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Anahtar Kelimeler 0z

Trend Analizi, Calismanin alan kapsamini Tiirkiye’nin Dogu Anadolu Bolgesi'nde Van Golii kapali
Mann-Kendall, havzasi olusturmaktadir. Van Golii Kapali havzasi, Tirkiye'nin en biiyiik ikinci
Yagis, kapali havzasini meydana getirmektedir. Calismanin konu kapsami; havza
Iklim, icerisinde 30 yildan fazla rasata sahip 7 istasyonun (Van-Bolge, Muradiye, Ercis,
Van Golii. Gevas, Ozalp, Tatvan ve Ahlat) ortalama yagis verilerinin trend analizidir. Havza

genelinde uzun yillar boyunca 6l¢lim yapan Van-Boélge, Muradiye, Ergis, Gevas,
Ozalp, Tatvan ve Ahlat istasyonlarinin aylik élciilmiis ortalama yagis verileri ele
alinarak yillik ve mevsimlik egilimlerini analiz etmek arastirmanin amacini
olusturmaktadir. Kapali havzalarda iklim degisikliginin etkilerinin daha kolay fark
edilecegi diisiincesiyle Van Goli Kapali havzasi alan olarak secilmistir. Ayrica ulusal
ve uluslararasi literatiire iklim degisikligi ile ilgili bir Tirkiye 6rneginin daha
kazandirilmas:1 istenmistir. Arastirmada yontem olarak Mann-Kendall Testi,
Spearman’in Rho ve Sen Testi temel alinmistir. Elde edilen sonugclara gore Gevas ve
Ahlat istasyonlarinda yillik yagislarda azalma meydana gelirken, Van-Bolge
istasyonunda anlamli olmayan bir artis goriilmistiir. Mevsimlik olarak ise Ercis ve
Ahlat istasyonlarinda anlamli bir azalis tespit edilirken Van-Bolge de ise anlaml
olmayan bir artis gozlenmistir. Muradiye (kis mevsimi hari¢) ve Tatvan
istasyonlarinda ise genel olarak yagislarda bir egilime saptanamamistir. Havza
genelinde hem yillik hem de mevsimlik yagislarda azalma egilimi dikkat ¢ekerken
Van Bolge istasyonunda ise anlamli olmayan artis egilimi goriilmektedir.

TREND ANALYSIS OF PRECIPITATION IN VAN LAKE CLOSED BASIN

Keywords Abstract

Trend Analysis, The study area comprises of the endorheic basin of Van lake located in the Eastern
Mann-Kendall, Anatolia region of Turkey. The Van lake basin formulates Turkey's second-largest
Precipitation, closed basin. The subject matter of present study includes trend analysis of average
Climate, precipitation statistics collected from 7 stations of Van-Region, Muradiye, Ergis,
Van Lake. Gevas, Ozalp, Tatvan and Ahlat with more than 30 years of observation in the basin.

The research aims to analyze the annual and seasonal trends of rainfall by collecting
monthly measured average precipitation data from Van-Region, Muradiye, Ergis,
Gevas, Ozalp, Tatvan and Ahlat stations that have been measuring the amounts
throughout the basin for many years. Mann-Kendall Test, Spearman's Rho and Sen
Test were selected as research methods for analysis. According to the results
obtained, there was a decrease in annual precipitation in Gevas and Ahlat stations
while an insignificant increase was observed in Van-Region. Seasonally, a significant
decrease was detected in Ercis and Ahlat stations, while a insignificant increase was
observed in Van-Region. However, the downward trend in both annual and seasonal
precipitation is noteworthy across the basin, while a insignificant increase is
observed in Van Region station.
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1. Giris (Introduction)

Yagis ve sicaklik klimatoloji alaninda lizerinde en ¢ok arastirma yapilan iki parametre olarak 6n plana ¢ikmaktadir.
Bu iki degiskende meydana gelen egilimler iklim bilesenleri olan litosfer, hidrosfer, kryosfer, atmosfer ve biyosferi
son derece etkilemektedir. Kiiresel 61¢ekte yapilan arastirmalar sonucunda sicakliklarda 0,3 °Cile 0,6 °C bir artisin
oldugu ileri siiriilmektedir Kiiresel sicakligin artmasinin ve yagis deseninin degismesinin kiiresel iklim
degisikligine neden oldugu diisiincesi artik yaygin olarak kabul gérmektedir.

Sicakliklarda meydana gelen artisin temel nedeni, atmosfer bilesiminde bulunan gazlarin yogunlugundaki
degisimlere baglanmaktadir. Sehirlesmeye bagh olarak son yillarda niifusun arttigi alanlarda 6nemli sera
gazlarindan olan CO2, CHs ve N20 gibi gazlarin artisiyla sehirlerde, sicaklik artmakta ve bu alanlarda mikro klima
sartlar1 6n plana ¢ikmaktadir.

Tiirkiye’deki ortalama sicakliklarinin uzun dénemli (1930-1993) trend analizleri dikkate alindiginda 6zellikle
Dogu Anadolu bélgesinde pozitif yonlii artiglar goriliirken, kiy1 kesimlerde ise genel olarak bir sogumanin
meydana geldigi sonucuna varilmistir (Tlrkes vd., 1995). Sicakliklarda meydana gelen egilimlere baglh olarak,
yagis rejimlerinde de degisimler meydana getirmektedir. Ttirkiye’de batidan doguya dogru gidildikce yagislarda
artislarin oldugu goézlemlenmistir (Kadioglu vd., 1999). Yagislarin alansal ve zamansal 6zelliklerinin incelenmesi
sonucunda istatistiki olarak anlamli egilimlerin oldugu goriiliirken yillik yagislarda genel olarak bir azalmanin
meydana geldigi belirlenmistir (Tirkes, 1996). Yagis miktarinin azalma gosterdigi bolgeler Akdeniz Bolgesi ve
Akdeniz gecis iklimin yasandig1 alanlarda meydana gelmektedir. Bu durumun; Kuzey ve Kuzey Anadolu goriilen
orta enlem siklonlariyla Dogu Avrupa ve Sibirya kaynakl yiliksek basing alanlari ile baglantih oldugu
diistiniilmektedir. Sonug olarak, 6zellikle kis aylarinda yagislarda negatif egilimlerin meydan gelmesinin temel
nedeni belirtilen durum olarak goérilmektedir (Tiirkes vd., 2009).

Calisma kapsaminda, Tiirkiye'nin Dogu Anadolu bélgesinde bulunan Van Golii Kapali Havzasi ele alinmistir. Yillik
ortalama yagis degerlerinin 1964-2017 yillar1 arasindaki egilimlerinin hangi yénde ve boyutta oldugunu tespit
etmek arastirmanin amacini olusturmaktadir.

Sicaklik ve yagis parametrelerinde meydana gelen salimmlar, iklimin genel yapisinin anlasilmasi i¢in 6nemli
ipuclar1 vermektedir. Bu nedenle iklim degisikligi ile ilgili ¢calismalar bu iki parametrenin trend analizlerine
odaklanmistir. Alan yazinda konuyla ilgili galismalara; (Tiirkes vd. 1995; Tiirkes, 1996; Tayang vd., 1997; Kadioglu,
1997; Kadioglu vd. 1999; Lazaro vd., 2001; Tiirkes vd., 2002; Tosic ve Ukasevic, 2005; Karabulut ve Cosun, 2009;
Tiirkes vd. 2009; Aksoy ve Coskun, 2010; Coskun, 2011; Tiirkes, 2012b; Erlat, 2013; Yenigiin, vd., 2013; Emek,
2014; Addisu, vd. 2015; Ackerman ve Knox, 2015; Soydan, vd., 2016; Sénmez, vd. 2016; Coskun ve Akbas, 2017;
Asfaw vd., 2017; Rahman, vd., 2017; Polat ve Sunkar, 2017; Nourani, vd., 2018; Su, vd. 2018; Karaosmanoglu ve
Glinek, 2018; Aktas, vd., 2018; Avsaroglu, 2019; Coskun, 2019; Senocak ve Emek, 2019; Sener vd., 2019; Coskun,
20204, 2020b) 6rnek verilebilir.

Calismada giris boliimiinden sonra alan yazin tarama Ornekleri verilecek, materyal ve yontem acik olarak
anlatildiktan sonra arastirma bulgularina gegilecektir. En son olarak sonug¢ ve tartisma kismi ile calisma
tamamlanacaktir.

2. Bilimsel Yazin Taramasi (Literature Survey)

Toros (1993), “Klimatolojik serilerden Tiirkiye Ikliminde Trend analizi”; adh ¢calismasinda, iklimde bir degisim
olup olmadigini tespit etmek icin Tiirkiye genelini temsilen 18 meteoroloji istasyonuna ait yagis ve sicaklik
verilerini almistir. incelenen iklim parametrelerine homojenlik testleri uygulanmistir. Verilerin normal dagilim
sergiledigi belirlenmistir. Calismada Sperman Rho ve Men-Kendall mertebe korelasyonu istatistik yontem olarak
uygulanmistir. Trend analizlerinin sonuglarina gore Tiirkiye genelinde incelenen istasyonlarda yiiksek sicaklik ve
yagista genelde belirgin bir egilime rastlanmamistir. Ancak ilkbahar mevsiminin disiik sicakliklarinda 1950°li
yillarda baslayan ve zamanla artan bir trend gozlenmistir.

Sen (2013), “Isparta ilinde sicaklik ve yagis verilerinin egilim analizi” adli ¢calismada iklim elemanlarindan olan
sicaklik ve yagis parametreleri tizerine analizler yapilmistir. Isparta ilindeki merkez il¢e dahil 5 istasyonun sicaklik
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ve yagis verilerine dncelikle non-parametrik analiz yontemleri olan MannKendall ve Spearman’in Rho testleri ile
analizi gerceklestirilmistir. Mann-Kendall ve Sperman analiz sonuglarina gore yillik ortalama sicakliklarda; Isparta
istasyonunda istatistiki acidan anlaml artis egilimleri gozlenirken, yaz mevsiminde tiim istasyonlarda kuvvetli
1sinma trendi tespit edilmistir. Yillik ortalama maksimum sicakliklarda; tiim istasyonlarda anlamli artis tespit
edilmistir. Kis, ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsiminde biitiin istasyonlarda ortalama maksimum sicakliklarinda
isinma egilimi hakimdir. Kis yagislarindaki azalmanin biitiin istasyonlarda goriilmesi 6nceki c¢alismalarla
uyumluluk gostermistir.

Emek (2014), “Dogu Anadolu bélgesi yillik ve aylik toplam yagislarin trend analizi” adli calismada su sonuglara
ulasilmistir; Dogu Anadolu Bélgesi'ndeki Meteoroloji Genel Mudiirliigii'niin 46 adet yagis gézlem istasyonundan
alinan, 1960 ile 2013 yillar1 arasinda degisen, verilere Run testi ile Petitt testi uygulanarak homojenlik analizi
gerceklestirilmistir. Homojen oldugu belirlenen istasyonlara Mann - Kendall testi ve Spearman'in Rho testi
uygulanarak trend analizi yapilmistir. Trend analizi sonuglarina goére; yillik toplam yagislarin % 95 giliven
araliginda Baskil, Dogansehir, Ercis ve Sivrice yagis gozlem istasyonlar1 olmak ilizere 4 adet yagis gozlem
istasyonunda, % 90 giiven araliginda ise bunlara ilaveten Agin ve Elazig yagis gozlem istasyonlar1 olmak iizere 6
adet yagis gozlem istasyonunda azalan yonde anlamli trendin varligi gézlenmistir. Sen'in egilim metoduna gore
ise 28 adet yagis gozlem istasyonunda azalan yonde bir egilim, 10 adet yagis gozlem istasyonunda da artan yonde
anlamli olmayan bir egilim gozlenmistir. Dogu Anadolu Bélgesi'nin kuzey kesimlerinde genellikle artan yénde
trend goriiliirken, giiney ve bati kesimlerinde azalan yénde trend tespit edilmistir. Aylik toplam yagislarin trend
analizi degerlendirildiginde ise yaz aylarinda genellikle yagislarin artan yonde egilimde oldugu, kis aylarinda ise
azalan yonde egilimde oldugu belirtilmistir. Yazin haziran ayinda bélgede azalan yonde bir egilim saptanmigken,
temmuz ayinda yerini artan yonde bir egilime birakmistir. Kasim ay1 oldugunda ise bélgeye diisen aylik toplam
yagislarda tekrardan azalan yonde egilim belirlenmistir.

Kizilelma (2015), “ I¢ Anadolu Bolgesinde Sicaklik ve Yagislarin Trend Analizi ” adl ¢alhismada su sonuglara
ulagilmistir. Mann-Kendall ve Sen’in Egilim Testleri ile Lineer Regresyon Analizi yontemleri uygulanmistir. ¢
Anadolu Boélgesinde bulunan istasyonlarin sicaklik ve yagis parametreleri arastirilmistir. Parametrik olmayan
testler kullanilarak sicakliklardaki egilim analiz edilmistir. Calismada elde edilen sonuglar incelendiginde
ortalama, maksimum ve minimum sicakliklara anlamli artislarin oldugu tespit edilmistir.

Kamruzzamana vd. (2016), Estimation of trends in rainfall extremes with mixed effects models” adli calismada;
Avustralya’nin giiney kesiminde siddetli yagislarin gézlemlenme degiskenligini sehir planlamasi agisindan 6
dakikalik siddetli yagis siirelerinin bilinmesine gore diizenlemistir. Bu siirelerin bilinmesinin ¢ok 6nemli
oldugunu, yagislarin goézlemlenme degiskenliginin arttigin1 fakat yillik yagis miktarinda bir degiskenligin
olmadigini belirtmislerdir.

Sapolya, (2017) “ Ege bolgesi aylik sicaklik verilerinin boélgesel ortalama Mann-Kendall testi ile trend analizi”; adli
calismada, Tiirkiye'de olasi iklim degisikliginden 6nemli bir sekilde etkilenecegi 6ngoriilen bolgelerden biri olan
Ege Bolgesi arastirllmistir. Bolgedeki 13 istasyonun aylik ortalama sicaklik (1965-2015) parametrik olmayan
Mann-Kendall Sira Korelasyon Testi ve Bolgesel Ortalama MannKendall Sira Korelasyon Testi kullanilmistir.
Mann-Kendall testi sonuclarina gore, nisan-ekim aylar1 arasinda sicakliklarda istatistiksel acidan 6nemli (%5 ve
%71 dnem seviyesinde) artislarin oldugu sonucuna ulasilmistir. Mevsimlik olarak, artma egilimi 4 mevsimde de so6z
konusu iken yaz mevsiminde tiim istasyonlarda 6nemli bir artma egilimi goézlenmistir. Bolgesel olarak
incelediginde sicaklik degerlerinde 6nemli artislarin mayis-eyliil aylar1 arasinda oldugu, mevsimlik sicaklik
egilimlerinde ise 4 mevsim i¢in de artma egilimi oldugu ve bu egilimlerin kis mevsimi harig¢ biitiin mevsimlerde
6nemli oldugu belirlenmistir.

Arastirmaya bir kapali havzanin konu edilmesi iklim degisikliginde sicaklik ve yagis desenlerindeki degismenin
daha kolay fark edilir olmasindan kaynaklanmaktadir. Arastirma konusunun se¢ilmesinde daha dnce ¢alisilmamis
olmasi ve literatiire suptropikal iklim kusagindan bir Tiirkiye 6rneginin daha kazandirilmasi diistiniilmiistiir.

3. Materyal ve Yontem (Material and Method)
3.1. Calisma Alani (Study Area)

Van Go6lu kapali havzasi, ortalama yiikseltinin en fazla oldugu Dogu Anadolu Bélgesi'nde yer almaktadir. Olusum
olarak yaklasik 13 milyon yil 6nce Avrasya ve Arap plakalarinin ¢arpismasi sonucu sikismaya bagl olarak
meydana gelmistir (Saroglu ve Yilmaz, 1986). Tiirkiye'nin en biiyiik golii olan Van Gélii 3602 km?lik yiizey alanina
ve maksimum 451 metre derinlige sahiptir. %o 21,7 oraninda tuzluluk, 614 km?3liik su hacmi ve 9,7 pH degeri ile
sodal1 gol olarak diinyanin en biiyiik goélidiir. Ayrica havza adini bu goélden almistir. Geg Pliyosen’de olusmus ve
Kuvaterner’de etkili olan volkanik olaylar sonucunda bugiin ki son seklini kazanmistir (Blumenthal vd., 1964;
Wong ve Finckh, 1978; Kempe vd., 1978; Degens vd., 1984). Deniz seviyesinden yiiksekligi 1648 metre ve su
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toplama havzas, Ercek kapali havzasi da dahil edildiginde 17.902 km? alana sahiptir (Altan Aydin, 2017). Van Goli
kapali havzasinin sekillenmesinde tektonik olaylarin etkisi biiyiiktiir. Havza icerisinde batiya dogru akarsu boylar1
kisalmakta ve araziyi yliksek morfolojik tiniteler kusatmaktadir. Akképrii (2019), Van G6lii’'niin giineybatisindaki
akarsular kaynaklarini aldiktan ¢ok kisa bir mesafe sonra gole dokiilmektedir. Dicle Nehri su toplama havzasi ile
Van Golii su toplama havzasi bu alanda birbirlerine ¢ok yaklasmakta oldugunu belirtmistir. Havza igerisinde
dogudan gelen akarsularin boyu daha uzun ve goli daha ¢ok bu kesimdeki akarsular beslemektedir (Sekil.1).
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Sekil 1. Arastirma Alaninin Lokasyon Haritas1 (Location Map of the Research Area)
3.2. Metodolojik Yaklasim (Methodological Approach)

Van Golii kapali havzasinin 1964-2017 yillarim kapsayan, Van-Bélge, Muradiye, Ercis, Gevas, Ozalp, Tatvan ve
Ahlat istasyonlarinin ortalama yagis verileri Meteoroloji Genel Miudirliigii’'nden elde edilmistir. Trend
analizlerinin ve diger istatistiki analizlerin gerc¢eklestirilmesinde Trend Analysis for Windows adli yazilim ve IBM
SPSS 24 programindan yararlanmilmistir. Kartografik malzemelerin hazirlanmasinda ArcGIS 10.3 GIS (Geography
Information System) programi kullanilmistir.

Van Golu kapali havzasinin 1964-2017 yillarin1 kapsayan ortalama yagis parametrelerindeki egilimlerin hangi
yonde ve boyutta gerceklestigini ortaya koymak i¢in cesitli istatistiki yontemlerden yararlanilarak verilerin
uygunlugu tespit edildikten sonra trend analizleri gergeklestirilmistir. Trend analiz sonug¢larindan daha dogru
sonuclar elde etmek icin istasyonlarin tercihinde en az 30 yillik kesintisiz veri setine sahip olmasi dikkate
alinmstir.

iklim degiskenlerin analizinde verilerin uygunlugu énemli bir konudur. Verilerin uygunluguna bagh olarak
parametrik veya parametrik olmayan yontemler istatistik islemlerde kullanilmaktadir. Parametrik olan verilerin
zaman serisinde dogrusal regresyonu ele alinirken, var olan egilimlerin analizi icin ise t-testi gibi istatistiki
yontemler tercih edilmektedir. Ancak, Albek (1999), parametrik egilim analizlerinde iki temel sorun ile
karsilasilmaktadir. Analiz sonuglarinda elde edilen model ve gozlem verileri arasindaki farklarin normal dagilmis
ve sabit varyansl olmasi beklenir. Veri setlerinde u¢ degerlerin varligina baglh olarak, parametrik istatistiki
metotlarda olduk¢a problem olusturabilmektedir, seklinde ifade etmistir. Benzer durumlarla karsilasiimamasi
adina nonparametrik yontemler giintimtzde en ¢ok tercih edilenler arasindadir. Parametrik olmayan y6ntemler
verilerin siralamasini dikkate aldig1 icin verilerdeki eksiklerden etkilenmeme 6zelligine sahiptir. Belirtilen 6zelligi
nedeniyle en ¢ok kullanilan yéntemlerdir. iklim verileri kisa zaman serilerinde hizli degisimler gostermekte ve
sabit kalmamaktadir. Bu 0zelligi nedeniyle iklim parametreleri homojen dagilis gostermemektedir. Bu
ozelliginden dolay1 non-parametrik yontemler ile analiz edilmesi daha gercek sonuglar sunmaktadir. Bu nedenle
homojenlik testine gereksinim duyulmamaistir. Sosyal Bilimler alaninda son yillarda yapilan arastirmalarda en ¢ok
tercih edilen non-parametrik yontemlerin basinda Mann-Kendall, Spearman’in Rho’su Trend testleri gelmektedir.
Bu yontemler, yiiksek tutarlilik seviyelerinden dolayr Diinya Meteoroloji Orgiitii (WMO) tarafindan énerilen
istatistiki yontemlerdir. Calisma kapsaminda bu testler tercih edilmistir. Mann-Kendall ve Spearman’in Rho test
analiz sonuglarinda Z kritik deger +-1,96 giiven araliginda kaldiginda egilim goriilmezken, bu degerin altina ya da
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istiine ¢iktiginda ise egilim oldugu anlagilmaktadir. Ayrica tlkemizin yetistirdigi bilim insanlarindan Prof. Dr.
Zekai Sen’in bilim diinyasina kazandirdigi “Sen Egilim Metodu”da arastirmada uygulanmistir.

Mann-Kendall Testi (Mann-Kendall Test)

Mann-Kendall, Kendall’s Tau trend analizi olarak bilinen testin 6zel bir uygulamasidir. Hidroklimatolojik non-
parametrik verilerin kullanilmasindan tercih edilen bir testtir. Var olan degiskenlerin yoni ve siddetini
belirlemede genel olarak tercih edilmektedir. Bu yontemde pesi sira dizilmis verilerin analizinde kullanilmaktadir
(Burn, 2002). Bu yontemde zaman serisinde siralanmis (X1, X2,...c..n.. Xn) serilerin Ho sifir hipotezine veriler zamana
bagli olmaksizin rastgele benzer dagilim gostermis degiskenlerdir. Hy alternatif hipotezine gore ise (k#j) ve n > kj
olmak tizere seride Xk ve X; ardisik verilerin zaman serisinde dagilimi benzerlik gostermemektedir. Bunun
sonucunda verilerde lineer bir egilim var demektir. Mann-Kendall testinin test istatistigi S sdyle bulunmaktadir.

(x,-x,) >0 = +1
sgn ( Xj- X)) =q(x, ~-x,) =0 = 0 (D
(x,-x) <0 = -1

n-l 0

§= ngn{xj -x,) (2)

k=l j=k+l

Normal bir dagilim gosteren veriler ve ortalamasi sifir olan test istatistigi S'in varyansi, asagidaki formiille
bulmaktadir.

n*(n-1)*(2n+35) (3)

Var(8) = T

Var olan zaman serisindeki verilerde benzerlik olmas1 durumunda, verilerin hesaplanmasinda asagidaki formiil
kullanilmaktadir.

n(n—1)2n+5)— > £t =102t +5)

Far(8)= (4)

18

Hesaplanan veri setlerinde elde edilen sonuglar, standart normal degiskenler hesaplanarak kritik degisken olan z
ile karsilastirilir.

D ) R i

: JVar(s)
z=<85=0 = F] (5)

<0 = i

JVar(s)

Mann-Kendall test analizinden sonra elde edilen sonuglar eger pozitif ise artan, negatif ise azalan yonde trend var
demektir (Glimiis ve Yenigiin, 2006; Yilmaz, 2018; Go6zalan, 2019).

Spearman’in Rho Testi (Spearman Rho Test)

Spearman’in Rho testi, iki parametre arasinda var olan korelasyonu belirlemek i¢in tercih edilen bir yontemdir.
Kullanish ve basit olmasindan dolay1 var olan egilimlerin belirlenmesinde en ¢ok tercih edilen yontemlerden bir
tanesidir. Sira istatistigini ifade eden Rxi'nin tespiti parametlerin biiyiikten kiiciige veya kiiciikten biiyiige dogru
siralanmasiyla gergeklesir. Spearman’in Rho testi istatistigini rs iliski degerleri asagidaki formiille
hesaplanmaktadir (Giimiis, 2006). Bu analiz yonteminde xi sayisal degerlerinin (i= 1,...n’e kadar) yerine veriler
kii¢iikten biiyiige ard arda siralanmasiyla olusturulan dizideki sira numaralar: kullanilmaktadir (Tiirkes, 2013).
rs iliski katsayisi,

=1 R0 ©
n —n

525



COSKUN 10.21923/jesd.685420

formili ile bulunmaktadir.

rs dagilimi n>30 olmasi durumunda normale yaklasiyor demektir. Bu durumda rs istatistik analizleri icin normal
bir dagilim gosteren tablolardan yararlanilmaktadir. rs’ nin test istatistigine karsilik gelen Z degeri soyle
hesaplanmaktadir (Giimiis, 2006).

Z:rs n—1 (7)

Denklemdeki hesaplamalar yapildiktan sonra, elde edilen Z o 6nem seviyesinde standart normal dagilim
tablolarinda gosterilen Za/2 degerinden daha biiyiik olmasi durumunda artis ya da azalis yoniinde egilimlerin
oldugunu gostermektedir.

Analiz ile elde edilen sonuglarda var olan egilimlerin anlamli olup olmamasi son derece 6nemlidir. Sonuclarin
anlamli olmasi i¢in; rs > 0 olmasi durumunda egilimin artis, rs < 0 ise egilimin yodniinde oldugu sonucuna
varilmaktadir (Tirkes, 2013).

Sen Testi (Sen Test)

Kaydi tutulmus meteorolojik veri serisi ortanca yildan iki esit yariya ayrilir. Her iki alt-seri ayr1 ayr1 artan diizende
siralanir. Sonrasinda ise ilk alt-seri (Xi) X-ekseni iizerinde ve ikinci alt seri (Xj) Y-ekseni iizerinde yer almak lizere
Kartezyen koordinat sistemi {lizerinde siralanir. Eger veri 1:1 dogrusunun iizerinde siralaniyorsa, trend yok
demektir. Eger veriler 1:1 dogrusunun alt tiggen alaninda yer aliyor ise, azalan bir trend oldugu; tist licgen alaninda
yer aliyorsa, artan bir trend oldugu séylenebilir (Sen, 2012, 2013).

Sen’in yonteminin yenilikg¢i 6zelligi biitiin veri araliklarinda yorumlanabilmesinde yatar. Bu metot, Sen tarafindan
(2013) Merkez/Bursa, Uludag/Bursa, Firat Nehri iizerinde, ayni1 metot, yine Sen tarafindan (2012) Aslantas Baraji,
Menzelet Baraji ve Cizre istasyonunda, son olarak da Goztepe, Florya, Edirne, Bolu ve Bursa lokasyonlarindaki
kaydedilmis uzun donemli sicaklik verilerinin izerinde uygulanmistir, Sekil.1(Sen, 2013; Yildirim, 2015).
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Sekil 2. Sen Metodu (Sen Method)

4. Arastirma Bulgular (Experimental Results)

Van Goli Havzasindaki istasyonlarin ortalama yagis parametrelerindeki egilimleri belirlemek amaciyla 1964-
2017 yillarin1 kapsayan veriler Mann-Kendall, ve Spearman’in Rho’su Trend Egilim testleri uygulanarak elde
edilen bulgular Tablo 1’de verilmistir.

Yillik ortalama yagis degerlerinde Gevas ve Ahlat istasyonlarinda negatif egilimler kuvvetli olup istatistiki agidan

anlamhlik ifade etmektedir. Ercis, Muradiye, Ozalp ve Tatvan istasyonlarinda negatif, Van-Bélge istasyonunda ise
pozitif egilimler goriilmekte olup bu egilimler istatistiki acidan anlamlilik ifade etmemektedir.
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Tablo 1: Van Golii Havzasinin Ortalama Yagis Verilerinin Mann-Kendall ve Spearman Testi Analiz Sonuglar1 (1964-2017)
(Mann-Kendall and Spearman Test Analysis Results of Average Precipitation Data of Van Lake Basin “1964-2017")

Metod Mann-Kendall ve Spearman’in Rho’s
Periyot ilkbahar Yaz Sonbahar Kis Yillik
Van-Bolge 1,50 0,01 0,86 0,42 1,25
Ercis -2,71 -2,37 -3,57 -3,8 -1,76
Gevas -1,11 -2,78 -2,95 -1,39 -2,07
Muradiye 0,00 0,33 -0,78 -2,6 -0,45
Ozalp -1,52 -3,42 -1,26 -1,23 -0,7
Ahlat -2,60 -2,74 -3,57 -3,27 -2,28
Tatvan 0,61 0,00 -1,72 -0,81 -0,57

*9%95 (a=0.05) giiven araliginda anlamlilik seviyesi belirtmektedir.

Mevsimlik yagis bulgular1 incelendiginde, ilkbahar mevsiminde Ahlat ve Ercis istasyonlarinda kuvvetli negatif
yonlii egilimler saptanmistir. Geriye kalan istasyonlarda (Gevas, Van-Bélge ve Ozalp) var olan egilimler ise
anlamhilik gostermemektedir. Yaz mevsiminde Ercis, Gevas, Ozalp ve Ahlat istasyonlarinda kuvvetli negatif yonlii
egilimler gortliirken, Van-Bolge, Muradiye ve Tatvan istasyonlarinda ise var olan egilimler istatistiki acidan
anlamlilik ifade etmemektedir. Giiz doneminde Ercis, Gevas ve Ahlat istasyonlarinda istatistiki agidan kuvvetli
negatif egilimler saptanmistir. Diger istasyonlardaki egilimler anlamlilik ifade etmemektedir. Kis doneminde Ercis,
Muradiye ve Ahlat istasyonlarinda negatif egilimler goriiliirken geriye kalan istasyonlardaki egilimler anlamlilik
gostermemektedir.

Van Golii Havzasinda yillik ortalama yagislarin egilim yonleri Sekil 2’de goriildiigi izere genel olarak negatif yonlii
egilimlerin oldugu anlasilmaktadir.

Sekil 3’te Sen trend analiz metoduna gore elde edilen yillik trend bulgulari; Van Golii Kapali havzasindaki yagis
degerlerinde Gevas ve Ahlat istasyonlarinda yagislarda anlaml azalislarin oldugu fakat diger istasyonlarda ise
anlaml egilimlere rastlanmadigi sonucuna varilmistir. Elde edilen degerler Mann Kendall ve Spearman Rho test
istatistiklerindeki sonuglar ile de ortiistiigii goriilmektedir. Gevas ve Ahlat istasyonlarinda degerlerin 1:1
dogrusundan saptig1 ve egilim ydniiniin negatife dondiigii gozlenmektedir. Fakat geriye kalan istasyonlardan Van-
Bolge istasyonunda anlamli olmayan artislara, diger istasyonlarda ise anlamli olmayan azalislara rastlanmasi
degerlerin 1:1 dogrusuna ¢ok yakin olmasindan anlasilmaktadir. Yani, belirtilen istasyonlarda belirli bir egilim
yoniiniin tam olarak olmadigi séylenebilir.
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5. Sonug¢ ve Tartisma (Result and Discussion)

Van Go6li Havzasinda bulunan 7 istasyonun bulgularina gére 1964-2017 yillar1 arasini kapsayan 53 yillik periyotta
yillik ve mevsimlik ortalama yagis verileri incelenerek Mann Kendall ve Spearman Rho test istatistiklerindeki
sonuglar verilmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Calisma alanindaki istasyonlarin mevsimlik ve yillik yagis egilimleri (1964-2017) (Seasonal and annual
precipitation trends of stations in the study area “1964-2017")

Metod Mann-Kendall ve Spearman’in Rho'’s
Periyot ilkbahar Yaz Sonbahar Kis Yillhik
Van-Bolge 1 1 1 1 1
Ercis A ¥ 4 A 4
Gevas 4 1 o 4 4
Muradiye @) (@) o : X 4
Ozalp 4 ¥ g J g
Ahlat ! ] 3 1 | | ¥
Tatvan o o y I &

l': Istatistiki agidan anlamli Negatif Azahs / Pozitif Artis ﬂﬁ :Istatistiki acidan anlamh olamayan Negatif Azalis ve Pozitif Artis Trend Yol

1964-1917 periyodunda Van Go6li Havzasinin ortalama yagis bulgularina gore; Mevsimlik olarak Van-Bolge ve
Tatvan istasyonlarinda var olan egilimlerin istatistiki a¢idan anlamli olmadig1 tespit edilmistir, diger
istasyonlardan Ahlat ve Ercis’'te dort mevsimde negatif, Gevas’ta ise yaz ve sonbahar; Muradiye istasyonunda ise
sadece kis mevsiminde istatistiki acidan anlamli negatif yonlii egilimlerin oldugu gériilmektedir. Ozalp
istasyonunda ise sadece anlamli yagis azlig1 yaz mevsimindedir.

Yilik yagis degerlerinde ise Gevas ve Ahlat istasyonlarinda anlamli negatif egilimler goriiliirken, diger
istasyonlarda ise var olan yagis egilimleri istatistiki agidan anlamlilik ifade etmemektedir.

Sen egilim metoduna gore yillik olarak incelenen yagis trendleri, Van Go6li kapali havzasindaki Gevas ve Ahlat
meteoroloji istasyonlarinda negatif egilimlerin oldugunu dogrulamaktadir. Diger istasyonlardan Van-Bolge
istasyonunda anlamli olmayan yagis artislar1 gézlenirken havza genelindeki diger istasyonlarda ise anlaml
olmayan negatif egilimler tespit edilmistir.

Emek (2014) Dogu Anadolu Bolgesi'nde yaptigi calismasinda; 28 adet yagis gozlem istasyonunda azalan yonde bir
egilim, 10 adet yagis gozlem istasyonunda da artan yonde anlamli olmayan bir egilim gézlemistir. Dogu Anadolu
Bolgesi'nin kuzey kesimlerinde genellikle pozitif yonde trend goériiliirken, gliney ve bati kesimlerinde negatif
yonde trend tespit edildigini belirtmistir.

Yukarida anlatilan sonuclara gore havza genelinde anlamli ya da anlamli olmayan yagis azlig1 egilimi havzada
kuraklik agisindan bir riskin oldugunu gostermektedir. Keskin vd. (2018) calismalarinda; Tirkiye’'nin iklim
degisimlerinin yasanabilecegi riskli ililkelerden birisini olusturmakta oldugunu, 6zellikle de iilkemizin dogu
kesiminin iklim degisikliklerine ¢ok duyarlilik gdsterdigini ve Dogu Anadolu Bolgesi'nin kuraklik acisindan bir risk
tasidigini ileri stirmiislerdir.

Kuraklik riski, gol seviyesinde meydana gelen degisimlerde sadece tektonik etkilerin degil, kiiresel iklim
degisikliginden kaynakli yerel iklim parametrelerindeki degisimlerin de etkisinden soz edilebilir. Gelecekte iklim,
tektonik kadar olmasa da g6l seviye degisiminde tekrar etkili bir faktér olacaga benzemektedir. Aydin ve Dogu
(2018) galismalarinda; son yillarda tiim diinyada oldugu gibi Van Goéli'nde de kiiresel iklim degisikligine bagh
olarak az da olsa seviyede dalgalanmalar meydana gelmistir. Kiiresel i1sinma sonucunda yasanan su kaybi si1g
gollerde daha fazla iken derin gollerde daha azdir. Dolayisiyla Van Golii gibi hem derin hem de alansal olarak biiyiik
olan bir golde kiiresel 1sinmanin etkileri daha az hissedilmektedir, diisiincesini paylasmislardir.

Yine Tiirkes’e gore Tirkiye'de yagis degismeleri konusunda yaptig1 ¢alismasi incelendiginde, yillik yagislarin

azalma egiliminde oldugu ve kurak dénemlerin 1970 sonrasi arttig1 ve gittikce siddetlendigi belirtilmektedir
(Tirkes, 1996). Ayrica, yagislar kuzey yarimkiirenin orta ve yiiksek enlemlerinde her on yilda yaklasik %0,5 ile
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%1 arasinda artisa sahipken, Akdeniz havzasinin da i¢inde oldugu subtropikal karalarin énemli bir boliimiinde
her on yilda yaklasik olarak %3 azalma egilimi goriilmektedir (Tiirkes vd., 2007).

Arastirma alani, yukarida belirtilen kiiresel ve yerel sartlarin etkisinde kalacag1 ve kiiresel anlamda Akdeniz
havzasi tlkeleri, dolayisiyla iilkemiz i¢in 6ngoriilen senaryolarin zaman igerisinde etkisinin gbzlenecegi olasidir.
Ancak belirtilen sonuglar1 kuvvetlendirecek ¢ok daha giiglii kanitlara da gereksinimin oldugu diisiiniilmektedir.
Diinya da ve tlkemizde 1950 sonrasi yasanan hizli sehirlesme ile meteorolojik istasyonlarin sehir hapsinde
kalmasi dl¢iimlerin istemsiz manipiilasyona ugramasina neden olabilir. Bu yiizden iklim ¢alismalarinin giiglii
dayanaklarla temellendirilmesi; baska kanitlara, veri kalitesini artirici unsurlara, baska o6l¢iimlere ve c¢ok
parametreli arastirmalara ihtiya¢ duyulmakta oldugu goz ardi edilmemelidir.
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