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OZET

KIZILIRMAK HAVZASI’NDAKI HIDROMETEOROLOJIK VERILERIN
TREND ANALIZI

UCGUN, Ersin
Kirikkale Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Insaat Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi
Danigsman: Dog¢. Dr. Osman YILDIZ
Haziran 2010, 110 sayfa

Bu calismada, Kizilirmak Havzasi’ndaki mevcut istasyonlardan elde edilen
yagis, sicaklik, buharlasma ve akim verilerinin trend analizi yapilmistir. Analiz
sartlarina uygun istasyonlara Oncelikle homojenlik testlerinden olan t-Sinamasi
uygulanmistir. Daha sonra trend analizi i¢in homojen olan istasyonlarin mevcut
gozlenmis verilerinden faydalanmak suretiyle, parametrik olmayan yontemler
arasinda en yaygin olarak kullanilan Mann-Kendall ve Spearman Rho testlerinin
analizlerde kullanilmasina karar verilmistir. Ayrica %95 ve %90 giliven araliginda
yapilan incelemeler sonucunda, trend tespit edilen istasyonlarda Mann-Kendall
Mertebe Korelasyon testi ile trend baglangi¢ yili bulunmus ve egimleri de Sen Trend

Egim metoduna gore belirlenmistir.

%95 giiven araliginda Mann-Kendall testi i¢in iki akim gozlem istasyonunda azalan
yonde, bir akim gozlem istasyonunda artan yonde; Spearman Rho testi icin ii¢c akim
gbzlem istasyonunda azalan yonde, bir akim gézlem istasyonunda artan yonde trend
tespit edilmistir. Yillik toplam yagis ve yillik toplam buharlagsma verilerinin analiz
sonucuna gore verilerde trend olmamakla beraber yillik ortalama sicaklik verilerinin

analizinde bir istasyonda artan yonde, trend tespit edilmistir.

%90 giiven araliginda ise Mann-Kendall testi i¢in ii¢ akim gozlem istasyonunda

azalan yonde, bir akim gozlem istasyonunda artan yonde; Spearman Rho testi i¢in



dort akim gbzlem istasyonunda azalan yonde, bir akim gézlem istasyonunda artan
yonde trend tespit edilmistir. Yillik toplam yagis verilerinin analizinde bir istasyonda
artan yonde, yillik ortalama sicaklik verilerinin analizinde iki istasyonda artan yonde,
yillik toplam buharlagsma verilerinin analizinde ise bir istasyonda azalan yonde trend

tespit edilmistir.

Yillik ortalama akim verileri analizlerine ilave olarak akim goézlem istasyonlarinin
aylik ortalama akim verilerinin trend analizleri yapilmstir. 13 AGi’de analiz edilen
toplam 156 ay igerisinde, %95 giiven araliginda, 38 ay ig¢in anlamli trend
belirlenmistir. Bunlardan 20 ay azalan yonde, 18 ay ise artan ydndedir. %90 giiven
araliginda ise toplam 156 ay icerisinde 56 ay i¢in anlamli trend belirlenmistir.

Bunlardan 28 ay azalan yonde, 28 ay ise artan yondedir.

Yagis verileri aylik olarak da incelenmis olup, incelenen 13 adet meteoroloji
istasyonun yagis verilerinde analiz edilen toplam 156 ay igerisinde %95 giiven
araliginda, 14 ay i¢in anlamli trend belirlenmistir. Bunlardan 7 ay azalan yonde, 7 ay
ise artan yondedir. %90 giiven araliginda ise toplam 156 ay igerisinde 20 ay igin

anlamli trend belirlenmistir. Bunlardan 11 ay azalan yonde, 9 ay ise artan yondedir.

Anahtar kelimeler: Trend Analizi, Hidrometeorolojik Veriler, Kizilirmak Havzasi,
Mann - Kendall Testi, Spearman Rho Testi, Mann - Kendall
Mertebe Korelasyon Testi, Sen Trend Egim Metodu

i



ABSTRACT

TREND ANALYSIS OF HYDROMETEOROLOGICAL DATA
IN THE KIZILIRMAK BASIN

UCGUN, Ersin
Kirikkale University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Civil Engineering, Ph. D. Thesis
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Osman YILDIZ
June 2010, 110 pages

In this study, precipitation,temperature, evaporation and flow data obtained from the
observation stations in the Kizilirmak Basin are subjected to trend analysis. Before
the analysis, the t-test, which is one of the homogenity tests, is applied to the data.
The Mann-Kendall test and Spearman Rho tests, which are determined to be most
powerfull tests for non-parametric methods, are applied in the trend analysis to the
homogeneous data. Following that, the trend initiation year and its slope are
determined by the Mann-Kendall Degree Correlation Test and the Sen Trend Slope

Method, respectively, for 90% and 95% confidence intervals.

For 95% confidence interval, the Mann-Kendall test showed that there are downward
trend in the flow data at two stations and an upward trend at one station. However,
the Spearman Rho test indicated that there are a downward trend in flow data at three
station and an upward trend at one station. The analysis results showed that, there is
no identified trend in the annual total precipitation and the annual total evoparation
but an upward trend is identified for the annual average temperature data at one

station.

For 90% confidence interval, the Mann-Kendall test indicated downward trends in

flow data at three stations and an upward trend at one station. The Spearman Rho test

il



showed downward trends in the flow data at four stations and an upward trend at one
station. At one station, an upward trend is identified in the annual average
temperature data and downward trends are identified in the annual average
temperature at two station and a downward trend is identified in annual total

evoporation at one station.

In addition to the annual average flow data, monthly average flow data of 13 stations
for 156 months are analysed at 95% and 90% confidence interval. As a result of
those analyses, a meaningful trend is found for 38 months where 20 months and 18
months are found to have decreasing and increasing trends, respectively, at 95%
confidence interval, whereby 56 months are found to have meaningful trend where

number of increasing and decreasing trends are 28 at 90% confidence interval.

The precipitation data of 13 meteorological stations for 156 months are also analysed
monthly at 95% and 90% confidence interval. As a result of those analyses, a
meaningful trend is found for 14 months where number of months for increasing and
decreasing trends trend are 7 at 95% confidence interval, whereby 20 months are

found to have decreasing and increasing trend at 90% confidence interval.

Key Words: Trend Analysis, Hydrometeorological Data, The Kizilirmak Basin,
Mann-Kendall Test, Spearman Rho Test, Sen Trend Slope Method
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TESEKKUR

Tezimin hazirlanmasi esnasinda hi¢bir yardimi esirgemeyen tez yoneticisi hocam,
Sayin Do¢. Dr. Osman YILDIZ’a, tezde trend analizi i¢in “Trend Analysis for
Windows” adli programi kullanmami saglayan ve bu programin tasarimcilarindan
Harran Universitesi’nden Saym Veysel GUMUS e, ayrica birgok konuda oldugu gibi
tezimi hazirlamam esnasinda da yardimlarini ve desteklerini higbir zaman
esirgemeyen canim annem Emsal UCGUN’a, babam Hasan Hiiseyin UCGUN’a ve

kardesim Eray UCGUN’a tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Ulkemizde kisi basma diisen su miktar1 diinya ortalamasiyla karsilastirildiginda,
iilkemizin ne yazik ki sirhi su kaynaklarma sahip iilkeler arasinda oldugu
goriilmektedir. Degisen iklim kosullari ve artan niifus sonucunda su kullaniminda
meydana gelen artistan dolay1 su sikintis1 yagsanmamasi i¢in su kaynaklarinin planh

kullanimi, su kaynaklarinin korunmasi ve gelistirilmesi zorunlu hale gelmistir.

Tirkiye’de yillik ortalama yagis yaklasgtk 643 mm olup, yilda ortalama
501 milyar m® suya tekabiil etmektedir. Bu suyun 274 milyar m® liik kismi toprak ve
su yiizeylerinden buharlagma ve bitkilerden terleme yoluyla atmosfere geri
donmekte, 69 milyar m’ liik kismi yeralti suyunu beslemekte, 158 milyar m’ liik
kismui ise akisa gecerek cesitli biiyiikliikteki akarsular vasitasiyla denizlere ve kapali

havzalardaki gollere bosalmaktadir (1).

Yagis dagilimi Tiirkiye’de oldukea diizensizdir. Dogu Karadeniz’de yillik 2 500 mm
olan yagis I¢ Anadolu’da 250 mm’dir. Nehirler genellikle diizensiz rejimlere sahip
olup dogal akimlardan su alarak kullanmak her zaman miimkiin degildir. Ortalama
yagis, buharlasma ve yiizey akimi zamana ve cografyaya gore degisir. Toplam
yagisin yaklasik %70’1 Ekim ile Mart arasinda yagar. Yaz aylarinda ¢ok az etkili
yagis olur. Bu sebeple, igme kullanma, endiistri ve tarimsal su ihtiyaci ile ayrica
hidroelektrik enerji tiretimi i¢in depolama tesisleri gereklidir. Buna ilaveten barajlar,

tagkin ve erozyon kontroliine 6nemli katki saglarlar (1).

Tirkiye karmasik iklim yapist i¢inde, Ozellikle kiiresel i1sinmaya bagli olarak
goriilebilecek bir iklim degisikliginden en fazla etkilenecek iilkelerden biridir. Dogal
olarak ii¢ tarafindan denizlerle g¢evrili olmasi, par¢alanmis bir topografyaya sahip
bulunmasi ve orografik ozellikleri nedeniyle, Tiirkiye’nin farkli bolgeleri iklim
degisikliginden farkl1 bigimde ve degisik derecelerde etkilenecektir. Ornegin sicaklik
artisgindan daha c¢ok ¢dllesme tehdidi altindaki kurak ve yar1 kurak bolgelerle yeterli
suya sahip olmayan yar1 nemli bolgeler (Giiney Dogu, I¢ Anadolu, Ege ve Akdeniz
Bolgeleri) etkilenecektir (2).



Son 40 yilda ozellikle kis mevsimindeki ve yillik yagis degisiklikleri dikkate
alindiginda, Tirkiye’deki kuraklik olaylarimin en siddetli ve genis yayilis olanlari,
1971-1974, 1983-1984, 1989-1990, 1996, 2001 ve 2007-2008 doénemleridir.
yillarinda olmustur (3). Bu yillarda olusan uzun siireli ortalamanin ¢ok altindaki
yagis kosullarina bagli meteorolojik kurakliklarin bir sonucu olarak, Tiirkiye’de
tarimsal ve hidrolojik kurakliklar da ortaya ¢ikmistir. Su agig1 ve sikintisi, yalniz
tarim ve enerji Uretimi acgisindan degil, sulamayi, igcme suyunu, Oteki hidrolojik
sistemleri ve etkinlikleri i¢eren su kaynaklar1 yonetimi agisindan da kritik bir noktaya

ulagmustir (4).

Bir biiyiikliiglin zaman boyunca o6lgiilen degerlerinde anlamli bir azalma veya
artmanin olmasi olarak tanimlanan trend, c¢esitli testlerle incelenebilmektedir. Bu
testlerden bazilari; Spearman Rho Testi, Mann-Kendall Testi, Mevsimsel Kendall

Testi, Mann-Whitney Testi ve Kruskall-Wallis Testi’dir.

Bu c¢alismanin amaci, Kizilirmak Havzasi’nda hidrometeorolojik verilerin trend
analizi ile degerlendirilmesidir. Trend analizi ile elde edilen bulgular ¢esitli amaclara
yonelik su yapilarinin tasariminda, isletmesinde ve genel olarak havza yonetiminde

bizlere ¢cok 6nemli bilgiler saglayacaktir.

Calismada havzada mevcut akim gozlem istasyonlarindan elde edilen akim verileri
ve meteoroloji istasyonlarindan elde edilen yagis, sicaklik ve buharlasma verileri

kullanilmistir.

Eldeki verilere t-testi uygulanarak homojen olup olmadiklar tespit edilmistir. Trend
analizinde %95 ve %90 giiven araliginda en giiclii test olarak kabul edilen parametrik

olmayan Mann-Kendall testi ve Spearman Rho testi kullanilmistir.

Ayrica trend tespit edilen istasyonlarda Mann-Kendall Mertebe Korelasyon testi ile
trend baslangic yili bulunmus ve egimleri de Sen Trend Egim metoduna gore

belirlenmistir.



Calismada trend testlerinin tespitine imkan veren “Trend Analysis for Windows”

(TAFW) adl1 bilgisayar yazilimi kullanilmistir.

Bilgisayar yazilim programi, Harran Universitesi’nden Dr. Kastm YENIGUN ve
Insaat Miihendisi Veysel Giimiis tarafindan kodlanmis ve tasarlanmistir. Bu yazilim
Mann-Kendall Testi, Spearman Rho Testi, Mann-Kendall Mertebe Korelasyon Testi
ve Sen Trend Egim metodunu verilere uygulayip sonucu grafik ve metin olarak

vermektedir. Program iklimsel degisimin tespiti i¢in kullanilmaktadir (5).

1.1. Literatiir Ozetleri

Ulkemizde ve diinyada, hidrolojik ve meteorolojik veriler kullanilarak trend
analizleri gerceklestirilmistir. Asagida son yillarda yapilan caligmalarin bir kismi

Ozet olarak sunulmustur.

Toros (1993), Yaptig1 calismada genel olarak Tiirkiye’yi temsilen 18 adet DMI
istasyonunu kullanmistir. Bu calismada istasyonlarda gozlenmis olan, diisiik ve
yiiksek sicaklik verileri ile yagis verileri degerlendirilmistir. Yapilan analizlerde
yiiksek sicaklik ve yagiglarda belirgin bir trend bulunamamis ancak mevsimsel
olarak toplam yagislarda kis aylarinda bir azalma, ilkbaharda ise artma egilimi,
giindiiz ile karsilastirildiginda gece sicakliginda oOnemli artislarin  oldugu

goriilmiistiir (6).

Kadioglu ve arkadaslar1 (1994), Tirkiye genelinde 18 il icin istasyonlarin yagis
verilerinden faydalanarak 1929-1990 yillar1 periyodunda yagis serilerini Mann-
Kendall testine tabi tutmuslardir. Yagisin ¢ok oldugu mevsimlere bakildiginda
Ankara’nin ilkbaharda %95 giiven aralig1 icin artis trendi belirlemislerdir. Ankara ve
Kars ilinde yillik toplam yagislar1 ile Samsun ili’nin kig aylarinda 6nemli trendler

belirlemislerdir. Bu ti¢ il disinda diger illerde 6nemli trendler bulunmamustir (7).

Icaga ve Harmancioglu (1995), Yesilirmak Havzasi’ndaki 1979-1984 yillar

arasindaki su kalitesi Ol¢limlerinin yapildigi 10 istasyona Spearman Rho testi,



mevsimsel Mann-Kendall testi, Mann-Whitney testi ve Kruskall-Wallis testini
uygulamiglar ve sonug¢ olarak Yesilirmak’ta genel olarak kirlilik gostergesi olan

degiskenlerde artig trendleri belirlemiglerdir (8).

Kadioglu (1997), Tiirkiye’deki 18 adet meteorolojik istasyonda yillik sicaklik
verilerinin trendlerini incelemis ve yillik ortalama sicakliklar ve maksimum sicaklik
verilerinin analizlerinde istatistiksel olarak anlamli trendler tespit etmemistir.
Sonbahar hari¢ mevsimlik ortalama minimum sicakliklarda ise 1938-1989 yillar

arasinda artis trendleri belirlemistir (9).

Kothyari ve arkadaslar1 (1997), Hindistan’in Ganga Havzasi’na ait 3 istasyondaki
yagis ve sicaklik rejimlerinin degisimlerini belirlemek i¢in Muson yagislari, Muson
mevsimindeki yagmurlu giin sayilar1 ve yillik maksimum sicaklik verilerine
Mann-Kendall testini uygulamislardir. Analize gore yillik maksimum sicakliklardaki
artisgin ve toplam Muson yagislart ile Muson mevsimindeki yagmurlu giin
sayilarindaki azalmalarin 1960 yilimin ikinci yarisindan sonra gerceklestigi

belirtilmistir (10).

Moraes ve arkadaslar1 (1998), Brezilya’nin giineydogusundaki nehir havzasinin
1947-1991 yillar1 arasindaki akim ve yagis kayitlarina Mann-Kendall trend testini
uygulamiglar ve havza genelindeki yagislarda onemli artan trendler, 8 akim gozlem

istasyonunun yarisinda ise 6nemli azalan trendler bulmuslardir (11).

Serrano ve arkadaslar1 (1999), iber Yarmmadasi’nda 40 istasyona ait 1921-1995
yillar1 arasindaki aylik ve yillik toplam yagislara Mann-Kendall testini uygulayarak
trend olup olmadigini aragtirmislardir. Yillik yagislar i¢in 34 istasyonda herhangi bir
trend bulunamazken, 5 istasyonda %95 giiven aralifinda azalan, 1 istasyonda da
artan trend tespit etmislerdir. Aylik toplam yagislarin trendini belirlemek i¢in yapilan
analizlere gore sadece mart ay1 i¢in 21 istasyonda azalan yonde trend tespit edilirken

diger aylar i¢in herhangi bir trende rastlanmamistir (12).

Douglas ve arkadaslar1 (2000), Amerika Birlesik Devletleri’'nde ortalama 48 yillik

veriye sahip 1571 istasyonun tagkin verilerine uyguladiklarit Mann-Kendall testine



gore istatistiksel olarak 6nemli trendler belirleyememislerdir. Diisiik akimlarda ise
iilkenin batisindaki genis bir alanda ve ii¢ kiiciik bolgede onemli artan trendler

bulunmus ve bu trendlere yagistaki artisin sebep oldugunu belirtmislerdir (13).

Kosif (2001), Samsun ilinde DMI tarafindan isletilen istasyonlardan faydalanarak
ortalama sicaklik, toplam yagis, bulutlu ve kapali giin sayilar1 ile DSI tarafindan
isletilen AGI’nin ortalama akim verilerinin trend analizini gerceklestirmistir.
Analizlerde En Kiiclik Kareler Yontemi ve Mann-Kendall Sira Korelasyon testini
tercih etmistir. Calisma sonucunda ortalama sicaklik, toplam yagis ve ortalama akim
gozlemlerinde artan yonde, bulutluluk goézlemlerinde ise azalan yonde trend

belirlemistir (14).

Bayazit ve arkadaslar1 (2002), Tiirkiye akarsulari iizerinde 24 havzada, 107 AGI’nin
yillik ortalama akimlari, yillik maksimum anlik akimlari ve minimum akimlari
parametrik olan t-testi ve parametrik olmayan Mann-Kendall testi kullanilarak trend
analizi yapmuslardir. Trend analizi sonucunda, 14 istasyonun anlik maksimum
akimlarinda, 24 istasyonun yillik ortalama akimlarinda, 41 istasyonun yedi giinliik
minimum akimlarinda, 43 istasyonun bir giinlilk minimum akimlarinda trend tespit
etmislerdir. Gozlenen bu trendler, 3 istasyonun maksimum(tagskin) akimlarinda ve 4
istasyonun minimum akimlarinda artan yonde, ortalama akimlarin hepsinde ise

azalan yondedir (15).

Biiyiikyildiz  (2004), Sakarya Havzasi’nda 1960-2000 periyodunda 25 adet
istasyonun aylik ortalama yagis verilerine parametrik olmayan Sen t, Spearman Rho,
Mann Kendall ve Mevsimsel Mann-Kendall trend testlerini uygulamis ve stokastik
modellerini kurmustur. Oncelikle istasyonlar1 yillik olarak incelemis daha sonra
istasyonlarin her bir aylik deg8isimini incelemistir. Sonu¢ olarak arastirma
istasyonlarinin yarisinda %95 giliven aralifinda azalan trendler bulmustur. 25
istasyona ait toplam 300 ay icerisinde %95 giiven araliginda trend bulunan 44 ayda

trendlerin yaklasik %20’si artan, %80°1 ise azalan yonde ¢ikmistir (16).

Fu ve Chen (2004), Cin’de bulunan Sar1 Nehir Havzasi’nda 44 yagis istasyonundan

elde ettikleri verilere Mann-Kendall testini uygulamislardir. Sonug olarak Agustos



ayindan Kasim ayina kadar azalan yonde trendler ve Ocak ayindan Haziran ayima

kadar artan yonde trendler bulmuslardir (17).

Wen ve Chen (2005), Nebraska’da 110 istasyonun yillik akim verilerinden
faydalanarak trend analizi yapmuglardir. Yapilan trend analizi ¢alismasinda
parametrik olmayan Mann-Kendall testini kullanmiglar ve batida azalan yonde

anlamli trend, doguda ise anlamli bir trend olmadigin1 ortaya koymuslardir (18).

Partal ve Kahya (2006), Tiirkiye genelinde 1929-1993 yillar1 arasinda 96 adet
meteoroloji istasyonu’nun yagis ol¢iim verilerinden faydalanarak ortalama, bolgesel
ortalama ve aylik toplam yagis verilerine parametrik olmayan Mann-Kendall Sira
Korelasyon testi ve Sen t testini uygulamiglardir. Trend analizi sonucunda anlaml
azalma egilimleri Ocak, Subat ve Eyliil aylari yagislar1 ile yillik ortalamalarda
cikmistir. Yillik ortalama yagislarda, daha ¢ok Tiirkiye’nin batisinda, giineyinde ve

Karadeniz sahilinde azaliglar oldugunu ortaya koymuslardir (19).

Giimiis (2006), Firat Havzasi’nda secilen 22 AGi’nin yillik ortalama, maksimum ve
minimum akimlarina parametrik olmayan Mann-Kendall ve Spearman Rho testlerini
uygulamistir. Trend analizi sonucunda Asag1 Firat Havzasi’nda bulunan 2 istasyonda
azalan yonde anlamli trend, minimum akimlarda havza genelinde toplam 10
istasyonda azalan yonde, 1 istasyonda ise artan yonde anlamli trend, maksimum

akimlarda ise anlamli bir trend gézlenmedigini ortaya koymustur (5).

Ozfidaner (2007), Tiirkiye’de bulunan meteoroloji istasyonlarindan yagis
Olgiimlerine ait aylik ve yillik toplam yagis verilerinin istatistiki anlamda
egilimlerinin Mann-Kendall ve t-testi ile noktasal olarak (1932-2002) ve Tiirkiye’nin
7 cografi bolgesi i¢in bolgesel olarak (1968-1997) yeni gelistirilmis Bolgesel
Ortalama Mann-Kendall test istatistigi ile gidis i¢erip igermedigini belirlemis ve elde
edilen sonuclar bolgesel Olcekte daha once bolgesel gidis analizi yapilmis akim
verileri sonuglart (1968-1997) ile kiyaslamistir. Sonu¢ olarak noktasal oOlgekte
Tiirkiye’nin yedi boélgesi icin yagis verilerinde oOzellikle kis aylarinda azalma
egiliminin oldugunu belirlemistir. Diger yandan sonbahar, ilkbahar ve yaz aylarinda

ise yagis verilerinde artma egilimi belirlemistir. Bolgesel ol¢ekte ise yagis verilerinde



Giliney Dogu Anadolu Bolgesi’nde genel olarak bir azalma, diger bolgelerde ise yil
icinde artma ve azalma egilimleri birbirine yakin ¢ikmis, ayrica yagislardaki gidisin
Giliney Dogu Anadolu Bolgesi hari¢ genel olarak nehir akimlarini etkilemedigi

sonucuna varmistir (20).

Yildiz ve Sarag¢ (2008), Tiirkiye’de 23 havza’da 104 akim goézlem istasyonuna ait
giinliik ortalama, maksimum ve minimum akim verileri kullanilarak yapilan trend
analizinde son 39-73 yillik donemde Tiirkiye’ nin bati, orta ve giliney bolgelerindeki
akarsularin, Ozellikle ortalama ve diisiik akimlarinda (ve bazilarinda maksimum
akimlarinda) anlamli bir azalma oldugunu belirtmislerdir. Diger bolgelerde ise
zamanla artan bir trend bulunmus, hidroelektrik enerji iiretimlerinde ise yine

akimlardaki trendlere uygun bir gidisin var oldugu belirtmislerdir (21).

Karabulut ve Cosun (2009), parametrik olmayan Mann Kendall, lineer regresyon,
yagis degiskenligi, degisim katsayis1 gibi istatistiksel metotlar kullanarak 1975-2005
yillar1 arasinda Kahramanmaras’ta bulunan meteoroloji istasyonlarinda yillik,
mevsimlik ve aylik yagislarda ¢ok kiiclik azalisa ragmen istatistiksel anlamlilikta

pozitif veya negatif bir trendin olusmadigini bulmuslardir (22).

Yenigiin ve arkadaslar1 (2009), Firat Havzasi’nda segilen bazi istasyonlarin yillik
ortalama, minimum ve maksimum akimlarinda trend olup olmadigini, akimlardaki
degisimleri ve degisimlerin yonii ile Dbaslangic yillarmi arastirmislardir.
Arastirmacilar eldeki 30-40 yillik veriler ile tespit edilen trend grafikleri yardimiyla
gelecek 100 yillik bir déonem i¢in tahminde bulunmay1 hedeflemislerdir (23).



2. MATERYAL VE YONTEM

Hidrolojik biiytikliikler rastgele karakterde oldugundan siirekli bir azalma veya artma

egiliminin aragtirilmasi 6zel yontemler kullanmay1 gerektirir (24).

Istatistik egilim testleri ile ‘‘gdzlenen degerlerde bir egilim olmadigi’” hipotezi
kontrol edilerek ‘‘kabul’> veya ‘‘red’’ karar1 verilir. Karar, hipotezde secilen
anlamlilik diizeyine baglidir. Anlamlilik diizeyi, gercekte egilim bulunmadig: halde

testin egilim bulundugu sonucunu vermesi olasiligina esittir (25).

Herhangi bir Ornege istatistiksel analiz uygulanirken, s6z konusu Ornegin ayni
topluma ait olmasi veya homojen olmasi dikkat edilmesi gereken en dnemli noktadir.
Aksi takdirde yapilacak istatistiksel hesaplar bir anlam tasimayacaktir. Bu
durumlarda 6rnegin tamami ayni topluma ait olmayabilir. Bu durum o6zellikle bir
6l¢iim istasyonunun yerinin degistirilmesi veya istasyon yeri ayn1 kalmakla beraber,
Olcim aygitinin yerinin ve tipinin degistirilmesi, Ol¢iim istasyonlarinin zamanla
yerlesim bolgesinin ortasinda kalmasi gibi nedenlere bagli olarak zaman serilerinin
istatistiklerinde degisiklikler meydana gelir ve homojenlik 6zellikleri ortadan

kalkabilir (26).

Bu calismada trend analizi icin Mann-Kendall ve Spearman Rho testleri
kullanilmigtir. Anlamli bir trend oldugu goézlendiginde, Mann-Kendall Mertebe
Korelasyon testi ile trend baslangi¢ yili belirlenmis ve buna bagl olarak Sen Trend
Egim metodu ile trend egimi bulunmustur. Testler %95 ve %90 giiven araliklari i¢in

tekrarlanmustir.

Trend analizinde kullanilmak {tizere; Kizilirmak Havzasi’nda yagis, sicaklik ve
buharlasma icin DMI istasyonlar1, akimlar icin DSI ve EIEI istasyonlarindan elde
edilen veriler kullanilmistir. Segilen gozlem verilerinin homojen olmas: ve yeterli

sayida olmasina dikkat edilmistir.



Buna gore trend analizinde kullanilmak iizere havza icerisinde 14 adet DMI
Istasyonu, DSI tarafindan isletilen 4 adet ve EIEI tarafindan isletilen 9 adet akim

gbzlem istasyonu seg¢ilmisgtir.

2.1. Kizihirmak Havzasi

Kizilirmak Havzasi, 78 180 km? lik bir alanin sularini Karadeniz’e bosaltmaktadir.
Yillik ortalama akisi 6.48 km® tiir. Ortalama yillik verimi ise 2.6 lt/sn. km® olup
tilkemizin verimi en diisiik olan havzalarindandir. Havza, Tiirkiye yiizolglimiiniin

%10’u olmasina ragmen ortalama yillik akisin ancak %3.48’ini olusturmaktadir.

Orta Anadolu’da genis bir yay cizen Kizilirmak Havzasi (Sekil 2.1) iklim
bakimindan ¢ok farklilik gostermektedir. Yaym Kastamonu ile Sivas arasinda kalan
bliyiik bir kismi genellikle yar1 kurak; Kastamonu kuzeyi ile Sivas dogusu ve Yozgat
kesimi kurak-az nemli iklim Ozelligine sahiptir. Biitiin havza birinci derece
mezotermal olup 1liman iklimlerin soguk iklimlere en yakin diliminde
bulunmaktadir. Havzada yazlar kuraktir. Yagislarin yaridan fazlasi kis ve ilkbahar
aylarinda diismektedir. Yagis dagilisi denize yakinlik ve yer sekli 6zelliklerine gore

degisir.

Havzanin denizden uzak, ¢evreye gore cukur orta bolimii en kurak bolimiidiir.
Buras1 300-400 mm arasinda yagis alir. Bafra ovasi ve buradaki daglarin sirt ve
doruklart 1000 mm yagis alir. Daglarin I¢ Anadolu’ya bakan yamaclarinda yagis
500 mm’ye diiser. Kiy1 kesimi disinda havzada yazlar sicak, kislar soguktur.
Bafra’dan, giineye dogru yiikseltinin artmasiyla sicaklik diiger. Yozgat, Sivas ve
havzanin dogusu en sofuk kesimdir. Burada sicaklik ortalamasi 10 derecenin
altindadir. Soguk dogu kesimi ve kuzeydeki 1lik kiyr seridi disindaki merkezlerde
yillik ortalama sicaklik 10-12 derece arasindadir (27).

Kizilirmak Nehri 1355 km’lik uzunlugu ile {ilkemizin denize dokiilen en uzun
akarsuyudur. Baslica kollar1 Delice Irmagi, Devrez ve Gokirmak’tir. Nehir, I¢

Anadolu’nun kuzeydogusundaki Kizildag in giiney yamaglarindan dogar ve sirasiyla



Sivas, Kayseri, Nevsehir, Kirsehir, Kirikkale, Ankara, Cankiri, Corum ve Samsun
illerinden gegerek cok sayida dere ve cayin sularinmi toplayarak Bafra Burnu’ndan

Karadeniz’e ulasir.

Yagmur ve kar sulariyla beslenen nehrin rejimi diizensizdir. Temmuz ve Subat
arasinda diisiik su diizeyinde akan nehir, Mart ayinda hizla kabarmaya baslar ve
Nisan aymnda en yiiksek su diizeyine ulasir. Nehrin ortalama debisi 184.00 m’/sn
olarak hesaplanmistir. Kizilirmak iizerine ¢esitli amaglar i¢in 8 baraj yapilmistir.
Bunlar membadan itibaren Sarioglan, Yamula, Kesikkoprii, Hirfanli, Kapulukaya,
Altinkaya ve Derbent barajlaridir. Nehir iizerine son olarak Obruk Baraji yapilarak

2007 y1l1 icerisinde su tutumuna baglanilmistir (28).
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2.2. Kizzihrmak Havzas’nda Analizlerde Kullanilan Istasyonlarin Ozellikleri

Kizilirmak Havzasi’nda kullanilan istasyonlar hakkindaki bilgiler, Cizelge 2.1. ve
Cizelge 2.2.’de, hidrometeorolojik bulduru haritast ise Sekil 2.1.’de verilmis olup

asagida ise kullanilan istasyonlar tanitilmaya ¢aligilmugtir.

15-10 Nolu Bogazliyan Cay1 — Yesilhisar AGI verilerinde, yapilan ¢alismalar ve
incelemeler sonucunda istasyonun homojenligine karar verilmis ve analizlerde
kullanilmigtir. 15.07.1959 tarihinde isletmeye acilmis olan istasyon, 1015.00 m
kotunda olup 1825.00 km® yags alanma sahiptir. istasyonun 1960-2004
periyodundaki akim degerleri analizlerde kullanilmig olup ortalama akim degeri

3.02 m’/s’dir.

15-15 Nolu Diindarli Suyu — Hacibeyli AGI verilerinde, yapilan calismalar ve
incelemeler sonucunda istasyonun homojenligine karar verilmis ve analizlerde
kullanilmigtir. 01.04.1959 tarihinde isletmeye agilmig olan istasyon, 1215.00 m
kotunda olup 133.00 km? yagis alamna sahiptir. istasyonun 1961-2004 periyodu

akim degerleri analizlerde kullanilmis olup ortalama akim degeri 0.98 m*/s’dir.

15-26 Nolu Engiz Deresi — Ballica AGI verilerinde, yapilan ¢alismalar ve
incelemeler sonucunda istasyonun homojenligine karar verilmis ve analizlerde
kullanilmigtir. 27.07.1967 tarihinde isletmeye acgilmis olan istasyon, 7.00 m kotunda
olup 151.40 km’ ya@is alanma sahiptir. Istasyonun 1968-2004 periyodu akim

degerleri analizlerde kullanilmis olup ortalama akim degeri 2.52 m’/s’dir.

15-137 Nolu Yusufdzii Deresi — Biiyiik Incirli AGI verilerinde, yapilan ¢alismalar ve
incelemeler sonucunda istasyonun homojenligine karar verilmis ve analizlerde
kullanilmigtir.  24.05.1968 tarihinde isletmeye acilmis olan istasyon, 1 039.00 m
kotunda olup 128.60 km® yagis alamna sahiptir. istasyonun 1969-2004 periyodu

akim degerleri analizlerde kullanilmis olup ortalama akim degeri 0.404 m*/s’dir.
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1501 Nolu Kizilirmak Nehri — Yamula AGI verilerinde, yapilan calismalar ve
incelemeler sonucunda istasyonun homojenligine karar verilmis ve analizlerde
kullanilmistir. istasyon 06.03.1938 tarihinde isletmeye agilmistir. 995.00 m kotunda
olup 15 581.60 km® yagis alanina sahiptir. Istasyonun 1939-2007 periyodu akim

degerleri analizlerde kullanilmis olup ortalama akim degeri 64.86 m’/s’dir.

1503 Nolu Kizilirmak Nehri — Yahsihan AGI verilerinde, yapilan c¢alismalar ve
incelemeler sonucunda istasyonun homojenligine karar verilmis ve analizlerde
kullanilmistir. istasyon, 17.06.1938 tarihinde isletmeye agilmistir. 673.00 m kotunda
olup 30 186.00 km” yagis alamna sahiptir. istasyonun 1939-2007 periyodu akim

degerleri analizlerde kullanilmis olup ortalama akim degeri 76.75 m’/s’dir.

1508 Nolu Kanak Cayr — Kalebogazi AGI verilerinde, yapilan calismalar ve
incelemeler sonucunda istasyonun homojenligine karar verilmis ve analizlerde
kullamilmustir. Istasyon, 15.03.1951 tarihinde isletmeye acilmis olup, 12.11.1990
tarihinde isletmeye kapanmistir. 995.00 m kotunda olup 15 581.60 km® yagis alanina
sahiptir. Istasyonun 1953-1990 periyodu akim degerleri analizlerde kullanilmis olup

ortalama akim degeri 6.53 m’/s’dir.

1517 Nolu Karanlik Deresi — Seffatli AGI verilerinde, yapilan calismalar ve
incelemeler sonucunda istasyonun homojenligine karar verilmis ve analizlerde
kullanilmistir. Istasyon, 02.08.1952 tarihinde isletmeye agilmistir. 895.00 m kotunda
olup 8 592.40 km’ yagis alanina sahiptir. istasyonun 1953-2005 periyodu akim

degerleri analizlerde kullanilmus olup ortalama akim degeri 10.65 m*/s’dir.

1524 Nolu Gokirmak — Kuylus AGI verilerinde, yapilan ¢alismalar ve incelemeler
sonucunda istasyonun homojenligine karar verilmis ve analizlerde kullanilmistir.
Istasyon, 07.11.1953 tarihinde isletmeye acilmis olup, 01.09.1999 tarihinde
isletmeye kapanmustir. Bu istasyon yerine 7 km membada 1545 Nolu AGI agilmistir.
1524 Nolu AGI, 475.00 m kotunda kotunda olup 4 192.40 km’ yagis alanina
sahiptir. Istasyonun 1954-1998 periyodu akim degerleri analizlerde kullanilmis olup

ortalama akim degeri 15.51 m*/s’dir.
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1532 Nolu Kizilirmak Nehri — Giilsehir Kopriisii AGI verilerinde, yapilan ¢alismalar
ve incelemeler sonucunda istasyonun homojenligine karar verilmis ve analizlerde
kullanilmistir. Istasyon 24.11.1959 tarihinde isletmeye acilmis olup 30.09.1998
tarihinde isletmeye kapanmistir. Bu istasyon yerine 7 km membada 1546 Nolu AGI
acilmistir. 1532 Nolu AGI, 895.00 m kotunda kotunda olup 20 622.00 km® yagis
alanma sahiptir. Istasyonun 1960-1998 periyodu akim degerleri analizlerde

kullanilmis olup ortalama akim degeri 81.60 m*/s’dir.

1535 Nolu Kizilirmak Nehri — Sogiitliihan AGI verilerinde, yapilan ¢alismalar ve
incelemeler sonucunda istasyonun homojenligine karar verilmis ve analizlerde
kullanilmistir. Istasyon 27.05.1962 tarihinde isletmeye acilmistir. 1 243.00 m
kotunda olup 6 606.50 km® yagis alanma sahiptir. Istasyonun 1963-2007 periyodu

akim degerleri analizlerde kullanilmis olup ortalama akim degeri 37.28 m’/s’dir.

1536 Nolu Kizilirmak Nehri — Avsar Kopriisiit AGI verilerinde, yapilan ¢alismalar ve
incelemeler sonucunda istasyonun homojenligine karar verilmis ve analizlerde
kullanilmistir. Istasyon 28.10.1965 tarihinde isletmeye agilmis olup, 30.09.2002
tarihinde isletmeye kapanmustir. 310.00 m kotunda olup 60 559.60 km” yag1s alanina
sahiptir. Istasyonun 1966-2002 periyodu akim degerleri analizlerde kullanilmis olup
ortalama akim degeri 129.50 m*/s’dir.

1539 Nolu Kizilirmak Nehri — Bulakbasi AGI verilerinde, yapilan ¢alismalar ve
incelemeler sonucunda istasyonun homojenligine karar verilmis ve analizlerde
kullanilmistir. Istasyon 01.06.1971 tarihinde isletmeye agilmistir. 1 298.00 m
kotunda ve 1 642.00 km” yag1s alanina sahiptir. Istasyonun 1972-2007 periyodu akim

degerleri analizlerde kullanilmis olup ortalama akim degeri 13.43 m’/s’dir.

17622 Nolu Bafra DMI, Karadeniz Bolgesinde, Samsun ilinde, 20.00 m kotunda,
35% 56” dogu ve 41° 35 kuzey koordinatlarinda yer almaktadir. Yags, sicaklik ve
buharlagma 6l¢limlerinin iigiiniide yapan istasyonun 1953-2007 periyodundaki yillik
toplam yagis verileri kullanilmis olup yillik toplam ortalama yagis 768.75 mm’dir.
Sicaklik verileri, homojen c¢ikmamasit ve buharlagsma verileri yeterli nicelikte

olmamast nedeni ile kullanilmamugtir.
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17760 Nolu Bogazliyan DMI; I¢ Anadolu Bélgesinde, Yozgat ilinde, 1 067.00 m
kotunda, 35° 15° dogu ve 39° 12’ kuzey koordinatlarinda yer almaktadir. Yagrs,
sicaklik ve buharlasma Ol¢limlerinin iiglinlide yapan istasyonun 1950-2007
periyodundaki yillik toplam yagis verileri ve 1964-2005 periyodu aylik ortalama
sicakliklart kullanilmis olup yillik toplam ortalama yagis 370.58 mm ve yillik
ortalama sicaklik 9.74 °C’dir. Buharlagsma verileri nicelik bakimindan yeterli veri

olmamasi nedeni ile kullanilmamustir.

17080 Nolu Cankirt DMI; I¢ Anadolu Bélgesinde, Cankir1 ili merkezinde,
751.00 m kotunda, 33° 37> dogu ve 40° 37’ kuzey koordinatlarinda yer almaktadir.
Yagis, sicaklik ve buharlagma oSlgiimlerinin ii¢liniide yapan istasyonun 1950-2007
periyodundaki yillik toplam yagis verileri ve 1948-2005 periyodu aylik ortalama
sicakliklart kullanilmis olup yillik toplam ortalama yagis 401.88 mm ve yillik
ortalama sicaklik 11.23 °C’dir.

17836 Nolu Develi DMIi: I¢ Anadolu Bolgesinde, Kayseri ilinde, 1 180.00 m
kotunda, 35° 30° dogu ve 38" 23’ kuzey koordinatlarinda yer almaktadir. Yags,
sicaklik ve buharlagma 6l¢iimlerinden yagis ve sicaklik dl¢timlerini yapan istasyonun
1950-2007 periyodundaki yillik toplam yagis verileri ve 1965-2005 periyodu aylik
ortalama sicakliklar1 kullanilmis olup yillik toplam ortalama yagis 523.29 mm ve

yillik ortalama sicaklik 10.97 °C’dir.

17162 Nolu Gemereck DMI: i¢ Anadolu Bélgesinde, Sivas ilinde, 1 171.00 m
kotunda, 36" 04’ dogu ve 39° 11’ kuzey koordinatlarinda yer almaktadir. Yags,
sicaklik ve buharlasma 6l¢timlerinden yagis ve sicaklik 6l¢limlerini yapan istasyonun
1950-2007 periyodundaki yillik toplam yagis verileri ve 1964-2005 periyodu aylik
ortalama sicakliklart kullanilmis olup yillik toplam ortalama yagis 392.44 mm ve
yillik ortalama sicaklik 9.53 °C’dir.

17756 Nolu Kaman DMI: i¢ Anadolu Bolgesinde, Kirsehir ilinde, 1 075.00 m

kotunda, 33° 47° dogu ve 39° 24’ kuzey koordinatlarinda yer almaktadir. Yags,

sicaklik ve buharlasma Ol¢limlerinin iiglinlide yapan istasyonun 1950-2007
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periyodundaki yillik toplam yagis verileri ve 1966-2005 periyodu aylik ortalama
sicakliklart kullanilmis olup yillik toplam ortalama yagis 444.87 mm ve yillik
ortalama sicaklik 10.23 °C’dir.

17074 Nolu Kastamonu DMI; Karadeniz Bélgesinde, Kastamonu il merkezinde,
800.00 m kotunda, 33° 47" dogu ve 41° 22’ kuzey koordinatlarinda yer almaktadir.
Yagis, sicaklik ve buharlagsma o6lgiimlerinin iicliniide yapan istasyonun 1930-2007
periyodundaki yillik toplam yagis verileri, 1931-2005 periyodu aylik ortalama
sicaklik verileri ve 1962-2005 periyodu yillik toplam buharlagma verileri kullanilmig
olup yillik toplam ortalama yagis 463.34 mm, yillik ortalama sicaklik 9.71 °C ve
yillik toplam ortalama buharlagma 802.47 mm’dir.

17196 Nolu Kayseri DMI; I¢ Anadolu Bolgesinde, Kayseri il merkezinde,
1 093.00 m kotunda, 35° 29° dogu ve 38" 45° kuzey koordinatlarinda yer almaktadr.
Yagis, sicaklik ve buharlasma Olgiimlerinin ii¢liniide yapan istasyonun 1931-2007
periyodundaki yillik toplam yagis verileri, 1938-2005 periyodu aylik ortalama
sicaklik verileri ve 1961-2005 periyodu yillik toplam buharlagma verileri kullanilmig
olup yillik toplam ortalama yagis 376.90 mm, yillik ortalama sicaklik 10.46 °C ve
yillik toplam ortalama buharlagma 1 038.80 mm’dir.

17135 Nolu Kirikkale DMI; ¢ Anadolu Bélgesinde, Kirikkale il merkezinde,
748.00 m kotunda, 33° 31° dogu ve 39° 51° kuzey koordinatlarinda yer almaktadir.
Yagis, sicaklik ve buharlagsma oOlgiimlerinin ii¢liniide yapan istasyonun 1950-2007
periyodundaki yillik toplam yagis verileri ve 1963-2005 periyodu aylik ortalama
sicakliklart kullanilmis olup yillik toplam ortalama yagis 367.97 mm ve yillik
ortalama sicaklik 12.46 °C’dir. Buharlasma verileri nicelik bakimindan yeterli veri

olmamasi nedeni ile kullanilmamustir.

17160 Nolu Kirsehir DMI; I¢ Anadolu Bélgesinde, Kirsehir il merkezinde,
1 007.00 m kotunda, 34° 09’ dogu ve 39" 10° kuzey koordinatlarinda yer almaktadr.
Yagis, sicaklik ve buharlagma o6lgiimlerinin ii¢liniide yapan istasyonun 1930-2007
periyodundaki yillik toplam yagis verileri ve 1930-2007 periyodu aylik ortalama
sicakliklart kullanilmig olup yillik toplam ortalama yagis 382.18 mm ve yillik
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ortalama sicaklik 11.31 °C’dir. Buharlasma verileri homojen ¢ikmadigi i¢in

kullanilmamustir.

17193 Nolu Nevsehir DMI; I¢ Anadolu Bélgesinde, Nevsehir il merkezinde,
1 260.00 m kotunda, 34° 42” dogu ve 38" 37° kuzey koordinatlarinda yer almaktadr.
Yagis, sicaklik ve buharlasma Olclimlerinden yagis ve sicaklik Olc¢limlerini yapan
istasyonun 1950-2007 periyodundaki yillik toplam yagis verileri ve 1960-2005
periyodu aylik ortalama sicakliklart kullanilmis olup yillik toplam ortalama yagis
401.93 mm ve yillik ortalama sicaklik 10.50 °C’dir.

17090 Nolu Sivas DMI; I¢ Anadolu Bolgesinde, Sivas il merkezinde, 1 285.00 m
kotunda, 37° 01’ dogu ve 39° 45° kuzey koordinatlarinda yer almaktadir. Yagrs,
sicaklik ve buharlasma Ol¢limlerinin i{iglinlide yapan istasyonun 1930-2007
periyodundaki yillik toplam yagis verileri ve 1930-2007 periyodu aylik ortalama
sicakliklart kullanilmis olup yillik toplam ortalama yagis 423.32 mm ve yillik
ortalama sicaklik 8.75 °C’dir. Buharlasma verileri homojen c¢ikmadigi igin

kullanilmamustir.

17140 Nolu Yozgat DMI; i¢ Anadolu Bélgesinde, Yozgat il merkezinde, 1 298.00 m
kotunda, 34° 48” dogu ve 39° 49° kuzey koordinatlarinda yer almaktadir. Yagrs,
sicaklik ve buharlasma Ol¢limlerinin iiglinlide yapan istasyonun 1944-2005
periyodundaki aylik ortalama sicakliklar1 kullanilmis olup yillik ortalama sicaklik

8.92 °C’dir. Yagis ve buharlasma verileri homojen ¢ikmadigi igin kullanilmamuigtir.

17716 Nolu Zara DMI; I¢ Anadolu Bélgesinde, Sivas ilinde, 1 347.00 m kotunda,
37° 45° dogu ve 39° 54 kuzey koordinatlarinda yer almaktadir. Yags, sicaklik ve
buharlagsma 6l¢iimlerinin ii¢linlide yapan istasyonun 1950-2007 periyodundaki yillik
toplam yagis verileri ve 1965-2005 periyodu aylik ortalama sicakliklar1 kullanilmis
olup yillik toplam ortalama yagis 515.11 mm ve yillik ortalama sicaklik 8.54 °C’dir.
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2.3. t— Smamasi

t-Sinamasi, parametrik bir test olup, incelenen verilerin homojen(tektiirliige) olup
olmadiklarmi1 ortaya koymak amaci ile analizlerde kullanilmustir. iki farkli OF
(Ornek Fonksiyonu)’nin aritmetik ortalamalarmin aym bir normal dagilimdan
geldiklerinin sinanmasi i¢in t-Sinamasi kullanilir. Bu sinama, géz oniinde tutulan iki
OF’nin standart sapmalarinin birbirine esit olup olmamasina gore iki ayr1 durum igin

yapilir.

Ayni1 standart sapmali OF durumunda:

X - x|

(2.1)
1 2

S 2 = (nl _ 1)812 + (nz _ 1)822

t =

22
n,+n, — 2 (22)

ifadesi ile hesap edilir. Serbestlik derecesi olarak tanimlanan
v=n,+n, -2 (2.3)

ve %5 veya %10 gibi 6nem seviyesi ile standart t-dagilim cizelgesine gidilerek bu
degerlere kars1 gelen sinir deger, tg, bulunur. Boylece t < ty, olmast durumunda iki
aritmetik ortalamanin istatistik anlamda birbirine esit kabul edilebileceklerinden

tektiirliige karar verilir.

20



Farkl1 standart sapma ve farkli veri sayili OF’ler igin t stnamas1 asagidaki denklem

ile yapilir.
X, = X,
2 2
S, N S,
n 1 n 2

Bu durum i¢in serbestlik derecesi:

t =

(2.4)

[sf+ 322] (s:nz1 /_nll)Z X (szr:z/_nlz)z .

n, n,

Yukaridaki denklemde n; ve n, OF’lerdeki veri sayilarini, S; ve S, ise bunlarin
standart sapmalarin1 gosterir. Standart sapmalarin ve veri sayilarimin esit olmasi

durumunda (2.4) denklemi (2.1) denklemine esit olur.

2.4. Spearman Rho Testi

Spearman Rho testi parametrik olmayan bir test olup lineer trend varliginin
arastirilmasinda, iki gézlem serisi arasinda korelasyon olup olmadigini belirlemek
amaciyla kullanilir. Sira istatistigi R(X;) gozlemlerin biiyiikten kii¢iige ya da tersi

seklinde siralanmasi sonucunda belirlenir ve degeri (2.6) bagmtis1 kullanilarak

hesaplanir.

Gozlem serisi X = (x5, X2, ...... , Xn) vektorii olmak tizere; iki yonlii test ile
tanimlanan Hy hipotezine gore x; (i=1, 2, 3, ....... , n) degerleri es olasilikli
dagilimlardir.

rS:1—6{n (R(xi)—i)z}/(rﬁ_n) (2.6)

i=1
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R(x) i. gbzlemin sira numarasini, i verilerin goézlem sirasint ve n toplam gozlem

sayisini ifade eder. r5’nin test istatistigi z degeri (2.7) bagintisi ile hesaplanir.

Z=r.in-1 (2.7)

Eger ‘Z‘ degeri secilen bir o 6nem seviyesinde standart normal dagilim tablosundan

tespit edilen z, degerinden biiylik ise gozlem degerlerinin zamanla degismedigi

tizerine kurulan Hy hipotezi reddedilir ve belirli bir trend oldugu sonucuna varilir.

2.5. Mann-Kendall Testi

Mann Kendall testi parametrik olmayan bir test oldugundan rastgele degiskenin
dagilimindan bagimsizdir. Bu test ile bir zaman serisinde trend olup olmadig: sifir
hipotezi; “Hy: trend yok™ ile kontrol edilmektedir (29). Testin uygulanacagi zaman
SETisl X1, X2yeeuenee.. Xn de Xx;, x; ¢iftleri iki gruba ayrilir. i<j i¢in x;<x; olan ¢iftlerin say1s1

P ve x>X; olan ciftlerin sayis1 M ile gosterilirse test istatistigi (S),

S=P-M (2.8)

seklinde hesaplanir.

Kendall korelasyon katsayisi 7 ;
r=S/[n(n-1)/2] (2.9)

Ornek say1s1 n>10 igin varyans (o), denklem (2.10)’da goriildiigii gibi hesaplanir;

o, =/N(N-1)(2n+5)/18 (2.10)
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olmak iizere ;

E ;:S>0
O-S
Z= 0 ;: S=0 (2.11)
E ; S<0
GS

(2.11) denkleminde tanimlanan Z testi istatistifinin dagilim1 standart normal
dagilimdir. Eger Ornekte birbirine esit gdzlemler varsa (o), (2.12) bagmtisi ile

hesaplanir.

o, = \/[n(n ~D2n+5) =t - D2t + 5)}/18 (2.12)
burada ti degeri esit olan gézlemlerin sayisini gostermektedir.

Yukarida anlatildig1 sekilde hesaplanan Z’nin mutlak degeri secilen o anlamlilik
diizeyine kars1 gelen normal dagilimin Z,, degerinden kiiciikse sifir hipotezi kabul
edilmekte, incelenen zaman serisinde trend olmadigi, biiyiikse trend oldugu ve
S degeri pozitif ise artan yonde, negatifse azalan yonde oldugu sonucuna

varilmaktadir (30).

2.6. Mann-Kendall Mertebe Korelasyon Testi

Biitlin korelasyon yontemlerinde oldugu gibi Mann-Kendall Mertebe Korelasyonu
iki degisken arasindaki iligkiyi bulmak icin yapilan dagilimdan bagimsiz bir
yontemdir. Pozitif degerler u(t)>0 zamanla bir artis egiliminin oldugunu, negatif
degerler u(t)<0 zamanla bir azalma egiliminin oldugunu goésterir. u(t)’nin -1.96 ve

+1.96 kritik degerlerine ulagsmasi trendin giivenilirlik diizeyinin %95 lere ulastigin,
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u(t)’nin -1.645 ve +1.645 kritik degerlerine ulasmasi ise trendin giivenilirlik
diizeyinin %90‘lara ulagtigin1 gosterir. Grafiksel olarak, u(t) ve geriye dogru test
istatistigi olarak hesaplanan u'(t) degisimin basladig1 yerde birbirine yaklasir ve
sonra birbirinden uzaklasarak trendin bagladigi yer ile onemliliklerini gosterirler.
Eger seri igerisinde herhangi bir trend yok ise u(t) ve u'(t) birbirlerine bir ¢ok defa

yaklagarak yakin salinim yaparlar (31).

Bu testte veriler bastan sona dogru numaralandirilarak (i) gergcek veri yerine verinin
seri icerisindeki mertebesi (m;) kullanilir. Her bir “m;” 6nceki mertebelerden kiigiik

olanlar1 sayilarak “n;” gibi bir say1 ile tamamlanir. “n;” lerin toplamlar ile test

n
istatistigi olan “t” T = Z N ifadesi ile bulunur.
i-1

Bunun ortalamasi;

E(t)=i(i-1)/4 (2.13)
Varyansi ;
Var(t)=i(i-1)(21+5)/72 (2.14)

Mann-Kendall Test istatistigi u(t) ise;

ut) =[t-Em]/Mar() (2.15)

bagintisi ile hesaplanir.

Geriye dogru Mann-Kendall Test istatistigi u’(t) de benzer sekilde hesaplanir. Bu kez
veriler sondan basa dogru (i') numaralandirilir. Gergek veri yerine verinin seri
igerisindeki mertebesi olan her bir “m;” i¢in, sondan basa dogru kendinden
onceki(gercek anlamda kendinden sonraki yillarda) kendinden kiigiik mertebe sayisi

“n;” ler hesaplanir. “n;" ” lerin toplamlart ile test istatistigi olan (t") bulunur.
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n+n'=m; -1 (2.16)

i'=(n+1)-1 (2.17)

t' = Z n' (2.18)

Bu sekilde esitlik (2.15) ile hesaplanan geriye dogru Mann-Kendall test istatistiginde
u'(t)=-u'(t) dir (31).

2.7. Sen Trend Egim Metodu

Eger zaman serisinde lineer bir trend mevcut ise gercek egim (birim zamandaki
degisim) parametrik olmayan bir metot kullanilarak belirlenebilir. Bu metot veri
hatalarindan veya ekstrem degerlerden etkilenmeyen ve eksik degerlerin bulundugu
kayitlara uygulanabilmektedir (Yu ve ark., 1993). j ve k zamanlarindaki veriler x; ve
xx olmak iizere (j>k sart1 ile) N=n(n-1)/2 adet Q; (i = 1,2,...,N) degeri asagidaki

ifade ile hesaplanir.

Q- (- %)/ (j-K) (2.19)

Burada n zaman periyotlarinin sayisini gostermektedir. Yukaridaki baginti yardimi
ile tim Q; degerleri hesaplanir ve kiiciikten biiylige dogru siralanir. Bu N adet Q;
degerlerinin medyan1 Sen Egim Estimatorii yani s6z konusu lineer trend egim
parametresini tahmin etmek icin ilgili bir istatistiktir. N sayisinin tek olmasi

durumunda (2.20) bagmtis1 ile ¢ift olmasi durumunda ise (2.21) esitlikleri ile

bulunur.
Qmedyan = Q(N+l)/2 (2.20)
Qmedyan = (QN/Z + Q(N+2)/2 )/ 2 (22 1)
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Bulunan Q medyan degeri, Sen’in Onerdigi parametrik olmayan bir teknik
kullanilarak iki tarafli test ile % 100 (1-a) gliven aralifinda test edilir ve gercek
egim hakkinda karar verilir (30).
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3. ARASTIRMA BULGULARI

Kizilirmak Havzasi’nda; yillik ve aylik toplam yagis, yillik ortalama sicaklik, yillik
toplam buharlagsma, yillik ve aylik ortalama akim verileri detayli olarak incelenmis
ve gozlem yapan istasyonlar arastirllmistir. 15 Nolu Havzada gercgeklestirilen bu
arastirmalar sonucunda analiz sartlarina uygun 14 adet Devlet Meteoroloji Isleri
Istasyonu’nun (Bafra DMI, Bogazliyan DMI, Cankir1i DMI, Develi DMI, Gemerek
DMI, Kaman DMI, Kastamonu DMI, Kayseri DMI, Kirikkale DMI, Kirsehir DMI,
Nevsehir DMI, Sivas DMI, Yozgat DMI, Zara DMI) sicaklik ve yagis verilerinden,
buharlagsma verilerinde ise 5 adet (Kastamonu DMI, Kayseri DMI, Kirsehir DMI,
Sivas DMI, Yozgat DMI) istasyonun verilerinden faydalanilmas: diisiiniilmiistiir.
Ayrica DSI tarafindan isletilen 4 adet AGI (15-10 Nolu AGI, 15-15 Nolu AGI, 15-26
Nolu AGI, 15-137 Nolu AGI) ve EIEI tarafindan isletilen 10 adet AGi (1501 Nolu
AGI, 1503 Nolu AGI, 1508 Nolu AGI, 1517 Nolu AGi, 1524 Nolu AGI, 1532 Nolu
AGI, 1535 Nolu AGI, 1536 Nolu AGI, 1538 Nolu AGI, 1539 Nolu AGI) verilerinin
yillik ortalama akim degerlerinin analizlerde kullanilabilecegi tespit edilmistir. Daha
sonra bu istasyonlara parametrik testlerden biri olan t-Sinamasi uygulanarak

homojenlikleri arastirilmistir (Cizelge 3.1. ve Cizelge 3.2.).

Kizilirmak Havzasi’'nda analiz sartlarma uygun olarak secilen 14 adet DMI
istasyonundan Bafra DMI sicaklik, Kirsehir DMI buharlasma, Sivas DMI
buharlasma, Yozgat DMI buharlasma, Yozgat DMI yagis verileri t-Sinamasi
sonucunda homojen ¢ikmamistir. Homojen ¢ikmayan bu istasyon verilerine trend
analizi uygulanmamustir. 13 adet DMI Istasyonunun yillik ortalama sicaklik, aylik ve
yillik toplam yagis verileri ile 2 istasyonun yillik toplam buharlasma veri degerleri
ile analiz sartlarina uygun 14 adet akim goézlem istasyonundan sadece homojen
¢tkmayan 1538 Nolu Devres Cayi-Celtikcibasi AGI trend analizine tabi
tutulmamistir. Bunun disindaki 13 adet AGI i¢in yillik ortalama akimlar1 ve her bir
istasyon i¢in aylik ortalama akim verileri kullanilarak parametrik olmayan Mann-
Kendall Testi ve Spearman Rho Testi kullanilarak trend testlerinin sonuglari 151ginda
istasyonlarda %95 ve %90 giiven araliklarinda trend olup olmadigina karar

verilmigtir. Ayrica trend tespit edilen istasyonlarda Mann-Kendall Mertebe
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Korelasyon Testi ile trend baslangi¢ yili bulunmus ve istasyonlarin trend egimleri,

Sen Trend Egim Metodu kullanilarak belirlenmistir. Analiz edilen istasyonlardan

elde edilen bulgular asagida agiklanmis ve ¢izelgelerde verilmistir.

%95 giiven araliginda yillik ortalama akimlarin trend analizi sonucunda; 1503
Nolu istasyonda azalan yonde anlamli bir trend, 1508 Nolu istasyonda artan
yonde anlamli bir trend, 1535 Nolu istasyonda Mann-Kendall testine gore
anlamli bir trend bulunmamasina karsilik Spearman Rho testine gore azalan
yonde anlamli bir trend, 1536 Nolu AGI’de her iki test i¢in azalan ydnde

anlamli bir trend gézlenmis ve Cizelge 3.3.'de verilmistir.

1503 Nolu Kizilirmak Nehri - Yahsihan AGI, sulama ve enerji amagch
Kesikkoprii Baraji ve HES (1959-1966) ile enerji ve taskin kontrolii amagli
gerceklestirilmis olan Hirfanli Baraji ve HES (1953-1959) yapilarinin
mansabinda yer almaktadir. Bu sebeple gézlenmis akimlar barajlarin devreye
girdikleri tarihlerden itibaren dogal akimlar degildir. Bu sebeple 1503 Nolu
AGI’de azalan yénde anlamli bir trend olmasi beklenen bir durumdur. Zaten
istasyonda trend baslangic yillarina bakildiginda durum daha da netlik
kazanmakta ve barajlar ile bir paralellik oldugu gozlenmektedir. 1503 Nolu
AGI’de ayrica 1939 — 1967 periyodu akim degerleri igin trend analizi
yapilmis ve azalan yonde anlamli trend tespit edilmistir. %95 giliven
araliginda 1967 — 2007 periyodu i¢in ise trend tespit edilmemistir. Ancak

%90 giiven araliginda azalan yonde anlamli bir trend s6z konusudur.

%90 giiven araliginda yillik ortalama akimlarin trend analizi sonucunda; 1503
Nolu istasyonda azalan yonde anlamli bir trend, 1508 Nolu istasyonda artan
yonde anlamli bir trend, 1535 Nolu istasyonda azalan yonde anlamli bir trend,
1536 Nolu akim gozlem istasyonunda da azalan yonde anlamli bir trend,
15-15 Nolu istasyon i¢in ise Mann-Kendall testine gore anlamli bir trend
bulunmamasina karsilik Spearman Rho testine gére azalan yonde anlamli bir

trend gozlenmis ve Cizelge 3.4.'te verilmistir.
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%95 giiven araliginda Cizelge 3.5.’de goriildiigli tizere yillik toplam yagis
verilerinin analizi sonucunda istasyonlarda anlamli bir trend ¢ikmamugtir.
%90 giiven araliginda ise Cizelge 3.6.’da goriildiigii lizere sadece 17756 Nolu

Kaman DMI istasyonunda artan yénde anlamli bir trend tespit edilmistir.

%95 giiven araliginda yillik ortalama sicaklik verilerinin analizi sonucunda
17090 Nolu Sivas DMI istasyonunda artan yonde anlamli bir trend tespit
edilmis ve Cizelge 3.7.°de verilmistir. %90 giiven araliginda ise
Cizelge 3.8.’de goriildiigii iizere 17090 Nolu Sivas DMI ve 17836 Nolu

Develi DMI istasyonlarinda artan ydnde anlamli bir trend tespit edilmistir.

%95 giiven araliginda Cizelge 3.9.°da gorildiigii lizere yillik toplam
buharlasma verilerinin analizi sonucunda anlamli bir trend bulunmazken,
%90 giiven araliginda ise Cizelge 3.10.’da goriildiigii tizere 17074 Nolu

Kastamonu DMI istasyonunda azalan yénde anlamli bir trend gozlenmistir.

Sen Trend Egim Metodu Testi ile trend belirlenen istasyonlarin trend

egimleri;

1503 Nolu AGI igin -0.436, 1508 Nolu AGI i¢in 0.130, 1535 Nolu AGI igin
-0.268, 1536 Nolu AGI igin -1.323, 15-15 Nolu AGI igin -0.005 olarak tespit

edilmistir.

DMI istasyonlarindan yillik toplam yagis verilerinin analizi sonucunda 17756

Nolu Kaman DMI i¢in trend egimi 1.141 olarak tespit edilmistir.

DMI istasyonlarindan yillik ortalama sicaklik verilerinin analizi sonucunda
17836 Nolu Develi DMI i¢in trend egimi 0.027, 17090 Nolu Sivas DMI i¢in
0.013 trend egimi olarak tespit edilmistir.

DMI istasyonlarindan yillik toplam buharlagma verilerinin analizi sonucunda

17074 Nolu Kastamonu DMI igin trend egimi -1.720 olarak tespit edilmistir.
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Trend bulunan istasyonlarda, Mann-Kendall Mertebe Korelasyon Testi ile

trend baslangic yillar;

1503 Nolu AGI i¢in 1953 ve 2001 yillar1, 1508 Nolu AGI i¢in 1983 yil1, 1535
Nolu AGI igin 2000 y1l1, 1536 Nolu AGI igin 1991 yili ve 15-15 Nolu AGI
icin ise 1998 yil1 olarak tespit edilmistir.

e DMI istasyonlarindan yillik toplam yagis verilerinin analizi sonucunda 17756

Nolu Kaman DMI igin trend baslangi¢ y1l1 1960 olarak tespit edilmistir.

e DMI istasyonlarindan yillik ortalama sicaklik verilerinin analizi sonucunda
17836 Nolu Develi DMI igin trend baslangi¢ yili 1994, 17090 Nolu Sivas
DMI igin 1993 yili trend baslangic yili olarak tespit edilmistir.

e DMI istasyonlarindan yillik toplam buharlagma verilerinin analizi sonucunda
17074 Nolu Kastamonu DMI icin trend baslangic yili 1975 olarak tespit

edilmistir.
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Cizelge 3.1. Kizilirmak Havzasi’nda Incelenen AGI’lerin t-Smamasi Sonuglart

Istasyon

13 (13
t

Numarasi Istasyon Adi degeri Sonug
15-10 Bogazliyan Cay1 - Yesilhisar AGI -1.49 Kabul
15-15 Diindarli Suyu - Hacibeyli AGI 1.44 Kabul
15-26 Engiz Deresi - Ballica AGI -1.46 Kabul

15-137 | Yusufdzii Deresi - Biiyiik Incirli AGI -0.85 Kabul
1501 Kizilirmak Nehri - Yamula AGi 1.08 Kabul
1503 Kizilirmak Nehri - Yahsihan AGI 1.65 Kabul
1508 Kanak Cay1 - Kalebogaz1 AGI -0.60 Kabul
1517 Karanlik Dere - Sefaatli AGI -0.35 Kabul
1524 Gokirmak - Kuylus AGIi -0.65 Kabul
1532 Kizilirmak Nehri - Giilsehir AGI -0.70 Kabul
1535 Kizilirmak Nehri - Sogiitliithan AGI 0.70 Kabul
1536 Kizilirmak Nehri - Avsar Kopriisii AGI 1.44 Kabul
1538 | Devres Cayi1 - Celtikcibast AGI 2.16 Red
1539 Kizilirmak Nehri - Bulakbas1 AGI 1.05 Kabul
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Cizelge 3.2. Kizilirmak Havzasi’nda Incelenen DMI’ lerin t-Siamasi Sonuglar

Istasyon | Istasyon " "t "t
No Adi Yagis | Sonug | Sicaklik | Sonu¢ | Buharlasma | Sonug
17622 |BafraDMI | -0.51 |Kabul 2.08 |Red
Bogazliyan
17760 |DMI -0.19 |Kabul 0.66 |Kabul
Cankiri
17080 |DMI 0.26 |Kabul 0.99 |Kabul
17836 |DeveliDMI| 0.59 |[Kabul [ -0.71 |Kabul
Gemerek
17162 |DMI -0.84 | Kabul -0.85 |Kabul
Kaman
17756 |DMI -1.64 |Kabul | -0.39 |Kabul
Kastamonu
17074 |DMI -1.75 |Kabul | 1.06 |Kabul 1.06 Kabul
Kayseri
17196 |DMI -1.19 | Kabul 1.19 |Kabul -0.28 Kabul
Kirikkale
17135 |DMI -0.40 |Kabul -1.29 |Kabul
Kirsehir
17160 |DMI -1.50 |Kabul 1.33 | Kabul -3.23 Red
Nevsehir
17193 |DMI -1.23 |Kabul 0.23 |Kabul
17090 |Sivas DMI | -1.65 |Kabul [ -1.52 |Kabul 4.29 Red
Yozgat
17140 |DMI -2.56 |Red 0.52 |Kabul 3.68 Red
17716 |Zara DMI -1.22 |Kabul -0.41 |Kabul
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Akim Gozlem Istasyonlarmn Ayhk Ortalama Akim Verilerinin Trend Analizi

Sonuglari:

1501 Nolu AGI’ye ait Cizelge 3.11.’de verilen aylik ortalama akimlarin trend analiz
sonuclarina gore %95 giliven araliginda, Kasim ayinda artan yonde anlamli trend
oldugu goriilmektedir. Trend baslangic yili 1977 ve trend egimi ise 0.132 olarak
hesap edilmistir. Nisan ayinda da azalan yonde anlamli bir trend s6z konusudur.
Trend baslangi¢c yil1 2002 ve trend egimi ise -1.547 olarak hesap edilmistir. %90
giiven araliginda ise bu aylara ilave olarak Mart ayinda azalan yonde anlamli trend
elde edilmis, trend baslangi¢ yili 2002 olarak belirlenmis ve egimi -0.797 olarak

hesap edilmistir.

Cizelge 3.11. 1501 Nolu AGI Ayhk Ortalama Akim Verilerinin Trend Analiz

Sonuglari
Sen 9490 9495 Mann-Kendall
Mann- . . Mertebe
Spearman | Trend Giliven Gliven
Kendall . g . N Korelasyon
.| Rho Testi | Egim |Araliginda|Araliginda .
Testi Metodu | Trend Trend Testi ile Trend
Aylar Baslangic Yili
Ekim 0.50 0.57 0.019 0 0
Kasim 2.23 2.60 0.132 (+) ) 1977
Aralik 1.11 0.98 0.090 0 0
Ocak 0.69 0.68 0.058 0 0
Subat -1.28 -1.26 -0.177 0 0
Mart -1.97 -1.89 -0.797 () 0 2002
Nisan -2.10 -2.14 -1.547 (-) (-) 2002
May1s -1.22 -1.37 -0.582 0 0
Haziran | -1.25 -1.29 -0.218 0 0
Temmuz | -0.46 -0.42 -0.030 0 0
Agustos | -0.69 -0.62 -0.027 0 0
Eyliil -0.83 -0.61 -0.025 0 0
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1503 Nolu AGI’ye ait Cizelge 3.12.’de verilen aylik ortalama akimlarin trend analiz
sonuglarina gbére %95 giiven aralifinda, Ekim ve Kasim aylarinda artan yonde
anlamli trend oldugu goriilmektedir. Trend baslangi¢ yillar1 1962 ve trend egimleri
ise sirast ile 0.510 ve 0.341 olarak hesap edilmistir. Mart, Nisan ve Mayis aylarinda
da azalan yonde anlamli bir trend s6z konusudur. Trend baslangi¢ yillari, Mart ve
Nisan aylart i¢cin 1956, Mayis ay1 icin 1956 ve 1962 yillarinda oldugu tespit
edilmistir. Trend egimleri sirast ile -1.352, -3.274 ve -2.0 olarak hesap edilmistir.
%090 giiven araliginda ise bu aylara ilave olarak Aralik ve Ocak aylarunda artan
yonde, Haziran ayinda ise azalan yonde anlamli trend elde edilmis, trend baslangic

yillar1 1964, 1970 ve 1974, 1956 olarak belirlenmis ve egimler sirasi ile 0.365, 0.294,
-0.296 olarak hesap edilmistir.

Cizelge 3.12. 1503 Nolu AGI Aylk Ortalama Akim Verilerinin Trend Analiz

Sonuglari
Sen 9490 9495 Mann-Kendall
Mann- N .. Mertebe
Spearman | Trend Giliven Giiven
Kendall . .. g N Korelasyon
. Rho Testi Egim | Araliginda | Araliginda .

Testi Metodu | Trend Trend Testi ile Trend

Aylar Baslangic Yili
Ekim 2.15 2.70 0.510 (+) (+) 1962
Kasim 1.51 2.26 0.341 (+) (+) 1962
Aralik 1.53 1.81 0.365 () 0 1964

Ocak 1.41 1.75 0.294 (+) 0 1970 ve 1974

Subat -1.52 -1.38 -0.400 0 0

Mart -4.15 -4.21 -1.352 (-) (-) 1956
Nisan -5.16 -5.05 -3.274 (-) (-) 1956

Mayis -4.36 -4.59 -2.000 (-) (-) 1956 ve 1962
Haziran | -1.34 -1.83 -0.296 (-) 0 1956
Temmuz | 5.16 5.35 0.966 ) () 1970
Agustos | 6.10 5.97 1.323 (+) (+) 1965
Eyliil 4.10 5.13 1.057 (+) (+) 1963
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1508 Nolu AGI’ye ait Cizelge 3.13.’de verilen aylik ortalama akimlarin trend analiz
sonuglarina gore %95 giiven araliginda, Kasim ve Aralik aylarinda artan yonde
anlamli trend oldugu goriilmektedir. Trend baslangi¢ yillari sirast ile 1978 ve 1967
olarak belirlenmis ve trend egimleri ise 0.062 ve 0.073 olarak hesap edilmistir. %90
gliven araliginda ise bu aylara ilave olarak Ocak, Subat, Mart ve Nisan aylarunda
artan yonde anlamli trend elde edilmis, trend baslangi¢ yillar sirast ile 1981, 1981,
1966 ve 1981, 1966 ve 1975 olarak belirlenmis ve egimler sirasi ile 0.100, 0.145,
0.160, 0.207 olarak hesap edilmistir.

Cizelge 3.13. 1508 Nolu AGI Aylik Ortalama Akim Verilerinin Trend Analiz

Sonuglari
Sen %90 9495 Mann-Kendall
Mann- N .. Mertebe
Spearman | Trend Giiven Giiven
Kendall . - . . Korelasyon
. Rho Testi Egim | Araliginda | Aralifinda ..
Testi Metodu | Trend Trend Testi ile Trend
Aylar Baglangi¢ Y1l
Ekim 1.53 1.61 0.021 0 0
Kasim 2.89 3.20 0.062 (+) +) 1978
Aralik 2.44 2.36 0.073 (+) +) 1967
Ocak 1.91 1.97 0.100 (+) 0 1981
Subat 1.51 1.77 0.145 (+) 0 1981
Mart 1.66 1.68 0.160 (+) 0 1966 ve 1981
Nisan 1.89 1.83 0.207 (+) 0 1966 ve 1975
Mayis 1.10 1.40 0.093 0 0
Haziran 1.11 0.97 0.082 0 0
Temmuz | 1.11 1.02 0.018 0 0
Agustos 1.60 0.96 0.008 0 0
Eyliil 0.80 0.83 0.006 0 0
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1517 Nolu AGI’ye ait Cizelge 3.14.’te verilen aylik ortalama akimlarin trend analiz
sonuglarina gore %90 ve %95 giiven araliklarinda, Temmuz, Agustos ve Eyliil
aylarinda artan yonde anlamli trend oldugu goriilmektedir. Trend baglangi¢ yillar
strast ile 1985, 1993, 1990 ve trend egimleri ise sirasi ile 0.046, 0.052, 0.034 olarak
hesap edilmistir. Subat ve Mart aylarinda da azalan yonde anlamli bir trend s6z
konusudur. Trend baslangi¢ yillari, 2002 ve trend egimleri ise sirasi ile -0.128 ve

-0.233 olarak hesap edilmistir.

Cizelge 3.14. 1517 Nolu AGI Aylhk Ortalama Akim Verilerinin Trend Analiz

Sonuglari
Sen 9490 9495 Mann-Kendall
Mann- N N Mertebe
Spearman | Trend Giliven Giliven
Kendall . o y y Korelasyon
. Rho Testi | Egim | Araliginda | Araliginda .
Testi Metodu | Trend Trend Testi ile Trend
Aylar Baslangic Yil
Ekim 1.33 1.58 0.033 0 0
Kasim 0.39 0.55 0.014 0 0
Aralik -0.59 -0.49 -0.024 0 0
Ocak -1.13 -1.26 -0.053 0 0
Subat -1.99 -2.02 -0.128 (-) (-) 2002
Mart -1.94 -2.05 -0.233 (-) (-) 2002
Nisan -0.81 -0.99 -0.116 0 0
Mayis -0.47 -0.50 -0.057 0 0
Haziran 0.81 0.81 0.045 0 0
Temmuz | 291 3.00 0.046 (+) (+) 1985
Agustos | 3.97 3.77 0.052 (+) (+) 1993
Eyliil 2.71 2.76 0.034 (+) (+) 1990
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1524 Nolu AGI’ye ait Cizelge 3.15.’de verilen aylik ortalama akimlarin trend analiz
sonuglarina gore %90 ve %95 giiven araliklarinda, Kasim ve Ocak aylarinda artan
yonde anlamli trend oldugu goriilmektedir. Trend baslangi¢ yillart siras1 ile 1980,
1958 ve trend egimleri ise sirasi ile 0.062, 0.101 olarak hesap edilmistir. Eyliil ayinda
da azalan yonde anlamli bir trend s6z konusudur. Trend baslangic yil1, 1984 ve trend

egimi -0.059 olarak hesap edilmistir.

Cizelge 3.15. 1524 Nolu AGI Ayhk Ortalama Akim Verilerinin Trend Analiz

Sonuglari
Sen 9490 9495 Mann-Kendall
Mann- N . Mertebe
Spearman | Trend Giliven Giliven
Kendall . <. y N Korelasyon
: Rho Testi | Egim | Araliginda | Araliginda ..
Testi Metod Trend Trend Testi ile Trend
Aylar Y Baslangic Yil
Ekim 0.91 0.89 0.021 0 0
Kasim 2.98 2.82 0.062 (+) (+) 1980
Aralik 1.42 1.43 0.051 0 0
Ocak 1.99 2.90 0.101 (+) (+) 1958
Subat 0.00 0.10 0.000 0 0
Mart -1.63 -1.48 -0.233 0 0
Nisan 0.38 0.50 0.086 0 0
Mayis 1.22 1.19 0.190 0 0
Haziran | 0.26 0.22 0.040 0 0
Temmuz | 0.99 0.99 0.037 0 0
Agustos | -1.57 -1.58 -0.031 0 0
Eyliil -2.40 -2.50 -0.059 (-) (-) 1984
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1532 Nolu AGI’ye ait Cizelge 3.16.’da verilen aylik ortalama akimlarin trend analiz
sonuglarina gore %90 ve %95 gliven araliklarinda, Kasim ayinda artan yonde anlaml
bir trend oldugu goriilmektedir. Trend baslangi¢ yili 1979 olarak belirlenmis ve
trend egimi 0.455 olarak hesap edilmistir.

Cizelge 3.16. 1532 Nolu AGI Aylk Ortalama Akim Verilerinin Trend Analiz

Sonuglart
Sen 9490 9495 Mann-Kendall
Mann- .. .. Mertebe
Spearman | Trend Giiven Giiven
Kendall . <. - N Korelasyon
.| RhoTesti | Egim |Araliginda|Araliginda ..

Testi Metodu | Trend Trend Testi ile Trend

Aylar Basglangic Yili
Ekim 1.35 1.40 0.143 0 0

Kasim 3.34 3.23 0.455 (+) (+) 1979

Aralik 0.99 0.95 0.215 0 0
Ocak 1.20 1.05 0.242 0 0
Subat -0.10 0.30 -0.044 0 0
Mart -1.26 -1.36 -0.917 0 0
Nisan 0.34 0.32 0.500 0 0
May1s 1.14 1.16 1.435 0 0
Haziran | 0.36 0.47 0.240 0 0
Temmuz | 0.39 0.41 0.100 0 0
Agustos | 0.00 0.60 0.000 0 0
Eyliil -0.94 -0.94 -0.073 0 0
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1535 Nolu AGI’ye ait Cizelge 3.17.’de verilen aylik ortalama akimlarin trend analiz
sonuglarina gore %95 giiven araliginda, Haziran, Agustos ve Eyliil aylarinda azalan
yonde anlamli bir trend oldugu goriilmektedir. Trend baslangi¢ yillart sirast ile 1999,
1990, 1977 olarak belirlenmis ve trend egimleri -0.315, -0.041, -0.035 olarak hesap
edilmistir. %90 giiven araliginda ise bu aylara ilave olarak Mart ayinda azalan yonde
anlamli trend elde edilmis, trend baslangic yili 1994 olarak belirlenmis ve egimi

-0.567 olarak hesap edilmistir.

Cizelge 3.17. 1535 Nolu AGI Aylhk Ortalama Akim Verilerinin Trend Analiz

Sonuglari
Sen 9490 9495 Mann-Kendall
Mann- .. .. Mertebe
Spearman | Trend Gliven Gliven
Kendall i .. N N Korelasyon
. Rho Testi | Egim | Araliginda | Araliginda ..
Testi Metodu | Trend Trend Testi ile Trend
Aylar Baslangic Yili
Ekim -0.91 -0.96 -0.039 0 0
Kasim 0.71 0.81 0.031 0 0
Aralik -0.85 -1.10 -0.081 0 0
Ocak -0.64 -0.55 -0.060 0 0
Subat -1.20 -0.99 -0.142 0 0
Mart -1.81 -1.79 -0.567 (-) 0 1994
Nisan -0.89 -1.09 -0.667 0 0
Mayis -0.79 -0.80 -0.500 0 0
Haziran | -2.14 -2.32 -0.315 (-) -) 1999
Temmuz | -1.61 -1.58 -0.090 0 0
Agustos | -1.93 -2.24 -0.041 (-) (-) 1990
Eyliil -2.24 -2.27 -0.035 () (-) 1977
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1536 Nolu AGI’ye ait Cizelge 3.18.’de verilen aylik ortalama akimlarin trend analiz
sonuclarina goére %95 giiven araliginda, Ekim, Kasim, Aralik, Ocak, Subat, Mart
aylarinda azalan yonde anlamli bir trend oldugu goriilmektedir. Trend baslangic
yillar1 sirast ile 1991, 1991, 1990, 1971 ve 1989, 1985, 1973 ve 1994 olarak
belirlenmis ve trend egimleri -1.445, -1.357, -1.481, -1.957, 1.967, -2.666 olarak
hesap edilmistir. %90 giiven aralifinda ise bu aylara ilave olarak Mayis ayinda
azalan yonde anlamli trend elde edilmis, trend baslangi¢ yil1 1971 olarak belirlenmis

ve egimi -1.813 olarak hesap edilmistir.

Cizelge 3.18. 1536 Nolu AGI Aylk Ortalama Akim Verilerinin Trend Analiz

Sonuglari
Sen 9490 9495 Mann-Kendall
Mann- .. . Mertebe
Spearman | Trend Giiven Giiven
Kendall . - - - Korelasyon
.| RhoTesti | Egim |Araliginda|Araliginda ..
Testi Metodu | Trend Trend Testi ile Trend
Aylar Baglangi¢ Yil
Ekim -2.13 -2.17 -1.445 (-) (-) 1991
Kasim -2.26 -2.37 -1.357 (-) (-) 1991
Aralik -2.05 -1.98 -1.481 (-) (-) 1990
Ocak -2.39 -2.37 -1.957 (-) (-) 1971 ve 1989
Subat -2.11 -2.23 -1.967 (-) (-) 1985
Mart -2.50 -2.36 -2.666 (-) (-) 1973 ve 1994
Nisan -0.82 -1.60 -1.167 0 0
May1s -1.63 -1.74 -1.813 (-) 0 1971
Haziran | -1.50 -1.39 -0.925 0 0
Temmuz| -0.75 -0.90 -0.395 0 0
Agustos | 0.40 -0.04 0.000 0 0
Eyliil -0.77 -0.86 -0.300 0 0
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1539 Nolu AGI’ye ait Cizelge 3.19.’da verilen aylik ortalama akimlarin trend analiz
sonuglarina gore sadece %90 giiven araliginda, Ocak ayinda artan yonde anlamli bir
trend oldugu goriilmektedir. Trend baslangi¢c yili 1977 olarak belirlenmis ve trend
egimi 0.044 olarak hesap edilmistir.

Cizelge 3.19. 1539 Nolu AGI Aylk Ortalama Akim Verilerinin Trend Analiz

Sonuglart
Sen 9490 9495 Mann-Kendall
Mann- .. N Mertebe
Spearman | Trend Giiven Gliven
Kendall X - - - Korelasyon
.| RhoTesti | Egim |Araliginda|Araliginda .

Testi Metodu | Trend Trend Testi ile Trend

Aylar Baglangi¢ Y1l
Ekim -0.50 -0.23 -0.007 0 0
Kasim 0.89 0.80 0.020 0 0
Aralik 0.78 0.69 0.025 0 0

Ocak 1.70 1.66 0.044 (+) 0 1977

Subat 0.50 0.66 0.017 0 0
Mart -0.94 1.10 -0.146 0 0
Nisan -0.37 -0.61 -0.117 0 0
Mayis -0.69 -0.68 -0.260 0 0
Haziran | -1.02 -1.19 -0.085 0 0
Temmuz | 0.67 0.78 0.014 0 0
Agustos | 1.24 1.26 0.016 0 0
Eyliil 0.80 0.86 0.009 0 0
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15-10 Nolu AGI’ye ait Cizelge 3.20.’de verilen aylik ortalama akimlarin trend analiz
sonuglarina gore %95 giiven araliginda, Kasim, Temmuz ve Agustos aylarinda artan
yonde anlamli bir trend oldugu goriilmektedir. Trend baslangi¢ yillart sirast ile 1967,
1984, 1986 olarak belirlenmis ve trend egimleri 0.085, 0.059, 0.044 olarak hesap
edilmistir. %90 giliven araliginda ise bu aylara ilave olarak Ekim ayinda artan yonde
anlamli trend elde edilmis, trend baslangic yili 1966 olarak belirlenmis ve egimi

0.040 olarak hesap edilmistir.

Cizelge 3.20. 15-10 Nolu AGI Aylik Ortalama Akim Verilerinin Trend Analiz

Sonuglari
Sen 9490 9495 Mann-Kendall
Mann- .. .. Mertebe
Spearman | Trend Giiven Giiven
Kendall . <. - N Korelasyon
.| RhoTesti | Egim |Araliginda|Araliginda .
Testi Metodu | Trend Trend Testi ile Trend
Aylar Baslangic Yili
Ekim 1.90 1.27 0.040 (+) 0 1966
Kasim 2.28 2.14 0.085 (+) (+) 1967
Aralik 1.49 1.44 0.046 0 0
Ocak 0.71 0.78 0.024 0 0
Subat -0.42 -0.52 -0.022 0 0
Mart -0.66 -0.50 -0.053 0 0
Nisan 0.66 0.56 0.067 0 0
Mayis 1.18 1.19 0.113 0 0
Haziran 1.13 1.18 0.066 0 0
Temmuz| 2.73 2.72 0.059 () (+) 1984
Agustos | 2.44 2.33 0.044 (+) ) 1986
Eyliil 0.95 0.95 0.030 0 0
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15-15 Nolu AGI’ye ait Cizelge 3.21.’de verilen aylik ortalama akimlarin trend analiz
sonuglarina gére %95 giliven araliginda, Mart, Nisan, Eyliil aylarinda azalan yonde
anlaml bir trend oldugu goriilmektedir. Trend baslangic yillar1 siras1 ile 1998, 1998,
1996 olarak belirlenmis ve trend egimleri -0.039, -0.075, -0.006 olarak hesap
edilmistir. %90 giliven araliginda ise bu aylara ilave olarak Mayis ve Haziran
aylarinda azalan yonde anlaml trend elde edilmis, trend baslangi¢ yillar1 2000 olarak

belirlenmis ve egimleri -0.092, -0.073 olarak hesap edilmistir.

Cizelge 3.21. 15-15 Nolu AGI Aylik Ortalama Akim Verilerinin Trend Analiz

Sonuglari
Sen 9490 94,05 Mann-Kendall
Mann- N N Mertebe
Spearman | Trend Giiven Giiven
Kendall . .. - N Korelasyon
.| RhoTesti | Egim |Araliginda|Araliginda ..
Testi Metodu | Trend Trend Testi ile Trend
Aylar Baslangic Y1l
Ekim 1.28 1.00 0.007 0 0
Kasim 0.52 0.41 0.003 0 0
Aralik 0.62 0.28 0.004 0 0
Ocak 0.00 -0.30 0.000 0 0
Subat 0.00 -0.26 0.000 0 0
Mart -2.96 -2.88 -0.039 (-) (-) 1998
Nisan -2.24 -2.27 -0.075 (-) (-) 1998
Mayis -1.79 -1.80 -0.092 (-) 0 2000
Haziran | -1.87 -1.82 -0.073 ) 0 2000
Temmuz| -1.02 -1.05 -0.013 0 0
Agustos | -1.41 -1.43 -0.004 0 0
Eyliil -2.50 -2.49 -0.006 (-) (-) 1996
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15-26 Nolu AGI’ye ait Cizelge 3.22.’de verilen aylik ortalama akimlarin trend analiz
sonuglarina gore %95 giiven araliginda, Ekim ayinda artan yonde anlamli bir trend
oldugu goriilmektedir. Trend baglangic yili 1970 olarak belirlenmis ve trend egimi
0.083 olarak hesap edilmistir. %90 giliven araliginda ise bu aya ilave olarak Aralik ve
Mayis aylarinda artan yonde anlamli trend elde edilmis, trend baslangi¢ yillar1 1988,
2000 olarak belirlenmis ve egimleri 0.107, 0.045 olarak hesap edilmistir.

Cizelge 3.22. 15-26 Nolu AGI Aylik Ortalama Akim Verilerinin Trend Analiz

Sonuglari
Sen 9490 9495 Mann-Kendall
Mann- .. N Mertebe
Spearman | Trend Gliven Gliven
Kendall . - - - Korelasyon
.| Rho Testi | Egim | Araliginda | Araliginda ..
Testi Moetod Trend Trend Testi ile Trend
Aylar ! Baslangic Yili
Ekim 1.88 1.98 0.083 (+) +) 1970
Kasim 0.71 0.81 0.065 0 0
Aralik 1.90 1.20 0.107 () 0 1988
Ocak 0.24 0.29 0.022 0 0
Subat 0.55 0.49 0.044 0 0
Mart 1.13 0.86 0.178 0 0
Nisan 0.91 1.60 0.142 0 0
Mayis 1.02 1.80 0.045 +) 0 2000
Haziran 1.18 1.34 0.023 0 0
Temmuz| 1.58 1.58 0.024 0 0
Agustos | -0.01 0.10 0.000 0 0
Eyliil 0.48 0.60 0.008 0 0
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15-137 Nolu AGI’ye ait Cizelge 3.23.’de verilen aylik ortalama akimlarin trend
analiz sonuglarina gore %95 giiven araliginda, Ekim ayinda azalan yonde anlamli bir
trend oldugu goriilmektedir. Trend baslangi¢c yili 1992 olarak belirlenmis ve trend
egimi  -0.006 olarak hesap edilmistir. %90 giiven araliginda ise bu aya ilave olarak
Kasim ve Subat aylarinda azalan yonde anlaml trend elde edilmis, trend baslangic
yillar1 2001 olarak belirlenmis ve egimleri sirasi ile -0.005, -0.031 olarak hesap

edilmistir.

Cizelge 3.23. 15-137 Nolu AGI Aylik Ortalama Akim Verilerinin Trend Analiz

Sonuglari
Sen %90 9495 Mann-Kendall
Mann- N .. Mertebe
Spearman | Trend Giliven Giiven
Kendall . - . . Korelasyon
. Rho Testi | Egim | Araliginda | Araliginda .
Testi Metodu | Trend Trend Testi ile Trend
Aylar Baslangic Yili
Ekim -2.33 -2.31 -0.006 () (-) 1992
Kasim -1.80 -1.11 -0.005 (-) 0 2001
Aralik -1.29 -1.16 -0.007 0 0
Ocak -0.69 -0.69 -0.005 0 0
Subat -1.68 -1.32 -0.031 (-) 0 2001
Mart -1.21 -1.25 -0.046 0 0
Nisan -0.86 -0.93 -0.028 0 0
Mayis -1.10 -0.94 -0.028 0 0
Haziran | -0.94 -1.30 -0.012 0 0
Temmuz | -0.78 -0.77 -0.002 0 0
Agustos | -0.48 -0.61 -0.004 0 0
Eyliil -1.27 -1.56 -0.001 0 0
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Cizelge 3.24.’te aylik olarak anlamli olmak {izere artis ve azalis sayilar1 verilmis olan
olan analiz sonuglarina gore; %95 giiven araliginda, 13 AGI’de analiz edilen toplam
156 ay icerisinde 38 ay icin anlamli trend belirlenmistir. Bunlardan 20 ay azalan
yonde 18 ay ise artan yondedir. %90 giliven araliginda ise toplam 156 ay igerisinde
56 ay i¢in anlamli trend belirlenmistir. Bunlardan 28 ay azalan yonde 28 ay ise artan

yondedir.

Cizelge 3.24. Incelenen AGl'lerin Aylik Ortalama Akim Verilerinin Trend Analiz

Sonuglari
%90 Giiven Araliginda %95 Giiven Araliginda
Artan Ay Azalan Ay Artan Ay Azalan Ay
Aylar Sayisi Sayi1s1 Sayi1s1 Sayi1s1
Ekim 3 2 2 2
Kasim 6 2 6 1
Aralik 3 1 1 1
Ocak 4 1 1 1
Subat 1 3 0 2
Mart 1 6 0 4
Nisan 1 3 0 3
May1s 1 3 0 1
Haziran 0 3 0 1
Temmuz 3 0 3 0
Agustos 3 1 3 1
Eylil 2 3 2 3
Toplam 28 28 18 20
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Meteoroloji Istasyonlarnin Ayhk Toplam Yagis Verilerinin Trend Analiz

Sonuglari:

Bafra DMI’ye ait Cizelge 3.25.’de verilen aylik yagislarin trend analiz sonuglarina

gore %90 ve %95 giiven araliklarinda, Ekim ayinda artan yonde anlamli trend oldugu

goriilmektedir. Trend baslangic yil1 1962, trend e§imi 0.774 olarak hesap edilmistir.

Ocak ayinda ise azalan yonde anlamli bir trend s6z konusudur. Trend baglangi¢ yili,

2004 ve trend egimi -0.768 olarak hesap edilmistir.

Cizelge 3.25. Bafra DMI Aylik Toplam Yagis Verilerinin Trend Analiz Sonuglari

Sen 9490 9495 Mann-Kendall
Mann- N N Mertebe
Spearman | Trend Giliven Giiven
Kendall . <. - N Korelasyon
. | Rho Testi| Egim |Araliginda|Araliginda .
Testi Metodu Trend Trend Testi ile Trend
Aylar Baslangic Yili
Ocak -2.24 -2.80 -0.768 (-) (-) 2004
Subat -1.51 -1.42 -0.424 0 0
Mart -1.52 -1.52 -0.394 0 0
Nisan 0.54 0.55 0.115 0 0
Mayis 0.42 0.56 0.097 0 0
Haziran 1.31 1.12 0.279 0 0
Temmuz| -0.32 -0.41 -0.027 0 0
Agustos 0.54 0.34 0.080 0 0
Eyliil 0.80 0.85 0.200 0 0
Ekim 2.80 2.04 0.774 +) +) 1962
Kasim -0.10 -0.25 -0.071 0 0
Aralik -0.51 -0.46 -0.252 0 0
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Bogazliyan DMI’ye ait Cizelge 3.26.°da verilen ayhk yagislarin trend analiz
sonuglarina gore %95 giiven araliginda, Ekim ayinda artan yonde anlamli trend
oldugu goriilmektedir. Trend baslangi¢ y1l1 1971 ve trend egimi 0.365 olarak hesap
edilmistir. Haziran ve Aralik aylarinda da azalan yonde anlamli bir trend soz
konusudur. Trend baslangi¢ yillar1 1997, trend egimleri sirasit ile -0.381 ve
-0.548°dir. %90 giiven aralifinda ise bu aylara ilave olarak Subat ayinda azalan
yonde anlamli trend elde edilmis, trend baslangi¢ yili 1969 olarak belirlenmis ve

egimi -0.341 olarak hesap edilmistir.

Cizelge 3.26. Bogazliyan DMI Aylik Toplam Yagis Verilerinin Trend Analiz

Sonuglari
Sen %90 995 Mann-Kendall
Mann- N N Mertebe
Spearman | Trend Gliven Gliven
Kendall . g . - Korelasyon
. | Rho Testi | Egim |Araliginda|Araliginda .
Testi Metodu Trend Trend Testi ile Trend
Aylar Baglangi¢ Y1l
Ocak -1.69 -1.53 -0.432 0 0
Subat -1.85 -1.75 -0.341 (-) 0 1969
Mart -0.96 -1.07 -0.167 0 0
Nisan 0.68 0.68 0.175 0 0
Mayis 0.54 0.51 0.095 0 0
Haziran | -2.11 -2.16 -0.381 (-) (-) 1997
Temmuz| 1.64 -0.97 0.000 0 0
Agustos 0.00 0.00 0.000 0 0
Eyliil 1.28 0.59 0.100 0 0
Ekim 2.36 2.37 0.365 (+) (+) 1971
Kasim 0.55 0.66 0.138 0 0
Aralik -2.18 -2.16 -0.548 (-) (-) 1997
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Cankir1 DMI’ye ait Cizelge 3.27.de verilen aylik yagislarin trend analiz sonuclarina
gore %95 giiven araliginda, Subat ayinda azalan yonde anlamli trend oldugu
goriilmektedir. Trend baslangic yili 1975 ve trend egimi -0.330 olarak hesap
edilmistir. %90 giiven araliginda ise bu aya ilave olarak Mayis ayinda azalan yonde
anlaml trend elde edilmis, trend baslangic yili 1998 olarak belirlenmis ve egimi
-0.344 olarak hesap edilmistir. Kasim ayinda ise artan yonde anlamli trend elde
edilmis, trend baslangic yili 1978 olarak belirlenmis ve egimi 0.145 olarak hesap

edilmistir.

Cizelge 3.27. Cankir1t DMI Aylik Toplam Yagis Verilerinin Trend Analiz Sonuglart

Sen 9490 9495 Mann-Kendall
Mann- .. .. Mertebe
Spearman | Trend Giiven Giiven
Kendall . .. - N Korelasyon
.| Rho Testi Egim |Araliginda | Araliginda .
Testi Metodu Trend Trend Testi ile Trend
Aylar Baslangic Yili
Ocak -0.91 -0.85 -0.206 0 0
Subat -2.03 -1.88 -0.330 (-) (-) 1975
Mart -0.96 -1.11 -0.139 0 0
Nisan 1.14 1.02 0.224 0 0
Mayis -1.83 -1.92 -0.344 (-) 0 1998
Haziran | -1.54 -1.56 -0.343 0 0
Temmuz| 1.36 0.95 0.135 0 0
Agustos | 1.49 1.37 0.094 0 0
Eyliil -0.60 -0.19 -0.009 0 0
Ekim 1.58 1.58 0.200 0 0
Kasim 1.80 0.95 0.145 (+) 0 1978
Aralik -0.38 -0.46 -0.084 0 0
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Develi DMI’ye ait Cizelge 3.28.’de verilen aylik yagislarin trend analiz sonuglarina
gore %90 ve %95 giliven araliklarinda, Ekim ayinda artan yonde anlamli trend oldugu
goriilmektedir. Trend baslangi¢ yili 1969, trend egimi 0.325 olarak hesap edilmistir.
Eyliil ayinda ise azalan yonde anlamli bir trend s6z konusudur. Trend baslangi¢ yili,

1980 ve trend egimi -0.086 olarak hesap edilmistir.

Cizelge 3.28. Develi DMI Aylik Toplam Yagis Verilerinin Trend Analiz Sonuglari

Sen %90 9495 Mann-Kendall
Mann- N N Mertebe
Spearman| Trend Gliven Giiven
Kendall X g - - Korelasyon
. |Rho Testi| Egim |Araliginda|Araliginda ..
Testi Metodu Trend Trend Testi ile Trend
Aylar Baglangi¢ Y1l
Ocak 0.90 0.23 0.016 0 0
Subat -0.53 -0.60 -0.113 0 0
Mart -0.30 -0.36 -0.041 0 0
Nisan 1.52 1.56 0.250 0 0
Mayis -0.43 -0.39 -0.074 0 0
Haziran | -0.90 -0.92 -0.109 0 0
Temmuz| 0.10 -1.29 0.000 0 0
Agustos | -0.21 -0.23 -0.006 0 0
Eyliil -1.37 -1.99 -0.086 -) (-) 1980
Ekim 2.46 2.54 0.325 (+) +) 1969
Kasim 0.64 0.69 0.115 0 0
Aralik -0.35 -0.27 -0.080 0 0

57




Gemerek DMI’ye ait Cizelge 3.29.°de verilen ayhk yagislarin trend analiz
sonuglarina gore %90 ve %95 gliven araliklarinda, sadece Ekim ayinda artan yonde
anlaml trend oldugu goriilmektedir. Trend baslangi¢ yilt 1977 olarak belirlenmis,

trend egimi ise 0.423 olarak hesap edilmistir.

Cizelge 3.29. Gemerck DMI Aylik Toplam Yagis Verilerinin Trend Analiz

Sonuglari
Mann-Kendall
o
Mann- Sen %90 Giiven /.(.)95 Mertebe
Spearman| Trend N Giliven
Kendall . o Araliginda y Korelasyon
.| Rho Testi| Egim Araliginda .

Testi Metodu Trend Trend Testi ile Trend

Aylar Baglangi¢ Y1l
Ocak -0.97 -1.14 -0.238 0 0
Subat -0.32 -0.21 -0.060 0 0
Mart 0.13 0.20 0.009 0 0
Nisan -0.58 -0.46 -0.162 0 0
Mayis 1.15 1.09 0.231 0 0
Haziran | -1.32 -1.34 -0.258 0 0
Temmuz| 0.68 0.16 0.011 0 0
Agustos | 1.64 0.20 0.010 0 0
Eyliil -0.47 -0.76 -0.041 0 0

Ekim 2.29 2.37 0.423 (+) (+) 1977

Kasim 1.58 1.59 0.336 0 0
Aralik -0.94 -0.87 -0.295 0 0
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Kaman DMI’ye ait Cizelge 3.30.’da verilen aylik yagislarin trend analiz sonuglarina
gore %95 giliven araliginda, Mayis ayinda azalan yonde anlamli trend oldugu
goriilmektedir. Trend baslangic yili 2001 ve trend egimi -0.656 olarak hesap
edilmistir. %90 giiven araliginda ise bu aya ilave olarak Mart ayinda azalan yonde
anlaml trend elde edilmis, trend baslangic yili 1969 olarak belirlenmis ve egimi

-0.525 olarak hesap edilmistir.

Cizelge 3.30. Kaman DMI Aylik Toplam Yagis Verilerinin Trend Analiz Sonuglar

Sen 9490 9495 Mann-Kendall
Mann- .. .. Mertebe
Spearman| Trend Gliven Gliven .
Kendall : .. N N Korelasyon Testi
. |Rho Testi| Egim |Araliginda|Araliginda )
Testi Metodu Trend Trend ile Trend
Aylar Baslangic Yili
Ocak -1.08 -1.40 -0.348 0 0
Subat -0.86 -0.86 -0.386 0 0
Mart -1.91 -1.71 -0.525 ) 0 1969
Nisan 0.23 0.19 0.048 0 0
May1s -2.22 -2.01 -0.656 ) ) 2001
Haziran | -1.28 -1.44 -0.363 0 0
Temmuz| 1.04 0.29 0.011 0 0
Agustos | 1.49 0.20 0.022 0 0
Eyliil 1.49 0.90 0.117 0 0
Ekim 0.56 0.53 0.103 0 0
Kasim 0.37 0.55 0.155 0 0
Aralik -1.00 -1.20 -0.331 0 0
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Kastamonu DMIi’ye ait Cizelge 3.31.°de verilen ayhk yagislarin trend analiz

sonuglarina gore %90 ve %95 giiven aralifinda trend belirlenememistir.

Cizelge 3.31. Kastamonu DMI Aylik Toplam Yagis Verilerinin Trend Analiz

Sonuglari
Sen 990 9495 Mann-Kendall
Mann- N N Mertebe
Spearman| Trend Gliven Giiven
Kendall . g - - Korelasyon
. |Rho Testi| Egim |Araliginda|Araliginda .

Testi Metodu Trend Trend Testi ile Trend

Aylar Baglangi¢ Yili
Ocak 0.79 0.80 0.061 0 0
Subat -1.27 -1.34 -0.100 0 0
Mart -0.26 -0.39 -0.030 0 0
Nisan 1.34 1.33 0.189 0 0
May1s -0.98 -1.20 -0.207 0 0
Haziran | -0.86 -0.89 -0.220 0 0
Temmuz| 0.70 0.10 0.002 0 0
Agustos | 1.14 1.14 0.097 0 0
Eyliil 0.47 0.26 0.040 0 0
Ekim 1.48 1.53 0.133 0 0
Kasim -0.34 -0.22 -0.033 0 0
Aralik 1.55 1.54 0.138 0 0
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Kayseri DMI’ye ait Cizelge 3.32.’de verilen aylik yagislarin trend analiz sonuglarma
gore %95 giiven aralifinda trend belirlenememis olup %90 giiven aralifinda ise
Ekim ayinda artan yonde trend s6z konusudur. Trend baslangic yili 1984 olarak

belirlenmis, trend egimi ise 0.170 olarak hesap edilmistir.

Cizelge 3.32. Kayseri DMI Aylik Toplam Yagis Verilerinin Trend Analiz Sonuglart

Sen 9490 9495 Mann-Kendall
Mann- . . Mertebe
Spearman| Trend Giiven Giiven
Kendall X - - - Korelasyon
. |Rho Testi| Egim |Araliginda|Araliginda .
Testi Metodu Trend Trend Testi ile Trend
Aylar Baslangic Yili
Ocak -1.39 -1.38 -0.191 0 0
Subat 0.31 0.18 0.012 0 0
Mart 0.28 0.24 0.028 0 0
Nisan 0.60 0.75 0.085 0 0
Mayis 1.63 1.63 0.219 0 0
Haziran | 0.68 0.71 0.095 0 0
Temmuz | -0.38 -0.93 -0.013 0 0
Agustos | 0.57 -0.98 0.000 0 0
Eyliil -0.54 -0.88 -0.033 0 0
Ekim 1.68 1.69 0.170 (+) 0 1984
Kasim 0.44 0.33 0.057 0 0
Aralik 0.97 1.00 0.085 0 0
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Kirikkale DMi’ye ait Cizelge 3.33.’de verilen aylik yagislarmm trend analiz

sonuglarina gore %90 ve %95 giiven aralifinda trend belirlenememistir.

Cizelge 3.33. Kirikkale DMI Aylik Toplam Yagis Verilerinin Trend Analiz

Sonuglari
Sen 9490 9495 Mann-Kendall
Mann- . . Mertebe
Spearman | Trend Giliven Giliven
Kendall . <. - N Korelasyon
.| Rho Testi| Egim |Aralhiginda | Arali§inda .

Testi Testi ile Trend

Metodu Trend Trend Basl Yil

Aylar aslangi¢ Y1ili
Ocak -1.24 -1.18 -0.440 0 0
Subat -0.95 -1.07 -0.182 0 0
Mart -0.73 -0.67 -0.120 0 0
Nisan 0.24 0.16 0.087 0 0
May1s -1.30 -1.49 -0.500 0 0
Haziran | 0.70 0.01 0.018 0 0
Temmuz | -0.67 -0.63 -0.050 0 0
Agustos | 0.13 -0.54 0.000 0 0
Eyliil 0.38 0.08 0.006 0 0
Ekim 0.91 0.95 0.165 0 0
Kasim 0.93 0.96 0.194 0 0
Aralik -0.71 -0.81 -0.267 0 0
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Kirsehir DMI’ye ait Cizelge 3.34.’te verilen aylik yagislarin trend analiz sonuglarina
gore %90 ve %95 giiven aralifinda sadece Nisan ayinda artan yonde anlamli trend
oldugu goriilmektedir. Trend baglangic yili 1965 olarak belirlenmis ve trend egimi
0.273 olarak hesap edilmistir.

Cizelge 3.34. Kirsehir DMI Aylik Toplam Yagis Verilerinin Trend Analiz Sonuglari

Sen 94,90 9495 Mann-Kendall
Mann- N N Mertebe
Spearman | Trend Giiven Giiven
Kendall . - . - Korelasyon
.| RhoTesti | Egim |Araliginda|Araliginda ..
Testi Metodu Trend Trend Testi ile Trend
Aylar Baslangi¢ Yili
Ocak -1.36 -1.39 -0.210 0 0
Subat -1.19 -1.29 -0.114 0 0
Mart -0.41 -0.31 -0.042 0 0
Nisan 2.59 2.77 0.273 (+) +) 1965
Mayis 0.20 0.13 0.030 0 0
Haziran | 0.84 0.67 0.096 0 0
Temmuz| 1.53 -0.87 0.000 0 0
Agustos | -0.35 -0.31 0.000 0 0
Eyliil 1.60 0.68 0.033 0 0
Ekim 1.42 1.36 0.135 0 0
Kasim 1.33 1.44 0.143 0 0
Aralik -1.23 -1.20 -0.144 0 0
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Nevsehir DMI’ye ait Cizelge 3.35.°de verilen aylik yagislarm trend analiz
sonuglarina gore %90 ve %95 giiven araliginda sadece Ekim ayinda artan yonde
anlamli trend oldugu goriilmektedir. Trend baslangi¢ yili 1968 olarak belirlenmis ve

trend egimi 0.247 olarak hesap edilmistir.

Cizelge 3.35. Nevsehir DMI Aylik Toplam Yagis Verilerinin Trend Analiz

Sonuglar1
Sen 9490 9495 Mann-Kendall
Mann- N N Mertebe
Spearman | Trend Giliven Giliven
Kendall . <. g g Korelasyon
.| RhoTesti | Egim |Araliginda | Araliginda .
Testi Testi ile Trend
Metodu Trend Trend

Aylar Baslangic¢ Yili
Ocak -0.87 -0.88 -0.207 0 0
Subat -0.40 -0.10 -0.011 0 0
Mart 0.08 -0.30 0.010 0 0
Nisan 0.08 -0.10 0.047 0 0
Mayis -0.22 -0.11 -0.050 0 0
Haziran | -1.59 -1.41 -0.360 0 0
Temmuz| 0.94 0.19 0.011 0 0
Agustos | 0.89 0.29 0.008 0 0
Eyliil -0.27 -0.46 -0.017 0 0

Ekim 1.99 1.97 0.247 (+) (+) 1968

Kasim 1.30 1.22 0.200 0 0
Aralik -0.70 -0.13 -0.015 0 0
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Sivas DMI’ye ait Cizelge 3.36.’da verilen aylik yagislarin trend analiz sonuglarina

gore %90 ve %95 gliven araliginda trend belirlenememistir.

Cizelge 3.36. Sivas DMI Aylik Toplam Yagis Verilerinin Trend Analiz Sonuglar

Sen 9490 9495 Mann-Kendall
Mann- N . Mertebe
Spearman | Trend Giliven Giliven
Kendall . .. . - Korelasyon
.| RhoTesti | Egim |Araliginda|Araliginda .
Testi Metodu Trend Trend Testi ile Trend
Aylar Baglangic Yili
Ocak -0.79 -0.77 -0.087 0 0
Subat -0.20 -0.20 -0.019 0 0
Mart 0.68 0.73 0.048 0 0
Nisan 1.45 1.54 0.216 0 0
Mayis 0.31 0.28 0.033 0 0
Haziran | -0.10 -0.01 -0.004 0 0
Temmuz| 0.31 -0.69 0.000 0 0
Agustos | 1.49 -0.62 0.000 0 0
Eyliil 0.20 0.16 0.007 0 0
Ekim 1.20 1.06 0.119 0 0
Kasim 0.50 0.52 0.075 0 0
Aralik 0.21 0.22 0.017 0 0
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Zara DMI’ye ait Cizelge 3.37.’de verilen aylik yagislarin trend analiz sonuglarina
gore %95 giiven araliginda, Aralik ayinda azalan yonde anlamli trend oldugu
goriilmektedir. Trend baslangic yili 1975 ve trend egimi -0.500 olarak hesap
edilmistir. Ekim ayinda ise artan yonde anlamli trend belirlenmis ve trend baglangic
yil1 1967, trend egimi ise 0.550 olarak hesap edilmistir. %90 giiven araliginda ise bu

aylara ilave olarak Subat ayinda azalan yonde anlamli trend elde edilmis, trend

baslangi¢ y1l1 1965 olarak belirlenmis ve egimi -0.400 olarak hesap edilmistir.

Cizelge 3.37. Zara DMI Aylik Toplam Yagis Verilerinin Trend Analiz Sonuglari

Sen 9490 9405 Mann-Kendall
Mann- . N Mertebe
Spearman| Trend Giliven Giliven .
Kendall . <. N N Korelasyon Testi
. |Rho Testi| Egim |Araliginda|Araliginda .
Testi Metod Trend Trend ile Trend
Aylar ! Baslangic Yili
Ocak -1.32 -1.35 -0.338 0 0
Subat -1.74 -1.86 -0.400 (-) 0 1965
Mart -0.63 -0.47 -0.129 0 0
Nisan 0.20 -0.40 0.000 0 0
May1s -1.22 -1.11 -0.369 0 0
Haziran | -1.41 -1.65 -0.364 0 0
Temmuz| 1.28 0.69 0.050 0 0
Agustos | 0.28 0.61 0.041 0 0
Eyliil -0.06 -0.03 -0.021 0 0
Ekim 2.14 2.12 0.550 (+) (+) 1967
Kasim 0.18 0.26 0.050 0 0
Aralik -2.11 -2.01 -0.500 (-) (-) 1975
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Cizelge 3.38.’de aylik olarak anlamli olmak {izere artis ve azalis sayilar1 verilmis
olan olan analiz sonuglarina goére; %95 giiven araliginda, 13 adet meteoroloji
istasyonun yagis verilerinde analiz edilen toplam 156 ay igerisinde 14 ay i¢in anlamli
trend belirlenmistir. Bunlardan 7 ay azalan yonde 7 ay ise artan yondedir. %90
giliven araliginda ise toplam 156 ay igerisinde 20 ay i¢in anlamli trend belirlenmistir.

Bunlardan 11 ay azalan yonde 9 ay ise artan yondedir.

Cizelge 3.38. Incelenen Aylik Yagis Gézlem Verilerinin Trend Analiz Sonuglar

%90 Giiven Araliginda %95 Giiven Araliginda
Artan Ay Azalan Ay Artan Ay Azalan Ay
Aylar Sayisi Say1s1 Say1s1 Sayis1
Ocak 1 1
Subat 3 1
Mart 1
Nisan 1 1
Mayis 2 1
Haziran 1 1
Temmuz
Agustos
Eyliil 1 1
Ekim 7 6
Kasim 1
Aralik o)
Toplam 9 11 7
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Kizilirmak Havzasi’'nda yer alan, Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii
tarafindan isletilen istasyolardan 14 tanesinin gézlenmis 6l¢limleri olanlardan yagis,
sicaklik ve buharlasma verileri ile Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii ve Elektrik
Isleri Etiit Idaresi tarafindan isletilen akim gozlem istasyonlari'ndan 13 tanesinin

ortalama akim verilerinden yararlanilarak trend analizi yapilmstir.

Havzada yer alan istasyonlar dncelikle 6zellikleri arastirilmis, incelenmis ve daha
sonra analiz sartlarina uygun olan istasyonlara homojenlik testi uygulanmistir.
Parametrik testlerden olan t-Smamas: sonucunda; 1538 Nolu AGI verileri, Bafra
DMI - Sicaklik verileri, Sivas DMI — Buharlasma verileri, Yozgat DMI - Buharlasma
verileri, Yozgat DMI - Yags verileri ve Kirsehir DMI - Buharlasma verileri homojen
ctkmamustir. Istasyonlarin sicaklik ve buharlasma verilerindeki artis ile yagis
verilerindeki azalis yasamsal Onem tasiyip, su kaynaklar1 ve rezervuarli tesisler

acisindan da olumsuz bir etki yaratmaktadir.

Yukarida bahsedilen istasyon verileri trend analizi c¢alismalarinda parametrik

olmayan, Mann-Kendall ve Spearman Rho testlerinin analizinde kullanilmamustir.

Analizlerde kullanilan AGI’ler incelendiginde, DSI’nin isletmesinde olan
istasyonlarin yan kollarda, EIEI’nin isletmesinde olan istasyonlarm ise genelde ana

kollar tizerinde oldugu goriilmektedir.

Incelenen akim gozlem istasyonlarinda; 15-15 Nolu AGI, 1503 Nolu AGI,
1535 Nolu AGI, 1536 Nolu AGi’lerin analiz edilen yillik ortalama akimlarinda
azalan yonde olmak iizere anlamli trendler tespit edilmistir. Sadece 1508 Nolu
AGI’de artan yonde anlamli trend ¢iknustir. Bu istasyonlardan 15-15 Nolu AGI i¢in
sadece %90 giliven araliginda diger istasyonlar i¢in ise %95 ve %90 giiven

araliklarinda trend tespit edilmistir.

68



Sonug olarak, yillik ortalama akim verilerinin analizinde dort istasyonda azalan
yonde anlamli trendler tespit edilmistir. Bu ise incelenenen istasyonlarin yaklagik

%31 ine karsilik gelmektedir.

Yillik ortalama akim verileri analizlerine ilave olarak akim goézlem istasyonlarinin

aylik ortalama akim verilerinin analizleri yapilip incelenmistir.

%95 giiven araliginda, 13 AGI’de analiz edilen toplam 156 ay igerisinde 38 ay igin
anlamli trend belirlenmistir. Bunlardan 20 ay azalan yonde 18 ay ise artan yondedir.
%90 giiven araliginda ise toplam 156 ay igerisinde 56 ay i¢in anlamli trend

belirlenmistir. Bunlardan 28 ay azalan yonde 28 ay ise artan yondedir.

Yillik toplam yagis verilerinin analizinde, %95 giiven araliginda anlamli trend elde
edilmemis olup %90 giiven araliginda Kaman DMI’de artan yénde anlamli trend

tespit edilmistir.

Yagis verileri aylik olarak da incelenmis olup, incelenen 13 adet meteoroloji
istasyonun yagis verilerinde analiz edilen toplam 156 ay icerisinde %95 giiven
araliginda, 14 ay icin anlaml trend belirlenmistir. Bunlardan 7 ay azalan yonde 7 ay
ise artan yondedir. %90 giiven araliginda ise toplam 156 ay igerisinde 20 ay i¢in
anlamli trend belirlenmistir. Bunlardan 11 ay azalan yonde 9 ay ise artan yondedir.

Ekim ayinda ise havzada genel bir artis trendi oldugu gozlenmistir.

Yillik ortalama sicaklik verilerinin analizi sonucunda, %90 giliven araliginda Sivas
DMI’de ve Kayseri ili’nde yer alan Develi DMi’de artan yonde anlamli trend tespit
edilmisken %95 giiven aralifinda ise sadece Sivas DMI’de artan yonde anlaml1 trend
tespit edilmistir. Hizli kentlesme ve niifus yogunlugundaki artis bu duruma sebep

olmus olabilir.

Yillik toplam buharlasma verilerinin analizinde sadece iki adet istasyon
kullanilabilmis olup istasyonlarda %95 giliven araliginda anlamli trend elde
edilmemis ve %90 giiven araliginda Kastamonu DMI’de azalan yénde anlamli trend

tespit edilmisgtir.
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Igmesuyu, sulama veya hidroelektrik enerji iiretmek amaciyla, regiilatér ve baraj gibi
onemli su yapilarinin hidroloji ve su temini ¢aligmalar1 agisindan trend analiz biiyiik

Oonem tagimaktadir.

Mevcut veriler kullanilarak trend analizi sonucunda elde edilen bilgiler ve bulgular
1s1ginda gelecege yonelik 50 yillik veya gerek goriilmesi durumunda daha uzun
periyotlu projeksiyonlar gergeklestirilebilir. Elde edilen akim verileri ile enerji
amagcl tesislerin enerji tiretim degerleri daha dogru hesap edilmis, yapilar ona gore
daha dogru boyutlandirilmis olacak ve planlama asamasinda proje rantabilite

degerleri daha ger¢ekei sunulmus olacaktir.
Su potansiyelinin fazla oldugu yerlerden kurakligin oldugu yerlere suyun
derivasyonu saglanmalidir. Bu sebeple planlama ve havza ydnetimi ¢alismalarinin

biiyiik bir 6zen ile yiiriitiilmesi gerekmektedir.

Ayrica, hidrometeorolojik verilerinin trend analizi c¢alismalar1 diger akarsu

havzalarinda da yillik ve aylik olarak ¢alisilip degerlendirilebilir.
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EKLER

EK 1. TREND ANALIZi (TAFW) ORNEK PROGRAM CIKTILARI - 1501 Nolu
Kizilirmak Nehri-Yamula AGI Yillik Ortalama Akim Verilerinin Trend Analizi

Sonuglari
Mann-Kendall Mertebe Korelasyon Testine Gére u(t) Tablosu

SIRA YIL DEGER n t Var(t) E() u(t)
1 1939 53,36 (6] 0 0 0 0

2 1940 78,27 1 1 0,25 05 1

3 1947 945 2 3 0,92 15 157
4 1942 80,2 2 5 21 3 1,36
5 1943 89,11 3 8 417 5 1,47
6 1944 69,99 1 3 7,08 ] 0,56
7 1945 53,81 1 10 11,08 10,5 -0,15
8 1946 55,73 2 12 16,33 14 -0,49
g 1947 4913 0 12 23 18 1,25
10 1948 67,55 4 16 31,25 22,5 -1,16
11 1949 58,3 4 20 4125 27,5 1,17
12 1950 73,67 7 27 5317 33 0,82
13 1951 37,27 0 27 6717 39 -1,46
14 1952 76,81 9 36 83,42 45,5 -1,04
15 1953 61,33 6 42 102,08 52,5 1.4
16 1954 97,94 15 57 123,33 60 0,27
17 1955 39,6 1 58 147,33 68 0,62
18 1956 59,8 7 65 174,25 76,5 -0,87
19 1957 58,43 7 72 204,25 85,5 -0,94
20 1958 54,47 5 77 2375 95 1,17
21 1958 50,62 2 80 27417 105 -1,51
22 1960 66,83 12 92 314,42 115,5 -1,33
23 1967 3385 0 92 358,42 126,5 1,82
24 1962 55 8 100 406,33 138 -1,89
25 1963 100,79 24 124 458,33 150 -1,21
26 1964 5517 g 133 514,58 162,5 13
27 1965 59,35 13 146 575,25 175,5 1,23
28 1966 84 55 23 169 640,5 189 -0,79
29 1967 87 24 193 710,5 203 (0,38
30 1966 116,38 29 222 785,42 217.5 0,16
kil 1969 108,95 29 251 865,42 2325 0,63
32 1970 56,6 11 262 950,67 248 0,45
33 1971 4939 4 266 1041,33 264 0,06
34 1972 7487 22 288 1137,58 2805 0,22
35 1973 36,29 1 289 1238,58 297 5 -0,24
36 1974 36,45 2 291 1347 5 315 0,65
37 1975 72,63 23 214 14615 333 -0,5
38 1976 80,58 29 343 1581,75 351.5 -0,21
39 1977 77,95 27 370 1708,42 370,5 -0,01
20 1978 63,95 20 390 1841 67 390 0

41 1979 50,6 7 397 1981 67 410 (0,29
42 1980 94 24 36 433 212858 4305 0,05
43 1987 76,6 28 261 2282 58 4515 0.2
44 1982 81,73 34 495 2443 83 473 0,45
45 1983 58,79 18 513 26125 495 0,35
45 1984 79,25 33 546 278875 517.5 0,54
a7 1985 61,82 22 568 297275 5405 05
48 1986 70,2 27 595 316467 564 0,55
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EK 1. (devam)

49 1987 7426 30 625 3364,67 588 0,64
o0 1988 123,53 49 674 357292 612,5 13

o1 1989 57,67 16 690 3789,58 637,5 085
52 1990 72,53 2 719 4014,83 663 0,88
53 1991 55,97 15 734 4248,83 689 0,69
54 1992 60,63 23 757 449175 715,5 0,62
95 1993 109,7 52 809 474375 742,5 097
56 1994 39,65 9 814 5005 770 0,62
o7 1995 62,59 27 841 527567 798 0,59
o8 1996 75,58 38 879 5535,92 826,5 0.7

29 1997 46,41 6 885 584592 895,5 0,39
60 1998 98,97 54 989 6145,83 885 0,69
61 1999 62,3 28 967 6455,83 915 0,65
62 2000 7432 39 1006 6776,08 945,5 0,73
63 2001 25,88 0 1006 7106,75 976,5 0,35
64 2002 47,82 8 1014 7448 1008 0.7

65 2003 40,73 7 1021 7800 1040 -0,22
66 2004 12,18 0 1021 816292 10725 -0,57
67 2005 8,65 0 1021 8536,92 1105,5 -0,91
68 2006 495 14 1035 892217 1139 -1,1

69 2007 28,34 3 1038 9318,83 173 -1.4
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EK 1. (devam)

Mann-Kendall Mertebe Korelasyon Testine Gére u'(t) Tablosu

SIRA  [YIL DEGER n b Var(t) E() U
69 2007 28,34 0 0 0 0 0

66 2006 495 1 1 0,25 0,5 B

67 2005 8,65 0 1 0,92 15 0,52
66 2004 12,18 1 2 217 3 0,68
65 2003 40,73 3 5 417 5 0

64 2002 47 82 4 9 7,08 7.5 -0.56
63 2001 25,88 2 11 11,08 10,5 -0,15
62 2000 7432 7 18 16,33 14 0,99
61 1999 62,3 7 25 23 18 1,46
60 1998 98,97 9 34 31,25 225 2.6
59 1997 45,41 5 39 41,25 27,5 1,79
56 1096 75,58 10 49 5317 33 2,19
57 1605 62,50 g 58 67,17 39 232
56 1994 39,65 4 62 83,42 455 1,81
55 1993 100,7 14 76 102,08 525 2,33
54 1002 60,63 g 85 123,33 60 2,25
53 1991 5597 g 94 147,33 68 2,14
52 1990 7253 13 107 174,25 76,5 231
51 1989 57,67 10 117 204,25 85.5 B
50 1088 123,53 19 136 2375 95 2,66
49 1987 74,26 15 151 27417 105 2,78
48 1986 70,2 14 165 314,42 15,5 2,79
a7 1985 61,82 12 177 358,42 126,5 2,67
46 1984 79,25 20 197 406,33 138 2,03
25 1083 58,70 11 208 458,33 150 B
a4 1982 81,73 22 230 514,58 162,5 2,98
43 1981 76,6 21 251 575,25 175,5 -3.15
42 1980 94,24 24 275 640,5 189 3.4
41 1979 50,6 g 284 7105 203 3.4
40 1978 63,95 17 301 785,42 2175 -2,98
39 1977 77,95 24 325 865,42 2325 3.14
38 1976 80,58 26 351 950,67 248 -3,34
a7 1975 72,63 20 371 1041,33 264 3,32
36 1074 36,45 4 375 1137,68 280,5 28
35 1973 36,29 4 379 1239,58 297 5 2,31
34 1972 7497 25 404 13475 315 2,42
33 1971 49,39 10 414 14615 333 -2,12
32 1970 56,6 14 428 1581,75 3515 1,92
31 1969 108,95 36 464 1708,42 3705 2,26
30 1968 116,38 38 502 184167 390 2,61
29 1967 87 34 536 1981,67 410 2,63
28 1966 84,55 34 570 2128,58 4305 3,02
27 1065 59,35 17 587 228268 4515 284
26 1964 5517 13 500 244383 473 257
25 1963 100,79 a0 540 26125 495 2,64
24 1962 55 13 653 2788,75 517 .5 2,67
23 1961 33,85 4 657 2972,75 540,5 2,14
22 1960 66,83 26 683 3164,67 564 BT
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EK 1. (devam)

21 1959 80,62 14 697 3364,67 588 -1,88
20 1928 54,47 15 712 357292 612,5 -1,66
19 1957 58,43 21 733 3789,58 637,5 -1,55
18 1956 89,8 24 757 401483 663 -1,48
17 1955 396 7 764 4248,83 689 -1,15
16 1954 97,94 47 811 4491,75 715,5 -1,42
15 1953 61,33 27 838 474375 742,5 -1,39
14 1952 76,81 41 879 5005 770 -1,54
13 1951 3727 7 386 5275,67 798 -1,21
12 1950 73,67 37 923 5555,92 826,5 -1,29
11 1949 583 23 946 584592 825,5 -1,18
10 1948 67,55 35 981 6145,83 885 -1,22
9 1947 4313 13 994 6455,83 915 0,98
8 1946 95,73 21 1015 6776,08 945,5 0,84
i 1945 83,81 18 1033 7106,75 976,5 -0,67
6 1944 69,99 39 1072 7448 1008 0,74
5 1943 83,11 56 1128 7800 1040 -0,1

4 1942 80,2 92 1180 8162,92 1072,5 -1,19
3 1941 945 59 1239 8536,92 1105,5 -1,44
2 1940 7827 o1 1200 892217 1139 -1,6

1 1939 53,36 18 1308 9318,83 1173 -1,4
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EK 1. (devam)

Verilerin Lineer Grafigi

Mann-Kendall Mertebe Korelasyon Testi Sonucunda uft) u'(t) Grafigi

au'(t)
au'(t) I

) 1 1 Il 1 i i 1 1 i 1
1939 1944 1949 1955 1961 1967 1973 19578 1984 1990 1996 2002
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EK 1. (devam)

SONUGLAR

Mann-Kendall Testi Sonuclari

Za2 196

S 270

Sigma S 1937

Kendal Kor. Kat,  |0.12

7 139
incelenen Zaman Serisinde HO hipotezi

Sonug Kabul Edilir ve Anlamli Bir Trend Olmadigi
Sonucuna Varilir

Spearman'in Rho Testi Sonuclar

Zaj2 196
Rho Testist. (rs) [0.17
7 1.4
SOHUC incelenen Zaman Serisinde HO hipotezi

Kabul Edilir ve Anlamli Bir Trend Qlmadig
Sonucuna Varilir

|Sen'in Trend Egim Metoduna Gore QMedyan(Birim Zamandaki Degisim) |-0]202777777777778
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EK 2. TREND ANALIZI (TAFW) ORNEK PROGRAM CIKTILARI - 1503 Nolu
Kizilirmak Nehri-Yahsihan AGI Yillik Ortalama Akim Verilerinin Trend Analizi

Sonuglart
Mann-Kendall Mertebe Korelasyon Testine Gére u(t) Tablosu

SIRA YIL DEGER n t Var(t) E(t) u(t)
1 1939 65411 0 0 0 0 0

2 1940 1022 1 1 0,25 0.5 1

3 1941 128,78 2 3 0,92 15 157
4 1942 114,39 2 5 217 3 1,36
5 1943 122,73 3 8 417 5 1,47
6 1944 97,44 1 9 7,08 7.5 0,56
7 1945 78,9 1 10 11,08 10,5 0,15
8 1946 8312 2 12 16,33 14 -0,49
9 1947 78,5 1 13 23 18 -1,04
10 1948 107,76 (5] 19 31,25 22,5 -0.63
11 1949 101,94 5 24 41,25 27.5 -0,54
12 1950 120,41 e 33 5317 33 (o]

13 1951 66,41 1 34 6717 39 -0,61
14 1952 93,51 to] 39 83,42 43,5 -0,71
15 1953 77,39 2 41 102,08 525 1,14
16 1954 125,69 14 55 123,33 &0 -0,45
17 1855 50,53 0 55 147 33 68 -1,07
18 1956 6978 3 28 174,25 76,5 -1.4
19 1957 69,47 3 61 204,25 85,5 1,71
20 1958 10,79 0 61 2375 95 -2,21
21 1959 886 0 61 27417 105 -2 66
22 1960 16,9 2 63 314 42 115,59 -2,96
23 1961 654,83 5 68 358,42 126,5 -3,09
24 1962 72,96 9 77 406,33 138 3.3
25 1963 78,7 10 =¥ 458,33 150 -2,94
26 1964 94 93 16 103 514 58 162,53 -2,62
27 1965 61,35 4 107 575,25 175,5 2,86
28 1966 66,02 7 114 640,5 189 2,96
29 1967 g7 83 20 134 7105 203 -2.59
30 1968 131,76 29 163 785,42 217.5 -1,94
31 1969 138,12 30 193 865,42 232.5 -1,34
32 1970 73,57 12 205 930,67 248 -1,39
a3 1971 67,18 iz} 214 1041,33 264 -1,55
34 1972 639 48 11 225 1137,58 2805 -1,65
35 1973 78,64 18 243 1239,58 297,5 1,55
36 1974 40,81 3 246 1347 5 315 1,88
a7 1975 37,94 3 249 1461,5 333 2,2
38 1976 90,83 23 272 1581,75 391,56 -1,1
33 1977 1071 30 302 1708 42 370,5 -1,66
40 1978 72,63 15 317 1841 67 390 -1.7
41 1979 70,54 15 332 198167 410 -1,75
42 1980 5429 & 338 212858 430,85 -2
43 1981 101,47 31 369 2282 58 451,56 -1,73
44 1982 62,2 8 377 2443 83 473 1,94
45 1983 72,25 18 395 26125 495 1,96
45 1984 84 42 27 422 278B.75 517,56 -1,81
47 1985 83,21 27 443 287275 5405 -1,68
48 1986 80,22 27 476 316467 264 -1,96
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EK 2. (devam)

49 1987 6297 9 485 3364,67 588 -1,78
30 1988 99,29 37 522 3572,92 612,5 -1,51
o1 1989 98,7 37 559 3789,58 637,5 -1,28
52 1990 73,04 22 581 4014,83 663 -1,29
53 1991 78,44 26 607 4248,83 689 -1,26
54 1992 7394 24 631 449175 75,5 -1,26
90 1993 93,52 37 668 474375 7425 -1,08
56 1994 67,91 18 683 5005 770 -1,23
57 1995 62,35 g 692 5275,67 798 -1,46
58 1996 702 20 712 5555,92 826,5 -1,54
99 1997 7791 30 742 5845,92 895,5 -1,48
60 1998 113,39 52 794 6145,83 885 -1,16
61 1999 90,67 39 833 6455,83 915 -1,02
62 2000 80,19 38 868 6776,08 945,5 -0,94
63 2001 4716 9 873 7106,75 976,5 -1,23
64 2002 243 3 876 7443 1008 1,93
65 2003 96,48 9 885 7800 1040 -1,76
66 2004 61,31 10 895 8162,92 10725 -1,96
67 2005 3273 4 899 8536,92 11055 2,23
68 2006 46,85 7 906 892217 1139 2,47
69 2007 4313 i 913 9318,83 173 -2,69
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EK 2. (devam)

Mann-Kendall Mertebe Korelasyon Testine Gére u'(t) Tablosu

SIRA  [YIL DEGER n i Var(t) E() ')
69 2007 4313 0 0 0 0 0
68 2006 46,85 1 1 0,25 05 &
67 2005 32,73 0 1 0,92 15 052
66 2004 61,31 3 4 2,17 3 -0,68
65 2003 56,46 3 7 417 5 0,98
64 2002 243 0 7 7,08 75 0,19
63 2001 47,16 4 11 11,08 10,5 -0,15
62 2000 80,19 7 18 16,33 14 -0,99
61 1999 90,67 8 26 23 18 1,67
60 1008 113,39 g 35 31,25 225 (2,24
59 1997 77,91 7 42 4125 27,5 2,26
58 1996 70,2 7 49 5317 33 2,19
57 1995 62,35 7 56 67.17 39 2,07
56 1094 67,91 8 64 83,42 455 23
55 1093 93,52 13 77 102,08 525 2.42
54 1992 73,94 10 87 123,33 60 2,43
53 1991 78,44 12 99 147,33 68 2,55
52 1990 73,04 10 109 174,25 76,5 2,46
51 1989 98,7 17 126 204,25 85,5 2,83
50 1988 99,29 18 144 237,5 95 3,18
49 1987 62,07 8 152 27417 105 2,84
48 1986 80,22 16 168 314,42 115,5 2.96
a7 1985 83,21 17 185 358,42 1265 43,09
46 1984 84,42 18 203 406,33 138 13,22
45 1983 72,25 11 214 458,33 150 2,99
44 1982 62,2 7 221 514,58 162,5 2,58
43 1981 101,47 25 246 575,25 175,5 2,94
42 1980 54,29 5 251 640,5 189 2,45
41 1979 70,54 13 264 7105 203 -2.29
40 1978 72,63 15 279 785,42 217,5 2,19
39 1977 107,1 29 308 865,42 232,5 2,57
38 1976 90,83 25 333 950,67 248 276
37 1975 37,04 2 335 1041,33 264 2.2
36 1974 40,81 3 338 113758 280,56 17
35 1973 78,64 22 360 1239,58 2975 1,78
34 1972 69,48 14 374 13475 315 1,61
33 1971 67,18 13 387 14615 333 -1,41
32 1970 73,57 21 408 158175 3515 1,42
31 1969 136,12 38 445 1708,42 370,5 1,83
30 1968 131,76 38 484 164167 390 2,19
29 1967 97,83 33 517 1981,67 410 2.4
28 1966 66,02 13 530 2128,58 4305 216
27 1965 61,35 10 540 228258 4515 1,85
26 1964 9493 35 575 244383 a73 2,06
25 1963 75,7 25 600 26125 495 2,05
24 1962 72,96 22 622 2788,75 517,5 1,98
23 1967 64,83 14 636 2972,75 5405 1,75
22 1960 16,9 0 636 3164,67 564 1,28
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EK 2. (devam)

21 1959 8,86 0 636 3364,67 588 -0,83
20 1958 10,79 1 637 3972,92 612,5 0,41
19 1957 69,47 21 658 3789,58 637,5 -0,33
18 1956 69,78 23 681 401483 663 -0,28
17 1955 50,53 10 691 4248,83 689 -0,03
16 1954 125,69 91 742 449175 715,5 04

15 1953 77,38 34 776 4743,75 7425 -0,49
14 1952 93,51 44 820 5005 770 0,71
13 1951 66,41 20 840 5275,67 798 -0,58
12 1930 120,41 94 894 5355,92 826,5 0,91
11 1949 101,94 52 946 5845,92 855,5 -1,18
10 1948 107,76 94 1000 6145,83 885 1,47
4 1947 785 38 1038 6455,83 915 -1,53
8 1946 8512 44 1082 6776,08 9455 -1,66
7 1945 789 40 1122 7106,75 976,5 1,73
§ 1944 97,44 51 1173 7448 1008 1,91
§ 1943 122,73 61 1234 7800 1040 2,2

4 1942 114,39 60 1294 8162,92 10725 -2,45
3 1941 128,78 64 1358 8536,92 11055 2,73
2 1940 102,2 o7 1415 892217 1139 -2,92
1 1939 64,11 18 1433 9318,83 1173 -2,69
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EK 2. (devam)

Verilerin Lineer Grafigi

Mann-Kendall Mertebe Korelasyon Testi Sonucunda uft) u'(t) Grafigi

!
X sﬁ%

1 1 1 1 1 i 1 1 1
1939 1944 1949 1955 1961 1967 1973 1978 1984 1990 1996 2002
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EK 2. (devam)

SONUCLAR

Mann-Kendall Testi Sonuclan

Za/2 19
S 1520
Sigma S 1937

Kendal Kor. Kat. 022

7 269

incelenen Zaman Serisinde HO hipotezi
SOHUG Red Edilir ve Azalan Yénde Anlaml) Bir
Trend Oldugu Sonucuna Varilir

Spearman'in Rho Testi Sonuclan

Zal2 19
Rho Test Ist. (rs) 033
z -2,69
incelenen Zaman Serisinde HO hipotezi
SOHUC Red Edilir ve Azalan Yénde Anlamli Bir
Trend Oldugu Sonucuna Varilir

|Sen'in Trend Eqim Metoduna Gore QMedyan(Birim Zamandaki Degisim) |-0,435576923076923
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EK 3. TREND ANALIZI (TAFW) ORNEK PROGRAM CIKTILARI - 1508 Nolu
Kanak Cayi-Kalebogazi AGI Yillik Ortalama Akim Verilerinin Trend Analizi

Sonuglart
Mann-Kendall Mertebe Korelasyon Testine Gére u(t) Tablosu

SRA YL DEGER n i Var(t) E() uft)
1 1953 6,1 0 0 0 0 0

2 1954 12,68 1 1 025 05 1

3 1955 52 0 1 092 15 0,52
4 1956 334 1 2 217 3 0,68
5 1957 411 2 4 417 5 0,49
6 1958 5,62 3 7 7,08 78 0,19
7 1959 437 3 10 11,08 105 0,15
8 1960 251 0 10 16,33 14 0,99
9 1967 217 0 10 23 18 167
10 1962 183 0 10 31,25 25 2,24
11 1963 834 9 19 4105 275 30
7 1964 4,66 7 26 5317 33 0,96
13 1965 306 3 29 67.17 39 4,22
14 1966 8,81 12 41 83 42 455 0,49
15 1967 1345 14 55 102,08 52,5 0,25
16 1968 144 15 70 123,33 60 09
17 1969 9,25 13 83 147,33 68 124
18 1970 594 10 03 17425 76,5 125
19 1971 439 8 101 204,25 85,5 1,08
20 1972 456 9 110 2375 95 097
21 1973 2714 1 111 27417 105 0,36
22 1974 161 0 111 31442 115,5 0,25
23 1975 6,61 16 127 358,42 126,5 03
24 1976 675 17 144 406,33 138 03
25 1977 831 18 162 458,33 150 056
2 1978 632 16 178 51458 162,5 0,68
2 1979 413 9 187 575,25 175,5 048
28 1980 6,87 20 207 6405 189 071
29 1981 813 21 228 7105 203 0,94
30 1982 5,82 15 243 785,42 2175 091
31 1983 377 8 251 865,42 2325 0,63
32 1984 11,11 28 279 950,67 248 11
33 1985 878 26 305 104133 264 T
34 1986 848 26 331 113758 280,5 15
35 1987 931 30 361 123958 2975 18
36 1988 9,61 31 392 13475 315 2.1
37 1989 7,26 23 415 14615 333 214
38 1990 10,51 33 448 158175 3515 243
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EK 3. (devam)

Mann-Kendall Mertebe Korelasyon Testine Gore u'(t) Tablosu

SIRA VL DEGER " ¢ Var(t) E) u(h)
38 1990 10,51 0 0 0 0 0
37 1989 7.26 0 0 0.25 05 1
36 1968 9,61 1 1 0,92 15 0,52
35 1987 931 1 2 217 3 0,68
34 1986 8,48 1 3 417 5 0,98
33 1985 8,78 2 5 7,08 75 0,94
32 1984 111 6 11 11,08 10,5 0,15
31 1983 377 0 11 16,33 14 0.74
30 1982 5,82 1 12 3 18 125
29 1981 813 3 15 31,25 25 134
28 1980 6,87 2 17 4125 275 163
27 1979 413 1 18 5317 33 26
26 1978 6,32 3 21 67,17 39 22
2 1977 8,31 7 28 83,42 455 192
24 1976 6,75 4 32 102,08 525 23
23 1975 6,61 4 36 123,33 60 2,16
2 1974 161 0 36 147,33 68 2,64
21 1973 214 1 37 174,25 765 2,99
20 1972 456 4 41 204,25 855 3,11
19 1971 439 4 45 2375 % 324
18 1970 594 7 52 274,17 105 32
17 1969 9.2 17 69 314,42 1156 2,62
16 1968 144 2 91 358,42 1265 1.88
15 1967 13,45 22 113 406,33 136 124
14 1966 8,81 17 130 458,33 150 0,93
13 1965 3,06 2 132 514,58 1625 134
12 1964 4,66 7 139 575,25 175,5 152
1 1963 8,34 17 156 6405 189 13
10 1962 183 1 157 7105 203 173
9 1961 217 3 160 785,42 2175 2,05
8 1960 2,51 4 164 865,42 2325 233
T 1959 437 8 172 950,67 248 2,46
6 1958 5,62 12 184 104133 264 2,48
5 1967 411 7 191 113758 280,5 2,66
4 1956 334 6 197 123958 2975 2,85
3 1955 322 6 203 13475 315 3,05
2 1954 12,68 34 237 14615 333 2,51
1 1953 6.1 18 255 158175 3515 2,43

88




EK 3. (devam)

Verilerin Lineer Grafigi

il
1
1]

Hine
'H inl

Mann-Kendall Mertebe Korelasyon Testi Sonucunda uft) u'(t) Grafigi

pu'(t)
au'(t) |

e

1 1 1 1 Il 1 1 1 1 1 1 1
1953 1956 1959 1962 1965 1968 1971 1974 1977 1980 1983 1986 1989
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EK 3. (devam)

SONUGLAR

Mann-Kendall Testi Sonuglan

Za/2 196

S 193

Sigma S 79,54

Kendal Kor. Kat. 027

7 241
incelenen Zaman Serisinde HO hipotezi

SOHHQ Red Edilir ve Artan Yonde Anlamli Bir
Trend Oldugu Sonucuna Varilir

Spearman'in Rho Testi Sonuglari

Za/2 1,96
Rho Test Ist. {rs) 0,39
7 236
incelenen Zaman Serisinde HO hipotezi
SODUC Red Edilir ve Artan Y6nde Anlamli Bir
Trend Oldugu Sonucuna Varilir

|Sen'in Trend Edim Metoduna Gdore QMedyan(Birim Zamandaki Dedisim) |O,129871 212121213
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EK 4. TREND ANALIZI (TAFW) ORNEK PROGRAM CIKTILARI - 1535 Nolu
Kizilirmak Nehri-Ségiitliihan AGI Yillik Ortalama Akim Verilerinin Trend Analizi

Sonuglari
Mann-Kendall Mertebe Korelasyon Testine Gére u(t) Tablosu

SRA  |YIL DEGER n t Var(t) E(t) u(t)
1 1963 51,71 0 0 0 0 0

2 1964 28,36 0 0 025 05 &)

3 19686 34,27 1 il 0,92 1.5 -0,562
4 1966 44,12 2 3 2,17 3 0

5 1967 19 2 D 417 t3) 0

6 1968 58,37 5 10 7,08 7.5 0,94
7 1969 59,63 6 16 11,08 10,5 1,65
8 1970 28,54 1 17 16,33 14 0,74
9 1971 26,68 0 17 23 18 -0,21
10 1972 39,56 4 21 31,26 22.9 -0,27
11 1973 18,1 0 21 41,25 27,5 -1,01
12 1974 21,25 1 22 53,17 33 -1,91
13 1975 40,41 7 29 6717 39 1,22
14 1976 42,22 E] 38 83,42 455 0,82
15 1977 41,13 8 46 102,08 52,5 0,64
16 1978 33,89 ) 21 123,33 60 -0,81
17 1979 27,34 3 54 147,33 68 1,15
18 1980 43,05 13 67 174,25 76,5 0,72
19 1981 421 12 79 204,25 855 -0,45
20 1982 445 16 95 237,5 95 0

21 1983 33,56 6 101 27417 105 -0,24
22 1984 4919 18 119 314,42 115,5 0,2
23 1985 38,52 9 128 358,42 126,5 0.8
24 1986 39,95 1 139 406,33 138 05
25 1987 51,09 21 160 458,33 150 0,47
26 1988 72,69 25 185 514,58 162,5 0,99
27 1989 30,48 B 191 575,25 175,5 0,65
28 1990 35,51 10 201 640,5 189 0,47
29 1991 29,93 6 207 7105 203 0,15
30 1992 35,49 11 218 785,42 2175 0,2
31 1983 61,71 29 247 865,42 2329 0,49
32 1994 18,45 1 248 950,67 248 0

33 1985 38,39 14 262 1041,33 264 -0,06
34 1996 44,98 26 288 1137 58 280,5 0,22
39 1997 31,32 9 297 1239,58 2975 -0,01
36 1998 57,32 31 328 1347 5 315 0,35
37 1999 31,15 g 337 14615 333 0,1
38 2000 40 20 357 1581,75 3515 0,14
39 2001 14,56 0 357 1708,42 370,5 -0,33
40 2002 26,3 <4 361 184167 390 -0,68
41 2003 23,82 4 365 1981,67 410 -1,01
42 2004 26,57 [5] 371 2128,58 430,59 -1,29
43 2005 26,64 7 378 228258 451,5 1,54
44 2006 35,28 19 397 2443 83 473 -1,94
45 2007 17,59 1 398 26125 495 1.9
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EK 4. (devam)

Mann-Kendall Mertebe Korelasyon Testine Gore u'(t) Tablosu

SIRA  |YIL DEGER n 1 Var(t) B D)
45 2007 17,59 0 0 0 0 0

44 2006 3528 1 1 0,25 05 5

43 2005 26,64 1 2 0,92 15 0,52
42 2004 26,57 1 3 217 3 0

4 2003 23,82 1 4 417 5 0,49
40 2002 26,3 2 6 7,08 75 0,56
39 2001 14,56 0 6 11,08 10,5 135
38 2000 40 7 13 16,33 14 0,25
37 1999 3115 B 19 23 18 0,21
36 1998 5732 9 28 31,25 225 0,98
35 1997 3132 7 35 4125 275 AT
34 1996 44,98 10 45 5317 33 1,65
33 1995 38,39 9 54 6717 39 1,83
32 1994 18,45 2 56 83,42 455 1,15
31 1993 61,71 14 70 102,08 52,5 1,73
30 1992 35,49 10 80 123,33 60 1,8
29 1991 29,93 7 87 147,33 68 4,57
28 1990 35,51 12 99 174,25 76,5 2
27 1969 30,48 B 107 204,25 85,5 45
26 1988 72,69 19 126 2375 95 2,01
25 1987 51,09 17 143 27417 105 2,29
24 1966 39.95 15 158 314,42 115.5 2.4
23 1985 38,52 15 173 358,42 126,5 2.46
22 1984 4919 19 192 406,33 138 -2.68
21 1983 33,56 1 203 458,33 150 2.48
20 1982 445 19 222 514,58 162,5 2,62
19 1981 421 19 241 575,25 175,56 2,73
18 1960 43,05 20 261 40,5 189 2,64
17 1979 27,34 7 268 710,5 203 2,44
16 1978 33.89 13 281 785,42 2175 E3 07
15 1977 113 21 302 865,42 2325 2,36
14 1976 4222 23 325 950,67 248 25
13 1975 40,41 21 346 104133 264 2,54
12 1974 2125 3 349 1137,58 2805 2.03
11 1973 18,1 2 351 1239,58 2975 1,52
10 1972 3056 21 372 1347 5 315 1,55
9 1971 26,68 9 381 14615 333 -1,26
3 1970 28,54 1 392 1581,75 3515 2
7 1969 59,63 36 428 1708,42 3705 1,39
6 1968 56,37 36 464 184167 390 D
5 1967 49 28 492 198167 410 1,84
4 1966 4412 32 524 212858 4305 9%
3 1965 3427 18 542 228258 4515 1,89
2 1964 2836 1 553 2443 83 473 1,62
1 1963 5171 39 592 26125 495 19
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EK 4. (devam)

Verilerin Lineer Grafigi

@51,709
@ 28,357
@ 34,274
44,117
m41,501
m58,366
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o 28,537
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@ 39,56
@ 18,007
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m40,411
42,215
m41,133
m 33,886
@ 27,34
@ 43,054
@ 42,105
44,498
@ 33,561
m49,186
@ 38,519
@ 39,952

Mann-Kendall Mertebe Korelasyon Testi Sonucunda u(t) u'(t) Grafigi
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EK 4. (devam)

SONUGLAR

Mann-Kendall Testi Sonugian

Za/? 1.9

S 1194

Sigma $ 102,23

Kendal Kor. Kat. |02

7 1,89
incelenen Zaman Serisinde HO hipotezi

SO"U(} Kahul Edilir ve Antamli Bir Trend Olmadidi
Sonucuna Varilir

Spearman’in Rho Testi Sonuclan

Za/2 1,9
Rho Test Ist. (rs) |03
Z 21
incelenen Zaman Serisinde HO hipotezi
SOHUC Red Edilir ve Azalan Yénde Anlamii Bir
Trend Oldugu Scnucuna Varilir

!Sen'in Trend Egim Metoduna Gore QMedyan(Birim Zamandaki Degisim) |-01268209876543208
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EK 5. TREND ANALIZI (TAFW) ORNEK PROGRAM CIKTILARI - 17756 Nolu
Kaman DMI Yillik Toplam Yagis Verilerinin Trend Analizi Sonuglari

Mann-Kendall Mertebe Korelasyon Testine Gore u(t) Tablosu

SIRA YIL DEGER n t Var(t) ) u(M)
1 1950 4321 0 0 0 0 0

2 1951 37,7 0 0 0,25 0,5 5

3 1952 3818 1 1 0,02 15 0,52
4 1953 383.8 2 3 247 3 0

5 1954 4061 3 5 417 5 0,49
6 1955 3475 1 7 7,08 7.5 0,19
7 1956 208.9 0 7 11,08 105 1,05
8 1957 3832 4 11 16,33 14 0,74
9 1958 386,9 6 7 23 18 0,21
10 1959 2907 0 17 31.25 225 0,98
11 1960 359 4 21 .25 275 1,01
12 1961 4826 11 32 5317 a3 0,14
13 1962 173 10 42 67.17 39 0,37
14 1963 5086,4 13 55 83,42 455 1,04
15 1964 521.2 14 89 102,08 525 1,63
16 1965 6596 15 84 123,33 60 216
7 1966 614 5 99 147,33 68 255
18 1967 506,6 14 113 174,25 765 277
19 1968 522.9 16 129 204,25 855 3.04
20 1969 502,8 13 142 2375 95 35
21 1870 445 4 12 154 27417 105 296
22 1971 4988 14 168 314,42 15,5 2,96
23 1972 399,9 ] 177 358,42 1265 2,67
24 1973 343 3 180 406,33 138 208
25 1974 368.7 6 186 458,33 150 1,68
26 1975 447 6 16 202 514,58 162,5 1,74
27 1976 348 4 5 207 575,25 1755 1,31
28 1977 4138 14 221 6405 189 1,26
29 1978 3535 6 227 7105 203 0.9
30 1979 4249 7 244 786,42 2175 0,95
31 1980 490 22 266 865,42 2325 114
32 1981 556,3 29 295 950,67 248 1,52
33 1982 4097 15 310 1041,33 264 1,43
34 1983 511,1 28 338 137,56 280,5 17
35 1984 386 12 350 123958 297 5 1.49
36 1985 567.9 33 383 1347 5 315 1.85
37 1986 385,6 12 395 1461 5 333 1,62
38 1987 31,6 36 431 158175 3515 14
39 1988 635.6 37 468 1708,42 3705 236
40 1989 4394 22 490 1841 67 390 233
41 1990 4415 23 513 198167 410 2,31
2 1991 4402 23 536 212658 430,5 2,29
43 1992 401,4 16 552 2082,58 4515 21
44 1993 371,9 9 561 2443,83 473 1,78
45 1994 397.8 16 577 26125 495 16
46 1995 545 1 39 516 2788.75 517.5 1,87
47 1996 549,9 40 656 2972,75 540,5 212
48 1997 567,9 42 698 3164,67 564 238
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EK 5. (devam)

49 1998 522 38 736 336467 588 2,55
50 1999 407 20 756 357292 612,5 24

51 2000 521 38 794 3789,58 637,5 2,54
52 2001 4784 31 825 4014,83 663 2,56
33 2002 460, 31 8356 4248 83 689 2,96
54 2003 4311 25 881 449175 715,5 2,47
55 2004 3794 10 891 474375 7425 2,16
96 2005 4726 34 925 3005 770 2,19
57 2006 430,9 26 951 527567 798 2,11
58 2007 2054 0 951 55085,92 826,5 167
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EK 5. (devam)

Mann-Kendall Mertebe Korelasyon Testine Gére u'(t) Tablosu

SIRA  |YIL DEGER n t Var'(t) E(t) u'(t)
58 2007 2054 0 0 0 0 0

57 2006 4309 1 1 0,25 05 -1

56 2005 4726 2 3 0,92 15 157
55 2004 3794 1 4 217 3 0,68
54 2003 4311 3 7 417 5 -0,98
53 2002 4605 4 1 7,08 75 1,32
52 2001 4784 6 17 11,08 10,5 1,95
51 2000 521 % 24 16,33 14 -2,47
50 1999 407 2 26 23 18 1,67
49 1998 522 9 35 31,25 225 2,24
43 1997 567,9 10 45 41,25 275 272
a7 1996 549 9 10 55 5317 33 32
45 1995 5451 10 65 67,17 39 317
45 1994 3078 2 67 83,42 455 2,35
44 1993 3719 1 68 102,08 52,5 1,53
43 1992 4014 4 72 123,33 60 -1,08
42 1991 4402 8 80 147,33 68 -0,99
41 1990 4415 9 89 174,25 76,5 -0,95
40 1989 4394 8 97 204,25 85,5 08
39 1988 35,6 19 116 2375 95 1,36
38 1987 6316 19 135 27417 105 41,81
37 1986 3856 3 138 314,42 115,5 127
36 1985 567,9 19 157 358,42 126,5 1,61
35 1984 386 4 161 406,33 136 114
34 1983 5111 16 177 45833 150 1,26
33 1982 4097 8 185 514,58 162,5 -0,99
32 1981 556,3 22 207 575,25 175,5 41,31
31 1980 490 17 224 640,5 189 1,38
30 1979 4249 9 233 7105 203 1,13
29 1978 3535 1 234 785,42 2175 -0,59
28 1977 4138 10 244 865,42 2325 0,39
27 1976 3484 1 245 950,67 248 0,1
26 1975 447 6 18 263 1041,33 264 0,03
25 1974 3687 3 266 1137 58 2805 0,43
24 1973 343 1 267 1239,58 2975 0,87
23 1972 399,9 10 277 13475 315 1.4
22 1971 4988 26 303 1461,5 333 0,78
21 1970 4454 21 324 1581,75 3515 0,69
20 1969 502,8 28 352 1708,42 3705 0,45
19 1968 522.9 32 384 1841,67 390 0,14
18 1967 506,6 29 413 198167 410 0,7
17 1966 614 39 452 212858 430,5 0,47
16 1965 6596 a2 494 228258 4515 -0,89
15 1964 5212 32 526 2443 83 473 1,07
14 1963 506,4 29 555 2612,5 495 1,17
13 1962 4173 15 570 2788,75 5175 -0,99
12 1967 482.6 27 597 2972,75 540,5 1.4
11 1960 359 4 601 3164,67 564 0,66
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EK 5. (devam)

10 1958 290,7 1 602 3364,67 588 -0,24
g 1958 3869 1 613 3572,92 612,5 -0,1
8 1957 3832 9 622 3789,58 637,5 0,25
7 1956 2989 7 624 4014,83 663 0,62
§ 1955 3475 4 628 424883 689 0,94
5 1954 4061 18 646 449175 715,5 1.4
4 1953 3838 12 658 4743,75 742,5 1,23
3 1952 381,8 11 669 5005 770 1,43
2 1951 77 3 672 9275,67 798 1,73
1 1950 4321 29 701 5595,92 826,5 1,68
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EK 5. (devam)

Verilerin Lineer Grafigi
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Mann-Kendall Mertebe Korelasyon Testi Sonucunda u(t) u'(t) Grafigi
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EK 5. (devam)

SONUGLAR

Mann-Kendall Testi Sonuclar

Za/2 169

S 251

Sigma S 149.8

Kendal Kor. Kat. 0.1

7 168
incelenen Zaman Serisinde HO hipotezi

SOHUQ Red Edilir ve Artan Yénde Anlaml| Bir
Trend Oldudu Sonucuna Varilir

Spearman'in Rho Testi Sonuclan

Zal2 1,65
Rho Test Ist. (rs) [0.24
Z 18
incelenen Zaman Serisinde HO hipotezi
SOHUC Red Edilir ve Artan Yénde Anlamli Bir
Trend Oldudu Sonucuna Varilir

Sen'in Trend Egim Metoduna Gore QMedyan(Birim Zamandaki Degisim)  |1,14117647058824
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EK 6. TREND ANALIZI (TAFW) ORNEK PROGRAM CIKTILARI - 17090 Nolu

Sivas DMI Yillik Ortalama Sicaklik Verilerinin Trend Analizi Sonuglari

Mann-Kendall Mertebe Korelasyon Testine Gére u(t) Tablosu

SIRA YIL DEGER n t Var(t) E() u(t)

1 1930 9,57 0 0 0 0 0

2 1931 8,49 0 0 0,25 0.5 E

3 1932 7.46 0 0 0,02 15 1,57
4 1933 7,33 0 0 217 3 2.4
5 1934 8,17 2 2 417 5 1,47
6 1935 8,68 4 6 7.08 75 0,56
7 1936 8,61 4 10 11,08 105 0,15
8 1937 9,32 6 16 16,33 14 0,49
g 1938 8,45 3 19 23 18 0,21
10 1939 8,53 5 24 31,25 22,5 0,27
11 1940 8,94 8 32 41,25 27,5 0,7
12 1941 8,29 3 35 53,17 33 0,27
13 1942 8,32 4 39 67,17 39 0

14 1943 7.58 2 41 83,42 455 -0,49
15 1944 8,78 11 52 102,08 52,5 05
16 1945 7,58 2 54 123,33 60 0,54
17 1946 8,82 13 67 147,33 68 0,08
18 1947 9,34 16 83 174,25 76,5 0,49
19 1948 7,89 4 87 204,25 85,5 0,1
20 1949 76 0 87 2375 95 0,52
21 1950 7.8 1 88 27417 106 S
22 1951 8,27 8 96 314.42 15,5 T
23 1952 8,82 17 113 358,42 126,5 (0,71
24 1953 7,38 3 116 406,33 138 1,09
25 1954 9,18 21 137 458,33 150 -0,67
26 1955 10,39 25 162 514,68 162,5 0,02
27 1956 7,51 5 167 575,25 175,5 0,35
28 1957 9,14 22 189 640,5 189 0

29 1958 93 22 211 7105 203 0.3
30 1959 8,03 9 220 785,42 2175 0,9
31 1960 9,41 28 248 865,42 2325 0,53
32 1961 8,63 18 266 950,67 248 0,58
33 1962 10,28 31 297 104133 264 1,02
34 1963 9,38 29 326 1137 58 2805 135
35 1964 8,03 9 335 1239,58 297 5 17
36 1965 8,63 20 355 1347 5 315 19
a7 1966 10,78 36 391 14615 333 152
a8 1967 7,24 2 393 1581,75 3515 1,04
39 1968 91 27 420 1708,42 3705 12
40 1969 8,98 27 247 1841,67 390 133
41 1970 9,89 37 484 1981,67 410 1,66
42 1971 9,21 32 516 212858 430,5 185
43 1972 7.74 9 525 228258 4515 154
44 1973 8,57 20 545 2443 83 473 1,46
45 1974 8,88 28 573 26125 495 153
46 1975 8,03 11 584 2788,75 517,5 1,26
47 1976 7.6 9 593 297275 540,5 0,96
48 1977 8,68 27 620 316467 564 0,1
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EK 6. (devam)

49 1978 9,44 43 663 3364,67 588 1,29
50 1978 10,3 47 710 357292 6125 163
o1 1980 8,76 28 738 3789,58 6375 1,63
52 1981 10,13 47 785 4014,83 663 193
93 1982 7,93 12 797 424883 689 1,66
54 1983 8,24 17 814 44,75 7152 1,47
85 1984 8,98 37 851 4743,75 7425 1,58
96 1985 8,63 27 878 5005 770 1,93
ar 1986 8,97 37 915 5275,67 798 1,61
58 1987 8,68 29 944 55655,92 826,5 1,58
59 1988 8,15 16 960 5845,92 895,9 1,37
60 1989 8,88 37 997 6145,83 885 143
61 1990 8,71 33 1030 6455,83 915 1,43
62 1931 8,99 26 1056 6776,08 9455 1,34
63 1992 6,64 0 1036 7108,79 976,59 0,94
64 1993 797 14 1070 7448 1008 0,72
65 1994 9,99 59 1129 7800 1040 11

66 1995 9,28 52 1181 816292 10725 1.2

67 1996 10,14 62 1243 8536,92 1105,5 1,49
68 1997 8,63 31 1274 892217 1138 1,43
69 1988 8,81 60 1334 8318,83 1173 167
70 1998 10,27 65 1399 9727,08 1207.5 194
71 2000 87 37 1436 10147,08 12425 1,92
72 2001 10,82 71 1507 10978 1278 2,23
73 2002 8,99 49 1556 11023 1314 2,3

74 2003 9,58 62 1618 11479,25 1350,5 2.5

75 2004 83 56 1674 11947,92 1387,5 2,62
76 2005 9,61 64 1738 1242817 1425 2,81
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EK 6. (devam)

Mann-Kendall Mertebe Korelasyon Testine Gore u'(t) Tablosu

SIRA  |YIL DEGER n t Var(t) E(t) u'(h)
76 2005 9,61 0 0 0 0 0
75 2004 93 0 0 025 05 1

74 2003 9,58 1 1 092 15 0,52
73 2002 8,99 0 1 217 3 1,36
72 2001 10,92 4 5 417 5 0

71 2000 87 0 5 708 75 0.94
70 1999 10,27 5 10 11,08 10,5 0,15
69 1998 9,81 5 15 16,33 14 0,25
68 1997 8,63 0 15 23 18 0,63
67 1996 10,14 7 22 31,25 225 0.9
66 1995 9,28 3 25 41,25 27,5 0,39
65 1994 9,99 B 33 53,17 33 0
64 1993 7.97 0 33 67,17 39 0,73
63 1992 6,64 0 33 83.42 455 137
62 1991 8,59 2 35 102,08 52,5 173
61 1990 8,71 5 40 123,33 60 18
60 1989 8,88 6 46 14733 68 181
59 1988 8,15 2 48 174,25 76,5 2.16
58 1987 8,68 5 53 204,25 85,5 227
57 1986 8,97 9 62 237,5 95 214
56 1985 8,63 4 66 274,17 105 2,36
55 1984 8,98 11 77 31442 1155 217
54 1983 8,24 3 80 358,42 1265 246
53 1982 7,93 1 81 406,33 138 2,83
52 1981 1013 21 102 45833 150 224
51 1980 876 1 113 51458 1625 218
50 1979 10,3 25 138 575,25 175,5 1,56
49 1978 9,44 18 156 640,5 189 13
48 1977 8,68 9 165 710,5 203 143
47 1976 7.6 1 166 785,42 2175 1,84
46 1975 8,03 4 170 865,42 232,5 212
45 1974 8,88 15 185 950,67 248 2,04
44 1973 8,57 7 192 1041,33 264 223
3 1972 774 2 194 113758 280,5 256
a2 1971 9,21 22 216 1239,58 297.5 231
41 1970 9,89 29 245 13475 315 191
) 1969 8.98 20 265 14615 333 178
39 1968 9,1 23 288 1581,75 351,5 16
38 1967 7.24 1 289 1708,42 370,5 197
37 1966 10,78 38 327 184167 390 147
36 1965 8,63 11 338 198167 410 162
35 1964 803 B3 344 212858 4305 187
34 1963 938 30 374 228258 4515 162
33 1962 10,28 40 414 2443 83 473 119
32 1961 8,63 12 426 26125 495 135
31 1960 9,41 32 458 2788,75 517.5 113
30 1959 8,03 6 464 2972,75 540,5 14
29 1958 93 29 493 3164,67 564 126
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EK 6. (devam)

28 1957 914 30 923 3364,67 588 112
27 1956 7,51 2 525 357292 612,5 1,46
26 1955 10,39 48 573 3789,58 637,5 il
25 1954 918 32 605 401483 663 092
24 1953 7,38 2 607 4248,83 689 1,26
23 1952 8,82 24 631 449175 716.8 1,26
22 1951 8,27 13 644 474375 7425 1,43
21 1950 7.8 1 645 5005 770 1L
20 1949 7.6 1 646 5275,67 798 2,09
18 1948 7,89 3 654 5555,92 826,5 2,31
18 1947 9,34 42 696 5845,92 885,56 0.3
17 1946 8,82 28 724 145,83 885 2,05
16 1945 7,58 6 730 6455,83 b 2.3
18 1944 8,78 29 759 6776,08 945,5 227
14 1843 7,58 7 766 7106,75 976,5 25
13 1942 8,32 19 785 7448 1008 2,58
12 1941 8,29 19 804 7800 1040 267
11 1940 8,94 37 841 8162,92 1072,5 2,56
10 1939 8,03 21 862 8536,92 11059 2,64
ol 1938 8,45 21 883 892217 1139 2,71
8 1937 932 91 934 9318,83 1173 2,48
7 1936 8,61 25 959 9727,08 1207,5 252
6 1935 8,68 30 989 10147,08 12425 2,52
5 1934 817 17 10086 10579 1278 2,64
4 1933 7,33 4 1010 11023 1314 2.9
3 1932 7,46 6 1016 11479,25 1350,5 312
2 1931 8,49 25 1041 11947,92 1387,5 317
q 1930 9,57 62 1103 1242917 1425 2,89
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EK 6. (devam)

Verilerin Lineer Grafigi

Mann-Kendall Mertebe Korelasyon Testi Sonucunda uft) u'(t) Grafigi

)
F ::'(tJ |

1 B 1 1 L 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1930 1936 1942 1948 1954 1960 1966 1972 1978 1984 1990 1996 2002
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EK 6. (devam)

SONUGLAR

Mann-Kendall Testi Sonuglan

Za/? 19

S 644

Sigma S 222,97

Kendal Kor. Kat,  [0.23

7 268
incelenen Zaman Serisinde HO hipotezi

SOHUQ Red Edilir ve Artan Yonde Anlamli Bir
Trend Cldugu Sonucuna Varilir

Spearman'in Rho Testi Sonuglan

Zal2 1,96
Rho Test Ist. (rs) |0.33
7 289
incelenen Zaman Serisinde HO hipotezi
SOHUC Red Edilir ve Artan Yénde Anlamli Bir
Trend Cldugu Sonucuna Varilir

!Sen 'in Trend Egim Metoduna Gore QMedyan(Birim Zamandaki Degisim) |0101 28787878787878
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EK 7. TREND ANALIZI (TAFW) ORNEK PROGRAM CIKTILARI - 17074 Nolu

Kastamonu DMI Yillik Toplam Buharlagma Verilerinin Trend Analizi Sonuglari

Mann-Kendall Mertebe Korelasyon Testine Gore u(t) Tablosu

SIRA YIL DEGER n t Var(t) E(t) u(t)

1 1962 993,1 0 0 0 0 0

2 1963 808,4 0 0 0,25 0,5 Z

3 1964 720.7 0 0 0,92 15 4,57
4 1965 834,3 2 2 217 3 -0,68
5 1966 860,9 3 5 417 5 0

6 1967 772.9 1 6 7.08 75 0,56
7 1968 893,3 5 11 11,08 10,6 0,15
8 1969 882,2 5 16 16,33 14 0,49
9 1970 889,6 6 22 23 18 0,83
10 1971 852,3 4 26 31,25 22,5 0,63
11 1972 798.2 2 28 4,25 27.5 08
12 1973 8434 5 33 5317 33 0

13 1974 865,6 8 41 67,17 39 0,24
14 1975 881,1 9 50 83,42 45,5 0,49
15 1976 7448 1 51 102,08 525 0,15
16 1977 714,9 0 51 123,33 60 -0,81
17 1978 7537 3 54 147,33 68 1,15
18 1979 776,4 5 59 174,25 76,5 1,33
19 1980 816,2 8 67 204,25 85,5 1,29
20 1981 816,2 8 75 237.5 95 13
21 1982 7227 2 77 27417 105 1,69
22 1983 667,5 0 77 314,42 115,5 2,17
23 1984 748 5 82 358,42 126.5 235
24 1985 815.4 1 93 406,33 138 223
25 1986 816,8 14 107 458,33 150 i
26 1987 676,7 1 108 514,58 162,5 2.4
27 1988 7213 4 112 575,25 1755 2,65
28 1989 8135 13 125 640,5 189 2,53
29 1990 828,3 18 143 710,5 203 225
30 1991 758,9 9 152 785,42 217,5 -2,34
31 1992 825,7 19 171 865,42 232,5 -2,09
32 1993 8518 23 194 950,67 248 475
33 1994 974 31 225 1041 33 264 1,21
34 1995 Tz 10 235 113758 280,5 1,35
35 1996 789.5 13 248 1239 58 297.5 .41
36 1997 726,5 6 254 13475 315 1,66
a7 1998 801.4 16 270 14615 333 1,65
38 1999 763,9 1 281 1581,75 351,5 1,77
39 2000 744,1 i 288 1708,42 370,5 4,1
40 2001 904,4 37 325 184167 390 -1,51
P 2002 723.9 3 331 1981 67 410 BT
42 2003 870,6 34 365 2128,58 430,5 1,42
43 2004 725.4 7 372 228258 4515 1,66
44 2005 747 8 1 383 2443 83 473 1,82
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EK 7. (devam)

Mann-Kendall Mertebe Korelasyon Testine Gére u'(t) Tablosu

SIRA  [VIL DEGER n T Var(i) E() uih)
44 2005 7478 0 0 0 0 0

43 2004 7254 0 0 0,25 05 1

2 2003 870,6 2 2 0,92 15 0,52
41 2002 7239 0 2 217 3 0,68
40 2001 904,4 4 6 417 5 0,49
39 2000 7441 2 8 7.08 75 0,19
38 1999 7639 4 12 11,08 10,5 0,45
37 1998 8014 5 17 16,33 14 0,74
36 1997 7265 2 19 23 18 -0,21
35 1996 7895 6 25 31,25 25 0,45
34 1995 772.2 6 31 41,25 27,5 0,54
33 1994 974 11 42 53,17 33 G5
32 1993 8518 9 51 67,17 39 1,46
31 1992 825.7 9 60 83,42 455 159
30 1991 758.9 5 65 102,08 52,5 1,24
29 1990 8283 11 76 123,33 60 1,44
28 1989 8135 10 86 147,33 68 1,48
27 1988 7213 0 86 174,25 76,5 0,72
26 1987 676.7 0 86 204,25 85,5 0,03
25 1986 8168 13 99 2375 95 -0,26
24 1985 815,4 13 112 274,17 105 0,42
23 1984 748 7 119 314,42 115,5 0,2
2 1983 6675 0 119 358,42 1265 04
21 1982 722.7 3 122 406,33 138 0,79
20 1981 8162 17 139 458,33 150 051
19 1980 816,2 17 156 514,58 1625 029
18 1979 776.4 13 169 575,25 1755 027
17 1978 753.7 10 179 6405 189 04
16 1977 7149 2 181 7105 203 083
15 1976 7448 9 190 785,42 2175 098
14 1975 881.1 28 218 865,42 2325 0,49
13 1974 865,6 27 245 950,67 248 0,1
12 1973 8434 26 271 104133 264 0,22
11 1972 7982 18 289 1137 58 2805 0,25
10 1971 8523 29 318 1239,58 2975 -0,58
9 1970 889,6 33 351 13475 315 0,98
8 1969 8822 33 384 14615 333 133
7 1968 8933 35 419 158175 3515 B
6 1967 772.9 16 435 1708,42 370,5 1,56
5 1966 8609 31 466 1841 67 390 4,77
4 1965 8343 28 494 198167 410 1,89
3 1964 720,7 3 497 212858 430,5 1,44
2 1963 8084 22 519 2282,58 4515 1,41
1 1962 9931 43 562 244383 473 1.8
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EK 7. (devam)

Verilerin Lineer Grafigi
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Mann-Kendall Mertebe Korelasyon Testi Sonucunda u(t) u'(t) Grafigi
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EK 7. (devam)

SONUGLAR

Mann-Kendall Testi Sonuclan

Za/2 165

S 178

Sigma S 98,87

Kendal Kor. Kat.  |-0.19

7 4,79
incelenen Zaman Serisinde HO hipotezi

SOHHQ Red Edilir ve Azalan Ydnde Anlamli Bir
Trend Oldugu Sonucuna Varilir

Spearman'in Rho Testi Sonuclan

Za2 1,60
Rho Test Ist. (rs) 027
7 AT
incelenen Zaman Serisinde HO hipotezi
SOHUG Red Edilir ve Azalan Yénde Anlamli Bir
Trend Oldugu Sonucuna Varilir

Sen'in Trend Egim Metoduna Gore QMedyan(Birim Zamandaki Degisim)  |-1,72
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