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Ozet

Sera gazi miktarindaki ciddi artisla birlikte iklim degisikligi daha da hizlanmustir. Meteorolojik ve hidrolojik veriler incelendiginde bu
degisikligin etkisi net bigimde ortaya ¢ikmaktadir. Verilerin incelenmesi igin de egilim ¢oziimleme yontemleri siklikla kullaniimaktadir.
Son zamanlarda Sen’in geligtirdigi Yenilik¢i egilim ¢oziimlemesi (YEC) yontemi gorsellestirme yaparak verilerin trend durumlarinin
agiga ¢rkartlmasina ve tammlanmasina imkdn tanmimaktadir. Bu makalenin temel amaci farkl bir grafik gosterimine basvurarak YEC
yonteminin bir tiirevini gelistirmektir ve egilimleri alternatif bir yaklasim ile ortaya ¢ikarmaktir. Tiirkiye'nin Akdeniz, Akdeniz-
Karadeniz gegis ve Karasal iklim bélgelerinde 6l¢tilmiis veriler i¢in uygulanan bu alternatif yontem klasik YEC yaklasimina gore farkl
egilim bilgilerini ortaya ¢ikarmaktadir. Bu makalede dnerilen dikey eksen trend analiz yaklasumi YEC yonteminden farkli olarak grafik
lizerinde veri sayisini gostermektedir ve olgiimlerin yiiksek, orta ve diisiik deger araliginda nasil dagildigini agiga ¢ikarmaktadir. Bu
calismada yapilan uygulamalar Tiirkiye'nin farkli kissmlarinda yer alan Kirklareli, Yalova ve Alanya istasyonlarindaki 50 yillik yagis
kayitlarim icermektedir. Kirklareli verilerinde biitiinciil artan trend tespit edilirken énerilen yontem ile ayrica élgiimlerin tiim veri
araliklarinda homojen dagildigi goriilmiistiir. Yalova ve Alanya olgiimlerinde ise biitiinciil olmayan azalan trende rastlanirken
verilerin dagiliminda homojen olmayan durum belirlenmistir.

Anahtar Sozciikler
Yagis, Zaman Dizisi, Egilim, iklim Degisikligi

Trend Analysis Method on Vertical Axis

Abstract

Climate change has accelerated with the significant increase in the amount of greenhouse gases. When the meteorological and
hydrological data are examined, the effect of this change is clearly revealed. Trend test methods are frequently used to determine
trends on the data. Recently, Sen-innovative trend analysis (ITA) method provides the ability to visualize inspection and identification
of trend conditions. The main objective of this paper is to attempt determination and visualization of trends by means of a special
graphical representation based on alternative illustration of ITA. The suggested methodology shows different trend information than
classical ITA on the Mediterranean, Mediterranean-Black Sea transitional, and continental climate regions in Turkey. The vertical
axis trend analysis approach proposed in this study, shows the number of data on the graph and reveals how the measurements are
distributed in the high, medium and low value ranges unlike the ITA method. This research comprises 50-year rainfall records in
Kirklareli, Yalova, and Alanya stations located in Turkey. The monotonic increasing trend is detected for Kirklareli data and also it is
observed that the measurements are homogeneously distributed with the suggested method. In Yalova and Alanya measurements, there
are non-monotonic decreasing trends and non-homogeneous distributions are determined.
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1. Girig

Insanlarin gergeklestirdigi faaliyetler sebebiyle giderek artan sera gazi emisyonlar1 hidro-meteorolojik degiskenleri azalan
veya artan yonde etkilemektedir. Bu olaylar biitiiniiniin diger bir adi olan iklim degisikligi zincirleme bir takim
olumsuzluklari ortaya ¢ikarmaktadir ve giiniimiizde daha hissedilir durumdadir. Ozellikle su kaynaklari agisindan 6nem
arz eden kuru (kuraklik) ve 1slak (sel) donem gibi ekstrem olaylar ¢ok stk meydana gelmektedir. Dolayisiyla su kaynaklari
risk degerlendirmeleri, planlama, tasarim ve yonetimine ek olarak trend belirleme caligmalar1 da gergeklestirilmelidir.

Son zamanlarda farkli istasyonlarda 6lgiilen hidro-meteorolojik verilerde iklim degisikligine bagl egilimler tespit
edilmektedir. Literatiirde yaygin kullanilan Mann (1945)-Kendall (1975) (MK) yontemi, Sen (1968)"in egim tahmincisi
ve lineer regresyon analizi (Haan 1977) énemli egilim (trend) belirleme yaklagimlaridir. Ornegin; Taylor ve Loftis (1989),
yeralt1 suyu ve g6l suyu kalite kayitlar1 i¢in gesitli egilim test yontemleri kullanmistir; Chiew ve McMahon (1993),
Avustralya nehirlerinin yillik akis zaman serileri i¢in bes farkli egilim saptama yontemini ele almiglardir.
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Oto korelasyonlu veriler i¢in Hamed ve Rao (1998) degistirilmis bir MK trend yaklagimini kullanmistir; bazi Hint
buharlasma tavasi kayitlari igin Jhajharia vd. (2009) iki test kullanarak trend olasiligini analiz etmistir. Ote yandan Gocic
ve Trajkovic (2013) 1980-2010 yillar1 arasinda Sirbistan'da MK ve Sen'in egim tahmincisi yontemlerinin kullanarak on
iki 6lgtim noktasindan elde edilen birgok meteorolojik verinin egilimlerini analiz etmislerdir. Nalley vd. (2013) Kanada
Giiney Quebec ve Ontario’da Olgiilen ortalama hava sicakligi degerlerinin egilimlerini tespit etmeye ¢aligmislardir.
Amerika Birlesik Devletleri Tennessee Nehir Havzasinda, Jones vd. (2015) yillik ve mevsimlik yagis egilimlerini tespit
etmiglerdir. Klasik yontemlerin uygulamasini igeren sayisiz g¢alismayla literatiirde karsilagsmak miimkiindiir. Bu
calismalardan bazilarinda yenilik¢i egilim ¢oziimlemesi (YEC) yontemi ile karsilastirilmali olarak klasik yaklagimlarin
kullanildigini da gérmek miimkiindiir (Timbadiya vd. 2013; Saplioglu vd. 2014; Dabanli vd. 2016; Cui vd. 2017; Gii¢li
2018a; Giiclii 2018b; Alashan 2020; Giiglii 2020; Dabanli vd. 2021). Takip eden paragraflarda bu ¢aligmalarin birgogunun
iceriginden kisaca bahsedilecektir.

Glinlimiizde Sen (2012) tarafindan sunulan 1:1 dogrusunu igeren yenilik¢i egilim ¢dziimlemesi (YEC) farkli
arastirmalarda uygulanarak klasik trend testleri ile karsilastirilmistir. Sonali ve Kumar (2013) eski ve yeni tiim trend
testlerini derlemis ve sicaklik verilerindeki egilim durumlarim belirlemek igin uygulamislardir. Timbadiya vd. (2013)
YEC ve MK testini kullanarak Hindistan’in Tapi Havzasi'ndaki yillik en yiiksek akis degerlerine ait egilimleri ortaya
¢ikarmuglardir. Saplioglu vd. (2014) Tirkiye'de Akdeniz boélgesinin batisindaki akis egilimlerini arastirmigtir. Ayrica
Dabanli vd. (2016) YEC’1 klasik trend analizi testleri ile karsilastirarak uygulamiglardir.

Sen (2014, 2017a) YEC’1 daha da gelistirirken Alashan (2018) yeni bir YEC tiirevi 6nermistir. Belirli bir zaman
serisini Mohorji vd. (2017) ve Sen (2017b) 3, 4, 5, 6, 11 ve 13 gruba bolmistiir ve daha sonra birinci grubu digerleriyle
karsilastirmiglardir. Cui vd. (2017) 1960-2015 yillar1 arasinda Cin’in Yangtze Nehri Havzasindaki hava sicakligi ve yagis
verilerinin YEC grafiklerini ¢izmistir. Giliclii (2018a) YEC ve klasik MK olmak iizere iki yontemin bir karigimini
onermistir. Ek olarak, trendlerin kararliliini tespit etmek i¢in Giiclii (2018b) parcali YEC ve MK test metotlarini tavsiye
etmistir. Ayn1 YEC grafigi lizerinde birbiriyle iliskili farkli zaman serilerini karsilagtirmak i¢in Gii¢lii (2018c) tarafindan
ayrica karsilastirmali YEC yaklagimi onerilmigtir. Giiclii vd. (2020) belirli bir zaman serisi igindeki kismi egilimleri
birbiriyle kargilagtirmali olarak gostermek icin yenilik¢i liggen egilim coziimlemesi adli baska bir yaklagim
gelistirmiglerdir. Giicltu (2020) klasik YEC uygulamalarindan farkli olarak veri sayisini da gdsteren yeni bir grafik tiirii
onermistir ve MK testi ile kiyaslamustir. Son olarak, Ghate ve Timbadiya (2021) tarafindan kismi siireli maksimum yagis
serileri ve yillik maksimum yagis verileri i¢in YEC uygulamasi yapilmustir.

Bu ¢alismanin ana hedefi Sen’in YEC yontemini temel alarak gelistirilen yeni grafik yaklasimu ile Kirklareli, Yalova
ve Alanya meteoroloji gdzlem istasyonlarindan elde edilen yagis kayitlarindaki egilimleri belirlemektir. Onerilen yéntem
ile klasik YEC yaklagiminin tiim uygulama adimlar1 “Yontem” baghigi altinda ayrintili agiklanmastir.

2. Yontem

Meteorolojik, hidrolojik, su ve hava kalitesi gibi birgok 6l¢iimde trend tespit ¢aligmalari otuz yildan beri literatiirde yogun
bigimde yer almaktadir. Mann-Kendall yontemi disinda lineer regresyon analizi, Sen'in egim trend testleri ve son
zamanlarda YEC yaklagimi diinyanin farkli noktalarinda yaygin sekilde kullanilmaktadir.

Sen'in YEC yontemi gorsel agidan biitiinciil veya biitlinciil olmayan egilim tanimlamas1 yaparak bilyilik avantajlar
sunmaktadir. Diger taraftan MK testi sadece biitiinciil olarak egilimleri belirlemektedir. YEC yonteminde bes farkl trend
tiiri bulunurken basta MK testi olmak {izere diger yontemler ise azalan, artan ve trend olmayan kosullari igeren ii¢ trend
tirlinii ortaya ¢ikarmaktadir. YEC yaklagimi kabule dayanmaksizin uygulamaya imkén tanirken MK yontemi normal
dagilim kabulii bagta olmak iizere birtakim kabullere gore hareket etmektedir. Ayrica, YEC yaklagimi MK testinden farkli
olarak verilerin grafikteki dagilimi tizerinden gorsel sonuglar sunmaktadir (Sekil 1).

YEC yaklagimimin uygulanmasi i¢in dncelikle eldeki kayitlar zamansal olarak birinci (6nceki) ve ikinci (sonraki)
yarim adiyla ikiye boliiniir ve ardindan bu iki grup azalan (veya artan) sekilde siralanir. Siralanmis verilerin Kartezyen
koordinat sistemi lizerindeki dagilimi ve ayni1 grafikteki 1:1 dogrusuna gore karsilasgtirmasi yapilir. Sagilan noktalarin 1:1
dogrusu iistiinde veya etrafinda olmasi durumunda zaman serisi i¢in “trend yok™ karari verilir. Aksi takdirde dagilan
noktalarm bu dogrunun yukarisinda veya altinda konumlanmasi halinde sirasiyla artan egilim veya azalan egilim vardir
karari verilir. Sonug olarak, YEC yontemi kapsaminda zaman serileri igin olasi bes trend tiirii vardir; biitiinciil artan ve
azalan trend, biitlinciil olmayan artan ve azalan trend ve egilim yok durumlari. Biitiinciil trend durumuna karar vermek
icin verilerin timden azalan trend veya artan trend veya trend yok karakterinde olmas1 gerekmektedir. Biitiinciil olmayan
trend halinde ise veriler tiimden ayni1 trend karakterine sahip degildir ve verilerin bir kismi azalan bir kism1 artan veya
trend yok durumuna sahiptir (Sekil 1).
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YEC Muhtemel Egilim Durumlan
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Sekil 1: 1:1 Dogrusuna gére egilim durumlari (Sen 2012)

Trend analizi konusuna farkli bir bakis agis1 kazandiran YEC yaklagimi bahsedilen trend tiplerini belirlemesine ragmen
veri sayisini gosterememektedir. Bu ¢alismada sunulan yontem YEC yonteminden yola ¢ikilarak gelistirilmistir ve bes
trend halini ortaya ¢ikarmakla kalmayip ayn1 zamanda veri sayismi da agikca gostermektedir. Ilk iki asamasi YEC
yaklagimi gibi olan gelistirilmis yontemin uygulama adimlari agagida siralanmustir.

1) Veri sayisi n olan bir veri toplulugu, X1, X2, - . ., Xn, {Y1,n2} V€ {Y2nr} olmak iizere iki yarima ayrilsin,

{Yine} = {X1, X2, . . ., Xni2} (1)
ve

{Yanz} = { Xooe1 Xnize2, - -+ 5 Xn} 2
2) Ayni sayida veriye sahip iki yarim grup {r1} ve {r,} adiyla azalan diizende siralansin,

{ri} = {min(y1ne), . . Vi, . . . ,max(yin2) } (1<i<n/2) ©)
ve

{rz2} = {min(yzp2), - - ¥j, - - . max(yznz) } (1 <j<n/2) (4)

3) Swralanmug {r1} ve {r,} serileri, degerleri yatay eksende ve veri sayisi, 1, 2, 3, ..., (n/2)-1, n/2, diisey eksende olacak
bi¢cimde noktalanir,

4) Ayni sekilde sirali verilerin fark degerleri ({r2}-{r1}) de yatay eksende ve fark deger sayisi, 1, 2, 3, ..., (n/2)-1, n/2,
diisey eksende olacak sekilde noktalanir,

5) Tiim fark degerlerinin dikey eksen {lizerine diismesi durumunda zaman serisinde bir egilim yoktur denir,
6) Fark degerler diisey eksenin sol (azalan trend bolgesi) veya sag (artan trend bolgesi) tarafinda ise bir egilim vardir

denir. Sonugta, bu yontemde trend tiirii fark degerlerin gorsel olarak diisey eksene (x=0 dogrusu) referansla nasil
konumlandigina goére ortaya ¢ikar.
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Klasik YEC (Sen 2012), yatay eksen trend analiz grafigi (Giiclii 2020) ve bu ¢alismada 6nerilen dikey eksen trend analiz
yontemi ayni hipotetik verilere gore ¢izilerek ve karsilastirilarak Sekil 2'de sunulmustur. Sekil 2¢'de x=0 ¢izgisi (dikey
eksen) YEC'in 1:1 dogrusu gibi ¢alismaktadir. y ekseninin (x=0) sag (sol) tarafi artan (azalan) trend bolgesini ifade eder
ve dikey eksen etrafindaki veya iizerindeki fark degerler ilgili zaman dizisi icin trend olmadigin1 gdsterir. Onerilen trend
yonteminin YEC ile karsilastirildiginda herhangi bir olumsuzluk s6z konusu degildir. Onerilen yaklagim, Giiglii'niin yatay
trend grafigi (Sekil 2b; Giiclii 2020) gibi veri sayisini da ortaya koymaktadir. Sekil 2¢'den goriilecegi iizere diisiik veri
sayisi, yiksek veri sayisindan ¢ok daha fazladir, ancak klasik YEC’te kag verinin oldugunu gérmek imkansizdir. Sekil

2a'da goriildiigii gibi sanki diisiik degerler az, yiiksek degerler ¢ok sayidadir.

(a) Sen-YEC Grafigi - Ornek

(b) Yatay Eksen Trend Analiz Grafigi - Ornek
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Sekil 2: YEC (a), yatay (b) ve dikey (c) eksenlerde 6rnek trend analizi
3. Uygulama

Tiirkiye dort iklim tipine sahiptir ve 1liman ile tropik alt1 kusak arasinda yer almaktadir. Karadeniz kiyilarinda y1l boyunca
nemli hava kiitlesinin Karadeniz bolgesini etkilemesi nedeniyle her mevsim yagishdir. Akdeniz iklimi kislar1 yagisli-ihk
ve yazlar kurak-sicaktir. Akdeniz iklimi Tiirkiye’nin Giiney ve Bat1 kiy1 kesimlerinde her zaman hakimdir. Marmara
bolgesi Karadeniz ve Akdeniz arasinda gegis iklimine sahiptir. Karadeniz ile Ege Denizi'ni birbirine baglayan Marmara
Denizi'nin kiy1 bdlgeleri kislar1 yagisli, serin-soguk ve yazlari orta derecede kurak, 1lik-sicaktir. Son olarak, Orta ve Dogu
Anadolu ile Giineydogu Anadolu'nun biiyiik bir béliimiinde kislar karli-soguk, yazlari ise kuru-sicak gegen karasal iklim
tipi hakimdir. Bu ¢aligmada kullanilacak veriler yilin en yiiksek gilinlik toplam yagis degerleridir (milimetre) ve
Meteoroloji Genel Midiirliigii (MGM) tarafindan 1966-2015 yillart boyunca (toplam 50 yil) Tiirkiye’nin farkli
konumlarinda yer alan Kirklareli, Yalova ve Alanya istasyonlarindan elde etmistir (Tablo 1 ve Sekil 3). Veri takimlarina
ait en kiiciik, en bilyiik, ortalama ve medyan degerlerinin yaninda standart sapma, otokorelasyon katsayisi (R) ve R? gibi

istatistiki ifadeler Tablo 2’de sunulmustur.
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Tablo 1: istasyonlarin cografik verileri

Istasyon Ad1 Enlem Boylam Rakim (m)
Kirklareli 41,7382 27,2178 232
Yalova 40,6589 29,2796 4
Alanya 36,5507 31,9803 6

Tablo 2: Verilere ait istatistiki degerler

m:?;on KiIiE:iik Bilizyr}ik Ortalama | Medyan S;Zgﬂ:t R R?

Kirklareli 25,9 105,4 51,63 48,35 15,41 -0,00624 | 0,00004
Yalova 30,5 184,1 61,79 54,40 33,75 -0,17908 | 0,03207
Alanya 38,9 266,5 114,88 104,45 43,06 -0,05943 | 0,00353

Sekil 3: Yadis 6lglim istasyonlarinin konumlari

Uygulama igin 1966-2015 arasinda 50 yillik veri dikkate alinmistir ve her yilin en yiiksek giinliik yagis 6l¢timii iizerinde
calisilmustir. {1k (6nceki) yarim 1966 ile 1990 arasindaki 25 yili kapsarken, ikinci (sonraki) yarim 1991-2015 araligimi
icermektedir. Artan diizende siralanan yarim zaman dizileri hem klasik hem de modern grafik yontemlere gore egilim
testine tabi tutulmustur ve Sekil 4-6'da sonuglar sunulmugtur. Bu sekillerden agiga ¢ikan sonuglara gére verilerin egilim
durumlart elde edilirken 6nerilen yontem ile klasik YEC yaklagiminin karsilagtirmalari yapilmistir.

Uygulamalarda homojen veya homojen olmayan dagilim yorumunda bulunabilmek i¢in veri alt gruplar1 degere gore
degil veri sayisina gore diisiiniilmiistiir. Buna gore her bir alt grup toplam, veri sayisinin 1/3’iine tekabiil edecek bicimde
siniflandirilmigtir. Dolayisiyla ayni sayida noktaya sahip veri gruplarinin taradigi deger araligi birbirine gore farkli ise
homojen dagilimdan bahsetmek miimkiin degildir. Tersi durumda verilerin homojen dagildigina hitkkmedilebilecektir.

Kirklareli yagis 6l¢iim istasyonu kayitlari, 6nerilen ve klasik YEC tipine gore belirgin ve biitiinciil bir artis egilimine
sahiptir (Sekil 4). Ayrica dnerilen yaklagim fark degerlerin dikey eksenin sag tarafinda dagildigini gostermektedir (Sekil
4b). Bu ¢alismada sunulan yaklagim sayesinde ve bir tane u¢ deger ihmal edildiginde Kirklareli verilerinin tiim alt gruplara
(diisiik, orta, yiiksek) homojen dagildig1 goriilmektedir.
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Sekil 4: Kirklareli verileri icin klasik YEC (a) ve énerilen yaklasima (b) gbre egilim ¢bziimlemesi

Yalova ve Alanya istasyonu verilerinde yiiksek degerler azalan egilime sahipken diisiik degerlerin farkli bir egilim tipini
icermesi nedeniyle biitliinciil olmayan egilim hali elde edilmistir (Sekil 5 ve 6). Diger bir ifadeyle, bu iki istasyondaki
veriler tlimden ayni trend karakterine sahip degildir. Yalova kayitlarinin disiik degerlerinde trend yoktur ve Alanya
istasyonunun diisiik degerlerinde her iki yonteme gore de agik bir sekilde artis trendi bulunmaktadir. Ancak, bu ¢aligmada
tavsiye edilen trend analiz yontemi hem veri sayisini hem de deger araligini agik¢a yansittigindan (Sekil 5b ve 6b) 6tiirii
sadece deger araligini1 gosteren klasik YEC’e (Sekil 5a ve 6a) gére zaman serisinde daha fazla bilgiyi ortaya ¢ikarmistir.
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Sekil 6: Alanya verileri icin klasik YEC (a) ve dnerilen yaklasima (b) gére egilim ¢6ziimlemesi
4. Sonug

Klasik trend yaklagimlari olan Mann (1945)-Kendall (1975) test metodu, Sen (1968)'in egim tahmincisi ve lineer
regresyon analizi trend test yontemi (Haan, 1977) sadece biitiinciil trendleri tespit etmektedir. Ancak YEC yontemi (Sen
2012) egilimleri gorsellestirerek hem biitiinciil hem de biitiinciil olmayan bigimde belirlemektedir. Bu ¢aligmada 6nerilen
grafik yontem YEC yaklasimina olumlu katk: sunmaktadir. Egilim hakkinda daha fazla bilgi ortaya ¢ikarmak i¢in dnerilen
bu yontem veri sayisini agikca gostermektedir.

Her iki yaklagiminin sonuglar1 karsilastirildiginda onerilen trend analizi grafiginin 6nemi net bicimde ortaya ¢ikmustir.
Yeni yontem klasik YEC gibi Kirklareli yagis istasyonu verilerinde biitiinciil artan trendi tespit ederken ayni zamanda
verilerin minimumdan maksimuma homojen dagildigim ortaya koymustur. Son olarak, Alanya ve Yalova istasyon
Ol¢iimlerinin yiiksek degerleri artig trendine girmistir ancak disiik degerlerin egilimleri farkli sekilde ortaya ¢ikmistir.
Bununla birlikte, YEC grafiginde 6zellikle de yiiksek degerlerin genis aralikta dagilmasina ragmen dikey eksen trend
analiz grafiginde verilerin sayisi agik¢a gosterildigi i¢in egilimin tiim veriler iizerinde baskin olmadigi belirlenmistir.

Kaynaklar

Alashan S., (2018), An improved version of innovative trend analyses, Arab J Geosci, 11(3), 50, doi: 10.1007/s12517-018-3393-x.

Alashan S., (2020), Combination of modified Mann-Kendall method and Sen innovative trend analysis. Engineering Reports, 2(3),
€12131, doi: 10.1002/eng2.12131.

Chiew F.H.S., McMahon T.A., (1993), Detection of trend or change in annual flow of Australian rivers, Int. J. of Climatology, 13,
643-653.

Cui L., Wang L., Lai Z., Tian Q., Liu W., Li J., (2017), Innovative trend analysis of annual and seasonal air temperature and rainfall
in the Yangtze River Basin, China during 1960-2015, J Atmos Sol-Terr Phy, 164, 48-59.

Dabanli 1., Sen Z., Yelegen M.O., Sisman E., Selek B., Giiclii Y.S., (2016), Trend assessment by the innovative-Sen method, \Water
Resour Manag, 30(14), 5193-5203.

Dabanli 1., Sigman E., Giiglii Y.S., Birpinar M.E., Sen Z., (2021), Climate change impacts on sea surface temperature (SST) trend
around Turkey seashores, Acta Geophysica, 69(1), 295-305.

Ghate A.S., Timbadiya P.V., (2021), Comprehensive Extreme Rainfall Analysis: A study on Ahmedabad region, India, ISH Int J
Hydraulic Eng., doi: 10.1080/09715010.2021.1905566.

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

Giiglii Y.S., (2018a), Alternative Trend Analysis: Half Time Series Methodology, Water Resources Management, 32, 2489-2504.

Giigli Y.S., (2018b), Fundamentals and applications of comparative innovative trend analysis, J Nat Hazards Environ., 4(2), 182-191.

Giigli Y.S., (2018c). Multiple Sen-innovative trend analyses and partial Mann-Kendall test, J Hydrol, 566, 685-704.

Giiglii Y.S., Sisman E., Dabanh 1., (2020), Innovative triangular trend analysis, Arabian Journal of Geosciences, 13, 27, doi:
10.1007/s12517-019-5048-y.

Giiglii Y.S., (2020), Improved visualization for trend analysis by comparing with classical Mann-Kendall test and ITA, J Hydrol, 584,
124674, doi: 10.1016/j.jhydrol.2020.124674.

Haan C. T., (1977), Statistical Methods in Hydrology, The lowa State University Press, Ames, lowa, 378ss.

Hamed K.H., Rao A.R., (1998), A modified Mann-Kendall trend test for autocorrelated data, Journal of Hydrology, 204, 182-196.

140



Dikey Eksende Egilim Céziimlemesi Yontemi

Jhajharia D., Shrivastava S.K., Sarkar D., Sarkar S., (2009), Temporal characteristics of pan evaporation trends under the humid
conditions of northeast India, Agricultural and Forest Meteorology, 149, 763-770.

Jones V.J.R., Schwartz J.S., Ellis K.N., Hathaway J.M., Jawdye C.M., (2015), Temporal variability of precipitation in the Upper
Tennessee, Journal of Hydrol: Regional Studies, 3, 125-138.

Kendall M.G., (1975), Rank Correlation Method, Charless Griffin, London, 202ss.

Mann H.B., (1945), Nonparametric tests against trend, Econometrica, 13, 245-259.

Mobhorji A.M., Sen Z., Almazroui M., (2017), Trend Analyses Revision and Global Monthly Temperature Innovative Multi-Duration
Analysis, Earth Syst and Environ, 1(1), 9, doi: 10.1007/s41748-017-0014-x.

Nalley D., Adamowski J., Khalil B., Ozga-Zielinski B., (2013), Trend detection in surface air temperature in Ontario and Quebec,
Canada during 1967-2006 using the discrete wavelet transform, Atmospheric Research, 132-133, 375-398.

Saplioglu K., Kilit M., Bekir Yavuz K., (2014), Trend Analysis of Streams in the Western Mediterranean Basin of Turkey, Fresenius
Environmental Bulletin, 23(1A), 313-324.

Sen P.K., (1968), Estimates of the regression coefficient based on Kendall’s Tau, Journal of the American Statistical Association,
63(324), 1379-1389.

Sonali P., Kumar Nagesh D., (2013), Review of trend detection methods and their application to detect temperature changes in India,
Journal of Hydrology, 476, 212-227.

Sen Z., (2012), Innovative Trend Analysis Methodology, J. Hydrol. Eng., 17(9), 1042-1046.

Sen Z., (2014), Trend Identification Simulation and Application, Journal of Hydrologic Engineering, 19(3), 635-642.

Sen Z., (2017a), Innovative trend significance test and applications, Theor. Appl. Climatol., 127(3-4), 939-947.

Sen Z., (2017b), Innovative trend methodologies in science and engineering, Springer International Publishing, Heidelberg, Germany,
349ss.

Taylor C.H., Loftis J.C., (1989), Testing for trend in lake and groundwater quality time series, Water Resources Bulletin, 25(4), 715-
726.

Timbadiya P.V., Mirajkar A., Patel P., Porey P., (2013), Identification of trend and probability distribution for time series of annual
peak flow in Tapi Basin, India, ISH Int J Hydraulic Eng, 19(1), 11-20.

141



