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OZET

SOMALI YAGIS VERILERININ TREND ANALiZi

Hodo Ahmed ABDILAHI
Ondokuz Mayis Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisu
Insaat Miihendisligi Anabilim Dal1
Danigsman: Prof.Dr. Turgay PARTAL

Sanayi devriminden bu yana diinyanin hizla artan kiiresel iklim degisikligi,
diinyadaki bir¢ok iilkeyi etkilemistir. Somali bu iklim degisikliginden en ¢ok et-
kilenen Ulkelerden biridir. Bu iklim degisiklikleri yagis ve sicaklik gibi hidro me-
teorolojik verileri de etkilemistir. Bu ¢alismada, Somali’deki 10 yagis istasyo-
nunda 1981-2019 tarihleri arasindaki yillik, aylik ve mevsimsel yagislarin trend-
leri incelenmistir. Trend analizi icin farkli yontemler kullanilmistir. i1k olarak,
yagis verilerine dort farkli homojenlik testi (Pettit, SNHT, Buishand ve Von-Ne-
uman) uygulanmistir ve istasyonlarda zamanla iklime bagli olmayan bir degisik-
lik olup olmadig1 test edilmistir. Daha sonra yagis trendlerini incelemek igin
Mann-Kendall, Sen’in egim ve Yenilik¢i Sen trend yontemleri kullanilmistir. Ca-
lisma sonucunda ii¢ istasyon 2.sinif (siipheli) homojen bulunurken, kalan yedi
istasyon homojen bulunmustur. Trend analizine gore genel olarak Somali yagis-
lar1 azalma trendlerine sahiptir. Mann-Kendall ve Yenilik¢i Sen yontemlerine
gore hemen hemen tiim istasyonlarda yillik yagislarda azalma trendleri vardir.
Ayrica, mevsimsel trend analizine gore de basta kis ve yaz mevsimi olmak {izere
azalma trendleri bulunmustur. Yenilik¢i Sen testine gore diisiik, orta ve yiiksek
veriler i¢in farkli egilimler gozlemlenmistir. Bu ¢alisma sonrasinda iklim degi-
sikliginin Somali’nin kuzeydogu bdlgelerindeki etkisi ortaya konmustur.

Anahtar Sozcikler: Somali, Mann-Kendall, Yenilik¢i Sen, Trend Analizi, Ya-
g1s.



ABSTRACT

TREND ANALYSIS OF SOMALI PRECIPITATION DATA

Hodo Ahmed ABDILAHI
Ondokuz Mayis University
Graduate School of Science

Department of Civil Engineering
Master, August/2022
Supervisor: Prof.Dr. Turgay PARTAL

Since the industrial revolution the World’s rapidly increasing global climate
change has affected many countries in the World. Somali is one of the countries
most affected by this climate change. This climate changes has affected hydro-
meteorological data such as precipitation and temperature. In this study 10 preci-
pitation stations in Somalia were examined for annual, monthly and seasonal pre-
cipitation trends between 1981-2019. They were analysed using different met-
hods. Firstly, four different homogeneity (Pettit, SNHT, Buishand and Von-Neu-
man) tests were applied to the precipitation data, and it was tested whether there
was a change in the stations over time that was not dependent on the climate.
Afterwards, Mann-Kendall, Sen’s slope and Sen’s innovative trend methods were
used to examine precipitation trends. As a result of the study, three stations be-
came 2" case homogeneous while the rest of the seven stations were found as
homogeneous. As result of trend analysis, Somali precipitation data has generally
down trends. According to Mann-Kendall and Innovative Sen methods, there are
decreasing trends in annual precipitation at almost all stations. In addition, ac-
cording to the seasonal trend analysis, decreasing trends were found, especially
in winter and summer seasons. However, different trends were observed for low,
middle and high data according to innovative Sen test. After this study, the impact
of climate change in northeastern regions in Somalia was revealed.

Keywords: Somali, Mann-Kendall, Innovative Sen, Trend Analysis, Precipita-
tion.
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1. GiRiS
Su gezegenimizdeki en hayati maddelerin basinda gelir. Canli yasami su
olmadan imkansiz olurdu. Ancak suyun hem miktar1 hem de kalitesi diinyanin her

bolgesinde ayni degildir. Bu nedenle suyun incelenmesi ve su kaynaklarinin ve-

rimli bir sekilde kullanilmasi ¢ok blyuk nem arz etmektedir.

Su kaynaklarinin degisimlere gore planlanmasi ve yonetimi oldukca 6nemli
bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Diinyanin su sisteminin karmasikligini ve
hidrolojik ¢evrim dedigimiz okyanuslardan atmosfere, atmosferden karalara ve
karalardan tekrar okyanuslara dogru siirekli calismakta olan kiiresel 6lgekli bir su
dolagimi sistemini analiz etmek i¢in hidroloji ve su kaynaklar1 bilimi geligsmistir

(Tiirkes,2019).

Suyun dogru kullanimi ve insanlarin bu konuda bilinglendirilmesi hem bu-
giin hem de gelecekteki problemlerin ¢o6ztimd icin 6nemlidir. Gunimuzde kiresel
iklim degisikliginden siliphesiz insan toplumu ve ekosistemler etkilenmektedir.
Arastirmacilar iklim degisikliginin nedenlerini ve buna uyum saglamak i¢in olasi
stratejileri incelemeyi amaglayan arastirmalar1 hedeflemektedirler. Mevcut iklim
degisiklikleri nedeniyle hidro-meteorolojik verilerin incelenmesi analiz edilmesi
ve dogru bir sekilde degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu amacgla yapilan ¢alis-

malarda genellikle yagis ve sicaklik gibi iklim parametreleri géz oniine alinmistir.

Yagis giinliik hayatimizda lizerindeki etkisi ile karmagik hidrolojik dongii-
niin en 6nemli bilesenidir. Ayrica yagis meydana geldigi bolgede dnemli etkilere
sahiptir. Fazla su tagkinliklara neden olurken az su da insanlarin yasamini etkile-
mekte ve toplu goclere bile neden olabilmektedir. Glinlimiizde niifusun artmasi,
artan sanayi tesisleri gibi sebepler su ihtiyacini siirekli olarak artirmaktadir. Artan
su ihtiyacini karsilamak ic¢in suyun bol oldugu yerlerden az oldugu yerlere tasin-

masi ve su biriktirme hazneleri insas1 gibi dnlemler alinabilir.



Su ihtiyacin1 degerlendirmek ve 6nlemler almak i¢in en etkili yollarin ba-
sinda yagis ve akis gibi parametrelerin ge¢mis davranislarini inceleyip gelecek-
teki davranigini analiz etmek gelir. Bu nedenlerden dolay1 trend analizi gibi ista-
tistik yontemlere 6nemli derecede ihtiyag duyulmaktadir. Ozellikle su ihtiyacini
fazla oldugu bolgelerde suyun ve dolayisiyla yagisin dogru bir sekilde analiz edil-
mesi ¢ok biyik 6nem arz etmektedir. Su miktarindaki degisimin bilinmesi depo-
lanan ve depolanacak suyun daha dikkatli olarak kullanilmasina ve planlamasina

yardimc1 olacaktir.

Bu calismada iklim degisikliginden en ¢ok etkilenen bolgelerden birisi olan
ve Afrika Kitasinda bulunan Somali’nin yillik ve mevsimsel yagis verilerinin
trendleri irdelenmistir. Bu amag¢la Mann-Kendall, Sen egilim testi ve Sen’in Ye-
nilik¢i trend analizi yéntemleri kullanilmistir. Ozellikle Somali gibi yagis agisin-
dan oldukga kisitli bir bolgede bu arastirmanin yapilmasi 6nem arz etmektedir.
Somali genelinde bu arastirma ¢ok az sayida yapilmistir. Bu agidan ¢aligsma lite-
ratiire 6nemli bir katki yapacaktir. Ayrica bu ¢alismada Somali yagis verilerinin
homojenlik analizleri de yapilmistir. Calismada bdlgenin trendinin arastirilmasi-

nin yani sira trend testlerinin benzerlikleri ve farkliklar1 da irdelenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Tezin bu boliimiinde daha dnce yapilan trend analizi ¢aligmalari incelenmis
ve yapilan ¢alismalar 6zetlenmeye calisilmistir. Yapilan ¢alismalar kapsaminda
iilkemizde ve diinyada ki baz1 akademik ¢alismalar, tarihsel sirasina gore asagida

verilmistir.

Brunetti vd. (2001) 1951-1996 déneminde Italya’daki 67 merkezden giinliik
yagis verilerini analiz etmistir. Calismada yillik ve mevsimlik toplam yagis, ya-
gish glin sayis1 ve yagis siddeti incelenmis ve egilimleri ortaya konmustur. Bu
calismada giiney ve kuzeyde 6zellikle kis aylarinda yagisli giin sayisinda giiclii
ve belirgin bir negatif trendin oldugu belirlenmistir. Toplam yillik yagislarda

onemli bir diislis egilimi bulmuslardir.

Partal (2003), Tiirkiye genelinde yagis verilerinin trend analizini gézlemle-
mek i¢cin Mann-Kendall ve Sen’in T testi yontemlerini kullanmistir. Calisma so-
nucunda Tiirkiye’nin Batis1 ve Giineyi basta olmak lizere yagislarda dnemli bir

azalma trendinin oldugunu belirlemistir.

Fu vd (2004), son 50 Y1l i¢in Sar1 Nehir Havzasinin iklimsel egilimi Konulu
calismalarinda ge¢gmiste Sar1 Nehir’de meydana gelen hidro-klimatolojik davra-
niglar1 analiz etmek i¢cin Mann-kendall yontemini kullanmistir. Son yarim ytizyila
ait veriler lizerinde yapilan analiz sonuglarina gére havzada minimum sicaklik-

larda biiytik bir artis egilimi bulunmustur.

Domoroes ve El-Tantawi (2005), 1941-2000 yillar1 arasinda Misir’daki 6
istasyondan alinan sicaklik verilerine Mann-kendall testini uygulamislardir. Ca-
lisma sonuglarina gore yillik ve mevsimsel degerlerdeki egilimde onemli farklik-
lar bulmuslardir. Ortalama sicaklik degerlerinde, Ozellikle 1941 ve 2000 yillari
arasinda uzun vadeli kii¢iik bir artis egilimi olmasina ragmen, kisa vadede acik
bir artis egilimi oldugunu bulmuslardir. Ayrica minimum sicakliklarda 6nemli ar-
tislar oldugunu belirlemislerdir. Mevsimsel olarak Misir genelinde iki su done-

minde yaz sicakliklarinda 6nemli bir artis oldugunu belirlemislerdir.

Giimiis (2006), calismasinda 1961-1993 yillar1 arasinda Firat havzasindaki
22 gozlem istasyonunun ortalama, maksimum ve minimum akimlarinin egilimle-
rini analiz etmistir. Egilim analizi i¢in parametrik olmayan yontemleri kullanmis-

tir. Calismada oncellikle Mann-Kendall ve Spearmann rho testleri kullanilmistir.



Bunun yaninda ilgili istasyonlarda sira korelasyon testi egilimleri belirlemek igin
Sen’in trend egilimi yontemini kullanmistir. Calisma neticesinde bazi istasyon-
larda diistis, 1 istasyonda ise artig egilimi gozlemlenirken maksimum debilerde

herhangi bir egilim gézlenmemistir.

Partal ve Kahya (2006), ¢alismalarinda Tiirkiye’de 96 yagis istasyonunda
1929°dan 1993’ kadar olan veriler i¢in her istasyonda toplam 13 yagis degiskeni
tizerine trend analizi yapmislardir. Yillik ortalama ve aylik toplam yagis serisin-
deki egilimleri belirlemek i¢in Mann-Kendall ve Sen’in T testleri kullanilmistir.
Calisma ozellikle Ocak, Subat ve Eyliil yagislarinda ve yillik toplam yagislarda
bazi 6nemli egilimlerin belirlenmesiyle sonuglanmistir. Yillik toplam yagista be-
lirgin bir diisiis cogunlukla Tiirkiye’nin bat1 ve giiney kesimlerinde ve Karadeniz

kiyilarinda goézlenmistir. Bolgesel ortalama seriside benzer trendler géstermistir.

Petrow ve Merz (2009), Almanya’da 145 gozlem istasyonun 52 y1l mevsim-
sel maksimum yagis verilerine trendleri bulmak i¢in parametrik olmayan Mann-
Kendall testi kullanilmistir. Almanya’nin merkezinde, batisinda ve giineyinde is-

tatistik olarak anlamli trendler bulunmustur.

Assani vd (2010), ¢aligmalarinda Kanada’da bulunan Lawrence havzasina
ait 15 yagis gozlem istasyonundaki yillik maksimum yagislarinda trend analizi
arastirmistir. Calismalarinda Mann-Kendall testini uygulamislardir. incelenen is-
tatistik acidan bulunan anlamli trendler ile havzada meydana gelen iklimsel de-

giskenlikler agiklanmistir.

Karmeshu (2012), calismasinda 1900°den 2011°e kadar Amerika Birlesik
Devletleri’ndeki 9 istasyonda yillik yagis ve sicaklik verilerinin trend analizlerini
Mann-Kendall yontemi ile ¢caligsmistir. Caligmasinin sonucunda trend egilimlerini

genellikle artan yonde oldugunu tespit etmistir.

Sen (2012), Bu calismasinda ilk kez kendisi tarafindan yagis ve akis verile-
rinin trend analizini kartezyen koordinat serileri ile 1:1 dogrultusu seklinde tespit
etmeyi ¢alismistir. Bu grafiklerde 1:1 dogrultusunun iist iicgensel alani trendin
artan yonde oldugunu, alt liggensel alan ise trendin azalan yonde oldugunu sdy-

lemistir.



Coban (2013), Calismasinda Tiirkiye genelindeki 80 sehir merkezinden ali-
nan toplam yagis verilerini kullanarak, iilke capinda genis bir trend analizi yap-
mistir. Analizlerinde Mann-Kendall, Regresyon ve Sen egilim testlerini kullan-
mistir. Yaptig1 bu calismada istasyonlarin 13’{inde 3 yonteme gore de trend tespit

etmistir.

Gocic vd. (2013), Sirbistan’daki meteorolojik degiskenlerdeki degisimi
analiz etmek icin Mann-kendall ve Sen’in egimi yontemlerini kullanmistir. Ca-
lismada, Sirbistan’daki 12 iklim istasyonu i¢in 7 meteorolojik degiskenin mev-
simsel ve yillik trendleri analiz edildi. 1980’den 2010’a kadar verilerde pozitif
veya negatif bir trend olup olmadigini istatistiksel anlamliliklar1 ile belirlemek
i¢in parametrik olmayan Sen ve Mann-Kendall testleri kullanilmistir. Genel ola-
rak meteorolojik degiskenler i¢in trendin tespitinde, Mann-Kendall ve Sen testle-

rinin iyi bir performans uyumu gosterdigini ortaya koydu.

Altinigik (2015), ¢alismasinda Dogu Karadeniz de bulunan 12 yagis gdzlem
istasyonun ait yillik ortalama ve maksimum yagis verilerini kullanmistir. Metot
olarak Mann-Kendall trend testini uygulamistir. Yillik ortalama yagislarda 2 is-
tasyonda artan yonde trend gézlenmis, maksimum yagislarda ise 2 istasyonda ar-

tan yonde ve 2 istasyonda azalan yénde trendler gozlemlenmistir.

Kahraman vd. (2015), 2010 yilina kadar gézlem doneminde Dogu Karade-
niz bolgesindeki yagis istasyonlarinin maksimum yagislarinda bir trend olup ol-
madigin1 ve gozlemlerin iki parcasindaki en yiliksek yagislarin ana istatistiksel
verilerinin degisimini incelemislerdir. Senin Yenilik¢i egilimi ve Mann-Kendall
yontemlerini uygulamislardir. Elde edilen sonuglara gére cogu istasyonda gézlem

siiresinin ikinci yarisinda artig gézlemlenmistir.

Ozkoca (2015), calismasinda 1975-2013 yillar1 arasinda Orta Karadeniz
Bolgesinde yillik ortalama sicaklik, yillik toplam yagis ve ortalama akim verilerin
homojenligini aragtirmak igin Pettit, Standart Normal Homojenlik Testi (SNHT),
Buishand ve Von-Neuman homojenlik testleri uygulanmis. Trend analizi i¢in
Mann-Kendall ve Sen’in trend yontemleri kullanilmistir. Calisma sonuglarinda
artan bir sicaklik trendi, kiyilardaki yagislarda artis ve i¢ kesimlerde azalma tespit

edilmistir.



Ay ve Kisi (2017), yaptiklar1 ¢alismada Sen’in Yenilik¢i Egilim metodunu
Kizilirmak havzasinda bulunan Fatli, Durucasu, Gomeleonii ve Cigekbiikii istas-
yonlarindaki akis ve sediment verilerine uygulamislardir. Ayni1 verileri daha
sonra Mann-Kendall trend testi ile inceleyerek iki analizin karsilastirilmasini yap-
mislardir. Calismalarinin sonucunda Yenilik¢i Sen Yontemini gorsel olarak diger

yonteme gore daha iyi yorumlanabilmesi sonucuna ulagsmislardir.

Rustum vd. (2017), 1953°ten 2010’a kadar Malavi’de ki Shire havzasindaki
16 istasyondan alinan verilerin trend analizi iizerine bir arastirma yapmislardir.
Ik olarak yillik trendi dikkate almislardir. Trendin &nemini belirlemek i¢in para-
metrik olmayan Mann-kendall yaklagimi trendin biiyiikligiinii belirlemek igin
Sen’in egim yontemi kullanilmistir. Aylik yagislarin kis mevsimlerinde (Kasim-
Nisan) ylkselme egilime ve yaz mevsimlerinde (Mayis-Ekim) azalan bir egili-
mine maruz kalmasina ragmen 20 yillik yagis arttig1 sonucuna varmislardir. Kis
aylarinda, aylik en yiiksek trend analizi tim istasyonlarda aratan bir trend olarak

ortaya ¢ikmistir.

Pal vd. (2017), yagis, akis ve sicaklik gibi li¢ degiskenin potansiyel egilimi-
nin Onemini arastirmistir ve degerlendirmistir. Bu c¢alisma Nepal, Dadeld-
hura’daki Rongoon havzasinda ger¢eklestirilmistir. Mevcut trend yoniinii belirle-
mek i¢in Mann-Kendall testi ve Sen’in egim tahminini kullanmistir. Ayrica tren-
din yoniinii ve biiylikliigii tespit etmek i¢in Sen’in e§im tahminini edici testini
kullanmistir. Sonuglar, en yiiksek sicaklik degerlerinin ¢ogunlugu i¢cin Mann-
Kendall istatistiginin pozitif olmasi nedeniyle havzanin, Rangoon (izerinde
1sinma egilimleri oldugu gosterilmistir. Yillik yagislar artis egilimini gosterirken,

akis diisiis egilimini gostermistir.

Saplioglu vd. (2018), ¢alismalarinda Somali’nin kuzeyindeki Somaliland
bolgesindeki aylik ve yillik yagis verilerin trendleri incelemislerdir. Bu ¢calismada
Mann-Kendall analizi, Sen grafik test, Sen grafik testini baz alan ve Saplioglu

tarafindan teklif edilen istatistiksel metodu kullanilmistir.

Partal (2018), ¢alismasinda Orta Karadeniz bdlgesinde iki istasyona (Sinop
ve Amasya) ait yillik ve mevsimsel toplam yagislarin zamansal ve periyodik ya-
pilarin1 incelemistir. Bunun icin global dalgacik doniistimii ve siirekli dalgacik

doniisiimi yontemlerinden yararlanilmistir. Yillik ve mevsimsel yagislar igeri-



sinde periyodik etkin bilesenler belirlenmistir. Bu periyodikliklerin zamansal ola-
rak degisimi da ortaya konulmustur. Calisma sonugunda Sinop ve Amasya yillik
yagislari i¢in 6nemli uzun donem periyodikliklerin 8 ve 16 yillik oldugu belirlen-
mistir. Ayrica mevsimsel yagislarda giiclii kisa donem (1-2 yil arasi) bazi periyo-
dikler vardir. Bunlarin EL-Nino La-Nina gibi kiresel atmosferik olaylarla ilgili

oldugu diistiniilmektedir.

Giiclii (2018), calismasinda Sen’in Yenilik¢i Egilim ¢éziimlemesi olan
Sen’in 1:1 dogru yontemini kullanmistir. Kiyaslamal1 Yenilik¢i Egilim ¢oziimle-
mesini birbiriyle iliski i¢ginde bulunan ii¢ farkli veri dizisinin karsilastirmasini
ayni grafik lizerinde yapmistir. Sonug itibariyle giinliik giineslenme siiresi ve si-
caklik verilerinin kullandig1 uygulama sonuglarina goére, Kiyaslamali Yenilikei

Egilim Coziimlemesi yonteminin iistiinliigiinii ortaya koymustur.

Yacoub vd. (2020), Moritanya’nin tamaminda meteorolojik degisiklik yagis
ve kuraklik egilimini analiz etmislerdir. 1919°dan 2016’ya kadar tiim Moritanya
bolgerindeki 15 istasyondan aylik yagis verileri kullanilmigtir. Calismada trend-
lerin egimlerinin derecesini hesaplamak i¢in Sen metodu kullanilmistir. Yagis
trendlerini analiz etmek i¢in Mann-Kendall testini kullanmislardir. Tiim istasyon-
larda trend analizinin ortaya koydugu sonu¢ 1970’lerde ve 1980’lerde kurakligin
iilke genelinde siddetli ve asir1 olduguydu. Ulkenin giiney ve orta kesimlerinde
son yillarda kuraklik kosullarinin daha belirgin oldugu goriilmektedir. Bunanla
birlikte arastirmada giiney bolgedeki yagislarda gézle goriiliir bir azalma oldu-

gunu ortaya koymuslardir.

Tokg6z ve Partal (2020), calismalarinda 1960-2015 yillar1 arasinda Karade-
niz bolgesinin 16 istasyonun yagis ve sicaklik verileri lizerine trend analizi uygu-
lamiglardir. Trend analizi belirlemek i¢in Mann-Kendall testi ve Yenilik¢i Sen
yontemleri kullanilmistir. Calisma sonucunda Yenilik¢i Sen yontemine gore si-
caklik verileri i¢in 16 istasyonun tamaminda artan trend bulunmustur. Ancak
Mann-Kendall testine gore 7 istasyonda artan trend belirlenilmistir. Benzer so-
nuclar yagis verileri iizerine trend analizinde elde edilmistir. Yenilik¢i Sen yon-
temine gore yagis ve sicaklik verilerinde daha ¢ok istatistiksel onemli trend be-
lirlenmistir ve Karadeniz bolgesinde yillik sicakliklarda genel olarak artis trendi

oldugu belirlenilmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM
3.1 Calisma Alam

Bu boliim ¢alisma alan1 hakkinda bilgiler verir. Daha sonra ¢alisma alanin-
daki istasyonlar hakkinda bilgi verilmis ve analiz edilen istasyonlarin bazi ista-
tistiksel Ozellikleri ortaya konmustur. Arastirma, ¢alisma alant Somaliland ve
Puntland boélgelerinde bulunan istasyonlara ait veriler lizerinedir. Kullanilan is-
tasyonlarin haritas1 Sekil 1 de verilmistir. Somalia Dogu Afrika’da bulunan bir
tilkedir. Yaklasik 246,201 mil karelik bir alan1 kaplar ve Afrika ana karasinda ki
tiim iilkelerin en genis kiy1 seridine sahip olmasi nedeniyle benzersizdir. Ulkenin
yaklasik 1,482 mil uzunlugunda bir kara sinir1 var. Somali {i¢ lilkeyle sinir pay-
lagir, bu iilkeler Kenya, Cibuti ve Etiyopya’dir. Ayrica lilkenin kuzey bdlgesinde
yer alan Aden korfezi ile doguda ise lilkeyi Sokorta’dan ayiran Hint Okyonusu ve

Guardafui kanali ile sinir1 vardir
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Sekil 3.1. Somali’nin haritas1

Calismada s6z konusu olan bolge Somali geneli i¢in yagisin nispeten fazla
oldugu kesimlerdir. Somali’de yillik toplam yagis ortalamasit 267 mm dir. Bu
tezde, Trend analizi uygulamak i¢in Somali’nin kuzey ve dogusunda bulunan 10
meteorolojik gozlem istasyonunun yagis verileri kullanilmistir. Caligmada bu is-
tasyonlara ait 1981 ile 2019 yillar1 arasindaki veriler degerlendirilmistir ve kul-
lanilan istasyonlarin yerleri Sekil.3.2°de verilmistir. Istasyonlara ait istatistiki
bilgilere ise Tablo 3.1 de yer verilmistir. Buna gore Berbera istasyonu 3 metre ile

en disiik kotlu istasyon ve yillik 38.5 mm ile en diisiik yagisl istasyondur.



Garowe 4000 metre ile en yuksek kotta yer alan istasyondur. Hargeisa ise 726

mm ile en yagislh istasyondur.

Sekil 3.2. Calisma kapsaminda incelenen istasyonlar

Tablo 3.1. Calismada incelenen istasyonlarin bilgileri

Istasyon ~ Gozlem Yik-  Latitude  Longitude Yillik Top- Otokore-
Adi Yillar1 seklik lam Yagis lasyon
(m) Ortalamasi
(mm)
Borama  1981-2019 1,454 9,9360°N  43,1844°E 548 0,235
Hargeisa 1981-2019 1,334 9,5624°N  44,0770°E 726 0,385
Berbera  1981-2019 3 10,4348°N 45,0140°E 38,5 0,222
Bur’o 1981-2019 1,037 9,5259°N  45,5346°E 123 -0,069
Buhodle  1981-2019 672 8,2363°N  46,3385°E 193.7 -0,134
Erigavo  1981-2019 2,470 10,6150°N 47,3658°E 120.93 -0,289
Las’anod 1981-2019 691 8,4760°N  47,3658°E 52.27 -0,237
Garowe  1981-2019 4,000 8,4084°N  48,4837°E 123 -0,324
Qardho 1981-2019 802 9,5116°N  49,0868°E 96 -0,289
Bosaso 1981-2019 15 11,2755°N  49,1879°E 91.95 0,001




3.2. YOntemler

3.2.1 Trend Analizi

Caligmanin ana konusu, bolgedeki yagislarin zaman i¢indeki artig veya aza-
lis egilimini analiz etmektir. Bunun i¢in parametrik olmayan bir istatistiksel test
olan Mann-Kendall testi kullanilmistir. Bu y6ntem bir seri hidrolojik ve iklim
verisindeki egilimleri belirlemek i¢in kullanilan popiiler bir yontemdir. Testin s1-
fir hipotezi zaman serisinde bir egilimin olmamasidir, alternatif hipotez, H,hipo-
tezi ise verilerin pozitif veya negatif bir trend izledigini géstermektedir. Trend
testinin egimini belirlemek i¢in ayrica Sen Egim yontemi kullanilmistir. Son ola-
rak trend analizi i¢in Sen’in 2012 yilinda tanittig1, dnce grafiksel olarak analiz
edilen, daha sonra Sen (2015) tarafindan 2015 yilinda gelistirilip trend testi olarak
sundugu Yenilik¢i Sen trend yontemi kullanilmistir. Bu ¢alismada Sen’in gelis-
tirdigi yontemlerde ilk olarak mevsimsel ve yillik bazda yagis ve sicaklik verile-
rinin kartezyen koordinat sistemde 1:1 yoniine gore siralamasi analiz edilip yo-
rumlanmigtir. Trend testlerinde %95 giiven aralig1 dikkate alinarak ¢aligmalar ya-

pilmistir.

3.2.1.1. Mann-Kendall testi

Mann (1945) ve Kendall (1975) tarafindan gelistirilen Mann-Kendall testi,
parametrik bir test olmadigindan yani rastgele degiskenin dagilimindan bagimsiz
oldugundan, ¢arpik dagilimli biitiin serilere de uygulanabilen ve trend analizinde
kullanim1 en yaygin olan bir testtir. Bu test ile bir zaman serisinde trend olup
olmadig, sifir hipotezi; “HO: trend yok” ile kontrol edilmektedir (Beyazit,1996).
Testin uygulanacagi zaman serisinde X1, X2....... Xn xi ve xj ¢iftleri iki gruba ayrilir.
I<j icin xi<xj olan ¢iftlerin sayis1 p, i> j icin xi> Xj olan ¢iftlerin sayis1 M ile

gosterilirse test istatistiginin varyansi (S) hesaplanir.
Sgn (xi—xj) = 1; Eger xj >x1 0; Eger xj=xi1
—1; eger xj<xi

S=Yi, t X, Sgn (3.1)

Zaman serisi uzunlugu n>10 olursa verilerin normal dagildig1 varsayilir ve

denklem (3.2) gibi varyans hesabi1 yapilir.
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n(n—1)(2n+5)-Yk ; ti(ti-1)(2t+5)
18

var(s) = (3.2)

Denklemde n, serinin uzunlugunu, K ise serinin bagli gruplarinin sayisini, ti degeri
ise incelenen alt kiimelerdeki sayisal degeri esit olan eleman sayisini gosterir.
Mann Kendall test istatistiginin degeri z degeri hesaplanir. Bulunan z degeri be-
lirli bir anlam seviyesinde normal dagilim tablosundan okunan z degeri ile

karsilastilir.

s—1 o

(W,Egen? >0
_ JO;EgerS =0

T pgers <0
Lw/Var(s)' ger

(3.3)

Denklem (3.3) sonucu hesaplanan z degerinin mutlak degeri, o anlam seviyesinde
belirlenen z degerinden biiyiik ise Ho hipotezi reddedilir, yani zaman serisinde
anlaml1 bir trend vardir. Eger kii¢iik ise Ho hipotezi Kabul edilir yani zaman ser-
isinde anlamli bir trend yoktur. Eger MK test istatistik degeri (z) pozitif ise artan,

negatif ise azalan bir trendin oldugu belirlenir (Yu vd. 1993).

3.2.1.2 Sen’in Trend Egim Yontemi

Bu yontem Sen (1968) tarafindan gelistirilen parametrik olmayan bir testtir.
Bu test Sen’in yontemine gore hem dogrusal degisim oranini hem de kesisimi
hesaplanir. Ayni sekilde bu yontem degiskendeki degisimin biiytkligini
hesaplamak ic¢in kullanilir (bir donem boyunca yagistaki artis veya azalma

miktar1). Burada veri sayisi ile 6nce j ve k zamanlarindaki veriler Xj ve xk (j>k);

N =N (3.4)

Periyodik olarak Qi parametresi

. xj—xk
Qi = (j—k)(i=1....N) (3.5)

Sen yontemine gore hesaplanan Qi degerlerinin medyani, s6z konusu lineer

trendin egimini verir.
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3.2.1.3 Yenilik¢i Sen Yontemi

Son yillarda sik¢a kullanilan Yenilik¢i Sen yontemi ilk olarak Sen (2012)
tarafindan tanitilmistir. Bu yontemde zaman serisi iki esit par¢aya boliiniir ve her
pargada ilk tarihten baslayarak en kii¢ligiinden en biiyligiine siralanir. Daha sonra
kartezyen koordinat sistemine gore iki veri stitunundan birincisi (xi) X eksenine
diger (Xj) Y eksenine yerlestirilir. Veriler 1:1 ideal ¢izgi (45°¢izgisi) lizerinde
toplanirsa, zaman serisinde herhangi bir trend yoktur. Veriler ideal dogrunun tist
ticgen alaninda ise zaman serisinde artan bir egilim vardir. Veriler 1:1 ¢izgisinin
alt licgen alaninda y1g8ilmigsa zaman serisinde azalan bir egilim vardir. 1:1 ¢izgi-
sinin her iki tarafinda da noktalarin dagildig1 zaman serilerine sahip olmak da
miimkiindiir. Ayrica ¢alisilan hidrolojik parametrenin diisiis, orta ve yliksek de-
gerlerinin trendi bu yontemle grafiksel olarak degerlendirilebilir. (Sen, 2012; Sen,

2014). Grafik sunum sekil 3.3’te gdsterilmistir.

Sen (2017), tarafindan bu yontemde eklenen istatistiksel siire¢ sayesinde sonuglar
istatistiksel olarak kontrol edilmistir. Belirtilen istatistiksel islem adimlar1 asagi-

daki denklem 1-6 ile verilmistir.

S = @ (3.6)
0% = %(Eizz) -2E(y,y,) + (%)) (3.7)
o~ E0n 2 )—EGn)-E(y”
pyy Ty, = S O )R (3.8)
8 o? -
02 = =1~ py,"y1") (3.9)

Os = 22, T PY2" Y1~
nvn

CLa-o) = 0 % Serit 4 (3.10)

Bu denklemlerde; S, trendin egimini, y1, verinin birinci yarisinin ortala-
mast; y2,verinin ikinci yarisinin ortalamasini; P, birinci ve ikinci veriler arasin-
daki korelasyonu; o ise verilerin standart sapmasini gostermektedir. Skrit ise tek
yonlil hipotezde (95% giiven dilizeyinde z degeri gostermektedir) a anlamlilik dii-

zeyinde dagilim tablolarindan okunan kritik degeri gostermektedir.
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Sekil 3. 3. Kartezyen koordinatlarda veri gorintileme

3.3. Homojenlik Testleri

Iklim degisikligi ile ilgili ¢alismalarda homojen serilerin kullanilmas1 ¢ok
onemli bir rol oynamaktadir (Zaifoglu vd. 2017). Homojen serilerdeki degisiklik-
ler, iklimsel ve meteorolojik degisikliklerden kaynaklanmaktadir (Conrad ve Pol-
lak, 1950). Baska bir deyisle, iklimsel olmayan degisiklikler zaman serilerinin
homojenligini bozabilir. Olgiim istasyonlarinin yerinin degistirilmesi gevresel
faktorlere maruz kalma, alet ve ayar hatalari, iklim verilerinin homojenligini et-
kiler (Peterson vd, 1998). Bu nedenle 6zellikle iklim degisikligi ile ilgili ¢alisma-

larda istasyonlardan elde edilen verilerin homojenligini kontrol etmek dnemlidir.

Homojenligi 6l¢gmek i¢in bir¢ok yontem Onerilmistir. Bu yontemler goreceli(ba-
g11) ve mutlak yontemlerdir. Goreceli yontemlerde analizler yapilirken komsu is-
tasyonlardan alinan veriler kullanilir ancak mutlak yontemlerde sadece analiz edi-
len istasyondan alinan veriler kullanilir (Wijngaard ve degerleri, 2003). iki komsu
istasyon arasindaki korelasyon ¢ok iyi ise, bagil yontemler onerilebilir. Ancak
komsu istasyonlarda ayni anda fiziksel degisiklikler meydana geldiginde, es za-

manlt modifikasyon veya 6l¢iim aletlerinin degistirilmesi gibi goreceli yontemler

13



homojensizligi tespit edemeyebilir (Karabork vd, 2007). Bu tiir sorunlardan ka-
¢inmak i¢in bu ¢alismadan elde edilen veriler i¢cin mutlak yontemler kullanilmis-
tir. Bu ¢alismada Wijngard vd., (2003) tarafindan onerilen dort farkli yontem kul-
lanilmistir. Bu yontemler Standart Normal Homojenlik Testi (SNHT, Alexanders-
son, 1986), Pettitt testi (Pettitt, 1979), Buishand Sira testi (Buishand, 1982) ve
Von Neumann Oran testidir (Von Neumann, 1941). Dort testin tamaminda homo-
jenlik sifir hipotezi (HO) ile dogrulanir, eger HO kabul edilirse seri homojendir ve
veriler ayni piipopiilasyondan gelir. HO reddedilirse, H1 kars1 hipotezi kabul edi-
lir ve seride ani bir degisiklik meydana geldigi kabul edilir. Ikinci asamada dort

testin degerlendirilmesi siniflandirma ile yapilmistir (Wijngard vd, 2003).
Sinif 1: Homojen (dort testten en fazla biri HO hipotezini reddederse).
Sinif 2: Siipheli (dort testten ikisi HO hipotezini reddederse).

Sinif 3: Cok siipheli (dort testten en az Ggu HO hipotezini reddederse).

3.3.1 Standart Normal Homojenlik Testi (SNHT)

Alexandersson’un yaklagimai, ¢esitli iklim ve hidrolojik faktorleri incelemek
i¢in etkin bir sekilde kullanilmistir (Alexandersson, 1986). Veriler, SNHT testi
icin kabul edilen HO hipotezine gore ayri ayr1 ve rastgele dagilmistir. SNHT testi

verinin basinda ve sonundaki kirilmalar1 veya bozulmalar1 algilamaya duyarlhidir.

Alexandersson (1986), ilk T(k) yilin ortalamasini son n-k yilin ortalamasi ile
karsilastiran bir T(k) istatistigi tanimlar, burada Y ortalama ve S standart sap-

madir.

T(k) = k2,2 + (n — k)Z,? (3.11)

_ _1i(¥—?)
Zl_k, s

i=
- _ 1 on_ (Y-Y)
Zz_n—kzi _k+1—S
(3.12)

Eger seride ‘K’ yilinda bir degisim meydana geldiyse test istatistigi olan

T(k) en biiyiik degerini alir. Bu durumda To test istatistigi,

T, = maks;<x<nT (k) (3.13)
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To test istatistigi tablo degerini asarsa Ho hipotezi reddedilir.

Tablo 3.2. Veri sayisina (n) bagli %99 ve %95 giiven seviyelerind To kritik degerleri

N 20 30 40 50 70 100
%99 9,11 10,15 10,77 11,19 11,73 12,22
%95 6,95 7,65 8,10 8,45 8,80 9,15

3.3.2. Buishand Sira Test

Buishand sira testi verilerin normal olarak dagildigini kabul eder. Bu teste
gore HO hipotezi verilerin bagimsiz ve rastgele dagildigini varsaymaktadir. Bu
yaklasim zaman serisinin merkezindeki bozulmalari tespit etmeye duyarlidir
(Wijngaard ve ark. 2003). Veri serisi homojen oldugunda Yi’nin sistemetik bir
sapmast olmayacagindan, S degeri 0’a esit olacaktir. Diizeltme orant maksimum
ve minimum SK arasindaki farkin, asagidakine benzer olan R veri sayisina bdliin-

mesiyle hesaplanir (Wijngaard vd.2003).
Buishand sira testi Buishand (1982) tarafindan Onerilen bu testin test istatistigi
olan R, diizeltme orani olarak adlandirilmakta ve soyle hesaplanmaktadir.

__ (makl1sksnskxmin 1sk<sk
S

R (3.14)

S, standart sapma, SO* ve SK* kismi toplamlardir.

So*=0 ve sk*= }(Yi — Y) k i=1,2, 3...n veri sayis1 homojen oldugu zaman S*de-

geri 0 olacaktir ¢iinkii Yi’nin sistematik sapmas1 olmayacaktir.

Buishand Sira Testinde R/Vn critic degerleri Table 3.3’te verilmektedir.

Bulunan R/vn degeri tablo degerini asarsa Ho hipotezi reddedilir.

Tablo 3. 3. Veri sayisina bagli %99 ve %95 giiven seviyelerinde R/Vn kritik degerleri

N 20 30 40 50 70 100
%99 1,60 1,70 1,74 1,78 1,81 1,86
%95 1,43 1,50 1,53 1,55 1,59 1,62

3.3.3. Pettit Testi

Pettit (1979) tarafindan gelistiren bir zaman serisindeki degisim noktasini
belirlemek i¢in bu parametrik olmayan yontem degisim noktasini aylik veya yillik

Olcekte kesfetmek icin kullanilabilir. Sifir hipotezi serinin rastgele ve bagimsiz

15



bir dagilima sahip oldugunu alternatif hipotez ise, ani bir degisiklik oldugu gos-

terir.

Xk=2¥F=ri—k(n+1) (3.15)

Eger, seride ‘E’’ yilinda bir degisim meydana geldiyse test istatistigi olan Xk
mutlaka en biiyiik degerini alir. Xk degerleri grafik olarak mutlak en biiyiik degeri
bulunabilir.

XE = maksi<k<n|xk| (3.16)

XE tablo degerini asarsa HO hipotezi reddedilir. XE kritik degerleri Tablo

3.4’te verilmektedir.

Tablo 3.4. Veri sayisina bagli %99 ve %95 giiven seviyelerinde XE kritik degerleri

N 20 30 40 50 70 100
%99 71 133 208 293 488 841
%95 57 107 167 235 393 677

3.3.4. Von Neumann Oran Testi

Von Neumann testindeki HO hipotezine gore veriler rastgele dagilmamakta-
dir. S6z konusu zaman serisi alternatif hipoteze gore rastgele dagilidir. Bu test
homojenligin bozuldugu belirli bir yeri tanimlamaz ve homojenligin ne zaman
bozuldugu hakkinda bilgi vermez (Wijngaard vd, 2003). Von Neuman orant N

yildan yila ortalamalarin toplaminin varyans degerine oranidir (Buishand, 1982).

_ on—1( (Yi-Yi+1)?
NvN = ), =] <—?=1(yi—y)2) (3.17)

Von-Neumann Testi’nin kritik degerleri Tablo 3.5’de verilmektedir. Bulunan

NvN degeri tablodaki kritik degeri asarsa HO hipotezi kabul edilir.

Tablo 3.5. Veri sayisina bagli %99 ve %95 giiven seviyelerinde NvN kritik degerleri

N 20 30 40 50 70 100
%99 1,04 1,20 1,29 1,36 1,45 1,54
%95 1,30 1,42 1,49 1,54 1,61 1,67
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu béliim ¢alismanin ana arastirma bulgularini 6zetlemektedir. Once Somali
Yagis verilerinin Homojenlik analizi sonuglar1 verilmistir. Daha sonra ise Somali

yagis verilerinin trend analizi sonuglar1 verilmistir.
4.1. Homojenlik Testlerinin Sonuglar:

Bu calisma kapsaminda incelenen 10 istasyonun yillik toplam yagis verileri
i¢cin homojenlik testleri uygulanmistir. Tablo 4.1°de dort homojenlik testine gore
elde edilen sonuglar 6zetle verilmistir. Calisma sonucunda Berbera, Bur’o ve Eri-
gavo istasyonlarinin homojenlik a¢isindan 2. Sinif (Siipheli) verilere sahip oldugu
belirlenmistir. Diger kalan 7 istasyonda (Hargeisa, Borama, Buhodle, Las’ Anod,
Garowe, Qardho ve Bosaso) ise verilerin 1. Sinifa (Homojen) dahil oldugu ortaya

cikmistir.

Tablo 4. 1. Yillik Ortalama homojenlik testlerin sonuglari.

Istasyon Test Adi Test Istatistigi Sonug¢ HO: Kabul/Red  Simif
Borama Pettit 284 Kabul Smif:1. Ho-
SNHT 15,306 Red mojen
Buishand 1,991 Kabul
Von-Neuman 1,106 Kabul
Hargeisa Pettit 250 Kabul Sinif: 1.
SNHT 14,077 Red Homojen
Buishand 1,877 Kabul
Von-Neuman 1,165 Kabul
Berbera Pettit 304 Kabul Smif: 2.
SNHT 18,385 Red Stipheli
Buishand 2,182 Red
Von-Neuman 0,982 Kabul
Bur’o Pettit 258 Kabul Sinif: 2. Sipheli
SNHT 14,372 Red
Buishand 1,929 Red
Von-Neuman 1,069 Kabul
Buhodle Pettit 150 Kabul Sinif: 1. Homo-
SNHT 8,084 Kabul jen
Buishand 1,665 Red
Von-Neuman 0,796 Kabul
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Erigavo Pettit 284 Kabul Sinif: 2. Stipheli

SNHT 15,306 Red
Buishand 1,991 Red
Von-Neuman 1,106 Kabul
Las’Anod Pettit 136 Kabul Sinif: 1.
SNHT 7,581 Kabul Homojen
Buishand 1,585 Kabul
Von-Neuman 0,912 Kabul
Garowe Pettit 118 Kabul Smif: 1. Homo-
SNHT 3,952 Kabul jen
Buishand 1,199 Red
Von-Neuman 1,327 Kabul
Qardho Pettit 138 Kabul Sinif: 1.
SNHT 4,305 Kabul Homojen
Buishand 1,598 Kabul
Von-Neuman 1,176 Kabul
Bosaso Pettit 212 Kabul Sinif: 1. Homo-
SNHT 7,119 Kabul jen
Buishand 1,650 Red
Von-Neuman 1,102 Kabul

4.2. Yags Verilerinin Trend Analizi

4.2.1. Yenilikci Sen Yontemi Sonuclari

Istasyonlar i¢in yillik ve mevsimlik yagis verilerinin hem grafiksel hem de
istatistiksel olarak Yenilik¢i Sen Yontemi sonucglar1 verilmistir. Ayrica istatistik-

sel olarak Yenilik¢i Sen yontemi sonuglari aylik yagislar i¢in verilmistir.
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4.2.1.1 Borama istasyonu
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Sekil 4. 1. Borama istasyonu yagis verileri yillik ve mevsimsel dagilim grafikleri
Borama istasyonunun diisiik, orta ve yiiksek toplam yagis verilerinin bulun-
dugu bolge ve 1:1 yoniine gore konumlar1 i¢in yapilan yaklasik tespitler Sekil
4.1°de verilmistir. Grafiklere gore elde edilen trend sonuglar1 Tablo 4.2 de veril-
mistir. Buna gore genel olarak diisiik orta ve yliksek yagis verileri i¢in azalan

trend belirlenmistir. Sonbahar mevsiminde ise karisik bir durum vardir.

Tablo 4. 2. Borama istasyonun Yenilik¢i Sen Test Grafiksel sonuglari

Sen trend Yillik Kis Ilkbahar Yaz Sonbahar

Diisik  Degerli

Veriler - - - ; 0
Orta Degerli Ver- - - - - +
iler

Yiksek Degeri - - - - -
Veriler

(+): Artan Trend, (-): Azalan Trend, (0): Trend Yok
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Tablo 4. 3. Borama istasyonu yagislarmin Y.Sen Istatistiksel sonuglar1

Ortalama S.Sapma Korelasyon Y.Sen  Carpikhik Ust  Alt Karar Trend

Egimi sinir  sinir tipi

Yilhk  17.74 11.33  0.13670 -1.6955  0.11812 0.24 -0.24 Evet Azalan
Kis 9.15 9.69 -0.15811 -0.51364 0.12592 0.26 -0.26 Evet Azalan
flkbahar 29.54 22.46  -0.03975 -0.894506 0.27654 0.57 -0.57 Evet Azalan
Yaz 18.99 20.76  -0.12128 -0.71306 0.26544 0.55 -0.55 Evet Azalan

Sonba- 15.35 17.68  0.20660 -0.54440 0.19016 0.39 -0.39 Evet Azalan

har

Yenilik¢i Sen istatistiksel sonuglart mevsimsel ve yillik yagislar i¢in Tablo
4.3’te gdsterilmistir. Istatistiksel sonuclarina gore yillik, kis, ilkbahar, yaz ve son-
bahar yagislarinda azalan trend belirlenmistir. Aylik sonuglar ise Tablo 4.4°te ve-
rilmistir. Buna gore de Haziran, Temmuz, Aralik ve Kasim ay1 disinda kalan 7

ayda azalan trend belirlenmistir.

Tablo 4. 4. Borama istasyonu yagislarin Y.Sen Aylik Istatistiksel sonuclari
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Sekil 4. 2. Hargeisa istasyonun yagis verileri yillik ve mevsimsel dagilim grafikleri
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Hargeisa istasyonunun diisiik, orta ve yiiksek toplam yagis verilerinin bulun-

dugu bolge ve 1:1 yoniine gore konumlart i¢in yapilan yaklasik tespitler Sekil

4.2’de verilmistir.

Tablo 4.5. Hargeisa istasyonun Yenilik¢i Sen Test Grafiksel sonuglari

. Trend
Korela- Y.Sen Ust  Alt o
Ortalama 1.Sapma ] Carpiklik Karar tipi
syon Egim sinir  sinir
Yillik 33.78 7.62 0.11631 -1.19493 0.2 0.41 -0.41 Evet Azalan
Kis 21.56 9.79 0.11085 -1.07024 0.22533 0.46 -0.46 Evet Azalan
f1kba- -
48.52 2.37 -1.16265 0.41085 0.85 -0.85 Evet Azalan
har 0.10485
Yaz 39.485789 5.35 ] -0.690360 0.33297 0.69 -0.69 Evet Azalan
0.18328
Son-
bah 27.58 3.04 0.36679 -1.07750 0.31747 0.65 -0.65 Evet Azalan
ahar

Buna gore elde edilen trend okumalar1 ise Tablo 4.5 de verilmistir. Buna

gore yillik yagislarda diisiik orta ve yiliksek veriler i¢in azalma vardir. Kis yiiksek

verilerde azalma belirlenmistir. Yaz yagislarinda da azalma trendi belirlenmistir.

Tablo 4 .6. Hargeisa Istasyonu yagislarinin Yenilik¢i.Sen istatistiksel sonuglar1

Sen trend Yillik Kis
Diigiik Degerli Ver- - 0
iler

Orta Degerli Ver-
iler
Yiksek Degerli

Veriler

[lkbahar

0

Yaz

Sonbahar

+

(+): Artan Trend, (-): Azalan Trend, (0): Trend Yok

Tablo 4.6’de Yenilik¢i Sen istatistiksel sonuglar1t dért mevsim ve yillik ya-

gislar i¢in gosterilmistir. Sonuglara gore yillik, kis, ilkbahar, yaz ve sonbahar ya-

gislarinda azalan trendler belirlenmistir. Aylik yagislarin istatistiksel sonuglari

ise Tablo 4.7’ de verilmistir. Buna gore Ocak, Haziran, Temmuz, Agustos, Kasim

ve Aralik ay1 hari¢ tiim aylarda azalan trend belirlenmistir.

22



Tablo 4.7. Hargeisa istasyonu yagislarin Y.Sen aylik istatistiksel sonuglari
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4.2.1.3. Berbera Istasyonu
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Sekil 4. 3. Berbera istasyonun yagis verileri yillik ve mevsimsel dagilim grafikleri
Berbera istasyonunun diisiik, orta ve yiiksek toplam yagis verilerinin bulun-
dugu bolge ve 1:1 yoniine gore konumlart i¢in yapilan yaklasik tespitler Sekil
4.3'te verilmistir. Elde edilen trend okumalari ise Tablo 4.8 de verilmistir. Buna
gore ilkbahar, kis ve sonbahar mevsimlerinde orta degerli verilerde artan trend

belirlenmigtir. Yillik yagislardaysa belirgin bir trend yoktur.

Tablo 4. 8. Berbera istasyonun Yenilik¢i Sen Test Grafiksel sonuglari

Sen trend Yillik  Kis Ilkbahar Yaz Sonbahar
Diisiik Degerli Ver- 0 0 0 - 0

iler

Orta Degerli Ver- 0 + + - +

iler

Yiiksek Degerli 0 0 + - -

Veriler

(+): Artan Trend, (-): Azalan Trend, (0): Trend Yok

Tablo 4. 9. Berbera istasyonu yagislarinin Yenilik¢i Sen Istatistiksel sonuglar1
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Ortalam  S.Sap Korela- Y.Sen Carpikl  Ust Alt Karar Trend
a ma syon Egim 1k sinir sinir tipi

Yillik 24.203  15.30 0.05174 -1.46105 0.1799 0.37 -0.37 Evet  Azalan
Kis 18.82 18.18 -0.09699 -1.018767 0.2408 0.50 -0.50 Evet  Azalan
Ilkba- 37.87 30.39 -0.09437 -1.289325 0.3838 0.79 -0.79 Evet  Azalan
har
Yaz 14.50 12.65 -0.19619 -0.359538 0.1670 0.34 -0.34 Evet  Azalan
Son- 29.02 33.20 0.56583  -1.214709 0.2641 0.54 -0.54 Evet  Azalan
bahar

Yenilik¢i Sen yonteminin mevsimsel ve yillik yagislarin istatistiksel sonuglari

Tablo 4.9°da gdsterilmistir. Istatistiksel sonuclarina gore yillik, kis, ilkbahar, yaz

ve sonbahar yagislarinda azalan trend belirlenmistir. Aylik yagis verilerinin ista-

tistiksel sonuglarina bakildigindaysa (Tablo 4.10) Ocak, Haziran, Eyliil ve Kasim

aylar1 disinda kalan aylarda azalan trend belirlenmistir.

Tablo 4.10. Berbera istasyonu yagislarin Y.Sen aylik istatistiksel sonuglari

S.Sapma  Ortalama

Korela-
syon

Carpiklik  Y.Sen

Ust sinir

Egimi

0.47508 -0.80803 -0.05535 29.26 14.96 Ocak

0.98

17.58 Subat

26.26

-1.32817 0.27922

0.26921

0.56

0.37124  -1.40961 -0.04257 30.11 26.47 Mart

0.77

75.66 Nisan

76.90

0.97986  -2.86632 -0.11353

2.02

30.50 Mayis

29.20

-1.08255 0.16792

0.32176

0.66

0.15788 0.08089 -0.02414 12.92 7.45 Haziran

0.33

-0.48906 -0.04772 10.81 11.96 Temmuz

0.13361

0.28

0.28541  -0.12917 -0.10192 22.52 16.61 Agustos

0.59

0.22656  -0.46039 -0.12750 17.67 14.94 Eylll

0.47

45.55 35.19 Ekim

-1.71396 0.54618

0.37053

0.76

22.86 Kasim

-0.71546 0.46611  44.20

0.38997

0.80

0.24752  -0.52925 -0.19735 22.88 16.27 Aralik

0.51
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4.2.1.4.Bur’o Istasyonu
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Sekil 4. 4. Bur’o istasyonun yagis verileri yillik ve mevsimsel dagilim grafikleri
Bur’o istasyonunun diisiik, orta ve yiiksek toplam yagis verilerinin bulun-

dugu bolge ve 1:1 yoniine gore konumlari i¢in yapilan yaklasik tespitler Sekil
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4.4’te verilmistir. Ayrica elde edilen grafik yorumlamalarinin yer aldig1 sonug-

lar Tablo 4.11° de verilmistir. Buna gore genel olarak yillik yagislar ve mevsim-

sel yagislarda 6zellikle diisiik ve orta verilerde azalma egilimi vardir.

Tablo 4. 11. Bur’o istasyonun Yenilik¢i Sen Test Grafiksel sonuglari
Sen trend Yillik  Kis Ilkbahar Yaz Sonbahar
Diisitk  Degerli - - - - 0
Veriler
Orta Degerli - - - - 0
Veriler
Yiksek Degerli 0 - - - -

Veriler

(+): Artan Trend, (-): Azalan Trend, (0): Trend Yok

Tablo 4. 12. Bur’o istasyonu yagislarinin Yenilik¢i Sen Istatistiksel sonuglari

Ortalam S.Sapm Korela- Y:Sen  Carpikl Ust  Alt Kara Trend
a a syon Egim 1k sinir - smr tipi
Yillik 25.97 14.87 0.15027 -0.5511 0.1655 0.34 -0.34 Evet Azalan
2
Kis 15.93 15.07 -0.01272  -0.8120 0.1831 0.38 -0.38 Evet Azalan
2
Ilkba- 44.79 33.43 -0.06351  -1.1587 0.4162 0.86 -0.86 Evet Azalan
har 9
Yaz 17.19 16.40 -0.10611  -0.4588 0.2082 0.43 -0.43 Evet Azalan
7 0
Sonba- 30.95 32.56 0.48845 -0.7186 0.2812 0.58 -0.58 Evet Azalan
har

Yenilik¢i Sen yonteminde Mevsimsel ve yillik yagislar i¢in istatistiksel sonuglar

Tablo 4.12°de gosterilmistir. Istatistiksel sonuglarna gore yillik, kis, ilkbahar,

yaz ve sonbahar yagislarinda azalan trend belirlenmistir. Ayrica aylik yagislara

ait istatistiksel sonuglarda Tablo 4.13” de verilmistir. Buna gore Haziran, Agus-

tos, Kasim ve Aralik ay1 disinda kalan tiim aylarda azalan trend belirlenmistir.
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Tablo 4. 13. Bur’o istasyonu yagislarin Y.Sen aylik istatistiksel sonuglar1
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4.2.1.5. Buhodle Istasyonu
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Sekil 4. 5. Buhodle istasyonun yagis verileri yillik ve mevsimsel dagilim grafikler
Buhodle istasyonunun diisiik, orta ve yiliksek toplam yagis verilerinin bu-
lundugu bolge ve 1:1 yoniine gore konumlari i¢in yapilan yaklasik tespitler Sekil
4.5’te verilmistir. Grafiklerden elde edilen trend sonuglar: tablo 4.14° de veril-
mistir. Buna gore Yillik yagislarda belirgin bir trend yoktur. Kis ve Ilkbahar ya-

gislarinda orta ve yiiksek veriler i¢in artan trend belirlenmistir.

Tablo 4. 14. Buhodle istasyonun Grafiksel sonuglar1

Sen trend Yillik  Kis Ilkbahar Yaz Sonbahar
Diisilk  Degerli 0 0 - - +
Veriler

Orta Degerli 0 + + 0 +
Veriler

Yiksek Degerli 0 + + - 0
Veriler

(+): Artan Trend, (-): Azalan Trend, (0): Trend Yok
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Tablo 4. 15. Buhodle istasyonu Yenilik¢i Sen Istatistiksel sonuglar

Ortalam S.Sapm Korela-  Y.Sen Carpikl  Ust Alt Karar Trend

a a syon Egim 1k sinir__ sinir tipi
Yillik 3.63 4.04 0.0938  -0.6221 0.0908 0.19 -0.19 Evet Azalan
Kis 40.38 24.01 0.0938  -0.1228 0.0464 0.10 -0.10 Evet Azalan
flkbahar 11.16 8.69 0.24725 0.2472 0.2515 0.52 -0.52 Haywr -
5
Yaz 10.889 8.64 -0.5029 - 0.1286  0.27 -0.27 Evet Azalan
0.5029 4
1
Sonba-  30.10 26.84 0.3102 0.2411 0.2691 0.56 -0.56 Hayirr -
har 7 7

Yenilik¢i Sen yonteminin istatistiksel sonuglar1 Tablo 4.15°te gosterilmis-
tir. Istatistiksel sonuclarina gére yillik, kis ve yaz yagislar1 azalan trend belirlen-
mistir. Ilkbahar ve sonbahar yagislarda artan egilim degerleri olmakla beraber
istatistiksel olarak trend yoktur. Ayrica aylik yagislara ait istatistiksel sonuclar
Tablo 4.16 ‘da verilmistir. Buna gore aylik yagislarda sadece iki ayda ( Mart ve

Mayis) azalan trend belirlenmistir.
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Tablo 4. 16. Buhodle istasyonu yagislarin Y.Sen aylik istatistiksel sonuglari
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4.2.1.6. Erigavo istasyonu
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Sekil 4. 6. Erigavo istasyonun yagis verileri yillik ve mevsimsel dagilim grafikleri

Erigavo istasyonunun diisiik, orta ve yiiksek toplam yagis verilerinin bulundugu
bolge ve 1:1 yoniine gore konumlari i¢in yapilan yaklasik tespitler Sekil 4.6’ de
verilmistir. Tablo 4.17°de ise grafiksel sonuglarin 6zeti verilmistir. Buna gore
tiim mevsimler ve yillik yagislar i¢in belirgin bir azalma trendinden s6z edilebilir.

Tablo 4. 17. Erigavo istasyonun Grafiksel sonuglari
Sen trend Yillikk  Kis Ilkbahar Yaz Sonbahar

Diisitk  Degerli - - - - 0
Veriler
Orta Degerli - - - - -
Veriler
Yiksek Degerli - - - - -
Veriler

(+): Artan Trend, (-): Azalan Trend, (0) Trend Yok
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Tablo 4. 18. Erigavo istasyonu yagislarinin Yenilik¢i Sen Istatistiksel sonuglar1

Ortalam S.Sapm Ko- Y:Sen  Carpikli  Ust  Alt Kara Trend
a a rela- Egim k sint  sinir tipi
syon r
Yillik 17.3067 15.89 0.0247 - 0.18949 0.3 - Evet Azala
9 0.9709 9 0.39 n
4
Kis 9.64244 9.64 - - 0.12527 0.2 - Evet Azala
8 0.1581 0.2668 6 0.26 n
1 2
[lkbahar 28.7941 22.40 - - 0.37229 0.7 - Evet Azala
9 0.0270  0.8945 7 0.77 n
2 1
Yaz 18.5214 20.53 - - 0.26404 0.5 - Evet Azala
5 0.1344 0.7130 4 0.54 n
3 7
Sonba-  15.0203 17.48 0.2066 0.18801 0.3 Evet Azala

har 8 1 0.5444 9 0.39 n

Yenilik¢i Sen yonteminin mevsimsel ve yillik yagislari i¢in istatistiksel so-
nuglar1 Tablo 4.18’te gdsterilmistir. Istatistiksel sonuclarina gore yillik, kis, ilk-
bahar, yaz ve sonbahar yagislarda azalan trend bulunmustur. Aylik yagislar i¢inde
istatistiksel sonuglar Tablo 4.19” da verilmistir. Buna goére de Haziran, Temmuz

ve Kasim aylar1 hari¢ azalma trendleri belirlenmistir.

Tablo 4. 19. Erigavo istasyonun yagislarin Y.Sen aylik istatistiksel sonuglari
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4.2.1.7. Las’Anod Istasyonu
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Sekil 4. 7. Las’ Anod istasyonun yagis verileri yillik ve mevsimsel dagilim grafi-

kleri



Las’Anod istasyonunun diisiik, orta ve yiiksek toplam yagis verilerinin bu-
lundugu bolge ve 1:1 yoniine gore konumlari i¢in yapilan yaklasik tespitler Sekil
4.7°de verilmistir. Grafiksel sonuclarinda yillik, kis ve yaz yagislarinda diisiik
degerli verilerde trend gozlenmezken orta ve yliksek degerli verilerde azalan
trend bulunmustur. Sonbahar yagislarda artan trend bulunmustur. ilkbahar yagis-
larinda trend bulunmamastir.

Tablo 4. 20. Las’ Anod istasyonun Grafiksel sonuclari

Sen trend Yillik Kis Ilkbahar Yaz Sonbahar
Diisiik Degerli 0 0 0 0 +
Veriler

Orta Degerli Ver- - - 0 - -
iler

Yiiksek  Degerli - - 0 - +
Veriler

(+): Artan Trend, (-) Azalan Trend, (0): Trend Yok
Tablo 4. 21. Las’ Anod istasyonu Yenilik¢i Sen Istatistiksel sonuclari

Ortalama S.Sapma Korela- Y:Sen Carpiklik  Ust  Alt Karar Trend

syon Egim sinir  sinir tipi
Yillik 15.920 8.50 0.31821 - 0.08475 0.17 - Evet Azalan
0.434764 0.17
Kis 2.822 3.22 0.16549 -0.12038 0.03552 0.07 - Evet Azalan
0.07
[1k- 32.787 22.98 0.34665 0.026943 0.22429 0.46 - Hay1r -
bahar 0.46
Yaz 9.427 8.17 - -0.14156 0.12025 0.25 - Hay1r -
0.48579 0.25
Son-  25.305 22.11 0.29262 0.200540 0.22454 0.46 - Hay1r -
bahar 0.46

Yenilik¢i Sen ydnteminin istatistiksel sonuglar1 Tablo 4.21°de verilmistir. Ista-
tistiksel sonuglarina gore yillik ve kis yagislarinda azalan trend belirlenmistir.
Diger mevsimlerde istatistiksel olarak dnemli bir trend bulunmamistir. Aylik so-
nuclara bakarsak (Tablo 4.22) sadece 2 ayda Mart ve Eyliil aylarinda azalan trend

bulunmustur.
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Tablo 4. 22. Las’ Anod istasyonu yagislarin Y.Sen aylik istatistiksel sonuclari
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4.2.1.8.Garowe Istasyonu
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Sekil 4. 8. Garowe istasyonun yagis verileri yillik ve mevsimsel dagilim grafikleri

Garowe istasyonunun diisiik, orta ve yiiksek toplam yagis verilerinin bulun-
dugu bolge ve 1:1 yoniine gore konumlar: i¢in yapilan konumlari i¢in yapilan
yaklasik tespitler Sekil 4.8°de verilmistir. Grafiklerden elde edilen sonuglarin
tablo halinde sunumu ise Tablo 4.23‘te verilmistir. Yillik, Kis ve Ilkbahar verileri
i¢in orta ve yiiksek yagislarda azalma trendi vardir. Yaz mevsiminde tiim veriler

icin azalma trendin den s6z edilebilir.

Tablo 4. 23. Garowe istasyonun Grafistisel sonuglari
Sen trend Yillik  Kis Ilkbahar Yaz Sonbahar

Diisiik Degerli Ver- 0 0 0 - 0
iler

Orta Degerli Ver- - - - - -
iler

Yiiksek Degerli - - - - -
Veriler

(+): Artan Trend, (-): Azalan Trend, (0): Trend Yok
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Tablo 4. 24. Garowe istasyonu yagislariin Yenilikci Sen Istatistiksel sonuclari

Ortalama S.Sapma Korela- Y:Sen  Carpikhik  Ust  Alt Karar  Trend
syon Egim sinir  sinir tipi
Yillik  12.26551 9.33 0.2759 -0.99715 0.09587 0.20 - Evet Azalan
0.20
Kis  3.055897 3.81 0.12886 -0.13409 0.04294 0.09 - Evet Azalan
0.09
[lkba- 23.92889 24.35 0.33262 0.059769 0.24019 0.50 - Hayir -
har 0.50
Yaz 6.684103 7.66 - -0.20114 0.10714 0.22 - Evet Azalan
0.34177 0.22
Son- 2156179  23.17 0.31167 -0.01651 0.23212 0.48 - Hayir -
bahar 0.48

Yenilik¢i Sen yonteminin yillik ve mevsimsel yagislar i¢in istatistiksel sonug-

lar1 Tablo 4.24’te gosterilmistir. Istatistiksel sonuglarina gore yillik, kis ve yaz

yagislarinda azalan trend bulunmustur. Ote yandan aylik yagislara ait istatistiksel

sonuglarda Tablo 4.25°te verilmistir. Buna gore Mart, Nisan, Mayis ve Tem-

muz’da aylarinda azalan trend Haziran’da ise artan trend vardir.

Tablo 4. 25. Garowe istasyonu yagislarib Y.Sen aylik istatistiksel sonuglari
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Sekil 4. 9. Qardho istasyonun yagis verileri yillik ve mevsimsel dagilim

39



Qardho istasyonunun diisiik, orta ve yiiksek toplam yagis verilerinin bulundugu

bolge ve 1:1 yoniine gore konumlari i¢in yapilan yaklagik tespitler Sekil 4.9°de

verilmistir. Ayrica Grafiklerden elde edilen diisiik orta ve yuksek veriler icin

trend sonuglar1 Tablo 4.26 da verilmistir. Buna gore sonbahar hari¢ tiim mevsim-

lerde ve yillik yagislarda azalan trend belirlenmistir.

Tablo 4. 26. Qardho istasyonun Grafiksel sonuglari

Sen trend Yillik  Kis [lkbahar Yaz Sonbahar
Diisiik Degerli - 0 0 0
Veriler

Orta Degerli Ver- - - - +
iler

Yiksek  Degerli - - - 0
Veriler

(+): Artan Trend, (-): Azalan Trend, (0): Trend Yok

Tablo 4. 27. Qardho istasyonu yagislarinin Yenilik¢i Sen Istatistiksel sonuglari

Ortalama  S.Sapma Korela- Y:sen Carpiklik  Ust  Alt Karar Trend
syon Egim SInIr  sinir tipi
Yillik 11.438 8.85 -0.09951  -3.33772 0.11205 0.23 -0.23 Evet Azalan
Kis 5.6014103 7.74 -0.02202 -0.263338 0.09448 0.19 -0.19 Evet Azalan
Ilk- 17.405556 17.25 0.00022 -0.24349 0.20827 0.43 -0.43 Hayir -
bahar
Yaz 10.282906 15.08 -0.19859 -0.374903 0.19935 0.41 -0.41 Hayrr -
Son-  15.892436  20.76 0.33940  -0.21404  0.20374 0.42 -0.42 Hayir -
bahar

Yenilik¢i Sen yonteminin Mevsimlik ve yillik yagislara ait istatistiksel sonug-

lar1 ise Tablo 4.27°de gdsterilmistir. Istatistiksel sonuglarina gore yillik ve kis

i¢in azalan trend belirlenmistir. Diger mevsimlerdeyse istatistiksel olarak 6nemli

olmayan azalma egilimleri bulunmustur. Aylik yagislara ait trend analizi sonug-

larina gore ise Subat, Mart, Nisan, Temmuz ve Ekim aylar1 i¢in istatistiksel olarak

azalma trendleri belirlenmistir. Haziran ay1 i¢inse pozitif egilim vardir.
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Tablo 4. 28. Qardho istasyonu yagislarin Y.Sen aylik istatistiksel sonuglari

RULEA Y

wisey|

INE!

INIA3

soysngy

ZNwwa

uellzeH

SIARIN

uesIN

HeN

jeqng

B30

47

GO'ET

T€°6T1

TEVT

€9°0T

9¢€9

€eoT

9,87

0T°€¢

L9'8

a8y

cLe

ewrejerQ

¢S°0T

EV'1E

(414

17°9¢

0S°LT

vE0T

¢8°G¢

12°9¢

89°8¢

99°97

6v°6

gL

ewdes’'s

181070

¢6¢50°0

90€8Y°0

Tv8¥0°0-

1988¢°0-

¢S010°0

G.G00°0

§6¢9¢°0

18¢¢1°0-

9v.LET 0~

0699¥°0

88EVT0-

UOAS
SIEI[0)Y

96¥80°0-

8¢0€¢0

LE8G9'0-

0,625°0-

T€60T0-

T.G8%°0-

8G¢EE0

§0¢ce0-

00TvL 0-

¢T985°0-

LSS6¢°0-

0/97T°0-

gy
LENDA

LEETO

€69€°0

908120

28¢ee0

L86€C°0

6TYCT 0

L80T€0

T.66€°0

9699€°0

9¢ETC0

L9€BO°0

¢6v760°0

yipprdie))

8¢°0

9.0

S0

190

6v°0

9¢'0

¥9°0

¢80

9.0

vv'0

LT°0

0¢'0

ITUIs 1SN

8¢°0-

9/°0-

Sv°0-

L9°0-

6v°0-

9¢'0-

¥9°0-

¢8'0-

9/.°0-

v¥'0-

LT°0-

0¢'0-

IUIS 1|V

nAeH

nkey

1913

nkey

InAeH

19ng

InAeH

nkey

19nd

19ng

19nd

nkey

Jesey

uejezy

uelezy

uejezy

uelezy

uejezy

1dn puaiy

41



4.2.1.10 Bosaso Istasyonu
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Sekil 4. 10. Bosaso istasyonun yagis verileri yillik ve mevsimsel dagilim grafikleri

Bosaso istasyonunun diisiik, orta ve yiiksek toplam yagis verilerinin bulundugu

bolge ve 1:1 yoniine gore konumlari i¢in yapilan yaklasik tespitler Sekil 4.10°de

verilmistir. Ayrica grafiklerden elde edilen trend yorumlamalarina ait sonuglar

ise Tablo 4.29°da verilmistir. Buna gore Yillik yagislarda diisiik ve orta verilerde

azalma trendi vardir. Ilkbahar ve yaz mevsiminde de azalma trendleri vardir.

Tablo 4. 29. Bosaso istasyonun Grafiksel sonuglari

Sen trend Yillik  Kis [lkbahar Yaz Sonbahar
Diisiik Degerli - 0 - - 0
Veriler

Orta Degerli Ver- - 0 - - +
iler

Yiksek  Degerli 0 0 + - 0
Veriler

(+): Artan Trend, (-): Azalan Trend, (0): Trend Yok
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Tablo 4. 30. Bosaso Istasyonu yagislarinin Yenilikci Sen Istatistiksel sonuclari

Korela- Y.Sen Ust Alt Trend

Ortalama  S.Sapma syon Egim Carpiklik snir sinur tipi

Yilhk  6.8772863 591 -0.12595 -2.70454 0.07572 0.16 -0.16 Evet Azalan

Kis 3.3638462 470  -0.25694 -0.12785 0.06363 0.13 -0.13 Hayir -

H;(rba' 10.737607 13.02 0.23631 -0.21126 0.13739 0.28 -0.28 Hayir -
Yaz 10.738 8.70 -0.16978 -0.4288 0.11362 0.23 -0.23 Evet Azalan
Sonba-

har 6.9320513 12.56  0.02984 -0.13622 0.14938 0.31 -0.31 Hayir -

Yenilik¢i Sen yonteminin istatistiksel sonuglart Tablo 4.30’de gdsterilmistir.
Istatistiksel sonuclarina gore yillik yagislarda ve yaz mevsiminde azalan trend
bulunmustur. Diger mevsimlerde de negatif egim vardir. Aylik sonuclar ise Tablo
4.31° de verilmistir. Buna gdre Subat, Nisan, Temmuz ve Ekim aylarinda azalan

trend belirlenmistir. Diger aylarda da genel olarak negatif egim bulunmustur.

Tablo 4. 31. Bosaso istasyonu yagislarin Y.Sen aylik istatistiksel sonuglari
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4.2.2 Mann-Kendall ve Sen’in Egim Testlerinin Sonuc¢lari

Yillik, mevsimlik ve aylik yagis degerleri icin Mann-Kendall yontemi sonug-
lar1 %95 giiven diizeyi i¢in kritik z degeri 1.96 ile kiyaslanarak degerlendirilmis-
tir. Trendlerin egimleri ise Sen’in trend egim yontemi ile belirlenerek tablolara

eklenmistir. Buna gore her istasyon i¢in elde edilen sonuclar asagida verilmistir.

4.2.2.1 Borama Istasyonu Mann-Kendall Trend Analizi Sonugclari

Borama istasyonunda ortalama yagis verilerinin aylik, yillik ve mevsimsel
trend analizi icin Mann-Kendall testleri uygulanmistir. Bulunan sonuglarda Tablo
4.32°de aciklanmistir. Elde edilen sonuglara gére Nisan, Kasim ve Aralik ayla-
rinda azalan trendler bulunmustur. Agustos ayinda artan trend bulunmustur. Y1il-
lik ve mevsimsel sonuglar da Tablo 4.33’te gosterilmistir. Bulunan sonuglarda

yillik yagislar ile Kis, [lkbahar ve Yaz mevsimlerinde azalma trendi bulunmustur.

44



Tablo 4. 32. Borama istasyonu aylik trend analiz sonuglari

Dénem MannKendall ~ Sen’in Egim Testi ~ Onemli Trend  Karar
Test (mm/y1l) (%95) Trend Tipi
Z degeri
Ocak -0.492 -0,235 Yok -
Subat 0,397 0,122 Yok -
Mart -0,263 -0,150 Yok -
Nisan -2,312 -1,018 Var Azalan
Mayis -1,508 -0,410 Yok -
Haziran -0,263 -0,270 Yok -
Temmuz -0,306 -0,384 Yok -
Agustos 2,011 0,302 Var Artan
Eylil -1,508 -0,556 Yok -
Ekim 1,201 0,193 Yok -
Kasim -2,552 -0,258 Var Azalan
Aralik -3,168 -0,193 Var Azalan

Tablo 4. 33. Borama istasyonu mevsimsel trend analiz sonuglari

Ddnem Mann-kendall Sen’in Egim Onemli Trend Karar
Test Testi Trend Tipi
Z degeri (mm/y1l) (%95)

Kis -3,92 -0,282 Var Azalan
flkbahar -2,36 -0,584 Var Azalan
Yaz -3,37 -0,457 Var Azalan
Sonbahar -1,68 -0,199 Yok -

Yillik -3,04 -0,461 Var Azalan

4.2.2.2. Hargeisa Istasyonu Mann-Kendall Trend Analiz Sonugclar1

Hargeisa istasyonu ortalama yagis verilerinin aylik, yillik ve mevsimsel
trend analizi igin Mann-Kendall ve Sen’in Egilim testleri uygulanmistir. Aylik
yagislar icin bulunan sonuglarinda Tablo 4.34’te gosterilmistir. Elde edilen
sonuglarina gore Ocak, Subat, Mart, Nisan, Agustos, Eyliil ve Aralik aylarinda
azalma trendleri bulunmustur. Yillik ve mevsimsel trend sonuglar1 Tablo 4.35°te
agiklanmistir. Yillik yagislar ile Kis, I1kbahar ve Yaz mevsimlerinde azalma trendi

bulunmustur.
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Tablo 4. 34. Hargeisa istasyonu aylik trend analiz sonuglari

Dénem Mann-Kendall Sen’in Egim Onemli Trend Karar
Testi Testi %95 Trend Tipi

Z degeri
Ocak -2,441 -0,205 Var Azalan
Subat -2,834 -0,351 Var Azalan
Mart -2,442 -0,858 Var Azalan
Nisan -2,682 -2,293 Var Azalan
Mayis -1,040 -0,463 Yok -
Haziran -0,891 -0,103 Yok -
Temmuz -0,822 -0,207 Yok -
Agustos -2,226 -0,935 Var Azalan
Eylil -3,557 -1,002 Var Azalan
Ekim -1,330 -0,374 Yok -
Kasim 0,145 0,017 Yok -
Aralik -1,972 -0,178 Var Azalan

Tablo 4. 35. Hargeisa istasyonu mevsimsel trend analiz sonuglar1

Dénem Mann-Kendall Sen’in Egim Onemli Trend Karar

Testi Testi Trend Tipi

Z degeri

Kis -3,750 -0,761 Var Azalan
Ilkbahar -2,414 -1,011 Var Azalan
Yaz -2,492 -0,738 Var Azalan
Sonbahar -1,065 -0,261 Yok -
Yillik -3,434 -0,886 Var Azalan

4.2.2.3. Berbera Istasyonu Mann-Kendall Trend Analiz Sonuclari

Berbera istasyonunda ortalama yagis verilerinin analizi igin Mann-Kendall
ve Sen’in Egilim testleri uygulanmistir. Aylik yagislar i¢in bulunan sonuglarda
Tablo 4.36’de belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore Ocak, Subat, Mart, Ni-
san, Haziran, Eyliil ve Aralik aylarinda azalma trendleri bulunmustur. Mevsimsel
bulgular ise Tablo 4.37°de gdsterilmistir. Kis, Ilkbahar ve Yaz mevsimlerinde
azalma trendleri bulunmustur. Yillik yagislarda istatistiksel olarak 6nemli azalma

trendi bulunmamastir.

Tablo 4. 36. Berbera istasyonun aylik trend analiz sonuglari

Ddnem Mann-Kendall Sen’in Egim Onemli Trend Karar
Test testi %95 Trend Tipi
Z degeri
Ocak -3,269 -0,374 Var Azalan
Subat -3,886 -0,397 Var Azalan
Mart -2,477 -0,440 Var Azalan
Nisan -2,464 -1,731 Var Azalan
Mayis -1,709 -0,518 Yok -
Haziran -2,034 -0,114 Var Azalan
Temmuz -2,099 -0,252 Var Azalan
Agustos -1,910 -0,229 Yok -
Eylil -3,294 -0,367 Var Azalan
Ekim -1,257 -0,427 Yok -
Kasim -1,257 -0,150 Yok -
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Aralik -2,715 -0,286 Var Azalan
Tablo 4. 37. Berbera istasyonun mevsimsel trend analiz sonuglari

Donem Mann-Kendall Sen’in Egim Onemli Trend Karar
test Test Trend Tipi
Z degeri %95

Kis -3,797 -0,599 Var Azalan

[lkbahar -2,389 -0,755 Var Azalan

Yaz -3,168 0,369 Var Azalan

Sonbahar -1,282 -0,278 Yok -

Yillik -1,023 -0,179 Yok -

4.2.2.4. Bur’o istasyonu Mann-Kendall Trend Analiz Sonuclar

Bur’o istasyonunda ortalama yagis verilerinin aylik, yillik ve mevsimsel
analiz i¢cin Mann-Kendall ve Sen’in Egim testleri uygulanmistir. Aylik yagislar
i¢in bulunan sonuclar Tablo 4.38’de gosterilmis. Elde edilen sonuglarina gore
Ocak, Subat, Eyliil ve Aralik aylarinda azalma trendleri bulunmustur ayrica Mart
ayinda artis trendi bulunmustur. Yillik ve mevsimsel trend analizi sonuglarina

gore (Tablo 4.39) Kis, Yaz ve Yillik i¢in de azalan trendler bulunmustur.

Tablo 4. 38. Bur’o istasyonun trend analiz sonuglar1

Dénem Mann-Kendall Sen’in Egim Onemli Trend Karar
Test Testi %95 Trend Tipi
Z degeri %95
Ocak -3,069 -0,281 Var Azalan
Subat -3,772 -0,271 Var Azalan
Mart 2,062 -0,234 Var Artan
Nisan -1,458 -0,906 Yok -
Mayis -1,230 -0,403 Yok -
Haziran -1,685 -0,130 Yok -
Temmuz -1,936 -0,292 Yok -
Agustos -1,722 -0,257 Yok -
Eylil -3,344 -0,519 Var Azalan
Ekim -0,679 -0,299 Yok -
Kasim -0,327 -0,030 Yok -
Aralik -2,213 -0,201 Var Azalan

Tablo 4. 39. Bur’o istasyonun mevsimsel trend analiz sonuglar1

Dénem Mann-Kendall Sen’in Egim Onemli Trend Karar
Test Testi %95 Trend Tipi
Z degeri
Kis -3,318 -0,477 Var Azalan
Ilkbahar -1,383 -0,549 Yok -
Yaz -3,017 -0,424 Var Azalan
Sonbahar -0,603 -0,141 Yok -
Yillik -2,389 -0,578 Var Azalan
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4.2.2.5. Buhodle Istasyonu Mann-Kendall Trend Analiz sonuclar:

Buhodle istasyonunda ortalama yagis verilerinin aylik, yillik ve mevsimsel
trend analiz icin Mann-Kendall ve Sen’in Egim testileri yapilmistir. Elde edilen
sonuglar Tablo 4.40’da gosterilmistir. Aylik yagislarda istatistiksel olarak her-
hangi bir trend bulunamamistir. Yillik ve mevsimsel trend analizi bulgularinda

bulunan sonuglara gore de herhangi bir trend bulunmamustir.

Tablo 4. 40. Buhodle istasyonun trend analiz sonuglar1

Dénem Mann-Kendall ~ Sen’in ~ Egim  Onemli Trend Karar
Z degeri Testi %95 Trend Tipi
Ocak -0,684 0,000 Yok -
Subat -0,026 -0,005 Yok -
Mart -1,057 -0,016 Yok -
Nisan 0,955 0,584 Yok -
Mayis 0,050 0,029 Yok -
Haziran 0,352 0,025 Yok -
Temmuz 0,566 0,037 Yok -
Agustos -0,402 -0,032 Yok -
Eylil -1,936 -0,419 Yok -
Ekim 0,251 0,119 Yok -
Kasim 1,106 0,158 Yok -
Aralik -0,441 -0,001 Yok -

Tablo 4. 41. Buhodle istasyonun mevsimsel trend analiz sonuglari

Dénem Mann-Kendall Sen’in Egim Onemli Trend Karar

Z degeri Testi %95 Trend Tipi
Kis -1,446 -0,032 Yok -
Ilkbahar 0,679 0,270 Yok -
Yaz -1,131 -0,132 Yok -
Sonbahar 1,232 0,483 Yok -
Yillik 0,629 0,106 Yok -

4.2.2.6. Erigavo istasyonunda Mann-Kendall Trend Analiz Sonug¢lari

Erigavo istasyonunda ortalama yagis verilerinin aylik, yillik ve mevsimsel
trend analiz i¢cin Mann-kendall ve Sen’in Egim testleri uygulanmistir. Aylik ya-
gislar icin bulunan sonuclar Tablo 4.42°de agiklanmistir. Elde edilen sonuglara
gore Ocak, Subat, Mart, Nisan, Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil, Kasim ve Ara-
lik aylarinda azalan trendler bulunmustur. Y1illik ve mevsimsel yagislar i¢in trend
analizi bulgulari da Tablo 4.43’te gosterilmistir. Elde edileden sonuglara gore yil-
lik yagislarda ve sonbahar mevsimi hari¢ tim mevsimlerde azalan trend goriil-

mistiir.
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Tablo 4. 42. Erigavo istasyonun trend analiz sonuglari

Donem Mann-Kendall Sen’in Egim Onemli Trend Karar
Z degeri Testi %95 Trend Tipi

Ocak -4,315 -0,235 Var Azalan
Subat -3,457 -0,122 Var Azalan
Mart -2,376 -0,150 Var Azalan
Nisan -2,313 -0-018 Var Azalan
Mayis -1,509 -0,410 Yok -

Haziran -2,313 -0,270 Var Azalan
Temmuz -2,690 -0,384 Var Azalan
Agustos -2,011 -0,302 Var Azalan
Eylil -4,652 -0,556 Var Azalan
Ekim -1,508 -0,193 Yok -

Kasim -2,552 -0,258 Var Azalan
Aralik -3,168 -0,193 Var Azalan

Tablo 4. 43. Erigavo istasyonun mevsimsel trend analizi

Dénem Mann-Kendall Sen’in Egim Onemli Egilim Karar
Z degeri Testi %95 Trend Tipi
%95

Kis -3,922 -0,282 Var Azalan
[lkbahar -2,364 -0,584 Var Azalan
Yaz -3,369 -0,457 Var Azalan
Sonbahar -1,685 -0,199 Yok -

Yillik -3,042 -0,461 Var Azalan

4.2.2.7Las’Anod Istasyonunda Mann-Kendall Trend Analiz Sonuglar

Las’Anod istasyonunda ortalama yagis verilerinin aylik, yillik ve mevsim-
sel trend analizi i¢cin Mann-Kendall ve Sen’in egilim yontemleri kullanilmistir
elde edilen aylik trend analizi sonuglar1 Tablo 4.44°te belirlenmistir. Bulunan so-
nuclara goére Subat ve Eyliill aylarinda azalan trendler goriilmiistiir. Mevsimsel

bulgular1 i¢in K1 mevsiminde azalan trend bulunmustur.

Tablo 4. 44. Las’ Anod istasyonun aylik trend analiz sonuglari

Dénem Mann-Kendall Sen’in Egim Onemli Trend Karar

Z degeri Testi %95 Trend Tipi
Kis -2,075 -0,037 Var Azalan
[lkbahar 0,829 0,313 Yok -
Yaz -1,748 -0,15 Yok -
Sonbahar 0,654 0,295 Yok -
Yillik 0,377 0,072 Yok -
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Tablo 4. 45. Las’ Anod istasyonun mevsimsel trend analiz sonuglari
Dénem Mann-Kendall Sen’in Egim Onemli Trend Karar
Z degeri Testi %95 Trend Tipi
Ocak -0,406 0,000 Yok -
Subat -2,388 -0,023 Var Azalan
Mart -0,944 -0,024 Yok -
Nisan 0,243 0,378 Yok -
Mayis 0,377 0,230 Yok -
Haziran 0,553 0,035 Yok -
Temmuz 0 0,000 Yok -
Agustos -0,528 -0,033 Yok -
Eylul -2,212 -0,356 Var Azalan
Ekim 0,201 0,090 Yok -
Kasim 0,654 0,058 Yok -
Aralik -0,844 -0,004 Yok -

4.2.2.8.Garowe Istasyonu Mann-Kendall Trend Analiz Sonugclari

Garowe istasyonunda ortalama yagis verilerinin aylik, yillik ve mevsimsel

trend analizi i¢in Mann-Kendall ve Sen’in Egim testleri kullanilmistir. Elde edi-

len sonuglar Tablo 4.46°da gosterilmistir. Bulunan sonuglara gore Eyliil aylarinda

azalan trend bulunmustur. Ayni zamanda mevsimsel bulgular icin Kis ve Yaz

mevsimlerinde azalan trend goriilmiistiir (Tablo 4.47).

Tablo 4. 46. Garowe istasyonun trend analiz sonuglari

Ddnem Mann-Kendall Sen’in Egim Onemli Trend Karar
Z degeri Testi %95 Trend Tipi
Ocak -0,373 0,000 Yok -
Subat -1,812 -0,004 Yok -
Mart -0,019 -0,020 Yok -
Nisan -0,277 -0,083 Yok -
Mayis 0,075 0,020 Yok -
Haziran 1,182 0,013 Yok -
Temmuz -1,371 -0,027 Yok -
Agustos -1,269 -0,069 Yok -
Eylil -2,828 -0,247 Var Azalan
Ekim -0,603 -0,142 Yok -
Kasim 0,075 0,001 Yok -
Aralik -1,267 -0,003 Yok -
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Tablo 4. 47. Garowe istasyonun mevsimsel trend analiz sonuglari

Dénem Mann-Kendall Sen’in Egim Onemli Trend Karar

Z degeri Testi %95 Trend Tipi
Kis -2,024 -0,046 Var Azalan
Ilkbahar 0,302 0,056 Yok -
Yaz -2,589 -0,148 Var Azalan
Sonbahar -0,0126 0,000 Yok -
Yillik -0,327 -0,059 Yok -

4.2.2.9 Qardho Istasyonunda Mann-Kendall Trend Analiz Sonugclar

Qardho istasyonunda ortalama yagis verilerinin aylik, yillik ve mevsimsel
trend analizi icin Mann-Kendall ve Sen’in Egilim testleri ile elde edilen sonuglar
Tablo 4.48’de agiklanmistir. Buna gére Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda aza-
lan trendler bulunmustur. Mevsimsel bulgularinde Tablo 4.49°de gosterilmis.
Mevsimsel trend analizi sonuglarina gore yaz mevsiminde azalan trend bulun-

mustur.

Tablo 4. 48. Qardho istasyonun trend analiz sonuglar1

Dénem Mann-Kendall Sen’in Egim Onemli Trend Karar
Z degeri Testi %95 Trend Tipi
Ocak -0,691 0,000 Yok -
Subat -1,586 -0,001 Yok -
Mart -1,833 -0,031 Yok -
Nisan -0,905 -0,157 Yok -
Mayis -0,050 -0,001 Yok -
Haziran 0,566 0,005 Yok -
Temmuz -2,892 -0,092 Var Azalan
Agustos -2,138 -0,132 Var Azalan
Eylul -3,169 -0,309 Var Azalan
Ekim -0,868 -0,080 Yok -
Kasim -0,328 -0,007 Yok -
Aralik -1,019 -0,005 Yok -
Tablo 4. 49. Qardho istasyonun mevsimsel trend analiz sonuglari
Dénem Mann-Kendall Sen’in Egim Onemli Trend Karar
Z degeri Testi Trend Tipi

Kis -0,019 -0,067 Yok -

Ilkbahar -0,151 -0,022 Yok -

Yaz -3,231 -0,198 Var Azalan

Sonbahar -0,226 -0,013 Yok -

Yillik -1,383 -0,200 Yok -
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4.2.2.10.Bosaso istasyonu Mann-Kendall Trend Analiz Sonuclar1

Bosaso istasyonunda ortalama yagis verilerinin aylik, yillik ve mevsimsel
trend analizi i¢cin Mann-Kendall ve Sen’in Egim testileri uygulanmistir. Elde edi-
len aylik trend analizi sonuglar1 Tablo 4.50’de gdsterilmektedir. Buna gore Nisan,
Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda azalan trendler goriilmektedir. Mevsimsel
sonuglarinda Tablo 4.51°de belirlenmektedir. Buna goére Yaz mevsiminde azalan

trend bulunmustur. Yillik yagislarda da azalan trend bulunmustur.

Tablo 4. 50. Bosaso istasyonun trend analiz sonuglari

Mann-Kendall Sen’in Egim Onemli trend Karar
Z degeri Testi (%95) Trend Tipi

Ocak -0,659 0,000 Yok -
Subat -1,719 0,000 Yok -
Mart -1,618 -0,011 Yok -
Nisan -2,431 -0,126 Var Azalan
Mayis -0,126 -0,001 Yok -
Haziran -0,189 -0,001 Yok -
Temmuz -3,307 -0,173 Var Azalan
Agustos -2,301 -0,219 Var Azalan
Eylil -2,666 -0,100 Var Azalan
Ekim -0,227 0,000 Yok -
Kasim 0,537 0,000 Yok -
Aralik -0,501 0,000 Yok -

Tablo 4. 51. Bosaso istasyonun mevsimsel trend analiz sonuglari

Dénem Mann-Kendall Sen’in Egim Onemli Trend Karar

Z degeri Testi Trend Tipi
Kis -1,471 -0,030 Yok -
Ilkbahar -1,269 -0,072 Yok -
Yaz -3,168 -0,245 Var Azalan
Sonbahar 0,189 0,000 Yok -
Yillik -2,263 -0,148 Var Azalan
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4. SONUCLAR

Bugiin diinyamizi tehdit eden en 6nemli sorunlardan biri olan iklim degi-
sikligi, diinyanin farkli bolgelerinde kendini farkli sekillerde hissettirmeye bas-
lamistir. Somali bu agidan iklim degisikliginden ¢okca etkilenen iilkelerden biri-
dir. Somali genellikle kurak ve yar1 kurak iklime sahiptir. Ilkbahar ve Sonbahar
en yagisli mevsimlerdir. Bu tez ¢alismasinda Afrika’nin dogusunda yer alan So-
mali’de bulunan 10 istasyon incelenmis. Bu istasyonlarin hem yillik ve mevsim-

sel yagislar1 (1981-2019) hemde aylik yagislarinin trend analizleri yapilmistir.

Ik olarak kullanilan istasyon verilerinin homojenligi dort farkl: testle (Pet-
tit, SNHT, Buishand ve Von-Neuman) kontrol edilmistir. Calisma sonucun da ii¢
istasyonun homojenlik agisindan 2. Sinif (Siipheli) homojen verilere sahip oldugu
belirlenmistir. Calismada kullanilan diger yedi istasyonun 1. Sinif (Homojen) ol-

dugu ortaya c¢ikmistir.

Sonrasinda istasyonlarda yillik ve mevsimlik yagis trendlerini incelemek
icin parametrik olmayan Mann-Kendall, Yenilik¢i Sen yontemleri kullanilmistir.
Bu iki yontemin sonuglar1 birbirine gore kiyaslanmistir. Yenilik¢i Sen yontemi-
nin grafik sonuglar ile istatistiki sonuglar1 arasindaki farklar belirlenmistir. Ay-
rica grafik sonuglara gore diisiik, orta ve yliksek veriler i¢in sonuglarin farklilig1

ortaya konmustur.

Somali trend analizi ¢alismasi sonuglarina gore genel olarak tiim istasyon-
larda azalma trendleri belirlenmigtir. Tiim istasyonlarda en az iki mevsimde veya
yillik olarak azalma trendleri belirlenmistir. Grafiksel sonuglara gore diisiik, orta
ve ylksek degerli veriler i¢in farkli egimler goriilmiistiir ve genel olarak orta ve

yiiksek verilerde azalma egilimleri daha ¢ok belirlenmistir.

Yenilik¢i Sen istatistiki trend analizi sonuglarina goére tiim istasyonlarda
yillik olarak azalma trendleri vardir. Mann-Kendall testine gore ise Berbera, Bu-
hodle, Las’anod ve Qardho harig tiim istayonlarda yillik olarak azalma trendi var-

dir.

Borama istayonunda Yenilik¢i Sen yontemine gore hem grafik hemde ista-
tistik sonuglara gore tiim mevsimlerde ve yillik yagiglarda belirgin bir azalma
trendi vardir. Mann-Kendall testine gore ise Sonbahar hari¢ tim mevsimlerde ve

yillik yagislarda belirgin bir azalma trendi vardir. Aylik olarak bakildigindan ise
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Yenilik¢i Sen yontemine gore 8 ayda Mann-Kendall yontemine gore ise 3 ayda

azalma trendi vardir.

Hargeisa istayonunda Yenilik¢i Sen yontemine gore Yaz mevsimi disinda
kalan mevsimlerde, Mann-Kendall testine gore ise Sonbahar disinda kalan mev-
simlerde azalma trendi vardir. Sonbahar mevsimi i¢in grafik sonuclar da da kar-

masik bir durum vardir.

Berbera ve Bur’o istasyonlarinda Yenilik¢i Sen istatistik yontemine gore
tum mevsimlerde azalma trendi varken, Mann-Kendall yontemine gére Sonbahar
mevsimi disinda kalan mevsimlerde azalma trendleri vardir. Sonbahar mevsimi
icin Yenilik¢i Sen grafik yontemine gore de karmasik bir durum vardir. Her iki
istasyon i¢in Sonbahar diisiik ve orta verilerde belirgin bir trend yokken azalma

trendi yiiksek verilerde belirlenmistir.

Erigavo istayonun da ise Yenilik¢i sen yontemine gore tiim mevsimlerde,
mann-Kendall yontemine gore ise sonbahar hari¢ tim mevsimlerde azalma trendi
vardir. Garowe istasyonunda da genel olarak her iki yonteme gore de ilkbahar ve

sonbahar hari¢ azalma trendi vardir.

Qardho istasyonunda ise Yenilik¢i Sen yontemine gore kis mevsiminde
azalma trendi belirgindir. Mann-Kendall testi ise yaz mevsimi igin azalma trendi
belirlemistir. Aylik olarak Subat, Mart ve Nisan aylarinda azalma trendi vardir.
Bosaso istasyonunda ise yaz mevsimi i¢in her iki yonteme gore de azalma trendi

vardir.

Trend analizi sonuglarina gore Somali i¢in genel bir azalma trendinden s6z
edilebilir. Bu azalma trendleri genel olarak yaz ve kis mevsimlerinde daha belir-
gindir. Aylik olarak ise en ¢ok Subat ve Mart aylar ile Eyliil aylarinda azalma

trendleri belirlenmistir.

Yenilik¢i Sen yonteminin trend belirlemede Mann-Kendall testine gore
daha ¢ok trend belirledigi s6ylenebilir. Yenilik¢i Sen grafik yontemi bize istatis-
tiki olarak belirlenen trendlerin hangi verilerden kaynaklandigini gostermektedir.
Bunun yaninda Yenilik¢i Sen ve Mann-Kendall yontemlerindeki farkliliklarinda

anlasilmasina yardimci olmaktadir.
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Diinyadaki ¢ogu iilke gibi iklim degisikligi Somali’yi de etkilemistir. Bu
calismada, Somali’nin bu iklim degisikligini, 6zellikle yagis azalisin1 ve kurakli-

g1in etkileri analiz edilmistir.

Bu calisma kurakligin Somali’yi nasil etkiledigini bulmamiza yardimci ola-
caktir. Ayrica gelecek yillarda yapilacak ¢aligmalarla yeni fikirler ve ¢oziimler
getirerek kurakligin etkilerini azaltabilir ve bu dogal afetin etkilerini 6nlemek igin

onlemler alabiliriz.

55



KAYNAKCA

Alexandersson, H. (1986). A homogeneity test applied to precipitation
data. Journal of climatology, 6(6), 661-675.

Altinisik, U. (2015). Dogu Karadeniz Havzas: Akimlarinin Incelenmesi Doktora

tezi, ITU, Fen Bilimleri Enstitusi.

Assani, A. A., Charron, S., Matteau, M., Mesfioui, M., & Quessy, J. F. (2010).
Temporal variability modes of floods for catchments in the St. Lawrence
watershed (Quebec, Canada). Journal of Hydrology, 385(1-4), 292-299.

Brunetti, M., Colacino, M., Maugeri, M., & Nanni, T. (2001). Trends in the daily
intensity of precipitation in Italy from 1951 to 1996. International Journal
of Climatology, 21(3), 299-316.

Ceyhunlu, A. 1., & Aydin, F. (2020). Yenilik¢i Sen Trend Yontemi ile Sa-
karya’nin Meteorolojik Verilerinin Egilim Analizi. Iklim Degisikligi ve
Cevre, 5(2), 1-7.

Coban, E., (2013). [klim Degisikliginin Tiirkiye Genelindeki Yagis Egilimlerine
Etkisinin Arastirilmasi, YUksek Lisans Tezi, Isparta.

Domroes, M., & El-Tantawi, A. (2005). Recent temporal and spatial temperature
changes in Egypt. Internationa | Journal of Climatology: A Journal of the
Royal Meteorological Society, 25(1), 51-63.

Elmali, M. (2019). Tiirkiye akarsu havzalari yillik ortalama akimlarin trend an-

alizi tezi (Master's thesis, Fen Bilimleri Enstitlist).

Fu, G., Chen, S., Liu, C., & Shepard, D. (2004). Hydro-climatic trends of the
Yellow River basin for the last 50 years. Climatic Change, 65(1), 149-178.

Gocic, M., & Trajkovic, S. (2013). Analysis of changes in meteorological vari-
ables using Mann-Kendall and Sen's slope estimator statistical tests in Ser-
bia. Global and Planetary Change, 100, 172-182.

Gimiis, V. (2006). Fiwrat havzasi akimlarinin trend analizi ile deger-
lendirilmesi/Evaluation of firat river basin streamflow by trend analysis

(Doctoral dissertation).

56



Kahraman, O., & Akin, B. S. (2015 ) Dogu Akdeniz Havzasinda Sicaklik, Yagis
ve Aerosol degisiminin incelenmesi. Miihendislik Bilimleri ve Tasarim

Dergisi, 7(2), 244-253.

Karmeshu, N. (2012). Trend detection in annual temperature & precipitation
using the Mann Kendall test—a case study to assess climate change on se-
lect states in the northeastern United States.

Kendall, M. G. (1975). Rank Correlation Methods, 272 S. Charles Griffin Book

Series, London.

Mann, H. B. (1945). Nonparametric tests against trend. Econometrica: Journal
of the econometric society, 245-259.

Ozkoca, T., (2015). Orta Karadeniz Kiy: Illerinin Hidrometeorolojik Verilerinin
Trend Analizi, Yiiksek Lisans Tezi, Ondokuz Mayis Universitesi, Fen

Bilimleri Enstitisd, Samsun

Pal, A. B., Khare, D., Mishra, P. K., & Singh, L. (2017). Trend analysis of rain-
fall, temperature and runoff data: a case study of Rangoon watershed in
Nepal. Int J Students’ Res Technol Manag, 5(3), 21-38.

Partal, T. (2003). Tiirkiye yagis verilerinin trend analizi (Doctoral dissertation,
Fen Bilimleri Enstitusu).

Partal, T. (2003). Tiirkiye yagis verilerinin trend analizi. YUksek Lisans Tezi,
Istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Insaat Miihendisli gi

Anabilim Dali, 101, Istanbul

Partal, T. (2018) Orta Karadeniz Bolgesinde Yagislarin Periyodik Analizi.
Miihendislik Bilimleri ve Tasarim Dergisi, 6(3), 495-503.

Partal, T., & Kahya, E. (2006). Trend analysis in Turkish precipitation data.
Hydrological Processes: An International Journal, 20(9), 2011-2026.

Petrow, T., & Merz, B. (2009). Trends in flood magnitude, frequency and sea-
sonality in Germany in the period 1951-2002. Journal of Hydrology,
371(1-4), 129-141.

57



Pettitt, A. N. (1979). A non-parametric approach to the change-point prob-
lem. Journal of the Royal Statistical Society: Series C (Applied Statis-
tics), 28(2), 126-135.

Rustum, R., Adeloye, A. J., & Mwale, F. (2017). Spatial and temporal Trend
Analysis of Long Term rainfall records in data-poor catchments with miss-
ing data, a case study of Lower Shire floodplain in Malawi for the Period
1953-2010. Hydrology and Earth System Sciences Discussions, 1-30.

Saplioglu, K., & Dahir, A. O. (2018) Somaliland Bolgesi (Somali) Yagislarinin
Trend Analizi. Giimiishane Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi,
8(1), 48-62.

Sen, P. K. (1968). Estimates of the regression coefficient based on Kendall's
tau. Journal of the American statistical association, 63(324), 1379-1389.

Sen, Z. (2012). Innovative trend analysis methodology. Journal of Hydrologic
Engineering, 17(9), 1042-1046.

Sen, Z. (2017). Innovative trend significance test and applications. Theoretical
and applied climatology, 127(3), 939-947.

Tokgoz, S, & Partal, T. (2020). Karadeniz Bolgesinde yillik yagis ve sicaklik
verilerinin yenilik¢i sen ve mann-kendall yontemleri ile trend analizi.
Journal of the Institute of Science and Technology, 10(2), 1107-1118.

Wijngaard, J. B., Klein Tank, A. M. G., & Kdnnen, G. P. (2003). Homogeneity
of 20th century European daily temperature and precipitation series. Inter-
national Journal of Climatology: A Journal of the Royal Meteorological
Society, 23(6), 679-692.

Yacoub, E., & Tayfur, G. (2020). Spatial and temporal of variation of meteoro-
logical drought and precipitation trend analysis over whole Mauritania.
Journal of African Earth Sciences, 163, 103761.

Yu, Y. S., Zou, S., & Whittemore, D. (1993). Non-parametric trend analysis of
water quality data of rivers in Kansas. Journal of Hydrology, 150(1), 61-
80.

58



Zaifoglu, H., Akintug, B., & Yanmaz, A. M. (2017). Quality control, homoge-
neity analysis, and trends of extreme precipitation indices in Northern Cy-
prus. Journal of Hydrologic Engineering, 22(12), 05017024.

59



EKLER

(Ek 1): Borama Istasyonunda Toplam yagisin Zamansal degisimleri

Borama kuzeybati Somali’de yer almaktadir. Enlem 9,9360°N 43,1844°E

Boylam. Bu istasyon 39 yil boyunca 1981°den 2019°a kadar olan yagislarindaki

zamansal degisimleri agiklanmistir. Toplam yagisin Agustos, Temmuz ve Nisan

aylarinda en yiiksek oldugu goriilmektedir. Ancak Aralik, Ocak, Subat ve Mart

aylarinda yagislar1 diisiik oldugu gerceklestirilmistir.
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(EK 2): Hargeisa istasyonunda Toplam yagisin zamansal degisimleri

Hargeisa Somali’nin kuzeybatisinda bulunur, Enlem 9,5624°N 44,0770°E
Boylam. Bu istasyonun 1981-2019 yillar1 arasindaki yagislar:i zamansal degisim-
leri agiklanmistir. Nisan, Mayis, Haziran, Ekim ve Kasim aylarinda yagisin en
ylksek oldugu goriilmektedir. Ayrica Aralik, Ocak, Subat ve Mayis aylarida
yagisin diisiik oldugu belirtlenmistir.
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(EK 3): Berbera Istasyonunda Toplam yagisin zamansal degisimleri

Berbera Somali’nin Kuzeybatisinda yer almaktadir Enlem 10,4348°N
45,0140°E Boylam. Bu istasyon 1981°den 2019’a Kadar yagislarindaki zamansal
degisimleri aciklanmistir. Nisan, Ekim ve Kasim aylarinda yagisin en yiiksek
oldugu goriilmektedir. Temmuz, Haziran ve Ocak aylarinda gergeklestigini de be-

lirtlenmistir.
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(EK 3): Devami
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(EK 3): Devami
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(EK 4): Bur’o Istasyonunda toplam yagisin zamansal degisimleri

Bur’o istasyonunda Somali’nin kuzeybatisinda bulunur. Bu istasyonun

1981—2019 yillar1 arasinda yagislarindaki zamansal degisimleri gostermistir. Ni-

san, Mayis, Ekim ve Kasim aylarinda yagislarin yiiksek oldugu belirtlenmistir.

Ancak Ocak, Temmuz ve Aralik aylarinda yagislar: diisiik oldugu gdstermektedir.
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(Ek 4): Devami
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(Ek 5): Buhodle istasyonunda toplam yagisin zamansal degisimleri

Buhodle Somali’nin kuzeybatisinda yer almaktakdir. Enlem 8, 2363°N 46,

3385°E Boylam. Bu istasyonun 39 yil boyunca yagislarindaki zamansal degisim-

leri aciklanmistir. Ekim, Kasim, Mayis ve Haziran aylarinda yagisin yiiksek

oldugu goriilmektedir. Ayrica Aralik, Ocak ve Subat aylarinda yagislart diisiik

olgunu belirtlenmistir.
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(Ek 5): Devami
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(EK 6): Erigavo istasyonunda toplam yagisin zamansal degisimleri

Erigavo Somali’de giineybatisinda bulunur. Enlem 10, 6150°N 47,3658°E

Boylam. Bu istasyon 1981-2019 yillar1 arasinda yagislarindaki zamansal degisim-

leri agiklanmistir. Nisan, Mayis, Haziran ve Kasim aylarinda yagislarin yiiksek

oldugu belirtlenmistir. Temmuz, Aralik, Ocak ve Subat aylarinda yagislarda

diisiis oldugu goriilmektedir.
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(EK 7): Las’Anod Istasyonun toplam yagisin zamansal degisimleri

Las’Anod Somali’nin giineybatisinda yer almaktadir. Enlem 8, 4760°N
47,3658°E Boylam. Bu istasyonun 39 yil yagislar1 i¢in zamansal degisimleri
aciklanmistir. Nisan, Mayis, Haziran, Ekim ve Kasim aylarinda yagislar1 yiiksek
oldugu agiklanmistir. Aralik, Ocak, Subat ve Mart aylarinda yagislar1 diisiik

oldugu goriilmektedir.
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(EK 8): Garowe istasyonunda toplam yagis zamansal degisimleri

Garowe istasyonu Somali’de gilineybatisinda bulunur. Enlem 8, 4084°N
48,4837°E Boylam. Nisan, Mayis, Haziran, Ekim ve Kasim aylarinda yagislari
yiksek oldugu belirtlenmistir. Ayrica Temmuz, Aralik, Ocak, Subat ve Mart

aylarinda yagislar diisiik oldugu gostermistir.
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(EK 8): Devami
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(EK 8): Devami
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(Ek 9): Qardho istasyonunda toplam yagis zamansal degisimleri

Qardho istasyonunda 39 yil boyunca yagislarindaki zamansal degisimleri

goOstermistir. Enlem 9, 5116°N 49, 0868°E Boylam. Nisan, Mayis, Haziran, Ekim

ve Kasim aylarinda yagislar1 yiiksek oldugu aciklanmistir. Ayrica Temmuz,

Aralik, Ocak ve Subat aylarinda yagislar1 diisiik oldugu géstermistir.
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(EK 9): Devami
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(Ek 10): Bosaso istasyonunda toplam yagisin zamansal degisimleri

Bosaso istasyonunda 1981-2019 yillar1 arasinda yagislarin zamansal
degisimleri gostermistir. Enlem 11, 2755°E 49, 1879°N Boylam. Bu istasyonun
Nisan, Mayis, Haziran, Ekim ve Kasim aylarinda yagislar1 yiliksek oldugu belir-

lenmistir. Ocak ve Subat aylarinda yagislari en diisiik oldugu goriilmektedir.
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(EK 10): Devami
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