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OZET

Yiksek Lisans Tezi

TURKIYE’DEKI NEHIR AKIMLARI MEVSIMLIK VERILERININ
PARAMETRIK VE NON-PARAMETRIK YONTEMLERLE TREND ANALIZI.

Ahmet SAY

Selcuk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Yrd. Dog. Dr. M. Faik SEVIMLI
2006, 79 Sayfa

Jiiri: Yrd. Dog. Dr. M. Faik SEVIMLI
Yrd. Dog. Dr. Asir GENC
Yrd. Dog. Dr. Mustafa ONUCYILDIZ

Bu calismada, Tiirkiye’deki nehir akimlari mevsimlik verilerinin parametrik
ve non-parametrik yontemlerle trend analizleri arastirilmistir.

EIEI tarafindan toplanan Tiirkiye’deki nehir akimlar1 verilerinin mevsimlik
degerleri kullanilmistir. Trend analizinin tespiti i¢in parametrik yontemlerden Zaman
Serileri- En Kiiciik Kareler yontemi ile non-parametrik yontemlerden ii¢ farkli trend
testi secilmistir. Bunlar Spearman’in Rho testi, Mann Kendall testi ve Seasonal
Kendall testidir. Trendlerin lineer egimleri (birim zamandaki degisim), Sen
tarafindan gelistirilen parametrik olmayan bir metot kullanilarak hesaplanmistir.

Anahtar Kelimeler: Spearman’in Rho, Mann-Kendall, Seasonal Kendall,
parametrik test, parametrik olmayan testler, mevsimsellik.
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In this study, the trend analysis of the rate of river flows in Turkey deperding
an seasonal data with parametric and non-parametric approaches is being
investigated.

The seasonal values of the rate of river flows in Turkey abtained by EIEI are
used. In order to identify the trend analysis, time series among the parametric
approaches-the smallest sguare approach and three differest trend tests among the
non-parametric approaches are selacted. These tests are the Spearman’s Rho test, the
Mann-Kendall test and the Seasonal Kendall test. The linear slopes (change per unit
time) of trends are calculated by using a non-parametric estimator developed by Sen.

Keys Words: Spearman’s Rho, Mann-Kendall, Seasonal Kendall, parametric test,
non parametric tests, seasonality.
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ONSOZ

Tiirkiye’deki nehir akimlarinin bugiine kadar genellikle aylik verilerle ve non
parametrik yontemlerle trend analizi yapilmistir. Yapilan calismada ise mevsimlik verilerle
yine non-parametrik yontemler kullanilmig, ancak bununla beraber parametrik yontemlerde
kullanilmustir.

Ulkemizde su kaynaklari ile ilgili olarak veri toplayan ve gozlem calismalari iilke
geneline yayilmis iki tane kurulusumuz vardir. DSI ve EIEL. Elde edilen verilerin
degerlendirilmesiyle ileriki yillarda su sikintist yasayacagi goriilen iilkemizin gerekli
onlemleri simdiden almas1 gerekmektedir.

Bu calismam sirasinda desteklerinden dolay1 tez danismanim SAYIN Yrd. Dog. Dr.
M. Faik SEVIMLI Bey’e, yine galismam sirasinda yardimlarini esirgemeyen Sayin Yrd. Dog.
Dr. Asir GENC Bey’e, Sayin Yrd. Dog. Dr. Mustafa ONUCYILDIZ Bey’e, Sayin Dr. Serdar
KALAYCI Bey’e ve Bayan Yrd. Dog. Dr. Meral BUYUKYILDIZ a tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica esim ve kizima da destek ve hosgoriilerinden dolayi tesekkiir ederim.



1. GIRIS

Su insan yasaminda, tiim canlilarda, kisacas1 dogada vazgecilmez en kiymetli
dogal kaynaklardan biridir. Diinya yiizeyinin % 70.8’inin sularla kapli oldugu
bilinmektedir. Diinyamizin % 70.8’ini Orten su tabakasinin % 98’ini tuzlu sular
(okyanuslar ve denizler) olusturur. Geri kalan % 2’sini ise goller, nehirler, irmaklar,
yeraltt sulari, bitki ve hayvan dokulari, kutuplardaki buzullar, atmosferdeki su
buhari, bulutlar, yagmur ve kar olusturmaktadir.

Tarih boyunca su, canli varliklarin ilgi odagi olmus ve medeniyetler daha ¢ok
suya yakin yerlerde hayat bulmustur. Fazla su taskinlara neden olurken az su da
insanlarin yasamini etkilemekte ve toplu goclere bile neden olabilmektedir.
Gilinlimiizde niifusun artmasi, artan sanayi tesisleri gibi sebepler su ihtiyacinin siirekli
olarak artmasima neden olmaktadir. Artan su ihtiyacin1 karsilamak i¢in suyun bol
oldugu yerlerden az oldugu yerlere tasinmasi ve su biriktirme hazneleri olusturulmasi
gibi Onlemler alinabilir. Fakat en etkili yol suyun ge¢misteki davranisini inceleyip
gelecekteki davranigini tahmin etmektir. Zaman igerisinde su miktarindaki degisimin
bilinmesi depolanan ve depolanacak suyun daha dikkatli olarak kullanilmasina ve
planlanmasina yardimci olacaktir.

Kiiresel iklim sistemleri atmosferin olusumundan bu yana kendi dogal
degiskenligi icinde zamansal ve alansal olarak degisme egilimi i¢inde bulunmustur.
Kiiresel iklim sistemlerindeki dogal degiskenlik bilesenlerine 19. yiizyilin ortalarinda
sanayi devriminden sonra, ilk kez insan etkinlikleri de katilmis ve etkili olmaya
baslamistir. Yerkiirenin radyasyon dengesi, 0zellikle sanayi devriminden bu yana
dogal sera etkisini kuvvetlendiren fosil yakit yakilmasi, sanayi siirecleri, arazi
kullanim1 degisiklikleri ve ormanlarin yok edilmesi gibi ¢esitli insan etkileri
neticesinde atmosfere salinan sera gazlarinin (karbondioksit, metan, diazotmonoksit
vb.) atmosferdeki birikimlerinin onemli diizeyde artmasiyla radyasyon dengesi
bozulmaya baglamistir.

Tiirkiye, kiiresel 1sinmadan kaynaklanan degisimlerle ozellikle su

kaynaklarinin azalmasi, tarim iriinlerinden elde edilecek verim diistikliigli, orman



yanginlari, kuraklik ve c¢oOllesme ile bunlara baglh ekolojik bozulmalar gibi
olumsuzluklarla kars1 karsiya kalabilecektir. Yapilan bilimsel arastirmalara gore de
tilkemiz kiiresel 1sinmanin potansiyel etkileri acisindan riskli iilkeler arasinda
gosterilmektedir.

Iklim hidrolojik ¢evrimi kontrol eden temel etken oldugundan, iklimde
meydana gelen degisiklikler en 6nemli etkisini hidrolojik ¢evrimde gostermektedir.
Bu etkilerin baslicalari, biliylik miktarda yagisin neden oldugu taskinlar ile az yagis
ve yliksek sicakliklara bagli olan kurakliklardir. Meteoroloji Genel Miidiirligii’niin
tespitlerine gore de iklimdeki bu sapmalar bir siireklilik arz etmektedir.

Tirkiye’de yillik ortalama yagis 643 mm olup, bu yagis yilda ortalama 501
milyar m?® suya karsilik gelmektedir; bunun 186 milyar m*’i yiizeysel akisa
geemektedir. Teorik veriler dikkate alinip, smir asan sularda, sinir iilkelere
birakilacak su miktar1 da disiiniildigiinde {iilkemizde (70 milyon niifus esas
alindiginda) kisi basina diisen yillik su miktar1 3,300 m? civarinda gerceklesmektedir.

Diinyada kabul edilen kriterler agisindan bakildiginda iilkede kisi basina
diisen yillik su miktar1 10,000 m* ve {izerinde ise bu iilke su potansiyeli agisindan
zengin lilke siifina girmektedir. Tiirkiye kabul edilen kriterler ile kiyaslandiginda, su
potansiyeli agisindan zengin bir iilke olmadig1 gibi ayn1 zamanda yillik niifus artig1 da
dikkate alindiginda belli bir siire sonra su sikintisi ¢cekecek iilkeler sinifina girecektir.

Hidrolojik olarak 26 havzaya ayilmis olan {ilkemizde Meri¢, Coruh, Aras,
Dicle ve Firat havzalar1 sinir asan sular kapsaminda yer almaktadir. Bu havzalarin
Tirkiye topraklarindan kaynaklanan yillik ortalama su potansiyelleri sirasiyla; 1.33,
6.30, 4.63, 21.33 ve 31.61 milyar m*’diir. Toplam 65.2 milyar m*’lik bu deger
tilkemizin yer aldig1 cografi bodlgenin jeopolitik durumu da goz Oniinde
bulunduruldugunda biiyiik 6nem arz etmektedir. Birlesmis Milletler uzmanlari, 2040
yilin1 Tiirkiye i¢in 'kritik bir yi1l' olarak goérmektedirler. Tahminlere gore, Suriye ve
Irak da bu donemde su sikintis1 ¢ekecek iilkeler arasindadir. Ayrica bu tarihte
bolgede sinir asan nehirler yiiziinden savaglarin ¢ikabilecegi de belirtilmektedir.

Iklim degisikligi ve buna bagl olan hidrolojik degiskenlik hakkinda dogru ve
yeterli bilgi sahibi olmak, dogrudan veya dolayli yoldan iklime bagimli sistemlerin
daha iyi planlanmasinin ve yonetilmesinin ilk adimini olusturmaktadir. Bu hiikiim

ozellikle su temini, taskin kontrolii ve hidroelektrik enerji iiretimi amaglarina hizmet



eden su kaynagi sistemleri i¢in gecerlidir. Bu nedenle ¢ok sayida arastirmaci bu konu
ile ilgilenmekte ozellikle gelismis iilkelerde bu konuda yapilan ¢alismalara énemli
miktarda parasal kaynak aktarilmaktadir. Tiirkiye’de bu konudaki ¢aligmalar yillik
ortalama akimlarla sinirl kalmistir. Bu sebeple bu ¢alismada aylik ortalama akimlar
dikkate alinmistir.

Diinyanin cesitli yerlerinde yapilan arastirmalar son yillarda yagislarda ve
akarsularin akimlarinda onemli degismeler oldugunu gostermistir. Yerkiirenin
iklimindeki degismenin cesitli bolgelere diisen yagist ne sekilde etkileyecegi
konusunda giivenilir bilgiler bulunmamaktadir. Ulkemizde de yil icinde mevsimlere
gore degisen yagis akis iligkileri yillar arasinda biiyiik farkliliklar gostermektedir
(Tiirkes, 1996). Bunun sonucu olarak suyun zamana ve miktara bagl olarak degisen
ihtiyaclarin karsilanmasi amaciyla yonetimi hayati 6nem arz etmektedir. Bu sebeple
Tiirkiye’de yagislarda ve akislarda herhangi bir trend varliginin ve bunun azalan
veya artan yonde mi oldugunun arastirilmasi gerekmektedir.

Akimlardaki trendin bilinmesi su kaynaklarinin planlanma ve isletmesinde
biiyilk 6nem tasir. Ortalama ve diisiik akimlarla ilgili hidrolik bilgiler baraj ve
haznelerin kapasitesinin hesabinda ve baraj isletmesinde, taskinlarla ilgili bilgiler
tagkin yapilarinin projelendirilmesi ve isletmesinde, diisiik akimlarla ilgili bilgiler su
kalitesinin kontrolii ile ilgili problemlerde ve su temini projelerinde gereklidir.
Akimlarda trend bulunmasi gelecek icin verilecek kararlart O6nemli oSlglide
etkileyecektir.

Tirkiye’yi kapsayan temel trend calismalarinin literatiir incelemesinin etkisi
ile Tiirkiye cografyasindaki akimlarin trend analizini yapma ihtiyaci hissedilmistir.
Bu amagla, su kalitesi kayitlarinin birgogunda basarili bir sekilde kullanilmis olan
parametrik olmayan 3 farkli trend testi, 26 havza {izerindeki 83 akim gozlem
istasyonundaki her bir mevsime ait akimlarin olas1 dogrusal trendlerini belirlemek
icin uygulanmistir. Bunlar Sen’in T, Spearman’in Rho ve Mevsimsel Mann-Kendall
testleri ve zaman serileri yontemidir. Trendlerin dogrusal egimleri (birim zamandaki

degisimler) ise parametrik olmayan Sen’in trend egim metodu ile belirlenmistir.



2. LITERATUR OZETi

Hirsch ve Slack (1984), serisel bagimli mevsimsel datalara uygulanan
parametrik olmayan trend testlerini analiz etmisler ve trend icin, Mann-Kendall
testinin degistirilmis bir ifadesi olan Mevsimsel Mann-Kendall testini dnermislerdir.
Bu testin serisel bagimliliga karsi istiinliigiinii, Monte Carlo Deneyi ile
kanitlamislardir. Fakat 6rnek sayisi az ise, bunun gecersiz oldugunu belirtmislerdir.

Van Belle ve Hughes (1984), testleri asagida belirtildigi gibi genel olarak iki
siifa ayirmislar ve bunlari detayl bir sekilde incelemislerdir.

- Intrablock metotlar (Kendall’in tau istatistiginde oldugu gibi, her bir blok
veya mevsim i¢in ayr1 ayri istatistik hesap yapilir ve sonra tek bir istatistik ortaya
cikarmak i¢in bulunan istatistikler toplanir),

- Aligned Rank metotlar (her bir gézlemden blok etkisi ¢ikarilir, bloklardaki
datalar toplanir ve bu toplamlardan istatistik bir test ortaya ¢ikarilir).

“Tirkiye’de Yaygin Kurakliklar” baslikli kisa yazisinda Erdogan (1989),
Tiirkiye nehirlerinin yillik akim goézlemlerinin ortalamadan sapma Olgiisiine gore
Tiirkiye’de olusan hidrolojik kuraklik olaylarini incelemistir. Erdogan (1989), 1938-
88 yillarindaki gozlem siiresince sadece 1973 su yilinda Tirkiye’nin tim
nehirlerinde su eksikliginin olustugunu belirtmistir. Ayrica aym1 c¢alismada
Tiirkiye’de siddetli ve siirekli bir kurakligin sadece 1970-74 yillar1 arasinda olustugu
ifade edilmistir. Bu ¢aligmaya gore yaygin kurakliklar 1954-55, 1960-61 ve 1972-73
yillarinda olugmus ve sadece 1972-73 kurakligi tim Tirkiye’ye yayilmistir. Sonug
olarak 50 yillik gozlem stiresince tiim Tiirkiye’yi etkileyen siddetli ve siirekli bir su
eksikligi (hidrolojik kuraklik) 1970’11 yillarin baginda olusmustur.

Arseni-Papadimitriou ve Maheras (1991), yaptiklart bir ¢aligmada Akdeniz
kenarindaki dort yerlesim birimini (Kudiis, Atina, Roma ve Marsilya) se¢cmis ve bu
bolgede (120 yildan daha uzun siireli sicaklik verilerini kullanarak) sicakliktaki
degisimleri belirleyebilmek icin Mann-Kendall trend testini kullanmislardir. Elde
edilen calisma sonucglarina gore Atina disinda sicakliklarda isinmaya dogru bir
gidisatin oldugu vurgulanmistir. Sicaklikta degisim baslangi¢ tarihleri Roma’da

1893, Kudiis’te 1920, Marsilya’da 1942 yillaridir.



Toros (1993), Mann-Kendall Mertebe Korelasyon testini iklimsel serilere
uygulamistir. Tiirkiye’yi temsilen segilen 18 meteoroloji istasyonundan (Edirne,
Zonguldak, Samsun, Goztepe, Ankara, Trabzon, Canakkale, Kiitahya, Sivas, Kars,
[zmir, Elaz1g, Konya, Adana, Diyarbakir, Sanlurfa, Van, Antalya) alman diisiik ve
yiiksek sicaklik ile yagis verileri incelenmistir. Sonuclara gore ilkbahar gece
sicakliklarinda belirgin bir trend bulunamazken gece ile giindiiz sicakliklarindaki
degisimler birbirleri ile karsilastirilinca Tiirkiye genelinde 6zellikle gece sicakliginda
Oonemli artiglarin oldugu goriilmiistiir. Yagis verilerinde de trend bulunamamistir,
ancak mevsimsel olarak toplam yagislarda kis aylarinda bir azalma, ilkbaharda ise
artma egilimi gézlenmistir.

Yu ve digerleri (1993), Arkansas, Neosho, Verdigris ve Walnut Nehirleri
tizerindeki on bes istasyondan, Kansas Saglik ve Cevre Boliimii ile USGS tarafindan
toplanan su kalitesi gozlemlerine uyguladiklar: Van Belle ve Hughes, Mann-Kendall,
Mevsimsel Mann-Kendall ve Sen’in T testleri sonucunda; elektriksel iletkenlik,
kalsiyum, toplam sertlik, sodyum, potasyum, siilfat, klorid ve toplam fosfor
miktarlarinda genellikle azalan bir trend tespit etmislerdir. Tespit edilen trendlerin
lineer egimlerini de, Sen tarafindan gelistirilen bir metot yardimiyla belirlemislerdir.

Berryman ve digerleri (1988), su kalitesi degiskenlerinin trend analizinde;
lineer trendler icin 12 (Kendall, Spearman, Intrablock testler, Aligned Rank testleri,
vb.), sigrama trendleri i¢in 7 (Medyan, Mann-Whitney, Kolmogorov-Smirnov, vb.)
ve ¢oklu sigrama tiirii trendler i¢in de 3 farkli parametrik olmayan test hakkinda bilgi
vermislerdir (Igaga, 1994). Bu testler icerisinden, mevcut datalarin igsel bagimlilik
ve mevsimsellik gibi yapisal Ozellikleri dikkate alinarak, en uygun olaninin
secilecegini ifade etmistir.

icaga (1994), Berryman ve digerlerinin (1988) onerdikleri trend analiz
metotlarini, Gediz Havzasi su kalitesi gozlemlerine uygulamis ve 1979-1989 yillar
arasindaki trendi tespit etmistir.

Icaga ve Harmancioglu (1995), Yesilirmak Havzasi’nda 1979-1984 yillar:
arasinda su kalitesi Olgiimlerinin yapildigi 10 istasyona Spearman’in Rho testi,
Mevsimsel Mann-Kendall testi, Mann-Whitney testi ve Kruskall-Wallis’H testini

uygulamisglardir.



Tirkiye i¢in yapilan onceki tiim trend analizi ¢alismalari, gogunlukla sicaklik
ve nadiren de yagis alanlarinda odaklanmustir. Tiirkes ve digerleri (1995), 1930-92
yillar1 arasinda Tiirkiye’deki her bir meteorolojik istasyon ve her bir cografi bolgenin
uzun siireli ortalama sicakliklarindaki trendleri ve ani degisimleri belirlemek ig¢in
parametrik olmayan ¢esitli testler kullanmiglar ve bolgesel ortalama sicaklik
serilerini kullanarak iklimin dogu Anadolu’da 1sinma, 6zellikle Marmara ve Akdeniz
bolgelerinde ise soguma egiliminde oldugunu bulmuslardir.

Tiirkes (1996), Tiirkiye’deki yillik yagis verilerinin uzaysal ve zamansal
karakteristiklerini agikladigi ¢aligmasinda, 91 istasyonun 1930-1993 periyodundaki
aylik yagis toplamlarmi kullanmistir. Mann-Kendall testine gore alan ortalamali
yagis serilerinin ¢cogunda negatif test istatistigi bulunmus ve % 90 6nem seviyesinde
Karadeniz ve Akdeniz bolgelerindeki yagis anomalileri azalan trendler
gostermislerdir. Bu calismada ayrica, 6nemli azalan trendlerin ¢ogunun son 20-25 yil
boyunca meydana gelen ani azalmalarin bir sonucu olarak ortaya c¢iktigi da
belirtilmistir.

Kadioglu (1997), Tiirkiye’deki 18 meteorolojik istasyonda 1939-89 yillari
arasindaki ortalama yillik sicaklik kayitlarinin trendlerini incelemis ve 6nemsiz artis
trendleri bulmustur. Ayni ¢alismada uzun siireli trendlerin varligina karar vermek
icin Tirkiye’deki ylizey hava sicakligi verilerinin yetersiz oldugu da belirtilmistir.
Farkli olarak Tayang ve digerleri (1997), cogunlukla Tiirkiye nin kuzeyinde ortalama
sicakliklarda istatistiksel olarak onemli sogumalar ve genis kentsel bdlgelerdeki
ortalama sicakliklarda belirli artislar bulmuslardir.

Kothyari ve digerleri (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 goére yillik maksimum
sicakliklardaki artisin ve toplam muson yagislar1 ile muson mevsimindeki yagmurlu
giin sayilarindaki azalmalarin 1960 yiliin ikinci yarisindan sonra gercgeklestigi
belirtilmistir.

Kalayci ve Kahya (1998), Susurluk Havzasi’nda 1970-1994 yillar1 arasinda
su kalitesi verilerinde lineer trend tespit edebilmek i¢in segilen 4 istasyona Sen’in T,

Spearman’in  Rho, Mann-Kendall ve Mevsimsel Mann-Kendall testlerini



uygulamislardir. Debi ve sediment konsantrasyonunda azalan; su sicakligi,
elektiriksel iletkenlik, sodyum, potasyum, kalsiyum+magnezyum, bikarbonat ve
klorit konsantrasyonunda artan trend bulunmustur. Karbonat, pH, siilfat organik
madde ve bor konsantrasyonunda trend bulunamamustir.

Moraes ve digerleri (1998), Brezilya’nin giineydogusundaki nehir havzasinin
1947-1991 yillar1 arasindaki akim ve yagis kayitlarina Mann-Kendall trend testini
uygulamiglar ve havza genelindeki yagislarda 6nemli artan trendler, 8 akim gozlem
istasyonunun yarisinda ise 6nemli azalan trendler bulmuslardir.

Serrano ve digerleri (1999), Iberian Peninsula’daki 40 istasyona ait 1921-
1995 wyillar1 arasindaki aylik ve yillik toplam yagislara Mann-Kendall testini
uygulayarak trend olup olmadigini arastirmiglardir. Yillik toplam yagislar i¢in 34
istasyonda herhangi bir trend bulunamazken 5 istasyonda % 95 O6nem seviyesinde
azalan, sadece 1 istasyonda da artan trend tespit edilmistir. Aylik toplam yagislarin
trendini belirlemek i¢in her bir ay ayr1 ayr1 incelenmis ve sonug¢ olarak sadece Mart
ay1 i¢in 21 istasyonda azalan yonde trend tespit edilirken diger aylar i¢in herhangi bir
trende rastlanamamastir.

Douglas ve digerleri (2000), Amerika’daki ortalama 48 yillik veriye sahip
1571 1istasyonun tagkin verilerine uyguladiklar1 Mann-Kendall testine gore
istatistiksel olarak 6nemli trendler belirleyememislerdir. Diisiik akimlar ise iilkenin
batisindaki genis bir alanda ve {i¢ kii¢lik bolgede dnemli artan trendler gostermis ve
bu trendlere yagistaki artisin sebep oldugu belirtilmistir.

Zhang ve digerleri (2001), Kanada’daki 243 istasyona ait 11 hidroklimatik
degiskene Mann-Kendall testini uygulamiglar ve 30, 40 ve 50 yillik periyotlar i¢in
yillik ortalama akimlarin genellikle {ilkenin giineyinde ve aylik ortalama akimlarin
ozellikle Agustos ve Eyliil aylarinda azaldigini, Mart ve Nisan aylarinda ise 6nemli
artiglarin oldugunu gostermislerdir. Bu ¢alismada ayrica, kayit uzunlugu olarak 30
yilin olduk¢a uygun oldugu ve yillik ortalama akimdaki azalmanin ortalama
sicakliktaki artigtan ve yagistaki azalmadan kaynaklandigi da belirtilmektedir.

Burn ve Elnur (2002), minimum kayit uzunlugu 25 yil olan Kanada’daki 248
istasyonun 18 degiskenine Mann-Kendall testini uygulamiglar ve 1940-1997, 1950-
1997, 1960-1997 ve 1970-1997 periyotlarinda belirlenen trendler i¢in Onem

seviyesini % 90 almislardir.



3. MATERYAL VE METOT

Bu ¢alismada kullanilan akim verileri, EIE tarafindan isletilen 26 biiyiik havza
ve bu havzalara ait toplam 83 istasyondan almmustir (EIE Akim Yilligi, 2000).
Arastirmanin giivenilirligi agisindan, secilen istasyonlarin 37 ve 31 yillik zaman
dilimi i¢inde eksik verisi olmayan, herhangi bir sebeple yeri degistirilmemis,
tizerinde baraj ya da kabartma yapisi bulunmayan, saglikli verilere sahip istasyonlar
olmasina 6zen gosterilmistir. Kullanilan havzalar ve istasyon numaralar1 Tablo
3.1’de, istasyon yerleri Sekil 3.1°de, kullanilan havzalara ait baz1 6zellikler de Tablo

3.2’de gosterilmistir.

Tablo 3.1. Calismada kullanilan akim gozlem istasyonlar: ve ait olduklar1 havzalar.

Havza Havza Secilen akim gozlem istasyonlarinin

No adi numaralari

1 Merig 101

2 Marmara Sulari 212

3 Susurluk 302,311, 314, 316, 317, 321, 324

4 Ege Sular 406, 407

5 Gediz 509, 510, 514 518

6 K. Menderes 601

7 B. Menderes 701,706, 713

8 Bati1 Akdeniz Sular 808, 809, 812

9 Orta Akdeniz Sular1 902, 912

10 Burdur Golii 1003

11 Afyon Sulan 1102

12 Sakarya 1203, 1216, 1221, 1222, 1223, 1224, 1226,

1233, 1237, 1242, 1243

13 Bat1 Karadeniz Sular 1302, 1307, 1314, 1335

14 Yesilirmak 1401, 1402, 1413, 1414, 1418

15 Kizilirmak 1501, 1517, 1524, 1528, 1532, 1535

16 Orta Anadolu 1611, 1612

17 Dogu Akdeniz Sulari 1708, 1712, 1714

18 Seyhan 1801, 1805

19 Hatay Sulan 1905, 1906

20 Ceyhan 2006, 2015

21 Firat 2122,2124,2131,2132,2145,2147, 2151
22 Dogu Karadeniz Sulari 2213,2218, 2232, 2233

23 Coruh 2304, 2323

24 Aras 2402, 2409

25 Van Goli 2505, 2507

26 Dicle 2603, 2610, 2612
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Sekil 3.1. Kullanilan havzalarin ve istasyonlarin numaralar1 ve Tiirkiye’deki yerleri.




Tablo 3.2. Tirkiye’deki nehir havzalarinin bazi 6zellikleri.

Havza Havza Adi Istasyon Segilen istasyon Havza yiizolgiimil Havza ortalama Ortalama yagis Ortalama y1llik akis
No say1st say1st (km?) yiiksekligi (m) (mm/y1l) (km?3)
1 Merig 8 1 14560 56.63 604.0 1.33
2 Marmara Sulari 8 1 24100 42.25 728.7 8.33
3 Susurluk 18 7 22399 201.56 711.6 5.43
4 Ege Sulari 8 2 10003 63.75 624.2 2.09
5 Gediz 18 4 18000 220.06 603.0 1.95
6 K. Menderes 1 1 6907 4.00 727.4 1.19
7 B. Menderes 23 3 24976 413.83 664.3 3.03
8 Bat1 Akdeniz Sular1 15 3 20953 383.47 875.8 8.93
9 Orta Akdeniz Sular1 13 2 19577 248.85 1000.4 11.06
10 | Burdur Goli 1 1 6374 910.00 446.3 0.50
11 Afyon Sularn 8 1 7605 1016.67 451.8 0.49
12 Sakarya 39 11 58160 508.62 524.7 6.40
13 Bati Karadeniz Sulari 29 4 29598 325.67 811.0 9.93
14 | Yesilirmak 24 5 36114 695.63 496.5 5.80
15 Kizilirmak 27 6 78180 748.48 446.1 6.48
16 | Orta Anadolu 19 2 53850 1139.37 416.8 4.52
17 | Dogu Akdeniz Sulart 19 3 22048 269.05 745.0 11.07
18 Seyhan 22 2 20450 749.68 624.0 8.01
19 | Hatay Sulari 6 2 7796 159.17 815.6 1.17
20 Ceyhan 21 2 21982 684.81 731.6 7.18
21 Firat 54 7 127304 1009.87 540.1 31.61
22 | Dogu Karadeniz Sular1 34 4 24077 443.24 1198.2 14.90
23 Coruh 18 2 19872 757.39 629.4 6.30
24 | Aras 20 2 27548 1652.65 4324 4.63
25 Van Go6lii 7 2 19405 1829.29 474.3 2.39
26 | Dicle 24 3 57614 844.79 807.2 21.33
Toplam Toplam Toplam Ortalama Ortalama Toplam
484 83 779452 591.49 658.86 186.05

01
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Bu arastirmada Tiirkiye’deki nehir akimlar1 mevsimlik verilerinin trend
analizini yapmak i¢in Non- Parametrik yontemlerden Mann-Kendall, Seasonal
Kendall Spearman’in Rho, trendlerin egimlerini belirlemek i¢in Sen’in trend egim
metodu kullanilmistir. Parametrik yontemlerden ise zaman serilerinden trendlerin
hesaplanmasinda kullanilan En Kiigiik Kareler Yontemi kullanilmig ve Testlerin

uygulama sekli asagida kisaca agiklanacaktir.
3.1. Non-Parametrik Yontemler
3.1.1. Spearman’in Rho Testi

Iki gozlem serisi arasinda korelasyon olup olmadigini belirlemek amaciyla
kullanilan bu test, lineer trend mevcudiyetinin arastirilmasinda hizli ve basit bir test

olup, sira istatistiklerine dayanan bir metottur. Sira istatistigi olan R(xj), verilerin

kiigiikten bliylige veya biiyiikten kiiclige dogru siralanmasi ile belirlenir. Gézlem

serisi X = (X1, X2, ..., Xp) vektorii olmak tizere; iki yonlii test ile tanimlanan H,,
(Sifir) hipotezine gore xj (i=1, 2, 3, ..., n) degerleri es olasilikli dagilimlardir, H
(Alternatif) hipotezine gore ise xj (i=1, 2, 3, ..., n) degerleri zamanla artar veya azalir.
Spearman’in Rho testi istatistigi rg, asagidaki esitlikle hesaplanir.

i=1

r, :1—6{2(R(xi)—i)2}/(n3 —n) 3.1)

R(xj), 1. gbozlemin sira numarasini; i, verilerin gozlem sirasini; n, toplam

gozlem adedini ifade eder (Lettenmaier, 1976). Spearman, belirli bir 6nem

seviyesinde sira sayilari arasinda korelasyon olmadigimi gosteren maksimum rg
degerlerini bir tablo ile vermistir. n>30 i¢in rq dagilimi normale yaklasacagindan,

varsayim sonugclar1 icin normal dagilim tablolari kullanilabilmektedir (Igaga, 1994).

Bunun i¢in rg’nin test istatistigi z, asagidaki esitlikle bulunur.

Z=rg/1/(n=1) 3.2)
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Eger | z| degeri, o 6bnem seviyesinde standart normal dagilim tablolarindan

tespit edilen zy degerinden biiylik ise, xj degerlerinin es dagilimli oldugu hipotezi

reddedilerek, belirli bir trendin oldugu sonucuna varilir.

3.1.2. Seasonal Kendall Testi

Bu calismada Mann Kendall testinin kullanilmamasimin nedeni Seasonall
Kendall testinin mevsimlik veriler s6z konusu oldugunda Mann Kendall Testi ile ayni
sonucu veriyor olmasidir.

Bu testin sifir hipotezi olan (H'), Hy ile iliskilidir. X = (x1, X2,..., Xn) ve Xj =
(Xi1»> X {2,---,Xjp) dizileri i¢in; X, her bir mevsim i¢in gozlem degerlerini ve Xj de, i.
mevsimdeki nj yillik degerleri ifade etmek iizere; Hy' hipotezine gore X, bagimsiz
rasgele degisken xij’nin bir 6rnegidir. Xj (i=1, 2, 3, 4) ise, bagimsiz ve es dagiliml
rasgele degiskenlerin bir alt 6rnegidir. Alternatif hipoteze gore alt ornekler, es

dagilima sahip degildir. Seasonal Kendall testi hesaplanmadan Once asagidaki

esitlikle, her bir mevsim icin ayr1 ayr1 test istatistigi hesaplanir.

n

S, =

k

i
> senlx, - x,) (3.3)

1 j=k+1

=1 n
|

(x.—xk)>0 = +1
sen(x, —x )=1(x, = x)=0 = 0 (34)
(x.—xk)<0 = -1

Asimptotik olarak normal bir dagilima sahip ve ortalamasi sifir olan test

istatistigi S;’nin varyansi, asagidaki esitlikle hesaplanir.

n,(n, —=1)2n, +5)
18

Var(s,) = (35)
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Her bir mevsimdeki su kalitesi verilerinde benzer degerler (baglar) olmasi
durumunda, varyans hesabi i¢in kullanilan (3.4) ifadesi yerine, asagidaki esitlik

kullanilir.

ni(ni _1)(2ni +5)_Zti(ti _1)(2ti +5)
Var(s, ) = 18“ (3.6)

Her bir mevsim i¢in ayr1 ayri test istatistidi ve varyans hesaplamalari
yapildiktan sonra Seasonal Kendall test istatistigi S', asagidaki esitlikle hesaplanir.

Testin varyansi ise (3.8) esitliginden bulunur.

3.7

4 4 4
Var(s')=> Vvar(s,)+ > > Cov(S;,S;) (3.8
i=1 i=1 j=I

S; ve Sj, Si=f(X;) ve Sj=f(Xj) olmak iizere bagimsiz rasgele degiskenlerin
fonksiyonlaridir. Tim Xj ve Xj degerleri, birbirinden bagimsiz 1 ve j mevsimlik

veriler oldugundan, (3.8) esitligindeki Kovaryans terimi ihmal edilir. Dolayisiyla

varyans, (3.9) ile hesaplanir.
12
Var(S") = Y Var(s;) (3.9)
i=l

Mevsimlik varyans degerleri (3.5) veya (3.6) kullanilarak bulunduktan sonra,
(3.9) esitligi ile Seasonal Kendall test istatistiginin varyansi hesaplanir. Seasonal
Kendall testinin 6nemli olup olmadigi, standart normal degisken z’nin asagidaki

esitlikle hesaplanarak kritik z degeriyle karsilagtirilmasiyla belirlenir.
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S'>0 = i
War(S’)

z=4{8'=0 = 0 (3.10)
S'<0 &
JVar(S’)

Buna gore, eger | z| degeri, o 6nem seviyesinde standart normal dagilim
tablolarindan tespit edilen zy/» degerinden kiigiik ve esit ise Hy' hipotezi kabul

edilmekte, aksi durumda reddedilmektedir. Seasonal Kendall testinin hesaplanan S'

degeri pozitif ise artan bir trendin, negatif ise azalan bir trendin varlig1 s6z konusudur.

3.1.3. Sen’in Trend Egim Metodu

Trendlerin lineer egimleri (birim zamandaki degisim), Sen (1968) tarafindan
gelistirilen parametrik olmayan bir metot kullanilarak hesaplanmistir. Bu metot, data
hatalarindan ve dissal degerlerden etkilenmemekte ve eksik degerlerin bulundugu
kayitlara uygulanabilmektedir. Xj ve Xk , j ve k zamanlarindaki datalar olmak iizere
(k) sartiyla; N = n(n-1)/2 adet Q; (i = 1, 2, ..., N) degeri, asagidaki ifadeye gore

hesaplanmakta ve bulunan Q; degerleri kiigiikten biiylige dogru

(Qr=Q2=Q3<..<QN-1=QN)

seklinde siralanmaktadir.

X=X

Qi==—

@3.11)

Qj degerlerinin tespit edilmesi ve siralanmasindan sonra ise, N sayisinin tek

olmast durumunda (3.11), cift olmast durumunda ise (3.12) esitligi kullanilarak,

kisacas1t N adet Q; degerinin medyan1 almarak, ilgili gézlemin birim zamandaki

degisimi tespit edilir.
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Q= {Q(N+1)/2} (3.12)
Q= {% [Q(N)/Z +Q(N+2)/2]} (3.13)

3.1.4. Mann Kendall

Mann Kendall testi (Mann, 1945; Kendall 1975) non-parametrik bir test olup,
Kendall’s Tau olarak bilinen testin 0zel bir uygulamasidir. Mann tarafindan

gelistirilen bu testte zamana gore siralanmis X1, X2,..., X serileri; Ho hipotezine
gore zamandan bagimsiz ve benzer dagilmis rastgele degiskenlerdendir. Hy alternatif
hipotezine gore ise (k=j) olmak tizere tim (K, j <n)icin seride Xy ve X; degerlerinin
dagilimi benzer degildir. Dolayisiyla Hj hipotezine gore seride lineer bir trend
bulunmaktadir. Mevsimselligi, ¢ikarilmis datalara uygulanan Mann-Kendall testinin
test istatistigi S, asagidaki esitlikle hesaplanir. Bu esitlikteki (Xk-Xj) degerinin isareti

ise, (3.14) ifadesinden bulunur.

n-1

S= sgn( Xj — Xk) (3.14)

— n
k=1 j=k+l

(Xj=Xk)>0 = +1
Sgn(Xj— Xk)=<(Xj—Xk)=0 = 0 3.15)
(Xj-Xk)<0 = -1

Asimptotik olarak normal bir dagilima sahip ve ortalamasi sifir olan test

istatistigi S’nin varyansi, asagidaki sekilde hesaplanir.
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Var(s)= M= 1322” *5) (3.16)

Eger debi verilerinde benzer degerler (baglar) varsa, varyans hesabi i¢in

kullanilan (3.15) ifadesi yerine, asagidaki esitlik kullanilir.

n(n—1)(2n +5) = > tt - (2t +5)
18

Var(S)= (3.17)

Mann (1945) baglar1 dikkate almadan elde ettigi sonuglarin, Kendall’in bag olmadigi

durumdaki sonuglarina yakin oldugunu goérmiistiir. Mann ve Kendall, (n<10) icin

nin tam dagildigin1 ve hatta (n=10) i¢in normal yaklasimin miikemmel oldugunu
gostermigler ve bunuda siireklilik diizeltme birimini kullanarak saglamiglardir.
(Hirsch ve digerleri, 1982).

(3.15) ve (3.16) ifadelerine gore varyansi belirlenen Mann-Kendall testinin
onemli olup olmadig, standart normal degisken z’nin asagidaki esitlikle hesaplanarak
kritik z degeriyle karsilastirilmasiyla belirlenir. Bu ifadede paydaki 1 sayilari,

sureklilik dizeltme birimidir.

S>0 i
1/\_/ar(S)

z=<S=0 = 0 (3.18)
S<0 &
1/Var(89

Buna gore, eger |z| degeri, @ Onem seviyesinde standart normal dagilim

tablolarindan tespit edilen zy/»  degerinden biiylik ve esit ise Ho hipotezi
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reddedilmektedir. Mann-Kendall testinin hesaplanan S degeri pozitif ise artan bir

trendin, negatif ise azalan bir trendin varligi s6z konusudur.

3.2. Parametrik Yontemler

3.2.1 Zaman Serisi

Zamanin periyodik noktalarinda, bir cevap degiskeni gozlemlenmesi yoluyla
verilerin toplanmasi1 zaman serisi olarak adlandirilir. Bir degisken {lizerine tekrarlanan
gbézlemler zaman serisini olusturursa, degisken, zaman serisi degiskeni olarak
tanimlanir.

Ekonomistler, isadamlari, yoneticiler genelde karar vermede zaman periyodu
ile kaydedilen bilgilere ihtiya¢c duyar.Zaman serileri, gelecekteki operasyonlarin bir
yildan fazla genelde 5, 10 , 15, ve 20 yila dayanan uzun donem planlamasinda ve
tahminlemesinde kullanilanilabilen dl¢limleri belirlemek i¢in analiz edilmektedir.

Zaman serileri ile elde edilen tahminler, iilke ekonomisinin planlanmasinda
yada isletme bazinda iiretim planlamasi yapilmasinda kolaylik saglar. Giiniimiizde
modern finans pazari, 6zellikle stok pazarinin gelisimi, zaman serisine ilginin artisina
onciiliik etmistir.

Zaman serilerinin analizi seriyi olusturan bilesenlerden ayrisimini gerektirir.
Bir seriyi bilesenlerine ayirmak icin kapsadigi dort bilesen arasinda belli bir iliski
bulundugu varsayilmalidir. Genellikle izlenilen yol bir zaman serisinin birkag
bilesenini toplami ya da ¢arpimindan meydana geldigi varsayimidir.

Bir Klasik Modelde, Zaman Serisi Dort Elemana Sahiptir.

1. Uzun — donemli genel trend (T)
Konjonktiir dalgalanmalar1 (C )

Mevsimsel dalgalanmalar (S)

b

Varyasyon ve diizensiz rast gele hareketler (I)

Y =(MO)S)D)

Istatistiksel yonden zaman serilerinin amaci; bahsedilen dért elemandan her

birinin, olayin aldig1 degerler {izerinde ne 6l¢iide etkili oldugunu arastirmaktir.
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3.2.1.1 En Kiig¢iik Kareler Yontemi

Yontemin esasi; zaman ile sonuglar arasindaki fonksiyonel iliskiyi ortaya

¢ikarmaktir.

Trendi en iyi tanimlayacak fonksiyon tipinin se¢ilmesi
1. Zaman X, olayin aldig1 degerler Y ekseni iizerinde isaretlenerek olayin
grafigi ¢izilir. Bu grafikten olayin uzun dénemde nasil bir gelisme gdsterdigi
hangi tip fonksiyonla ifade edilebilecegi, biikiilme noktasina goére egirinin

derecesi belirlenir.

2. Fonksiyon tipi grafikle belirlenmesi miimkiin olmadiginda, fonksiyon
tiplerinin standart hatalar1 hesaplanir; en kii¢iik standart sapmasi olan

fonksiyon tipi segilir.

Kullanilan Fonksiyonun Verilere En Yakin Denkleminin Yazilmasi :

1. Dogrusal Denklem : Y =a+bx (3.19)

Bu esitlik genelde artma ve azalmalar sabitlik gosteren seriler i¢in kullanilir.

2. Parabol Denklemi : Y =a+bX+cX2 (3.20)
Bu esitlik, yiikselmeyi algalmanin takip ettigi yon degistirmeyi veren veriler

i¢in kullanilir.

3. Ustel Denklem : Y =abX 3.21

Bu denklem, artma yada azalma orani sabit olan serileri hesaplamay1 saglar.

4. Hiperbol Denklemi : 1/Y=a+bX 3.22)

5. Kiibik Denklem : Y =a+bX+cX2+dX3 (3.23)

Serinin grafiginde algalma ve yiikselmeleri igeren iki biikiilme varsa kullanilir.
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6. Geometrik Denklem : Y=a.Xb (3.24)

Bu denklemlerde;
Y : Degerleri
X : Mevsimleri

a, b, ¢ : Regresyon katsayilarini temsil ediyor.

En Kiigiik Kareler Yonteminin Avantajlari ;

Trend bulunacak periyotta olayin genel egilimi tiim olarak degerlendirildigi
i¢in, dalgalarin uzunlugu gibi 6zelliklerin incelenmesine gerek kalmaz.

Hareketli ortalamalarda serinin basindaki ve sonundaki terimlerden bazilari
hesaplanmaz. Halbuki E.K.Y ile serideki ger¢cek degerlerden her biri i¢in trend

bulunabilir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Mevsimlik ortalama akim verilerinde trend belirlemek i¢in kullanilan non-
parametrik yontemlerden Mann-Kendall, Spearman’in Rho ile Sen’in T trend
testlerinin ve parametrik yontemlerden Zaman Serileri En Kii¢iik Kareler Yontemi
sonuglart incelenmis ve her istasyonda 4 mevsim ig¢in ayr1 ayr1 trend olup
olmadigina bakilmistir. Trend tespit edilen istasyonlarda Sen’in Trend Egim Metodu
ile Dbelirlenen egim miktarlart verilmistir. EKY’ne gorede buralarda trend tespit
edilmistir. Tiirkiye genelindeki sonucglar her bir mevsim i¢in ayr1 ayri haritalar

halinde verilmistir.

4.1. Trend Tespit Edilen istasyonlar ve Egim Degerleri

Her bir istasyonun her mevsimine ait trendler non-parametrik yontemlerden;
Mann-Kendall, Sen’in T, Seasonal Kendall ve Spearman’in Rho testleri ve
parametrik yontemlerden Zaman Serilerinden En Kiigiik Kareler Yontemi ile tespit
edilmistir. Mann-Kendall, Spearman’in Rho, Seasonal Kendall ve Sen’in T testi
sonuclar1 tablo 4.1’de verilmistir. Bulunan egim degerleri ise Tablo 4.2°de
verilmigtir.

Meri¢ havzasi; Meri¢ havzasinin Kis ve ilkbahar mevsimlerinde her iki
yonteme gore de azalan bir trend gosterdigi goriilmiistiir. Sonbahar mevsimi egim
degeri (-0.047) bu istasyonda tespit edilen en diisiik egim olup -0.059 degeri ile Kis
mevsimi en biiylik egim degerine sahiptir. Diger iki mevsimde ise trend olmadigi
tespit edilmistir.

Marmara Sular1 havzasi; Akim trendi Sonbahar mevsiminde her iki yonteme
gore de azalan yonde tespit edilmistir. Diger mevsimlerde ise trend olmadig1 sonucu

bulunmustur.



Tablo 4.1.Istasyonlar ve Non-Parametrik Y&ntemlerin sonug degerleri

. KIS MEVSIMi (AOS)
Havza Adi lst;iyon S | Kendall Man Kendall Spearman’in Sen’in Trend _ Trend
easonal Kenda an Kenda Rho Testi Egim Metodu a=0.05 ren
Meri¢ 101 -2.69 -2.69 2.60 -0.059 1.96 l
Marmara Sulari 212 -1.85 -1.85 1.89 -0.298 1.96
302 -2.42 -2.42 0.92 -0.769 1.96 |
311 -3.06 -3.06 3.08 -0.051 1.96 l
314 -1.40 -1.40 0.37 -0.326 1.96
Susurluk 316 -2.55 -2.55 0.76 -0.689 1.96 l
317 -2.63 -2.63 0.78 -1,652 1.96 l
321 -2.99 -2.99 3.26 -0.126 1.96 l
324 -2.42 -242 4.27 -0.102 1.96 l
Ege Sulari 406 -4.05 -4.05 2.57 -0.200 1.96 l
407 -3.31 -3.31 2.02 -0.225 1.96 l
509 -1.79 -1.79 3.84 -0.051 1.96 l
Gediz 510 -2.81 -2.81 4.48 -0.0608 1.96 |
514 -2.13 -2.13 4.19 -0.052 1.96 l
518 -3.81 -3.81 5.15 -0.407 1.96 l
K.Menderes 601 -3.30 -3.30 4.81 -0.156 1.96 |
701 -2.26 -2.26 4.15 -0.080 1.96 |
B.Menderes 706 -4.09 -4.09 5.31 -0.504 1.96 l
713 -3.32 -3.32 4.71 -0.172 1.96 l
. 808 -2.94 -2.94 4.73 -0.042 1.96 l
I;Sf;ﬁkdemz 809 242 20 412 20.060 1.96 l
812 -2.04 -2.04 3.98 -0.504 1.96 l
Orta Akdeniz 902 -0.85 -0.85 0.99 -0.845 1.96
Sular1 912 -0.64 -0.64 0.71 -1,002 1.96
Burdur Golii 1003 -1.75 -1062 3.85 -0.098 1.96 |
Afyon Sulari 1102 -1.30 -1.29 3.55 -0.017 1.96 !




Tablo 4.1’in devamu

KIS MEVSIMi (AOS)
9 29
Havza Ady | Istasyon No Seasonal Kendall Man Kendall Spearman n S?I.l in Trend a=0.05 Trend
Rho Testi Egim Metodu

1203 -4.70 -4.69 7.09 -0.173 1.96 |
1216 -4.19 -4.21 4.41 -0.028 1.96 |
1221 -3.22 -3.20 5.48 -1,859 1.96 |
1222 -2.55 -2.55 5.11 -0.042 1.96 l
1223 -4.61 -4.63 3.68 -0.018 1.96 |

Sakarya 1224 -4.30 -4.30 4.42 -0.051 1.96 |
1226 -1.15 -1.15 0.68 -0.048 1.96
1233 -1.78 -1.78 2.00 -0.002 1.96 |
1237 -1.30 -1.29 3.55 -0.017 1.96 l
1242 -3.47 -2.97 3.65 -0.373 1.96 |
1243 -2.86 -2.00 3.71 -1,388 1.96 |

Bat1 1302 -1.27 -1.27 1.27 -0.550 1.96

. 1307 -0.10 -0.10 0.08 -0.109 1.96
Karadeniz
Sulart 1314 -1.37 -1.37 1.35 -0.032 1.96
u

1335 -1.08 - 1.08 0.96 -1,506 1.96
1401 -3.23 -3.23 3.01 -0.702 1.96 |
1402 -1.66 - 1.66 1.69 -1,524 1.96

Yesilirmak 1413 -1.50 - 1.50 1.65 -0.718 1.96
1414 -2.24 -2.24 2.65 -0.220 1.96 |
1418 -1.12 -1.12 1.20 -0.185 1.96
1501 -0.54 -0.54 0.61 -0.725 1.96
1517 -1.53 -1.53 1.66 -0.159 1.96

Kizlirmak 1524 -0.30 -0.30 0.36 1,111 1.96
1528 -2.09 -2.09 2.56 -0.946 1.96 l
1532 -1.05 - 1.05 1.05 -1,211 1.96
1535 -0.72 -0.72 0.78 -0.412 1.96

Orta 1611 -1.84 -1.84 1.83 -0.059 1.96

Anadolu 1612 -1.64 -1.64 0.98 -0.030 1.96

Dogu 1708 -1.74 -1.74 1.19 -0.513 1.96

Akdeniz 1712 232 -2.32 227 -0.498 1.96 l

Sulari 1714 -2.13 -2.13 2.09 -1,258 1.96 |
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Tablo 4.1’in devami

Istasyon No

KIS MEVSIiMI (AOS)

Havza Ad1 Seasonal Spearman’in Sen’in Trend
Kendall Man Kendall Rho Testi Egim Metodu =005 Trend
Seyhan 1801 20,14 T0.14 0.36 20227 1.96
1805 20.49 ~0.49 0.66 20.804 1.96
Hatay 1905 144 " L4a 143 20.153 1.96
Sulart 1906 -1.01 - 1.01 0.96 L0.141 1.96
Coyhan 2006 20.12 T0.12 0.04 20098 1.96
2015 164 164 0.98 20.030 1.96
2122 20.62 T0.62 0.80 20521 1.96
2124 71,08 _1.08 1.29 20.041 1.96
2131 20.73 Z0.73 0.79 20014 1.96
Firat 2132 270 22.70 2.69 20.007 1.96 !
2145 114 “L14 LI8 20.142 1.96
2147 20.71 2071 171 20.408 1.96
2151 .45 145 1.43 20.835 1.96
s 2213 -1.24 - 1.24 1.25 L0.124 1.96
Ko s 2218 2033 2033 0.37 20328 1.96
aradeniz
Sulart 2232 021 -0.21 0.1 0310 1.96
2233 -0.76 -0.76 0.66 L0.089 1.96
Corah 2304 20.89 ~0.89 0.83 0212 1.96
2323 20.76 20.76 0.65 20,413 1.96
s 2402 ~025 20.25 0.39 20,025 1.96
2409 20.45 Z0.45 0.50 0.115 1.96
Van Goli 2505 2073 T0.73 0.79 20014 1.96
2507 .64 164 0.98 20.030 1.96
2603 .19 “L19 123 20,708 1.96
Dicle 2610 2030 20.30 0.44 20235 1.96
2612 1,06 ~1.06 1.08 2,135 1.96
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Tablo 4.1’in devami

. ILKBAHAR MEVSIiMi (MNM)
Istasyon
Havza Adi No S 1 Kendall Man Kendall Spearman’in Sen’in Trend _ Trend
easonal Kenda an Kenda Rho Testi Egim Metodu a=0.05 ren

Merig 101 -2.05 -2.05 2.74 -0.051 1.96 1

Marmara Sulari 212 -0.90 -0.90 1.08 -0.310 1.96
302 -2.68 -2.68 1.05 -0.812 1.96 1
311 -3.15 -3.15 3.51 -0.050 1.96 Il

314 -1.31 - 131 1.08 -0.382 1.96
Susurluk 316 -2.11 -2.11 1.00 -0.762 1.96 1
317 -2.76 -2.76 1.03 -1,852 1.96 1
321 -1.57 -1.57 2.11 -0.218 1.96 1
324 -1.84 -1.84 3.87 -0.143 1.96 Il
Ege Sulart 406 -3.84 -3.84 3.76 -0.220 1.96 1
407 =221 =221 2.26 -0.209 1.96 1
509 -1.70 -1.70 3.72 -0.052 1.96 !
Gediz 510 -3.30 -3.30 4.92 -0.061 1.96 l
514 -1.83 -1.83 3.93 -0.051 1.96 1
518 3.57 3.57 4.97 -0.407 1.96 1
K.Menderes 601 -3.47 -3.47 4.92 -0.140 1.96 !
701 -1.02 -1.02 3.27 -0.079 1.96 1
B.Menderes 706 -3.78 -3.78 5.14 -0.514 1.96 1
713 -1.06 -1.06 3.43 -0.172 1.96 1
. 808 2.12 212 421 -0.042 1.96 1
gzlt;ﬁkdemz 809 .34 .34 424 20.060 1.96 |
812 226 -2.26 4.13 -0.504 1.96 1

Orta Akdeniz 902 -1.22 -1.22 1.23 -0.862 1.96

Sular1 912 -0.46 -0.46 0.26 -1,011 1.96
Burdur Gélii 1003 -1.84 -1.84 3.87 -0.143 1.96 l
Afyon Sular 1102 212 212 421 -0.042 1.96 l
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Tablo 4.1’in devamu

ILKBAHAR MEVSIMi (MNM)
9 %93
Havza Ady | Istasyon No Seasonal Kendall Man Kendall Spearman n S?I.l in Trend a=0.05 Trend
Rho Testi Egim Metodu
1203 -2.84 -2.86 6.92 -0.102 1.96 l
1216 -4.69 -4.85 4.96 -0.020 1.96 |
1221 -2.42 -245 5.03 -2,100 1.96 l
1222 -1.16 -1.51 4.30 -0.019 1.96 |
1223 -4.42 -446 4.61 -0.021 1.96 l
Sakarya 1224 -4.66 -4.68 4.72 -0.040 1.96 l
1226 -1.15 -1.15 0.68 -0.048 1.96
1233 -1.45 - 1.48 1.85 -0.015 1.96
1237 -0.97 - 0.96 3.26 -0.006 1.96 |
1242 -3.56 -3.09 3.80 -0.180 1.96 |
1243 -1.97 -2.00 3.06 -1,021 1.96 |
Bat 1302 -0.48 -0.48 0.21 -0.510 1.96
Kzrladeniz 1307 -0.24 -0.24 0.13 -0.109 1.96
1314 -0.62 -0.62 0.84 -0.031 1.96
Sulari
1335 -0.56 -0.56 0.57 -1,423 1.96
1401 -3.44 -3.44 3.60 -0.702 1.96 |
1402 -1.19 -1.19 1.35 -1,402 1.96
Yesilirmak 1413 -0.61 -0.61 0.71 -0.709 1.96
1414 -2.75 -2.75 2.60 -0.215 1.96 |
1418 -0.41 -0.41 0.11 -0.120 1.96
1501 -0.43 -0.43 0.52 -0.712 1.96
1517 -0.20 -0.20 0.40 -0.137 1.96
Kizilirmak 1524 -1.36 -1.36 1.18 -0.102 1.96
1528 -1.23 -1.23 2.07 -0.854 1.96 |
1532 -0.14 -0.14 0.03 -1,002 1.96
1535 -0.46 -0.46 0.02 -0.375 1.96
Orta 1611 -1.36 -1.36 1.51 -0.059 1.96
Anadolu 1612 -0.84 -0.84 0.56 -0.029 1.96
Dogu 1708 -1.15 -1.15 1.49 -0.536 1.96
Akdeniz 1712 -1.95 -1.95 2.07 -0.398 1.96 1
Sulari 1714 -2.30 -2.30 2.30 -1,459 1.96 |

25



Tablo 4.1’in devami

iILKBAHAR MEVSIiMi (MNM)
Havza Ad1 | Istasyon No Seasonal Spearman’in Sen’in Trend
Kendall Man Kendall Rho Testi Egim Metodu =0.05 Trend

Seyhan 1801 -0.41 -0.41 0.60 -0.207 1.96

1805 -0.80 -0.80 0.88 -0.801 1.96
Hatay 1905 251 251 2.32 -0.148 1.96 1
Sular1 1906 224 224 1.88 -0.136 1.96 !
Ceyhan 2006 -0.90 -0.90 1.14 -0.980 1.96

2015 -0.14 -0.14 0.03 -1,002 1.96

2122 -0.85 -0.85 1.21 -0.504 1.96

2124 111 111 1.38 -0.041 1.96

2131 2.26 226 2.44 -0.015 1.96 1
Firat 2132 241 241 2.38 -0.007 1.96 ]

2145 -1.14 -1.14 1.23 -0.140 1.96

2147 -1.29 -1.29 1.36 -0.402 1.96

2151 -1.35 -1.35 1.82 -0.803 1.96

] 2213 -0.09 -0.09 0.35 -0.128 1.96

Dogu 218
Karadeniz -0.75 -0.75 0.71 -0.301 1.96
Sulari 2232 -1.03 -1.03 1.01 -0.302 1.96

2233 -1.85 -1.85 1.26 -0.088 1.96
Coruh 2304 -0.38 -0.38 0.69 -0.209 1.96

2323 -0.88 -0.88 0.97 0411 1.96
Aras 2402 -025 -0.25 0.39 -0.025 1.96

2409 -0.31 -0.31 0.58 -0.116 1.96
Van Glii 2505 -1.36 -1.36 1.51 -0.059 1.96

2507 -0.84 -0.84 0.56 -0.029 1.96

2603 -0.72 -0.72 1.17 -0.707 1.96
Dicle 2610 118 118 1.54 0212 1.96

2612 -0.03 -0.03 0.43 -2,001 1.96
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Tablo 4.1’in devam

. YAZ MEVSIMI (HTA)
Havza Adi Ist;iyon S | Kendall | Man Kendall Spearman’in Sen’in Trend _ Trend
easonal Kenda an Kenda Rho Testi Egim Metodu a=0.05 ren
Merig 101 -1.58 - 1.58 0.30 0.052 1.96
Marmara Sulari 212 -0.32 -0.32 0.15 -0.390 1.96
302 -2.89 -2.89 2.96 -0.926 1.96 1
311 251 2,51 2.68 -0.069 1.96 1
314 -2.19 -2.19 2.73 -0.602 1.96 1
Susurluk 316 -0.35 -0.35 2.14 -0.965 1.96 1
317 2.63 -2.63 2.34 2,326 1.96 1
321 -0.34 -0.34 0.82 -0.362 1.96
324 3.75 -3.75 0.57 -0.187 1.96 1
Ege Sulart 406 -0.53 -0.53 0.25 -0.380 1.96
407 -3.88 -3.88 3.31 -0.425 1.96 1
509 -3.68 -3.68 3.97 -0.078 1.96 1
Gediz 510 -4.86 -4.86 473 -0.096 1.96 1
514 422 422 4.44 -0.037 1.96 1
518 -3.40 -3.40 4.09 -0.635 1.96 1
K. Menderes 601 -4.19 -4.19 443 -0.196 1.96 1
701 -3.18 -3.18 3.82 -0.102 1.96 1
B.Menderes 706 -4.12 4.12 4.44 -0.652 1.96 1
713 -4.26 -4.26 4.46 -0.205 1.96 1
. 808 -4.03 -4.03 438 -0.022 1.96 1
lsajlt;r‘?kdemz 809 325 325 3.95 20.094 1.96 |
812 -3.08 -3.08 3.76 -0.623 1.96 1
Orta Akdeniz 902 -1.37 -1.37 1.38 -1,002 1.96
Sulari 912 -1.16 -1.16 1.27 -1,325 1.96
Burdur Gélii 1003 422 422 4.44 -0.037 1.96 1
Afyon Sular 1102 -1.20 -1.22 2.60 -0.032 1.96 1
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Tablo 4.1’in devamu

YAZ MEVSIMI (HTA)
Havza Adi| Istasyon No Spearman’in Sen’in Trend
Seasonal Kendall Man Kendall Rho Testi Egim Metodu a=0.05 Trend
1203 -4.77 -4.77 3.04 -0.198 1.96 l
1216 -2.55 -2.14 4.57 -0.047 1.96 |
1221 -2.97 -2.97 0.52 -1,928 1.96 |
1222 -0.01 -0.09 2.61 -0.041 1.96 |
1223 -3.00 -3.05 3.44 -0.032 1.96 |
Sakarya 1224 -4.53 -4.53 1.75 -0.063 1.96 |
1226 -1.15 -1.15 0.68 -0.048 1.96
1233 -1.20 -1.21 1.77 -0.005 1.96
1237 -1.20 -1.22 2.60 -0.032 1.96 |
1242 -4.85 -4.36 4.49 -0.4485 1.96 |
1243 -2.11 -2.11 2.71 -1,587 1.96 |
Bati 1302 -0.33 -0.33 0.40 -0.754 1.96
. 1307 -0.58 -0.58 0.49 -0.162 1.96
Karadeniz
1314 -0.12 -0.12 0.018 -0.046 1.96
Sular
1335 -0.51 -0.51 0.62 -1,635 1.96
1401 -2.42 -2.42 2.52 -0.821 1.96 l
1402 -2.45 -2.45 2.45 -1,895 1.96 |
Yesilirmak 1413 -0.64 -0.64 0.63 -0.875 1.96
1414 -0.28 -0.28 0.13 -0.475 1.96
1418 -0.46 -0.46 0.47 -0.210 1.96
1501 -0.12 -0.12 0.10 -0.965 1.96
1517 -1.92 -1.92 1.76 -0.219 1.96
K 1524 -0.23 -0.23 0.07 -0.1487 1.96
1z1lirmak
1528 -0.28 -0.28 0.95 -1,216 1.96
1532 -0.26 -0.26 0.27 -1,487 1.96
1535 -0.01 -0.01 0.17 -0.658 1.96
Orta 1611 -1.32 -1.32 1.17 -0.084 1.96
Anadolu 1612 -0.29 -0.29 1.22 -0.041 1.96
Dogu 1708 -0.90 -0.90 1.38 -0.754 1.96
Akdeniz 1712 -2.77 -2.77 2.83 -0.528 1.96 |
Sular 1714 -3.12 -3.12 3.06 -1,741 1.96 |
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Tablo 4.1’in devami

YAZ MEVSIMI (HTA)
Havza Adi | Istasyon No Seasonal Man Kendall Spearman’in Sen’in Trend _ Trend
Kendall an senda Rho Testi Egim Metodu 0=0.05 ren
Seyhan 1801 20.32 20.32 0.10 20.2961 1.96
1805 -0.74 0.74 1.02 -0.935 1.96
Hatay 1905 _1.26 _1.26 134 0.183 1.96
Sulari 1906 3.44 -3.44 3.39 -0.180 1.96 !
Ceyhan 2006 171 171 1.65 0.124 1.96
2015 101 1,01 1.06 0.293 1.96
2122 -0.98 -0.98 1.09 -0.598 1.96
2124 130 130 143 20.049 1.96
2131 20.89 20.89 0.91 20.026 1.96
Firat 2132 1.82 1.82 2.19 20.010 1.96 ]
2145 _1.98 -1.98 211 -0.185 1.96 |
2147 -0.58 -0.58 0.65 -0.493 1.96
2151 20.70 20.70 0.51 -0.986 1.96
5 2213 -0.42 -0.42 0.54 -0.174 1.96
Dogu 2218
Karadeniz -1.38 -1.38 1.39 -0.398 1.96
Sulart 2232 -0.83 -0.83 0.81 -0.426 1.96
2233 0.64 0.64 0.83 0.115 1.96
Coruh 2304 _1.01 _1.01 1.06 -0.293 1.96
2323 -0.88 -0.88 1.07 -0.497 1.96
Aras 2402 2025 20.25 0.39 20.025 1.96
2409 _1.48 _1.48 1.56 20.185 1.96
. 2505 -1.98 -1.98 2.11 20.185 1.96 |
Van Goli 2507 20.58 20.58 0.65 20.493 1.96
2603 _1.58 _1.58 1.53 20.854 1.96
Dicle 2610 130 130 1.32 0314 1.96
2612 0.41 0.41 0.38 1,926 1.96




Tablo 4.1’in devamu

. SONBAHAR MEVSIMi (EEK)
Havza Adi Ist;iyon S 1 Kendall Man Kendall Spearman’in Sen’in Trend _ Trend
easonal Kenda an Kenda Rho Testi Egim Metodu a=0.05 ren

Merig 101 -0.04 -0.04 1.03 -0.047 1.96
Marmara Sulari 212 -2.33 -2.33 2.23 -0.350 1.96 !
302 -8.25 -8.25 1.48 -0.882 1.96 l
311 -2.90 -2.90 2.33 -0.060 1.96 !

314 -0.18 -0.18 1.29 -0.404 1.96

Susurluk 316 -0.25 -0.25 0.71 -0.817 1.96
317 -2.63 -2.63 1.18 2,012 1.96 1
321 -2.09 -2.09 1.32 -0.238 1.96 1
324 -2.96 -2.96 0.06 -0.163 1.96 !

Ege Sulart 406 -1.28 -1.28 1.41 -0.260 1.96
407 -2.51 -2.51 2.46 -0.259 1.96 Il
509 -1.32 -1.32 247 -0.053 1.96 !
Gediz 510 -4.41 -4.41 4.66 -0.068 1.96 !
514 -2.83 -2.83 3.70 -0.054 1.96 1
518 -4.38 -4.38 4.65 -0.427 1.96 !
K .Menderes 601 -4.41 -4.41 4.45 -0.160 1.96 l
701 -3.15 -3.15 3.99 -0.089 1.96 !
B.Menderes 706 -4.88 -4.88 4.89 -0.554 1.96 !
713 -4.94 -4.94 4.88 -0.192 1.96 1
. 808 -3.83 -3.83 432 -0.047 1.96 !
gilt;ﬁkdemz 809 22.90 .90 387 20.067 1.96 |
812 -2.32 -2.32 3.32 -0.524 1.96 1

Orta Akdeniz 902 -1.08 -1.08 0.97 -0.902 1.96

Sular1 912 -0.17 -0.17 0.09 -1,035 1.96
Burdur Golii 1003 3.15 -3.15 3.99 -0.089 1.96 l
Afyon Sulari 1102 -1.68 -1.-68 3.01 -0.017 1.96 l
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Tablo 4,1’in devam

SONBAHAR MEVSiMi (EEK)
Havza Adi| Istasyon No Spearman’in Sen’in Trend
Seasonal Kendall Man Kendall Rho Testi Egim Metodu a=0.05 Trend
1203 -5.10 -5.10 3.06 -0.173 1.96 l
1216 -2.32 -2-.13 4.52 -0.028 1.96 |
1221 -4.58 -4.-58 4.32 -1,859 1.96 |
1222 -1.56 -1.-69 2.81 -0.042 1.96 |
1223 -5.05 -5.-03 4.74 -0.018 1.96 |
Sakarya 1224 -3.87 -3.-86 4.12 -0.051 1.96 |
1226 -1.15 -1.15 0.68 -0.048 1.96
1233 -0.18 -0.-24 0.90 -0.002 1.96
1237 -1.68 -1.-68 3.01 -0.017 1.96 |
1242 -3.34 -2.-85 3.48 -0.373 1.96 |
1243 -2.97 -2.-97 3.67 -1,388 1.96 |
Bati 1302 -0.52 -0.52 0.36 -0.570 1.96
. 1307 -0.58 -0.58 0.52 -0.119 1.96
Karadeniz
1314 -0.29 -0.29 0.11 -0.038 1.96
Sular
1335 -0.02 -0.02 0.84 -1,526 1.96
1401 -3.91 -3.91 3.97 -0.742 1.96 l
1402 -4.65 -4.65 4.50 -1,605 1.96 |
Yesilirmak 1413 -0.28 -0.28 0.19 -0.74 1.96
1414 -0.42 -0.42 0.55 -0.275 1.96
1418 -1.50 -1.50 1.48 -0.190 1.96
1501 -1.02 -1.02 1.05 -0.795 1.96
1517 -0.63 -0.63 0.72 -0.167 1.96
Kizilirmak 1524 -0.16 -0.16 0.07 -0.119 1.96
1528 -0.79 -0.79 1.68 -0.966 1.96
1532 -1.14 -1.14 1.15 -1,211 1.96
1535 -0.02 -0.02 0.28 -0.441 1.96
Orta 1611 -0.50 -0.50 0.39 -0.062 1.96
Anadolu 1612 -0.93 -0.93 0.88 -0.032 1.96
Dogu 1708 -1.33 -1.33 1.02 -0.586 1.96
Akdeniz 1712 -0.51 -0.51 0.55 -0.438 1.96
Sular 1714 -1.01 -1.01 1.67 -1,539 1.96
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Tablo 4.1’in devami

SONBAHAR MEVSIiMi (EEK)
Hayza Adi | Istasyon No Seasonal Spearman’in Sen’in Trend _
Kendall Man Kendall Rho Testi Egim Metodu =0.05 Trend
Seyhan 1801 -1.18 -1.18 1.10 -0.277 1.96
1805 -1.16 -1.16 1.02 -0.861 1.96
Hatay 1905 -0.46 -0.46 0.24 -0.164 1.96
Sular 1906 291 -2.91 2.77 -0.150 1.96 !
Ceyhan 2006 -1.06 -1.06 1.17 -0.100 1.96
2015 -2.44 2.44 2.45 -0.008 1.96 !
2122 -1.14 -1.14 1.02 -0.554 1.96
2124 -1.32 -1.32 1.47 -0.043 1.96
2131 -1.62 -1.62 1.65 -0.016 1.96
Firat 2132 -2.44 2.44 2.45 -0.008 1.96 !
2145 -2.12 212 2.08 -0.150 1.96 !
2147 -0.77 -0.77 0.75 -0.429 1.96
2151 -1.39 -1.39 127 -0.843 1.96
Do 2213 -1.23 -1.23 1.44 -0.137 1.96
Ko 2218 -1.05 -1.05 1.09 20316 1.96
aradeniz
Sulari 2232 -0.78 -0.78 0.72 -0.314 1.96
2233 -1.30 -1.30 1.24 -0.094 1.96
Coruh 2304 -1.79 -1.79 1.74 -0.232 1.96
2323 -2.12 -2.12 2.18 -0.429 1.96 !
Aras 2402 -025 -0.25 0.39 -0.025 1.96
2409 -2.81 -2.81 2.73 -0.124 1.96 !
e 2505 -2.12 -2.12 2.08 -0.150 1.96 !
Van Goli 2507 20.77 20.77 0.75 20.429 1.96
2603 -0.37 -0.37 0.25 -0.747 1.96
Dicle 2610 -0.89 -0.89 0.76 -0.256 1.96
2612 -1.24 -1.24 1.51 -2,306 1.96
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Tablo 4.2.Istasyonlar ve egim degerleri

TREND EGIiMi / MEVSIMLER
Istasyon
Havza Adi No Kis Mevsimi ilkbahar Mevsimi Yaz Mevsimi Sonbahar Mevsimi
(AOS) (MNM) (HTA) (EEK)
. Non- . Non- . . . .
Parametrik . Parametrik . Parametrik Non-Parametrik Parametrik Non-Parametrik
Parametrik Parametrik
Merig 101 -0.116 -0.059 -1.420 -0.051 -3.040 -0.052 -1.020 -0.047
Marmara Sular1 212 -0.580 -0.298 -0.225 -0.310 -3.410 -0.390 -9.810 -0.350
302 -1.952 -0.769 -1.789 -0.812 -0.401 -0.926 -0.218 -0.882
311 -0.289 -0.051 -0.281 -0.050 -4.440 -0.069 -3.260 -0.060
314 -0.428 -0.326 -0.199 -0.382 -2.910 -0.602 -3.600 -0.404
Susurluk 316 -2.095 -0.689 -1.160 -0.762 -3.510 -0.965 -2.680 -0.817
317 -3.771 -1,652 -4.307 -1,852 -0.880 -2,326 -0.130 -2,012
321 -0.376 -0.126 -0.284 -0.218 -1.114 -0.362 -6.230 -0.238
324 -0.418 -0.102 -0.167 -0.143 7.430 -0.187 -4.750 -0.163
406 -1.430 -0.200 -0.754 -0.220 -1.366 -0.380 -1.577 -0.260
Ege Sulart
407 -0.771 -0.225 -0.305 -0.209 -5.122 -0.425 -6.180 -0.259
509 -0.146 -0.051 -0.104 -0.052 -1.255 -0.078 -2.944 -0.053
Gediz 510 -0.397 -0.0608 -0.359 -0.061 -6.950 -0.096 -6.740 -0.068
514 -0.130 -0.052 -8.190 -0.051 -1.440 -0.037 -1.266 -0.054
518 -2.778 -0.407 -2.450 -0.407 -0.601 -0.635 -1.092 -0.427
K.Menderes 601 -0.796 -0.156 -0.628 -0.140 -6.740 -0.196 -6.590 -0.160
701 -0.246 -0.080 -5.360 -0.079 -3.820 -0.102 -3.060 -0.089
B.Menderes 706 -3.363 -0.504 -2.669 -0.514 -0.778 -0.652 -1.501 -0.554
713 -0.436 -0.172 -0.253 -0.172 -0513 -0.205 -0.468 -0.192
Bat: Akdeniz 808 -0.112 -0.042 -8.880 -0.042 ,0.113 -0.022 -8.610 -0.047
Sulart 809 -0.139 -0.060 -0.154 -0.060 -2.650 -0.094 -2.110 -0.067
812 -1.487 -0.504 -0.880 -0.504 -0.243 -0.623 -0.187 -0.524
Orta Akdeniz 902 -0.840 -0.845 -0.501 -0.862 -0.152 -1,002 -0.335 -0.902
Sular 912 -0.578 -1,002 -0.224 -1,011 -0.211 -1,325 -0.129 -1,035
Burdur Goli 1003 -0.980 -0.098 -0.860 -0.143 -0.750 -0.037 -0.680 -0.089
Afyon Sulart 1102 -0.055 -0.017 -0.080 -0.042 -0.325 -0.032 -0.250 -0.017




Tablo 4.2’in devami

TREND EGiMi / MEVSIMLER

Havza Adi| Istasyon No Kis Mevsimi ilkbahar Mevsimi Yaz Mevsimi Sonbahar Mevsimi
(AOS) (MNM) (HTA) (EEK)
Parametrik | Non-Parametrik | Parametrik Non- . Parametrik Non-Parametrik | Parametrik Non-Parametrik
Parametrik
1203 -0.373 -0.173 -0.630 -0.102 -0.132 -0.198 -0.189 -0.173
1216 -0.314 -0.028 -0.596 -0.020 -2.950 -0.047 -2.950 -0.028
1221 -2.541 -1,859 -4.425 -2,100 -1.427 -1,928 -1.890 -1,859
1222 -0.445 -0.042 -0.267 -0.019 -6.720 -0.041 -1.420 -0.042
1223 -0.134 -0.018 -0.187 -0.021 -1.610 -0.032 -2.030 -0.018
Sakarya 1224 -0.179 -0.051 -0.265 -0.040 -0.108 -0.063 -6.570 -0.051
1226 -0.251 -0.048 -0.189 -0.025 -0.165 -0.128 -0.146 -0.049
1233 -0.214 -0.002 -0.352 -0.015 -4.350 -0.005 -2.230 -0.002
1237 -5.500 -0.017 -8.020 -0.006 -3.590 -0.032 -1.740 -0.017
1242 -0.961 -0.373 -1.715 -0.180 -0.664 -0.448 -0.371 -0.373
1243 -2.587 -1,388 -4.143 -1,021 -1.194 -1,587 -1.394 -1,388
Bat 1302 -0.302 -0.550 -0.193 -0.510 -4.830 -0.754 -6.370 -0.570
Kzrla deni 1307 -1.20 -0.109 25,070 20.109 9.48 20.162 7,520 20.119
Sulari 1314 -0.187 -0.032 -0.287 -0.031 -2.250 -0.046 -3.270 -0.038
1335 -0.223 -1,506 -0.305 -1,423 -0.485 -1,635 -0.151 -1,526
1401 -0.870 -0.702 -3.354 -0.702 -0.958 -0.821 -1.277 -0.742
1402 -0.868 -1,524 -2.077 -1,402 -1.787 -1,895 -2.089 -1,605
Yesilirmak 1413 -0.868 -0.718 -0.763 -0.709 -0.202 -0.875 -2.750 -0.74
1414 -2.750 -0.220 -0.776 -0.215 -8.840 -0.475 -9.260 -0.275
1418 -7.290 -0.185 -5.980 -0.120 -2.270 -0.210 -6.520 -0.190
1501 -6.47 -0.725 -0.300 -0.712 -7.670 -0.965 -7.500 -0.795
1517 -0.185 -0.159 -0.133 -0.137 -8.810 -0.219 -2.070 -0.167
1524 -0.483 -1.111 -0.243 -0.102 -9.300 -0.1487 -2.610 -0.119
Kizilirmak 2
1528 -1.165 -0.946 -1.632 -0.854 -6.090 -1,216 -0.283 -0.966
1532 -0.139 -1,211 -3.420 -1,002 -0.187 -1,487 -0.128 -1,211
1535 -5.880 -0.412 -0.303 -0.375 -2.840 -0.658 -5.580 -0.441
Orta 1611 -5.520 -0.059 -6.820 -0.059 -8.820 -0.084 -1.640 -0.062
Anadolu 1612 -2.790 -0.030 -3.660 -0.029 -1.750 -0.041 -5.560 -0.032
Dogu 1708 -0.335 -0.513 -0.625 -0.536 -0.441 -0.754 -0.140 -0.586
Akdeniz 1712 -0.480 -0.498 -0.654 -0.398 -9.220 -0.528 -6.380 -0.438
Sulari 1714 -1.991 -1,258 -2.555 -1,459 -0.630 -1,741 -0.217 -1,539
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Tablo 4.2’in devami
TREND EGiMi /MEVSIiMLER
Havza Ad1 | Istasyon No Kis Mevsimi flkbahar Mevsimi Yaz Mevsimi Sonbahar Mevsimi
AOS) (MNM) (HTA) (EEK)
Parametrik | Non-Parametrik | Parametrik | Non-Parametrik | Parametrik Non- . Parametrik Non-Parametrik
Parametrik

Seyhan 1801 -5.990 -0.227 -0.171 -0.207 -9.010 -0.296 -6.370 -0.277
1805 -0.456 -0.804 -0.547 -0.801 -0.166 -0.935 -0.129 -0.861
Hatay 1905 -0.357 -0.153 -0.351 -0.148 -2.690 -0.183 -9.480 -0.164
Sular 1906 -0.294 -0.141 -0.195 -0.136 -6.990 -0.180 -5.800 -0.150
Ceyhan 2006 -1.730 -0.098 -0.116 -0.980 -7.170 -0.124 -2.730 -0.100
2015 -5.790 -0.030 -0.202 -1,002 -5.240 -0.293 -5.240 -0.008
2122 -6.890 -0.521 -0.477 -0.504 -0.149 -0.598 -5.900 -0.554
2124 -3.000 -0.041 -0.112 -0.041 -5.790 -0.049 -3.310 -0.043
2131 -1.080 -0.014 -8.222 -0.015 -5.970 -0.026 -1.090 -0.016
Firat 2132 -3.240 -0.007 -2.220 -0.007 -7.350 -0.010 -6.760 -0.008
2145 -0.100 -0.142 -0.306 -0.140 -0.222 -0.185 -0.124 -0.150
2147 -5.390 -0.408 -0.389 -0.402 -0.188 -0.493 -3.210 -0.429
2151 -0.132 -0.835 -1.070 -0.803 -0.139 -0.986 -0.118 -0.843
Dogu 2213 -2.930 -0.124 -4.720 -0.128 -1.890 -0.174 -7.110 -0.137
Karadeniz 2218 -1.190 -0.328 -0.149 -0.301 -0.153 -0.398 -3.570 -0.316
Sulart 2232 -8.460 -0.310 -8.150 -0.302 -5.660 -0.426 -4.950 -0.314
u 2233 -1.040 -0.089 -5.370 -0.088 -2.240 -0.115 -1.800 -0.094
Coruh 2304 -1.140 -0.212 -0.117 -0.209 -8.040 -0.293 -3.280 -0.232
2323 -3.110 -0.413 -0.299 -0.411 -0.262 -0.497 -8.480 -0.429
Aras 2402 -9.770 -0.025 -0.219 -0.035 -0.229 -0.041 -7.890 -0.024
2409 -1.180 -0.115 -0.100 -0.116 -7.640 -0.185 -2.420 -0.124
Van Golii 2505 -0.265 -0.014 -0.234 -0.059 -0.198 -0.185 -0.163 -0.150
2507 -2.160 -0.030 -1.640 -0.029 -6.850 -0.493 -4.870 -0.429
2603 -0.536 -0.708 -1.014 -0.707 -0.145 -0.854 -8.060 -0.747
Dicle 2610 -0.107 -0.235 -0.382 -0.212 -7.040 -0.314 -1.050 -0.256
2612 -1.012 -2,135 0.240 -2,001 -0.219 -1,926 -0.370 -2,306

35



36

Susurluk havzasi; Susurluk havzasi yedi istasyon kullanilarak incelenmistir.
Kis ve Ilkbahar mevsimlerinde 314 numarali istasyonda, Yaz mevsiminde 321
numarali istasyonda, Sonbahar mevsiminde ise 314 ve 316 istasyonlarda trend
olmadigi, diger istasyonlarin tamaminda her iki yonteme gore de dort mevsimde de
akim trendi oldugu, ayni zamanda tiimiiniin de azalan yonde oldugu tespit
edilmistir.Maksimum egim degeri istasyon 317 ‘nin Yaz mevsiminde -2.326 olarak
belirlenmistir.

Ege Sulart havzasi; Kullanilan her iki yonteme gore de 407 numarali
istasyonda her mevsimde, 406 numarali istasyonda ise Kis ve Ilkbahar
mevsimlerinde azalan yonde trend gozlenmistir. 406 numaral istasyonda diger iki
mevsimde trend tespit edilmemistir. Minimum egimi 406 numarali istasyondaki Kis
mevsimindeki -0.200 degeri olmustur.

Gediz havzasi; istasyonlarin hepsinde her iki yonteme gore de trendin oldugu
her mevsimde azalan yonde oldugu tespit edilmistir.

Kii¢iik Menderes havzasi; 601 numarali istasyonun dort mevsimde de her iki
yonteme gore de azalan trend tespit edilmistir. Maksimum egim -0.196 degeri ile
Yaz mevsiminde olmustur.

Biiyiik Menderes havzasi; Trend belirlenen mevsimlerin hepsinde her iki
yonteme gore de azalan yonde trend s6z konusudur. Maksimum egim istasyon
706’nin Yaz mevsiminde gozlenen -0.652 degeridir, minimum egim ise istasyon
701’in ilkbahar mevsiminde belirlenen -0.079 degeridir.

Bat1 Akdeniz Sular1 havzasi; Istasyonlarin tamaminda her iki yonteme gorede
trend belirlenmis trend belirlenen mevsimlerin hepsinde her iki yonteme gore de
azalan yonde trend s6z konusudur. Maksimum egim 812 numarali istasyonun Yaz
mevsiminde (-0.623). Minimum egim ise istasyon 808’in Yaz mevsiminde gozlenen
-0.022 degeridir.

Orta Akdeniz Sulart havzasi; 902 ve 912 numarali istasyonlarin her ikisinde
de her iki yonteme gore de trend bulunamamustir.

Burdur Go6lii havzasi; Verilerin yetersiz olmasi sebebiyle diger havzalardan
farkli olarak 1969-94 yillar1 arasinda incelenmis ve her iki yonteme gore de tiim
mevsimlerde azalan trend belirlenmistir. Maksimum egim (-0.143) ilkbahar

mevsiminde gozlenirken minimum egim Yaz mevsimi -0.037 degeri olmustur.
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Afyon Sular havzasi; Sadece istasyon 1102 g¢alismaya tabi tutulmus ve Yaz
mevsimi hari¢ diger ic mevsimde de her iki yonteme gore de trend oldugu tespit
edilmistir. Trendin azalan yonde oldugu goriilmiistiir.

Sakarya havzasi; Trend tespit edilen 1203, 1216, 1221, 1222, 1223, 1224,
1233, 1237, 1242 ve 1243 numarali istasyonlarda her iki yonteme gore de kis
mevsiminde, 1203, 1216, 1221, 1222, 1223, 1224, 1237, 1242 ve 1243 numaral
istasyonlarda her iki yonteme gore de ilkbahar — yaz ve sonbahar mevsimlerinde
trend tespit edilmis olup, egimi azalan yondedir. Maksimum egim 1221 numaral
istasyonda Ilkbahar mevsiminde -2.100 degerinde olup, minimum egimde 1233
numarali istasyonda sonbahar mevsimindeki -0.002 degeridir. 1226 numarali
istasyonda dort mevsimde ve 1233 istasyonda numarali ii¢ mevsimde trend olmadigi
tespit edilmisgtir.

Bati Karadeniz Sular1 havzasi; Dort istasyonla incelenmis olup tim
istasyonlarda dort mevsimde de her iki yonteme gorede trend olmadigi tespit
edilmigtir

Yesilirmak havzasi; Bes istasyonla ¢aligmaya katilmistir. 1401 numaral
istasyonda dort mevsimde trend oldugu, 1414 numarali istasyonda kis ve ilkbahar
mevsimlerinde trend oldugu, 1402 numarali istasyonda ise yaz ve sonbahar
mevsimlerinde trend oldugu ve her iki yonteme gore de azalan yonde oldugu tespit
edilmigstir. Maksimum egim Yaz mevsiminde -1.895 degeri, minimum egim degeri
1se Kis mevsiminde 1418 numarali istasyonda -0.120 degeridir.

Kizilirmak havzasi; 1528 numarali istasyonda kis ve yaz mevsiminde her iki
yonteme gore de trend tespit edilmis olup, egimi azalan yondedir.Bu istasyonlarin
diger mevsimleri ile diger istasyonlarin tamaminda dort mevsimde de her iki
yonteme gorede trend bulunamamistir. Maksimum egim Yaz mevsiminde -0.946
degeri, minimum egim ise Ilkbahar mevsimindeki -0854 degeridir.

Orta Anadolu havzasi; Orta Anadolu havzasinda bulunan iki istasyonda da
dort mevsimde de her iki yonteme gorede trend bulunamamustir.

Dogu Akdeniz Sular1 havzasi; 1712 ve 1714 numarali tiim istasyonlarda kis,
ilkbahar ve yaz mevsimlerinde her iki yonteme gore de azalan yonde trend tespit

edilmistir. 1708 numarali istasyonda dort mevsimde de her iki yonteme gorede
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trend bulunamamistir. Maksimum degeri 1714 numarali istasyonda Yaz mevsiminde
-1.741 minimum degeri ise Sonbahar mevsimindeki -0.398 dir.

Seyhan havzasi; Seyhan havzasinda her iki istasyonda da dort mevsimde de
her iki yonteme gore de trend bulunamamustir.

Hatay Sular1 havzasi; 1905 numarali istasyonda ilkbahar mevsiminde, 1906
numarali istasyonda ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimlerinde her iki yonteme gorede
azalan yonde trend tespit edilmistir. 1905 numarali istasyonda ii¢ mevsimde trend
bulunamamistir. Maksimum egim degeri Istasyon 1906’da Yaz mevsiminde ki -0.185
minimum degeri 1906 numarali istasyonun ilkbahar mevsimi -0.136 dur.

Ceyhan havzasi; 2015 numarali istasyonda sonbahar mevsiminde azalan
yonde trend tespit edilmis olup, bu istasyonda diger mevsimlerde ve 2006 numaral
istasyonda dort mevsimde de trend bulunamamustir.

Firat havzasi; Yedi istasyonla incelenen Firat havzasmin 2132 numaral
istasyonda dort mevsimde de her iki yonteme gore de azalan yonde trend tespit
edilmigtir. 2131 numarali istasyonda kis mevsimi hari¢ li¢ mevsimde de her iki
yonteme gore de azalan yonde trend tespit edilmistir. Diger istasyonlarin tamaminda
her iki yonteme gore de trend bulunamamustir.

Dogu Karadeniz Sular1 havzasi; Dogu Karadeniz sular1 havzasiin tiim
istasyonlarinda her iki yonteme gore de dort mevsimde de trend bulunamamastir.

Coruh havzasi; Coruh havzasinda sadece 2323 numarali istasyonda her iki
yonteme gore de sonbahar mevsiminde azalan yonde trend tespit edilmistir. Diger
mevsimlerde ve diger istasyonda dort mevsimde de her iki yonteme gore trend
bulunamamustir.

Aras havzasi; Aras havzasinda sadece 2409 numarali istasyonda her iki
yonteme gore de sonbahar mevsiminde azalan yonde trend tespit edilmistir. Diger
mevsimlerde ve diger istasyonda dort mevsimde de her iki yonteme gore trend
bulunamamastir.

Van Goli havzasi; Van Goli havzasinda 2505 numaral istasyonda Yaz ve
Sonbahar mevsimlerinde her iki yonteme gore de azalan yoOnde trend tespit
edilmistir. Diger mevsimlerde ve diger istasyonda dort mevsimde de her iki yonteme

gore trend bulunamamastir.
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Dicle havzasi; Kullanilan ii¢ istasyondan 2612 numarali istasyonda sonbahar
mevsiminde azalan yonde trend tespit edilmistir. Diger mevsimlerde ve diger

istasyonlarda dort mevsimde de her iki yonteme gore trend bulunamamustir.

4.3. Gediz Havzas1 Sulariin Mevsimlik Akim Degerlerinin Zaman Serileri

KIS MEVSIMI
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Sekil 4.1. Gediz Sular1 havzasi istasyon 509 ‘un Kis mevsimi akim

degerlerinin zaman serisi

Kis mevsimi verilerine uygulanan ii¢ farkli parametrik olmayan test bu
mevsimde 509 numarali istasyondaki bu {i¢ test istatistikleri (a=0.05) 1.96
degerinden mutlak degerce biiyiik oldugu i¢in trend olmadigi varsayimi ile kurulan
Ho hipotezi reddedilir. Boylece trend oldugu sonucuna varilir. Seasonal Kendall test
istatistiginin negatif bir deger ¢ikmasi trendin azalan yonde oldugunu gosterir. Egim

miktar1 Sen’in Trend Egim metodundan elde edilen -0.051 degeridir
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Sekil 4.2. Gediz Sular1 havzasi istasyon 509 ‘un Ilkbahar mevsimi akim

degerlerinin zaman serisi

[Ikbahar mevsimi verilerine uygulanan ii¢ farkli parametrik olmayan test bu
mevsimde 509 numarali istasyondaki bu {i¢ test istatistikleri (a=0.05) 1.96
degerinden mutlak degerce biiyiik oldugu i¢in trend olmadig1 varsayim ile kurulan
Ho hipotezi reddedilir. Boylece trend oldugu sonucuna varilir. Seasonal Kendall test
istatistiginin negatif bir deger ¢ikmasi trendin azalan yonde oldugunu gosterir. Egim
miktar1 Sen’in Trend Egim metodundan elde edilen -0.052 degeridir. Grafik
incelendiginde 1966 yilinda debi miktarinin pik degere ulastig1 diger yillarda ki debi
miktarlarinin ortalamanin {izerinde oldugu goriilmektedir. Bu durum trendin azalan

yonde olmasinda etkili olmustur.
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Sekil 4.3. Gediz Sular1 havzasi istasyon 509 ‘un Yaz mevsimi akim

degerlerinin zaman serisi

Yaz mevsimi verilerine uygulanan ii¢ farkli parametrik olmayan test bu
mevsimde 509 numarali istasyondaki bu {i¢ test istatistikleri (a=0.05) 1.96
degerinden mutlak degerce biiyiikk oldugu i¢in trend olmadig1 varsayim ile kurulan
Ho hipotezi reddedilir. Boylece trend oldugu sonucuna varilir. Seasonal Kendall test
istatistiginin negatif bir deger ¢ikmasi trendin azalan yonde oldugunu gosterir. Egim
miktar1 Sen’in Trend Egim metodundan elde edilen -0.078 degeridir. Grafik
incelendiginde 1966 yilinda debi miktarinin pik degere ulasmasina ragmen
ortalamanin altinda oldugu, diger yillarda ki debi miktarlarinin da ortalamanin ¢ok
altinda oldugu goriilmektedir. Bu durum trendin azalan yonde olmasinda etkili

olmustur.
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Sekil 4.4. Gediz Sular1 havzasi istasyon 509 ‘un Sonbahar mevsimi akim

degerlerinin zaman serisi

Sonbahar mevsimi verilerine uygulanan ti¢ farkli parametrik olmayan test bu
mevsimde 509 numarali istasyondaki bu ¢ test istatistikleri (a=0.05) 1.96
degerinden mutlak degerce biiyiik oldugu i¢in trend olmadig1 varsayimi ile kurulan
Ho hipotezi reddedilir. Boylece trend oldugu sonucuna varilir. Seasonal Kendall test
istatistiginin negatif bir deger ¢ikmasi trendin azalan yonde oldugunu gosterir. Egim
miktar1 Sen’in Trend Egim metodundan elde edilen -0.053 degeridir. Grafik
incelendiginde 1966 yilinda debi miktarinin pik degere ulasmasina ragmen ortalama
debinin altinda oldugu, diger yillarda ki debi miktarlarinin ortalamanin ¢ok altinda

oldugu goriilmektedir. Bu durum trendin azalan yonde olmasinda etkili olmustur.



43

KIS MEVSIMi

DEBI (m3/s)

1964
1970
1976
1982:
1988
1994
2000

ZAMAN (YIL)

Sekil 4.5. Gediz Sular1 havzasi istasyon 510 ‘un Kis mevsimi akim

degerlerinin zaman serisi

Kis mevsimi verilerine uygulanan ii¢ farkli parametrik olmayan test bu
mevsimde 510 numarali istasyondaki bu {i¢ test istatistikleri (a=0.05) 1.96
degerinden mutlak degerce biiyiikk oldugu icin trend olmadig1 varsayim ile kurulan
Ho hipotezi reddedilir. Boylece trend oldugu sonucuna varilir. Seasonal Kendall test
istatistiginin negatif bir deger ¢ikmasi trendin azalan yonde oldugunu gosterir. Egim
miktar1 Sen’in Trend Egim metodundan elde edilen -0.061 degeridir. Grafik
incelendiginde 1966 yilinda debi miktarinin pik degere ulastigi, 1981 ve 1982
yillarinda da debinin yiiksek oldugu diger yillarda da debinin ortalamanin iizerinde

oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.6. Gediz Sular1 havzasi istasyon 510 ‘un ilkbahar mevsimi akim

degerlerinin zaman serisi

[lkbahar mevsimi verilerine uygulanan ii¢ farkli parametrik olmayan test bu
mevsimde 510 numarali istasyondaki bu {i¢ test istatistikleri (a=0.05) 1.96
degerinden mutlak degerce biiyiik oldugu i¢in trend olmadig1 varsayimi ile kurulan
Ho hipotezi reddedilir. Boylece trend oldugu sonucuna varilir. Seasonal Kendall test
istatistiginin negatif bir deger ¢ikmasi trendin azalan yonde oldugunu gosterir. Egim
miktart Sen’in Trend Egim metodundan elde edilen -0.061 degeridir. Grafik
incelendiginde 1966 yilinda debi miktarinin pik degere ulastigi, diger yillarda da

debinin ortalamanin iizerinde oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.7. Gediz Sular1 havzasi istasyon 510 ‘un Yaz mevsimi akim

degerlerinin zaman serisi

Yaz mevsimi verilerine uygulanan ii¢ farkli parametrik olmayan test bu
mevsimde 510 numarali istasyondaki bu {i¢ test istatistikleri (a=0.05) 1.96
degerinden mutlak degerce biiyliik oldugu i¢in trend olmadig1 varsayim ile kurulan
Ho hipotezi reddedilir. Boylece trend oldugu sonucuna varilir. Seasonal Kendall test
istatistiginin negatif bir deger ¢ikmasi trendin azalan yonde oldugunu gosterir. Egim
miktar1 Sen’in Trend Egim metodundan elde edilen -0.096 degeridir. Grafik
incelendiginde 1966 yilinda debi miktarinin pik degere ulastigi, diger yillarda da

debinin ortalamanin altinda oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.8. Gediz Sular1 havzasi istasyon 510 ‘un Sonbahar mevsimi akim

degerlerinin zaman serisi

Sonbahar mevsimi verilerine uygulanan {i¢ farkli parametrik olmayan test bu
mevsimde 510 numarali istasyondaki bu {i¢ test istatistikleri (a=0.05) 1.96
degerinden mutlak degerce biiyliik oldugu i¢in trend olmadig1 varsayimu ile kurulan
Ho hipotezi reddedilir. Boylece trend oldugu sonucuna varilir. Seasonal Kendall test
istatistiginin negatif bir deger ¢ikmasi trendin azalan yonde oldugunu gosterir. Egim
miktar1 Sen’in Trend Egim metodundan elde edilen -0.068 degeridir. Grafik
incelendiginde 1966 yilinda debi miktarinin pik degere ulastigi, oldugu diger yillarda

da debinin ortalamanin altinda oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.3. Gediz Sular1 havzasi istasyon 514 ‘un Kis mevsimi akim

degerlerinin zaman serisi

Kis mevsimi verilerine uygulanan ii¢ farkli parametrik olmayan test bu
mevsimde 514 numarali istasyondaki bu ¢ test istatistikleri (a=0.05) 1.96
degerinden mutlak degerce biiyliik oldugu i¢in trend olmadig1 varsayim ile kurulan
Ho hipotezi reddedilir. Boylece trend oldugu sonucuna varilir. Seasonal Kendall test
istatistiginin negatif bir deger ¢ikmasi trendin azalan yonde oldugunu gosterir. Egim
miktar1 Sen’in Trend Egim metodundan elde edilen -0.052 degeridir. Grafik
incelendiginde 1983 yilinda debi miktarinin pik degere ulastigi, 1981 yilinda da
debinin yiiksek oldugu diger yillarda da debinin ortalamanin iizerinde oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 4.10. Gediz Sular1 havzasi istasyon 514 ‘un Ilkbahar mevsimi akim

degerlerinin zaman serisi

[lkbahar mevsimi verilerine uygulanan ii¢ farkli parametrik olmayan test bu
mevsimde 514 numarali istasyondaki bu {i¢ test istatistikleri (a=0.05) 1.96
degerinden mutlak degerce biiyiikk oldugu i¢in trend olmadig1 varsayimi ile kurulan
Ho hipotezi reddedilir. Boylece trend oldugu sonucuna varilir. Seasonal Kendall test
istatistiginin negatif bir deger ¢ikmasi trendin azalan yonde oldugunu gosterir. Egim
miktar1 Sen’in Trend Egim metodundan elde edilen -0.051 degeridir. Grafik
incelendiginde 1966 yilinda debi miktarinin pik degere ulastigi, 1981 diger yillarda

da debinin ortalamanin tizerinde oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.11. Gediz Sular1 havzasi istasyon 514 ‘un Yaz mevsimi akim

degerlerinin zaman serisi

Yaz mevsimi verilerine uygulanan ii¢ farkli parametrik olmayan test bu
mevsimde 514 numarali istasyondaki bu ¢ test istatistikleri (a=0.05) 1.96
degerinden mutlak degerce biiyiikk oldugu i¢in trend olmadig1 varsayimi ile kurulan
Ho hipotezi reddedilir. Boylece trend oldugu sonucuna varilir. Seasonal Kendall test
istatistiginin negatif bir deger ¢ikmasi trendin azalan yonde -0.037 egeridir. Grafik
incelendiginde 1983 yilinda debi miktarinin pik degere ulastigi, buna ragmen
ortalamanin altinda kaldig1 diger yillarda da debinin ortalamanin ¢ok altinda kaldig:

gorilmiistiir.
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Sekil 4.12. Gediz Sular1 havzasi istasyon 514 ‘un Sonbahar mevsimi akim

degerlerinin zaman serisi

Sonbahar mevsimi verilerine uygulanan ti¢ farkli parametrik olmayan test bu
mevsimde 514 numarali istasyondaki bu ¢ test istatistikleri (a=0.05) 1.96
degerinden mutlak degerce biiyliik oldugu i¢in trend olmadig1 varsayim ile kurulan
Ho hipotezi reddedilir. Boylece trend oldugu sonucuna varilir. Seasonal Kendall test
istatistiginin negatif bir deger ¢ikmasi trendin azalan yonde oldugunu gosterir. Egim
miktar1 Sen’in Trend Egim metodundan elde edilen -0.054 degeridir. Grafik
incelendiginde 1976 yilinda debi miktarimin pik degere ulastigi, buna ragmen
ortalamanin altinda kaldig1, diger yillarda da debinin ortalamanin ¢ok altinda oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 4.13. Gediz Sular1 havzasi istasyon 518 ‘un Kis mevsimi akim

degerlerinin zaman serisi

Kis mevsimi verilerine uygulanan ii¢ farkli parametrik olmayan test bu
mevsimde 518 numarali istasyondaki bu ¢ test istatistikleri (a=0.05) 1.96
degerinden mutlak degerce biiyiik oldugu i¢in trend olmadig1 varsayimi ile kurulan
Ho hipotezi reddedilir. Boylece trend oldugu sonucuna varilir. Seasonal Kendall test
istatistiginin negatif bir deger ¢ikmasi trendin azalan yonde oldugunu gosterir. Egim
miktar1 Sen’in Trend Egim metodundan elde edilen -0.407 degeridir. Grafik
incelendiginde 1966 yilinda debi miktarinin pik degere ulastigi, 1981 yilinda da
debinin yliksek oldugu diger yillarda da debinin ortalamanin {izerinde oldugu

gorlilmektedir.
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Sekil 4.14. Gediz Sular1 havzasi istasyon 518 ‘un Ilkbahar mevsimi akim

degerlerinin zaman serisi

[lkbahar mevsimi verilerine uygulanan ii¢ farkli parametrik olmayan test bu
mevsimde 518 numarali istasyondaki bu {i¢ test istatistikleri (a=0.05) 1.96
degerinden mutlak degerce biiyiikk oldugu i¢in trend olmadig1 varsayimi ile kurulan
Ho hipotezi reddedilir. Boylece trend oldugu sonucuna varilir. Seasonal Kendall test
istatistiginin negatif bir deger ¢ikmasi trendin azalan yonde oldugunu gosterir. Egim
miktar1 Sen’in Trend Egim metodundan elde edilen -0407 degeridir. Grafik
incelendiginde 1966 yilinda debi miktarinin pik degere ulastigr diger yillarda da
debinin ortalamanin biraz iizerinde olmakla beraber genelde ortalamalar seviyesinde

oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.15. Gediz Sulan

degerlerinin zaman serisi

havzasi istasyon 518 ‘un Yaz

mevsimi akim

Yaz mevsimi verilerine uygulanan ii¢ farkli parametrik olmayan test bu

mevsimde 518 numarali istasyondaki bu {i¢ test istatistikleri (a=0.05) 1.96

degerinden mutlak degerce biiyiikk oldugu i¢in trend olmadig1 varsayim ile kurulan

Ho hipotezi reddedilir. Boylece trend oldugu sonucuna varilir. Seasonal Kendall test

istatistiginin negatif bir deger ¢ikmasi trendin azalan yonde oldugunu gosterir. Egim

miktar1 Sen’in Trend Egim metodundan elde edilen -0.635 degeridir. Grafik

incelendiginde 1966 yilinda debi miktarinin pik degere ulastigi, buna ragmen debinin

ortalamanin altinda oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.16. Gediz Sular1 havzasi istasyon 518 ‘un Sonbahar mevsimi akim

degerlerinin zaman serisi

Sonbahar mevsimi verilerine uygulanan {i¢ farkli parametrik olmayan test bu
mevsimde 518 numarali istasyondaki bu {i¢ test istatistikleri (a=0.05) 1.96
degerinden mutlak degerce biiyiikk oldugu i¢in trend olmadig1 varsayimi ile kurulan
Ho hipotezi reddedilir. Boylece trend oldugu sonucuna varilir. Seasonal Kendall test
istatistiginin negatif bir deger ¢ikmasi trendin azalan yonde oldugunu gosterir. Egim
miktar1 Sen’in Trend Egim metodundan elde edilen -0.427 degeridir. Grafik
incelendiginde 1966 yilinda debi miktarinin pik degere ulastigi, 1981 ve 1982
yillarinda da debinin yiiksek olmasina ragmen ortalamanin  altinda oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 4.17. Gediz Sular1 havzasi istasyon 509 ‘un Kis mevsimi akim degerlerinin
zaman serisi

Kis mevsiminde 509 numarali istasyonda parametrik yontemlerden en kiigiik
kareler yontemine gore yapilan testlerde trend oldugu ve bu trendinde azalan yonde
oldugu tespit edilmistir. Grafik incelendiginde 1966 yilinda debi miktarinin pik
degere ulastigi, 1981 ve 1982 yillarinda da debinin yiiksek olmasina ragmen

ortalamanin altinda oldugu goriilmektedir.



56

ILKBAHAR MEVSIMI
15 —
10 —
o2
o)
w
o E
5 —
aa
‘aa
0 = T T T I
1960 1970 1980 1990 2000
ZAMAN
(YIL)

Sekil 4.18. Gediz Sular1 havzasi istasyon 509 ‘un ilkbahar mevsimi akim
degerlerinin zaman serisi

IIkbahar mevsiminde 509 numaral1 istasyonda parametrik yontemlerden en
kiigiik kareler yontemine gore yapilan testlerde trend oldugu ve bu trendinde azalan
yonde oldugu tespit edilmistir. Grafik incelendiginde 1966 yilinda debi miktarinin
pik degere ulastigi, 1981 ve 1982 yillarinda da debinin yiiksek olmasina ragmen

ortalamanin altinda oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.19. Gediz Sular1 havzasi istasyon 509 ‘un Yaz mevsimi akim degerlerinin
zaman serisi

Yaz mevsiminde 509 numarali istasyonda parametrik yontemlerden en kiigiik
kareler yontemine gore yapilan testlerde trend oldugu ve bu trendinde azalan yonde
oldugu tespit edilmistir. Grafik incelendiginde 1966 yilinda debi miktarinin pik
degere ulastigi, 1981 ve 1982 yillarinda da debinin yiiksek olmasina ragmen

ortalamanin altinda oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.20. Gediz Sular1 havzasi istasyon 509 ‘un Sonbahar mevsimi akim
degerlerinin zaman serisi

Sonbahar mevsiminde 509 numarali istasyonda parametrik yontemlerden en
kiiciik kareler yontemine gore yapilan testlerde trend oldugu ve bu trendinde azalan
yonde oldugu tespit edilmistir. Grafik incelendiginde 1966 yilinda debi miktarinin
pik degere ulastigi, 1981 ve 1982 yillarinda da debinin yiiksek olmasma ragmen

ortalamanin altinda oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.21. Gediz Sular1 havzasi istasyon 510 “un Kis mevsimi akim degerlerinin
zaman serisi

[Ikbahar mevsiminde 509 numaral1 istasyonda parametrik ydntemlerden en
kiigiik kareler yontemine gore yapilan testlerde trend oldugu ve bu trendinde azalan
yonde oldugu tespit edilmistir. Grafik incelendiginde 1966 yilinda debi miktarinin
pik degere ulastigi, 1981 ve 1982 yillarinda da debinin yiiksek olmasina ragmen

ortalamanin altinda oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.22. Gediz Sular1 havzasi istasyon 510 ‘un Ilkbahar mevsimi akim
degerlerinin zaman serisi

IIkbahar mevsiminde 510 numarali istasyonda parametrik yontemlerden en
kiiciik kareler yontemine gore yapilan testlerde trend oldugu ve bu trendinde azalan
yonde oldugu tespit edilmistir. Grafik incelendiginde 1966 yilinda debi miktarinin
pik degere ulastigi, 1981 ve 1982 yillarinda da debinin yiiksek olmasina ragmen

ortalamanin altinda oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.23. Gediz Sular1 havzasi istasyon 510 ‘un Yaz mevsimi akim degerlerinin
zaman serisi

Yaz mevsiminde 510 numarali istasyonda parametrik yontemlerden en kiigiik
kareler yontemine gore yapilan testlerde trend oldugu ve bu trendinde azalan yonde
oldugu tespit edilmistir. Grafik incelendiginde 1966 yilinda debi miktarinin pik
degere ulastigi, 1981 ve 1982 yillarinda da debinin yiiksek olmasina ragmen

ortalamanin altinda oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.24. Gediz Sular1 havzasi istasyon 510 ‘un Sonbahar mevsimi akim
degerlerinin zaman serisi

Sonbahar mevsiminde 510 numaral1 istasyonda parametrik yontemlerden en
kiigiik kareler yontemine gore yapilan testlerde trend oldugu ve bu trendinde azalan
yonde oldugu tespit edilmistir. Grafik incelendiginde 1966 yilinda debi miktarinin
pik degere ulastigi, 1981 ve 1982 yillarinda da debinin yiiksek olmasina ragmen

ortalamanin altinda oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.25. Gediz Sular1 havzasi istasyon 514 ‘un Kis mevsimi akim degerlerinin
zaman serisi

Kis mevsiminde 514 numarali istasyonda parametrik yontemlerden en kii¢lik
kareler yontemine gore yapilan testlerde trend oldugu ve bu trendinde azalan yonde
oldugu tespit edilmistir. Grafik incelendiginde 1966 yilinda debi miktarinin pik
degere ulastigi, 1981 ve 1982 yillarinda da debinin yiiksek olmasina ragmen

ortalamanin altinda oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.26. Gediz Sular1 havzast istasyon 514 ‘un {lkbahar mevsimi akim
degerlerinin zaman serisi

IIkbahar mevsiminde 514 numaral istasyonda parametrik yontemlerden en
kiiciik kareler yontemine gore yapilan testlerde trend oldugu ve bu trendinde azalan
yonde oldugu tespit edilmistir. Grafik incelendiginde 1966 yilinda debi miktarinin
pik degere ulastigi, 1981 ve 1982 yillarinda da debinin yiiksek olmasina ragmen

ortalamanin altinda oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.27. Gediz Sular1 havzasi istasyon 514 ‘un Yaz mevsimi akim degerlerinin
zaman serisi

Yaz mevsiminde 514 numarali istasyonda parametrik yontemlerden en kii¢lik
kareler yontemine gore yapilan testlerde trend oldugu ve bu trendinde azalan yonde
oldugu tespit edilmistir. Grafik incelendiginde 1966 yilinda debi miktarinin pik
degere ulastigi, 1981 ve 1982 yillarinda da debinin yiiksek olmasina ragmen

ortalamanin altinda oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.28. Gediz Sular1 havzasi istasyon 514 ‘un Sonbahar mevsimi akim
degerlerinin zaman serisi

Sonbahar mevsiminde 514 numarali istasyonda parametrik yontemlerden en
kiiciik kareler yontemine gore yapilan testlerde trend oldugu ve bu trendinde azalan
yonde oldugu tespit edilmistir. Grafik incelendiginde 1966 yilinda debi miktarinin
pik degere ulastigi, 1981 ve 1982 yillarinda da debinin yiiksek olmasina ragmen

ortalamanin altinda oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.29. Gediz Sular1 havzasi istasyon 518 “un Kis mevsimi akim degerlerinin
zaman serisi

Kis mevsiminde 518 numaral istasyonda parametrik yontemlerden en kiigiik
kareler yontemine gore yapilan testlerde trend oldugu ve bu trendinde azalan yonde
oldugu tespit edilmistir. Grafik incelendiginde 1966 yilinda debi miktarinin pik
degere ulastigi, 1981 ve 1982 yillarinda da debinin yiiksek olmasina ragmen

ortalamanin altinda oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.30. Gediz Sulart havzasi istasyon 518 ‘un Ilkbahar mevsimi akim
degerlerinin zaman serisi

Ilkbahar mevsiminde 518 numarali istasyonda parametrik yontemlerden en
kiiciik kareler yontemine gore yapilan testlerde trend oldugu ve bu trendinde azalan
yonde oldugu tespit edilmistir. Grafik incelendiginde 1966 yilinda debi miktarinin
pik degere ulastigi, 1981 ve 1982 yillarinda da debinin yiiksek olmasina ragmen

ortalamanin altinda oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.31. Gediz Sular1 havzasi istasyon 518 ‘un Yaz mevsimi akim degerlerinin
zaman serisi

Yaz mevsiminde 518 numarali istasyonda parametrik yontemlerden en kiigiik
kareler yontemine gore yapilan testlerde trend oldugu ve 1966 yilinda debi
miktariin pik degere ulastigi, 1981 ve 1982 yillarinda da debinin yiiksek olmasina

ragmen ortalamanin altinda oldugu goriilmektedir.



70

SONBAHAR MEV SIMI
70 —
60 —
50 —
_ B
B = 7
W e
=30 —
20 —
10 —
0 —
| I I I I
1960 1970 1980 1990 2000
ZAMAN
(YIL)

Sekil 4.32. Gediz Sular1 havzasi istasyon 518 ‘un Sonbahar mevsimi akim
degerlerinin zaman serisi

Sonbahar mevsiminde 518 numarali istasyonda parametrik yontemlerden en
kiigiik kareler yontemine gore yapilan testlerde trend oldugu ve bu trendinde azalan
yonde oldugu tespit edilmistir. Grafik incelendiginde 1966 yilinda debi miktarinin
pik degere ulastigi, 1981 ve 1982 yillarinda da debinin yiiksek olmasina ragmen

ortalamanin altinda oldugu goriilmektedir.

4.5. Mevsimlik Trend Sonuclarimin Harita Uzerinde Gosterilmesi

Arastirmada 26 havza ve bu havzalara ait toplam 83 istasyonda her mevsim
icin Mevsimsel Mann-Kendall, Sen’in T ve Spearman’in Rho testleri kullanilarak
azalan ya da artan trendler hesaplandiktan sonra sonuglar her bir mevsim i¢in
haritalar halinde verilmistir. Haritada noktalar istasyonlari, rakamlar havza

numaralarin1 géstermektedir.
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g HARLDEMIZ \

AKDEMIZ

- Azalan trend I:I Trend yok

Sekil 4.33. Kis Mevsimi (AOS Aylar) trend testi sonuglarinin Tiirkiye genelinde
dagilim

Sekil 4.33 Kis mevsiminde goriilen azalan trendler ile trend olmayan
istasyonlarin Tiirkiye’deki dagilimlarini gostermektedir. Bu mevsimde trend tespit
edilen 38 istasyonun tamaminda azalan trend bulunmustur. 45 istasyonda ise trend
tespit edilememistir. Dicle, Vangolii, Aras, Marmara Sulari, Coruh, Dogu Karadeniz
Sular1, Bati Karadeniz Sulari, Ceyhan, Hatay Sular1 ve Seyhan havzalarinda bu
mevsimde trend tespit edilememistir. Meri¢, Ege Sulari, Gediz, K.Menderes,
B.Menderes, Bati Akdeniz Sularinin tamaminda trend tespit edilmis, Susurluk,
Sakarya, Yesilirmak, Kizilirmak, Dogu Akdeniz Sular1 ve Firat havzalarinda ise her
ikisininde mevcut oldugu tespit edilmistir. Maksimum negatif egim istasyon 2612°de
tespit edilen -2.135 minimum negatif egim istasyon 1233°de tespit edilen -0.002
degeridir.
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5 KARALDEMIZ \

AHDEMIZ

- Azalan trend I:I Trend yok

Sekil 4.34 Ilkbahar Mevsimi (MNM Aylar1) trend testi sonuglarinin Tiirkiye
genelinde dagilimi

Sekil 4.34 Ilkbahar mevsiminde goriilen azalan trendler ile trend olmayan
istasyonlarin Tirkiye’deki dagilimlarin1 gdstermektedir. Bu mevsimde trend tespit
edilen 40 istasyonun tamaminda azalan trend bulunmustur. 43 istasyonda ise trend
tespit edilememistir. Dicle, Vango6lii, Aras, Marmara Sular1, Coruh, Dogu Karadeniz
Sulari, Bat1 Karadeniz Sulari, Ceyhan, Hatay Sular1 ve Seyhan havzalarinda bu
mevsimde trend tespit edilememistir. Meri¢, Ege Sulari, Gediz, K.Menderes,
B.Menderes,Burdur Golii, Afyon Sular1 ve Bati Akdeniz Sularinin tamaminda trend
tespit edilmis, Susurluk, Sakarya, Yesilirmak, Kizilirmak, Dogu Akdeniz Sular1 ve
Firat havzalarinda ise her ikisininde mevcut oldugu tespit edilmistir. Maksimum
negatif egim istasyon 2612°de tespit edilen -2.001 minimum negatif egim istasyon

1233’de tespit edilen -0.006 degeridir.
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AKDEMIZ

- Azalan trend I:I Trend yok

Sekil 4.35 Yaz Mevsimi (HTA Aylari) trend testi sonuglarinin Tiirkiye genelinde
dagilim

Sekil 4.35 Yaz mevsiminde goriilen azalan trendler ile trend olmayan
istasyonlarin Tiirkiye’deki dagilimlarimi gostermektedir. Bu mevsimde trend tespit
edilen 37 istasyonun tamaminda azalan trend bulunmustur. 46 istasyonda ise trend
tespit edilememistir. Dicle, Vang6lii, Aras, Marmara Sular1, Coruh, Dogu Karadeniz
Sular1, Bati Karadeniz Sulari, Ceyhan, Hatay Sulari ve Seyhan havzalarinda bu
mevsimde trend tespit edilememistir. Meri¢, Ege Sulari, Gediz, K.Menderes,
B.Menderes,Burdur Golii, Afyon Sular1 ve Bati Akdeniz Sularinin tamaminda trend
tespit edilmis, Susurluk, Sakarya, Yesilirmak, Kizilirmak, Dogu Akdeniz Sular1 ve
Firat havzalarinda ise her ikisininde mevcut oldugu tespit edilmistir. Maksimum
negatif egim istasyon 2612’de tespit edilen -1.926 minimum negatif egim istasyon

1233’de tespit edilen -0.005 degeridir.
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- Azalan trend I:I Trend yok

Sekil 4.36 Sonbahar Mevsimi (EEK Aylar) trend testi sonuglarinin Tiirkiye
genelinde dagilim

Sekil 4.36 Sonbahar mevsiminde goriilen azalan trendler ile trend olmayan
istasyonlarin Tiirkiye’deki dagilimlarimi gostermektedir. Bu mevsimde trend tespit
edilen 39 istasyonun tamaminda azalan trend bulunmustur. 44 istasyonda ise trend
tespit edilememistir. Dicle, Vang6lii, Aras, Marmara Sular1, Coruh, Dogu Karadeniz
Sular1, Bati Karadeniz Sulari, Ceyhan, Hatay Sulari ve Seyhan havzalarinda bu
mevsimde trend tespit edilememistir. Meri¢, Ege Sulari, Gediz, K.Menderes,
B.Menderes,Burdur Golii, Afyon Sular1 ve Bati Akdeniz Sularinin tamaminda trend
tespit edilmis, Susurluk, Sakarya, Yesilirmak, Kizilirmak, Dogu Akdeniz Sular1 ve
Firat havzalarinda ise her ikisininde mevcut oldugu tespit edilmistir. Maksimum
negatif egim istasyon 2612’de tespit edilen -2.306 minimum negatif egim istasyon

2132’de tespit edilen -0.008 degeridir.
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4.6. Non-Parametrik Ve Parametrik Yontemlerin Degerlendirilmesi

Her iki yontemle de ayni sonuglar elde edilmistir. Daha 6nceki ¢alismalarin
neredeyse tamaminda non-parametrik yontemler kullanilmistir. Burada yapilan
calismalarda mevsimlik akim serilerinin yeterli sayida diizgiin sirali veriye sahip
olmast ve zamana bagimli olmasi nedeniyle parametrik yontemlerden en kiiciik
kareler yontemi kullanilmistir. Bu yontemle yapilan c¢alismadan da trendler
bulunmus, ancak egim degerleri daha farkli ¢ikmistir. Non-parametrik yontemlerle
yapilan test sonuglarinda ise her bir yontemle elde edilen degerler arasinda sayisal

sonuglarda biiyiik deger farki olmadig1 goriilmiistiir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Gelecekte su sikintis1 yasayacagi diisliniilen {ilkeler arasinda yer alan
Tiirkiye’nin akarsularindaki debi miktarlarinin degisiminin ne yonde oldugu,
sonuclarin homojenligi ve trend baslangi¢ yillar1 parametrik olmayan ve parametrik
testler yardimiyla belirlenmeye calisilmistir. Bu arastirmada 26 havza ve bu
havzalara ait toplam 83 istasyonda her mevsim i¢in non-parametrik yontemlerden
Mann-Kendall, Seasonal Kendall, Sen’in T, ve Spearman’in Rho testleri ile
parametrik yontemlerden Zaman Serilerinden En Kiigiik Kareler Yontemi

kullanilmistir. Yapilan ¢alismalardan asagidaki sonuglara varilmistir:

e (Calismada ilkbahar mevsimi 40 istasyonla en fazla trend tespit edilen mevsim
olmustur ve bu mevsimdeki biitiin trendler azalan yéndedir. Ayrica Ilkbahar
mevsimi ay1 maksimum egimlerin en fazla gdzlendigi mevsim olmustur.

e 37 istasyonla Yaz mevsimi en az trend belirlenen mevsim olmustur.

e Meri¢, Marmara Sulari, Susurluk, Ege Sulari,Gediz, K.Menderes, B.Menderes,
Bati1 Akdeniz, Orta Akdeniz Sulari, Burdur Golii, Afyon Sulari, Bati Karadeniz,
Yesilirmak, Kizilirmak, Orta Anadolu, Dogu Akdeniz Sulari, Seyhan,
Ceyhan,Hatay Sular1 ,Dogu Karadeniz Sulari, Coruh, Aras, Vangoli ve Dicle
havzalarinda trend tespit edilen mevsimlerin hepsinde egim negatif degerlidir.

e 902,912, 1302, 1307, 1314, 1335, 1611, 1612, 1801, 1805, 2213, 2218, 2232,
2233 numaral1 istasyonlarda 4 mevsimde de trend bulunamamastir.

e Istasyon 101° de Kis ve Ilkbahar mevsimlerinde trend bulunmus olup, negatif
yondedir.Yaz ve Sonbahar Mevsimlerinde trend bulunamamustir.

e 212 numarali istasyonda diger mevsimler trend bulunmazken, Yaz mevsiminde
azalan trend tespit edilmistir.

e 2505 numarali istasyonun kis ve ilkbahar mevsimlerinde trend olmadigi, diger
mevsimlerde ise azalan trend oldugu tespit edilmistir.

e Istasyon 2612 negatif egim degerlerinin en yiiksek oldugu istasyondur.

Gelecekte Tiirkiye’'nin izleyecegi su politikalar, gergeklestirilecek su yapilari

projeleri, igme ve kullanma amacl akarsulardan yararlanma ihtiyaci diistiniildiigiinde
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genelde azalan yonde trend belirlenmis olmasi havzalardaki su kaynaklarinin
planlanmasinda daha rasyonel davranilmasi gerektigini ortaya koymustur.

Akis durumuna gegen su miktarindaki azalma sonucu Tiirkiye’den
kaynaklanarak komsu {ilkelere su tasiyan nehirlerin debilerinde 6nemli azalmalar
olabilecektir. Bu akarsularimizin bir miktarinin komsu {tilkelerin hak ve ihtiyaclarini
karsilamak iizere birakilmasinda belirlenen 6l¢iinlin degismekte olan iklim sartlarini
esas alarak ayarlanmas gerekir.

Akarsu ¢evrelerinde bulunan mevcut yerlesim birimlerinden akarsulara
aritilmadan veya fiziksel aritmadan gegirilerek desarj edilen atik su miktar1 niifus
artistyla artarken bu duruma debi miktarlarindaki azalma da eklenince bu
akarsulardaki kirlenme 6nemli bir problem halini alacaktir. Bu konuda gerekli 6zen
gosterilmeli, akarsulara atik sularini desarj eden yerlesim birimlerinin atik sularini
aritabilmeleri igin gerekli yatirimlar simdiden yapilmalidir.

Ozellikle azalan trend tespit edilen havzalardaki yerlesim bolgelerindeki
niifusun gelecekteki su ihtiyaci simdiden belirlenmeye calisilmali ve havzalar igin
gerekli master plan ¢alismalart yapilmalidir.

Mevcut su kaynaklarinin sinirsiz olmadig1 gercegi unutulmamali ve gerekli

tedbirler simdiden alinmalidir.
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