Trend changes according to months for Aksaray and Nevsehir meteorological stations and there is no a
statistically significant trend for these meteorological stations.

Keywords: MKRC test, evaporation, Cappadocia region

1. GIRIS

Niifus, tarim ve sanayilesmedeki artig suya olan ihtiyaci artirmaktadir. Ayrica yasam standartlarinin iyilesmesi
kisilerin giinliik su tiiketimini artiran bir diger faktordiir. Artan su ihtiyacinin karsilanmasi amactyla her gecen
giin baraj ve golet sayis1 artmaktadir. Ancak buharlagsma tiim bu su kaynaklarinin yonetimini etkileyen 6nemli
bir parametredir. Buharlasmada degerlerindeki trendlerin belirlenmesi ve 6zellikle istatistiksel olarak anlamli
artma trendlerin tespit edildigi bolgelerde yeni yonetim planlarinin olusturulmasi su kaynaklarinin siirdiiriilebilir
ve verimli yOnetimi agisindan bilyiikk 6nem tagimaktadir. Buharlagsma meteorolojik sartlara bagli olarak
degismekte olup son yillarda yasanan iklim degisiklikleri de buharlagsmay1 etkileyen 6nemli faktorler olarak
karsimiza ¢gikmaktadirlar.

Buharlagma verileri i¢in yapilan trend analizlerinde elde edilen sonuglar inceleme yapilan yere 6zgiidiir ve bu
nedenle sonuglar inceleme yapilan yere goére degisiklik gostermektedir. Chattopadhyay ve Hulme,
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Hindistan’daki buharlasma verilerini incelemisler ve son yillar boyunca buharlasma degerlerinde bir azalma
oldugunu belirlemislerdir [1]. Da Silva Kuzeydogu Brezilya’daki ¢ogu istasyonda artma trendi tespit etmistir [2].
Roderick ve Farquhar, Avusturalya’da istasyonlarin ¢ogunda istatistiksel olarak anlamli azalma trendi
gozlemistir [3]. Liu vd., Cin’de tava buharlagsma degerlerinin azaldigim ve azalmanin Kuzeydogu Cin hari¢
Cin’in sekiz iklim bolgesinde istatistiksel olarak anlamli oldugunu tespit etmislerdir [4]. Zhang vd., Tibet
platosunun tava buharlagsma degerlerinde istatistiksel olarak anlamli azalma trendi bulmusglardir [5]. Aydin ve
Topaloglu 1975-2006 yillari arasindaki buharlagma verilerinde Nisan ve Ekim aylarinda Marmara Bolgesi’nde
26, Ege ve I¢ Anadolu Bélgesi’nde 28, Akdeniz Bolgesi’nde 33, Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde 22, Karadeniz
Bolgesi’nde 12, Dogu Anadolu Bdlgesi’nde 22 istasyonda artma egilimi tespit etmislerdir. Ancak 6nemli
olmayan artma egiliminin daha fazla oldugunu belirlemislerdir [6]. Ogolo, Nijerya’daki tava buharlagma
degerlerindeki trendleri incelemistir. 1970-1979 arasindaki on yillik donemde Sahel bolgesi hari¢ azalma trendi,
2000 yilina kadar olan diger on yillik donemlerde ise tiim istasyonlarda artma trendi tespit etmislerdir [7]. Bao
vd., Haihe Nehir Havzasi’nin 50 yillik tava buharlagsmalar1 degerleri i¢in trend analizi yapmuslar ve istatistiksel
olarak anlamli azalma trendi tespit etmislerdir [8]. Kay vd., ingiltere’de buharlasma trendleri icin yapilan
calismalarin genelinin artis1 isaret ettigini ifade etmistir [9]. Ozfidaner vd., Adana ilinde 17351 nolu istasyonda
1963-2016 yillar1 arasinda kaydedilen aylik ortalama buharlasma degerleri i¢in azalma egilimleri belirlemisler
ancak istatistiksel olarak énemli olmadig1 sonucuna varmiglardir [10]. Bacanli ve Tanrikulu, Ege Bolgesi’ndeki
Kusadas1, Bornova, Gediz ve Bolvadin istasyonlarinda artan egilim, Mugla, D. Manisa, Aydim, Tavsanl ve Izmir
istasyonlarinda ise azalan egilim belirlemiglerdir [11]. Bacanli ve Cukurluoglu, Antalya ilinin Ocak ay1
buharlasma verilerinde istatistiksel olarak anlamli azalma trendi belirlemiglerdir. Ancak diger aylarda
istatistiksel olarak anlamli bir trend bulamamuislardir [12].

Kapadokya Bolgesi, Nigde, Kayseri, Kirsehir, Aksaray ve Nevsehir illerini kapsayan bir bolgedir [13].
Bolgede yazlar sicak ve kurak, kislar soguk ve yagishdir [14]. Tiirkiye’nin orta kisminda yer alan bélge su
kaynaklar1 agisindan zengin bir bolge degildir. Ayrica yaz aylarinda turistik bir bolge olmasi nedeniyle bolgedeki
oteller dolmakta ve su ihtiyaci daha da artmaktadir. Bolgede buharlasma yaz aylarinda en iist seviyelere
ulagmakta ve bu durum da su kaynaklarindaki kayiplari artirmaktadir. Ayrica buharlagma verilerinde yasanacak
artma trendleri de su kaynaklarini1 daha da olumsuz etkileyecektir. Bu nedenle bu ¢alismanin amaci Kapadokya
Boélgesi’nin yaz aylari buharlagma verileri i¢in trend analizi gergeklestirmektir ve istatistiksel olarak anlamli
artma trendleri durumunda alinmasi gereken tedbirler ile ilgili dneriler sunulmustur.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Veri

Bu ¢alismada, Kapadokya Bolgesi’nde bulunan meteorolojik istasyonlara ait aylik toplam buharlagma verileri
kullanilmis olup bu veriler Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’nden alimnmustir. Bu istasyonlarm kayit araliklari
Tablo 1°de, aylik toplam buharlasma degerleri ise Sekil 1’de verilmistir.

Tablo 1. Kapadokya Bolgesi meteoroloji istasyonlar1 ve kayit araliklar

Meteorolojik Istasyon Kayit Aralig
NiGDE 1978-2017
KAYSERI 1978-2017
KIRSEHIR 1978-2017
AKSARAY 1978-2017
NEVSEHIR 2002-2017
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Sekil 1. Kapadokya Bolgesi’nde bulunan meteorolojik istasyonlarin aylik toplam buharlasma verileri
2.2. Mann-Kendall Mertebe Korelasyon(MKMK) Yo6ntemi

Trend analizi i¢in MKMK testi kullanilmistir. Parametrik olmayan bu test ile trendin basladigi yil tespit
edilebilmektedir. Yontemde veriler igin siralama yapilarak verinin mertebesi belirlenir. Her bir mertebe igin
kendinden 6nceki mertebelerden kiigiik olanlar sayilarak elde edilen n; degerleri toplanarak test istatistigi olan t
degeri hesaplanir. t’lerin ortalamasi E (t) Denklem 2, varyanst Var (t) Denklem 3 ve MKMK Test istatistigi u(t)
ise Denklem 4 ile hesaplanir. Geriye dogru MKMK test istatistigi u’(t) de benzer sekilde hesaplanir [15].

t=ini D

E() = i ; b )
Var(t) = i(i — 1)(2i + 5)/72 3)
u(t) = w @

JVar(t)

u(t)’nin pozitif ¢ikmasi artis egilimini, negatif ¢cikmasi azalis egilimini gdstermekte olup anlamli bir trend olup
olmadig1 giiven seviyesine gore belirlenen z test degeri ile kargilastirilarak bulunur. Bu ¢aligmada MKMK testi

950



OHU Miih. Bilim. Derg. / OHU J. Eng. Sci. 8(2): 948-953

O.ARSLAN

icin giiven araligl %99 alinmis olup z degeri 2,58 arasindadir. u(t) ve u’(t) degerlerinin birbirini kestigi nokta
trendin bagladig1 yeri gosterir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Kapadokya Bolgesindeki meteoroloji istasyonlarinin yaz aylari aylik toplam buharlagsma degerleri igin elde
edilen MKMK testi sonuglart Tablo 2’de verilmistirr. MKMK test sonuglarina goére, Nigde ve Kayseri
meteoroloji istasyonlar1 i¢in tiim yaz aylarinda %99 giiven seviyesinde istatistiksel olarak anlamli artma trendleri
tespit edilmistir. Kirgehir meteoroloji istasyonu igin Temmuz ve Agustos aylarinda % 99 giiven seviyesinde
istatistiksel olarak anlamli artma trendleri bulunmus olup Haziran ayinda da artma trendi gézlenmistir. Aksaray
ve Nevsehir meteoroloji istasyonlarinda Haziran ve Agustos i¢in azalma trendleri ve Temmuz ay1 i¢in artma
trendleri goriilmistiir ancak bu trendler % 99 giiven seviyesinde anlamli degildirler.

Tablo 2. Kapadokya Bolgesi yaz aylar aylik toplam buharlagsma degerleri i¢in MKMK testi sonuglari

s u(t) - % 99 giiven arahginda anlamh trend durumu
Meteorolojik Istasyon . <
HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS

NiGDE 3,47 - ARTMA 3,74 - ARTMA 4,08 - ARTMA
KAYSERI 2,77 — ARTMA 3,30 - ARTMA 2,43 - ARTMA
KIRSEHIR 1,88—-YOK 3,48 - ARTMA 3,87 - ARTMA
AKSARAY -0,35-YOK 0,11-YOK -0,35-YOK
NEVSEHIR -0,74 - YOK 1,24-YOK -0,94 - YOK

Nigde meteoroloji istasyonun yaz aylari i¢in hesaplanan u(t) ve u’(t) degerleri ve trend baslangiclar1 Sekil 2’de
verilmistir. Buna gére Haziran ay1 i¢in 2006, Temmuz ve Agustos aylari i¢in 2009 yilindan itibaren artma trendi
baglamistir. Kayseri meteoroloji istasyonun yaz aylart i¢in hesaplanan u(t) ve u’(t) degerleri ve trend
baslangiglar1 Sekil 3’de verilmistir. Buna gore Haziran ayi i¢in 1989, Temmuz ayi i¢in 1987 ve Agustos ay1 igin
1985 yilindan itibaren artma trendi baslamistir. Kirsehir meteoroloji istasyonun yaz aylari i¢in hesaplanan u(t) ve
u’(t) degerleri ve trend baslangiglart Sekil 4°te verilmistir. Buna gére Haziran ay1 i¢in 1994, Temmuz ay1 i¢in
1987 ve Agustos ay1 i¢in 1988 yilindan itibaren artma trendi baglamistir.
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Sekil 2. Nigde meteoroloji istasyonunun yaz aylari i¢in hesaplanan u(t) -u’(t) degerleri ve trend baslangiclar
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Sekil 3. Kayseri meteoroloji istasyonunun yaz aylar1 i¢in hesaplanan u(t) - u’(t) degerleri ve trend baslangiglar
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Sekil 4. Kirsehir meteoroloji istasyonunun yaz aylari i¢in hesaplanan u(t) - u’(t) degerleri ve trend baslangiglar

4. SONUCLAR

Su kaynaklar1 agisindan zengin bir bolge olmayan Kapadokya Bolgesi’nde yaz aylarinda turizm nedeniyle
artan su ihtiyacina karsilik buharlasmanin da yaz aylarinda en iist seviyelere ulagsmasi nedeniyle Su
kaynaklarindaki kayiplar artirmakta iken buharlagma verilerinde yaganacak artma trendleri su kaynaklarini daha
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da olumsuz etkileyebilir. Bu nedenle bu ¢alismada Kapadokya Bolgesi’nin yaz aylar1 buharlagma verileri igin
trend analizi gerceklestirilmistir.

MKMK test sonuglarina gore %99 giiven seviyesinde Kapadokya Bolgesi’ndeki Nigde, Kayseri ve Kirsehir
meteoroloji istasyonlarnin yaz aylarina ait buharlasma degerlerinde istatistiksel olarak anlamli artma trendleri
tespit edilmistir. Ayrica Nevsehir ve Aksaray meteoroloji istasyonlar1 i¢in de Temmuz ayinda istatistiksel olarak
anlamli olmasa da artma trendleri bulunmustur.

Kapadokya Bolgesi’'ndeki ¢ogu meteorolojik istasyonda belirlenmis olan istatistiksel olarak anlamli artma
trendleri nedeniyle alinmasi gereken tedbirler agagida sunulmustur:

1. Bolgedeki su kaynaklarinin yonetimi revize edilmelidir.
2. Basingli sulama yontemlerinin kullanimina dncelik verilmelidir.
3. Daha az su isteyen bitkiler ekilmelidir.
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