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Ozet

Bu c¢alismada Ege Bolgesi’nde bulunan Afyonkarahisar, Usak, Denizli, Mugla, Aydin ve izmir
illerine ait meteoroloji gozlem istasyonlarinin, 1971 — 2014 yillar1 arasi kaydedilen Temmuz ve
Agustos aylarina ait buharlagma verilerinin aylik trendleri incelenmistir. Lineer Regresyon ve
Mann-Kendall yontemleri ile trend analizi yapilmig olup sonuglar karsilagtirilmistir. Lineer
Regresyon ve Mann-Kendall yontemlerinin analizi sonucunda Temmuz ve Agustos aylarinda Usak
ve Afyonkarahisar istasyonlarinda artan yonde trend, Mugla istasyonunda azalan yonde trend
oldugu tespit edilmis, diger illerde ise trend gozlemlenmemistir. Calismanin son agsamasinda ise
Usak, Afyonkarahisar ve Mugla istasyonlarindaki trendlerin baglangi¢ zamani Mann-Kendall
Mertebe Korelasyon yontemiyle belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: A¢ik Yiizey Buharlagsma, Gidis Analizi, Parametrik Olmayan Testler

TREND ANALYSIS OF AEGEAN REGIONAL SUMMER
APPLIANCE EVAPORATION DATA

Abstract

In this study, monthly trends of evaporation data of July and August recorded between 1971 and
2014 of meteorological observation stations belonging to Afyonkarahisar, Usak, Denizli, Mugla,
Aydin and izmir in Aegean Region were investigated. Linear Regression and Mann-Kendall
methods were used for trend analysis and the results were compared. As a result of the analysis of
Linear Regression and Mann-Kendall methods, increasing trends in Usak and Afyonkarahisar
stations have been determined to be trends decreasing in Mugla station, and trends have not been
observed in other cases for July and August. At the last stage of the study, the start time of trends in
Usak, Afyonkarahisar and Mugla stations was determined by the Mann-Kendall Rank Correlation
method.

Key Words: Open Surface Evaporation, Trend Analysis, Nonparametric Tests

1. GIRIS

Iklimler mekéana ve zamana gore degisebilen yapilartyla siirekli olarak degiskenlik
gosterir. Diinyanin biiyiik bir kisminda kisa ve uzun donemler igerisinde c¢esitli iklimsel
degisimler meydana gelmistir. Uzun siireli iklim degiskenligi; herhangi bir iklim
elemaninin uzun yillik ortalamasinda meydana gelen belirgin degisimi ortaya koyar, diger
taraftan kisa siireli iklim degiskenligi ise; herhangi bir iklim elemanina ait yillik 6l¢iimiin
uzun yillar ortalamasindan farkini ifade eder (Gardner ve ark., 1996). Ayrica son yillarda
bilim adamlar tarafindan kabul goriilen kiiresel sicakligin artmasi ve yagis gidisatinin
degismesi kiiresel iklim degisikligi seklinde ifade edilmektedir (Karabulut ve Cosun,
2009).
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Iklim degisikligine bagli olarak artmasi &ngoriilen ciddi kuraklik olaylarinin
sonucunda atmosferik evaporasyon kayiplarmin yiikselmesi beklenmektedir (Ors ve Ekinci
2015, Teuling ve ark., 2013).

Sulama projelerinin gergek¢i bir sekilde hazirlanabilmesi icgin yetistirilmesi
planlanan bitkilerin ihtiya¢ duyduklar1 aylik ya da daha kisa donemlere iliskin su
miktariin bilinmesi gerekmektedir. Sulama suyu ihtiyacinin hesaplanmasinda asil amag,
bitki su tiiketiminin belirlenmesidir. Bitki su ihtiyaci da iki kisimdan olusur. Bunlar,
bitkilerin besin maddelerini tasimak i¢in kullandiklari su ve toprak yiizeyinden
buharlagsmadir. Bitkinin diizgiin bir gelisim gostermesi i¢in evapotranspirasyon kaybinin
karsilanmasi gereklidir. Bu olaya Sicaklik, riizgar, giineslenme siiresi, bagil nem, yagis gibi
meteorolojik faktdrler; bitki cinsi, bitki gelisim evresi, kok derinligi ve bitki yiliksekligi gibi
bitkiye has ozellikler; tarim yapilan topragin biinyesi ve kimyasal 6zellikler vb. gibi etki
eden pek ¢ok parametre bulunmaktadir (Anli, 2014, Kog ve Giiner, 2005).

Buharlagma genel anlamda kara ve su ylizeyinden olmak {iizere iki kisma
ayrilmaktadir. Su ylizeyi ve islak ylizeylerde meydana gelen buharlagma, siirekli bir
hareket halindedir. Su yiizeyindeki buharlagma miktari, birim alan iizerindeki havanin
(meteorolojik sartlar), suyun ve ¢evrenin ozelliklerine gore degisim gostermektedir. Acik
su ylizeyinde meydana gelen kayiplara buharlasma (evaporasyon), bitkilerden meydana
gelen su kaybina terleme (transpirasyon) denir. Bitkilerde ve toprakta meydana gelen su
kaybina ise evapotranspirasyon adi verilmektedir (Aydin ve Topaloglu, 2010).

Bu calismada, Ulkemiz Ege Bolgesine ait 17190/Afyonkarahisar, 17188/Usak,
17237/Denizli, 17292/Mugla, 17234/Aydm ve 17220/izmir meteoroloji istasyonlarinin
1971-2014 yillar arasindaki aylik toplam buharlagsma (mm) verileri kullanilarak bdlge igin
Temmuz ve Agustos aylarmin gidis analizleri incelenmistir. Analizlerde Mann-Kendall,
Lineer trend ve Mertebe Korelasyon (Mann-Kendall) yontemleri kullanilmisgtir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Bu calismada, Ege Bolgesine ait 20 y1l ve daha fazla kayit uzunluguna sahip 6 adet
meteoroloji istasyonunun Acik Yiizey Buharlagsma verileri kullanilmistir. Daha kisa kayith
istasyonlar istatistiksel anlamlilik agisindan yetersiz oldugu kabulii ile alinmamistir. Bu
veriler Meteoroloji Genel Midiirliigii’nden temin edilmistir. Calismada kullanilan 6 adet
meteoroloji istasyonunun konumlar1 ve Tiirkiye’deki dagilimlar Sekil 1°de verilmistir.
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Cizelge 1. Aylik buharlasma verilerine ait temel istatistiki bilgiler

. Veri Ortalama, Standard Varyasyon Carpikhk Basikhk
Istasyon . sapma,
periyodu (mm) (mm) katsayis1  katsayis1  Kkatsayisi
Usak /17188 TEMMUZ  246.995 34.366 0.139 -0.011 -0.0404
AGUSTOS  240.264 32.555 0.135 0.053 0.0338
Afyonkarahisar TEMMUZ  246.825 31.185 0.126 -0.289 -0.165
17190 AGUSTOS  230.416 30.054 0.130 -0.165 -0.431
iymit/17220 TEMMUZ  288.309 43.160 0.150 0.798 -0.416
AGUSTOS  260.765 28.225 0.108 0.883 -0.910
Aydin /17234 TEMMUZ  258.484 29.768 0.115 0.585 -0.646
AGUSTOS 232.634 23.826 0.102 0.439 -0.928
Denizli/17237 TEMMUZ  236.127 36.212 0.153 -0.042 -0.314
AGUSTOS  207.403 28.061 0.135 -0.051 -0.925
Mugla /17292 TEMMUZ  283.093 51.348 0.181 0.624 2.928
AGUSTOS  264.600 44.769 0.169 0.274 3.786

Cizelge 1 incelendiginde Temmuz ay1 en yiliksek ortalama buharlasama degeri
[zmir istasyonunda (288 mm) goriiliirken diisiik ortalama buharlasma degeri ise Denizli
istasyonunda (236 mm) goriilmektedir. Ayrica Agustos ay1 ortalama buharlasma degerleri
en yiiksek Mugla istasyonunda (265 mm) ve en diisiik ise Denizli istasyonunda (207 mm)
goriilmektedir. Caligmada kullanilan veriler, Cizelge 1’deki tanimlayici istatistiksel
parametreler dogrultusunda birbirine benzedigi goriilmektedir. Cizelge 1’de goriilecegi
tizere her bir istasyonun carpiklik ve basiklik katsayilari incelendiginde Temmuz ve
Agustos aylarinin normal dagilima uydugu goriilecektir. Fakat Mugla/17292 istasyonun
Temmuz ve Agustos ayinda basiklik katsayisi sifirdan biiyiik olmasi sebebiyle normal
dagilima uymadigi, normal dagilimdan daha dik bir olasilik yogunluk grafigine sahip
oldugu belirlenmistir.

2.2. Yontem

2.2.1. Lineer Trend Analizi

Aralarinda sebep-sonug iliskisi bulunan iki veya daha fazla degisken arasindaki
iligki lineer regresyon analiz ile tespit edilmektedir. Ayrica lineer regresyon analizi,
arastirtlan konu ile ilgili iligkileri incelemek niyetiyle gelistirilen matematiksel bir model
ile karakterize edilen bir metottur (Sahinler, 2000). Bu yontemle uzun déonemler boyunca
buharlagsma verilerine ait gidis degerlerinde artma veya azalma olup olmadigi verilerin
zaman ekseninde olusturdugu ortalama egrinin egimi ile izlenmektedir. Olusturulan
y=ax+b seklindeki dogrunun egimi yatay eksene goére saat yoniinde ise azalan tersi
durumda da artan gidisatin olustugu seklinde yorumlanmaktadir.

2.2.2. Mann-Kendall Trend Analizi:

Tau olarak bilinen testin 6zel bir hali olan Mann-Kendall parametrik olmayan bir
test yontemidir (Mann, 1945; Kendall, 1975). Bu yontemde zamana gore siralanmis
“X1, ..., Xn” verileri, Ho hipotezine gore zamandan bagimsiz ve benzer dagilim gosteren
rastgele degiskenlerdir. Hy hipotezine gore ise (k # j) kosuluyla tiim (k, j < n) i¢in seride Xk
ve X;j degerlerinin dagilimi1 benzer degildir, yani seride dogrusal bir trend bulunmaktadir.
Bu yontemde dncelikle Mann-Kendall istatistigi “S” hesaplanir (Denklem 1 ve 2).
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sgn(xj—xi)z 0, if x;=x 1)
=L if X <x

S:nizn:sgn(xj—xi) )

i=1 j=i+l

Veri sayist (n), n >10 ise asimptotik olarak normal bir dagilima uyan ve ortalamasi
sifir olan Mann-Kendall istatistigi varyansi Var(S)=n(n-1)(2n+5)/18 sekilde hesaplanir. Bu
denklem ile varyans hesaplandiktan sonra, Denklem 3 yardimiyla Mann-Kendall test
istatistiginin (S) sinirlarina gére Z degeri hesaplanir. Hesaplanan Z degeri de, belirlenen
olasilik anlamlilik diizeylerine karsilik gelen normal dagilim ¢izelgesindeki standart Z
degerleriyle karsilagtirilir.

S-1 . i ss0
1/variSi
Z= 0; if S=0 ©)
S+1 . i s<o
1/variSi

Normal dagilimda anlamlilik, genellikle 0.10 (a=%10) ve 0.05 (0=%>5) olasiligina
sahip ¢ift yonlii giiven araliklari ile Ongoriilmektedir. Hesaplanan Z degeri, dagilim
cizelgesindeki Zi..» degerinden kiigiik oldugu durumlarda sifir hipotezi (Ho) kabul
edilmektedir ve zaman serisinde istatistiksel olarak anlamli bir egilimin olmadig1 sonucuna
vartlmaktadir. Tersi durumda, hesaplanan Z degeri, dagilim c¢izelgesindeki Zi-an
degerinden biiyiik oldugu durumlarda da sifir hipotezi (Ho) kabul edilmemekte ve zaman
serisinde egilimin varlig1 sonucuna varilmaktadir. S'nin pozitif veya negatif deger almasi
durumuna gore de trendin artan veya azalan yonde oldugu sdylenebilir. Hesaplanan S
degeri pozitif ise, incelenen olayda artan yonde, negatif ise azalan yonde bir egilim oldugu
sonucuna varilmaktadir (Ay ve Kisi 2015, Demir ve ark., 2016).

2.2.3. Mann-Kendall Mertebe Korelasyon Istatistigi

Zaman serilerindeki gidisin artan mi, azalan m1 oldugunu belirlemek i¢in kullanilan
parametrik olmayan bir test yontemidir. Bu test yardimiyla grafiksel olarak gidisin anlaml
bir degisim gosterdigi zaman belirlenmektedir (Giimiis ve Yenigiin, 2006).

Calisilan Hidro-meteorolojik parametrelere ait veriler zaman serisinde siralanir x;,
tek tek tiim veriler kendinden onceki veriler i¢cinde kendisinden kag tanesinin biiylik oldugu
sayllmaktadir. Bu sayiya nij denildiginde xi veri degerleri bunlarla yer degistirerek tam
sayil1 ornek bir fonksiyon elde edilmektedir. Bu tam sayilarin ardisik toplamlari, ti ile
gosterilirse yontem i¢in gerekli biliytiklik;

tzini 4

seklinde ifade edilir. Bu degerlerin ortalamasi,varyansi
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E =W1 var(t) =N (N —17)2'(2N +5) )

seklinde hesaplanir. Mann-Kendall test istatistigi u(t) ise;

u t) _ u-E
var(t
olarak hesaplanir (Sneyers, 1990).

(6)

Zamanla degisimin olmadig1 varsayimi, u(t)’nin sifira yakin degerleri ile ifade
edilirken , u(t)’nin biiyiik degerleri degisimin istatistiksel olarak anlamli oldugunu gdosterir.
Ornegin, u(t)’nin £1.96’ya ulagmasi gidisin veya egilimin anlamlilik seviyesinin %95lere
ulastigin1 gosterir. u'(t) ise seri i¢inde geri yonde u(t)’ye benzer sekilde hesaplanir.
Grafiksel gosterimde egilimin bulunmamas: halinde bu 2 egri birbirini alth {stlii birkag
kere keserler. Egilimin olmasi halinde ise, iki egrinin birbirini kesmeleriyle egimin
baslangic zamani belirlenir. Test istatistiginin (u(t)) pozitif degerleri zamanla bir artis
egiliminin oldugunu, negatif degerler (u(t)<0) zamanla bir azalma egiliminin oldugunu
gosterir (Biiyiikyildiz ve Berktay, 2004).

3. BULGULAR ve TARTISMA

Gelecek donemlerde su kaynaklarinin zamanla olan iligkilerini istatistiksel olarak
incelemek amaciyla Lineer Regresyon, Mann-Kendal ve Mann-Kendall Mertebe
Korelasyon yontemleri bu ¢alismada kullanilmistir. Ege Bolgesinin geneline ait trend
analizi 6 adet meteorolojik istasyonun 1971 ile 2014 yillar arasindaki temmuz ve agustos
aylar1 agik ylizey buharlagma verileri kullanilarak incelenmektedir.

Lineer Regresyon ve Mann-Kendal yontemleriyle trend analizleri ayr1 ayri yapilmis
ve sonuglar, tablolar ve grafikler halinde verilmis ve yorumlanmustir. Ilk olarak lineer
regresyon gidis analizi yapilmis olup sonuglar1 Cizelge 2 ve Sekil 2’de mevcuttur. Cizelge
2’de goriilecegi tizere lineer regresyona ait A ve B katsayilari, B katsaymnin t degerleri
verilmistir. % 5 anlamlilik diizeyine gére 17188 nolu meteoroloji istasyonunun Temmuz ve
Agustos aylarina ve 17190 meteoroloji istasyonunun Agustos ayina ait B katsayisinin t
degerleri, kritik t degerinden (tki=1.64) biiylik olmasi nedeniyle trend mevcuttur. Ayrica
17292 nolu meteoroloji istasyonunun Temmuz ve Agustos aylarna ait B katsayisinin t
degerleri -6.919 ve -9.7 olarak hesaplanmis olup -1.64 den kiiciikk olmasi sebebiyle bu
istasyonda gidisin mevcut oldugu tespit edilmistir. Diger dort istasyonun B katsayisinin t
degerleri, kritik t degerinden (tkri=1.64) kiiclik olmas1 sebebiyle herhangi bir anlamli bir
trend gozlenmemektedir. Cizelge 2’de goriilecegi iizere 17188 nolu meteoroloji istasyonun
Temmuz ve Agustos aylarina ve 17190 meteoroloji istasyonunun Agustos aymna ait B
katsayilarinin pozitif olmasi ve aymi zamanda Sekil 2’deki lineer regresyon egrisinin
zamanla artmasi sebebiyle bu istasyonda artan yonde bir gidisin varlifindan soz
edilmektedir. 17292 nolu meteoroloji istasyonun Temmuz ve Agustos aylarina ait B
katsayinin negatif olmas1 ve Sekil 2°deki lineer regresyon egrisinin zamana bagl olarak
azalmasi sebebiyle bu istasyonda azalan gidis mevcut oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 2. Ege Bolgesine ait acik yiizey buharlasma verilerine uygulanan lineer
regresyon trend testinin %35 Kritik ihtimal seviyesine gore bulgular:

A B B
ISTASYON %?im:gu katsayisinin  Katsayisimin  Katsayisinin t Sonug
perty bityiikligi  biiyiikliigi degeri

Usald 17188 TEMMUZ  227.234 0.878 2.252 Artan Trend
34 AGUSTOS  214.774 1.133 3.238 Artan Trend
. TEMMUZ  231.33 0.689 1.917 Trend Yok
Afyonkarahisar/17190  , <iis10s 213558 0.749 2.101 Artan Trend
0 TEMMUZ  309.238 0.93 1.867 Trend Yok
z AGUSTOS  271.832 -0.492 -1.488 Trend Yok
Avdin/17234 TEMMUZ  256.944 0.068 0.191 Trend Yok
y AGUSTOS  230.25 0.106 0.371 Trend Yok
- TEMMUZ  237.947 -0.081 20.186 Trend Yok
Denizlif17237 AGUSTOS  205.841 0.069 0.206 Trend Yok

Musla/17292 TEMMUZ 348735 2917 6.919 Azalan Trend

g AGUSTOS  329.805 -2.898 97 Azalan Trend
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Sekil 2. 17188/Usak, 17190/Afyonkarahisar ve 17292/Mugla istasyonlarina ait acik
yiizey buharlasma verileri ve lineer regresyon trend analizi egrisi
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Mann-Kendall yontemi Z istatistigine dayanmakta olup trend analizinde oldukca
sik kullanilan bir yontemdir. Bu sebeple bu c¢alismada ikinci bir yontem olarak
kullanilmigtir. Cizelge 3’de % 5 cift tarafli anlamlilik diizeyine gére Mann-Kendall analizi
sonuclart mevcuttur. Mann-Kendal analizi sonucunda hesaplanan Z degerleri %S5 c¢ift
tarafli anlamlilik diizeyine (-1,96 +1,96) karsilik gelen Z degerleri arasinda olmadigi igin
17188 nolu meteoroloji istasyonun Temmuz ve Agustos aylarinda, 17190 meteoroloji
istasyonunun Agustos ayinda ve 17292 nolu istasyonun Temmuz ve Agustos aylarinda
trend tespit edilmistir. Cizelge 3’de goriilecegi tizere, 17188 nolu meteoroloji istasyonun
Temmuz ve Agustos aylarma, 17190 meteoroloji istasyonunun Agustos ayina ait Mann-
Kendall istatistigi degerleri pozitif sonu¢ verdiginden artan yonde trendin var oldugunu
gostermektedir. Ayrica 17292 nolu istasyonun Temmuz ve Agustos aylarina ait Mann-
Kendall istatistigi degerleri (-534 ve -570) sifirdan kii¢iik olmasi sebebiyle bu istasyondaki
gidis azalan yondedir.

Cizelge 3. Buharlasma verileri icin Mann-Kendall trend testinin % 5 kritik ihtimal
seviyesine gore bulgular:

Mann- 7
Istasyon Aylar Kendall deveri Sonu¢
o e e egeri
istatistigi
TEMMUZ 202 2.033 Artan Trend
Usak/17188 AGUSTOS 206 2.933 Artan Trend
] TEMMUZ 182 1.830 Trend Yok
Afyonkarahisar/17190 = /1e1g 214 2154 Artan Trend
i/ 17220 TEMMUZ 2161 1618 Trend Yok
Zmit AGUSTOS -90 -0.900 Trend Yok
TEMMUZ 8 0.070 Trend Yok
Aydin/17234 AGUSTOS 0 -0.010 Trend Yok
. TEMMUZ 16 0.151 Trend Yok
Denizli/17237 AGUSTOS 51 0.505 Trend Yok
- TEMMUZ -534 -5.390 Azalan Trend
Mugla/17292 AGUSTOS 570 5.755 Azalan Trend

Lineer Regresyon ve Mann-Kendal yontemleriyle yapilan Ege bdlgesine ait
Temmuz ve Agustos aylar1 Ac¢ik Yiizey Buharlasma verilerinin trend analizi sonuglari
birbirleriyle uyumlu ¢ikmistir. Calismanin son asamasinda ise her iki yontemde trend ¢ikan
istasyonlarin trendin baslama zamanini tespit etmek amaciyla Mann-Kendall Mertebe
Korelasyon testi kullanilmistir. Mann-Kendall Mertebe Korelasyon testi grafiksel bir
yontem olup sekil 3 de 17188 Usak istasyonunun Temmuz ve Agustos aylarina, 17190
Afyonkarahisar istasyonunun Agustos ayina ve 17292 Mugla istasyonunun Temmuz ve
Agustos aylarina ait sonuclar mevcuttur. Sekil 3°de goriilecegi tizere, 17188 nolu
istasyonun Temmuz ve Agustos aylarina ve 17190 nolu istasyonun Agustos ayina ait
Mann-Kendall Mertebe Korelasyon testi grafiklerinde u(t) egrisi negatif degerlerden
pozitif degerlere dogru artmaktadir. Bu durum artan yonde bir trend oldugu sonucunu
ortaya c¢ikarmaktadir. Ancak 17188 nolu istasyonun Temmuz ayina ait artma miktar1 0.05
anlamlilik seviyesine karsilik gelen kritik Z degeri olan 1.96 degerine ulagamadig1 i¢in
istatistiksel olarak anlamli degildir. Ayrica sekil 3’ de 17292 Mugla istasyonunun Temmuz
ve Agustos aylarina ait Mann-Kendall Mertebe Korelasyon testi grafiklerinde u(t) egrisi
pozitif degerlerden negatif degerlere dogru bir azalma egilimi gosterirken u'(t) egrisi

493



5. Uluslararas1 Katilmli Toprak ve Su Kaynaklar: Kongresi, Kirklareli, 2017
5" International Participation Soil and Water Resources Congress, Kirklareli, 2017

e
sl

negatif degerlerden pozitif degerlere gore artmaktadir. Bu durum azalan yonde bir trend
oldugu sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir. Sekil 3 de u(t) egrisi ve u'(t) egrisinin kesistigi
noktalar belirlenerek her bir istasyonun Temmuz ve Agustos aylarina ait trendin baglama
zamani belirlenmistir. Sekil 3 incelendiginde buharlasma verilerindeki trend 17188 nolu
istasyonun Agustos ay1 igin yaklagik 2004 yilinda, 17190 nolu istasyonun Agustos ay1 igin
yaklasik 2002 yilinda ve 17292 nolu istasyonun Temmuz ve Agustos aylari i¢in yaklagik
1993 ve 1992 yillarinda baglamistir.
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Sekil 3. 17188,17190 ve 17292 nolu istasyonlarin icin Mann-Kendall Mertebe
Korelasyon testi grafikleri

4. SONUCLAR
Ege Bolgesi’ndeki 6 adet meteoroloji istasyonundaki Temmuz ve Agustos aylarinin
buharlagsma verilerine parametrik olmayan yontemlerle yillik bazda trend analizi yapilmisg

olup sonuglar; 0.05 anlamhilik diizeyine gore Temmuz ayinda Mugla istasyonunda azalan
trend ve Usak istasyonunda ise artan trend, Agustos ayinda ise Mugla istasyonunda azalan
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trend, Usak ve Afyonkarahisar istasyonlarinda ise artan trend oldugu tespit edilmistir.
Diger istasyonlarda ise istatistiksel olarak artan veya azalan yonde herhangi bir trend tespit
edilememistir. Calismanin son asamasinda ise Usak istasyonun Agustos ayi i¢in yaklagik
2004 yilinda, Afyonkarahisar istasyonun Agustos ayi i¢in yaklasik 2002 yilinda ve Mugla
istasyonun Temmuz ve Agustos aylari i¢in yaklagik 1993 ve 1992 yillarinda trend basladigi
tespit edilmistir. Usak istasyonun Temmuz ay1 trendinin Mann-Kendall Mertebe
Korelasyon testine gore, 0.05 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak anlamli olmadigi
belirlenmistir.

5. KAYNAKLAR

ANLI A. S., (2014) “Giineydogu Anadolu Boélgesinde Referans Bitki Su Tiiketiminin
(ET0) Zamansal Degisimi ve RDI (Kesif Kuraklik indeksi) Yontemiyle Meteorolojik
Kuraklik Analizi.” Tarim Bilimleri Dergisi 20(3), 248.

AY M., KiSi O. (2015). “Debi ve Sediment Degiskenlerinin Trend Analizi.” Harran
Universitesi, Sanlurfa: VIII. Ulusal Hidroloji Kongresi.

AYDIN F., TOPALOGLU F. (2010). “Tiirkiye Buharlasma Verilerinin Gidis Analizi.”,
C.U. Fen Bilimleri Enstitiisii, 22(2), 174-184.

BUYUKYILDIZ M., BERKTAY A. (2004). “Parametrik Olmayan Testler Kullanilarak
Sakarya Havzas1 Yagislarinin Trend Analizi”, S.U. Miih.-Mim. Fak. Derg., 19(2), 23-
37.

DEMIR V., GEYIKLI M.S., KiSI O. (2016). “Trend Analysis of Precipitation and
Temperature in Tokat”. International Conference on Natural Scienceand Engineering
(ICNASE’16), 1(1).

GARDNER R.H., HARGROVE W.G., TURNER M.G., ROMME W. H. (1996). Climate
Change, Disturbances and Landscape Dynamics. Great Britain: Global Change and
Terrestrial Ecosystems. pp. 149-172.

GUMUS V., YENIGUN K. (2006). Asag1 Firat Havzas1 Akimlarinin Trend Analizi Ile
Degerlendirilmesi”, Yedinci Uluslararas1 Insaat Miihendisliginde Gelismeler
Kongresi, Istanbul, Tiirkiye, 1-10.

KARABULUT M., COSUN F. (2009). “Kahramanmaras Ilinde Yagislarin Trend Analizi
Precipitation. Cografi Bilimler Dergisi, 7(1), 65-83.

KENDALL M. G. (1975). Rank Correlation Methods. Oxford University Press, New
York.

KOC A. C., GUNER U. (2005). “Mevcut Sulama Projelerinin FAO Kriterleriyle Yeniden
Degerlendirilmesi: Tavas Ovast Ornegi.” Dumlupinar Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisti Dergisi 9, 93-106.

Mann H.B. (1945). “Nonparametric Tests against Trend.” Econometrica, 13(3), 245-59.

ORS S., EKINCI M. (2015). “Kuraklik Stresi ve Bitki Fizyolojisi.” Derim, 32 (2):237-250,
DOI: 10.16882/derim.2015.90060

SNEYERS R. (1990). “On Statistical Analysis of Series of Observations W.M.0O.”, Geneva

SAHINLER S. (2000). “En Kiiciik Kareler Yontemi ile Dogrusal Regresyon Modeli
Olusturmanin Temel Prensipleri,” MKU Ziraat Fakiiltesi Derg.,5, (1-2), 57-73.

TEULING AJ., VAN LOON A., SENEVIRATNE S.I., LEHNER I., AUBINET M,
HEINESCH B., BERNHOFER C., GRUNWALD T., PRASSE H., SPANK U. (2013).
Evapotranspiration Amplifies European Summer Drought. Geophysical Research
Letters, 40(10), 2071-2075.

495



