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Ozet iklim degisikligi etkilerini giin gegtikge daha fazla hissettirmektedir. Ozellikle yagis,
sicaklik, nem vb. hidro-meteorolojik degiskenler Ulzerinde yonelimler (trend) meydana
gelmektedir. Bu yonelimler hidro-meteorolojik degiskenlerin dagihm kiimesini etkilemekte
ve belli dénemler icin beklenen degerleri azaltmakta veya artirmaktadir. Uzun dénemlerde
beklenen degerler tahmin edilerek planlanan su vyapilari eger yoénelim iyi tahmin
edilemezse beklenen faydayi saglamayacaktir. Bu durum hem kaynaklarin israf edilmesine
hem de su depolama, taskindan korunma gibi alinmasi gereken dnlemlerin ertelenmesine
yol acacak; taskin ve kuraklik gibi afetler durumunda toplumu cgaresiz birakacaktir.
Yonelimleri belirlemek Uzere Mann-Kendall, Sperman’sRho, sirali Mann-Kendall gibi ¢ok
kullanilan eski yontemler bulunmasina ragmen bu yontemler verilerin normal dagiimasi,
bagimsizhdi ve yeterli veri uzunlugu gibi baslangic varsayimlari gerektirmektedir. Bu
varsayimlar her zaman incelenecek veride bulunmayabilir ve hatali ydnelim
hesaplamalarina yol agabilir. Sen (2012) tarafindan yenilik¢i yonelim analiz (YYA) yontemi
s6z konusu baslangi¢ kosullarini gerektirmeden ileri srGlmustir. YYA yontemi cesitli
arastirmacilar tarafindan kullaniimis ve kismi ydénelim belirlemesi, goérsel yorumlar
saglamasi, baslangig kosullari gerektirmemesi ve literatirde ¢ok kullanilan diger
yontemlerle uyumlu sonuclar vermesi acgisindan Ustinligi belirtiimistir. Ancak YYA
yontemi miktar olarak yonelim degerini belirlediginden standart sapmasi yliksek verilerde
kiguk degerlerin yénelimleri dikkatten kagabilmektedir. Uzun yillar yagis verilerine sahip
oldugundan dolay galisma alani olarak Cambridge (ingiltere) segilmistir. YYA ydntemi
oransal olarak logaritmik eksende Cambridge (ingiltere) sehrinin yagis verileri (izerinde
incelenmistir. S6z konusu yagis verileri genellikle sonbahar ve kis aylarinda artan
yonelimler gosterirken ilkbahar ve yaz aylarinda azalan yénelimler gdstermistir. Ayrica
incelemeler sonucunda goérsel agidan YYA yontemine gore degisik yorumlar elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: iklim degisikligi, yenilikgi yénelim analizi, hidro-meteorolojik degiskenler.
Innovative Trend Analyses In Logarithmic Axis

Abstract cClimate change is more feeling nowadays. These trends are particularly
present on hydro-meteorological data such as precipitation, temperature, humidity and et
al. Trends affect the probability distributions of the data and increase or decrease the
expected values. If the trends are not predicted correctly, the hydraulic structures planned
for considering many years do not provide the expected benefits. This situation causes
unnecessary waste of resources and also suspends necessary measures in flood, drought,
water storage and et al. Mann-Kendall, Spearman Rho and sequenced Mann-Kendal are
widely used in the literature to determine trends and they require initial assumptions such
as normal distribution, sufficient data length and serial independence. These assumptions
may not always exist in the examined data and lead to erroneous designs. Innovative trend
analysis (ITA) method is proposed by Sen (2012) without the above assumptions. ITA
method is used by researchers and is mentioned by some advantages such as partial
trend determination, giving well-matched results with traditional methods, and requiring no
initial assumptions. However, ITA calculates trends as quantity and this state cause to
overlook trends on minimum values on data with high standard deviations. Cambridge (UK)
is selected as a study area because it has long years measurement values. Cambridge
rainfall values are examined on logarithmic axes with ITA method. Aforementioned rainfall
values have increasing trends on autumn and winter season and decreasing trends on
spring and summer. Also, ITA gives different visual interpretations on the logarithmic axes.

Keywords: Climate change, innovative trend analyses, hydro-meteorological data, hydrology.
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1. Giris

insan ihtiyaglarinin karsilanmasindan ziyade insan duygularinin tatmini icin Gretim politikasi ticari
uretimi  korkung seviyelere gikarmistir. Uretim seviyesinin artisi kendisiyle birlikte kaynaklarin
tuketimini ve sera gazi seviyesini ciddi miktarda artirmigtir. Artan sera gazi seviyesi ile birlikte
atmosferin 1sI tutma kapasitesi artmis ve bu durum yagis, nem, buharlasma vb. hidro-meteorolojik
degiskenlerin zamansal ve konumsal dagilimini etkileyerek guniimizde bahsedilen iklim degisikligi
olayinda etkili rol oynamistir. iklim degisikliginin etkilerini belirlemek iizere literatiirde Mann-Kendall,
Sperman’sRho, sirali Mann-Kendall, Sen’in egilim tahmincisi gibi yontemler siklikla kullanilmaktadir
(Mann 1945; Kendall 1948; Sen 1968; Spearman 1987). Bu yontemler verilerin bagimsizlidi, hatalarin
normal dagdiimasi ve yeterli veri uzunlugu gibi baslangi¢ varsayimlari gerektirmektedir. Bu baglangic
varsayimlari incelenecek verilerde her zaman bulunmayabilir. $en (2012) tarafindan baslangi¢
varsayimlari gerektirmeyen yenilikgi yonelim analiz (YYA) y6ntemi veriler Uzerindeki yonelimleri
hesaplamak (izere literatiire kazandirilmigtir. S6z konusu ydntem son zamanlarda literatiire
kazandiriimasina ragmen birgok arastirmaci tarafindan kullaniimig ve Ustiun yonleri belirtiimistir
(Dabanl et al. 2016; Elouissi et al. 2016; Deng et al. 2017; Mohorji et al. 2017; Oztopal and Sen
2017; Tabari et al. 2017; Wu and Qian 2017).

2. Yontem

Yenilikgi yonelim analiz (YYA) ydntemi esas olarak herhangi bir verinin iki yarim gruba ayrilarak birinci
yarim ile ikinci yarimin kiyaslanmasina dayanir. Elde edilen iki yarimin her biri kendi arasinda
klglkten biyuge dogru siralanir. Birinci yarim yatay eksene ve ikinci yarim diisey eksene gelecek
sekilde bir dagihm grafigi cizilir. Eger sagiima noktalari 1:1 (45°) gizgisinin (izerinde ise s6z konusu
veride artan yonelim ve eger altinda ise azalan egilim oldugu sonucuna ulasilir. Sagiima noktalarinin
tima 1:1 gizgisinin Gzerinde ise tek dlzenli artan eger altinda ise tek diizenli azalan yoénelim vardir.
Eger sagiima noktalari tamamen 1:1 cizgisinin altinda veya ustlinde degilse ¢ok dlzenli yonelim
vardir. Daha fazla bilgi i¢in bakiniz (Sen 2014, 2017).
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Sekil 1. Yenilik¢i yonelim analizi a) tek diizenli yénelim b) ¢cok diizenli yonelim

Yénelim miktarini YYA yéntemi ile hesaplamak igin birinci ve ikinci yarim ortalamalarinin farki alinarak
veri sayisinin yarisina bolinir (Denklem 1). Burada, y yénelim miktarini, vs veri sayisini, o, ve 0
birinci ve ikinci yarimin ortalamasini géstermektedir. Yonelim miktari hesaplandiktan sonra herhangi
bir veri igin yonelim denklemi elde edilebilir (Denklem 2). Burada s sabit kismi, y yonelim miktarini, t
zamani ve i ise verinin sirasini gostermektedir. Sabiti hesaplamak igin Denklem 3 kullanilir (Sekil 2b).
Sekil 2a Uzerinde o-0p birinci ve ikinci yarim ortalamalari arasindaki farki géstermektedir ve YYA
yontemi tum veri Uzerinde miktar olarak esit yonelim hesapladigindan yoénelim ¢izgisi normal dlgekte
1:1 cizgisine paraleldir. Sekil 2b Gzerinde kirmizi renkli ¢izgi ile ydnelim egrisinin genel gidisati ve
denklemi verilmektedir.

y = (0= 0p) (1)
Vi:S"l'y.ti (2)
S=0b—y-? ®)
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Sekil 2. Yenilikgi yonelim analizi a) normal élgek b) logaritmik 6lgek

YYA yonteminde esas olarak tim veri buyiklikleri icin miktar olarak tek yonelim miktar
hesaplanmaktadir. Eger yonelim miktar olarak degil de oransal olarak hesaplanirsa yonelim cizgileri
1:1 gizgisine paralel degil de yonelim orani dlguslnde yelpaze seklini alacaktir (Sekil 3a). Bu durumda
1:1 gizgisine paralel yonelim oranlari elde etmek icin grafik eksenlerinin logaritmik élgekte gosterilmesi
gerekecektir (Sekil 3b). Sekil 3b tizerinde degisik oranlar igin (-%30 ve +%30 arasinda) yonelim egrileri
cizilmistir.
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Sekil 3. Yenilikgi yonelim analizi a) normal élgek b) logaritmik 6lgek

3. Calisma Alani Ve Uygulama

Bu calismada Cambridge sehrinin aylik ortalama yagdis verileri incelenmigtir. Cambridge sehri
ingiltere’nin dogusunda yer almaktadir. Cam nehri sehrin merkezinden gegmektedir. Sehir merkezi
yaklasik 52.2 kuzey enlemi ile 0.12 dogu boylaminda yer almaktadir. Sehrin iklimi iliman ve nemlidir.
Yagis tum aylarda gorilmekte olup, aylik ortalama yagis yikseklikleri en az 33 mm ile Subat ayinda
ve en fazla 52 mm ile Agustos ayinda gorllmistir. Aylik ortalama sicaklik degerleri en az 3.1 °C ile
Ocak ayinda gor(lirken en fazla 16.6 °C ile Temmuz ayinda goriimistir. Sehir deniz seviyesinden
yaklasik 26 metre ylksekte olup, yer sekilleri diizdiir.
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Sekil 4. Calisma alani, Cambridge, UK.

Aylik ortalama yagis degerlerinin analizi igin 1961 ve 2016 yillan arasinda 56*12=672 adet aylk
ortalama yagis degeri kullanilmigtir. Oncelikle her ayin yagis degerini kendi arasinda kiyaslamak igin
veriler Ocak ayindan Aralik ayina kadar ay bazinda gruplandiriimistir. Sonra her ay igin 56 adet aylk
ortalama yagis degeri elde edilmistir. Elde edilen aylik ortalama yagis verisi esit iki yarim gruba
ayrilarak her yarim kendi iginde kuglikten biylige dogru siralanmistir. Siralanan degerlerden ilk yarim
yatay eksene ve ikinci yarim diisey eksene gelecek sekilde dagilim grafigi cizilmistir. Sonra ayni grafik
tekrar cifte logaritmik eksen Uzerinde cizilmistir (Sekil 5). Sekil 5 lzerinde en fazla y6nelimin oldugu
sagllma noktalar kirmizi halka icinde gosterilmistir. S6z konusu grafikler Ocak ayi ortalama yagis
degerleri icin normal eksende (NE) ve logaritmik eksende (LE) cizilmis olup bunlari diger aylar
izlemektedir. Sekil 5 incelendiginde normal eksende Aralik Ocak, Subat, Agustos ve Eylil aylarinda
artan; Mart, Mayis ve Kasim aylarinda azalan; Haziran, Temmuz ve Ekim aylarinda yonelim yok gibi ve
Nisan ayinda cok dlizenli yonelim gériilmektedir. Ayni grafiklere logaritmik eksende bakildiginda Ocak,
Subat, Haziran, Temmuz, Ekim ve Kasim aylarinda artan yonelim; Mart, Nisan ve Mayis aylarinda
azalan yonelim; Agustos, Eylul ve Aralik aylarinda ydnelim yok gibi gézikiyor. Normal eksen lizerinde
yonelim maksimum degerlerde goziikiirken logaritmik eksenlerde minimum eksenlerde géziikmektedir.
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Sekil 5. Yonelim analizi al) Ocak-NE a2) Ocak -LE b1) Subat-NE b2) Subat-LE c1) Mart-NE c2) Mart-LE d1) Nisan-NE d2) Nisan-LE e1) Mayis-NE

e2) Mayis-NE f1) Haziran-NE f2) Haziran-LE g1) Temmuz-NE g2) Temmuz-LE h1) Agustos-NE h2) Agustos-LE 11) EylUl-LE 12) Eylul-NE i1) Ekim-NE
i2) Ekim-NE j1) Kasim-NE j2) Kasim-LE k1) Aralik-NE k2) Aralik-LE.
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5. Sonug

Yenilikgi yoénelim analiz (YYA) yoéntemi veriler Uzerindeki yonelimin gorsellestirimesi agisindan
avantaj saglamaktir. Bu durum yénelimin yorumlanmasini kolaylastirmaktadir ve yontemin genis
arastirmaci gruplan tarafindan kullanilmasini mimkin kilmaktadir. S6z konusu ydéntem yonelimi
miktar olarak hesaplamakta ve blyiik degerler izerindeki yonelim miktari kolayca fark edilirken kiigiik
degerler lizerindeki yonelim gdzden kagabilmektedir. Bu ¢aligmada YYA yontemi logaritmik eksende
(YYA_LE) degerlendirilmistir. YYA_LE yonteminde yonelim oransal olarak gérsellestirilmistir. YYA_LE
yontemi ile ¢izilen grafiklerde maksimum ydnelim oranlari genelde minimum degerlerde gbzlenirken
YYA yonteminde maksimum yénelim miktarlari maksimum veri degerlerinde elde edilmistir. Minimum
degerler (zerindeki yonelim oranlarinin elde edilmesi arastirmacilara kuraklik analizlerinde fayda
saglayabilir.
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