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OZET

Bu galisma ile, Elektrik isleri Etiit idaresi tarafindan isletilen akim gézlem istasyonlarmin 1964 ve 2000 yillari
arasindaki verileri kullanilarak hemen hemen biitiin aylarinda trend tespiti yapilmis istasyonlarin 2000 yilindan
sonraki akim durumlari incelenmistir. Bu amagla, Susurluk havzasi smirlar igerisinde yer alan 311 numarali
istasyon, Sakarya havzasinda yer alan 1203 ve 1224 numarali istasyonlar, Yesilirmak havzasi i¢inde bulunan 1401
ve 1402 numarali istasyonlar, Dogu Akdeniz havzasinda yer alan 1714 numarali istasyonlar kullanilmustir. Akim
verilerinin giincel durumlarinin tespit edilebilmesi i¢in istasyonlarin son 31 yillik verisine Sen’in T ve
Spearman’in Rho testleri uygulanmustir. Ayrica verilerin biitiin olarak degerlendirilebilmesi i¢in ayn1 yontemler
tim veriye de uygulanmistir. Trend baslangi¢ yillart Mann-Kendall Mertebe Korelasyon testi kullanilarak,
trendlerin lineer egimleri, Sen’in trend egim metodu kullanilarak hesaplanmustir. Calisma sonucunda, trend
metotlar1 ayni verinin farkli donemlerine uygulandiginda, tam tersi yonde egilim belirlenebildigi ya da egim
degerlerinde belirgin degisimler yasanabildigi goriilmiistiir. Ozellikle uzun siireli veriye sahip istasyonlarda daha
kisa siireli son dénem verisine de trend analizi uygulanarak giincel durumun arastirilmasi gerektigi sonucuna
ulagilmustir. Tespit edilen trendler gogunlukla azalan yonde olup trend baglangig yillarinda 1980°li yillar
¢ogunluktadir.
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ABSTRACT

In this study, the current situations of the stations in which trend detected in almost all months in the study
conducted using flow data between 1964 and 2000 is examined. For this purpose, station 311 within the boundaries
of Susurluk basin, stations 1203 and 1224 in Sakarya basin, stations 1401 and 1402 in Yesilirmak basin and
stations 1714 in East Mediterranean basin were used. Sen's T and Spearman's Rho tests were applied to the the
last 31 years data of the stations in order to determine the current status of the flow data. Also to evaluate the data
as a whole same methods were applied to all data too. Trend start years were calculated using Mann-Kendall Rank
Correlation test and linear slope of trends were calculated using Sen’s trend slope method. As a result of the study,
when trend methods are applied to different periods of the same data, it is seen that trend can be determined in
opposite direction or significant changes in slope values can be observed. It is concluded that the current situation
should be investigated by applying trend analysis to shorter last term data especially in the stations with long term
data. The trends are mostly declining and 1980s are the majority in the beginning of the trend.
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Giris

Trend analiz metotlari, zaman serilerindeki bir
degiskenin egilimini inceleyen yontemlerdir. Bir
zaman serisinde, ilgili degiskeninin yillar i¢inde
artan ya da azalan egilim gosterip gostermedigi
veya sabit kalip kalmadigini incelerler. Egilim
belirleme ve tespit edilen bir egilimin istatistiksel
onemini analiz etmek amaciyla kullanilan
parametrik ve parametrik olmayan yontemlerin
her ikisinin de artilar1 ve eksileri vardir. Bu
sebeple calisma icin hangi yontemin secilecegi
veri kiimesinin 6zelliklerine ve kosullara baglidir
[1].

Parametrik yontemlerin aksine eksik, kisith veya
bagimli verilere de uygulanabilen non-parametrik
metotlar eksik wverisi olabilen ve genellikle
normal dagilmayan hidro-meteorolojik verilere
uygulanabilmektedir [2-4].

Kiiresel iklim degisikligi ve bunun etkilerine olan
ilginin artmas1 sonucu sicaklik [5-8], yagis [9-
16], nem [17,18], kar [19, 20], buharlasma [21],
giineslenme siiresi [22, 23], akis [24-27] gibi
parametrelere trend analiz metotlar1 siklikla
uygulanmaktadir.

Bu ¢alismanin amaci, daha énce Ozel tarafindan
[28], istasyonlarin agildigi tarihten g¢alismanin
yapildig: tarihe kadar olan (1964 ve 2000 yillart
aras1) ortalama aylik akim verileri kullanilarak
hazirlanmis tez calismasinda hemen hemen biitiin
aylarda azalan ya da artan trend tespit edilen
istasyonlarin 2000 yilindan sonraki akim
verilerinin daha once belirlenen trende uygun
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Sekil 1. Calismada kullanilan istasyonlar
Figure 1. Stations used in the study
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gerceklesip  gerceklesmedigini  arastirmaktir.
Trend metotlarinin uygulanabilmesi i¢in en az 30
yillik veriye ihtiya¢ oldugundan istasyonlarin son
durumlarinin belirlenebilmesi i¢in istasyona ait
1981-2011 yillart arasindaki son 31 yillik veriye
secilen yontemler uygulanmustir. Ayrica veriyi
bir biitiin olarak degerlendirebilmek icin
istasyonlarin acildigi ve kapandigi tarihler
arasindaki tim veriye (1964-2011) trend
belirleme  metotlar1  uygulanmistir.  Trend
belirlenen aylar i¢in trend egimleri ve trend
baslangic yillart hesaplanmistir.

Materyal ve Metot

Calisma kapsaminda, Elektrik Isleri Etiit Idaresi
(EIEI) tarafindan isletilmis olan istasyonlara ait
veriler Devlet Su Isleri Akim Gozlem
Yilliklarindan temin edilerek kullanilmistir [29].
Trend metotlar1 Susurluk havzast sinirlar
icerisinde yer alan ve daha Once yapilan
calismada 9 ayda azalan trend tespit edilen 311
numarali istasyon, biitiin aylarda azalan trend
tespit edilen ve Sakarya havzasinda yer alan 1203
ve 1224 numarali istasyonlar, 7 ayda artan 3 ayda
azalan trend tespit edilen, Yesilirmak havzasi
icinde bulunan 1401 numarali istasyon ve ayni
havzada 6 ayda artan trend tespit edilen 1402
numarali istasyon ve 8 ayda azalan trend tespit
edilen, Dogu Akdeniz havzasinda yer alan 1714
numaral istasyona uygulanmistir. Istasyonlarin
Tiirkiye haritast iizerindeki yerleri Sekil 1’de
gosterilmistir.

1401

e stasyon
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Bu arastirmada, nehir akimlar1 aylik verilerinin
trend analizini yapmak i¢in Sen’in T,
Spearman’in Rho testleri, trendlerin egimlerini
belirlemek i¢in Sen’in Trend Egim metodu ve
trend baslangi¢ yillarinin belirlenmesi amaciyla
da Mann-Kendall Mertebe Korelasyon testi
kullanilmastir.

Sen’in T Testi

1968 yilinda Sen [30] tarafindan Onerilmis ve
1980 yilinda Farrell tarafindan gelistirilmis olan
Sen’in T testi sirali bir rank testidir [3]. Test
istatistigi, dagilimdan bagimsizdir ve mevsimsel
olaylardan etkilenmez, asagida verilen islem
sirastyla hesaplanabilir:

Burada; i: yillar i=1, 2, ......, n) ve j: aylar (j = 1,
2, .., 12) olmak iizere; Xij, akim gozlem
istasyonunda 6l¢iilen debi degeridir.

j ayin ortalamasi denklem 1 ile ifade edilir.

XiXij
Xj=="+ 1)
Mevsimsellik etkisini yok etmek ic¢in n yillik
datalarin her bir ayindan o ayin ortalamasi
cikarilarak Xjj-Xj hesaplanir. 1’den baslayip 12 %
n’e kadar olan tiim farklarin siras1 (2) denklemi

kullanilarak belirlenir.
Her bir ayin ranklarinin ortalamasi (3) denklemi,

her bir yilin ranklarmin ortalamasi ise (4)
denklemi kullanilarak hesaplanir.

YiRij
Rj==+ ©)
2jRij

Sonug olarak Sen’in T test istatistigi denklem 5
kullanilarak hesaplanir. (Burada m = 1°dir.)

2 1/2 .
n+1T i [n(n;:r)l%;r(lRij—Rj)z] [ =1 (L —
T) (Ri. -= )] 5

Mutlak T degerinin, belirlenen o nem seviyesine
karsilik gelen normal dagilim degeri z’den biiyiik
olmas1 halinde, trendin olmadig1r varsayiminin
yapildig1 Ho hipotezi reddedilerek belirgin bir
trendin oldugu tespit edilmis olur.

Spearman’in Rho Testi

Bu test sira istatistigine dayanir. Veri serisinde
lineer trend varligini belirlemek amagli kullanilan
basit bir yontemdir. Ry sira istatistigini ifade
eder. Veriler kiigiikten biiyiige ya da tam tersi
sekilde siralanarak belirlenir. Gozlem serisi X =
(X1, X2, ......, Xn) vektorii seklindedir. Ho (sifir) ve
H1 (alternatif) olmak {izere iki hipotez tanimlanir.
Ho hipotezine gore x; (i=1, 2, 3, ....... , n) es
olasiliklt dagilimlardir. Hi hipotezine gore ise Xi
(i=1,2,3,...... , ) zaman i¢inde artar ya da azalir.

Testi istatistigi rs, asagidaki denklemle
hesaplanir.
n —0)?
Ts — 1 _ 6 [lel(R(xl l) ] (6)

(n3-n)

(Xj), 1. verinin sira numarasint; i, verilerin 6l¢iim
sirasin; n, toplam gbzlem adedini ifade
etmektedir [31]. Spearman, belirli bir 6nem
seviyesinde sira sayilart arasinda korelasyon
olmadigimi gdsteren maksimum rs degerlerini bir
tablo ile vermistir. n>30 i¢in rs dagiliminin
normale yaklasacagi kabulii ile sonuclar igin
normal dagilim tablolar1 kullanilabilmektedir
[32]. Boylelikle, rs’nin test istatistigi z, (7)
numarali denklemle bulunur.

Zz=T1/1/(n—1) (7)

Mutlak z degerinin belirlenen o Onem
seviyesindeki z. degerinden biiyiik olmasi
durumunda Xj’lerin es dagilimli oldugu hipotezi
reddedilir boylece bir trend oldugu tespit edilmis
olur.

Sen’in Trend EZgim Metodu

Bu metot trendlerin birim zamandaki degisimini
belirlemek i¢in kullanilan parametrik olmayan bir
testtir (Sen 1968). Bu yontem, verilerin hatali ya
da eksik olabilecegi veri setlerine de
uygulanabilmektedir. x; ve xk , j ve Kk
zamanlarindaki verileri ifade etmektedir. j>k
olmak tizere; N=n(n-1)/2adet Qi (i=1, 2, .......... ,
N) degeri, (8)’deki denklem kullanilarak
hesaplanmaktadir. Qi degerleri kiigiikten biiytlige
dogru (Q1<Q2<Q3< ... < Qn-1 < Qn) seklinde
siralanmaktadir.

_ x]-—xk

Qi =—"—- 8)

j—k
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Qi’lerin belirlenmesi ve siralanmasinin ardindan,
N tek ise (9), cift ise (10) denklemi kullanilarak,
N adet Qi degerinin medyani alinir. Boylece s6z
konusu gozlemin lineer egimleri belirlenmis olur.

Q= {Q(N+1)/2} )

1
Q= {5 [Q(N)/Z + Q(N+2)/2]} (10)
Mann-Kendall Mertebe Korelasyon istatistigi

Parametrik olmayan bu test, s6z konusu seride
zaman i¢inde artma ya da azalma egilimi olup
olmadigin1 tespit etmek amaciyla kullanilir.
Testin sonucu ve varsa trendin baslangi¢ noktasi
grafik tizerinden belirlenir. Testte reel veri
kullanmak yerine, verinin serideki mertebesi (yi)
ile islem yapilir. Her bir yi 6nceki mertebelerden
biiylikler sayilarak nj gibi bir sayi ile ifade edilir.
Test istatistigi olan t’yi hesaplamak ic¢in nj’ler
toplanur.

— n
U= Li=1 N

11)
Bunun ortalama ve varyansi, Mann-Kendall test
istatistigi u(t) sirasiyla,
n(n-1)

E(t) =— (12)
var t = "D (13)
u(t) =[t—E(t)]/Vvart (14)

seklinde hesaplanir [33].

Verilerde zaman iginde degisim olmadigi
varsayimint, u(t) nin sifira yakin oldugu degerler
gosterirken u(t)’nin biiylik degerleri degisim
oldugunu belirtir. £1.96 degerine ulasan u(t)
degeri trendin %95 Onemlilik seviyesine
ulastigina isaret eder. u'(t) veri serisi i¢inde ters
istikamette u(t) ile ayn1 yontemle hesaplanir. u(t)
ve U'(t) grafiginde, once birbirlerine yaklastiklar
sonra ise uzaklastiklar1 nokta degisimin
baslangicina isaret eder trend baslangi¢c noktasini
ve trendin kuvvetini gosterir. Ancak belirgin bir
trend olmadiginda wu(t) ve u'(t) grafikleri
birbirlerine  bircok defa yakin salimimlar
gosterirler.

Bulgular

Sekil 2°de yer alan grafikte, Ozel [28] tarafindan
yapilan c¢alismada biitiin aylarda azalan trend
tespit edilen 1203 numarali istasyonun mart ayina
ait 2000 y1l1 6ncesi ve sonrasit akim degerleri ve

egilim cizgileri goriilmektedir. 2000 yilia kadar
olan verilerde azalma egilimi goriiliirken 2000
yilindan sonraki degerlerde artan bir egilim
goriilmesi akla akim verilerinin belirlenen trend
sonucuna aykiri olarak gerceklesmis olabilecegi
durumunu getirmistir.

Mart
100
R y=-0.71x + 1431 y = 0.16x - 306.47
iz
§: 50
=
=
<
0
1964 1984 2004
Zaman, (Y1)
—e—1964-2000 2000-2011
—— 1964-2000 2000-2011

Sekil 2. 1203 no.lu istasyon, mart ayi, 2000 yul1
oncesi ve sonrasi akim degerleri ve egilim
cizgileri

Figure 2. Station 1203, March, pre-2000 and
post-2000 flow values and inclination lines

Benzer sekilde daha onceki ¢alismada artan trend
tespit edilen Yesilirmak havzasi 1401 numaral
istasyona ait grafik (Sekil 3) incelendiginde 2000
yilina kadar artan egilim gdsteren akim
degerlerinin 2000 yilindan sonra azalan yonde
egilim gostermesi daha once trend belirlenmis
istasyonlarda son yillarda istatistiki olarak
anlamli trend olup olmadiginin aragtirilmasi
gerekliligini dogurmustur.

Ekim
150
. y =1.09x - 2146.1 y=-0.57x +1182.8
c
=100
E
E 50
=
<
0
1964 1984 2004
Zaman, (Y1)
—8—1964-2000 2000-2011
——1964-2000 2000-2011

Sekil 3. 1401 no.lu istasyon, ekim ayz, 2000 yul1
oncesi ve sonrasi akim degerleri ve egilim
cizgileri

Figure 3. Station 1401, October, pre-2000 and
post-2000 flow values and inclination lines
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S6z konusu istasyonlara ait 1964 ve 2000 yillart
arasmi kapsayan 37 yillik ilk ¢alisma sonuglar
(ilk doénem), istasyonlarin son veri aldigi 2011
yilina kadar olan son durumu belirtmesi agisindan
1981-2011 arasia ait 31 yillik verilerin sonuglari
(son donem) ve mevcut Dbiitlin veriyi
degerlendirmek amach 1964 ve 2011 yillan
arasia ait 48 yillik veri sonuglar1 (uzun dénem)
karsilagtirmalt  olarak  grafik ve tablolar
yardimiyla havza bazinda  aciklanmistir.
Tablolarda karmasikliga sebep olmamak igin
sadece Spearman’in Rho test istatistigi
sonuglarma, trend baslangi¢c yillarina ve egim
degerlerine yer verilmistir. Artan trendler (1),
azalan trendler (]) ve trend belirlenemeyen aylar
ise («») simgesiyle ifade edilmistir.

Yesihrmak Havzasi Trend Sonuclar:

Bu ¢alismada, ilk donemdeki verilerde ¢ok sayida
ayda trend tespit edilen ve 2011 yilina kadar
diizenli 6l¢lim yapilan 1401 ve 1402 numaral
istasyonlar incelenmistir. Sekil 4’te 1402
numarali istasyon, kasim ayi, ilk ve son dénem
akim  degerleri ve  egilim  cizgileri
gosterilmektedir. 2000 yilina kadar olan kisimda
belirgin sekilde artan egilim gosteren verilerin
son doneme bakildiginda azalan egilim gosterdigi
gorlilmektedir.

Kasim
400
y = 2.42x - 4698.6 y =-2.23x + 4626
'S 300
E: 200
£
g o d\s
< 100 W/
0
1964 1984 2004
Zaman, (Y1)
—e—1964-2000 1981-2011
——1964-2000 1981-2011

Sekil 4. 1402 numarali istasyon, Kasim ayi, ilk ve
son dénem akim degerleri ve egilim ¢izgileri.

Figure 4. Station 1402, November, first and last
period flow values and inclination lines

Sekil 5’te 1402 numaral1 istasyon, son donem,
agustos ay1, mertebe korelasyon testi u(t) ve u’(t)
grafigi gosterilmektedir. Iki grafigin kesim
noktasi trend baslangi¢ yilin1 belirtmektedir. Son

dénem icin yapilan trend testinde trend baslangic
yil1 1988 olarak tespit edilmistir.

5 AGUSTOS
4
E 3
>
L
> 1
|_
5 0
_l )
—— U(t) u'(t)
2
i [(e) — (o) — (o) —
[ee] [ee] (o)) (o)) o o —
(o] (o] (o] (o] o o o
— — — — N N (9]
ZAMAN, (YIL)

Sekil 5. 1402 no.lu istasyon, son dénem, agustos
ay1, mertebe korelasyon testi u(t) ve u’(t) grafigi

Figure 5. Station 1402, final period, August, rank
correlation test u (t) and u’(t) graphs

Tablo 1 incelendiginde, 1401 numaral
istasyonda her {i¢ donemde de mart ve nisan
aylarinda azalan temmuz, agustos ve eyliil
aylarinda artan trend tespit edilmistir. Ekim,
kasim, ocak ve mayis aylarinda 1964-2000 ve
1964-2011 arasinda trend belirlenirken son
donemde trend tespit edilememistir. Son dénem
mayis ay1 rs degeri (1.97) 1.96 degerinden az
farkla biiyiik oldugundan ve Sen’in T testinde
elde edilen test istatistigi degeri (1.00), 1.96
degerinden kiiciik oldugundan dolay1 trend
olmadig1 sonucuna varilmistir. Bu istasyonda en
yiiksek egim 1964-2000 doneminde nisan ayinda
-4.79 olarak tespit edilmistir. Bu istasyonda
genellikle trend baglangig yili olarak 1990°I
yillar tespit edilmistir.

1402 numarali istasyonda kasim aymda ilk
donem icin 2.01 egim degeriyle artan, son
donemde -1.64 degeriyle azalan trend, uzun
donemde ise 0.75 degeriyle artan trend
belirlenmistir. 1402 numarali istasyonda Kasim ve
agustos aylarinda her ii¢ donem i¢in de trend
tespit edilmistir. Ilk donemde trend tespit
edilemeyen nisan ayinda 1981-2011 yillari arasi
icin yapilan hesapta 1993 yilindan itibaren
baslayan azalan egim tespit edilmistir. Ayni
zamanda bu egim -5.01 degeriyle bu istasyonun
en yiiksek egim degeridir.
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Tablo 1. Yesilirmak havzasi trend analiz sonuclar

Table 1. Trend analysis results of Yesilirmak basin

Trend Tespiti Trend Baglangi¢ Yili Trend Egimi
Aylar TT1964- 1981~ 1964- 1964 1981- 1964-  1964- 1981 1964-
2000 2011 2011 2000 2011 2011 2000 2011 2011
Ekim 2311 -1.89-  -3.101 1998 1988 0.35 0.41
Kasm 3267  -088—  -3.261 1993 1986 0.86 0.52
Aralk 2731 0130 1340 1992 1.07
Ocak 3101 -155  -2.031 1993 1991 1.06 0.71
Subat -1.94~ -0.50— -0.90 &
o Mart 3.15] 219 3.36) 1991 1992 1992 -1.81 -1.76 172
S Nisan 362] 3.34] 497] 1990 1992 1992 -4.79 -4.08 -4.33
Mayis 249] 197 3.46] 1990 1988 -3.16 -2.83
Haziran 137« 143 & 1.76 <
Temmuz 3241 3531  -4601 1995 1990 1992 1.28 173 1.29
Agustos 3761 -3.387 5021 1990 1988 1988 1.00 1.96 1.30
Eyliil 3411 -3201  -472t 1991 1988 1992 0.70 1.64 1.02
Ekim -3.271 1.64< -1.88 1980 171
Kasm  -3.841  214] 2.041 1981 1999 1977 201 -1.64 0.75
Aralk <174 1680  -0.39-
Ocak -1.971 091 -0.62 1981 1.48
Subat 093 1450 0320
N Mart 189  L13e 169
3 Nisan 1540 2.73| 3.26] 1993 1992 -5.01 -4.13
Mayis 062 1.73e 2.00] 1993 -2.60
Haziran  -0.37 & 1.81< 0.68<>
Temmuz 3221 -17le  -358t 1986 1986 2.04 154
Agustos -4.301 -2.461 -4.631 1987 2004 1986 2.29 1.87 1.76
Eylil -4.061 -1.65< -4.171 1985 1983 1.85 1.28
Susurluk Havzasi Trend Sonuclar:
Onceki calismada kullamlan istasyonlardan trend Ekim
tespit evdll'er.llerl.n bir kismi diizensiz veri olgum}l 8 y=-003x+70.119 y=0.01x - 23.577
yapildigi i¢in bir kismi da 2000 yilindan kisa bir
siire sonra kapandigi i¢in bu alismada Susurluk m\% 6
havzasindan sadece 311 numarali istasyon g 4 W\
kullanilmustr. g 1y
Sekil 6°da 311 no.lu istasyona ait ekim ay1, ilk ve < ?
son donem akim degerleri ve egilim cizgileri 0
incelendiginde 2000 yilina kadar olan kisimdaki 1964 1984 2004
kiigiik degerli de olsa azalma egiliminin son Zaman, (Y1)
donemde yon degistirdigi goriilmektedir. Bu ¢ 1964-2000 1981-2011
Y siptrdist & ———1964-2000 1981-2011

durum farkli donemlerde farkli trend tespit
edilebilecegi fikrini desteklemistir.

Sekil 6. 311 no.lu istasyon, ekim ayi, ilk ve son
donem akim degerleri ve egilim ¢izgileri

Figure 6. Station 311, October, first and last
period flow values and inclination lines
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Sekil 7°de son donem ocak ayir mertebe
korelasyon testi grafik sonucu gosterilmektedir.
Trend baglangi¢ yili u(t) ve u’(t) grafiklerinin

kesim noktast olan 1983 yili  olarak

belirlenmistir.

2 OCAK

1 ——U(t) u'(t)

Eo

5>

L

21

£

-]

2

-3

— [{e] — (o] — (o] —
[e0} [0} (2] (o2} o o -
D (2] (o2} (o] o o o
— i i i N N N

ZAMAN, (YIL)

Sekil 7. 311 no.lu istasyon, son dénem, ocak ayi,
mertebe korelasyon testi u(t) ve u’(t) grafigi

Figure 7. Station 311, final period, January, rank
correlation test u (t) and u’(z) graphs

Tablo 2 incelendiginde ekim ayinda ilk donemde
trend belirlenmis olmasina ragmen son ve uzun
donemde trend tespit edilemedigi goriilmektedir.
Her li¢ donemde de trend tespit edilen aylarin
sadece aralilk ve ocak aylar1 oldugu
belirlenmistir. Agustos ve eyliil aylarinda {i¢
donemde de trend belirlenememis, ekim ayinda
sadece ilk donemde trend belirlenirken nisan
ayinda ise uzun donemde trend belirlenmistir.
Belirlenen biitiin trendler azalan yondedir. En
yiiksek egim son déneminde ocak ayinda -0.99
degeriyle tespit edilmistir. Trend baslangig
yillarinda 1980’11 yillar agirliktadir.

Tablo 2. Susurluk havzasi trend analizi sonuclar:
Table 2. Trend analysis results of Susurluk basin

. Trend Tespiti Trend Baglangi¢ Yili Trend Egimi
Istasyon  Aylar 1964- 1981- 1964- 1964- 1981- 1964- 1964- 1981- 1964-
2000 2011 2011 2000 2011 2011 2000 2011 2011
Ekim 2.74| -0.03 1.64— 1981 -0.03
Kasim  348) 129> 355] 1985 1985 -0.05 -0.04
Aralik 4.00] 2.53] 4.56] 1985 1985 1986 -0.15 -0.07 -0.11
Ocak 3.46] 212) 4.16] 1986 1983 1986 -0.19 -0.99 -0.15
Subat 3.18] 142 3.56] 1988 1986 -0.28 -0.22
- Mart 3.65] 117 3.39] 1982 1981 -0.40 -0.24
& Nisan 169 079  2388] 1971 -0.17
Mayis 3.21) 1.67< 4.17] 1983 1984 -0.14 -0.12
Haziran 3.01) 12 3.53] 1982 1984 -0.09 -0.07
Temmuz  2.06] 0.64— 2.89] 1976 1977 -0.03 -0.03
Agustos 1320 0330 1720
Eyliil 1.61< -1.87< 1.14—

Sakarya Havzasi Trend Sonuclari

Sakarya havzasi, 1203 no.lu istasyona ait ilk ve
son donem akim degerleri ve egilim
cizgilerinin gosterildigi Sekil 8 incelendiginde
son donem egilim ¢izgisinin ilk doneme gore

belirgin Olclide azaldigr goriilmektedir. Bu
durum son donemde veya uzun donemde
istatistiki olarak anlamli trend bulunamayacagi
ya da diislik egimli trend tespit edilebilecegini
gostermistir.
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Sekil 8. 1203 no.lu istasyon, mart ayi, ilk ve son
donem akim degerleri ve egilim ¢izgileri

Figure 8. Station 1203, March, first and last
period flow values and inclination lines

Sekil 9°da 1203 numarali istasyon son donem,
aralik ay1, mertebe korelasyon testi u(t) ve u’(t)
grafigi kesisimi goriilmekte olup trend baslangig
yil1 1985 olarak belirlenmistir.
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Sekil 9. 1203 no.lu istasyon son donem, aralik
ay1, mertebe korelasyon testi u(t) ve u’(t) grafigi

Figure 9. Station 1203, final period, December,
rank correlation test u (t) and u’(t) graphs

Sakarya havzasi, 1224 no.lu istasyona ait ilk ve
son donem akim degerleri ve egilim ¢izgilerinin
gosterildigi Sekil 10 incelendiginde son donem
egilim ¢izgisinin ilk ddneme gore belirgin dlciide
azaldig1 goriilmektedir. Bu durum uzun dénemde
istatistiki olarak anlamli trend bulunamayacag:
ya da diisiik egimli trend tespit edilebilecegini
gostermistir.
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Sekil 10. 1224 no.lu istasyon, mart ayu, ilk ve son
donem akim degerleri ve egilim cizgileri

Figure 10. Station 1224, March, first and last
period flow values and inclination lines

Sekil 11°da 1224 numarali istasyon uzun donem,
mart ayi1, mertebe korelasyon testi u(t) ve u’(t)
grafigi kesisimi goriilmekte olup trend baslangi¢
yil1 1977 olarak belirlenmistir.
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Sekil 11. 1224 no.lu istasyon son dénem, mart
ay1, mertebe korelasyon testi u(t) ve u’(t) grafigi

Figure 11. Station 1224, long period, March,
rank correlation test u (t) and u’(t) graphs

Tablo 3 incelendiginde her iki istasyonda da ilk
donem egimlerin son doénem ve uzun dénem
egim degerlerinden genellikle biiyiik oldugu
goriilmektedir. ik donem ve uzun donemde
biitiin aylarda trend belirlenmistir. Belirlenen
biitiin trendler azalan yondedir ancak egim
degerleri ¢ok yiiksek degildir. En yiliksek egim
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degeri 1203 numarali istasyonda ilk donem mart
ayinda -0.543 degeriyle hesaplanmistir. Trend
baslangi¢ yillarinda agirlik yine 1980’11 yillarda
olmakla birlikte 1224 numarali istasyonun son
doneminde belirlenen trendlerde 2000°1i yillarin

cogunlukta oldugu goriilmektedir. Ayrica uzun
dénemde her iki istasyonda da ilkbahar ve yaz
aylarinda 1970’1l yillardan baslayan trendler
tespit edilmistir.

Tablo 3. Sakarya havzasi trend analizi sonuglart
Table 3. Trend analysis results of Sakarya basin

) Trend Tespiti Trend Baslangic Yili Trend Egimi
Istasyon  Aylar — 1964- 1981- 1964- 1964- 1981- 1964- 1964- 1981-  1964-
2000 2011 2011 2000 2011 2011 2000 2011 2011
Ekim 485] 224) 5.00] 1984 1984 1983 -0.125 -0.052 -0.082
Kassm  4.65] 2.05] 4.80] 1986 1985 1984 -0.131 -0.067 -0.088
Aralk  4.63) 1.99] 454 1987 1985 1985 -0.238 -0.074 -0.142
Ocak 406 197 4.32] 1988 1983 1984 -0.309 -0.120 -0.217
Subat  3.23] 120« 3.0, 1986 1984 -0.323 -0.255
9 Mart 418] 046 299 1982 1972 -0.543 -0.295
= Nisan  249] 092« 3.06] 1971 1971 -0.329 -0.258
Mayis 331 098 3.71] 1981 1973 -0.264 -0.192
Haziran 4.36] 0.92¢<> 4.01] 1979 1972 -0.260 -0.146
Temmuz 4.72] 1.70< 4.59] 1982 1976 -0.125 -0.080
Agustos 4.56] 145« 4.64] 1982 1976 -0.095 -0.067
Eylil 4.63] 126 467 1982 1977 -0.100 -0.075
Ekim 359] 238, 438/ 1984 2002 1985 -0.062 -0.049 -0.053
Kasim  2.72) 267, 400/ 1986 2005 1993 -0.038 -0.048 -0.045
Arahk  4.16] 262 4.83] 1985 2006 1986 -0.089 -0.068 -0.069
Ocak 396 290, 500/ 1986 2008 1987 -0.133 -0.079 -0.104
Subat 418, 247, 4.84] 1986 2007 1986 -0.170 -0.083 -0.124
N Mart 486] 1.65«> 4.80] 1981 1977 -0.309 -0.175
= Nisan 3.37) 1.1l 387 1973 1973 -0.196 -0.155
Mayis 447 147 472] 1981 1977 -0.175 -0.133
Haziran 4.03] 161« 4.44] 1973 1978 -0.113 -0.090
Temmuz 4.70) 225, 497 1976 2007 1978 -0.098 -0.060 -0.073
Agustos  4.71] 219 523] 1977 2009 1981 -0.088 -0.050 -0.072
Eylil  363] 157« 4.16] 1982 1983 -0.066 -0.050
Dogu Akdeniz Havzasi Trend Sonuclari 400 Mayis
Dogu Akdeniz havzast 1714 numarali _ =-1.7x+3530.8 =-3.6x+7381.8
istasyonun mayis ay1 ilk ve son donem akim m@
degerleri ve egilim ¢izgilerinin yer aldig1 Sekil E 200
12 incelendiginde ilk donem ve son donem g A
egilim ¢izgilerinin egiminde belirgin fark :%
oldugu goriilmektedir. Bu durum daha Once 0
. .. 1964 98 2004
trend belirlenemeyen aylarda son donem veya Zaman, (Yil)
uzun donemde trend belirlenebilecegi ya da —0—1964-2000 1981-2011
——1964-2000 1981-2000

belirlenen trend egimlerinde belirgin farklar
ortaya ¢ikabilecegini akla getirmistir.

Sekil 12. 1714 no.lu istasyon, mayis ayi, ilk
donem ve son donem akim degerleri ve egilim
cizgileri.

Figure 12. Station 1714, May, first and last
period flow values and inclination lines
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Sekil 13’te 1714 numarali istasyon son dénem,
eyliil ay1, mertebe korelasyon testi u(t) ve u’(t)
grafigi yer almakta olup u(t) ve u’(t)
grafiklerinin kesim noktasi olan 1989 yil1 trend
baslangi¢ yil1 olarak belirlenmistir.
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Sekil 13. 1714 no.lu istasyon son donem, eyliil
ay1, mertebe korelasyon testi u(t) ve u’(t) grafigi

Figure 13. Station 1714, final period,
September, rank correlation test u (t) and u’(t)
graphs

Tablo 4 incelendiginde kasim ayinda higbir
donemde trend tespit edilemedigi
anlasilmaktadir. Ayrica ilk dénem ve son
donemde trend tespit edilemeyen aralik ayinda
uzun doénemde -1.2 egim degeri ile 1991
yilindan baslayan azalan trend tespit edildigi
goriilmektedir. 1lk donem trend tespit
edilemeyen ocak ve nisan aylarinda son déonem
ve uzun donem icin yapilan hesapta yiiksek
egimlerle azalan trend tespit edilmesi akim
degerlerinde son donemlerde belirgin degisim
yasandigina isaret etmektedir. Ik dénem trend
tespit edildigi halde son donemde trend tespit
edilemeyen subat ayinda uzun donem egim
degerinin ilk donemden diisiik olmasi son
donemde  trend  tespit  edilememesini
desteklemektedir. En yiiksek egim degeri nisan
ayinda son donemde -5.643 degeriyle tespit
edilmistir. Ilk dénemde trend baslangig
yillarinda agirlik 1980°li yillarda iken son
dénemde 1990 yillar1 daha belirgindir.

Tablo 4. Dogu Akdeniz havzasi trend analizi sonuglar
Table 4. Trend analysis results of the Eastern Mediterranean basin

Trend Tespiti

Trend Baglangi¢ Yili Trend Egimi

Istasyon  Aylar 1964-  1981- 1964- 1964- 1981- 1964- 1964- 1981- 1964-

2000 2011 2011 2000 2011 2011 2000 2011 2011

EKim 3.05] 418] 5.02] 1991 1995 199 -0.500 0.7;363 -0.645

Kasim -0.19 145 0.63<

Arahk 1.06 1.5l 233] 1991 -1.200

Ocak 1.89 255 3.04] 1988 1991 -2.59 -2.567

Subat 196 139« 262 1989 1987 -2.500 -1.818

N Mart  353] 235/ 395, 1089 1991 1984 -3.442 -2.137 -2.570

- Nisan 1.25¢ 2.62] 3.13| 2004 1994 -5.643 -4.000

Mayis 1.96] 280 3.73] 1988 1994 1994 -2.212 -3.54 -2.763

Haziran 2.95| 345 453] 1988 1988 1991 -1.177 -1.579 -1.294

Temmuz 2.54| 357 432] 1985 1998 1989 -0.561 -0.788 -0.670

Agustos  3.18{ 3.29] 4.63] 1988 1992 1988 -0.500 -0.623 -0.541

Eyliil 3.53] 3.26] 472] 1988 1989 1986 -0.490 -0.585 -0.500
Sonuclar ayda son donemde tam tersi yonde trend tespit
Calismada elde edilen en dikkat cekici edilmesi bu'tﬁr gghsmalarda veri arahglr.n .tespit
sonuglardan birisi Yesilirmak havzasi 1402 ederken  dikkatli olunmasi gerektigini ve

numaral1 istasyon kasim ayinda gergeklesmistir.
[k ve uzun dénemde artan trend tespit edilen bu

ozellikle uzun siireli verilerle yapilan analizlerde
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ayrica son donem verileri i¢in de hesap yapilmasi
gerektigini gostermistir.

Susurluk havzasi, 311 numarali istasyonda ocak
ayl i¢in yapilan analizde son donem ig¢in
belirlenen trend egim degeri uzun donem igin
belirlenen trend egim degerinden 6.6 kat fazla
hesaplanmistir. Bu durum akim verilerindeki
azalma egilimin son donemde daha belirgin hale
geldigini gostermistir.

Sakarya havzasinda son donemde trend tespit
edilemeyen aylar incelendiginde uzun dénem
egim degerlerinin ilk donemde tespit edilen egim
degerlerinden kiiciik oldugu anlagilmistir. Bu
durum son donemde trend tespit edilememesini
aciklar niteliktedir.

Uzun doénem igin yapilan analizde trend
baslangi¢ yillar1 incelendiginde toplam 29 ayda
1980’11, 14’er ayda 1970’li ve 1990’1 yillarda
trend baglangici tespit edildigi goriilmektedir. Bu
sonug, diinyada iklim degisikligi {iizerine
hazirlanan raporlarda insan faktorii sonucunda,
ylizey  sicakliklarinin ~ 1980’lerin  basinda
belirginlesmesi sonucuyla uyumludur [34, 35].
Ayrica Tiirkes [36] tarafindan tilkemizdeki iklim
degisikligi ve kuraklik iizerine yapilan
calismada, 1smnma egiliminin, sehirlesme
seviyesi fark etmeksizin hemen hemen biitiin
istasyonlarda 1980°’li yillarla birlikte hizlandigi
tespit edilmis olup iklim degisikligi sinyali, kimi
istasyonda 1980’11 yillarin ortasinda, kimilerinde
ise 1990’larin basinda gerceklestigi
belirlenmistir.

Ayni ¢alismada Tiirkiye yagislarindaki egilimler
incelenmis  olup  kuraklasma  egiliminin
istasyonlarin  bir kisminda 1970’li yillarin
basinda, bir kisminda ise 1980°1i yillarin basinda
etkili oldugu tespit edilmistir. 1980°1i yillarda
azalan yagis ve artan sicaklik degerleri tespit
edilmis olmast akim degerlerinde 6zellikle
1980’11 yillarda baslayan azalan egilimler tespit
edilmesi sonucunu desteklemektedir.

Su  kaynaklarmin  planlanmasinda  trend
metotlarindan yararlanilacaginda, daha 0&nce
trend belirlenen bir istasyonda sonraki donemde
tam tersi bir egilim goriilebilecegi, egim
degerlerinde belirgin degisimler yasanabilecegi
ya da uzun siireli veride trend olmamasina

ragmen daha kisa siireli veride egim
belirlenebilecegi goz oniinde bulundurulmalidir.
Ozellikle akim verisi igin sonuglarin bdlgenin
yagls ve sicaklik trend sonuglari ile
degerlendirilmesi gelecekle ilgili daha saglikli
ipuclarina ulasmay1 saglayacaktir.

Kaynaklar

[1] Kumar, N., Tischbein, B., Beg, M. K., (2019).
Multiple trend analysis of rainfall and temperature
for a monsoon-dominated  catchment  in India,
Meteorology and Atmospheric Physics, 131, 1019
1033.

[2] Huth, R, Pokorn, L., (2004). Parametric versus non-
parametric estimates of climatic trends. Theor Appl
Climatol 77:107-112.

[3] Van Belle, G. and Hughes, J. P., (1984).
Nonparametric tests for trend in water quality, Water
Resour Res, 20, 1, 127-136.

[4] Helsel, D. R., Hirsch, R. M., (1988). Applicability of
the t-Test for Detecting Trends in Water Quality
Variables by Robert H. Montgomery and Jim C.
Loftis. J Am Water Resour Assoc, 24, 201-204.

[5] Zhang, X., Vincent, L. A., Hogg, W. D., Niitsoo, A.,
(2000). Temperature and precipitation trends in
Canada during the 20th century, Atmos Ocean, 38,
395-429.

[6] Liu, R. Q., Jacobi, C., Hoffmann, P., Stober, G.,
Merzlyakov, E. G., (2010). A piecewise linear model
for detecting climatic trends and their structural
changes with application to mesosphere/lower
thermosphere winds over Collm, Germany, J
Geophys Res, 115,1-10.

[71 Weng, S. P., (2010). Changes of diurnal temperature
range in Taiwan and their large-scale associations:
univariate and multivariate trend analyses, J Meteorol
Soc Jpn Ser 11, 88, 203-226.

[8] Sansigolo, C. A., Kayano, M. T., (2010). Trends of
seasonal maximum and minimum temperatures and
precipitation in Southern Brazil for the 1913-2006
period, Theor Appl Climatol, 101, 209-216.

[9] Serrano, A., Garcia, A. J., Mateos, V. L., Cancillo, M.
L., Garrido, J., (1999). Monthly modes of variation of
presipitation over the iberion peninsula, J. Climate,
12: 2894-919.

[10] Duhan, D., Pandey, A., (2013). Statistical analysis of
long term spatial and temporal trends of precipitation
during 1901-2002 at Madhya Pradesh, India, Atmos
Res, 122,136-149.

849



[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

DUMEF Miihendislik Dergisi 11:2 (2020): pp. 839-850

Limsakul, A., Singhruck, P., (2016). Long-term
trends and variability of total and extreme
precipitation in Thailand, Atmos Res, 169, 301-317.

Partal, T., Kahya, E., (2006). Trend analysis in
Turkish precipitation data, Hydrol Process, 20, 2011-
2026.

Dash, S. K., Jenamani, R. K., Kalsi, S.R., Panda, S.
K., (2007). Some evidence of climate change in
twentieth-century India, Clim Chang, 85, 299-321.

Subash, N., Ram Mohan, H. S., Sikka, A. K., (2011).
Decadal frequency and trends of extreme
excess/defcit rainfall during the monsoon season over
diferent meteorological subdivisions of India, Hydrol
Sci J, 56, 7, 1090-11009.

Tabari, H., Taye, M. T., Willems, P., (2015).
Statistical assessment of precipitation trends in the
upper Blue Nile River basin, Stoch Environ Res Risk
Assess, 29, 1751.

Pingale, S., Adamowski, J., Jat, M., Khare, D.,
(2015). Implications of spatial scale on climate
change assessments, J Water and Land Dev, 26, 37—
56.

Alobaidi, A .H., (2015). Analysis of relative humidity
in Iraq for the period 1951-2010, Int J Sci Res Publ,
5, 5, 515-524.

Wijngaarden, V., Vincent, L. A. (2003). Trends in
relative humidity in Canada from 1953-2003. Report
prepared for Climate Research  Barnchm
Meteorological Service, Canada.

Dyer, J. L., Mote, T. L., (2006). Spatial variability
and trends in observed snow depth over North
America, Geophys Res Lett, 33, L16503.

Kunkel, K. E., Robinson, D. A., Champion, S., Yin,
X., Estilow, T., Frankson, R. M., (2016). Trends and
Extremes in  Northern  Hemisphere  Snow
Characteristic, Curr Clim Chang Rep, 2, 65-73.

Chattopadhyay, N., Hulme, M., (1997). Evaporation
and potential evapotranspiration in India under
conditions of recent and future climate change, Agric
For Meteorol, 87, 55-73.

Aksoy, B., (1999). Analysis of changes in sunshine
duration data for Ankara, Turkey, Theor Appl
Climatol, 64, 229-237.

Rahimzadeh, F., Pedrama, M., Krukb, M. C., (2014).
An examination of the trends in sunshine hours over
Iran, Meteorol Appl, 21, 309-315.

[24]

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

[25] Douglas, E. M., Vogel, R. M. and Kroll, C. N,

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

[36] Tiirkes,

850

(2000). Trends in foods and low flows in the United
States: impact of spatial correlation, J Hydrol, 240,
90-105.

Zhang, X., Harvey, K. D., Hogg, W. D., Yuzyk. T.R.,
(2001). Trends in Canadian streamflow, Water
Resour Res, 37, 987-998.

Kahya, E., Kalayci, S., (2004). Trend analysis of
stream flow in Turkey, J Hydrol, 289, 128-144.

Ozel, N., (2004). Tiirkiyedeki nehir akimlar1 aylik
verilerinin parametrik olmayan yontemlerle trend
analizi. Yiiksek Lisans Tezi. Selguk tiniversitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Konya.

DSI,  (2019).  Akim  gézlem  yilliklari,
http://www.dsi.gov.tr/faaliyetler/akim-gozlem-
yilliklari, (1.10.2019).

Sen, P. K., (1968). Estimates of the Regression
Coefficient Based on Kendall’s Tao, J. Am. Stat.
Assoc., 63, 1379-1389.

Lettenmaier, D. P., (1976). Detection of trends in
water qualitiy data from records with dependent
observations, Water Resour Res, 12, 5, 1037-1046.

Icaga, Y., (1994). Analysis of trends in water quality
using nonparametric methods. Yiiksek Lisans Tezi,
Dokuz Eyliil Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
[zmir.

Sneyers, R., (1990). On the Statistical Analysis of
Series of Observations. World Meteorogical
Organization, No0.415, Geneva. 192.

IPCC. (2001). Climate Change 2001: The Scientific
Basis. Contribution of Working Group | to the Third
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on
Climate Change, Houghton, J.T., et al., Cambridge
University Press: Cambridge and New York. 823.

IPCC. (2007). Climate Change 2007: The Physical
Science Basis. Contribution of Working Group | to
the  Fourth  Assessment  Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change,
Solomon, S., et al., Cambridge University Press:
Cambridge and New York. 996.

M., (2012). Tirkiye’de gozlenen ve
ongoriilen iklim degisikligi, kuraklik ve ¢ollesme,
Ankara Universitesi Cevrebilimleri Dergisi, 4, 2, 1-

32.



