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Yiiksek Lisans Tezi

OZET

DOGU KARADENIZ HAVZASI AYLIK VE YILLIK ORTALAMA AKIMLARININ EGIiLiM
(TREND) ANALIZI

Fatma AKCAY

Karadeniz Teknik Universitesi
' Fen Bilimleri Enstitiisii
Ingaat Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Dog¢. Dr. Murat KANKAL
2018, 111 Sayfa, 6 Sayfa Ek

Bu calismada, kiiresel iklim degisikliginin Dogu Karadeniz Havzasi akimlari tizerine
etkilerini belirlemek amaciyla segilen 19 adet akim gdzlem istasyonunda 1962-2015 yillari arasi
aylik ve yillik ortalama akim verilerine egilim analizi uygulanmstir. ilk olarak istasyonlardaki
eksik veriler regresyon modelleriyle tamamlanmistir. Sonrasinda istasyonlarda zaman iginde
iklime bagli olmayan degisiklikler olup olmadigimi test etmek amaciyla yillik ortalama akim
verilerine mutlak homojenlik testleri (Standart Normal Homojenlik Testi, Pettitt Testi, Buishand
Testi ve Von-Neumann Testi) uygulanmistir. Homojen verilere sahip oldugu belirlenen 14 adet
istasyona egilim analizi yontemlerinden Mann-Kendall, Sen’in Yenilik¢i Egilim ve Sen’in Gegis
Egilim yontemleri uygulanmistir. Mann-Kendall Yontemi’nden o6nce igsel bagimlilik dikkate
alinmig ve bagimlilik tespit edilen verilerin arindirilmasi Trend Free Prewhitening Yontemi ile
yapilmistir. Mann-Kendall Yontemi ile egilim bulunan verilerde egilimin biiyiikligii Sen’in
Egilim Egim Yontemi ile hesaplanmistir. Sonuglar degerlendirildiginde, Mann-Kendall ve Sen’in
Gegis Egilim yontemlerine gore yillik ortalama akimlarda higbir istasyonda egilim goriilmezken
Sen’in Yenilik¢i Egilim Yontemi’ne gore diisiik, orta ve yiiksek degerler icin farkli egilimler
goriilmiigtiir. Aylik ortalama akimlarda ise Mann-Kendall ve Sen’in Gegis Egilim yontemlerine
gore cogunlukla egilime rastlanmazken Sen’in Yenilik¢i Egilim Yontemi’'ne gore diisiik, orta ve
yiiksek degerlerde farkli egilimler goriilmiistiir. Aylik analizlerde genellikle Temmuz ve Agustos
aylar1 akimlarinda belirgin sekilde azalan yonde egilime rastlanirken sonbahar, kis ve ilkbahar

aylarinda 6zellikle orta ve yiiksek degerlerde artan yonde egilim tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dogu Karadeniz Havzasi, Egilim Analizi, Homojenlik Testleri, Kiiresel
Iklim Degisikligi, Mann-Kendall Yéntemi, Sen’in Gegis Egilim Y&ntemi,
Sen’in Yenilik¢i Egilim Y ontemi
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Master Thesis

SUMMARY

TREND ANALYSIS FOR THE MONTHLY AND YEARLY MEAN FLOWS OF THE
EASTERN BLACK SEA BASIN

Fatma AKCAY

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Civil Engineering Graduate Program
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Murat KANKAL
2018, 111 Pages, 6 Pages Appendix

In this study aiming to determine the effects of global climate change on the flows of the
Eastern Black Sea Basin, trend analysis were performed on the monthly and yearly mean flows
from 1962 to 2015 for 19 flow observation stations selected from the basin. Firstly, the missing
data for the stations were completed with the regression models. Thereafter, the absolute
homogeneity tests (i.e., Standard Normal Homogeneity Test, Pettit Test, Buishand Test, and VVon-
Neumann Test) were performed on the yearly mean flow data so as to test whether the non-
climatic changes occurred in time. Trend analysis methods, namely Mann-Kendall, Sen’s
Innovative Trend Method, and Sen’s Crossing Trend Method, were applied to 14 stations, where
the data were homogeneous. Prior to Mann-Kendall Test, serial dependence was considered and
the data having serial dependence were removed by using Trend Free Prewhitening Method. The
slope of the trend for the data in which the trend was determined by using Mann-Kendall Test was
calculated by using Sen’s Slope Method. When the analysis results were evaluated for the yearly
mean flows, it was seen that there was no trend with regard to Mann-Kendall Test and Sen’s
Crossing Trend Method but there were different trends for the low, medium, and high values in
regard to Sen’s Innovative Trend Method. Considering the monthly mean flows, there was
generally no trend with regard to Mann-Kendall Test as well as Sen’s Crossing Trend Method but
there were different trends for the low, medium, and high values in regard to Sen’s Innovative
Trend Method. In the monthly analysis, decreasing trends were observed in July and August,
while increasing trends were observed in the autumn, winter and spring months, especially for the

medium and high values.

Key Words: Eastern Black Sea Basin, Global Climate Change, Homogeneity Tests, Mann-
Kendall Test, Sen’s Crossing Trend Method, Sen’s Innovative Trend Method,
Trend Analysis
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Su, kainattaki en kiymetli dogal kaynaklardan biridir. Diinyadaki toplam suyun
%2,46’s1 karalarda tatli su kaynagi olarak bulunmaktadir. Yani insan kullanimi igin
elverigli su cok gibi goriinse de azdir. Tatli su kaynaklarimizin hemen hemen hepsi
hidrolojik ¢evrim sayesinde yagislardan olusmaktadir. Yagislar yeraltt suyunu, akarsu ve
golleri besleyerek canlilar tarafindan ihtiyag duyulan tiim suyu saglamaktadir (Akbal,
2015). Diinya tiizerindeki su kaynaklari sinirlidir; fakat bu kaynaklarin kullanim alani
genistir. Insan niifusunun artmasiyla birlikte suya kars: olan talep de siirekli artmaktadir.

Kiiresel iklim elemanlar1 diinyanin olusumundan beri kendi i¢inde zamana ve yere
bagli olarak dogal degisimler gdstermistir. Bu dogal degisime 19. yiizyilin ortalarinda
sanayi devriminden sonra, insan faaliyetleri de katilmaya baslamigtir. Sanayilesme, arag
kullanimi, fosil yakit kullaniminin artmasi, arazi kullanimi degisiklikleri ve ormanlarin
tahrip edilmesi ile dogal kaynaklar tahrip edilmeye baslanmistir. Tiim bu ¢esitli insan
etkileri neticesinde, atmosfere salinan sera gazlarmin (karbondioksit, metan,
diazotmonoksit vb.) atmosferdeki birikimlerinin 6nemli diizeyde artmasiyla radyasyon
dengesi bozulmaya baslamistir. Sera gazlarinin miktarindaki bu artis nedeniyle
yerylizinden yansiyan gilines 1sinlar1 uzaya ulagsmadan tutulmaktadir ve yeryiiziine geri
yansitilmaktadir. Bu da kiiresel 1sinmaya neden olmakta, kiiresel 1sinma da iklimi
etkilemekte ve gesitli egilimler gostermesine neden olmaktadir.

Kiiresel 1sinma ve yukarida bahsedilen bir¢ok sebepten dolayr diinyada iklim
degisiklikleri yasanmaya baslamistir. iklim, hidrolojik cevrimi kontrol eden baslica
etkendir. Bu sebeple, cesitli nedenlerden dolayr meydana gelen iklim degisikligi de
hidrolojik ¢evrimi etkilemektedir. Zaman i¢inde meydana gelen iklim degisimleri doganin
dengesini bozmakta ve su kaynaklarmi olumsuz olarak etkilemektedir.

Ulkemizin tath su kaynaklari smirlidir. 1970-2017 yillari arasi toplam yagis
ortalamas1 622,7 mm olarak belirlenmistir. Tiirkiye’nin toplam kullanilabilir yeriistii ve
yeralt1 potansiyeli yaklasik 112 milyar m*/yil’dir (MGM, 2018a; DSI, 2018). Diinya yagis
ortalamasinin 1.000 mm oldugu g6z oniine alindiginda iilkemizin su kaynaklar1 agisindan

zengin bir iilke olmadig1 acikca goriilmektedir. Ulkemizde, tath su kithg olmasinin ve
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yagis ortalamasmin diinya ortalamasinin altinda kalmasinin yaninda; hizli niifus artisi,
sanayilesme, kirlilik ve ozellikle iklim degisikligi gibi nedenlerden dolayr mevcut su
kaynaklarin  kullanilmasi ve Kkorunmasi son derece Onemlidir. Tirkiye, iklim
degisikliginden kaynaklanan nedenlerle 6zellikle su kaynaklarinin azalmasi, kuraklik,
¢ollesme ve orman yanginlari ile bunlara bagli dogal dengenin bozulmasi gibi ongoriilen
olumsuz yonlerden etkilenecektir. Bu nedenle iklim degisikliginin potansiyel etkileri
acisindan risk grubu iilkeleri arasindadir (Tiirkes, 2002). Bu nedenlerden dolayr diinyada
oldugu gibi iilkemizde de iklim degisikligi ile ilgili ¢alismalar giderek artmakta ve ilgi
¢ekici olmaktadir.

Hem iklim degisikliginin potansiyel etkilerini ortaya koymak hem de su kaynaklari
sistemlerinin planlanmasi ve yonetilmesi bakimindan, zaman igerisinde hidrometeorolojik
verilerin degisimin bilinmesi ¢ok 6nemlidir. Bu degisim egilim (trend) analizi gibi istatistik
yontemler kullanilarak belirlenmektedir. Egilim, bir rastgele degiskenin degerlerinde
zamana bagli olarak artma ya da azalma yoniinde bir degisimin olmasidir. Iklim
caligmalarinda hidrometeorolojik verilerin egilim analizinin yapilmasi 6nemli bir adimdir.

Son yillarda, iklim ¢alismalarinda en ¢ok tartisilan konulardan biri de akarsulardaki
akista bir egilimin olup olmamasidir. Iklim degisikliginin yagis1 ve akisi ne derece
etkiledigi merak uyandirmaktadir. Ozellikle son zamanlarda diinya genelinde yapilan
calismalar yagislarda ve akimlarda Onemli degismeler (artma/azalma) oldugunu
gostermistir (Wang vd., 2012; Silva vd., 2015; Gajbhiye vd., 2016).

Hidrolojik ¢alismalarda ¢ok 6nemli olan akarsu akiminin dl¢iilmesinin, bir akarsuyun
enerji Uretim potansiyeli, igme veya sulama suyu kullanimi, bolgedeki tagkin kontrolii ve
diger bir takim amaclardan dolay1; bolgeye yapilan veya yapilacak olan projelerde 6nemli
bir asama oldugu bilinmektedir. Bu kapsamda, hidrometeorolojik degiskenlerin ne yonde
bir egilimin oldugunu belirleyebilmek ise ayrica énemlidir (Ay ve Kisi, 2017). Akimlarin
analizinde; ortalama ve diisiik akimlarla ilgili hidrolojik bilgiler baraj haznelerinin
kapasitesinin hesabinda ve baraj isletmesinde, taskinlarla ilgili bilgiler taskin yapilarinin
projelendirilmesi ve isletmesinde ve diisiik akimlarla ilgili bilgiler ise su kalitesinin
kontrolii ile ilgili problemlerde ve su temini projelerinde gereklidir. Akimlarda egilim
bulunmasi gelecek icin verilecek kararlar1 6nemli oranda etkileyecektir (Bayazit vd.,
2002). Ayrica akimlardaki egilimin bilinmesi iklim degisikliginin su kaynaklar1 tizerindeki

etkileri tizerine 6nemli sonuglar vermektedir.



1.2. Onceki Cahsmalar

Bu calisma kapsaminda Dogu Karadeniz Havzasi akimlarinin egilimi incelenmistir.
Onceki ¢alismalar incelendiginde diinyada ve iilkemizde sadece akimlarin egilim
analizinin ele alindig1 gesitli ¢alismalar bulunmaktadir. Bunlardan bazilari sunlardir:

Douglas vd. (2000), Amerika’daki ortalama 48 yillik veriye sahip 1.571 istasyonda
en biiyiik ve en diisiik akimlara egilim analizi yontemlerini uygulamislardir. En biiyiik
akimlara uyguladiklart Mann-Kendall Yontemi’ne gore istatistiksel olarak 6nemli egilimler
belirleyememislerdir. Diisiik akimlarda ise iilkenin batisindaki genis bir alanda ve ii¢ kiigiik
bolgede 6nemli artan egilimler belirlemisler ve bu egilimlere yagistaki artigin sebep oldugu
belirtmislerdir.

Cigizoglu vd. (2004), Tirkiye’nin 24 havzasinda secilen 100 adet istasyonda veri
uzunlugu 25 ile 65 y1l arasinda degisen donemde yillik diisiik, ortalama ve yiliksek ortalama
akim verilerine egilim analizi yontemlerini uygulamislardir. Egilim analizi yontemi olarak
parametrik t ve parametrik olmayan Mann-Kendall yontemlerini kullanmiglardir. Sonuglar
degerlendirildiginde; Tiirkiye’nin bati ve giineyindeki nehirlerin ¢ogunda, orta kesimdeki
bazi nehirlerde ve dogu kesimlerdeki nehirlerin biiyiik kisminda azalan yonlii egilimlere
rastlanmistir. Orta ve en diisiik akimlarda egilim goriilme siklig1 en yiiksek akimlara gore
fazla olmustur.

Kahya ve Kalayci (2004), Tiirkiye’nin 26 havzasindan segilen 31 yil siireli veriye
sahip 83 istasyondan alinan aylik ortalama akim verileriyle egilim analizi yapmislardir.
Egilim analizi yontemlerinden Sen’in T, Spearman’in Rho, Mann-Kendall ve Mevsimsel
Mann-Kendall yontemlerini uygulamislardir. Aylik egilimlerin homojenligi Van Belle
Hughes Homojenlik Yontemi ile lgiilmiistiir. Analizler sonucunda, aylik ortalama akim
verilerinin Tirkiye’nin batisinda azalan yonde egilim tespit edilirken dogusunda egilim
tespit edilememistir.

Dagli (2004), Tiirkiye’deki 26 havzanin 24’iinde secilen 100 adet akim gozlem
istasyonuna (AGI) ait yillik en diisiik, ortalama ve en yiiksek akimlara egilim analizi
yapmistir. Egilim analizi yontemlerinden parametrik t ve parametrik olmayan Mann-
Kendall yontemlerini kullanmistir. Calismada Mann-Kendall Yo6ntemi’nden 6nce igsel
bagimlilig1 tespit etmek amaciyla otokorelasyon analizi yapilmis ve anlamli igsel
bagimlilik bulunan verilere Trend Free Prewhitening (TFPW) Yontemi’ni uygulanarak

icsel bagimliliklar giderilmistir. Ayrica ¢aligmada egilim goriilen istasyonlar birlestirilerek



bolgesel egilim analizi yapilmistir. Secilen bolgeler; Ege, Bati Akdeniz, Marmara, Trakya,
Ic Anadolu ve Dogu Akdeniz’dir. Karadeniz Bolgesi’nde egilim bulunmamustir. Bolgesel
egilim analizi sonuglar1 incelendiginde, genelde azalan yonde egilimler tespit edilmistir.

Say (2006), Tiirkiye’deki 26 biiyiik havzadan toplamda 83 AGI segerek uzunluklar
31 ile 37 yil arasinda degisen mevsimlik ortalama akimlara egilim analizi yontemlerini
uygulamigtir. Calismada; Egilim analizi yontemlerinden parametrik bir yontem olan En
Kiigiik Kareler Yontemi’ni ve parametrik olmayan yontemlerden Mann-Kendall,
Spearman’in Rho, Mevsimsel Mann-Kendall ve Sen’in Egilim Egim ydntemlerini
kullanilmigtir. Uygulama sonucunda en ¢ok egilim belirlenen mevsim ilkbahar olarak sap-
tanmis ve bu egilimlerin genellikle azalan yonde oldugu goriilmiistiir. En az egilim
belirlenen mevsim ise yaz mevsimi olmustur. Genellikle tiim havzalarda azalan yonde
egilim belirlenirken Dogu Karadeniz Havzasi akimlarinda egilim ortaya ¢cikmamustir.

Topaloglu (2006), Tiirkiye’de 26 havzada 1968-1997 yillar1 arasinda segilen 84
AGI’nin yillik en kiigiik, ortalama ve en biiyiik ve aylik ortalama akim verileri ile Mann-
Kendall Yontemi’'ni kullanarak egilim analizi calismast yapmustir. Calisma sonucunda
Tiirkiye’nin batisinda anlamli egilimler goriilirken geriye kalan kisminda anlamli bir
degisim goriilmemistir.

Cebe (2007), 1938-2001 yillar1 arasinda Tiirkiye’deki 26 havzadan 24’{ine ait 108
istasyonun aylik ve yillik ortalama akim verileriyle egilim analizleri yapmistir. Aylik
ortalama akimlardan mevsimlik ortalamalar1 elde etmis ve hem mevsimsel hem de yillik
analiz yapmistir. Egilim analizi yontemi olarak Mann-Kendall Yéntemi’ni kullanmis ve
egilimlerin homojenligini Kikare (X°) Yontemi ile olgmistir. Calisma sonucunda;
Tirkiye’nin bati, orta ve giiney bolgelerinde azalan egilimlere rastlanirken; kuzeyde
onemli bir degisim goriilmemistir.

Uggun (2010), Kizilirmak Havzasi’nda 1937-2007 yillar1 arasinda segilen 14 adet
yagis gozlem ve 13 adet AGI’den alinan yillik toplam yags, yillik ortalama sicaklik, yillik
toplam buharlasmanin yaninda aylik ve yillik ortalama akim verilerine 6nce t-Yontemi ile
homojenlik analizi yapmis; daha sonra homojen olan istasyonlarda egilim analizi
gerceklestirmistir. Calismada egilim analizi yontemlerinden Mann-Kendall, Spearman’in
Rho, Mann-Kendall Mertebe Korelasyon ve Sen’in Egilim Egim yontemleri kullanilmustir.
Analizler sonucunda yillik ortalama akimlarda genelde azalan yonde egilim bulurken,

yillik toplam yagis verilerinde egilime rastlanilmamustir. Yillik ortalama sicakliklarda iki



istasyonda artan yoOnde egilim tespit edilirken, yillik toplam buharlasma verilerinde
herhangi bir egilim bulunamamastir.

Altinisik (2015), Dogu Karadeniz Havzasi’nda veri uzunlugu 24 ile 50 yil arasinda
degisen 12 adet AGI’ye ait aylik ortalama, yillik ortalama ve yil igerisindeki en biiyiik
giinliik akim verilerini kullanarak detayli analizler yapmustir. Istasyonlarm verilerine akim
analizi yapilmis, debi siireklilik egrileri ¢izdirilmis, taskin frekans analizi uygulanmis,
taskin zarf egrileri c¢izdirilmis, yillik ortalama ve en biiyilk akimlara Mann-Kendall
Yontemi uygulanmis ve mevsimsellik analizi yapilmistir. Yillik ortalama akimlarin analizi
sonucunda 2232 ve 2239 No’lu istasyonlarda artan yonde, en biiyiik akimlarin analizinde
ise 2201 ve 2228 No’lu istasyonlarda artan yonde, 2213 ve 2215 No’lu istasyonlarda
azalan yonde egilim gézlemlenmistir.

Yildirim (2015), yaptigi ¢alismada Orta Firat Havzasi’nda segilen dort adet AGI’de
1968-2013 yillar1 arasinda degisen aylik ve yillik ortalama akim verilerine egilim analizi
yontemleri uygulamistir. Yontem olarak Mann-Kendall ve Sen’in T ydntemleri gibi
istatistiksel yontemlerin yaninda Sen’in Yenilik¢i Egilim Yontemi’ni kullanmisgtir.
Caligmada hi¢bir varsayim yapmamasi, 6n hesaplamalar gerektirmemesi gibi yonleriyle
Sen’in Yenilik¢i Egilim Yontemi’nin iistlinliikleri ifade edilmistir. Analizler sonucunda,
Mann Kendall Yontemi’ne gore istasyonlarda egilim ¢ikmamis, Sen’in T Yontemi ve
Sen’in Yenilik¢i Egilim Yontemi’nde kismi artan yonde egilimlere rastlanilmistir.

Ay ve Kisi (2017), Kizihirmak Havzasi’nda segilen 4 adet AGI’nin aylik ortalama
akim verilerine Sen’in Yenilik¢i Yontemi ve Mann-Kendall Yontemi’ni kullanarak egilim
analizi yapmuslardir. Sonuglar incelendiginde Mann-Kendall Yontemi’ne gore iki
istasyonda azalan egilimler goriiliirken; Sen’in Yenilik¢i Egilim Yontemi'ne gore diisiik,
orta ve yiiksek degerler icin ¢esitli egilimler goriilmiistiir.

Diop vd. (2017), Yukar1 Senegal Havzasi’nda segilen bir istasyonda 1961-2014
yillar1 arasinda aylik, yillik ve mevsimlik ortalama akimlara egilim analizi yapmislardir.
Egilim analizi yontemlerinden Mann-Kendall Yontemi’ni kullanmiglar ve egilimlerin
biiyiikliiklerini Sen’in Egilim Egim Yontemi’yle hesaplamiglardir. Caligmada; Mann-
Kendall Yontemi’nden once igsel bagimlilik dikkate alinmis, ayrica zaman serisindeki
degisim yillarin1 Pettitt Yontemi ile dl¢lilmistiir. Sonuglar incelendiginde yillik ortalama
akimlarda 1976 yilindan 6nce onemli azaliglar, 1993 yilindan sonra ise 6nemli artiglar
goriilmiistiir. Aylik sonuglarda ise Haziran ayi1 hari¢ belirgin olmayan azaliglar

gorilmiistiir.



Yagis ve sicakligin akimlar etkiledigi bilinmektedir. Bu sebeple bu ¢alismada yagis
ve sicaklikla ilgili egilim ¢alismalar1 da incelenmistir. Bunlardan bazilari sunlardir:

Partal ve Kahya (2006), Tirkiye genelinde 1929-1993 yillarin1 kapsayan siiregte 96
adet meteoroloji istasyonunun yagis 6l¢iim verilerinden faydalanarak ortalama, bolgesel
ortalama ve aylik toplam yagis verilerine parametrik olmayan Mann-Kendall ve Sen’in T
yontemlerini uygulamislardir. Mann-Kendall Yontemi’nden once igsel bagimliligi dikkate
almiglardir. Egilim analizi sonucunda Ocak, Subat ve Eyliil aylar1 yagislarinda anlamli
azalma egilimleri goriilmiistiir. Yillik ortalama yagislarda, daha ¢ok Tiirkiye’ nin batisinda,
giineyinde ve Karadeniz sahilinde azalislar oldugu sonucuna varilmaistir.

Ozfidaner (2007), Tiirkiye’de bulunan meteoroloji istasyonlarindan  yagis
Olgtimlerine ait aylik ve yillik toplam yagis verilerinin 1932-2002 yillar1 arasindaki egilim
analizini Mann-Kendall ve t yontemleri ile noktasal olarak ve Tiirkiye’nin yedi cografi
bolgesi icin 1968-1997 yillar1 arasindaki egilim analizini yeni gelistirilmis Bolgesel
Ortalama Mann-Kendall Yontemi ile bolgesel olarak yapmustir. Elde edilen sonuglar
bolgesel olcekte 1968-1997 yillar1 arasinda daha Once bolgesel egilim analizi yapilmis
akim verileri sonuclar ile kiyaslanmistir. Sonug olarak noktasal 6lgekte Tiirkiye’nin yedi
bolgesi i¢in yagis verilerinde Ozellikle kis aylarinda azalma egiliminin oldugunu
belirlenmistir. Diger yandan ¢alismada sonbahar, ilkbahar ve yaz aylarinda ise yagis
verilerinde artma egilimi belirlenmistir. Bolgesel lgekte ise yagis verilerinde Giiney Dogu
Anadolu Bolgesi’nde genel olarak bir azalma, diger bolgelerde ise yil icinde artma ve
azalma egilimleri birbirine yakin ¢ikmis; ayrica yagislardaki egilimin Giliney Dogu
Anadolu Bolgesi hari¢ genel olarak nehir akimlarini etkilemedigi sonucuna varilmastir.

Zhang vd. (2008), Cin’deki Yellow Havzasi iizerinde belirlenen 66 istasyonda
1960-2004 yillar1 arasi en biiylik ve en disiik sicaklik verilerine Mann-Kendall Yontemi’ni
uygulamiglardir. Calisma sonucunda 1960-1984 doneminde bir azalis egilimi, 1984’den
sonra bir artis egilimi oldugunu belirtilmistir. Bu artis egiliminin 6zellikle 1990°lardan
itibaren basladigini vurgulanmaistir.

Ciftlik (2012), Ege Bolgesi’nde ortalama 40 yil siireli verisi bulunan 49 adet yagis
gozlem istasyonlarindan alinan yillik toplam yagis verilerine egilim analizi yapmustir.
Calismada; egilim analizi yontemlerinden once gergekte olmayan bir e8ilimin olusmasina
sebep olan igsel bagimliligi 6lgcmek amagli otokorelasyon analizleri yapilmis, icsel
bagimlilik tespit edilen verilere 6n arindirma (pre-whitening) islemi uygulanmistir. Bu

analizlerden sonra; verilere egilim analizi yontemlerinden parametrik t ve parametrik



olmayan Mann-Kendall, Mann Kendall Mertebe Korelasyon, Spearman’in Rho ve Sen’in
Egilim Egim yontemleri uygulamis; sonug olarak genellikle azalma egilimli sonuclar elde
etmistir.

Coban (2013), 1971-2010 yillar1 arasinda Tiirkiye genelinde secilen 80 adet yagis
gozlem istasyonuna ait yillik toplam yagis verilerine Mann-Kendall, Regresyon ve Sen’in
Yenilik¢i Egilim yontemlerini uygulamistir. Sonugcta; 13 istasyonda egilim belirlenirken,
ti¢ istasyonda ti¢ yonteme gore de artan yonde bir egilim goriilmistiir. Karadeniz Bolgesi
en fazla artan yonde egilim gosteren ve iklim degisikligi agisindan yagis artis1 bakimindan
en ¢ok etkilenen bolge olmustur.

Canli (2015), 1961-2013 yillar1 arasinda Dogu Karadeniz Bolgesi’nde Trabzon,
Giresun, Rize ve Artvin illerinde yer alan dort adet meteoroloji istasyonuna ait aylik en
diisiik, en yliksek ve ortalama sicaklik ile aylik toplam yagis verilerine Mann-Kendall ve
regresyon analizi yontemleri kullanilarak egilim analizi uygulamistir. Yapilan istatistiksel
analizler sonucunda; Trabzon Ili’nde yaz mevsiminde ortalama ve en diisiik sicaklik
degerlerinde, Rize Ili’nde yaz ve sonbahar mevsimlerinde tiim sicaklik parametrelerinde,
Giresun ili’nde tiim mevsimlere ait en diisiik ve yaz ve sonbahar mevsimlerinin ortalama
sicaklik degerlerinde ve son olarak Artvin ili’nde yaz mevsimi ortalama ve en diisiik
sicaklik degerlerinde artis egilimi oldugu tespit edilmistir. Yillikk toplam yagis
ortalamasinda ise; Trabzon Ili hari¢ diger tiim illerde artis egilimi oldugu sonucuna
varilmistir.

Ay ve Kisi (2015), 1970-2011 yillar arasinda Tiirkiye’de Samsun, Trabzon, Ankara,
Yozgat, Adana ve Antalya illerindeki alt1 yagis istasyonun aylik toplam yagis verileri ile
egilim analizi yapmuslardir. Egilim analizi yontemi olarak Mann-Kendall ve Sen’in
Yenilik¢i Egilim yontemleri kullanilmistir. Mann-Kendall Yontemi’ne gére Samsun ve
Trabzon illerinde artan yonde egilim bulunurken, Ankara, Yozgat ve Adana illerinde
egilime rastlamamigstir. Antalya ili ise baz1 aylarda artan veya azalan egilim gostermistir.
Sen’in Yenilik¢i Egilim Yontemi’nin sonuglarma bakildiginda; verileri diisiik, orta ve
yiiksek diye siniflandirabildiginden; aylik toplam yagislarin diisiik ve yiiksek degerlerinde
farkli egilimler gorilmistiir.

Karahan vd. (2015), Dogu Karadeniz Bolgesi’nde yer alan yagis istasyonlarinin 2010
yilina kadar olan gézlem siiresi boyunca en biiyiik yagis siddetlerinde bir egilimin bulunup
bulunmadigr ve standart siireli en biiyiik yagis gozlem degerlerinin temel istatistik

ozelliklerini Sen’in  Yenilik¢i Egilim ve Mann-Kendall yodntemlerini uygulayarak



incelemiglerdir. Elde edilen sonuglara gore genel olarak istasyonlarin ¢ogunda gozlem
stiresinin ikinci yarisinda artis goriilmiistiir.

Nemli (2017), Dogu Karadeniz Bolgesi’nde segilen 10 adet meteoroloji istasyonunda
1957-2010 yillan1 arasinda 14 farkli standart yagis siiresinde gozlenen en biiyiikk yagis
siddetlerini kullanarak egilim analizi uygulamistir. Egilim analizi yontemi olarak
parametrik Basit Lineer Regresyon ve parametrik olmayan Mann-Kendall ve Spearman’in
Rho yontemlerini kullanmis, bulunan egilimlerin baslangi¢ yillarint Mann-Kendall Sira
Korelasyon Yontemi ile tespit etmistir. Ayrica, egilim analizi yontemlerini uygulamadan
once verilerin homojenligini Run Yontemi ile test etmistir, daha sonra otokorelasyon
analizi yaparak serisel bagimliligin varligint arastirmistir. Serisel bagimlilik tespit edilen
verilere On arindirma uygulamis ve gercekte var olmayan egilimlerin ¢ikmasini
engellemistir. Calisma sonucunda, standart siiredeki yagis siddetleri i¢in egilim analizi
degerlendirildiginde genellikle artan yonde egilimlere rastlaniimistir.

Sen (2018), ¢alismasinda yeni bir egilim analizi yontemi ortaya koymustur. Sen’in
Gegis Egilim Yontemi olarak isimlendirilen bu yontem zaman serisinin gegis 6zelliklerine
bagldir. Sen, bu calismada Tiirkiye’nin yedi bdlgesinden segilen yedi ilde (Istanbul, Izmir,
Ankara, Antalya, Trabzon, Erzurum ve Diyarbakir) 50 yildan fazla siireli yillik asir1
yagislarin egilimine bakmistir. Yontemin gegerliligini Monte-Carlo simiilasyonlari
yardimiyla Dbelirlemistir. Yontemin sonuglarint kiyaslamak amaciyla Mann-Kendall
Yontemi’ni kullanmistir. Sonuglar degerlendirildiginde her iki yonteme gore de farkl
egilimler goriilmiistiir.

Bu c¢alismalarin yaninda akim, yagis, sicaklik, bagil nem, askida kati madde
buharlagma gibi hidrolojik degiskenlerin birlikte incelenerek egilim analizlerinin yapildigi
cesitli caligmalar bulunmaktadir. Bu ¢alismalardan bazilari su sekildedir:

Wang vd. (2012), Cin’in Shiyang Havzasi’nda 50 yillik bir siireg i¢in yagis, sicaklik,
akim ve buharlagsma parametrelerine aylik, yillik ve mevsimlik 6l¢ekte Mann-Kendall
Yontemi’ni kullanarak egilim analizi uygulamislardir. Calisma sonucunda, akimlarda
belirgin bir azalig, sicakliklarda belirgin bir artis bulunurken yagislarda degisim
saptanmamistir. Buharlagmada ise i mevsimde azalan egilim bulunmustur.

Eris ve Agiralioglu (2012), Dogu Karadeniz Bolgesi’nde 1944-2006 yillarinda veri
uzunlugu 10 ile 49 yil arasinda secilen 38 yagis istasyonu ve 40 AGI’nin yillik ortalama
yagis ve akim verilerine homojenlik ve egilim analizleri uygulamislardir. Homojenlik

analizi olarak Cift Toplama Egrisi Yontemi’ni kullanmiglar ve homojensizlikleri yine bu



yonteme gore gidermislerdir. Egilim analizi yontemi olarak ise verilere Mann-Kendall
Yontemi’ni uygulamislardir. Sonuglar degerlendirildiginde, yagis istasyonlarinin 27’si
homojen ¢ikmis olup bunlarda egilim goriilmemisken homojen ¢ikmayan 11 istasyonun
verilerinin homojenlestirilmesiyle yapilan egilim analizi sonucunda dort istasyonda artan
ve azalan yonli egilimler goriilmiistiir. Akimlarda ise istasyonlarin 22’si homojen ¢ikmis,
kalan 18 istasyonun verileri de yagis verilerine benzer sekilde homojenlestirilmis ve
yapilan egilim analizleri sonucunda verileri homojenlestirilen 5 istasyonda azalan yonlii
egilimler goriilmistiir.

Ceribas1 (2015), Bat1 Karadeniz, Dogu Karadeniz ve Sakarya havzalarinda secilen
istasyonlarda yagis-akis-askida kati madde verilerinin 1979-2012 periyodundaki kisminda
yillik ortalama verileri kullanarak egilim analizi ¢alismasi yapmustir. Egilim analizi
yontemi olarak Mann-Kendall ve Spearman’mn Rho yontemlerini kullanmistir. Analizler
incelendiginde Bati1 Karadeniz Havzasi i¢in istasyonlardan alinan yagis verilerinde egilime
rastlanmazken, akis ve askida kati madde verilerinde bazi istasyonlarda azalan yonde
egilimlerle karsilagilmistir. Dogu Karadeniz Havzasi’ndaki yagis verilerinde bazi
istasyonlarda artan yonde egilimlere rastlanirken, akis ve askida kati madde verilerinde
egilim goriilmemistir. Sakarya Havzasi i¢in yagis, akis ve askida kati madde verilerinde
bazi istasyonlarda azalan yonde egilimlere rastlanmistir.

Ozkoca (2015), Orta Karadeniz kiy1 seridindeki Sinop, Samsun ve Ordu illerinin
1975-2013 yillar arasindaki 13 adet yagis ve 23 adet akim istasyonundan alinan verilerle
yillik ortalama sicaklik, yillik toplam yagis ve ortalama akimlarin egilim analizlerini
yapmustir. Verilerin homojenligini; Standart Normal Homojenlik (SNHT), Pettit, Buishand
ve Von-Neumann testleri ile dlgtilmistiir. Egilim analizi yontemlerinden Mann-Kendall ve
Sen’in Egilim Egim yontemlerini kullanilmistir. Calisma sonucunda; sicaklikta artan,
yagista kiyida artan, i¢ kesimlerde azalan ve akimda ise azalan yonde egilim tespit
edilmistir.

Silva vd. (2015), Portekiz’de 1960-2000 yillar1 arasinda Cobres Nehri’nde segilen
sekiz adet yagis ve iic adet AGI’deki aylik toplam yagis ve yillik ortalama akimlara egilim
analizi uygulamislardir. Egilim analizi yontemi olarak Mann-Kendall ve Sen’in Egilim
Egim yontemleri kullanilmis ve bazi istasyonlarda akim degerlerinde onemli azalis
egilimleri belirlenmistir.

Odabas1 (2016), 1960-2015 yillar1 arasinda Istanbul ili’ne ait 72 yagis gozlem

istasyonundan alinan giinliik toplam yagis, giinliik en kiigiik, en biiylik ve ortalama sicaklik
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verilerine Once homojenlik testleri uygulamis ve homojen oldugunu tespit ettigi
istasyonlara parametrik yontemlerden Mann-Kendall, Sen’in T, Mevsimsel Mann-Kendall
ve parametrik olmayan yontemlerden regresyon analizi yontemlerini uygulamistir. Calisma
sonucunda, Istanbul’da sicaklikta anlamli bir artis, yagista ise kis mevsiminde anlamli bir
artis oldugu goriilmiistiir.

Gajbhiye vd. (2016), Hindistan’da 1901-2002 yillar1 arasinda Sindh Havzasi’nda
secilen bes istasyonda yagis verilerine yillik, aylik ve mevsimsel egilim analizi
yapmiglardir. Egilim analizi olarak Mann-Kendall Yontemi’ni kullanmiglar ve bulunan
artis ve azalislar1 egimlerini Sen’in Egilim Egim Yontemi ile hesaplamiglardir. Calisma
sonucunda mevsimsel ve yillik verilerde artan yonde egilimler saptanmistir.

Dabanli vd. (2016), Tirkiye’nin kuzeybatisinda yer alan Ergene Havzasi’nda 1961-
2010 yillar1 arasinda secilen sekiz istasyonda bagil nem, sicaklik, yagis ve akim verilerine
egilim analizi uygulamislardir. Y6ntem olarak Mann-Kendall ve Sen’in Yenilik¢i Egilim
yontemleri kullanilmistir. Sen’in Yenilik¢i Egilim Yontemi’nde veriler ¢ok diisiik, diisiik,
orta, yiikksek ve cok yiiksek seklinde bes sinifa ayrilmis ve her bir sinifin egilimine
bakilmigtir. Mann-Kendall Yontemi sonucunda hicbir parametre ve istasyonda egilim
bulunamazken, Sen’in Yenilik¢i Egilim Yo6ntemi’nde sicaklik degerlerinin yiiksek ve gok
yiiksek degerlerinde artis goriilmiistiir. Bu da Ergene Havzasi’nin gelecekte kuraklikla
ilgili hassasiyet yagamasinin muhtemel oldugunu gostermistir.

Minaei ve Irannezhad (2016), iran’in kuzeydogusunda segilen 17 istasyonda 1953-
2013 yillart arasinda yagis, sicaklik ve akim verilerinin giinliik, yillik ve aylik degerlerine
Mann-Kendall Yontemi’ni kullanarak egilim analizi yapmislardir. Egilimlerin egimlerini
Sen’in Egilim Egim Yontemi ile bulmuslardir. Sonuclar degerlendirildiginde, yagis ve
sicakliklarda artan akimlarda ise azalan egilimlere rastlanilmigtir.

Onceki galismalar incelendiginde, Tiirkiye’de yapilan egilim analizi caligmalar:
agirlikl olarak yagis, sicaklik ve akim parametreleri lizerine yogunlagmistir (Kahya ve
Kalayci, 2004; Topaloglu, 2006; Coban, 2013; Ay ve Kisi, 2015; Dabanli vd., 2016). En
stk karsilagilan egilim analizi yontemleri ise Mann-Kendall, Spearman’in Rho, Mann-
Kendall Mertebe Korelasyon ve Sen’in Egilim Egim yontemleridir. Son yillarda Sen
(2012) tarafindan literatiire kazandirilan Sen’in Yenilik¢i Egilim Yontemi de egilim analizi
caligmalarinda sik¢a karsimiza ¢ikmaktadir (Coban, 2013; Yildirim, 2015; Ay ve Kisi,
2015; Dabanli vd., 2016).
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Iklim degisikligi ¢aligmalarindan énce, ¢alisma yapilacak istasyonlarin homojenligini
kontrol etmek ve egilim analizlerini homojen verilere uygulamak énemlidir (Zaifoglu vd.,
2017). Onceki calismalar incelendiginde, egilim analizinden dnce homojenlik sinamalari
yapilan ¢alismalarin az sayida oldugu goriilmiistiir (Kahya ve Kalayci, 2004; Uggun, 2010;
Odabasi, 2016, Zaifoglu vd., 2017). Mann-Kendall Yontemi uygulayan calismalar
incelendiginde, once igsel bagimlilik tespiti yapan caligmalarin ¢ok az oldugu tespit
edilmistir (Dagl, 2004; Partal ve Kahya, 2006; Ciftlik, 2012; Diop vd., 2017). Igsel
bagimlilik tespit edilmedigi durumlarda, zaman serisinde gergekte olmayan bir egilim
goriilebilmektedir. Bu bagimlilik, belli bir 6nem seviyesinde anlamli ise giderilmeli ve
daha sonrasinda Mann-Kendall Yo6ntemi uygulanmalidir (Van Storch ve Navarra, 1995).

Dogu Karadeniz Havzasi igin yapilan ¢alismalara bakildiginda, son yillarda havzada
agirlikli olarak calisilan parametre yagistir (Partal ve Kahya, 2006; Canli, 2015; Nemli,
2017). Havza yagislarinda son yillarda yapilan bu caligmalarda genellikle artan yonde
egilimler belirlenmistir (Canli, 2015; Nemli, 2017). Dogu Karadeniz Havzasi akimlarinin
incelendigi ¢aligmalar ise genellikle Tiirkiye’deki biitliin havzalarin incelendigi iilke geneli
ya da Karadeniz Bolgesi’ndeki caligmalarin iginde yer almistir. Bu ¢alismalarda genellikle
havza akimlarinda egilime rastlanmamistir (Cig1zoglu vd., 2004; Kahya ve Kalayci, 2004;
Topaloglu, 2006; Cebe, 2007; Altimigik, 2015; Ceribasi, 2015). Bunun yaninda, bu
caligmalarin istasyon sayisi ve istasyonlar1 havzadaki dagilimi bakimindan havzayir tam
olarak yansitip yansitmadigi tartigilabilir. Altinisik (2015), ¢alismasinda Dogu Karadeniz
Havzasi'nda yer alan 12 AGI’ye ait akim verilerine detayli analizler yapmustir. Bu
analizlerden biri de egilim analizidir. Altmigik, yillik ortalama ve en biiyiik akimlara
Mann-Kendall Yontemi’ni uygulamis ve ortalama akimlarda iki istasyonda artan yonde
egilimler saptamistir. Altinisik’in egilim analizi ¢aligmasi tek bir yontem kullanmasi
acisindan, herhangi bir egilim olup olmadigindan emin olmak i¢in yetersiz kalabilmektedir.
Konu ile ilgili yapilmis ¢alismalar incelendiginde Mann-Kendall Yontemi’ne gore egilim
bulunamayan verilere Sen’in Yenilik¢i Egilim Yontemi uygulandiginda cesitli egilimler
goriildiigii bilinmektedir (Yildirim, 2015; Ay ve Kisi 2015, Dabanli vd., 2016). Bu
sebepten, bu galismada Dogu Karadeniz Havzasi akimlar1 Sen (2012) tarafindan 6nerilen
yeni yontemle de analiz edilmistir. Bu tez calismasinda Altimisik (2015)’in ¢alismasiyla
ortak olan ve veri uzunluklari yaklasik ayni olan sekiz adet istasyon bulunmaktadir
(E22A002, E22A013, E22A015, E22A028, E22032, E22A033 ve E22A045, E22A047).

Calisma kapsaminda havza akimlari Sen (2018) tarafindan Onerilen Sen Gegis Egilim
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Yontemi ile de analiz edilmis ve ¢alismadan elde edilen bulgular, hem Altinigik (2015)’in
hem de havzada yapilan diger calismalarla kiyaslanmistir. Ayrica bu c¢aligmada onceki
caligmalardan farkli olarak havza akimlar aylik olarak da analiz edilmistir.

Dogu Karadeniz Havzasi, cografi ve iklim kosullarina bagli olarak Tiirkiye’nin en
cok yagis alan bolgesidir. Bu durum havzanin su potansiyelinin de oldukga yiiksek
olmasina neden olmaktadir ve buna bagl olarak havzada su kaynaklarinin yonetimi biiyiik
onem arz etmektedir. Bu noktada Dogu Karadeniz Havzasi i¢in su kaynaklarinin
planlanmasi, korunmasi ve isletilmesi bakimindan akimlarin ge¢miste davranislarinin
analizini yapmak son derece 6nemlidir. Bu analizlerin sonuglari; havza akarsularinin enerji
tiretim potansiyeli, igme veya sulama suyu kullanimi, bolgedeki tagkin kontrolii ve iklim
degisikliginin etkileri gibi son derece 6nemli konularda gelecekle ilgili dogru kararlar
verilmesinde 6nemli rol oynayacaktir.

Sonug olarak Dogu Karadeniz Havzasi’nda aylik ve yillik ortalama akimlarin egilim
analizinin 19 adet istasyonda yapildig1 baska bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bunun yaninda
Sen (2018) tarafindan tanitilan Sen’in Gegis Egilim Yontemi ilk defa akim verilerine

uygulanmigtir.

1.3. Tezin Amaci ve Kapsam

Bu ¢alismanim amaci, Dogu Karadeniz Havzasi’nda bulunan 19 adet AGi’den alinan
akim verileri ile yillik ve aylik dlgekte egilim analizi ¢aligmasi yapmaktir. Boylece hem
iklim degisikliginin havza tizerindeki etkilerini belirlenmis olacak hem de havzanin su
kaynaklarmin korunmasi ve planlanmasi bakimindan yapilacak olan c¢alismalara 11k
tutulmaya g¢alisilacaktir.

Calisma kapsaminda oncelikle, istasyonlardaki eksik veriler regresyon modelleriyle
tamamlanmistir. Daha sonra istasyonlarin homojenligi dort adet mutlak homojenlik testiyle
(Standart Normal Homojenlik Testi, Pettit Yontemi, Buishand Testi ve Von-Neumann
Testi) olglilmiistir. Homojen olmayan istasyonlar ¢alisma kapsami disina g¢ikarilmistir.
Egilim analizi yontemi olarak Mann-Kendall Yontemi, Sen’in Yenilik¢i (Innovative)
Egilim Yontemi ve Sen (2018) tarafindan yakin zamanda ortaya konan Sen’in Gegis
(Crossing) Egilim Yontemi kullanilmistir. Mann-Kendall Yo6ntemi’ni uygulamadan 6nce

verilerde igsel bagimliligm olup olmadig: arastirilmistir. Igsel bagimlilik bulunan verilerin
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arindirilmast TFPW Yontemi ile yapilmistir. Ayrica Mann-Kendall Yontemi ile egilim
bulunan serilerin egimleri Sen’in Egilim Egim Yontemi ile hesaplanmistir.

Tez ¢alismasinda izlenen adimlar maddeler halinde su sekilde verilebilir;

e Istasyonlardaki eksik verilerin tamamlanmasi,

e Istasyonlarn homojenliginin dl¢iilmesi,

e Egilim analizi testlerinin uygulanmasi,

e Sonugclarin yorumlanmasi seklindedir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Cahsma Alan ve Ozellikleri

Tiirkiye hidrolojik olarak 26 havzadan olugmaktadir. Bu havzalarin cografi
konumlar1 Sekil 1’de gosterilmektedir. Akarsu havzalarmin karakteristik degerleri ise
Tablo 1°de verilmektedir. Tablo incelendiginde, ¢alisma alani olan belirlenen Dogu
Karadeniz Havzasi ortalama 1.198 mm yagis yiiksekligi ile Tiirkiye’nin en fazla yagis alan
havzasidir. Havza, yilda ortalama 753 mm ortalama akis yiiksekligine sahiptir. Bu akis
miktart ile havzanin toplam akistaki pay1 %9,5 olarak belirlenmistir ki bu 6zelligi ile havza

Onemli bir su potansiyeline sahiptir.

Tablo 1. Tiirkiye’deki havzalar ve 6zellikleri (Odemis ve Evrendilek, 2007; Satilmis, 2015;

DSI, 2018)
Havza adi Havza zzilanl Ortalama Ortalama_lakls Ortalama_l Toplam akis
(km?) kot (m) (mmy~) yagis (mmy~)  pay1 (%)

Merig-Ergene 14.560 57 136 604 3,6
Marmara 24.100 42 214 729 2,7
Susurluk 22.399 202 181 712 2,3
Ege 10.003 64 156 624 0,8
Gediz 18.000 220 68 603 0,6
Kiigiik Menderes 6.907 4 81 727 0,3
Biiyiik Menderes 24.976 414 84 664 1,1
Bat1 Akdeniz 20.953 383 335 876 4,0
Antalya 19.577 249 889 1000 6,9
Burdur Goli 6.374 - - 446 -
Akarcay 7.605 1.017 27 452 0,1
Sakarya 58.160 509 92 525 2,8
Bat1 Karadeniz 29.598 326 321 811 51
Yesilirmak 36.114 696 152 497 2,9
Kizilirmak 78.180 748 70 446 2,9
Konya 53.850 1.139 113 417 3.4
Dogu Akdeniz 22.048 269 428 745 51
Seyhan 20.450 750 325 624 3,6
Hatay 7.796 159 87 816 1,2
Ceyhan 21.982 685 315 732 3,6
Firat 127.304 1.010 262 540 16,8
Dogu Karadeniz 24.077 443 753 1.198 9,5
Coruh 19.872 757 329 629 3,5
Aras 27.548 1.653 173 432 2,5
Van Goli 19.405 1.829 200 474 1,6
Dicle 57.614 845 471 807 12,9
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Dogu Karadeniz Havzast (Sekil 2); Melet Cayi, Harsit Cayi, Agasar, Galanima,
Degirmendere, Karadere, Solakli, Pazar ve Firtina Deresi gibi birbirine paralel olarak
uzanan akarsularin alt havzalarindan olugsmaktadir (Satilmis, 2015).

Dogu Karadeniz Havzas1 Tiirkiye’nin kuzeydogu kiyisinda bulunmaktadir. Havza
40°15'- 41°34" kuzey enlemleri ve 36°43'- 41°35’ dogu boylamlar1 arasinda yer almakta
olup giineyde Dogu Karadeniz Daglar1 kuzeyde ise Karadeniz ile gevrilidir ve Samsun’un
dogusundaki Terme Cay1r’indan Giircistan sinirina kadar uzanan, Karadeniz Bolgesi’nin en
daghk ve yiikseltisinin en fazla oldugu béliimiidiir. Toplam alani 24.077 km? olan havza,

yilda ortalama 14,90 km® yiizeysel su potansiyeline sahiptir (Yiiksek vd., 2013).

KARADENIZ

ERMENISTAN

SURIYE

AKDENIZ

GURCISTAN

-
ARTVIN

Coruh Havzasi

@ iL MERKEZI
® {LCE MERKEZI
-~ DERE

- HAVZA SINIRI
— ULKE SINIRI

Yesilirmak Havzasi

Sekil 2. Dogu Karadeniz Havzas1 genel goriiniimii

Dogu Karadeniz Havzasi’nda, egimin yiiksekligi ve yiizey alt1 tabakasinin ge¢irimsiz
veya yart gecirimli olmasi sebebiyle, yagan yagmurun onemli bir kism1 yiizeysel akisa
gecmektedir. Havzanin akarsu sebekesi; zemin jeolojisi, topografyasi, iklim ve bitki oOrtiisii
gibi faktorlerin etkisinde gelismistir. Her mevsim bol yagis, gecirimsiz zemin, giir bitki

ortiisii ile kapli daglik saha, akarsu aginin tesekkiilii i¢in en miisait sartlar1 hazirlamaktadir.
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Biitiin bu faktorlerin etkisi altinda bdlgede oldukga sik bir akarsu ag1 tesekkiil etmistir
(Karstarli vd., 2011).

Havza iklimi, her mevsim bol yagis alacak sekilde gelismistir. Kiyidan itibaren
yiikselen daglar, deniz etkisinin i¢ kesimlere sokulmasina engel olurken, kiyr kesiminin
tliman bir iklime sahip olmasina neden olmustur. Kiyilardan i¢ kesimlere dogru gidildikce
hem yagis oran1 azalmakta, hem de karasallik nedeniyle sicakliklar diismektedir. Ortalama
sicaklik siradaglarin kuzey bolimiinde 13-14 °C civarindadir. Topografik faktorlerin
etkisiyle Trabzon’un dogusundan itibaren yagislar artmakta; Rize, Arhavi ve Hopa’da en
biiyiik seviyeye erismektedir. Bolgenin yagis dagiliminda, hakim rlizgar yoni ile
yamaglarin konumu ve yiikseltisi en 6nemli etkenlerdir (Karstarli vd., 2011). Dogu
Karadeniz Havzasi i¢inde yer alan illerin ortalama yillik yagis ytiksekligi degerleri, Ordu
1.038 mm, Giresun 1.286 mm, Trabzon 820 mm, Rize 2.299 mm, Artvin 697 mm, Samsun
717 mm, Glimiishane ise 462 mm’dir (MGM, 2018Db).

Dogu Karadeniz Havzasi’nin sahip oldugu daglik arazi yapisi, aldigt 6nemli
miktardaki yagislart hizli bir sekilde akisa gegirmektedir. Bu sebeple havza onemli
miktarda hidroelektrik potansiyele sahiptir. Havzada insaati tamamlanmig ve {iretime
gecmis, insaat, proje ve fizibilite asamalarinda olan bir¢ok hidroelektrik santral mevcuttur.
2016 yili itibariyle bu santrallerden iiretime ge¢mis olanlarin toplam kurulu giici 2.472
MW iken, yillik tiretim miktar1 8.090,5 GWh/y1l’dir. Yine aynmi yila gore insaat, proje,
fizibilite ve 6n rapor agamalarinda olan santrallerin kurulu gii¢leri sirasiyla 320, 440, 675
ve 52 MW, iiretim miktarlar ise sirasiyla 8.091, 1.121, 1.458 2.039 ve 122 GWh/y1l’dr.
2016 yilina gore havza smirlart igerisinde yer alan illerdeki (Giresun, Gilimiishane,
Trabzon, Rize, Ordu) hidroelektrik santrallerinin tamami aktif hale geldiginde; toplam
hidroelektrik giicii 3.959,37 MW degerine ulagacakken, yillik enerji iiretimi 12.829 GWh
olacag: belirlenmistir. Havzanin 2016 yili i¢in verilmis olan toplam kurulu giicii aym
yildaki Tirkiye’nin 26.681 MW olan toplam hidroelektrik kurulu giicliniin yaklasik
%15’1ik kismina karsilik gelmektedir. Ayrica havzadaki bu kurulu giicten iiretilecek yillik
enerji miktar1 2016 yili Tirkiye hidroelektrik {iretiminin yaklastk %19’unu

olusturmaktadir.
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2.2. Calismada Kullamlan Istasyonlar ve Veriler

Bu tez ¢alismasinda; Dogu Karadeniz Havzasi iizerinde yer alan, Devlet Su Isleri
(DSI) 22. Bolge Miidiirliigii’nden temin edilen, DSI ve Elekrik Isleri Etiid Idaresi (EIEI)
tarafindan isletilen 19 adet AGI’ye ait veriler kullanilmistir. Veriler; aylik ortalamalar
seklinde temin edilmis, yillik ortalamalar aylik ortalamalardan hesaplanmistir. Calisma
kapsaminda incelenen istasyonlar ve bulunduklar1 yerler Sekil 3’te gosterilmektedir.

Egilim analizi calismalarinda ilk adim olan istasyonlarin belirlenmesinde belirli
Olciitlere dikkat edilmesi gerekmektedir (Partal, 2002). Bu olgiitler:

e istasyonlar miimkiin oldugunca dogal kosullarda bulunmalidir.

e istasyonlarin verileri giivenilir olmalidir.

e Istasyonlar ¢ok fazla eksik veri barmmdirmamalidir (Bu calismada iist iiste iic
yildan fazla eksik veri barindiran istasyonlar ¢aligsma kapsamina alinmamastir).

Yukarida siralanan maddelere ek olarak en 6nemli dlgiit ise yeterli kayit uzunlugu ki,
en az 30 yil uzunlukta olmasi dnerilmektedir. Iklimbilimcilere gore, zaman serilerinin
analizinde 30 y1l ve tizerindeki farkliliklar dikkate alinmalidir ve bu 30 yillik siire gecerli
bir ortalama istatistik i¢in yeterli olmaktadir (Kite, 1991). Bu ¢alismada kullanilan verilerin
araligit 1962-2015 yillar1 arasinda degismekte olup, en az 26 en fazla 52 yillik veri
bulunmaktadir. Veri uzunlugu ortalama 35 yildir. Calisma kapsaminda 26 yillik veriye
sahip istasyonlarin dikkate alinmasinin temel sebebi havzada yer alan istasyonlardaki
yeterli veri uzunluguna sahip istasyonlarin sayisinin az olmasidir. Bu istasyonlarin
caligmaya dahil edilmesiyle ¢alisma kapsami daha genis tutularak havzanin geneli temsil
edilmeye ¢alisilmistir. Onceki ¢alismalar incelendiginde 30 yildan az veri uzunlugu ile de
egilim analizlerinin yapildigr goriilmistiir (Altinisik, 2015; Ay ve Kisi, 2017). Ayrica
calismada kullanilacak yontemlerden, Sen (2012) ve Sen (2018) tarafindan Onerilen
yontemler tiim veri uzunluklari i¢in uygulanabilir niteliktedir.

Bu tez ¢alismasinda kullanilan AGI’ler dikkate alindiginda, Rize Ili sekiz istasyonla
en ¢ok AGI’ye sahip iken; Trabzon ve Giresun dort, Ordu iki ve Samsun bir AGI’ye
sahiptir. Havza smirlan i¢inde kalan diger illerdeki istasyonlardan veri alinamamasinin
temel sebepleri; ¢ok fazla eksik veri barindirmalari ve yeterli dl¢lim uzunluguna sahip
olmamalaridir.

Bu ¢alismada degerlendirmek iizere kullanilan 19 adet AGi’nin istasyon numaralari,

verilerin bulundugu yillar ve istasyonlarin temel 6zellikleri Tablo 2’de verilmektedir.
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Tablo 2. Istasyonlarin genel 6zellikleri ve veri araliklar

. . . . Veri
. Istasyon Istasyon Istasyon y* Veri <
Tller No Ad1 Konumu (m) Aralig Uzunlugu
(ym)
Abugaglayan Deresi, 41°15'D )
D22A006 Kopriibast 41°15'K 60 1966-2015 50
. . 41°00'D
D22A062 Hemsgin Deresi, Konaklar o 300 | 1981-2010 30
41°02'K
Hala Deresi, 41°01'D
D22A063 Mikron Képriisii 41°02' K 325 | 1980-2013 34
D22A072 Arili Deresi, Arils 411D\ 475 | 19830008 | 26
Rize 41°12'K
D22A085 Senoz Deresi, Kaptanpasa 40047, D 400 | 1985-2010 26
40°58' K
. 40°35'D
E22A015 Camlikdere, Derekdy 40°43' K 942 | 1986-2015 30
E22A032 Firtina Deresi, Topluca 41000, " 237 1965-2014 50
41°03'K
E22A033 | Tozkéy Deresi, Tozkdy | 03#D 14506 |1966-2015| 50
40°39'K
Gorele Deresi, 39°00' D
D22A058 Ciicefl Kbpriisti 40°53' K 300 | 1981-2012 32
o . 38°36'D
- D22A080 Yaglidere, Sinirkdy 40°39' K 750 | 1984-2009 26
Giresun Gel Deresi 38°47'D
elevera Deresi, °47 )
D22A087 Hasanseyh 40°53' K 355 | 1985-2010 2
. 38°26'D
E22A013 Aksu, Dereli 40°44' K 248 1963-2004 42
D22A052 | Solakli Deresi, Ulucami | 0.1 D 1 275 | 19802011 | 32
olakli Deresi, Uluca 40°45' K
. 40°00' D
E22A002 Karadere, Agnas 40°50' K 78 1968-2015 48
Trabzon
. 39°16' D
E22A028 Fol Deresi, Bahadirh , 17 1962-2013 52
41°01'K
. 40°17'D
D22A007 Haldizen Suyu, Serah 40°37' K 1.114 | 1972-2015 44
. 37°52'D
D22A055 Melet 1. Yesilyurt 40°47' K 196 | 1980-2005 26
Ordu Melet Cay1, Gocall 37°53'D
elet Cay1, Gocalll °53' )
E22A047 Koprisii 40°53' K 41 1969-2014 46
p s 36°49'D
Samsun E22A045 Terme Cay1, Gokgeli 41°04' K 66 1970-2015 46

*y: Yiikseklik (m)




21

2.3. Eksik Verilerin Tamamlanmasi

Incelenen veri setlerinde 6l¢iim hatalar1 ve dlgiimlere ara verilmesi gibi nedenlerden
dolay1 eksik veriler bulunabilmektedir. Hidrolojik egilim ¢alismalarinda gerek giin, gerek
ay ve gerekse yil bazinda eksik verilerin tahmin edilebilmesi i¢in veriler arasinda baglanti
kurulmasi gerekmektedir. Veriler arasinda bu istatistik iligkinin saglanmasinda en sik

kullanilan ydntem regresyon analizidir (Cebe, 2007; Ozkoca, 2015).
2.3.1. Regresyon Analizi

Miihendislikte karsilasilan pek cok degisken istatistiksel olarak birbirine bagimlidir;
bu sebeple bu degiskenler arasinda bir iliski vardir. ki veya daha fazla degisken arasinda
bir iliskinin bulunmasimin sebebi; ya bu degiskenlerin birbirlerini etkilemeleri ya da baska
degisken(ler)den etkilenmeleridir. Mesela, bir havzadaki yagis ile akis arasinda iligki var-
dir. Bu iligkinin sebebi, akisin yagis etkisiyle olusmasidir. Komsu iki havzanin akiglari
arasindaki iligki ise, her iki akisin o bolgedeki yagistan etkilenmis olmasindan kaynaklanir.
Bu degiskenlerden biri (6rne8in yagis) bagimsiz degisken olarak secilirse, diger degisken
(akis), bu bagimsiz degiskenin bagimh degiskeni olur (Yiiksek ve Kankal, 2014).

Regresyon analizi iki ya da daha c¢ok rastgele degisken arasindaki iliskiyi
matematiksel olarak ifade etmek, bagimli degiskenin degerini, bagimsiz degiskenin bilinen
degerine dayanarak tahmin etmektir. Regresyon denklemi olarak ifade edilen bu matematik
gosterimde daima bir bagimli Y degiskeni (esas) ile bir ya da birden fazla sayida X bagim-
s1z degiskeni (komsu) vardir. Analiz sonucunda bulunan bagimsiz degisken degeri gergek
degeri tam olarak karsilamamakla birlikte bu degere yakin en iyi tahmin olur.

Bu ¢aligmada eksik verileri hesaplamak i¢in tiim aylik veriler arka arkaya dizilerek
“yi1l sayis1 * 12” uzunlugunda tiim istasyonlar i¢in veri seti olusturulmustur. Daha sonra
eksik verisi bulunan istasyonlarin komsu istasyonlarla olan dogrusal, iis, iistel, logaritmik
denklem tiirlerine gore R? (belirleme) katsayilar hesaplanmistir. Komsu istasyonlar ile en
yiiksek Rz’yi veren denklem tipi secilmis ve eksik verilerin tahmini bu denklem
kullanilarak yapilmastir.

Regresyon denklemleriyle ilgili detayli bilgiler i¢in Akpinar (2007) kaynagindan

yararlanilabilir.
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2.4. Homojenlik Testleri

Iklim degisikligiyle ilgili ¢alismalarda, homojen serilerin kullanimi ¢ok énemli bir
rol oynamaktadir (Zaifoglu vd., 2017). Homojen serilerdeki degisimler, iklim ve havadaki
degisikliklerden kaynaklanmaktadir (Conrad ve Pollak, 1950). Yani iklimsel olmayan
degisikler zaman serisinin homojenliginin bozulmasma sebep olabilir. Olgiim
istasyonlarinin konumunun degistirilmesi, gevresel faktorlere maruz kalmasi, alet ve ayar
hatalar1 iklim verilerindeki homojenligi etkilemektedir (Peterson vd., 1998). Bu nedenle,
ozellikle iklim degisikligi calismalarinda istasyonlardan alinan verilerin homojenlik
analizinin yapilmasi énemlidir.

Homojenligi 6lgmek icin bir¢ok yontem Onerilmektedir ancak aralarinda iki tanesi
dikkat ¢ekmektedir. Bunlar; goreceli ve mutlak yontemlerdir. Goreceli yontemlerde, ana-
lizler yapilirken komsu istasyonlardan gelen veriler kullanilir, ancak mutlak yontemlerde,
sadece analizi yapilan istasyonun verileri kullanilir (Wijngaard vd., 2003). iki komsu istas-
yon arasinda korelasyon c¢ok iyiyse goreceli yontemler Onerilebilir. Bununla birlikte,
komsu istasyonlardaki fiziksel degisiklikler ayn1 anda meydana geldiginde, es zamanl
modifikasyon veya 6l¢iim aletlerinin degistirilmesi gibi, goreceli yontemler, homojensizli-
gin tespit edilmesinde basarisiz olabilir (Karabdrk vd., 2007). Bu tiir problemlerle karsilas-
mamak i¢in bu c¢alismada akim verileri i¢in mutlak yontemler kullanilmistir. Mutlak
yontemler uygulanirken Wijngard vd. (2003) tarafindan Onerilen 2 asamali yontem
kullanilmustir. Tk asama; mutlak testlerden secilen SNHT (Alexandersson, 1986), Pettitt
(Pettitt, 1979), Buishand Sira (Buishand, 1982) ve Von Neumann Oran (Von Neumann,
1941) testleri ile tiim istasyonlarin homojenliklerinin kontrol edilmesidir. Bu dort testte de
homojenlik sifir hipotezi (Hp) ile kontrol edilir, Hy kabul edilirse seri homojendir ve veriler
ayni toplumdan gelmistir. Ho reddedilirse karsi hipotez olan H; hipotezi kabul edilir ve
seride ani bir degisim var demektir. SNHT, Pettitt ve Buishand testleri zaman serisinde
homojenligin bozuldugu yili tespit edebilirken, Von-Neumann Testi’nde bu miimkiin
degildir. Ikinci asamada ise; dort testin degerlendirilmesi smiflandirilarak yapilmistir. Sifir
hipotezini (Ho) reddeden test sayisina bagli yapilan siniflandirmada ti¢ sinif kullanilmistir.
Bu siniflar:

e Smif 1: Homojen (Eger yapilan dort testten en fazla bir tanesi Hy hipotezini
redderse)

e Smif2: Siipheli  (Eger yapilan dort testten iki tanesi Ho hipotezini redderse)
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e Sif 3: Asini siipheli (Eger yapilan dort en az {i¢ tanesi Hy hipotezini redderse),
seklindedir (Wijngard vd., 2003).

Bu tez calismasinda homojenlik analizleri yillik ortalama akim degerleri tizerinden
yapilmis olup giiven seviyesi %95 alinmistir. Homojenlik bakimindan siipheli (Sinif 2) ve

cok siipheli (Smif 3) verilere sahip istasyonlar ¢alisma kapsamindan ¢ikarilmistir.

2.4.1. Standart Normal Homojenlik Testi (SNHT)

Alexandersson (1986) tarafindan gelistirilen bu test bir¢ok hidrolojik ¢alismada

kullanmilmistir. Bu testte, incelenen serinin bir “k” noktasini referans alarak seri ikiye

boliniir ve denklem 1 ile test istatistigi olan T(k) degeri hesaplanir Y gozlem degerlerinin
ortalamasi, Yj her bir yil i¢in gézlem degerleri ve s ise standart sapma olmak iizere T(k) su

sekilde hesaplanir:

T(k)=kZz,’+ (nk)Z,’ k=123,...n 1)

Burada, 7, = =Xk, (Y, —Y) /s ve Z, = — 3%, (Y, — V) /s “dir.

Eger, seride “K” yilinda bir degisim meydana geldiyse test istatistigi olan T(K) en
bliyiik degerini alir. Bu durumda Ty test istatistigi:

Ty = maksicx<n T (k) 2)

Ty test istatistigi tablo degerini asarsa Ho hipotezi reddedilir. Bu testin kritik degerleri

Tablo 3’te verilmektedir.

Tablo 3. Veri sayisina (n) bagli %99 ve 95 giiven seviyelerinde (GS) Ty kritik degerleri

o 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
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2.4.2. Pettitt Testi
Pettitt (1979) tarafindan gelistirilen parametrik olmayan bu test bir zaman serisindeki
degisim noktasini belirleyebilmektedir. Y; her bir yil i¢in gézlem degerleri olmak {izere:

Yi (Y1,Y,...Y,) degerleri 1y, Iy, ....ry olarak siralanir. Test istatistigi olan Xy soyle

hesaplanir:
Xe =2¥8 .1 —k(n+1) k=123...n (3)
Eger, seride “E” yilinda bir degisim meydana geldiyse test istatistigi olan Xy mutlak
en biiylik degerini alir. Xy degerleri grafik olarak cizilerek mutlak en biiyiik degeri bu-
lunabilir.

Xg = maks;cpen | Xkl (4)

X tablo degerini asarsa Ho hipotezi reddedilir. Bu testin kritik degerleri Tablo 4’te

verilmektedir.

Tablo 4. Veri sayisina bagli %99 ve 95 giiven seviyelerinde Xg kritik degerleri

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

2.4.3. Buishand Sira Testi

Buishand (1982) tarafindan 6nerilen bu testin test istatistigi olan R, diizeltme orani

olarak adlandirilmakta ve s0yle hesaplanmaktadir:

R = (maks;<k<n Sk — Minj<ken Sk )/ (5)

Burada s, standart sapma; S; ve S; kismi toplamlardir.
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Se=0veS; =Yk (v,-Y) k=1,2,..n (6)

Veri serisi homojen oldugu zaman S* degeri 0 olacaktir ¢iinkii Yi’nin sistematik sap-

masi1 olmayacaktir.
Buishand Sira Testi’nde R /+/n i¢in kritik degerler Tablo 5’te verilmektedir. Bulunan
R /+/n degeri tablo degerini asarsa Ho hipotezi reddedilir.

Tablo 5. Veri sayisia bagli %99 ve 95 giiven seviyelerinde R /v/n kritik degerleri

n

Gs 20 30 40 50 70 100
%099 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

2.4.4. VVon-Neumann Oran Testi
Von Neumann (1941) tarafindan 6nerilen bu testte, test istatistigi olan Nyy ardisik

farklarin kareleri toplaminin varyans degerine orani olarak tanimlanir ve asagidaki formiil

ile hesaplanir.

Ny = B (Y = Y142)? / 2L, (Y = Y)? (7)
VVon-Neumann Testi’nin Buishand (1981) tarafindan 6nerilen kritik degerleri Tablo

6’da verilmektedir. Bulunan Nyy degeri tablodaki kritik degeri asarsa Hy hipotezi kabul

edilir.

Tablo 6. Veri sayisina bagl %99 ve 95 giiven seviyelerinde Nyy kritik degerleri

o 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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2.5. Egilim (Trend, Gidis) Analizi

Belirli zaman araliklariyla gézlenen ve kaydedilen istatistiksel veriler zaman serile-
rini meydana getirirler. Zaman serileri analizlerinin yapilmasinin amaci; incelenen degis-
kenin zaman igindeki seyrinin arastirilmasi, hidrolojik siireclerdeki diizensizliklerin belir-
lenerek ileriye yonelik tahminlerin yapilmasidir (Aytekin, 2012).

Belirli bir zaman aralig1 i¢in, bir biiylikliiglin 6l¢iilen degerlerinde anlamli azalma ya
da artma (egilim) olup olmadigini sinamak i¢in yapilan istatistiksel testlere egilim analizi
yontemleri denir. Hidrolojik biiyiikliikler (sicaklik, akis, yagis gibi) zamanla rastgele
degisen bir karakteristik gosterdigi icin siirekli artma ya da azalma egilimi arastirilmak
istendiginde 6zel yontemler kullanilmasi1 gerekmektedir (Helsel ve Hirsch, 1992).

Egilim analizleri genellikle parametrik ve parametrik olmayan yontemlerle
yapilmaktadir. Klasik parametrik yontemler lineerlik, normal dagilim ve bagimsizlik gibi
kabullere dayanirken parametrik olmayan yontemlerde verilerin normal dagilima uyma
zorunlulugu yoktur. Son yillarda iklim degisikligine etki eden parametrelerin istatistiksel
analizinde daha ¢ok parametrik olmayan yontemler kullanilmaktadir. Bunun sebebi;
hidroklimatolojik veriler genellikle kisa siireli, i¢erisinde eksik verileri barindiran, ¢arpik
dagilima sahip verilerdir. Verilerde 6nemli miktarda mevsimsellik vardir (Partal, 2002). En
cok kullanilan parametrik olmayan yontemler Mann-Kendall, Spearman’in Rho, Sen’in
Egilim Egim, Mann-Kendall Mertebe Korelasyon yontemleridir (Partal, 2002; Kahya ve
Kalayci, 2004; Dabanli, 2017).

Bu c¢alismada akim verileri aylik ortalama (12 ay i¢in ayr1 ayr1) ve yillik ortalama
olarak degerlendirilmistir. Egilim analizi uygulamak igin parametrik olmayan
yontemlerden Mann-Kendall Yontemi ve grafik yontemlerden olan Sen’in Yenilik¢i ve
Sen’in Gegis Egilim yontemleri kullanilmistir. Ayrica, Mann-Kendall Yontemi’ni
uygulamadan 6nce i¢sel bagimlilik 6l¢iilmiis, bagimlilik tespit edilen verilerde arindirma
yapilmistir. Mann-Kendall Yontemi ile egilim bulunan verilerde Sen’in Egilim Egim

Yontemi ile egilimin biiyiikligii (egimi) hesaplanmistir.
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2.5.1. Mann-Kendall Yontemi

Mann (1945) ve Kendall (1975) tarafindan gelistirilen ve parametrik olmayan bu
yontem, egilim analizi ¢alismalarinda en sik uygulanan yontemdir. YoOntem, rastgele
degiskenin dagilimindan bagimsizdir.

Bu yontem ile bir zaman serisinde egilim olup olmadig sifir hipotezi; “ Ho: egilim
yok” ile kontrol edilmektedir. Yontemin uygulanmasi soyledir:

Veri setindeki X elemanlart x; < x, < x3 ... ... < x, olacak sekilde kiigiikten biiyiige
dogru siralanir. Burada x; ve X; veri degerlerini; 1, j harfleri indisi ve n degeri de zaman
serisinin uzunlugunu temsil etmek iizere:

¢ i<j i¢in x; < X; olan (X;, X;j) ¢iftlerinin say1s1 P,

¢ i<j i¢in x; > X; olan (X;, Xj) ¢iftlerinin say1s1 ise M olarak ifade edilirse test istatistigi

olan S:

S=P-M 8)

seklinde ifade edilir. Buradan test istatistigi (S) ve veri sayisina (n) baglh olarak Kendall

korelasyon katsayis1 su sekilde hesaplanir:

S

U= n-ya %)

Burada, n.(n-1)/2, (xi, X;) ciftlerinin toplam sayisim1 gostermektedir. Kendall
korelasyon katsayisinin degeri —1 ile 1 arasinda degisebilir.

n > 10 oldugu zaman S degerinin varyansi su sekilde hesaplanir:

Var (S) = [n(n—1)(2n + 5)/18] (10)

Eger seride birbirine esit gozlemler varsa varyans su sekilde hesaplanir:

Var(S) = [n(n—1)2n+5) — X;t; (t; —1)(2t; + 5)]/18 (1)
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Burada; tj, sayisal degeri esit olan gozlem alt kiimelerindeki eleman sayilarini
gostermektedir. Ornegin incelenen seride 5 gdzlem aymi degeri tasiyorsa t;=5, 3 gozlem
ayni degerde ise t;=3 ve ayrica degerleri ayni olan ikiser gozlemli iki grup bulunuyorsa
t3=2, t,=2 alinmalidir.

Serinin varyansi hesaplandiktan sonra standart normal Z degeri asagidaki denklem

araciligiyla elde edilebilir:

o S>0ise

Z7=< 0 , 0 ise (12)
S+1 ,
Wmo Rk S <O0ise

Hesaplanan Z’nin mutlak degeri, secilen a anlamlilik diizeyine karsilik gelen normal
dagilimin Z,, degerinden kiiciikse sifir hipotezi kabul edilmekte; incelenen zaman
serisinde egilim olmadigi, biiylikse egilim oldugu ve S degeri pozitif ise egilimin artan
yonde, negatif ise azalan yonde oldugu sonucuna varilmaktadir. Normal dagilima ait Z
degerleri Ek-1’de verilen standart normal dagilim tablosundan elde edilmektedir. Bu
calismada 0=0,05 anlamlilik diizeyi se¢ilmistir.

Bu calismada Mann-Kendall Yontemi aylik ve yillik ortalama akim verilerine
MATLAB programinin R2014a siiriimiinde gerekli kod yazilarak uygulanmstir.

Mann-Kendall Yontemi’nin uygulanmasindan oOnce seride ig¢sel bagimliligin
otokorelasyon analizi yardimiyla tespit edilmesi gerekmektedir. Belli bir anlamlilik
diizeyinde igsel bagimlilik giderilmeli ve Mann-Kendall Yontemi daha sonra

uygulanmalidir (Van Storch ve Navarra, 1995).

2.5.1.1. i¢sel Bagimhihgin Tespiti ve Otokorelasyon Analizi

Icsel bagimlik ya da serisel korelasyon, hidrolojik zaman serilerinin analizinde
dikkate alinmasi gereken 6nemli bir problemdir. I¢sel bagimlilik zaman serisindeki ardisik
degerlerin birbirini etkileme durumu olarak adlandirilabilir. Ozellikle pozitif bir serisel
korelasyon varsa egilim sonucunda belirli bir Onem seviyesinde gergekte olmasi

gerckenden daha 6nemli bir egilim bulunacaktir (Van Storch ve Navarra, 1995). Yani, bir
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zaman serisinde serisel korelasyonun varligi, incelenen veri setinde egilim olmadig1 halde
test sonucunda anlamli bir egilim bulunmasi olasilifin1 artirmakta ve incelenen veri
grubuyla ilgili yanlis bir kaniya varilmasina sebep olmaktadir.

Serinin ig¢sel bagimliligin1 6lgmek amaciyla otokorelasyon analizi yapilir. Bir zaman
serisinde, ardisik degerler arasindaki bagimliligin bir Olgiisii olan k zaman aralikli

otokorelasyon katsayisi agagidaki formiille hesaplanir (Bayazit, 1996):

n—kre,.. _ =
_ Yicy [xi=x) (x4 —2)] (13)

Tk AN
burada; xi: seri degerleri; X : serinin ortalamasi; n: veri uzunlugudur. k ise 6teleme sayisi
olup 1 alinir.

Bulunan 1 aralikli otokorelasyon sayisinin anlamliligi Douglas vd. (2000) tarafindan

onerilen belli bir anlamlilik diizeyinde s0yle sinanir:

ZlZ
Iry| > e (14)

ise seride i¢sel bagimlilik vardir ve etkisi giderilmelidir. Burada n veri sayis1 ve Zy; segilen
o anlamlilik diizeyine karsilik gelen normal dagilimm kritik degeridir. Igsel bagimlilik
tespitinde «=0,05 alinmaktadir. Anlamlilik diizeyine gore Z,, degeri 1,96 olarak
belirlenmistir.

Veri setlerindeki igsel bagimliligi gidermek icin ¢esitli yaklagimlar ileri stiriilmiistiir.
En ¢ok kullanilan yontem Von Storch ve Navarra (1995) tarafindan Onerilen zaman
serisine 6n arindirma (pre-whitening) uygulamasi yapilmasidir.

Von Storch ve Navarra (1995), 6n arindirma islemini asagidaki formiil yardimiyla

uygulayip yeni bir seri elde ederek Mann-Kendall Yontemi’ni bu seriye uygulamislardir:
Yo = X — X (15)
burada; Yi on arindirma yapildiktan sonraki serinin yeni degerlerini; r; otokorelasyon

katsayisini; X; serinin t anindaki degerini ve X, serinin t-1 anindaki degerini

gostermektedir.
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Icsel bagimliligin giderilmesinde siklikla kullanilan én arindirma yontemi ile ilgili
Yue vd. (2002) calismalarinda, bazi simulasyon deneyleri yapmislar ve bu yontem ile
gercekte var olan egilimin giderildigini ve bu yontemin pozitif bir serisel korelasyon varsa
iyi sonug¢ verdigini, negatif serisel korelasyon oldugunda ise basarili olmadigin
gormiiglerdir. Bu sebeple Yue vd. (2002), igsel bagimlilig1 ger¢ekte var olan egilimi yok
etmeden gidermek i¢in farkli bir yontem olan TFPW Yontemi’ni gelistirmislerdir. Bu

yonteme gore hesaplanan 1 aralikli otokorelasyon sayisi (r7) istatistik olarak anlamli ise

(Iry] > \/%), TFPW Yontemi su sekilde uygulanir:

e X = bg+ byt dogru denklemi gézlem degerleri (x) ile zaman degerleri (t=1,2..n. yila

kadar) arasinda Sekil 3’teki gibi kurulur ve dogrunun egim (b;) hesaplanir.

Yt =Xt_b1t (16)

25 - X =-0,0307t + 9,4415
~ 20 - °
> o
3,15 ® e * .
S o’ o o *
E‘ 10 .\‘;‘_!_..._.

® ° ]
0 T T T T 1
0 10 20 30 40 50
t (zaman)

Sekil 4. Gozlem degerleri ve zaman arasindaki regresyon dogrusu

e Denklem 16°da seriden egilim ¢ikarilir, orjinal serinin Ozellikleri degismez.

Egilimin lineer oldugu kabul edilir.

Y/ =Y, —nY (17)
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e Denklem 17°de kalan serideki i¢sel bagimlilik giderilir.

Y/ =Y/ + byt (18)

e Denklem 18’de egilim seriye yeniden eklenir, i¢sel bagimlilik giderilmis olur. Bir
yil eksik (ilk yil) veri seti elde edilir.

TFPW Yontemi uygulandiktan sonra elde edilen Y;' serisine Mann-Kendall Yontemi
uygulanir.

Bu tez calismasinda yillik ve aylik 6l¢ekte analizi yapilan ortalama akim verilerine
Mann-Kendall Yontemi’nden once igsel bagimliligi 6lgmek i¢in otokorelasyon analizleri
yapilmis, a=0,05 anlamlilik diizeyinde anlamli bulunan igsel bagimlilik i¢in veri setlerine
Yue vd. (2002) tarafindan onerilen TFPW Yontemi uygulanmistir. Uygulamadan sonra
elde edilen yeni verilere Mann-Kendall Yontemi uygulanarak egilim analizleri

gerceklestirilmistir.

2.5.2. Sen’in Egilim Egim Yontemi

Sen (1968) tarafindan gelistirilen bu yontemde egilimlerin lineer egimleri (birim
zamandaki degisim) hesaplanabilir. Bu yontem eksik degerlerin bulundugu kayitlara
uygulanabilmektedir (Partal, 2002). Yo6ntemin uygulanist séyledir:

Xj ve Xk j ve k zamanlarindaki veriler olmak tizere; j > k olmak sartiyla;

N =n(n—1)/2 adet Q; (i=1,2...N) degeri vardir. Burada n veri uzunlugudur. Q;

degerleri agsagidaki formiil yardimiyla bulunur:

D .

Q== (19)
Bulunan Q; degerleri kiigiikten biiylige dogru Q; < Q; < Q5 ... ..... Q4 seklinde
siralanir.

Qi degerlerinin medyani egilimin egimini verir. Medyan, N sayisinin tek ve ya ¢ift

olma durumuna gore asagidaki gibi hesaplanir:
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Q= [Q%] , N tek ise (20)

Q= {% [Qg + Qg]},N cift ise (21)

Bu tez calismasinda Mann-Kendall Yontemi ile egilim bulunan verilerin egilim
egimleri Sen’in Egilim Egim Yontemi yardimiyla hesaplanmistir.
Bu calismada Sen’in Egilim Egim Yontemi MATLAB programimin R2014a

stiriimiinde gerekli kod yazilarak uygulanmaistir.

2.5.3. Sen’in Yenilik¢i (Innovative) Egilim Yontemi

Sen (2012) tarafindan ortaya atilan Yenilik¢i (Innovative) Egilim Yontemi dogrusal
grafik formunda bir yontemdir. Bu yontemin en Onemli 0&zelligi hicbir varsayim
icermemesidir. Bu yontemde verilerin normal dagilima uymamasi, veri uzunlugunun kisa
olmasi, verilerin i¢sel bagimliliginin bulunmasi dnemli degildir (Sen, 2012). Bu yaklagimin
Mann-Kendall, Spearman Rho gibi parametrik olmayan yontemlere kiyasla en Onemli
ozelligi egilimine bakilan zaman serisinin bagimli veya bagimsiz olmas: fark etmeksizin
tlim veri serilerine uygulanabilir olmasidir (Dabanli, 2017). Yontemin uygulanisi soyledir:

e Gozlem degerleri baslangi¢c tarihinden itibaren esit uzunlukta ikiye bdliinerek
kiiclikten biiyiige dogru siralanir.

eilk alt seri x-eksenine, ikinci alt seri ise y-eksenine gelecek sekilde Kkartezyen
koordinat diizlemine Sekil 5’te goriildiigii sekilde yerlestirilir.

e Grafik tizerinde 45° dogrusu ¢izilir.

e Eger veriler 1:1 (45°) dogrusu ilizerine diiser veya bu dogruya c¢ok yakin diiserse
pratik olarak incelenen seride egilimin olmadig: anlasilir. Eger veriler 1:1 (45°) dogrusu
istiine (altina) diiser ve siirekli egriden uzaklasacak sekilde artiyor (azaliyor) ise bu egilim
tirtine tekdiize artan (azalan) egilim ismi verilmektedir. Siirekli bir artis (azalig) kiigiik
degerlerde gostermeyip, degerler biiylidiikce artan (azalan) karakterde olan serilere de

tekdilize olmayan artan (azalan) egilim sahip seriler denilmektedir (Dabanli, 2017).
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54— —— — =’
artan egilim bolgesi

+

13

® Trend olmayan
11 Y

B Tekdiize artan

# Tekdiize azalan

Zaman serisinin ikinci yarisi
(Vo]

7 + Tekdiize olmayan
artan
A Tekdiize olmayan
5 azalan

azalan egilim bolgesi

3 5 7 9 11 13 15

Zaman serisinin ilk yarisi

Sekil 5. Azalan, artan ve egilim olmayan serilerin gosterimi (Dabanli, 2017)

Sen (2012) tarafindan Onerilen bu yontemin bir {stlinliigli de hidrometeorolojik
verilerin zaman serilerinin uzman bakis agis1 altinda en az “diisiik”, “orta” ve “yiliksek”
olmak tizere ii¢ alt siifa ayrilabilmesidir (Sekil 6). Boylece verinin kendi igerisinde kritik
oneme sahip 6zellikle yliksek ve diisiik degerlerin durumlar1 daha gercekei bir bigimde
ortaya konabilir. Ozellikle yiiksek degerlerin drnegin yagis verisi ele alindiginda taskin
riskine ve sikligina isaret ettigi anlasilirken, diisiik degerleri de kuraklik siklik durumuna
isaret eder. Gelecekte taskinlarin daha sik goriiliip goriilmeyecegi, ya da kurakligin ayni
sekilde daha az veya daha fazla siklikta gerceklesip gerceklesmeyecegi kolaylikla
anlagilabilir. Verilerin kag¢ smifa ayrilacagina karar verebilmek i¢in 6ncelikle tiim verinin
ikiye ayrilarak sagilma diyagramlari elde edildikten sonra, saciliglara gore karar vermek
daha kolay olacaktir (Dabanli, 2017).

Bu tez calismasinda yillik ve aylik ortalama akim verilerine Sen’in Yenilik¢i
Yontemi uygulanirken veriler diisiik, orta ve yiiksek degerler olarak siniflandirilmis olup

sonuglar tablolastirilmistir.
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Sekil 6. Sen’in  Yenilik¢i Egilim  Yontemi’nde  verilerin
siniflandirilmasi

2.5.4. Sen’in Gegis (Crossing) Egilim Yontemi

Sen (2018) tarafindan ortaya atilan Gegis (Crossing) Egilim Yontemi literatiirdeki en
yeni egilim analizi yontemlerinden biridir. Bu yontem, zaman serisinin gegis 6zelliklerine
baglidir. Burada da, tipki Sen’in Yenilik¢i Egilim Yontemi gibi serinin bagimli ya da
bagimsiz olmasi1 6nemli degildir. Yontemin uygulanisi soyledir:

e Grafik tizerinde, x ekseninde zaman degerleri, y ekseninde gozlem degerleri olmak
lizere zaman serisi ¢izilir.

e Cizilen grafikte gozlem degerlerinin ortalamasi ve ortanca yil isaretlenerek zaman

serisinin orta noktasi bulunur (Sekil 7).
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¢ Bulunan orta noktadan gegmek sart1 ile art1 ve eksi yonlii birden ¢ok egim ¢izgisi
cizilir. Bu yonteme gore en uygun egilim c¢izgisi, grafik iizerinde ¢izilen zaman serisinin
merkezinden gegcen ve grafigi en fazla noktada kesen egim ¢izgisidir. Cizilen egim
cizgilerinden grafigi en ¢ok noktada kesen ¢izgi “egilim ¢izgisi” segilir.

e Secilen egilim ¢izgisinin zaman serisini kestigi list ge¢is ve alt gecis sayis1 bulunur

(Sekil 8). Test istatistigi olan C katsayisi alt ve list gegislerin ortalamasidir.

Kesit sayisi

Egilim
cizgisi

11

Hidroklimatoloiik degisken

5 10 15 20 25
Zaman

Sekil 7. Zaman serisinin orta noktasinin bulunmasi ve egilim ¢izgisi

(Sen, 2018)

Hidroklimataolojik Degisken

Zaman

..:'3-4 Alt gecis st gecis

Sekil 8. Sen’in Gegis Egilim YoOntemi’nde alt ve iist gecislerin bulunmasi
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o C gecis sayisinin giiven sinirlarini bulmak i¢in 6nce gecis sayisinin ortalamasini ve
varyansint bulmak gerekir. Sen (1991) tarafindan Onerilen yaklasima goére ortalama su

sekilde bulunur:
E (N,) =np(1—p) (22)

Denklem 22’de n gbézlem sayisi ve p gegis seviyesidir ve en biiylik gecis sayisi i¢in

p= 0,5 alinir. Yani;

E(N,) =n#05%(1-0,5) =0,25n (23)
olur. Gegis sayisinin varyanst ise :

V(N,) = E(N,)(1 = 3p + 3p?) (24)
formiiliiyle hesaplanir. Yine p=0,5 ve E(N,) yerine konulursa;

V(N,) =0,25n(1—3%0,5+3%0,5%) =0,0625n (25)

olur. C sayisinin giiven sinirlarini bulmak igin normal dagilimdaki standart normal

degisken formiilii kullanilir:

g = XX (26)

Burada x standart normal dagilima sahip degisken, x ortalama, Sy standart sapma ve

Z de standart normal degisken degeridir. S, = ,/Var, oldugu bilinmektedir. Buradan

giiven siirlart:

_ X-E(Ny _ x-025n

+Z JV(INY) \/0,0625n

(27)

formiilii yardimiyla bulunur. C gegis sayisi alt ve iist sinirlarin arasinda kalirsa bu seride

egilim olmadigy, aksi takdirde egilim oldugu kabul edilir. Egilimin yonii ile ilgili olarak ise
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egilim ¢izgisinin egim degeri pozitif ise artan yonde, negatif ise azalan yonde egilim vardir
denir. Bu c¢alismada Sen’in Gegis Egilim Yontemi aylik ve yillik ortalama verilere
MATLAB programinin R2014a siiriimiinde gerekli kod yazilarak uygulanmistir. Bu
programda ilgili kod yazilirken egim ¢izgileri 0,001 araliklarla 1000’er adet artan ve azalan

egim olacak sekilde toplamda 2000 adet ¢izdirilmistir.



3. BULGULAR VE iRDELEME

3.1. Eksik Verilerin Tamamlanmasi

Calisma kapsaminda, segilen en uygun regresyon modelleriyle D22A006, D22A007,
D22A052, D22A055 D22A058, D22A062, D22A063, D22A072, D22A080, D22A085,
D22A087, E22A015, E22A028 ve E22A047 istasyonlarinda aylik verilerdeki eksiklikler

tamamlanmis, daha sonra yillik ortalamalar hesaplanmustir.

3.2. Homojenlik Testlerinin Bulgular:

Calisma kapsaminda analizi yapilan 19 adet AGI’nin yillik ortalama akim verileri ile
yapilan homojenlik testlerinin bulgulari Tablo 7°de verilmektedir. S6z konusu bulgular
incelendiginde, %95 giiven seviyesinde yapilan homojenlik testleri sonucunda E22A047,
D22A007, D22A052, D22A087 ve E2A032 istasyonlarinin homojenlik bakimindan 2. sinif
(stipheli) verilere sahip oldugu tespit edilmistir. Bu sebeple bu istasyonlar ¢alisma kapsami
disina ¢ikarilmistir. Bu istasyonlarin homojenliginin bozulmasina istasyonlarinin konu-
munun degistirilmesi, ¢evresel faktdrlere maruz kalmasi, alet ve ayar hatalari, sehirlesme
gibi faktorler sebep olmus olabilir. Homojen olan ve olmayan istasyonlarin dagilimi

Sekil 3’te gosterilmektedir.

3.3. Ii¢sel Bagimlihgin Tespiti ve Otokorelasyon Analizlerinin Bulgular

Bu kisimda, Tablo 8’de gosterildigi gibi istasyonlarin aylik ve yillik ortalama akim
verileri i¢in otokorelasyon katsayilar1 hesaplanmis olup %95 giiven seviyesinde bagimlilik
tespit edilen verilerin i¢sel bagimliligini gidermek i¢in Onceki boliimde anlatilan TFPW
Yo6ntemi uygulanmis ve daha sonrasinda verilere Mann-Kendall Ydntemi uygulanmustir.

Tablo 8’¢ gore D22A055 nolu istasyon igin Haziran, D22A058 i¢in Kasim,
D22A062 i¢in Haziran, D22A072 i¢in Mart, D22A080 i¢in Haziran, E22A013 i¢in Mayis
ve Haziran ve E22A045 i¢in Aralik aylarindaki ortalama verilerde tespit edilen bagimlilik
TFPW Yontemi ile giderilmistir.


Faruk
Dörtgen
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Tablo 7. Akim g6zlem istasyonlar1 i¢in homojenlik testlerinin bulgulari

. Test Degisim Sonuc¢
Istasyon TestAdt | joiatistigi | Yih (Ho:Kabul/Red) Sumf
Pettit 134 - Kabul
SNHT 2,295 - Kabul
D22A006 . Sinif 1: Homojen
Buishand 0,990 - Kabul
Von-Neuman 1,880 - Kabul
Pettit 205 1998 Red
SNHT 5,966 - Kabul
D22A007 . Sinif 2: Siipheli
Buishand 1,458 - Kabul
Von-Neuman 0,867 - Red
Pettit 84 - Kabul
SNHT 3,143 - Kabul
D22A052 . Smnif 2: Siipheli
Buishand 1,641 1993 Red
Von-Neuman 1,391 - Red
Pettit 73 - Kabul
SNHT 3,169 - Kabul .
D22A055 Sinuf 1: Homojen
Buishand 1,129 - Kabul
Von-Neuman 2,304 - Kabul
Pettit 88 - Kabul
SNHT 4,087 - Kabul )
D22A058 . Sinif 1: Homojen
Buishand 1,765 1993 Red
Von-Neuman 1,520 - Kabul
Pettit 118 2003 Red
SNHT 5,977 - Kabul ) ;
D22A062 _ Sinif 1: Homojen
Buishand 1,052 - Kabul
Von-Neuman 1,920 - Kabul
Pettit 96 - Kabul
SNHT 2,495 - Kabul .
D22A063 . Smif 1: Homojen
Buishand 1,227 - Kabul
Von-Neuman 1,564 - Kabul
Pettit 67 - Kabul
SNHT 11,389 2006 Red )
D22A072 . Sinif 1: Homojen
Buishand 0,917 - Kabul
Von-Neuman 1,972 - Kabul
Pettit 53 - Kabul
SNHT 4,094 - Kabul ]
D22A080 ) Siuf 1: Homojen
Buishand 0,792 - Kabul
Von-Neuman 1,944 - Kabul




Tablo 7’nin devami
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Pettit 77 - Kabul
SNHT 6,234 - Kabul
D22A085 . Sinif 1: Homojen
Buishand 1,197 - Kabul
Von-Neuman 1,689 - Kabul
Pettit 94 1998 Red
SNHT 5,686 - Kabul
D22A087 ) Sinif 2: Siipheli
Buishand 1,532 1998 Red
Von-Neuman 1,690 - Kabul
Pettit 144 - Kabul
SNHT 3,858 - Kabul )
E22A002 . Smif 1: Homojen
Buishand 1,174 - Kabul
Von-Neuman 1,764 - Kabul
Pettit 108 - Kabul
SNHT 3,708 - Kabul )
E22A013 . Smif 1: Homojen
Buishand 0,862 - Kabul
Von-Neuman 1,920 - Kabul
Pettit 75 - Kabul
SNHT 4,693 - Kabul )
E22A015 ) Smif 1: Homojen
Buishand 1,470 - Kabul
Von-Neuman 1,721 - Kabul
Pettit 275 2003 Red
SNHT 1,530 2003 Red
E22A032 . Sinif 2: Siipheli
Buishand 1,415 - Kabul
Von-Neuman 2,092 - Kabul
Pettit 156 - Kabul
SNHT 3,947 - Kabul
E22A033 . Sinif 1: Homojen
Buishand 1,369 - Kabul
Von-Neuman 1,739 - Kabul
Pettit 157 - Kabul
SNHT 3,273 - Kabul
E22A045 . Sinif 1: Homojen
Buishand 1,222 - Kabul
Von-Neuman 2,015 - Kabul
Pettit 192 - Kabul
SNHT 10,045 2013 Red
E22A047 ) Smnif 2: Siipheli
Buishand 1,543 1993 Red
Von-Neuman 1,540 - Kabul
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3.4. Yilik Egilim Analizlerine Ait Bulgular ve irdeleme

3.4.1. Yilik Ortalama Akimlar icin Mann-Kendall Yontemi’nin Bulgulari

Yillik ortalama akim degerleri i¢gin Mann-Kendall Yo6ntemi’nin bulgular1 Tablo 9°da
verilmektedir. ilgili tablo incelendiginde, tiim istasyonlarda hesaplanan Z degerinin mutlak
degeri %95 giiven seviyesi i¢in kritik deger olan 1,96’dan kiigiik oldugu i¢in Hy hipotezi

kabul edilmis ve higbir istasyonda egilime rastlanilmamugtir.

Tablo 9. Yillik ortalama akim degerleri igin %95 giiven seviyesinde Mann-Kendall
Y 6ntemi’nin bulgulari

) Kl\élsggll Hesaplanan Egilim
Istasyon | Veri Arah@ | Parametre  Test ])egeri Ho Y\'(;(:] .
Istatistigi
D22A006 1966-2015 Qort -10 -0,09104 Kabul Yok
D22A055 1980-2005 Qort 53 1,14616 Kabul Yok
D22A058 1981-2012 Qort -60 -0,95677 Kabul Yok
D22A062 1981-2010 Qort 83 1,46296 Kabul Yok
D22A063 1980-2013 Qort 33 0,47438 Kabul Yok
D22A072 1983-2008 Qort 55 1,19024 Kabul Yok
D22A080 1984-2009 Qort 17 0,35266 Kabul Yok
D22A085 1985-201 Qort 63 1,36658 Kabul Yok
E22A002 1968-2015 Qort -38 -0,32886 Kabul Yok
E22A013 1963-2004 Qort 83 0,88867 Kabul Yok
E22A015 1986-2015 Qort -7 -0,10705 Kabul Yok
E22A028 1962-2013 Qort 86 0,67074 Kabul Yok
E22A033 1966-2015 Qort 81 0,66919 Kabul Yok
E22A045 1970-2015 Qort 111 1,04150 Kabul Yok
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3.4.2. Yilhk Ortalama Akimlar icin Sen’in Yenilik¢i Egilim Yontemi’nin
Bulgulan

Yillik ortalama akim degerleri igin Sen’in Yenilik¢i Egilim Yo6ntemi’nin grafikleri
D22A006, D22A055, D22A058, D22A062, D22A063 ve D22A072 istasyonlar: icin
Sekil 9°da, D22A080, D22A085, E22A002, E22A013, E22A015, E22A028 istasyonlari
icin Sekil 10°da, E22A033 ve E22A045 istasyonlari i¢in Sekil 11’°de verilmektedir.

Bu yontemde verilerin smiflandirmas: yapilirken 6nce sagilim diyagrami ¢izilip
sonrasinda uzman gorlisii yardimiyla ka¢ sinifa ayrilacagina karar vermek daha uygun
olmaktadir (Dabanli, 2017). Bu noktada verilerin smiflandiriimasinda farkli algilama
durumlar1 meydana gelebilir. Bu ¢alismada da verilerin 6nce sagilim grafikleri ¢izilmis
daha sonra veriler diisilk, orta ve yiikksek degerler olarak her bir veri seti igin
smiflandirilmistir. Sekillerdeki yatay ve diisey eksenler siniflandirmaya uygun olacak
bicimde ii¢ kisim seklinde ayarlanmistir.

Yillik ortalama akimlarin egilim durumlarinin verilerin diisiik, orta ve yiiksek olarak
smiflandirilarak irdelendigi bulgular Tablo 10°da goriilmektedir. Egilim bulunan kisimlar
koyu renkle isaretlenmistir. Analizi yapilan 14 istasyonda yillik ortalama akimlar diisiik,
orta ve yliksek degerler icin farkli egilimler gostermistir.

Diisiik degerlerde istasyonlarin %28,57’sinde egilim goriilmezken, %21,43’linde
artis ve %50’sinde azalis egilimi goriilmektedir.

Orta degerlerde istasyonlarin %30,77’inde egilim goriillmezken, %53,85’inde artis,
%15,38’inde ise azalis egilimi goriilmektedir.

Yiksek degerlerde istasyonlarmn %21,43’liinde egilim gorilmezken %35,71’inde

artis, %42,86’sinda azalis egilimi goriilmiistiir.
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yillik ortalama akimlarinin Sen’in Yenilik¢i Egilim Yontemi’ne gore egilim
grafikleri
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Sekil 10. D22A080, D22A085, E22A002, E22A013, E22A015 ve E22A028 istasyonlari
yillik ortalama akimlarimin Sen’in Yenilik¢i Egilim Yontemi’ne gore egilim
grafikleri



46

91 115
-
= =
o > o o > °
9 . S 9,0 .
gl 7.4 °® o S
o D
g o v S
- £ NI
2 © 2 °
E 57 ? E 65
£ . g .
S fz, . o %
=]
2 E22A033 A ¢ E22A045
4,0 - 4,0 -
4,0Disik 57 Orta 7,4 Yiiksek 9,1 4,0 Diisiik 6,5 Orta  9,0Yiiksek 11,5
Qe M¥/s (1966-1990) Qo » M¥s (1970-1992)

Sekil 11. E22A033 ve E22A045 istasyonlar1 yillik ortalama akimlarinin Sen’in Yenilik¢i
Egilim Yontemi’ne gore egilim grafikleri

Tablo 10. Sen’in Yenilik¢i Egilim Yontemi’ne goére yillik ortalama akimlarin

siniflandirilmasi
Sen’in Yenilik¢i Egilim Yontemi
Istasyon No Veri Aralig Disiik P, -
degerler degerler degerler

D22A006 1966-2015 Artan Egilim Yok Azalan
D22A055 1980-2005 Azalan Artan Egilim Yok
D22A058 1981-2012 Egilim Yok Azalan Azalan
D22A062 1981-2010 Hafif azalan Artan Hafif azalan
D22A063 1980-2013 Hafif artan Hafif artan Hafif azalan
D22A072 1983-2008 Egilim Yok Veri yok Artan
D22A080 1984-2009 Egilim Yok Hafif azalan Artan
D22A085 1985-2010 Artan Hafif artan Artan
E22A002 1968-2015 Azalan Egilim Yok Egilim yok
E22A013 1963-2004 Azalan Egilim Yok Egilim Yok
E22A015 1986-2015 Azalan Artan Artan
E22A028 1962-2013 Hafif Azalan Artan Hafif azalan
E22A033 1966-2015 Hafif Azalan Hafif Artan Artan
E22A045 1970-2015 Egilim Yok Egilim Yok Azalan
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3.4.3. Yilhk Ortalama Akimlar Icin Sen’in Gecis Egilim Yéntemi’nin Bulgulan

Sen’in Gegis Egilim Yontemi’ne gore gegis grafikleri EK-2’de verilmektedir. C gegis
sayilar1 ve egilim durumlari ise Tablo 11°de sunulmaktadir. Tablo incelendiginde tiim
istasyonlarda C gecis sayilari giiven sinirlarinin arasinda kaldigr igin higbir istasyonda

egilime rastlanilmadig: goriilmektedir.

Tablo 11. Yillik ortalama akimlarin C gecis sayilart, %95 giiven seviyesi igin sinir degerler

ve egilim durumlar

istasyon No Veri araligi Alt simir ng:;:lis Ust simr d}::JgrlJl;lu
D22A006 1966-2015 9,0352 13,5 15,9648 Yok
D22A055 1980-2005 4,0015 6,5 8,9985 Yok
D22A058 1981-2012 5,2281 8 10,7719 Yok
D22A062 1981-2010 4,8162 7 10,1838 Yok
D22A063 1980-2013 5,6428 7,5 11,3572 Yok
D22A072 1983-2008 4,0015 7,5 8,9985 Yok
D22A080 1984-2009 4,0015 7 8,9985 Yok
D22A085 1985-2010 4,0015 6 8,9985 Yok
E22A002 1968-2015 8,6052 11,5 15,3948 Yok
E22A013 1963-2004 7,3244 10,5 13,6756 Yok
E22A015 1986-2015 4,8162 7 10,1838 Yok
E22A028 1962-2013 9,4666 15 16,5334 Yok
E22A033 1966-2015 9,0352 12,5 15,9648 Yok
E22A045 1970-2015 8,1767 13,5 14,8233 Yok

3.4.4. Yilik Ortalama Akimlar i¢in Egilim Yéntemleri Bulgularinin Irdelenmesi

Yillik ortalama akimlar i¢gin Mann-Kendall Yontemi, Sen’in Yenilik¢i Egilim
Yontemi ve Sen’in Gegis Egilim yontemlerine ait bulgular goz 6niine alindiginda Mann-

Kendall ve Sen’in Gegis Egilim yontemlerinde hicbir istasyonda egilim goriilmezken
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Sen’in Yenilik¢i Yontemi’ne gore diisiik, orta ve yiiksek degerler icin ¢esitli egilimlere
rastlaniimustir.

Mann-Kendall ve Sen’in Gegis Egilim yontemlerinden elde edilen bulgular ¢alisma
bolgesinde daha Once yapilmis galismalarin bulgulart ile uyusmaktadir. Cigizoglu vd.
(2004) tarafindan Mann-Kendall ve t yontemleri ile yapilan egilim analizi ¢alismasinda bu
calismayla ortak olan E22A013, E22A015, E22A028, E22A033 ve E22A045 nolu
istasyonlarda 2001 yilindan geriye dogru 25-65 yillik donemde yillik ortalama akimlarda
egilime rastlanilmamistir. Cebe (2007) tarafindan Mann-Kendall Yontemi kullanilarak
yiiriitilen calismada bu calismayla ortak olan E22A002, E22A013, E22A015, E22A028,
E22A033, E22A045 nolu istasyonlarda 1964-2001 yillar1 arasinda yillik ortalama
akimlarda egilime rastlanilmamistir. Yine, Ceribast (2015) tarafindan 1988-2009 yillari
arasinda Mann-Kendall, Spearman’in Rho ve Mann-Kendall Mertebe Korelasyon
yontemleri kullanilarak yapilan ¢alismada bu ¢alismayla ortak olan E22A028 ve E22A045
nolu istasyonlarda ve Altinisik (2015) tarafindan veri uzunlugu 43 ile 49 yil arasinda
degisen Mann-Kendall Y6ntemi kullanilarak yapilan ¢alismada ve bu ¢alismayla ortak olan
E22A002, E22A013, E22A015, E22A028, E22A033 ve E22A045 nolu istasyonlarda
yillik ortalama akimlarda egilime rastlanilmamistir. Eris ve Agiralioglu (2012) tarafindan
yapilan caligmada ise bu calismayla ortak olan E22A13 ve E22A028 nolu istasyonlarda
Mann-Kendall Yontemi’ne gore egilime rastlanmazken homojen olmadigi tespit edilen ve
verileri homojenlestirilen E22A002 ve E22A033 nolu istasyonlarda azalan yonde egilimler
tespit edilmistir.

Bu ¢alismada Mann-Kendall Yontemi’ne gore egilim ¢ikmamasina ragmen Sen’in
Yenilikgi Egilim Yontemi’ne gore farkli siniflarda egilim bulunmasi incelenen 6nceki
caligmalarla benzerlik gostermektedir (Ay ve Kisi, 2015; Yildirim, 2015, Dabanl vd.,
2016). Burada ozellikle farkli akim smiflarinin 6nemli oldugu boélgelerdeki egilimlerin

Sen’in Yenilik¢i Egilim Yontemi ile degerlendirilmesi faydali olacaktir.

3.5. Ayhk Egilim Analizlerine Ait Bulgular ve irdeleme

3.5.1. Aylik Ortalama Akimlar icin Mann-Kendall Yontemi’nin Bulgulan

Aylik ortalama akim degerleri i¢in Mann-Kendall Y6ntemi’nin bulgular1 Tablo 12°de

gosterilmektedir. Tablo incelendiginde, aylik ortalama akimlarda Mann-Kendall
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Yontemi’ne gore ¢ogunlukla egilim bulunamamistir. Bunun yaninda; D22A062 istasyonu
icin Subat ayinda, D22A063 istasyonu ig¢in EKim ayinda, D22A072 ve D22A085
istasyonlar1 i¢in Kasim ayinda, E22A015 istasyonu i¢in Mayis ayinda, E22A033 istasyonu
icin Aralik, Ocak, Subat ve Mart aylarinda artan egilimlere, E22A002 istasyonu igin
Agustos ayinda ve E22A033 istasyonu i¢in Temmuz ve Agustos aylarinda azalan egimlere

rastlanilmistir. Toplamda analizi yapilan 168 ayimn sadece 12’sinde egilim goriilmiistiir.

Tablo 12. Aylik ortalama degerler icin Mann-Kendall Yo6ntemi’nin bulgular1 ve egilimin

egimleri

}2/' agnil Hesapl Egilim | o iimi
Istasyon Veri Arahigi Aylar _err;S? ;S;F;;er;?n Ho Ye ) Egllgiﬁln

. . Yonii

Istatistigi

Ekim 129 1,07078 Kabul Yok

Kasim 70 0,57720 Kabul Yok

Aralik 66 0,54377 Kabul Yok

Ocak 72 0,59393 Kabul Yok

Subat 25 0,20079 Kabul Yok

Mart 232 1,93235 Kabul Yok

D22A006 196EeE5 Nisan 67 0,55216 Kabul Yok

Mayis 8 0,05857 Kabul Yok

Haziran -130 -1,07926 Kabul Yok

Temmuz -169 -1,40539 Kabul Yok

Agustos -215 -1,79020 Kabul Yok

Eyliil 53 0,43500 Kabul Yok

Ekim -34 -0,72755 Kabul Yok

Kasim -76 -1,65352 Kabul Yok

Aralik -24 -0,50708 Kabul Yok

Ocak 5 0,08827 Kabul Yok

Subat 36 0,77164 Kabul Yok

Mart 10 0,19842 Kabul Yok

D22A055 1980-2005 Nisan 57 1,23433 Kabul | Yok

Mayis -18 -0,37480 Kabul Yok

Haziran 26 0,58387 Kabul Yok

Temmuz -47 -1,01391 Kabul Yok

Agustos 3 0,04408 Kabul Yok

Eyliil 57 1,23433 Kabul Yok

Ekim -35 -0,55143 Kabul Yok

Kasim -19 -0,30594 Kabul Yok

Aralik -52 -0,82704 Kabul Yok

Ocak -42 -0,66487 Kabul Yok

Subat 47 0,74605 Kabul Yok

Mart 17 0,25950 Kabul Yok

D22A058 | 1981-2012 Nisan 26 -0,40566 | Kabul | Yok

Mayis -90 -1,44326 Kabul Yok

Haziran -42 -0,66487 Kabul Yok

Temmuz -64 -1,02164 Kabul Yok

Agustos -104 -1,67073 Kabul Yok

Eyliil -10 -0,14595 Kabul Yok
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Ekim 92 1,62379 Kabul Yok
Kasim 45 0,78501 Kabul Yok
Aralik 110 1,94498 Kabul Yok
Ocak 55 0,96342 Kabul Yok
Subat 152 2,69442 Red Artan 0,0860
Mart 103 1,82036 Kabul Yok
D22A062 1981-2010 Nisan 11 0,17841 Kabul Yok
Mayis 81 142728 Kabul Yok
Haziran 6 0,22511 Kabul Yok
Temmuz -57 -0,99942 Kabul Yok
Agustos 9 0,14277 Kabul Yok
Evliil 91 1,60569 Kabul Yok
Ekim 163 2,40156 Red Artan 0,1081
Kasim 28 0,40030 Kabul Yok
Aralik 13 0,17789 Kabul Yok
Ocak 1 0,00000 Kabul Yok
Subat 51 0,74122 Kabul Yok
Mart 61 0,88947 Kabul Yok
DS 20 Nisan 13 0,17793 Kabul Yok
Mayis 9 0,11862 Kabul Yok
Haziran 10 0,13343 Kabul Yok
Temmuz -64 -0,93445 Kabul Yok
Agustos 11 0,14828 Kabul Yok
Evliil 109 1,60104 Kabul Yok
Ekim 71 1,54291 Kabul Yok
Kasim 102 2.22674 Red Artan 0.,1744
Aralik 67 1,45474 Kabul Yok
Ocak -47 -1,01440 Kabul Yok
Subat 31 0,66189 Kabul Yok
Mart 58 1,33123 Kabul Yok
D22A072 (1983 2085) Nisan 57 1,23433 Kabul Yok
Mayis -34 -0,72755 Kabul Yok
Haziran 43 0,92620 Kabul Yok
Temmuz -3 -0,04408 Kabul Yok
Agustos -3 -0,04408 Kabul Yok
Evliil 66 1,43305 Kabul Yok
Ekim -11 -0,22042 Kabul Yok
Kasim -21 -0,44083 Kabul Yok
Aralik 8 0,15433 Kabul Yok
Ocak 39 0,83758 Kabul Yok
Subat 75 1,63107 Kabul Yok
Mart 73 1,58699 Kabul Yok
D22A080 1984-2009 Nisan 30 0,63936 Kabul Yok
Mayvis -42 -0,90392 Kabul Yok
Haziran -4 -0,07006 Kabul Yok
Temmuz 7 0,13225 Kabul Yok
Agustos -14 -0,28661 Kabul Yok
Evliil 41 0,88209 Kabul Yok
Ekim 61 1,32249 Kabul Yok
Kasim 95 2,07191 Red Artan 0.2009
Aralik 36 0,77164 Kabul Yok
Ocak 58 1,25667 Kabul Yok
Subat 61 1,32249 Kabul Yok
Mart 63 1,36658 Kabul Yok
D22A085 1985-2010 Nisan -7 -0,13225 Kabul Yok
Mayis 13 0,26463 Kabul Yok
Haziran 8 0,15433 Kabul Yok
Temmuz 32 0,68345 Kabul Yok
Agustos 3 0,04408 Kabul Yok
Evliil 70 1,52124 Kabul Yok
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Ekim -74 -0,64883 Kabul Yok
Kasim 45 0,39109 Kabul Yok
Aralik -88 -0,77332 Kabul Yok
Ocak 102 0,89769 Kabul Yok
Subat 70 0,61327 Kabul Yok
Mart 163 1,44030 Kabul Yok
E22A002 | 1968-2015 | pjican 1 0.00000 | Kabul | Yok
May1s -151 -1,33340 Kabul Yok
Haziran -165 -1,45781 Kabul Yok
Temmuz =77 -0,67552 Kabul Yok
Agustos -222 -1,96426 Red Azalan -0,0268
Evlil -82 -0,72006 Kabul Yok
Ekim 38 0,40101 Kabul Yok
Kasim 150 1,61487 Kabul Yok
Aralik 44 0,46604 Kabul Yok
Ocak 65 0,69359 Kabul Yok
Subat 60 0,63944 Kabul Yok
Mart -66 -0,70455 Kabul Yok
B’ ey Nisan 65 0,69367 Kabul Yok
Mayis -40 -0,43805 Kabul Yok
Haziran 2 0,01123 Kabul Yok
Temmuz -159 -1,71251 Kabul Yok
Agustos -154 -1,65841 Kabul Yok
Evliil -40 -0,42268 Kabul Yok
Ekim 16 0,26766 Kabul Yok
Kasim 11 0,17847 Kabul Yok
Aralik -42 -0,73160 Kabul Yok
Ocak -41 -0,71387 Kabul Yok
Subat -22 -0,37472 Kabul Yok
Mart 23 0,39250 Kabul Yok
E22A013 1986 2005 Nisan 10 0,16059 Kabul Yok
Mayis 117 2,07022 Red Artan 0.3471
Haziran -31 -0,563523 Kabul Yok
Temmuz -98 -1,73086 Kabul Yok
Agustos -82 -1,44535 Kabul Yok
Evlul 15 0,24977 Kabul Yok
Ekim -127 -0,99431 Kabul Yok
Kasim 71 0,55239 Kabul Yok
Aralik -135 -1,05744 Kabul Yok
Ocak 127 0,99431 Kabul Yok
Subat -12 -0,08681 Kabul Yok
Mart 28 0,21307 Kabul Yok
E22A028 1962-2013 Nisan 58 0,44982 Kabul Yok
Mayis -43 -0,33144 Kabul Yok
Haziran 5 0,03157 Kabul Yok
Temmuz -8 -0,05524 Kabul Yok
Agustos -205 -1,60983 Kabul Yok
Evliil 56 0,43404 Kabul Yok
Ekim 180 1,49736 Kabul Yok
Kasim 181 1,50603 Kabul Yok
Aralik 254 2,11668 Red Artan 0,0109
Ocak 250 2,08370 Red Artan 0,0059
Subat 263 2,19205 Red Artan 0,0071
Mart 256 2,13326 Red Artan 0,0230
E22A033 | 1966-2015 | \ican 203 168994 | Kabul | Yok
Mayis 184 1,53104 Kabul Yok
Haziran -92 -0,76141 Kabul Yok
Temmuz -343 -2,86098 Red Azalan -0,0906
Agustos -281 -2,34249 Red Azalan -0,0256
Evliil -66 -0,54381 Kabul Yok
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Tablo 12’nin devami

Ekim -9 -0,07575 Kabul Yok
Kasim 110 1,03207 Kabul Yok
Aralik -52 -0,49890 Kabul Yok

Ocak 123 1,15522 Kabul Yok

Subat 174 1,63836 Kabul Yok

Mart 144 1,35401 Kabul Yok

E22A045 | 1970-2015 | pjisan 39 035979 | Kabul | Yok
Mayis -33 -0,30298 Kabul Yok

Haziran 111 1,04150 Kabul Yok

Temmuz 41 0,37873 Kabul Yok

Agustos -110 -1,03207 Kabul Yok

Evliil -77 -0,71958 Kabul Yok

3.5.2. Aylik Ortalama Akimlar icin Sen’in Yenilik¢ci Egilim Yoéntemi’nin
Bulgular:

Aylik ortalama akim degerleri i¢in Sen’in Yenilik¢i Egilim Yontemi’nin bulgulari
Sekil 12-25te verilmektedir.

D22A006 istasyonunda aylik ortalama akimlarin Sen’in Yenilik¢i Egilim
Yontemi’ne gore egilim grafikleri Sekil 12°de verilmektedir. Elde edilen bulgularin diisiik,

orta ve yliksek degerlere gore siiflandirilmast Tablo 13°de verilmektedir.
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Tablo 13. Sen’in Yenilik¢i Egilim Yontemi’ne gore D22A006 istasyonu aylik
ortalama akimlarinin smiflandirilmasi
istasyon Veri Arahg: Aylar S;gﬁglkYemhk"‘l Eg;l;;n Egilim Y‘({)ir.:lt;:ll:
Ekim Hafif Artan | Hafif Azalan Azalan
Kasim Egilim yok Artan Artan
Aralik Egilim yok Hafif Artan Azalan
Ocak Hafif azalan Artan Artan
Subat Hafif artan Azalan Hafif azalan
Mart Egilim yok Artan Azalan
D22A006 1966-2015 Nisan Egilim yok | Hafif Artan | Egilim yok
Mayis Egilim yok Hafif Artan Egilim yok
Haziran Azalan Hafif Azalan Hafif artan
Temmuz Hafif Azalan | Hafif azalan Azalan
Agustos Egilim yok Azalan Azalan
Eyliil Egilim yok Hafif Artan Artan

Tablo 13 incelendiginde, D22A006 nolu istasyonun diisiik, orta ve yiiksek veriler

icin farkli egilimler gosterdigi goriilmektedir. Burada, genel bir degerlendirme
yapildiginda Kasim ve Eyliil aylarinda artan, Temmuz ve Agustos aylarinda ise azalan
yonde egilimler dikkat ¢ekmektedir.

Sen’in Yenilik¢i Egilim Yontemi’ne gore D22A0S5 istasyonunda aylik ortalama
akimlarin  Sen’in  Yenilik¢i Egilim Yontemi’ne gore egilim grafikleri Sekil 13°te
sunulmaktadir. Bu bulgularin diisiik, orta ve yiiksek degerlere gore siiflandirilmasi ise

Tablo 14’te verilmektedir.
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Tablo 14. Sen’in Yenilik¢i Egilim Yo6ntemi’ne gére D22A055 istasyonu aylik ortalama

akimlarinin siniflandirilmasi

58

istasyon Veri Arahigi Aylar Dﬁgsiflr(l 1 Yemhkgrfaglhm Yont‘e{?illl(sek
Ekim Hafif artan Azalan Egilim yok
Kasim Hafif Azalan Azalan Azalan
Aralik Egilim yok Hafif Artan Azalan
Ocak Egilim yok Egilim yok Egilim yok
Subat Egilim yok Egilim yok Azalan
Mart Hafif Azalan Egilim yok Egilim yok
D22A055 1980-2005 Nisan Hafif artan Artan Artan
Mayis Egilim yok Hafif Azalan Artan
Haziran Egilim yok Hafif Artan Egilim yok
Temmuz Hafif Azalan | Hafif Azalan Azalan
Agustos Egilim yok Egilim yok Azalan
Eyliil Egilim yok Artan Artan

Tablo 14 incelendiginde, D22A055 istasyonu her bir smif i¢in farkli egilimlere sahip
oldugu ortaya c¢ikmistir. Detayli bir inceleme yapildiginda Ocak ayinda herhangi bir
egilimin goriilmedigi, Kasim ve Temmuz aylarinda azalan, Nisan ve Eyliill aylarinda ise
artan yonde egilimler oldugu anlagilmaktadir.

D22A058

Yontemi’ne gore egilim grafikleri Sekil 14°te sunulmaktadir. Bu sonuglarin disiik, orta ve

istasyonunda aylik ortalama akimlarn Sen’in Yenilik¢i Egilim

yiiksek degerle re gore siniflandirilmasi Tablo 15°te verilmektedir.
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Tablo 15. Sen’in Yenilik¢i Egilim Yontemi’ne gore D22A058 istasyonu aylik ortalama

akimlarinin siniflandirilmasi

61

istasyon Veri Arahigi Aylar Dﬁgsiflr(l 1 Yemhkgrfaglhm Yont‘e{?illl(sek
Ekim Egilim yok Azalan Azalan
Kasim Azalan Egilim Yok Artan
Aralik Azalan Egilim yok Artan
Ocak Azalan Egilim yok Hafif Azalan
Subat Egilim yok Hafif Artan Artan
Mart Hafif Artan Azalan Egilim yok
D22A058 1981-2012 Nisan Azalan Egilim yok | Hafif Artan
Mayis Egilim Yok Azalan Azalan
Haziran Hafif Azalan Azalan Azalan
Temmuz Hafif Azalan Azalan Azalan
Agustos Azalan Azalan Azalan
Eyliil Egilim yok Artan Artan

Tablo 15 incelendiginde, D22A058 istasyonunda da fakli smiflar igin degisik
egilimler gosterdigi tespit edilmistir. Aylar tek tek incelendiginde Ekim, Ocak, Mayzs,
Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda azalan, Subat ve Eyliil aylarinda ise artan yonde
egilimler ortaya ¢ikmustir.

D22A062 istasyonunda aylik ortalama egilim grafikleri Sekil 15°te verilmektedir.
Tablo 16’da bu bulgularin disiik, orta ve yiiksek degerlere gore siniflandirilmasi

gorilmektedir.
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Tablo 16. Sen’in Yenilik¢i Egilim Yo6ntemi’ne gére D22A062 istasyonu aylik ortalama
akimlarinin siniflandirilmasi

" P —— - -
istasyon Veri Arahig: Aylar Dﬁgsifll: n Yenlllkgrfaglllm Yontf(?;ll(sek
Ekim Artan Artan Artan
Kasim Egilim yok Artan Artan
Aralik Egilim yok Artan Artan
Ocak Hafif Azalan Artan Artan
Subat Artan Artan Artan
Mart Egilim yok Artan Azalan
D22A062 1981-2010 Nisan Hafif Azalan Artan Azalan
Mayi1s Hafif Artan Hafif Artan Artan
Haziran Azalan Hafif Artan Hafif Artan
Temmuz Azalan Azalan Azalan
Agustos Egilim yok Egilim yok Azalan
Eyliil Egilim yok Artan Artan

Tablo 16’dan D22A062 nolu istasyonun disiik, orta ve yiiksek veriler i¢in farkl
egilimler gosterdigi anlasilmaktadir. Her ay kendi i¢inde incelendiginde Temmuz ay1 igin
azalan; Ekim, Kasim, Aralik, Subat, Mayis ve Eyliil aylarinda ise artan yonde egilimler
oldugu goriilmektedir.

Sen’in Yenilik¢i Egilim Yontemi’ne gore D22A063 istasyonunda aylik ortalama
akimlar i¢in yapilan egilim analizi bulgular1 Sekil 16’da verilmektedir. Bu bulgularin iig

farkli sinifa gore degerlendirilmesi Tablo 17°de verilmektedir.
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Tablo 17. Sen’in Yenilik¢i Egilim Yo6ntemi’ne gére D22A063 istasyonu aylik ortalama

akimlarinin siniflandirilmasi

67

; . < Sen’in Yenilik¢i Egilim Yontemi
Istasyon Veri Araligi Aylar Diisiik or tag Yiiksek
Ekim Artan Artan Artan
Kasim Azalan Artan Artan
Aralik Hafif Azalan | Hafif Artan Artan
Ocak Azalan Hafif Azalan | Hafif Artan
Subat Egilim yok Artan Artan
Mart Egilim yok Hafif Artan Egilim yok
D22A063 1980-2013 Nisan Egilim yok | Hafif Artan | Hafif azalan
Mayis Egilim yok Egilim Yok Hafif Artan
Haziran Egilim yok Hafif Azalan Azalan
Temmuz Azalan Azalan Azalan
Agustos Egilim yok Hafif Azalan Azalan
Eyliil Hafif Artan Artan Artan

Tablo 17 incelendiginde, D22A063 nolu istasyon degisik siniflar i¢in farkli egilimler
gostermistir. Tiim aylar1 igin genel bir degerlendirme yapildiginda Haziran, Temmuz ve
Agustos aylarinda azalan; Ekim, Subat ve Eyliil aylarinda ise artan yonde egilimler
goriilmektedir.

D22A072 istasyonu i¢in ortalama akimlarin Sen’in Yenilik¢i Egilim Yontemi'ne
gore egilim analizi yapilmustir. Istasyona ait grafikler Sekil 17°de goriilmektedir. Sekil 17
incelenerek yapilan diisiik, orta ve yliksek degerlere gore siniflandirilmasi Tablo 18’de

verilmektedir.
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Tablo 18. Sen’in Yenilik¢i Egilim Yo6ntemi’ne gére D22A072 istasyonu aylik ortalama

akimlarinin siniflandirilmasi

70

P prPeE———r = :
istasyon Veri Arahigi Aylar Dﬁzi(;il( n Yemhkgrl;:flhm Yont;gllisek
Ekim Artan Artan Artan
Kasim Hafif Artan Artan Artan
Aralik Egilim yok Hafif Artan Artan
Ocak Hafif Azalan Artan Artan
Subat Egilim yok Hafif Artan Artan
Mart Egilim yok Egilim yok Artan
D22A072 1983-2008 Nisan Egilim yok | Hafif Artan Artan
Mayis Egilim yok Veri Yok Artan
Haziran Egilim yok Hafif Artan Artan
Temmuz Egilim yok Hafif Azalan | Hafif Azalan
Agustos Egilim yok Azalan Artan
Eyliil Artan Hafif Artan Artan

D22A072 nolu istasyonun diisiik, orta ve yiiksek veriler igin farkli egilimler
gosterdigi Tablo 18’den agik¢a goriilmektedir. Yapilan detayli incelemede Temmuz ay:
i¢in azalan; Ekim, Kasim, Aralik, Subat, Nisan, Haziran ve Eyliil aylar1 i¢in ise artan
yonde egilimler oldugu ortaya ¢ikmustir.

Sen’in Yenilik¢i Egilim Yontemi’ne gore aylik ortalama akimlar kullanilarak
D22A080 istasyonu igin ¢izilen grafikler Sekil 18’de sunulmaktadir. Bu sekiller
incelenerek elde edilen diisiik, orta ve yiiksek degerlere gore yapilan siniflandirma Tablo

19°da gortilmektedir.
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Tablo 19. Sen’in Yenilik¢i Egilim Yo6ntemi’ne gére D22A080 istasyonu aylik ortalama

akimlarin siniflandirilmasi

73

P prPeE———r - :
istasyon Veri Arahigi Aylar Dﬁzi(;il( n Yemhkgrl;:flhm Yont;gllisek
Ekim Egilim yok Hafif Artan Artan
Kasim Hafif Azalan Egilim yok Artan
Aralik Egilim yok Egilim yok Artan
Ocak Egilim yok Azalan Artan
Subat Egilim yok Hafif Artan Artan
Mart Egilim yok Artan Artan
D22A080 1984-2009 Nisan Egilim yok | Hafif Artan Artan
Mayi1s Hafif Azalan Azalan Artan
Haziran Egilim yok Egilim yok Azalan
Temmuz Hafif azalan Egilim yok Hafif azalan
Agustos Hafif azalan Veri yok Azalan
Eyliil Egilim yok Hafif Artan Egilim yok

Tablo 19 incelendiginde, D22A080 nolu istasyonunun farkli siniflar i¢in degisik
egilimler gosterdigi anlasilmaktadir. Aylar ayri ayri degerlendirildiginde Temmuz ve
Agustos aylar i¢in azalan; Ekim, Subat, Mart ve Nisan aylar1 igin artan yonde egilimler
dikkat ¢cekmektedir.

D22A085 istasyonunda yapilan aylik egilim analizi bulgulart Sekil 19’da
verilmektedir. Bu grafiklere gore diisiik, orta ve yiiksek deger siniflandirilmasi Tablo 20°de

sunulmaktadir.
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Sekil 19. D22A085 istasyonu aylik ortalama akimlarinin Sen’in Yenilik¢i Egilim
Yontemi’ne gore egilim grafikleri
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Tablo 20. Sen’in Yenilik¢i Egilim Yo6ntemi’ne gére D22A085 istasyonu aylik ortalama

akimlarinin siniflandirilmasi

76

istasyon Veri Arahigi Aylar Dﬁ;;r: 1 Yemhkgrfaglhm Yont‘e{rililll(sek
Ekim Artan Hafif Artan Artan
Kasim Artan Artan Artan
Aralik Egilim yok Artan Azalan
Ocak Hafif Artan | Hafif Artan | Hafif Azalan
Subat Hafif Artan Artan Artan
Mart Artan Artan Artan
D22A085 1985-2010 Nisan Egilim yok Egilim yok Azalan
Mayis Egilim yok Hafif Artan Artan
Haziran Hafif Azalan Egilim yok Egilim yok
Temmuz Egilim yok Egilim yok Artan
Agustos Hafif Artan Azalan Azalan
Eyliil Egilim yok Hafif Artan Artan

D22A085 nolu istasyonun degisik veri biyikliikleri i¢in farkli egilimler ortaya
koydugu Tablo 20’den anlagilmaktadir. Ay bazinda yapilan incelemede Ekim, Kasim,
Subat ve Mart aylari i¢in her sinifta artan yonde egilimler ortaya ¢ikmustir.

E22A002 istasyonu i¢in egilim grafikleri Sekil 20°de verilmektedir. Tablo 21°de

sonuglarin ti¢ farkli deger icin siniflandirilmasi goriilmektedir.
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Sekil 20. E22A002 istasyonu aylik ortalama akimlarinin Sen’in Yenilik¢i Egilim
Yontemi’ne gore egilim grafikleri




Sekil 20°nin devami

78

Qurt » M3s (1992-2015) Qi » M¥s (1992-2015)

Qort » M¥/s (1992-2015)

45

35

25

15

45

30

15

10

[ ]
e
[ )
[ ]
(J
.0
¢ Nisan
15 25 35 45
Qo » M3/s (1968-1991)
[ ]
S
.,-"
(
|Haziran
0 15 30 45
Qore » M35 (1968-1991)
C [ ]
.0000.
-O
e®
[ ]
Agustos
1 4 7 10

Qore» M¥/s (1968-1991)

Qi M5 (1992-2015) Qi » M3s (1992-2015)

Qort» M¥/s (1992-2015)

72

52

32

12

15

11

[
[ )
o
. Mayis
12 32 52 72
Qo » M3/s (1968-1991)
P
(]
(]
A
4
|Temmuz|
3 7 11 15
Qort » M3/s (1968-1991)
o/’
[ ]
®
[ ]
[ ]
Eyliil
0 3 6 9

Qore M35 (1968-1991)




Tablo 21. Sen’in Yenilik¢i Egilim Yontemi’ne goére E22A002 istasyonu aylik ortalama

akimlarin siniflandirilmasi

79

3 PP = -
istasyon Veri Arahigi Aylar Dﬁgsifll: n Yenlllkgrfaglllm Yontf(?;ll(sek
Ekim Hafif Azalan | Hafif Azalan | Hafif Azalan
Kasim Egilim yok Egilim yok Hafif Artan
Aralik Egilim yok Egilim yok Artan
Ocak Egilim yok Hafif Artan Artan
Subat Hafif Artan Egilim Yok Artan
Mart Egilim yok Hafif Artan Artan
E22A002 1968-2015 Nisan Hafif Azalan | Hafif Azalan Azalan
Mayis Azalan Egilim yok Artan
Haziran Hafif Azalan | Hafif Azalan Artan
Temmuz Hafif Azalan | Hafif Azalan | Hafif Artan
Agustos Hafif Azalan | Hafif Azalan Azalan
Eylil Hafif Azalan Egilim yok Hafif Artan

Tablo 21 incelendiginde, E22A002 nolu istasyonda da diger istasyonlarda oldugu
gibi disiik, orta ve yiiksek veriler igin artan ve azalan yonde egilimler goriilmiistiir. Bu
egilimlere detayli bir sekilde bakildiginda Ekim, Nisan ve Agustos aylari igin azalan;
Ocak, Subat ve Mart aylari igin ise artan yonde egilimler dikkat ¢ekmektedir.

E22A013 istasyonundaki Sen’in Yenilik¢i Egilim Yontemi’ne gore aylik egilim
grafikleri Sekil 21°de sunulmaktadir. Bulgularin irdelenmesi ile elde edilen diisiik, orta ve

yiiksek degerlere gore yapilan siniflandirilma Tablo 22°de verilmektedir.
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Sekil 21. E22A013 istasyonu aylik ortalama akimlarinin Sen’in Yenilik¢i Egilim
Yontemi’ne gore egilim grafikleri
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Tablo 22. Sen’in Yenilik¢i Egilim Yontemi’ne gore E22A013 istasyonu aylik ortalama
akimlarinin siniflandirilmasi

3 PP " -
istasyon Veri Arahigi Aylar Dﬁgsifll: n Yenlllkgrfaglllm Yontf(?;ll(sek
Ekim Egilim yok Artan Artan
Kasim Hafif Artan Artan Artan
Aralik Egilim yok Hafif Artan Azalan
Ocak Hafif Artan Egilim yok Artan
Subat Hafif Artan Egilim yok Artan
Mart Hafif Azalan Egilim yok Artan
E22A013 1963-2004 Nisan Egilim yok Egilim yok Azalan
Mayis Azalan Egilim yok Hafif Artan
Haziran Azalan Artan Artan
Temmuz Azalan Azalan Hafif Azalan
Agustos Hafif Azalan Azalan Azalan
Eyliil Egilim yok Azalan Azalan

Tablo 22°den E22A013 nolu istasyondaki diisiik, orta ve yiiksek verilerin farkli
egilimler gosterdigi goriilmektedir. Aylik olarak yapilan degerlendirmede Temmuz,
Agustos ve Eyliil aylar i¢in azalan; Ekim, Kasim ve Subat aylar i¢in ise artan ydnde
egilimler ortaya ¢ikmustir.

E22A015 istasyonundaki ortalama akimlarin Sen’in Yenilik¢i Egilim Ydntemi’ne
gore aylik egilim grafikleri Sekil 22°de verilmektedir. Tablo 23’te sonuglarin irdelenmesi

ile elde edilen siiflandirilma goriilmektedir.
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Sekil 22. E22A015 istasyonu aylik ortalama akimlarinin Sen’in Yenilik¢i Egilim
Yontemi’ne gore egilim grafikleri
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Tablo 23. Sen’in Yenilik¢i Egilim Yontemi’ne gore E22A015 istasyonu aylik ortalama

akimlarinin siniflandirilmasi

85

istasyon Veri Arahigi Aylar Dﬁ?i?li 1 Yenlllkgrlsaglllm Yont\?ilinlisek
Ekim Egilim yok Hafif Artan Azalan
Kasim Egilim yok Hafif Artan Egilim yok
Aralik Egilim yok Azalan Egilim yok
Ocak Egilim yok Azalan Egilim yok
Subat Egilim yok Hafif Artan Artan
Mart Egilim yok Hafif Artan Artan
E22A015 1986-2015 Nisan Egilim yok Egilim yok Egilim yok
Mayis Egilim yok Artan Artan
Haziran Azalan Artan Hafif Artan
Temmuz Hafif Azalan | Hafif Azalan Azalan
Agustos Hafif Azalan | Hafif Azalan Azalan
Eyliil Azalan Hafif Artan Artan

E22A015 nolu istasyon i¢in diisiik, orta ve yiiksek verilerde yapilan degerlendirmede
farkli egilimler ortaya ¢ikmistir. Bu durum Tablo 23’ten agik¢a goriilmektedir. Her ay i¢in
diisiik, orta ve yiiksek verileri birlikte dikkate alindiginda Nisan ay1 igin higbir egilim
goriilmezken Temmuz ve Agustos aylari i¢in azalan; Subat, Mart ve Mayis aylar1 i¢in artan
yonde egilimler belirlenmistir.

E22A028 istasyonu i¢in Sen’in Yenilik¢i Egilim Yontemi’ne gore ortalama
akimlarin aylik egilim grafikleri Sekil 23’te sunulmaktadir. Sekillerin incelenmesi ile elde

edilen diisiik, orta ve yliksek degerlere gore siniflandirilma Tablo 24’te goriilmektedir.
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Sekil 23. E22A028 istasyonu aylik ortalama akimlarinin Sen’in Yenilik¢i Egilim
Yontemi’ne gore egilim grafikleri




Sekil 23’iin devami

87

18
[ )
6")\ [ ]
— [ ]
S .
g; 12 ®
a .
2 4
£ od
o
. -
Nisan
0
0 6 12 18
Qort» M¥/s (1962-1987)
9 °
[ )
)
—
& .
g ° :
=) H
= S
E ®
z 3
o
0 ||Haziran
0 3 6 9
Qore, M¥/s (1962-1987)
4.5
)
S )
& 3.0 .
ee) )
g °
z o
”’E [
,"g 1,5 .o
o o o°° L
Agustos
0,0 g
0,0 15 3,0 4,5
Qye» M3/s (1962-1987)

12
@
o
AN
o 8
[ee)
3
o °
&> e
g
z 4
o
Mayis
0 Yy
0 4 8 12
Qort » M3/s (1962-1987)
5,0
[ ]
@
&
<33 )
Ioe) °
[e)
(o))
N °
17
5 %
o
Temmuz
0,0
0,0 1,7 3,3 5,0
Qo » M3/s (1962-1987)
7,0
[ ]
)
S 4,7
o)
o) (]
2] s
E 23 .f
o
Evliil
0,0 Y
0,0 2,3 47 7,0

Qore » M3/s (1962-1987)




Tablo 24. Sen’in Yenilik¢i Egilim Yontemi’ne goére E22A028 istasyonu aylik ortalama

akimlarinin siniflandirilmasi

88

P prPeE———r = :
istasyon Veri Arahigi Aylar Dﬁzi(;il( n Yemhkgrl;:flhm Yont;gllisek
Ekim Egilim yok Azalan Artan
Kasim Egilim yok Hafif Artan Egilim yok
Aralik Egilim yok Egilim yok Egilim yok
Ocak Egilim yok Hafif Artan Azalan
Subat Egilim yok Hafif Artan | Hafif Artan
Mart Artan Artan Artan
E22A028 1962-2013 Nisan Egilim yok Artan Artan
Mayi1s Egilim yok Hafif Artan Egilim yok
Haziran Egilim yok Artan Artan
Temmuz Egilim yok Artan Artan
Agustos Egilim yok Azalan Azalan
Eylil Hafif Artan Artan Artan

Diger istasyonlarda oldugu gibi E22A028 nolu istasyonda da degisik veri siniflarinda
farkli egilimler belirlenmistir. Aylarin degisik veri siniflari i¢in yapilan analizinde Aralik
ay1 i¢in higbir egilim goriilmedigi Agustos ay1 i¢in azalan; Subat, Mart, Nisan, Haziran,
Temmuz ve Eyliil aylar1 i¢in ise artan yonde egilimler ortaya ¢ikmustir.

E22A033 istasyonu i¢in su yili basindan itibaren aylik egilim grafikleri Sekil 24°te
sunulmaktadir. Sekiller incelenmesi ile {i¢ farkli sinif i¢in degerlendirme yapilmis ve Tablo

25’te verilmektedir.
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Tablo 25. Sen’in Yenilik¢i Egilim Yontemi’ne goére E22A033 istasyonu aylik ortalama
akimlarinin siniflandirilmasi

istasyon Veri Arahigi Aylar Dﬁ?i?li 1 Yemhkgrlsaglhm Yont;ilinlisek
Ekim Hafif Artan Artan Artan
Kasim Hafif Artan Artan Artan
Aralik Hafif Artan Artan Artan
Ocak Hafif Artan Hafif Artan Artan
Subat Hafif Artan Artan Artan
Mart Hafif Artan Artan Artan
E22A033 1966-2015 Nisan | Hafif Artan Artan Egilim yok
Mayis Egilim yok Artan Artan
Haziran Azalan Egilim yok Egilim yok
Temmuz Azalan Azalan Azalan
Agustos Egilim yok Azalan Azalan
Eyliil Hafif Artan Egilim yok Hafif azalan

Tablo 25’te E22A033 nolu istasyon i¢in yapilan aylik bazli farkli veri siniflart igeren
degerlendirmede, Temmuz ve Agustos aylar1 i¢in azalan; Ekim, Kasim, Aralik, Ocak,
Subat, Mart, Nisan ve Mayis aylar1 i¢in ise artan yonde egilimler belirlenmistir.

E22A045 istasyonu i¢gin Sen’in Yenilik¢i Egilim Yontemi’ne gore cizilen grafikler,
Sekil 25’te verilmektedir. Grafikler incelenmis ve diisiik, orta ve yiiksek degerlere gore

siiflandirilmasi yapilmistir. Siniflandirma sonuglar1 Tablo 26’da sunulmaktadir.
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Sekil 25. E22A045 istasyonu aylik ortalama akimlarinin Sen’in Yenilik¢i Egilim
Yontemi’ne gore egilim grafikleri
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3 PP " -
istasyon Veri Arahigi Aylar Dﬁgsifll: n Yenlllkgrfaglllm Yontf(?;ll(sek
Ekim Hafif Azalan | Hafif Azalan Azalan
Kasim Egilim yok Egilim yok Azalan
Aralik Hafif Artan Azalan Azalan
Ocak Egilim yok Hafif Artan Artan
Subat Hafif Artan Artan Artan
Mart Hafif Azalan Artan Hafif Azalan
E22A045 1970-2015 Nisan Egilim yok | Hafif Artan Artan
Mayis Egilim yok Egilim yok Azalan
Haziran Artan Hafif Azalan Azalan
Temmuz Egilim yok Artan Hafif azalan
Agustos Hafif Azalan Azalan Azalan
Eyliil Egilim yok Hafif Azalan Egilim yok

Tablo 26 incelendiginde, EKim ve Agustos aylar1 i¢in azalan; Ocak, Subat ve Nisan
aylar1 i¢in ise artan yonde egilimler goriilmiistiir.

Bu c¢alismada Sen‘in Yenilik¢i Egilim Yontemi’ne gore istasyonlar: tek tek
degerlendirdikten sonra tiim istasyonlar icerecek sekilde ay bazinda da degerlendirmeler
yapilmistir. Her ay icin istasyonlarda diisiik, orta ve yiiksek smiflar igin egilim goriilme
yiizdeleri Tablo 27°de goriilmektedir. Ilgili tabloda istasyonlarn ¢ogunda hangi ydnde
egilim agirliktaysa koyu isaretlenmistir. Tablo 27’ ye gore EKIm ay1 igin diisiik degerler g6z
Oniine alindiginda istasyonlarin %35,72’sinde egilim goriilmezken, %50’sinde artis egilimi
ve %14,28’inde azalis egilimi goriilmiistiir. Orta degerler icin istasyonlarin %57,14’iinde
artis egilimi goriiliirken %42,86’sinda azalis egilimi goriilmiistiir. Yiiksek degerler icin ise
istasyonlarin %7,14’iinde egilim goriilmezken %57,14’linde artis eSilimi ve %35,72’sinde
azalig egilimi gorlilmistiir. Ekim ay1 i¢in genel olarak bir degerlendirme yapildiginda
diisiik, orta ve yiiksek degerler icin EKim ay1 ortalama akimlart artma egilimindedir.

Kasim ay1 i¢in diisiik degerler goz oOniine alindiginda istasyonlarin %42,86’sinda
%28,57’sinde azalis egilimi

egilim goriilmezken, %28,57’sinde artis egilimi ve

goriilmiistiir. Orta degerler igin istasyonlarin %28,57’sinde egilim goriilmezken,
%64,29’unda artis egilimi ve %7,14’linde azalis egilimi goriilmiistiir. Yiiksek degerler i¢in
ise istasyonlarin %14,28’inde egilim goriilmezken %71,44’linde artis egilimi ve
%14,28’inde azalis egilimi goriilmistir. Genel olarak bir degerlendirme yapildiginda
diisiik degerlerin neredeyse yarisinda egilime rastlanmazken orta ve yiiksek degerler icin

Kasim ay1 ortalama akimlari artma egilimindedir.
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Tablo 27. Aylarin istasyonlara gore egilim yiizdeleri

Aylar Egilim durumu Dusulz oj)e)gerler Orta(gj)%erler Yukseiz/(j;egerler

Egilim yok 35,72 0 7,14
Ekim Artan egilim 50 57,14 57,14
Azalan egilim 14,28 42,86 35,72
Egilim yok 42,86 28,57 14,28
Kasim Artan egilim 28,57 64,29 71,44
Azalan egilim 28,57 7,14 14,28
Egilim yok 71,44 28,57 14,28

Aralik Artan egilim 14,28 57,15 50
Azalan egilim 14,28 14,28 35,72
Egilim yok 50 21,43 14,28
Ocak Artan egilim 14,28 57,15 64,29
Azalan egilim 35,72 21,43 21,43

Egilim yok 50 21,43 0
Subat Artan egilim 50 71,44 85,72
Azalan egilim 0 7,13 14,28
Egilim yok 50 21,43 21,43
Mart Artan egilim 28,57 71,44 57,14
Azalan egilim 21,43 7,14 21,43
Egilim yok 64,29 28,57 21,43
Nisan Artan egilim 14,28 64,29 42,86
Azalan egilim 21,43 7,14 35,72
Egilim yok 71,44 35,72 21,43
Mayis Artan egilim 7,14 42,86 57,14
Azalan egilim 21,43 21,43 21,43
Egilim yok 35,72 21,43 21,43

Haziran Artan egilim 7,14 42,86 50
Azalan egilim 57,15 35,72 28,57

Egilim yok 35,72 14,28 0
Temmuz Artan egilim 0 14,28 21,43
Azalan egilim 64,29 71,44 78,57

Egilim yok 50 28,57 0
Agustos Artan egilim 7,14 0 7,14
Azalan egilim 42,86 71,44 92,86
Egilim yok 57,15 14,28 14,28
Eyliil Artan egilim 28,57 71,44 71,44
Azalan egilim 14,28 14,28 14,28

Aralik ay1 i¢in diisiik degerler goz Oniine alindiginda istasyonlarin %71,44’{inde
egilim goriilmemistir Orta degerler icin istasyonlarin %28,57’sinde egilim goriilmezken,

%57,15’inde artis egilimi ve %14,28’inde azalis egilimi goriilmiistiir. Yiiksek degerler i¢in
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ise istasyonlarin %14,28’inde egilim goriilmezken %50’sinde artis egilimi ve
%35,72’sinde azalis egilimi goriilmiistiir. Genel olarak bir degerlendirme yapildiginda
ortalama ve yiiksek degerler icin Aralik ay1 ortalama akimlar1 artma egilimindedir.

Ocak ay1 i¢in diisiik degerler géz oniine alindiginda istasyonlarin %50’°sinde egilime
rastlanmamistir. Orta ve yiikksek degerlerin sirasiyla %57,15’inde ve %64,9’unda artig
egilimi goriilmiistiir. Ozellikle orta ve yiiksek degerler i¢in Ocak ayinda ortalama akimlarin
artma egiliminde oldugu goriilmektedir.

Subat ay1 icin diisiikk, orta ve yiiksek degerler géz Oniine alindiginda sirasiyla
istasyonlarin %50’sinde, %71,44’tinde ve %85,72’sinde artis egilimi ortaya ¢ikmaktadir.
Subat ayinda ortalama akimlarda genel bir artis egilimi agik¢a goriilmektedir.

Mart ayr da Subat ayma benzer bir sekilde ozellikle orta (%71,44) ve yiiksek
(%57,14) degerler géz Oniine alindiginda ortalama akimlarda bir artis egiliminin oldugu
ortaya ¢ikmaktadir.

Subat ve Mart aylarina benzer sekilde Nisan ayinda da ortalama akimlarda artan
egilimler goriilmektedir. Diisiik degerler i¢in artis miktar1 (%14,28) kiiciik olsa da, orta
verilerde %64,29’a ve yiiksek degerlerde %42,86’ya yiikselmistir.

Mayis ay1 icin degerlendirme yapildiginda degerler yiikseldik¢e artis egiliminin
arttig1 goriilmektedir. Diistik degerlerde %7,14’linde artis varken, bu deger orta verilerde
%42,86’ya ve yiiksek verilerde %57,4 e yiikselmistir.

Haziran ayi i¢in diisiik degerler g6z Oniine alindiginda, istasyonlarin %35,72’sinde
egilim goriilmezken %57,15’inde azalis egilimi goriilmiistlir. Orta degerler i¢in artis ve
azalis egilimleri sirasiyla %42,86 ve %35,72°dir. Yiiksek degerler i¢in ise istasyonlarin
%350’sinde artis egilimi ve %28,57’sinde azalis egilimi goriilmistiir. Genel olarak bir
degerlendirme yapildiginda Haziran ay: i¢in farkli siniflarda ortalama akimlar degisik
egilimler gostermektedir.

Temmuz ay1 i¢in degerlendirme yapildiginda 6zellikle bahar aylarimin tersine tiim
veri degerlerinde O6nemli derecede azalis egilimi goriilmektedir. Diisiik degerlerde
istasyonlarin %35,72’sinde egilim goriilmezken, %64,29°unda azalis egilimi gortilmiistiir.
Orta ve yliksek degerler igin sirasiyla istasyonlarin %71,44’tinde ve %78,57 sinde azalis
egilimi meydana gelmistir.

Agustos ay1 i¢in yapilan degerlendirmede orta ve yiiksek degerlerde biiylik diisiisler

tespit edilmistir. Diisiik degerlerde istasyonlarin %42,86’sinda azalis egilimi meydana
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gelmigken, orta degerlerde azalis egilimi %71,44’e ¢ikmis ve yiiksek degerlerde neredeyse
tiim istasyonlarda azalis egilimi (%92,86) tespit edilmistir.

Temmuz ve Agustos aylarinda yasanan azalis egilimi Eyliil ay1 ile birlikte orta ve
yiiksek degerlerde tersine donmiistiir. Diisiik degerler géz oniine alindiginda istasyonlarin
%57,15’inde egilim goriilmezken, %28,57’sinde artig egilimi ve %14,28’inde azalig
egilimi gorlilmustiir. Orta degerler i¢in istasyonlarin %14,28’inde egilim goriilmezken
%71,44’linde artis ve %14,28’inde azalis egilimi goriilmiistiir. Yiiksek degerler icin ise
istasyonlarin %14,28’inde egilim goriilmezken %71,44’linde artis egilimi ve %14,28’inde
azalis egilimi goriilmistiir. Yiiksek degerlerde Agustos ayindaki istasyonlardaki %92,86
oranindaki azalig Eyliil ay1 ile %71,44°liik artisa donlismiistiir.

Yapilan aylik analizler sonucunda Mann-Kendall Yo6ntemi’nde egilim bulunan aylar
Sen’in Yenilik¢i Egilim Yontemi sonuglari ile uyusmaktadir. Tablo 26’ya gore yaz
aylarinda (Temmuz-Agustos) ortalama akimlarda belirgin bir azalis; ilkbahar, sonbahar ve
kis aylarinda ise 6zellikle orta ve yiikksek smifta artis goriilmektedir. Haziran ayinda ise
diisiik degerlerde azalis egilimi goriilirken orta ve yiiksek degerlerde artis egilimi
goriilmiistiir. En biiyiik artis egilimi %85,72 orami ile Subat ayr yiiksek degerlerde
gerceklesirken, en biiyiik azalig egilimi %92,86 orani ile Agustos aymnin yiiksek degerleri

icin gergeklesmistir.

3.5.3. Ayhk Ortalama Akimlar icin Sen’in Gegis Egilim Yontemi’nin Bulgular

Aylik ortalama akimlar i¢in Sen’in Gegis Egilim Yontemi’nin bulgular Tablo 28°de
verilmektedir. Egilim bulunan aylar i¢in tabloda ayrica hesaplanan gegis egimleri de
verilmektedir.

Tablo 28’e gore aylik dlgekte cogunlukla egilime rastlanilmamistir. Bunun yaninda,
D22A055 istasyonu i¢in Agustos ayinda, D22A072 istasyonu i¢in Aralik ayinda, E22A002
istasyonu i¢in Ocak ayinda, E22A033 istasyonu i¢in Kasim ve Nisan aylarinda artan,
E22A045 istasyonu igin ise Aralik ayinda azalan ve Subat ayinda ise artan yonde
egilimlere rastlanilmigtir. Analizi yapilan 14 istasyonun ii¢ istasyonunda birer ayda, iki
istasyonunda ise ikiser ayda egilim goriilmiistiir. Toplamda analizi yapilan 168 ayin sadece

7’sinde egilim goriilmiistiir.
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Tablo 28. Aylik ortalama akimlarin C gegis sayilari, %95 giiven seviyesi i¢in sinir degerler
ve egilim durumlari

C gecis Ust e .

Istasyon Veri Arahgi Aylar | Altsimr Egilim Gf“?

SaylSl sinir d urumu eglml
Ekim 12,5 Yok
Kasim 15 Yok
Aralik 14 Yok
Ocak 15 Yok
Subat 13 Yok
Mart 12 Yok
D22A006 1966-2015 Nisan 9,0352 14 15,9648 Yok
Mayis 15 Yok
Haziran 14,5 Yok
Temmuz 11,5 Yok
Agustos 14,5 Yok
Eyliil 13 Yok
Ekim 6 Yok
Kasim 6 Yok
Aralik 6,5 Yok
Ocak 6 Yok
Subat 45 Yok
Mart 6 Yok
D22A055 1980-2005 Nisan 4,0015 8.5 8,9985 Yok
Mayis 6 Yok
Haziran 8,5 Yok
Temmuz 7,5 Yok

Agustos 9 Artan 0,0415
Eyliil 55 Yok
Ekim 8,5 Yok
Kasim 9,5 Yok
Aralik 10 Yok
Ocak 10 Yok
Subat 10 Yok
D22A058 | 19812012 | MM | 55081 8 107719 | YOK
Nisan 7 Yok
Mayis 6 Yok
Haziran 7 Yok
Temmuz 7 Yok
Agustos 75 Yok
Eylil 8,5 Yok
Ekim 8 Yok
Kasim 10 Yok
Aralik 8,5 Yok
Ocak 7.5 Yok
Subat 7 Yok
D22A062 | 19812010 | M | 4160 | 75 | 101833 | YOK
Nisan 8 Yok
Mayis 75 Yok
Haziran 9 Yok
Temmuz 8 Yok
Agustos 75 Yok
Eyliil 6,5 Yok
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Ekim 9 Yok
Kasim 10,5 Yok
Aralik 9,5 Yok
Ocak 8 Yok
Subat 9,5 Yok
Mart 9 Yok
D22A063 1980-2013 Nisan 5,6428 95 11,3572 Yok
Mayis 75 Yok
Haziran 6 Yok
Temmuz 9 Yok
Agustos 9 Yok
Evylil 7 Yok
Ekim 6,5 Yok
Kasim 6,5 Yok
Aralik 9 Artan 0,0776
Ocak 75 Yok
Subat 55 Yok
Mart 45 Yok
D22A072 1983-2008 Nisan 4,0015 7 8,9985 Yok
Mayis 5 Yok
Haziran 7 Yok
Temmuz 6,5 Yok
Agustos 7 Yok
Evlil 8 Yok
Ekim 5,5 Yok
Kasim 55 Yok
Aralik 6 Yok
Ocak 55 Yok
Subat 8 Yok
Mart 6 Yok
D22A080 1984-2009 Nisan 4,0015 8 8,9985 Yok
Mayis 7,5 Yok
Haziran 75 Yok
Temmuz 7 Yok
Agustos 6 Yok
Evliil 7,5 Yok
Ekim 7 Yok
Kasim 7,5 Yok
Aralik 7.5 Yok
Ocak 6,5 Yok
Subat 75 Yok
Mart 7 Yok
D22A085 1985-2010 Nisan 4,0015 6 8,9985 Yok
Mayis 5 Yok
Haziran 6,5 Yok
Temmuz 8 Yok
Agustos 6 Yok
Evlil 8 Yok
Ekim 14 Yok
Kasim 15 Yok
Aralik 11,5 Yok
Ocak 16 Artan 0,0245
Subat 12,5 Yok
Mart 10,5 Yok
E22A002 1968-2015 Nisan 8,6052 12 15,3948 Yok
Mayis 11 Yok
Haziran 14 Yok
Temmuz 11,5 Yok
Agustos 13,5 Yok
Evliil 12 Yok
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Ekim 10,5 Yok
Kasim 11,5 Yok
Aralik 11,5 Yok
Ocak 11 Yok
Subat 13 Yok
Mart 11,5 Yok
E22A013 1963-2004 Nisan 7,3244 1 13,6756 Yok
Mayis 115 Yok
Haziran 12 Yok
Temmuz 11 Yok
Agustos 12,5 Yok
Evliil 115 Yok
Ekim 10 Yok
Kasim 8,5 Yok
Aralik 9,5 Yok
Ocak 9 Yok
Subat 6.5 Yok
Mart 10 Yok
E22A015 1986-2015 Nisan 4,8162 95 10,1838 Yok
Mavis 5 Yok
Haziran 75 Yok
Temmuz 8.5 Yok
Agustos 9 Yok
Evlil 7 Yok
Ekim 14 Yok
Kasim 15,5 Yok
Aralik 14,5 Yok
Ocak 15,5 Yok
Subat 15,5 Yok
Mart 11 Yok
E22A028 1962-2013 Nisan 9,4666 13 16,5334 Yok
Mayis 13,5 Yok
Haziran 15 Yok
Temmuz 13 Yok
Agustos 12 Yok
Evlil 12 Yok
Ekim 10,5 Yok
Kasim 16 Artan 0,0153
Aralik 13,5 Yok
Ocak 14 Yok
Subat 10 Yok
Mart 14,5 Yok
E22A033 1966-2015 Nisan 9,0352 16 15,9648 Artan 0.0490
Mayis 12,5 Yok
Haziran 145 Yok
Temmuz 12 Yok
Agustos 13,5 Yok
Evlil 145 Yok
Ekim 12,5 Yok
Kasim 11 Yok
Aralik 15,5 Azalan -0,0323
Ocak 13 Yok
Subat 15 Artan 0.0899
Mart 12,5 Yok
E22A045 1970-2015 Nisan 8,1767 105 14,8233 Yok
Mayis 12 Yok
Haziran 14,5 Yok
Temmuz 11,5 Yok
Agustos 10 Yok
Evlul 14 Yok




3.5.4. Aylik Ortalama Akimlar icin Egilim Yontemleri Bulgularinin irdelenmesi

Aylik ortalama akimlarin {i¢ yonteme gore egilim analizlerinin bulgular
degerlendirildiginde Mann-Kendall ve Sen’in Gegis Egilim yoOntemlerine gore aylarin
cogunda egilime rastlanmazken, Sen’in Yenilik¢i Egilim Yontemi’ne gore ise farkli
egilimler gozlenmistir. Burada egilim goriilen veriler iizerinden, yontemler arasinda bir
karsilastirma yapilmis ve sonuglar Tablo 29°da 6zetlenmektedir. Tablo 29’da yer alan
istasyonlar disinda Mann-Kendall ve Sen’in Gegis Egilim yontemlerine gore aylik bazda
egilim goriilmemistir. Mann-Kendall Yontemi’ne gore egilim bulunan aylar ile Sen’in
Gegis Egilim Yontemi’nde egilim bulunan aylar birbiri ile uyum gostermezken, Sen’in
Yenilik¢i Egilim Yontemi’nin sonuglariyla ise yliksek oranda benzerlik gostermistir.
Sen’in Gegis Egilim Yontemi’ne gore egilim bulunan aylar Sen’in Yenilik¢i Egilim

Y 6ntemi’nin sonuglariyla D22A055 istasyonu Agustos ay1 disinda benzerlik gostermistir.
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Tablo 29. Aylik ortalama akimlarin egilim sonuglarinin karsilastiriimasi

Egilim Analizi Yontemleri
istasyon No Aylar
Mann-Kendall Sen’in Gegis Sen’in Yenilik¢i Egilim
Yontemi Egilim Yontemi Yontemi
Diisiik ve orta
- o degerlerde egilim yok;
D22A055 Agustos Egilim Yok Artan yitksek degerlerde
azalan
D22A062 Subat Artan Egilim Yok Distk, orta ve yitksek
degerlerde artan
D22A063 Ekim Artan Egilim Yok Distk, orta ve yitksek
degerlerde artan
Kasim Artan Egilim Yok Dusulf, orta ve yiksek
degerlerde artan
D22A072
Diisiik degerlerde egilim
Aralik Egilim Yok Artan yok; orta ve yiiksek
degerlerde artan
D22A085 | Kasim Artan Egilim Yok Distk, orta ve yitksek
degerlerde artan
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Tablo 29’un devami

Diisiik degerlerde egilim
Ocak Egilim Yok Artan yok; orta ve yiiksek
degerlerde artan

E22A002

Diisiik, orta ve yiiksek

Agustos Azalan Egilim Yok degerlerde azalan

Diisiik degerlerde egilim
E22A015 Mayis Artan Egilim Yok yok; orta ve yiiksek
degerlerde artan

Diisiik, orta ve yliksek

Kasim Egilim Yok Artan degerlerde artan

Diisiik, orta ve yiiksek

Arahk Artan Peilim Yok degerlerde artan

Diisiik, orta ve yiiksek

Ocak Artan Egilim Yok degerlerde artan

Diisiik, orta ve yliksek

Subat Artan VoL O degerlerde artan

E22A033

Diisiik, orta ve yiiksek

Mart Artan Egilim Yok degerlerde artan

Diisiik ve orta
Nisan Egilim Yok Artan degerlerde artan; yiiksek
degerlerde egilim yok

Diisiik, orta ve yliksek

Temmuz Azalan Egilim Yok degerlerde azalan

Diisiik degerlerde egilim
Agustos Azalan Egilim Yok yok; orta ve yiiksek
degerlerde azalan

Diisiik degerlerde artan;
Aralik Egilim Yok Azalan orta ve yiiksek
E22A045 degerlerde azalan

Diistik, orta ve yiiksek
degerlerde artan

Subat Egilim Yok Artan

Burada, Tablo 29’a ek olarak D22A055 istasyonu Ocak ay1 ve E22A015 istasyonu
Nisan ay1 i¢in ii¢ yonteme gore de egilim goriilmemistir.
Onceki calismalar gdz oOniine alindiginda, Kahya ve Kalayci (2004) tarafindan

yiiriitiilen ¢alismada veri uzunlugu 1964-1994 yillar1 arasinda degisen ve bu g¢alismayla
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ortak olan E22A013 ve E22A033 nolu istasyonlarda aylik ortalama akimlarda Mann-
Kendall, Sen’in T, Spearman’in Rho ve Mevsimsel Mann-Kendall yontemlerine gore
hi¢bir ayda egilim goriilmemistir. Topaloglu (2006) tarafindan yapilan ¢alismada 1968-
1997 yillar1 arasinda bu calismayla ortak olan E22A002, E22A013 ve E22A033 nolu
istasyonlarda aylik ortalama akimlarin analizinde hi¢bir ayda Mann-Kendall Yo6ntemi’ne
gore anlamli egilimler goriillmemistir. Bu ¢alismada ise Mann-Kendall Yontemi’ne gore
E22A002 nolu istasyonda Agustos i¢in azalan yonde egilim goriilmiisken E22A013 nolu
istasyonda hicbir ayda egilim goriilmemis E22A033 nolu istasyonda ise Aralik, Ocak,
Subat ve Mart aylarinda artan; Temmuz ve Agustos aylarinda ise azalan yonde egilimler
goriilmiistiir. Cebe (2007) tarafindan Mann-Kendall Yontemi’ni Kkullanarak yapilan
calismada 1964-2001 yillar1 arasinda bu ¢alismayla ortak olan E22A015 nolu istasyon i¢in
birinci mevsim (Ekim, Kasim, Aralik) ve ikinci mevsimde (Ocak, Subat, Mart) artan,
dordiincii mevsimde (Temmuz, Agustos, Eyliill) azalan yonde egilimler goriliirken
E22A028 nolu istasyon i¢in ise iiglincii mevsimde (Nisan, Mayis, Haziran) artan, E22A045
nolu istasyon i¢in ise ikinci mevsimde (Ocak, Subat, Mart) artan yonde egilimler tespit
edilmistir. Bu calismada ise Mann-Kendall Yontemi’ne gore E22015 nolu istasyonda
yalnizca Mayis aymda artan yonlii egilim gorilirken, E22A028 ve E22A045 nolu
istasyonlarda ise hi¢bir ayda egilim tespit edilmemistir.

Istasyonlarin genelinde &zellikle Temmuz ve Agustos aylarmnda azalan yonlii
egilimler goriilmesi, Canli (2015) tarafindan Mann-Kendall Yontemi ile yapilan ¢alismanin
sonuglart uyum gostermektedir. Canli (2015), 1961-2013 yillarin1 kapsayan caligmasinda
Dogu Karadeniz Bolgesi’ndeki Trabzon, Rize, Giresun ve Artvin illerinde yaz mevsiminde
ortalama sicakliklarda artan yonde egilim tespit etmistir. Sicakliklarin artma egilimi
gostermesi akarsu akimlarinda azalma egilimine neden olabilecek bir unsurdur (Minaei ve
Irannezhad, 2016). Ayrica Canli, Rize ve Giresun illerinde sonbahar mevsiminde toplam
yagislarda artis egilimi tespit etmistir. Yagislardaki artis egilimlerinin akimlarda artig
egilimlerine sebep oldugu bilinmektedir. Bu nedenle bu ¢alismada sonbahar aylarinda
akimlardaki artig egiliminin Canli’nin ¢alismasinda elde ettigi yagislardaki artig egilimine
paralel gelistigi miimkiin olabilmektedir.

Bu ¢alismada aylik ortalama akimlarda Mann-Kendall Yontemi’ne gore ¢ogu ayda
egilim ¢ikmamasma ragmen Sen’in Yenilik¢i Egilim Yontemi’ne gore farkli siniflarda
egilim bulunmasi incelenen Onceki ¢alismalarla benzerlik gostermektedir (Ay ve Kisi,

2015; Yildirim, 2015, Dabanli vd., 2016).



4. SONUCLAR

Bu tez ¢alismasinda Dogu Karadeniz Havzasi’nda segilen 19 AGI’de veri aralig1 26
ile 52 yil arasinda degisen aylik ve yillik ortalama akimlara bazi 6n istatistiksel analizler ve
egilim analizleri yapilmistir. Secilen istasyonlarda oncelikle eksik veriler regresyon
modelleriyle tamamlanmistir. Sonrasinda, istasyonlarin verilerinin homojenligi mutlak
testlerle (SNHT, Pettit, Buishand ve Von-Neumann) kontrol edilmistir. Homojen verilere
sahip olmayan bes adet istasyon calisma kapsami digina ¢ikarilmistir. Homojen oldugu
belirlenen 14 adet istasyona Mann-Kendall, Sen’in Yenilik¢i Egilim ve Sen’in Gegis
Egilim yontemleri egilim analizi igin uygulanmigtir. Mann-Kendall Yo6ntemi’ni
uygulamadan oOnce verilerdeki igsel bagimlilik Ol¢iilmiis ve i¢sel bagimlilik bulunan
verilerin arindirilmast TFPW Yontemi ile yapilmistir. Ayrica Mann-Kendall Yontemi ile
egilim bulunan verilerde egilimlerin egimi Sen’in Egilim Egim Yontemi ile hesaplanmistir.

Analiz sonuglari incelendiginde, yillik ortalama degerler i¢cin Mann-Kendall Y ntemi
ile higbir istasyonda egilim bulunamamistir. Bu sonuglar bolgede yapilan gegmis
caligmalarla uyumluluk gostermektedir. Sen’in Yenilik¢i Egilim Yontemi’nde ise Mann-
Kendall Yontemi’nin aksine diisikk, orta ve yiiksek degerler icin farkli egilimler
goriilmistiir. Sen’in Gegis Egilim Yontemi’ne gore ise Mann-Kendall Yontemi’ne benzer
sekilde hicbir istasyonda egilim ¢ikmamustir.

Aylik ortalama akimlar i¢in Mann-Kendall Yontemi’nde c¢ogunlukla egilim
goriilmemis olup, toplamda analizi yapilan 168 ayin sadece 12’sinde egilim tespit
edilmistir. Yine Sen’in Yenilik¢i Yontemi igin yapilan aylik analizlerde istasyonlarda
diistik, orta ve yiiksek degerler i¢in farkli egilimler goriilmiistiir. Bu yontemde ozellikle
orta ve yliksek degerler i¢in ilkbahar, sonbahar ve kis aylarinda artan, Haziran ay1 hari¢ yaz
aylarinda azalan egilimler goriilmistir. Bu durum debi degerlerinin yil igindeki
farkliliklarinin biiytidiiglini gostermektedir. Kis aylarinda akimlarda artan yonde egilimler
baraj haznelerinin doluluk oraninin artmasi agisindan olumlu bir gelisme olarak goriilebilir.
Igme suyu agisindan su kullanimmin ¢ok oldugu yaz aylarindaki ortalama debi degerlerinin
azalmasi bolge icin olumsuz bir gelisme olarak ortaya c¢ikmaktadir. Bunun yaninda,
bolgedeki baraj haznelerinin ve hidroelektrik santrallerin etkin kullaniminda sorunlar
olusmasina neden olacaktir. Sen’in Gegis Egilim Yontemi’nde ise istasyonlarda ¢ogunlukla

egilime rastlanmamis olup toplam 168 ayin sadece yedisinde egilim goriilmdstiir.
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Mann-Kendall ve Sen’in Gegis Egilim yontemlerinde goriilen egilimler ile Sen’in
Yenilik¢i Egilim Yontemi’nde bulunan egilimler biiyiik bir ¢ogunlukla benzerlik
gostermektedir.

Calisma sonuglar1 kapsaminda istasyonlara gore farkli akim egilimlerinin Sen’in
Yenilik¢i Egilim Yontemi’ne gore disiik, orta ve yiiksek degerler i¢in var oldugu
goriilmektedir. Bunun nedeni; bolgedeki yagis miktari, hava sicakligi, niifus, sanayilesme
ve yiikselti gibi etkenler olabilmektedir. Ayrica akis degerlerinin yagis ve sicaklik
degiskenleriyle dogrudan baglantili oldugu bilinmektedir. Yani artma egilimi goésteren
akim verilerinin yagislardaki artig egilimine paralel olarak gelistigi sOylenebilir. Bu da
bolgede yapilan gegmisteki ¢alismalarla ortlismektedir. Bu ¢alismalara bakildiginda havza
yagislarinda artis egilimi oldugu bilinmektedir.

Bu ¢alisma sonucunda Sen’in Yenilik¢i Egilim Yontemi verileri farkli sinif degerleri
(diistik, orta ve yiiksek) icin analiz yapabiliyor olmast Mann-Kendall ve Sen’in Gegis
Egilim yontemlerine gore on plana ¢ikmasina neden olmustur. Bu sayede kuraklik ve
tagskin gibi onemli iklimsel olaylar hakkinda fikir yiiriitme imkani sunmaktadir. Bunun
yaninda Sen’in Yenilik¢i Egilim ve Sen’in Geg¢is Egilim yontemlerinin higbir varsayim
icermemesi, istenilen uzunlukta veri setine uygulanabilmesi gibi istiinliikleri
bulunmaktadir. Mann-Kendall ve Sen’in Gegis Egilim yontemleri verileri tek bir grup

olarak degerlendirip tekdiize bir egilim sonucu vermektedir.



5. ONERILER

Bu calismada ti¢ farkli egilim analiz yontemi kullanilarak aylik ve yillik ortalama
akim verilerine egilim analizi yapilmistir. Bunlarin disinda havza akimlarinin mevsimsel
olarak da incelenmesi ve Ozellikle taskin agisindan hassas olan c¢alisma alaninda, taskina
neden olan ve yil boyunca goriilen yillik en biiyiik akimlar i¢in de egilim analizi yapilmasi
faydali olacaktir.

Akimlarin olusmasimna neden olan yagislarin, ¢alismada 6n plana c¢ikan Sen’in
Yenilik¢i Egilim YoOntemi ile ¢aligma alani i¢in incelenmesi de bolgedeki su kaynaklarinin
planlanmasi ve igletmesi agisinda biiyiik fayda saglayacagi diisiiniilmektedir.

Akim verilerine ilk defa uygulanan Sen’in Ge¢is Egilim Yontemi’nin, farkli
bolgelerde ve farkli degiskenlere ait verilere uygulanmasi ve diger yoOntemlerle
karsilastirilmast yontemin etkinliginin belirlenmesi agisindan 6nemli katkilar saglayacaktir.

Hidrometeorolojik verilerin egilim analizlerinde daha saglikli degerlendirmeler
yapabilmek i¢in veri uzunluklarimin olabildigince uzun olmasi, c¢alisma alaninda fazla
sayida Olclim istasyonu olmasi ve verilerin gilivenilir olmasi1 gerekmektedir. Bu sebeple
havzalarda istasyon sayilari arttirllmali ve giivenli gereglerle uzun ve siirekli 6lgiim
alimalidir.

Iklim degisikligi ile ilgili yapilan calismalar iilkemizin iklim degisikligine kars
hassas oldugunu gostermektedir. Eger gerekli onlemler alinmazsa gelecekte tiim diinyada
oldugu gibi iilkemizde de siddetli yagislardan kaynakli tagkinlar, hava sicakligindaki artisa
bagli kurakliklarin sik goriilmesi gibi iklim degisikligine bagli uc¢ olaylarin goriilmesi
muhtemel olacaktir. Tiim bu olumsuzluklara kars1 alinacak ilk 6nlem, su kaynaklarmin
planli ve verimli kullanilmasidir. Bu amagla yapilan ¢aligmalar daha da yogunlagsmalidir.
Su kaynaklarinin projelendirilmesi ve isletilmesi kapsaminda iklim degisiminin s6z konusu
etkilerin de gz oniinde bulundurulmali ve bu kapsamda 6nemli sonuglar veren egilim

analizlerinin sonuc¢lar1 dnemsenmelidir.


Faruk
Dörtgen


6. KAYNAKLAR

Akbal, F., 2015. Su Kaynaklari. M. Isik (Editor), Igme Suyu Kalitesi Problemler ve
Coziimleri, Nobel Yayincilik, Ankara, 519 s.

Akpmar, A., 2007. Diinya, Avrupa Birligi ve Tiirkiye’nin Toplam Elektrik ve
Hidroelektrik Enerji Uretim Projeksiyonu, Yiiksek Lisans Tezi, Karadeniz Teknik
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon.

Alexandersson, H., 1986. A Homogeneity Test Applied to Precipitation Data, Journal of
Climate, 6,6, 661-675.

Altinisik, U., 2015. Dogu Karadeniz Havzas1 Akimlarmin Incelenmesi, Yiiksek Lisans
Tezi, Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Ay, M. and Kisi, O., 2015. Investigation of Trend Analysis of Monthly Total Precipitation
by an Innovative Method, Theoretical and Applied Climatology, 120, 617-629.

Ay, M. ve Kisi, O., 2017. Kizilirmak Nehrinde Baz1 Istasyonlardaki Akimlarin Trend
Analizi, Imo Teknik Dergi, 28, 2, 7779-7794.

Aytekin, A., 2012. iklim Degisikliginde Diisiik Akimlarin Istatistik Analizi, Doktora Tezi,
Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Bayazit, M., 1996. Insaat Miihendisliginde Olasilik Y&ntemleri, ITU Insaat Fakiiltesi
Matbaast, Istanbul, 245s.

Bayazit, M., Cigizoglu K. ve Ondz, B., 2002. Tiirkiye Akarsularinda Trend Analizi,
Turkiye Miuhendislik Haberleri Derqisi, 420-422, 8-10.

Buishand, T., A., 1981. The Analysis of Homogeneity of Long-Term Rainfall Records in
the Netherlands, KNMI Scientific Report, WR 81-7, KNMI, De Bilt, Netherlands.

Buishand, T., A., 1982. Some Methods for Testing the Homogeneity of Rainfall Records.
Journal of Hydrology, 58, 1, 11-27.

Cebe, E., N., 2007. Tiirkiye Akarsularinda Mevsimsel Trend Analizi, Yiiksek Lisans Tezi,
Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Cigizoglu H., K., Bayazit, M. ve Onéz, B., 2004. Trends in the Maximum, Mean and Low
Flows of Turkish Rivers, Journal of Hydrometeorology, 6, 280-290.

Conrad, V. ve Pollak, C., 1950. Methods in Climatology, Harvard University Press,
Cambridge, 459s.



108

Canli, O., 2015. Dogu Karadeniz’de Iklim Degisikliginin Incelenmesi, Yiiksek Lisans
Tezi, Karadeniz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon.

Ceribast, G., 2015. Karadeniz ve Sakarya Havzalarinda Yagis-Akis-Askida Kati Madde
Verilerinin Trend Analizi ile Incelenmesi, Doktora Tezi, Sakarya Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisti, Sakarya.

Ciftlik, D., 2012. Ege Bolgesi DSI istasyonlarinda Olgiilen Yillik Toplam Yagislarin Trend
Analizi, Yiiksek Lisans Tezi, Ege Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Izmir.

Coban, E., 2013. iklim Degisikliginin Tiirkiye Genelindeki Yagis Egilimlerine Etkisinin
Arastirilmasi, Yiiksek Lisans Tezi, Siileyman Demirel Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Isparta.

Dabanly, 1., Sen, Z., Yelegen, M., O., Sisman, E., Selek, B. ve Giiclii, Y., S., 2016. Trend
Assessment by the Innovative-Sen Method, Water Resources Management, 14,
5193-5203.

Dabanly, 1., 2017. Tiirkiye'de iklim Degisikliginin Yagis-Sicakliga Etkisi ve Kuraklik Analizi:
Akarcay Ornegi, Doktora Tezi, Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Istanbul.

Dagl, O., 2004. Tiirkiye Akarsularinda Bolgesel Trend Analizi, Yiiksek Lisans Tezi,
Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Ensitiisii, Istanbul.

Da Silva, R., M., Santos, C., A., Moreira, M., Corte-Real, J., Silva, V., C. ve Medeiros, I.,
C., 2015. Rainfall and River Flow Trends Using Mann—Kendall and Sen’s Slope
Estimator Statistical Tests an the Cobres River Basin, Natural Hazards, 77, 1205-
1221.

Diop, L., Yaseen, Z., M., Bodion, A., Djaman, K. ve Brown, L., 2017. Trend Analysis of
Streamflow with Different Time Scales: A Case Study of the Upper Senegal River,
Ish Journal of Hydraulic Engineering, 24, 105-114.

Douglas, E., M., Vogel, R., M., ve Kroll, C., N., 2000. Trends in Floods and Low Flows in
the United States: Impact of Spatial Correlation, Journal of Hydrology, 240, 1-2,
90-105.

DSI, 2018. Toprak ve Su Kaynaklari, Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii,
http://www.dsi.gov.tr/toprak-ve-su-kaynaklari 12 Nisan 2018.

Gajbhiyel, S., Meshram C., Mirabbasi, R. ve Sharma, S., K., 2016. Trend Analysis of
Rainfall Time Series For Sindh River Basin in India, Theoretical and Applied
Climatology, 125, 593-608.

Helsel, D., R. ve Hirsch, R., M., 1992. Statistical Methods in Water Resources, Elsevier,
Amsterdam, 510p.


http://www.dsi.gov.tr/toprak-ve-su-kaynaklari%2012%20Nisan%202018

109

Kahya, E. ve Kalayci, S., 2004. Trend Analysis of Streamflow in Turkey, Journal of
Hydrology, 289, 128-144.

Karabork, M., C., Kahya, E. ve Kémiiscii, A., U., 2007. Analysis of Turkish Precipitation
Data: Homogeneity and the Southern Oscillation Forcings on Frequency
Distributions, Hydrological Processes, 21, 23, 3203-3210.

Karahan H., Bahar, E. ve Zeybekoglu U., 2015. Standart Siireli Maksimum Yagis
Siddetleri i¢in Trend Analizi: Dogu Karadeniz igin Bir Uygulama, 7. Kentsel
Altyapt Sempozyumu, Karadeniz Teknik Universitesi, Kasim, Trabzon, Bildiriler
Kitab1: 227-238.

Karstarl;, C., Kémiircii, M., I., Akpmar, A., Uzlu, E., Kankal, M. ve Onsoy, H., 2011.
Dogu Karadeniz Havzasindaki Hidroelektrik Potansiyelin Analizi, 2. Su Yapilari
Sempozyumu, Eyliil, Diyarbakir, Bildiriler Kitab1: 129-138.

Kendall, M., G., 1975. Rank Correlation Methods, Charless Griffin, London, 135p.

Kite, G., 1991. Looking for Evidence of Climatic Change in Hydrometeorological Time
Series, Western Snow Conference, April, Washington, Alaska.

Mann, H., B., 1945. Non-parametric Tests against Trend. The Econometric Society, 13, 3,
245-2509.

MGM, 2018a. Meteoroloji Genel Miidiirliigii, Orman ve Su Isleri Bakanligi, 2017., Iklim
Verileri Biilteni. https://www.mgm.gov.tr/FILES/resmi-istatistikler/2017
iklimVerileriHaberBulteni.pdf, 12 May1s 2018.

MGM, 2018b. Meteoroloji Genel Miidiirliigii, Orman ve Su Isleri Bakanligi, 2017. Illere
Ait Mevsim Normalleri. https://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/il-ve-ilceler-
istatistik.aspx?k=H 12 May1s 2018.

Minaei, M. ve Irannezhad M., 2016. Spatio-Temporal Trend Analysis of Precipitation,
Temperature and River Discharge in the Northeast of Iran in Recent Decades,
Theoretical and Applied Climatology, 131, 1-2, 167-179.

Nemli, M., O., 2017. Dogu Karadeniz Bolgesi’nde Yillik Maksimum Yagislarin Trend
Analizi, Yiiksek Lisans Tezi, Karadeniz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisti, Trabzon.

Odabasi, D., 2016. istanbul’daki Iklim Degisikliginin Kanit1 i¢in Hidrometorolojik Veriler
ile Egilim Analizi, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Istanbul.

Odemis, B. ve Evrendilek, F., 2007. Monitoring Water Quality and Quantity of National
Watersheds in Turkey, Enviromental Monitoring Assessment, 133, 215-219.



https://www.mgm.gov.tr/FILES/resmi-istatistikler/2017%20iklimVerileriHaberBulteni.pdf
https://www.mgm.gov.tr/FILES/resmi-istatistikler/2017%20iklimVerileriHaberBulteni.pdf
https://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/il-ve-ilceler-istatistik.aspx?k=H
https://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/il-ve-ilceler-istatistik.aspx?k=H

110

Ozfidaner, M., 2007. Tiirkiye Yagis Verilerinin Trend Analizi ve Nehir Akimlar1 Uzerine
Etkisi, Yiiksek Lisans Tezi, Cukurova Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Adana.

Ozkoca, T., 2015. Orta Karadeniz Kiyr Illerinin Hidrometeorolojik Verilerinin Trend
Analizi, Yiiksek Lisans Tezi, Ondokuz Mayis Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Samsun.

Partal, T., 2002. Tiirkiye Yagis Verilerinin Trend Analizi, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul
Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Partal, T. ve Kahya, E., 2006. Trend Analysis in Turkish Precipitation Data, Hydrological
Processes, 20, 2011-2026.

Peterson, T., C., Easterling, D., R., Karl, T., R., Groisman, P., Nicholls, N., Plummer,
N., Torok, S., Auer, I, Boehm, R., Gullett, D., Vincent, L., Heino, R,
Tuomenvirta, H., Mestre, O., Szentimrey, T., Salinger, J., Forland, E., J., Hanssen-
Bauer, 1., Alexandersson, H., Jones, P. ve Parker, D., 1998. Homogeneity
Adjustments of in Situ Atmospheric Climate Data: A Review, International Journal
of Climatol, 18, 13, 1493-1517.

Pettitt, A., N., 1979. A Non-Parametric Approach to the Change-Point Problem, Applied
Statistics, 28, 2, 126-135.

Satilmis, U., 2015. Degirmendere Havzasi1 (Trabzon) Yeriistii Su Kalitesinin Mekana ve
Zamana Bagli Degisiminin Incelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Karadeniz Teknik
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon.

Say, A., 2006. Tiirkiye’deki Nehir Akimlar1 Mevsimlik Verilerinin Parametrik ve Non-
Parametrik Yontemlerle Trend Analizi, Yiiksek Lisans Tezi, Selguk Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitiisii, Konya.

Sen, P.K., 1968. Estimates of the Regression Coefficient Based on Kendall’s Tau, Journal
of American Statistical Association, 39, 1379-1389.

Sen, Z., 1991. Probabilistic Modelling of Crossing in Small Samples and Application of
Runs to Hydrology, Journal of Hydrology, 124, 3-4, 345-362.

Sen, Z., 2012. Innovative Trend Analysis Methodology. Journal of Hydrologic
Engineering, 17, 9, 1042-1046.

Sen, Z., 2018. Crossing Trend Analysis Methodology and Application for Turkish Rainfall
Records, Theoretical and Applied Climatology 131, 285-293.

Topaloglu, F., 2006. Trend Detection of Streamflow Variables in Turkey, Fresenius
Enviromental Bulletin, 15,7, 644-653.



https://rmets.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Peterson%2C+Thomas+C
https://rmets.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Easterling%2C+David+R
https://rmets.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Karl%2C+Thomas+R
https://rmets.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Groisman%2C+Pavel
https://rmets.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Nicholls%2C+Neville
https://rmets.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Plummer%2C+Neil
https://rmets.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Torok%2C+Simon
https://rmets.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Auer%2C+Ingeborg
https://rmets.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Boehm%2C+Reinhard
https://rmets.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Gullett%2C+Donald
https://rmets.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Vincent%2C+Lucie
https://rmets.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Heino%2C+Raino
https://rmets.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Tuomenvirta%2C+Heikki
https://rmets.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Mestre%2C+Olivier
https://rmets.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Szentimrey%2C+Tam%C3%A1s
https://rmets.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Salinger%2C+James
https://rmets.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=F%C3%B8rland%2C+Eirik+J
https://rmets.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Hanssen-Bauer%2C+Inger
https://rmets.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Hanssen-Bauer%2C+Inger
https://rmets.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Alexandersson%2C+Hans
https://rmets.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Jones%2C+Philip
https://rmets.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Parker%2C+David

111

Tirkes, M., 2002. Kiiresel Isinma Rekor Kirtyor, Tiibitak Bilim ve Teknik Dergisi, 370,
20-21.

Uggun, E., 2010. Kizilirmak Havzasindaki Hidrometeorololik Verilerin Trend Analizi,
Yiiksek Lisans Tezi, Kirtkkkale Universitesi, Kirikkale.

Von Neumann, J., 1941. Distribution of The Ratio of the Mean Square Successive
Difference to the Variance, Annals of Mathematical Statistics, 12, 4, 367—-395.

Von Storch, H. ve Navarra, A., 1995. Analysis of Climate Variability, Springer, NewYork,
334p.

Wang, H., Zhang, M., Zhu, H., Dang, X., Yang Z. ve Yin, L., 2012. Hydroclimatic Trends
in the Last 50 Years in the Lower Reach of the Shiyang River Basin, NW China,
Catena, 95, 33-41.

Wijngaard, J. B., Klein Tank, A., M., G. ve Konnen, G., P., 2003. Homogeneity of 20th
Century European Daily Temperature and Precipitation Series, International
Journal of Climatology, 23, 6, 679-692.

Yildirrm A., 2015. Trend Analizi Yontemleri: Orta Firat Havzas1 Uygulamasi, Yiiksek
Lisans Tezi, istanbul Teknik Universitesi, Enerji Enstitiisii, Istanbul.

Yue, S., Pilon, P., Phinney, B. ve Cavadias, G., 2002. The Influence of
Autocorrelation on the Ability to Detect Trend in Hydrological Series.
Hydrological Processes, 16, 1807-1829.

Yiiksek, O., Kankal, M. ve Ugiincii, O., 2013. Assessment of Big Floods in the Eastern
Black Sea Basin of Turkey, Environmental Monitoring and Assessment, 185, 797-
814.

Yiiksek O. ve Kankal, M., 2014. Istatistik Ders Notlar, Basilmamis, Karadeniz Teknik
Universitesi, Trabzon, 44s.

Zaifoglu, H., Akintug, B. ve Yanmaz, A., M., 2017. Quality Control, Homogenity Analysis
and Trends of Extreme Precipitation Indices in Nothern Cyprus, Journal of
Hydologic Engineering, 22, 1-14.

Zhang, Q., Xu, C.Y., Zhang, Z., Ren, G. ve Chen, Y. D., 2008. Climate Change or
Variability? The Case of Yellow River as Indicated by Extrem Maximum and
Minimum Air Temperature During 1960-2004, Theoretical and Applied
Climatology, 93, 35-43.




7. EKLER

Ek 1. Standart Normal Dagilim Tablosu

O A
z 000 001 002 003 004 005 006 007 008 0.9
0.0 0.0000 0.0040 0.0080 0.0120 0.0160 0.0190 0.0239 0.0279 0.0319 0.0359
0.1 0.0398 0.0438 0.0478 0.0517 0.0557 0.0596 0.0636 0.0675 0.0714 0.0753
0.2 0.0793 0.0832 0.0871 0.0910 0.0948 0.0987 0.1026 0.1064 0.1103 0.1141
0.3 0.1179 0.1217 0.1255 0.1293 0.1331 0.1368 0.1406 0.1443 0.1480 0.1517
0.4 0.1554 0.1591 0.1628 0.1664 0.1700 0.1736 0.1772 0.1808 0.1844 0.1879
0.5 0.1915 0.1950 0.1985 0.2019 0.2054 0.2088 0.2123 0.2157 0.2190 0.2224
0.6 0.2257 0.2291 0.2324 0.2357 0.2389 0.2422 0.2454 0.2486 0.2517 0.2549
0.7 0.2580 0.2611 0.2642 0.2673 0.2704 0.2734 0.2764 0.2794 0.2823 0.2852
0.8 0.2881 0.2910 0.2939 0.2969 0.2995 0.3023 0.3051 0.3078 0.3106 0.3133
0.9 0.3159 0.3186 0.3212 0.3238 0.3264 0.3289 0.3315 0.3340 0.3365 0.3389
1.0 0.3413 0.3438 0.3461 0.3485 0.3508 0.3513 0.3554 0.3577 0.3529 0.3621
1.1 0.3643 0.3665 0.3686 0.3708 0.3729 0.3749 0.3770 0.3790 0.3810 0.3830
1.2 0.3849 0.3869 0.3888 0.3907 0.3925 0.3944 0.3962 0.3980 0.3997 0.4015
1.3 0.4032 0.4049 0.4066 0.4082 0.4099 0.4115 0.4131 0.4147 0.4162 0.4177
1.4 0.4192 0.4207 0.4222 0.4236 0.4251 0.4265 0.4279 0.4292 0.4306 0.4319
1.5 0.4332 0.4345 0.4357 0.4370 0.4382 0.4394 0.4406 0.4418 0.4429 0.4441
1.6 0.4452 0.4463 0.4474 0.4484 0.4495 0.4505 0.4515 0.4525 0.4535 0.4545
1.7 0.4554 0.4564 0.4573 0.4582 0.4591 0.4599 0.4608 0.4616 0.4625 0.4633
1.8 0.4641 0.4649 0.4656 0.4664 0.4671 0.4678 0.4686 0.4693 0.4699 0.4706
1.9 0.4713 0.4719 0.4726 0.4732 0.4738 0.4744 0.4750 0.4756 0.4761 0.4767
2.0 0.4772 0.4778 0.4783 0.4788 0.4793 0.4798 0.4803 0.4808 0.4812 0.4817
2.1 0.4821 0.4826 0.4830 0.4834 0.4838 0.4842 0.4846 0.4850 0.4854 0.4857
2.2 0.4861 0.4864 0.4868 0.4871 0.4875 0.4878 0.4881 0.4884 0.4887 0.4890
2.3 0.4893 0.4896 0.4898 0.4901 0.4904 0.4906 0.4909 0.4911 0.4913 0.4916
2.4 0.4918 0.4920 0.4922 0.4925 0.4927 0.4929 0.4931 0.4932 0.4934 0.4936
2.5 0.4938 0.4940 0.4941 0.4943 0.4945 0.4946 0.4948 0.4949 0.4951 0.4952
2.6 0.4953 0.4955 0.4956 0.4957 0.4959 0.4960 0.4961 0.4962 0.4963 0.4964
2.7 0.4965 0.4966 0.4967 0.4968 0.4969 0.4970 0.4971 0.4972 0.4973 0.4974
2.8 0.4974 0.4975 0.4976 0.4977 0.4977 0.4978 0.4979 0.4979 0.4980 0.4981
2.9 0.4981 0.4982 0.4982 0.4983 0.4984 0.4984 0.4985 0.4985 0.4986 0.4986
3.0 0.4987 0.4987 0.4987 0.4988 0.4988 0.4989 0.4989 0.4989 0.4990 0.4990
3.1 0.4990 0.4991 0.4991 0.4991 0.4992 0.4992 0.4992 0.4992 0.4993 0.4993
3.2 0.4993 0.4993 0.4994 0.4994 0.4994 0.4994 0.4994 0.4995 0.4995 0.4995
3.3 0.4995 0.4995 0.4995 0.4996 0.4996 0.4996 0.4996 0.4996 0.4996 0.4997
3.4 0.4997 0.4997 0.4997 0.4997 0.4997 0.4997 0.4997 0.4997 0.4997 0.4998
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Ek 2. Yilhk Ortalama Akimlar i¢cin Sen’in Gegis Grafikleri
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Ek 2’nin devami
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Ek 2’nin devami
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Ek 2’nin devami
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