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Iklim degisimi cagimizin 6ncelikli bir sorunudur. Ancak, yarattiginz cevre sorunlarim sadece iklim
degisimi ile aciklamaya ¢alismak dogru degildir. Mevcut su kaynaklarinin yok edilmesi, kaynaklarin
kirletilmesi ve yeralt1 sularinin kontrolsiiz kullanimi sonucu olusturulan su sorunlari iklim degisiminin
sonucu degildir. Iklim degisimi son yillarn tilsimli sézciigii haline getirilmistir. Son yillarda diinya
genelinde yapilan caligsmalar, iklim degisimlerinin yagis, buharlasma-terleme ve ylizeysel akis gibi
hidrolojik dongiiniin bilesenleri iizerinde onemli etkilere sebep olacagim gostermektedir. Tiirkiye’ de
yapilan calismalarda da ozellikle yagislarda ve akarsularin akimlarinda 6nemli degismeler oldugu
gozlenmistir. Hidrolojik biiyiikliikler (yagis, akis gibi) zaman icinde rastgele degisen karakterde
oldugundan siirekli bir azalma veya artma egiliminin arastirilmasi 6zel yontemler kullanmayi

gerektirir.

Bu calismada, Tiirkiye’nin en 6nemli havzalarindan biri olan Firat Havzasinda bulunan ve EIEI
tarafindan igletilen 21 akim gozlem istasyonuna ait, yillik ortalama, yillik maksimum ve yillik
minimum akim degerleri ile DMI tarafindan isletilen 38 meteoroloji gézlem istasyonuna ait; yillik
toplam yagis, yillik maksimum yagis, yillik ortalama sicaklik, yillik maksimum sicaklik, yillik
minimum sicaklik, yillik ortalama nem, yillik maksimum nem, yillik minimum nem degerlerinin trend
analizi yapilip, anlaml bir trend varlig1 aranmistir ve nedenleri sorgulanmistir. Trend analizi i¢in en
giiclii oldugu belirlenen parametrik olmayan Mann-Kendall testi ve Spearman’in Rho testi ile trend
egimlerini belirlemek i¢in Sen’in Trend Egim metodu kullanilmigtir.

Ardindan, cesitli miihendislik disiplinlerinde siklikla kullanilan ve su kaynaklar1 alaninda heniiz
kullanilan, ancak alansal ¢aligmalarda kolay yorumlama ozelligi olan “harita bindirme” (overlay
mapping) teknigi ile sozii edilen hidrolojik parametrelerdeki degisiklikler incelenmistir. Bu sayede
tanimlanan alanlar sebep-sonug iliskisi mantig1 ile yorumlanmistir. Bu teknik, cok sayida tematik
haritanin sayisal ortama aktarildiktan sonra cesitli veri matrisleriyle iliskilendirilerek tist iiste
cakistirilip sorgulanmasi esasina dayanmaktadir. Ayrica; bu amagla Harita Genel Komutanligindan
(HGK) elde edilen ve Firat havzasinin fiziksel 6zelliklerini iceren detayli raster ve vektor haritalar
saglanmistir. Bu haritalara sayisal ortamda ARCGIS 9.2 programu kullanilarak ¢alisma bdlgesindeki
tiim istasyonlar ve bu istasyonlara ait verilerin trend analiz sonuglarimin ¢iktilar1 islenmistir. Uretilen
detayli tematik haritalar yorumlanmistir. Bu sayede, ge¢cmis ve mevcut durumun degerlendirilmesi
yapilmig, buna dayanarak gelecekteki iklim degisikligi ve su kaynaklarina olast etkilerinin
belirlenebilecegi sonucuna varilmistir.

Yapilan ¢aligmada, segilen istasyonlara ait veriler trend analizine tabi tutulmus, sonuglar artan trend ,
azalan trend ve trend olmayan alanlar seklinde, ArcGIS 9.2. programui arcmap arayiizii kullanilarak
tematik haritalar1 olusturulmustur. Ozellikle minimum akimlarda, sicaklik ve nem degerlerinde
anlamli sonuglar gézlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER : ArcGIS, Trend Analizi, Mann-Kendall Testi, Spearman’in Rho Testi,
Sen’s Egim Testi
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Climate change is a priority issue of our century. However, it would not be true to state the ecological
problems we created merely to climate change. The problems about water which are formed by
uncontrolled usage of subsurface water, destroying current water resources and polishing them were
not arose by climate change. The word climate change has become an enchanted expression in the last
years. The studies made in the last years in worldwide indicates that climate change will have an
important affect on the constituents of hydrological cycle such as rainfall, evaporation-perspiration
and surficial flow. It is observed in studies made in Turkey as well that there had been a significant
change in rainfall and the flows of rivers. Hydrologic magnitudes can randomly change because of it’s
charecter, thus special methods have to be applied in order to search the continious trend of rising or
falling.

In this study annual mean, annual maximum and annual minimum flow rates were obtained from 21
flow observation station which are run by EIEIl and annual total rainfall, annual maximum rainfall,
annual mean temperature, annual maximum temperature, annual minimum temperature, annual mean
humidity, annual maximum humidity, annual minimum humidity rates were obtained from 38
meteorologic observation station which are run by DMI. Trend analysis was done, the presence of an
expressive trend and it’s resons were searched due to the values obtained from these stations which
are located at Firat Basin one of the most important basin in Turkey. Nonparametric Mann — Kendall
test and Spearman’s Rho test were used which are determined to be the most effective for trend
analysis and Sen’s Slope Method was used for trend slopes.

Afterwards, change in hydrological parameters mentioned above were searched by overlay mapping —
that is used by various engineer discipline but recently used in water supply area — which lets easy to
expound to study with areas. The defined areas were expounded by cause and effect relation. In this
technic, many thematic maps are transferred to numeric area, then associated with data matrices and
finally they are superposed for interrogation. Furthermore, detailed raster and vector maps of Firat
Basin containing physical charecteristics is obtained From Harita Genel Komutanligi (HGK) to be
used for this technic. All stations and the outputs of trend analysis results of these stations in the study
area were added to these maps by ARCGIS 9.2 program in numeric area. Detailed thematic maps that
produced were expounded. Thus, past and present situation was evaluated and with the help of this, it
was deduced that future climate change and it’s effect on water resources can be determined.

In the study, the datas belonging to chosen stations were subjected to trend analysis and the thematic
maps were formed by ArcGIS 9.2 program, acrmap interface with the result of the trend analysis;
rising trend, falling trend or non trend areas. Expressive results were observed in temperature and
humidity especially in minimum flows.

KEY WORDS: ArcGIS, Trend Analysis, Mann Kendall Test, Spearman’in Rho Test, Sen’s Slope
Test.
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1. GiRiS Ruken ECER

1. GIRIS

Iklim degisimi cagimizin oncelikli bir sorunudur. Ancak, yarattigimiz cevre
sorunlarini sadece iklim degisimi ile aciklamaya calismak dogru degildir. Mevcut su
kaynaklarmin yok edilmesi, kaynaklarin kirletilmesi ve yeralti sularinin kontrolsiiz
kullanim1 sonucu olusturulan su sorunlar1 iklim degisiminin sonucu degildir. Tklim

degisimi son yillarin tilsimli sdzciigii haline getirilmistir (TMMOB, 2009).

Atmosferdeki karbondioksit ve diger sera gazlariin ulastigi birikim diizeyi,
sanayi devriminden bu yana hizla yiikselmistir. Atmosferdeki birikimlerinin
artmasina en basta fosil yakit kullanimi, ormansizlasma ve diger insan etkinlikleri
yol acmis; ekonomik biiylimeyle niifus artis1 bu siireci daha da hizlandirmistir

(Hunter, 2003 ).

Son yillarda yapilan caligmalar, iklim degisimlerinin yagis, buharlasma-terleme
ve yiizeysel akis gibi hidrolojik dongiiniin bilesenleri iizerinde 6nemli etkilere sebep
olacagimi gostermektedir. Insan yasaminin temel ihtiyaci olan suyun, iklim
degisimlerinin etkilerden dolayli ve dogrudan etkilenmesi kaginilmazdir. iklim
degisimine bagli olarak, sel, toprak kaymasi, kuraklik ve sele maruz kalan bolgelerde
tarimsal verimin azalmasi, kiy1 ekosistemlerinin olumsuz etkilenmesi, enerji darligi,
su kaynaklarinin azalmasi ve kalite bozulmasi, bulasici hastaliklara yakalanma riski

ve 0liim oranlarinda artis meydana gelecegi tahmin edilmektedir. (Giirkan, 2005 ).

Diinyadaki toplam su miktar1 yaklasik 1,4 milyar km”’tiir. Bu sularin %97,6s1
denizlerdeki tuzlu sulardir ve bu sular insanlarin ihtiyaclarini karsilayabilecek
niteliklere sahip degildir. Karalardaki su toplam suyun %2,4’tinii olusturmaktadir.

Fakat karalardaki suyun yalmiz %10’u kadar1 kullanilabilir tathh su sinifina
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girmektedir. Bu deger tim akarsularn yillik 37000 km® lik debisi ile
kiyaslandiginda %15 gibi 6nemli bir deger ¢ikmaktadir. Bu sonug gelecekte artacak
olan su ihtiyacinin karsilanmasinda giderek daha biiyiik sorunlar yaratacagini ortaya

koymaktadir (Findik, 2007).

Tiirkiye’de yillik ortalama yagis yaklasik 643 mm olup, yilda ortalama 501
km® suya tekabiil etmektedir. Bu suyun 274 km’ i toprak ve su yiizeyleri ile
bitkilerden olan buharlagmalar yoluyla atmosfere geri dsnmekte, 69 km®  liik kismu
yeralt: suyunu beslemekte, 158 km® liik kismu ise akisa gecerek cesitli biiyiikliikteki
akarsular vasitasiyla denizlere ve kapali havzalardaki gollere bosalmaktadir. Yeralti
suyunu besleyen 69 km® liik suyun 28 km®’ i pimarlar vasitasiyla yeriistii suyuna
tekrar katilmaktadir. Ayrica, komsu iilkelerden iilkemize gelen yilda ortalama 7 km®
su bulunmaktadir. Boylece iilkemizin briit yeriistii suyu potansiyeli 193 (158+28+7)
km® olmaktadir .

Yeralt: suyunu besleyen 41 km® de dikkate alindiginda, iilkemizin toplam
yenilenebilir su potansiyeli briit 234 km® olarak hesaplanmistir. Ancak, giiniimiiz
teknik ve ekonomik sartlart cercevesinde, c¢esitli amaglara yonelik olarak
tilkketilebilecek yeriistii suyu potansiyeli yurt i¢indeki akarsulardan 95 km®, komsu
iilkelerden yurdumuza gelen akarsulardan 3 km® olmak iizere yilda ortalama toplam
98 km® tiir. 14 km® olarak belirlenen yeralt1 suyu potansiyeli ile birlikte iilkemizin
tiiketilebilir yeriistii ve yeralti su potansiyeli yilda ortalama toplam 112 km’

olmaktadir (DSI, 2009).

o  Su fakiri: yilda kisi basina diisen kullanilabilir su miktar1 1 000 m’ ten daha az
o Su azhg: yilda kisi basina diigen kullanilabilir su miktar1 2 000 m’® ten daha az

o Su zengini: yilda kisi basina diisen kullanilabilir su miktar1 > 8 000- 10 000 m’

Tiirkiye su zengini bir iilke degildir. Kisi basina diisen yillik su miktarina
gore iilkemiz su azligr yasayan bir iilke konumundadir. Kisi basina diisen yillik

kullanilabilir su miktar1 1600 m? civarindadir (DSI, 2009).
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Insan faaliyetlerinin diizenlenmesi ve gelecekteki iklim degisikliginin tahmini
acisindan, iklimsel parametrelerdeki olasi degisimlerin ortaya konulmasi biiyiik
onem tasimaktadir. Iklim degisikliginin etkileri jeolojik kayitlar, buzullarin hacminde
azalma, denizlerin yiikselmesi, gollerdeki su sicakliginin artisi, giincel ol¢iimler,
aerosoller ve matematiksel modeller ile aciklanmaya calisilabilir. Ancak, bu bilgiler

icerisinde yer alan ve gozlemler yapilarak elde edilen meteorolojik veriler, iklimdeki

yersel ve bolgesel degiskenligin izlenmesi agisindan en ¢ok tercih edilen yontemdir.

Diinyanin cesitli yerlerinde yapilan aragtirmalar son yillarda yagislarda ve
akarsularin akimlarinda Onemli degismeler oldugunu gostermistir. Yerkiirenin
iklimindeki degismenin c¢esitli bolgeler diisen yagisi ne sekilde etkileyecegi
konusunda giivenilir bilgiler bulunmamaktadir. Ulkemizde de yil icinde mevsimlere
gore degisen yagis akis iliskileri yillar arasinda biiyiik farkliliklar gostermektedir
Bunun sonucu olarak suyun zamana ve miktara bagli olarak degisen ihtiyaglarin
karsilanmasi amaci ile yonetimi biiyiilk 6nem arz etmektedir. Bu sebeple Tiirkiye’de
yagislarda ve akislarda herhangi bir degisimin ve bunun azalan veya artan yonde

olup olmadigimin arastirilmasi gerekmektedir (Bayazit ve ark., 2002).

Bu calismanin amaci, iklimde meydana gelmesi Ongoriilen degisikliklerin
bolgenin su potansiyelini nasil etkileyecegi sorusuna cevap aramaktir. Havzadaki
yapilara (sulama, elektrik vb. tesisler) harcanan maddi kaynaklarin biiyiikliigi ve
onemi diisliniildiigiinde; gerek projenin tiimiiniin veya bir kisminin faaliyeti sonrasi
akimlardaki degismelerin (isletme acisindan) takibi, gerekse yapilarin ve arazilerin
(taskin riskine kars1) korunmasi acisindan trend analizi gibi bir degerlendirme

mekanizmasiyla kontrolii ve bunun dinamik bir sekilde uygulanmas1 amaclanmaistir.

Basta stratejik onemi olan Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde olmak iizere
biitiin havzalarimizda su kaynaklarinin gelistirilmesi ve ¢esitli (iklimsel) senaryolar
1518inda gelecege yonelik politikalar iiretilmesi ileriki yillarda karsilagabilecegimiz
sorunlarin asgariye indirilmesi agisindan biiyiik dnem tasimaktadir (Yenigiin ve ark.,
2008). Temel hedefi, Giineydogu Anadolu Bolgesi halkinin gelir diizeyi ve hayat

standardini1 yliikselterek, bu bolge ile diger bolgeler arasindaki gelismislik farkim
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ortadan kaldirmak, kirsal alandaki verimliligi ve istihdam imkanlarini artirarak,
sosyal istikrar, ekonomik biiyiime gibi milli kalkinma hedeflerine katkida bulunmak
olan GAP, ¢ok sektorlii, entegre ve siirdiiriilebilir bir kalkinma anlayisi ile ele alinan
bir bolgesel kalkinma projesidir. Kalkinma programi, sulama, hidroelektrik, enerji,
tarim, kirsal ve kentsel altyapi, ormancilik, egitim ve saglik gibi sektorleri
kapsamaktadir. Su Kaynaklar1 Programi 22 baraj, 19 hidroelektrik santrali ve 1.82

milyon hektar alanda sulama sistemleri yapimini 6ngdrmektedir (GAP, 2009 ).

Tiirkiye’yi kapsayan temel trend caligmalarinin literatiir incelemesinin etkisi
ile Tiirkiye cografyasindaki en biiyiik ve en 6nemli havzas1 olan Firat Havzasinda

bulunan akim gdézlem istasyonlarinin, yillik ortalama, minimum ve maksimum

akimlarinin; meteoroloji istasyonlarinin ise; yillik toplam yagis, yillik maksimum

yagis, yillik ortalama sicaklik, yillik maksimum sicaklik, yillik minimum sicaklik,
yillik ortalama nem, yillik maksimum nem, yillik minimum nem degerlerini icin
trend analizini yapmak amaciyla, yapilan incelemeler sonucunda en giiclii test olarak
tespit edilen parametrik olmayan Mann-Kendall testi ve Spearman’in Rho testi
kullanilmistir. Trend egimleri de Sen’in Trend Egim metoduna gore belirlenmistir.
Ardindan, cesitli miihendislik disiplinlerinde siklikla kullanilan ve su kaynaklari
alaninda heniiz kullanilan, ancak alansal caligmalarda kolay yorumlama 6zelligi olan
“harita bindirme” (overlay mapping) teknigi ile sozii edilen hidrolojik
parametrelerdeki degisiklikler incelenmistir. Bu sayede tanimlanan alanlar sebep-
sonug iliskisi mantig1 ile yorumlanmistir. Bu teknik, ¢ok sayida tematik haritanin
sayisal ortama aktarildiktan sonra ¢esitli veri matrisleriyle iliskilendirilerek iist iiste
cakistirithip sorgulanmasi esasina dayanmaktadir. Ayrica; bu amagla Harita Genel
Komutanligindan (HGK) elde edilen ve Firat havzasinin fiziksel 6zelliklerini iceren
detayl raster ve vektor haritalar saglanmistir. Bu haritalara sayisal ortamda ARCGIS
9.2 program1 kullanilarak caligma bolgesindeki tiim istasyonlar ve bu istasyonlara ait
verilerin trend analiz sonuclariin ciktilarr islenmistir. Uretilen detayli tematik
haritalar yorumlanmistir. Bu sayede, ge¢mis ve mevcut durumun degerlendirilmesi
yapilmig, buna dayanarak gelecekteki iklim degisikligi ve su kaynaklarina olasi

etkilerinin belirlenebilecegi sonucuna varilmistir.
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Erdogan (1989), Tiirkiye nehirlerinin yillik akim gozlemlerinin ortalamadan
sapma Olciisiine gore Tiirkiye’de olusan hidrolojik kuraklik olaylarimi incelemistir.
Sonug olarak 50 yillik gbzlem siiresince tiim Tiirkiye’yi etkileyen siddetli ve siirekli

bir su eksikligi (hidrolojik kuraklik) 1970’1i yillarin baslarinda olmustur.

Kadioglu ve ark (1994), Tiirkiye’de 18 yagis gozlem istasyonunun (YGI)
yillik ve mevsimlik yagis serilerinin egilimlerinin belirli bir yonde olmamasina
ragmen, onemli olmasa da ozellikle kis aylarinda bir azalma, ilkbaharda ise artma

oldugu sonucuna varmiglardir.

Tiirkes ve ark. (1995), Tirkiye icin yapilan trend analizi c¢aligmalari,
cogunlukla sicaklik ve nadiren de yagis alanlarinda odaklanmis, 1930-1992 yillari
arasinda Tiirkiye’deki her bir meteorolojik istasyon ve her bir cografi bolgenin uzun
siireli ortalama sicaklilarindaki trendleri ve ani degisimleri belirlemek igin
parametrik olmayan c¢esitli testler kullanmiglar ve bolgesel ortalama sicaklik
serilerini kullanarak iklimin dogu Anadolu’da 1si1nma, 6zellikle Marmara ve Akdeniz

bolgelerinde ise soguma egiliminde oldugunu bulmuslardir.

Tiirkes (1996), Tiirkiye’de 91 istasyonda 1930-1993 yillar1 arasinda yillik ve
sezonluk yagis verilerine Mann-Kendall testi uygulamistir. Teste gore Karadeniz ve
Akdeniz Bolgesi’'nde azalma ve yillik serilerde Tiirkiye genelinde azalma
bulmustur.Ayrica 17 istasyonda 6nemli e8ilimleri bulunmus bunlarin 15’inde énemli

azalma belirlemistir.
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Kadioglu (1997) ,Tiirkiye’deki 18 meteorolojik istasyonda 1939-1989 yillan
arasinda ortalama yillik sicaklik kayitlarinin trendlerini incelemis ve onemsiz artig
trendleri bulmustur. Ayrica uzun siireli trendlerin varlifina karar vermek igin

Tiirkiye’deki yiizey hava sicakligi verilerinin yetersiz oldugu da belirtilmistir.

Arnell, N. W., (1998), calismadaki amag, Britanya’daki su kaynaklar
yonetimi ve kullanimi i¢in iklim degisikliginin potansiyel etkilerinin belirlenmesidir.
Calisma, nehir akimindaki, nehir su kalitesindeki ve yer alt1 suyu depolanmasindaki
degisimlerin simiilasyonu degerlendirilmesine dayanir. Calismada ayrica; adaptasyon

ozellikleri de tartisilmaktadir.

Gan (1998), Kanada’daki 37 istasyonda 1949-1989 yillar1 arasi sicaklik ve
yagis verilerine Mann-Kendall testi uygulamis ve sicakligin arttigi ve son 40-50
yildir kurakligin basladigini belirlemistir. Kurakligin baglamasinda sicakligin yagisa

gore daha etkili oldugunu ifade etmislerdir.

Kalayci ve Kahya (1998), son yillarda yiizey suyu kalitesinin trendlerini tespit
etmek i¢in bazi parametrik olmayan testler tasarlamistir. Ayn1 zamanda su kalitesi
trend analizinde istatistiksel testlerin uygulanmasi, eldeki zaman serisinin ¢ogunlukla
eksik degerli ve kisith verilerden olusmasi yan sira kalite parametresinin akim debisi
ile iliskisi ve mevsimsellik gibi baz1 problemlerden dolayr daha da karmasik hale
gelmektedir. Bu sebeplerden dolayr Sen'in T, Spearman'in Rho, Mann-Kendall,
Mevsimsel Kendall, Mann-Whitney ve Kruskall-Wallis'h gibi bazi parametrik
olmayan testlerin kullanimlarinin parametrik testlere gore daha uygun oldugunu ifade

etmislerdir.

Tiirkes (1998a), bu calismada Ozellikle karasal yagis rejimine sahip ic
bolgelerdeki bazi istasyonlarin ilkbahar ve yaz yagislarinda ve yillik kuraklik
indislerinde ise bir artis egilimi, bagka bir degisle daha nemli kosullara dogru bir
gidis gozlenmistir. Tiirkiye’nin karasal i¢ ve dogu bolgelerinin 6nemli bir boliimii ve
Giineydogu Anadolu Bolgesi, iklim etmenleri ve bitki ortiisii de dikkate alinarak,

cOllesmeye egilimli araziler olarak degerlendirilmektedir.
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Yilmaz (1999), calismasinda Dogu Karadeniz havzasindaki iklim trendlerini
ve olast etkilerini ortaya c¢ikarmayr amacglamigtir. Olusan degisimlerin
belirlenebilmesi igin havza genelinde Devlet Meteoroloji Isleri (DMi)’den toplam
yagis, ortalama sicaklik, toplam buharlasma ve toplam agik giinler verileri ile
Elektrik Isleri Etiit Idaresi(EIEI)'den akim verileri analiz edilmistir. Once, verilerin
homojen olup olmadigi, Wald-Wolfowitz dizisel korelasyon ve Swet-Eisenhart
gidisler sinamalar1 ile kontrol edilmistir. Sonra, homojen oldugu belirlenen veriler,
en kiiciik kareler regresyon ve Mann-Kendall sira korelasyon yontemleri ile

incelenmistir.

Kosif (1999), calismasinda, Yesilirmak havzasi sinirlar1 icerisinde bulunan en
az 30 yillik gozlemleri olan DMI, EiEI ve Devlet Su isleri (DSI) kurumlarina ait 24
degisik istasyonun yillik bazda ortalama sicaklik, toplam yagis, ortalama akim,
toplam buharlagsma, ortalama giineslenme siireleri, bulutlu ve kapali gecen giin
sayilar1 gibi iklimsel 6zellikleri karakterize eden alti ayri iklim elemaninin, 1930-
1997 yillan1 arasinda gozlenmis 43 adet iklim serisi analiz edilmistir. Bu seriler ilk
once homojenlik testine tabi tutulmus ve daha sonra trend analizleri yapilmistir.
Homojenlik testinde Run (Swet-Eisenhart) testi, trend analizinde en kiigiik kareler

yontemi ve Mann-Kendall mertebe korelasyon istatistigi yontemleri kullanilmistir.

Akca (2000), Trabzon-Degirmendere Vadisi Ornegi” konulu ¢alismasinda,
s0z konusu vadinin mevcut fiziki, sosyo-ekonomik, arazi kullanimi, teknik altyapi,
miilkiyet ve imar planlamasinin incelenmesi, elde edilen her tiirlii verilerin cografi
veri tabanina aktarilmasi, vadinin uydu goriintiilerinin saglanmasi, bu cografi verilere
dayanarak dogal ve yapay kirlilik kaynaklarinin tespit edilmesi, gerekli cografi
analizlerin ardindan yasanilan dogal ¢evreye iliskin bazi saptamalarin ve tahminlerin
yapilmasi ve de sonu¢ olarak kirsal ve kentsel alanlarin yeniden diizenlenmesini

amaclamistir.

Eryilmaz (2000), “Uzaktan Algilama Metoduyla Arazi Kullaniminin
Smiflanmas1 ve Arazi Kullamminda Degisikliklerin Tespiti (Canakkale Ornegi,
1992-1998)” ¢alismasinda TM uydu goriintiileri kullanilarak, Canakkale ilinde 1992

ve 1998 yillar1 arasinda arazi kullaniminda meydana gelen degismeler saptanmustir.
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Daha sonra uydu goriintiileri analiz sonuglar: yerel kaynak verileriyle karsilagtirilmig
ve analizin dogruluk derecesi saptanmis ve Canakkale ilinin arazi kullanimi tizerine

bir durum degerlendirmesini yapmaistir.

Tiirkes ve ark. (2000), Bu bildiride, iklim degisikligine iliskin olarak
kamuoyunda sik¢a giindeme gelen konulari ve bunlara iliskin bazi sorularin
yanitlarini, kiiresel degerlendirmeler ile Meteoroloji Genel Midiirliigii'nde
siirdiirdiigiimiiz iklim degisikligi ve degisebilirligi arastirmalarinin sonuglarindan

yararlanarak sunmak amac¢lanmistir.

Hiscock ve ark.’nin (2001), Bat1 Ingiltere’de bulunan ii¢c ovadaki nehirlerin
uzun siireli hidrolojik degisimlerinin incelendi8i calismada, diisen yagis miktari,
arazi kullanimi, arazi drenaj hassasiyeti ve su kaynaklarinin kullanimi incelenmistir.
Yaptiklar1 bu calismada 1931 den bu yana diisen yagis miktarinda yillik veya

mevsimsel olarak herhangi bir degisiklik olmadig1 belirlenmistir.

Langan ve ark. (2001), 30 yillik akis, su sicakligi ve hava sicaklig verileri
tizerinde yapmis olduklar1 ¢alismada ortalama yillik sicaklikta bir degisim olmadigi
fakat bahar ve kis aylarindaki ortalama maksimum giinliik sicaklik degerlerinde artis
oldugunu gozlemlemislerdir. Akarsu debisinin bundan anlamli sekilde etkilenmedigi
ve hava ve su sicakligr arasinda giiclii bir dogru orant1 oldugunu belirlemislerdir. Bu
da akarsudaki sicakligin direkt olarak iklim degisikliginden kaynaklandigini ortaya
koymaktadir.

Burn ve Elnur (2002), hidroloji ve meteoroloji arasindaki iliskiyi gostermek
icin hidrolojik degiskenlere ait trendlerle, meteorolojik degiskenlere ait trendler
arasindaki 1iligkiyi incelemislerdir. Kanada’da akis verileri degerlerine trend
calismasinda Mann-Kendall testi uygulanmistir. Sonug olarak iiniform olmayan ¢ok

sayida 6nemli trend bulmuglardir.

Mann, M., (2002), calismada orta ve yakin dogudaki uzun vadeli iklimsel
degisiklikler icin gecmis ylizyllda yeniden yapilandirilan biiylik o6lgekli yiizey
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sicakligi  Ornekleri analiz edilmistir. Bu o©nceden ayrintilanmis —sicaklik
yapilandirilmasi, yiiksek coziiniirliik kalibrasyonuna dayanmaktadir. Bolgede gecmis
yiizyillar boyunca orta/yakin dogu sicakliklarinda biiylik olgekli ylizey sicakligi

degisiminin baz1 farkli 6rneklerinin etkileri belgelenmistir.

Morrison ve ark. (2002), Fraser nehrinde gecmise dayali yaz aylarindaki su
sicakliklart ve yillik ortalama debilerin egilim analizlerini inceleyerek bu veriler ve
kiiresel ¢evrim modelleri ile gelecege yonelik ongoriilerde bulunmuglardir. Bunun
icin, bolgenin meteorolojik verileri ile mevcut sicaklik ve debi modelleri
calistinlmistir. Fakat bu veriler kiiresel ¢cevrim modellerinin gelecekteki degisimleri
g6z Oniine alinarak kullanmiglardir. Calisma sonucunda 2070-2099 tarihleri arasinda
ortalama debinin %35 artacagi, pik debinin %18 azalacag Ongoriilmiistiir. Yaz

aylarindaki ortalama su sicakliginda ise 1,90C’lik bir artis 6ngoriilmiistiir.

Pilling ve Jones (2002), yapmis olduklar1 calismada kiiresel cevrim
modelleri, giinlik yagis verileri ve potansiyel buharlagsma+terleme verileri ile
Ingiltere’deki Upper Wye havzasinda iklim degisikliginin mevsimsel debiler,
hidrolojik siirecler ve ekstrem akislar iizerine olan etkisini incelemislerdir. Yagista
azalma, yaz ve sonbahar mevsimlerinde yagis siirelerinde kisalma olacagi

ongoriilmiistiir. Ayrica ekstrem akis olaylarinda da artis olacagi belirtilmistir.

Turan (2002), calismada, Tiirkiye’nin su ve toprak kaynaklari potansiyeli
cesitli agilardan ele alinmis, Tiirkiye’nin, hizli niifus artis1 dikkate alindiginda ileriki
yillarda su kisit1 bulunan iilkeler arasinda yer almasinin muhtemel oldugu
belirtilmistir. Ulkemizde yil icinde mevsimlere gore degisen yagis-akis iliskilerinin
yillar arasinda da biiyiik farkliliklar gésterdigi ve bunun sonucu olarak suyun zamana
ve miktara bagli olarak degisen ihtiyaclarin karsilanmasi amaciyla yOnetiminin
hayati onem arz ettigi ve baska bir agidan; sinir asan sular bakimindan iilkemizin; yer
aldig1 cografi bolgenin jeo-politik durumu da géz 6niinde bulunduruldugunda biiyiik

bir 6nem arz ettigine vurgu yapilmistir.
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Werritty (2002), yapmis oldugu calismada da iklim degisikligini belirsizlik
olarak ele almis ve Iskogya’daki su kaynaklar1 yonetiminde ve nehir debileri iizerine
olan etkilerini aragtirmistir. Calismanin baslangicinda iki temel strateji ele alinmis ve
ilkinde 1960 ve 1970’11 yillara ait yagis ve akisa gecen su miktarlart verileri ile uzun
vadeli egilim analizleri yapilmustir. Ikinci strateji ise kiiresel ¢evrim modellerinin
(GCM’ler) olgeklerinin kiiciiltillerek yagis ve akisa gecen su modellerine
entegrasyonunu icermektedir. Calismada bolgenin durumu mevsimlere bagli olarak
incelenmistir ve sonugta diisiik miktarli yagislarin miktarlarinda azalma olacagi buna

karsin anlik yiiksek miktarda gerceklesen yagislarda ise artis olacag belirlenmistir.

Yu ve ark. (2002), yapmis oldugu calismada, giiney Tayvan'daki su
kaynaklar1 iizerinde iklim degisikliginin etkisi incelenmistir. Incelenen havzanin
gecmis yillardaki meteorolojik verileri iizerinde yapilan egilim analizleri sonucunda
elde edilen veriler ve siirekli bir model olan "yagis-akisa gecen su" ile gelecekteki

iklim kosullarina gore akisa gecen su miktar1 hesaplanmistir.

Legesse ve ark. (2003), Giiney Etyopya’da bir havzanin iklim ve toprak
kullanim degisimlerinden hidrolojik yonde nasil etkilendigini belirlemek i¢in yapilan
caligmada, havza iklim ve toprak kullanim degisimlerinin model {izerinde
uygulanabildigi homojen hidrolojik 6zellikte iki kisma ayrilarak degerlendirilmistir.
Model 6l¢iim sonuclariyla olduk¢a uyumlu bir sonu¢ vermis ve yagis miktarindaki
%10’1uk bir azalisla havzadan c¢ikan yagisa gecen su miktarinda %30’luk bir azalma
belirlenmistir. Ayn1 sekilde, IPCC’de 6ngoriilen iklim degisikligi senaryolarina bagh
olarak bolgedeki sicakligin 1,50C artmasi ile havzadan c¢ikan su miktarinda %15

azalma olacagi ongoriilmiistiir.

Tecer ve ark. (2004), Rize’de yaptig1 calismada yagislar i¢in iki ayr1 donem
saptamis ve her iki donem i¢inde Mann-Kendall Sira korelasyon testi kullanilmistir.
1975— 1984 ve 1985-2001 arast olan bu donemlerin ortalama yagis miktarlar
sirastyla 2092 mm ve 2279 mm dir. Iki periyodun birbirinden farkli ortalamaya sahip

oldugu yapilan t testi sonuclariyla %99 giiven araliginda dogrulanmistir. Birinci

10
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donemin gidis egilimi daha kurak iklime dogru iken ikinci donem daha yagish iklimi

isaret etmektedir.

Yue ve ark (2003), Japonya’da 3 farkli cografi bolgede 22 istasyonda
yaklasik 100 yillik verilere ¢apraz korelasyonlu Mann-Kendall testi uygulamislardir.
Yapilan calisma neticesinde 1. Bolgede Mayis ayinda artis, Nisan, Eyliil, Ekim,
Aralik aylarinda azalma ve yillik yagislarda degisiklik bulunmamis, II. Bolgede
yillik yagislarda azalma ve aylik yagislarda ise Eyliil-Ocak boyunca ve Aralik ayinda
azalma belirlemislerdir. III. Bolgede ise yillik yagislarda azalma ve Eyliil-Subat
boyunca, Haziran ve Temmuz da azalma belirlemisler ve de en ¢ok azalmanin da

Aralik ayinda meydana geldigini yapilan ¢calisma sonucu ortaya ¢ikmistir.

Cig1zoglu ve ark. (2004), tarafindan Tiirkiye nehirlerinin tagkin, ortalama ve
disik akimlarinda trend bileseninin varligi incelenmistir. Calismada Tiirkiye
genelindeki 26 havzanin 24 iindeki 100 civarinda akim gozlem istasyonuna ait
giinliik ortalama akim verileri incelenmistir. Trend analizi, parametrik olmayan
Mann-Kendall testi ve parametrik olan t testi kullanilarak gerceklestirilmistir. Sonug
olarak, son 30-60 yillik donemde Tiirkiye’nin bati, orta ve giiney bolgelerindeki
akarsularin 6zellikle ortalama ve diisiik akimlarinda anlamli bir azalma oldugu ortaya

cikmustir. Diger bolgelerde ise istatistik anlamda anlamli bir trend goriilmemistir.

Fu ve ark. (2004), Cin’de bulunan Sar1 nehrinde yaptifi uzun dénemlik
hidrolojik rejim, yagis ve sicaklik degisiminin nehir akimlarinda etkinliine cevap
aramiglar ve yagis verileri icin 44 yagis istasyonundan elde ettikleri verilere Kendall
testini uygulamiglardir. Elde ettikleri sonuglar ise Agustos ayindan Kasim ayina
kadar gidiste azalma ve Ocak ayindan Haziran aymna kadarda gidiste artis

bulmuslardir.
Gemmer ve ark (2004), Cin’de 1951-2002 yillar1 arasinda 160 istasyonda

aylik yagis verilerine Mann-Kendall testi uygulamislardir. Cin’de yagis verilerinde

artisin daha ¢ok Ocak, Haziran ve Temmuz aylarinda ve yagis verilerindeki azaligin

11
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da Subat, Eyliil ve Kasim aylarinda oldugunu ayrica Agustos, Ekim ve Aralik

aylarinda ise nispeten artis ve azalisin birbirine esit sayida oldugunu belirlemislerdir.

Gong vd., (2004), Kuzey Cin’de 1956- 2000 yillar1 boyunca mayis — eyliil
donemine ait 30 Ol¢iim istasyonundan alinan giinliik yagis kayitlarimi analiz etmigtir.
Yagis miktar1 azalma trendlerinin olduk¢ca ©nemsiz oldugunu ancak az yagish
giinlerin daha gii¢lii bir yogunluga dogru 6nemli bir derecede egilim gosterdigini
belirtmistir. Buna karsilik orta siddetli ve iizeri yagish giinler icin durumun boyle

olmadigini azalmanin belirgin oldugunu ortaya koymustur.

Payne ve ark. (2004), calismada, Colombia River Basin’daki su kaynaklar1 ve
hidrolojisinde iklim degisikliginin potansiyel etkilerini incelemek icin U.S. National
Center for Atmospheric Research Parallel Climate Model (DOE/NCAR PCM) ve
Enerji Boliimii’nden simulasyonlar kullanilmistir. Calismada, 21. yiizyil i¢in ii¢ iklim
projeksiyonuna odaklanilmistir. Sicaklik ve yagisin aylik zaman degisimleri
kullanilarak, Columbia River Basin’in makro olcekli simulasyon modelleri

olusturulmustur.

Yesilata ve ark. (2004), Bu calismada, Atatiirk Baraj Goliiniin bolge iklimi
izerine etkisi, Sanlurfa ve Adiyaman illerinin 30 yillik (1972-2001) meteorolojik
verileri yardimiyla arastirllmistir. Bu amagcla secilen 4 iklimsel degiskenin
(maksimum sicaklik, minimum sicaklik, ortalama sicaklik ve bagil nem) ayhk
ortalama degerleri, Atatiirk Baraj Goliinden onceki ve sonraki 15 yillik donemler
(1972-1986 ve 1987-2001) i¢in karsilastirilarak incelenmistir. Sonuglar, bu artiglarin
bagil nem ve maksimum sicakliklar i¢in kii¢ciimsenmeyecek diizeyde oldugunu ve
baraj golii yore iklimi iligkisinin hala dinamik bir sekilde devam ettigini

gostermektedir.

Thomson ve ark., (2005), Kiiresel iklim etkisi atmosfer kapasitesindeki bagil
nem artisina bagh olarak hidrolojik dongiiyli etkileyecektir.Tahmin edilen etkiler
genellikle diisiik enlemlerdeki buharlasma artis1 ve orta ve yiiksek enlemlerdeki

yagislarin artacagidir.
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Ye ve ark., (2005), calismada Cin’in Yangtze Nehri’nde 1998 yilinda
meydana gelen biiylik sel baskinindan sonra Cin’de kisa donem iklim bilgileri ile
degisimler incelenmistir. Bu yikici selin nedenin olarak 1997-1998 yilinda meydana

gelen el nin o olayinin olduguna inanilmaktadir.

Kisa donem iklim tahminleri ve hava tahminleri i¢in, sel Onleme aktiviteleri
icin yararli planlar yapmak, selle miicadele boyunca anahtar kararlar almak,
meteorolojik servisler arasindaki bosluklar1 gidermek, giivenilir iklim tahmin
yontemlerinin gelistirilmesini saglamak, akintiya karsi onarim, yenileme ve sel
kontrol sistemleri yatirrmlarimi iyi planlamak gibi Onlemler alinmasi gerektigi

vurgulanmistir.

Nawaz ve ark., (2006), son 10 yilda cok gayret gosterilmesine ragmen iklim
degisikliginin su kaynaklar tizerindeki etkileri i¢inde hala tam olarak aciklanamayan
durumlar s6z konusudur. Bu calismada; Ingiltere Yorkshire'deki su kaynaklar1 ve
hidrolojisi tizerinde iklim degisikliginin etkilerini karakterize etmek i¢cin Monte
Karlo Simulasyon teknigi kullamilmistir. Yorkshire'de yapilan bu arastirmada,
Ingiltere’nin kuzeydogusundaki havzalardan elde edilen datalar kullanilmistir.
Calisma sonuclar1 gostermis oldu ki verim degisimlerinin geleneksel bolgelere has

basit degisimlerden oldukga farkli ve biiyiik olciide degisken olabilecektir.

Partal ve Kahya (2006), Tiirkiye’de uzun yillik ortalama ve aylik toplam
yagis serilerine nonparametrik testlerden Mann-Kendall Sira Korelasyon ve Sen’in T
testini 1929-1993 yillar1 arasinda 96 yagis dl¢lim istasyonuna uygulamislardir. Buna
ek olarak bolgesel ortalama yagis serilerine ayni testleri uygulamislardir. Baz1 6nemli
azalma egilimleri Ozellikle Ocak, Subat ve Eyliil yagislan ile yillik ortalamada
goriilmiistiir. Gozlenen yillik ortalama yagislarda, daha ¢ok Tiirkiye’nin batisinda ve
giineyinde ve yam sira Karadeniz’in sahil boyunca fark edilebilir azalislar

bulmuslardir.

Yenigiin ve ark. (2006), Bu calismada, ozellikle uzaktan algilama

tekniklerinin hidrolojik modellemelerde kullanilmasi {iizerinde durularak, sistem
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optimizasyonuna saglayacag katkilar gézden gecirilmis ve bununla ilgili olarak bir
sistem modellemesi icin bir uygulama teklifi semas1 sunulmustur. Ote yandan GAP
projesinin amaglarindan sadece biri olan sulamada, gerek sulama yontemi ve gerekse
bu yontemin uygulanmasindan kaynaklanan hatalar, ingaat asamasi bile heniiz
tamamlanmadan projenin kullanilamaz duruma gelmesini bazi1 bolgelerde géz 6niine
cikarmistir. Yasanan bu olumsuz sonuglar Sanlurfa-Kisas 6l¢ceginde gozlemlenerek

irdelenmistir.

Akin ve ark. (2007), Bu ¢alismada; yasam i¢in olmazsa olmaz 6n kosullardan
biri olmas1 nedeniyle, suyun yagam ortaminda bulunmasinin ve kalitesinin son derece
onem tasidigina vurgu yapilmis ve bu derece 6nemli bir madde olan suyun
tilkemizdeki yillik ortalama potansiyeli ve topografik olarak olusturulan 26 su
havzasinin bulundugu yerler ile yillik su potansiyelleri, mevcut verilerden

yararlanilarak gozden gecirilmistir

Kim ve ark., (2007), calismanin amaci iklim degisikligi etkilerinin, Korea,
Yongdam Baraj Havzasi’ndaki yagislar ve su kaynaklart iizerindeki etkilerin
incelenmesidir. Calismada Oncelikle, kisa siireli deneyler ve YONU GCM Kontrol
Testi kullanilmig, daha sonra bu testle elde edilen tahminler iklim degisikliginin
kabaca coziimleriyle birlikte istatistiksel teknikler kullanilarak ©zel degerlere
doniistiirilmiistiir. Bu degerler, 6zel giinliik hava zaman serilerinin simulasyonu igin,
stokastik hava jenerator modellerinin parametrelerini degistirir. Bu yaklagim,
Korea’nin giineyindeki Yongdam Baraj Havzasi i¢in uygulanmistir. Calisma
sonuglari, CO2 durumuna bagli olarak, giincel durum ile karsilagtirildiginda yillik
akarsu akimlarinda %7,6 kadar bir azalma ve mevsimsel akislarin yazin azaldigi,

bahar ve kis aylarinda ise arttig1 gozlenmistir.

Oztiirk ve ark. (2008), Bu calismada Diyarbakir Ovasinin havza bazinda
genel jeolojik, meteorolojik verileri, dogal kaynaklar1 ve dogal su kaynaklar ile ilgili
genel bilgiler verilmis ve haritalarin olusumuna temel olusturan su kuyusu sondaj
verileri yardimiyla tematik haritalar olusturulmustur. Diyarbakir havzasinin yeralti su

statik su seviye haritasi, dinamik su seviye haritasi, pompa verimlilik haritalari
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Cografik Bilgi Sistemleri (CBS ) yardim ile c¢ikarilmis ve bolgenin yer alti su

veritabani olusturulmustur.

Demir ve ark. (2008), Bu c¢alismada, Tiirkiye'nin ortalama, maksimum ve
minimum hava sicakliklar1 ve yagis dizileri, uzun siireli degisikliklerin ve egilimlerin
belirlenmesi amaciyla ¢Oziimlenmistir. Tiirkiye’nin ortalama hava sicakliklarinda
giiney ve giiney batida yer alan bolgelerde anlamli artma egilimleri gézlenmektedir.
Ozellikle yaz mevsimi ortalama sicakliklarindaki 1simnma egilimi, istasyonlarin
cogunda anlamli pozitif dizisel iligki katsayisi ile tanimlanmaktadir. Yillik
maksimum sicaklik dizilerindeki degisimler genelde artis yoniindedir ve Akdeniz,
Giiney Dogu Anadolu ile Dogu Anadolu’nun giiney kesimlerindeki artis egilimleri
istatistiksel agidan anlamlidir. Minimum sicakliklar, 27 istasyonda anlamli olmak

tizere Tiirkiye'nin biiyiik boliimiinde artma egilimindedir.

Yenigiin ve ark. (2008), ¢alismalarinda, Tiirkiye’'nin en biiyiik havzasi olan
Firat Havzasi’nda segilen 22 akim gozlem istasyonunda ortalama, maksimum ve
minimum akim degerleri i¢in non-parametrik tesler olan Mann Kendal ve Spearman
Rho testlerini uygulamislardir. Testler sonucunda maksimum akimlar i¢in herhangi
bir trend gézlenmezken, minimum akimlarda bes istasyonda azalan, bir istasyonda

artan trend , ortalama akimlarda bir istasyonda azalan akim goézlemlemislerdir.

Yenigiin ve ark. (2009), calismalarinda, iklimde meydana gelmesi 6éngoriilen
degisikliklerin bolgenin su potansiyelini nasil etkileyecegi sorusuna cevap
aramiglardir. Havzadaki yapilara (sulama, elektrik vb. tesisler) harcanan maddi
kaynaklarin biiytlikliigli ve 6nemi diisiiniildiiglinde; gerek projenin tiimiiniin veya bir
kismimin faaliyeti sonrasi akimlardaki degismelerin (isletme agisindan) takibi,
gerekse yapilarin ve arazilerin (tagkin riskine karsi) korunmasi agisindan trend
analizi gibi bir degerlendirme mekanizmasiyla kontrolii ve bunun dinamik bir sekilde

uygulanmasi amag¢lanmastir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Bir rastgele degiskenin degerlerinde zamana bagl olarak azalma ya da artma
olmasina trend denir. Trendlerinin belirlenmesinde parametrik ya da parametrik
olmayan testler uygulanir. Parametrik testler verilerin normal dagilima uygun olmasi
halinde iyi sonuclar verir. Parametrik olmayan testler ise toplumun rastgele
degiskeninin dagilimindan ve parametrelerinden bagimsizdirlar. Bu testler verilerin
diizenlenmis Ornekteki siralari ile ilgilidir. Dagilimlarin genellikle normal olmamasi
nedeniyle parametrik olmayan testlerle elde edilen sonuglar parametrik testlere gore

elde edilen sonuglara gore ¢ok daha iyidir (Cebe, 2007).

Hidrolojik biiytikliikler (yagis, akis gibi) zaman iginde rastgele degisen
karakterde oldugundan siirekli bir azalma veya artma egiliminin aragtirilmas: 6zel

yontemler kullanmay1 gerektirir.

Trend analizinde genellikle parametrik olmayan, Mann-Kendall, Spearman’in
Rho, Sen’in T, Lineer Regrasyon ve grafik yontemleri kullanilmaktadir. Bu
calismada kullanilan testler Mann-Kendall testi ve Spearman’in Rho testidir. Anlamli
bir trend oldugu gozlendiginde, Sen’in Trend Egim metodu ile de trend egimi

bulunmustur.
3.1. Mann-Kendall Testi
Mann Kendall Trend testi (Mann, 1945;Kendall, 1975) parametrik olmayan
(nonparametrik) bir test oldugundan rastgele degiskenin dagilimindan bagimsizdir.

Bu test ile bir zaman serisinde trend olup olmadig: sifir hipotezi; “ Ho: trend yok™ ile

kontrol edilmektedir (Bayazit, 1996). Testin uygulanacagi zaman serisi X, Xa,......... Xn
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de x;,x; ciftleri iki gruba aynlir. i<j icin x;<x; olan ciftlerin sayis1 P ve x;>X; olan

ciftlerin sayis1t M ile gosterilirse test istatistigi (S),

S=P-M 3.1

seklinde hesaplanir.

Kendall korelasyon katsayisi 7 ;

T= 5 (3.2)
[n(n—1)/2]

n > 10 i¢in varyans (o, ), denklem (3.3)’ te goriildiigii gibi hesaplanir;

o, = \/n(n—l)(2n+5)/18 (3.3)

olmak tizere ;
S-DH/o, §>0

Z= 0 $=0 (3.4)
S+D)/o, S<O0

(3.4) denkleminde tanimlanan Z test istatistiginin dagilimi standart normal
dagilimdir. Ornekte birbirine esit olan gozlemler varsa (o), (3.5) bagintisi ile

hesaplanir.

o = \/{n(n—1)(2n+5) = (=12, +5)}/18 (3.5)

burada #; degeri esit olan gozlemlerin sayisin1 gostermektedir. Ornegin 5 gozlem ayni
degeri tasiyorsa #;=5, 3 gbzlem aynm degerde ise #,=3 ve ayrica degerleri ayni olan 2

gozlemlik iki grup bulunuyorsa #;=2, ¢#,=2 alinacaktir.

Yukarida anlatildigi sekilde hesaplanan Z’nin mutlak degeri secilen o

anlamlilik diizeyine karsi gelen normal dagilimin (EK 1) Z,» degerinden kiiciikse
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sifir hipotezi kabul edilmekte, incelenen zaman serisinde trend olmadigi, biiyiikse
trend oldugu ve S degeri pozitif ise artan yonde, negatifse azalan yonde oldugu
sonucuna varilmaktadir. Ayrica verilerin belirli bir dagilima uymasi zorunlulugu
aranmadig1 icin oOzellikle kullanighdir (Yu ve ark. 1993). Bu calismada, Mann-
Kendall Z degerleri MINITAB 15 programi kullamlarak hesaplanmistir.

3.2. Spearman’in Rho Testi
Iki gozlem serisi arasinda koreldsyon olup olmadigimi belirlemek amaciyla

kullanilan bu test, lineer trend varliginin arastirilmasinda hizli ve basit bir testtir. Sira

istatistigi olan R,; verilerin kiiclikten biiylige veya biiyiikten Kkiiclige dogru

siralanmasi ile belirlenir. Gozlem serisi X=(x;, x, ...... , X,) vektorii olmak iizere; iki
yonlil test ile tanimlanan Hy hipotezine gore x; (i=1, 2, 3, ....... , n) degerleri es
olasilikli dagilimlardir, H; hipotezine gore ise x; (i=1, 2, 3, ....... , n) degerleri

zamanla artar veya azalir. Spearman’in Rho testi istatistigi (), (3.6) bagintis1 ile

hesaplanir (Kahya ve Kalayci, 2004),

(3.6)

n>30 i¢in ry dagilimi normale yaklasacagindan normal dagilim tablolari kullanilir.
(Icaga, 1994). Bunun icin r,’ nin test istatistigi (Z), denklem (3.7) ’de goriildiigii gibi

hesaplanir,
Z=r~Nn-1 (3.7)

eger |Z| degeri, o 6nem seviyesinde standart normal dagilim tablolarindan tespit

edilen Z,, degerinden biiyiik ise, Hy hipotezi reddedilerek, belirli bir trendin oldugu

sonucuna varilir. Standart normal dagilim tablosu EK 1 de verilmistir.
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3.3. Sen’in Trend Egim Metodu
Sen (1968), tarafindan gelistirilen parametrik olmayan bir testtir. Eger lineer
bir trend mevcut ise gercek egim (birim zamandaki degisim) i¢in veri hatalarindan
veya ekstremum degerlerden etkilenmeyen, eksik degerlerin bulundugu kayitlara
uygulanabilen parametrik olmayan bir metot kullanilabilir. (Yu ve ark, 1993).
Burada 6nce j ve k zamanlarindaki veriler x; ve x; olmak iizere (j>k sart1 ile)

N=n(n-1)/2 (3.8)

adet olmak iizere Q, parametresi;

0, =(x;,—x)/(j—k) (i=1...N) (3.9)

bagintisi ile hesaplanir. Bu bagint1 yardimi ile tiim Q; degerleri hesaplanir ve
kiiciikten biiytige dogru siralanir. Bu N adet Q; degerlerinin medyan1 Sen’in egim
estimatoru, yani s0z konusu lineer trend egim parametresini tahmin etmek i¢in ilgili

bir istatistiktir. N sayisinin tek olmasi durumunda ;

Qmedyan = Q(N+1)/2 (3.10)
esitligi, cift olmas1 durumunda ise,
Qmedyan — lQ(N)/Z +2Q(N+2)/2J (311)

esitligi kullanilarak, ilgili gozlemlerin birim zamandaki degisimi bulunur. Bu
calismada, Sen Slope Q degerleri MINITAB 15 Programi kullanilarak

hesaplanmustir.
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3.4. Cografi Bilgi Sistemi (CBS)

Cografi Bilgi Sistemi; cografi referansh grafik veriyi ve grafik olmayan veriyi
konumsal analizler yapmak iizere kullanan islemler iceren bir sistemdir. Cografi
Bilgi Sistemi (CBS) haritalama ve yeryiiziinde var olan nesneler ve gelisen olaylarin
analizi i¢in bilgisayar tabanli bir aractir. CBS teknolojisi, sorgulama ve istatistiksel
analiz gibi klasik veritaban1 islemlerini gorsellestirme ve haritalar tarafindan
saglanan cografi analizlerle birlestirmektedir. Bu yetenegi CBS’ yi diger bilgi
sistemlerinden ayirmakta ve kamu ve 6zel girisimlerde olaylarin agiklanabilmesi,
sonuclarin tahmini ve strateji gelistirilmesi i¢in degerli kilmaktadir. CBS, her tiirli
cografi referansh bilginin etkin olarak elde edilmesi, depolanmasi, giincellenmesi,
kullanilmasi, analizi ve goriintiilenmesi i¢in bilgisayar donanimi, yazilimi, cografi

veri ve personelin organize olarak toplanmasidir.

Bir CBS, sorgulama ve analizlerin iizerinde gerceklestigi haritalar {iretir.
Harita, yeryliiziiniin veya herhangi bir alanin kusbakis1 goriiniisiiniin, 6l¢eklendirilmis
ve diizleme aktarilmig bir sunumudur. Pratikte iki ¢esit haritadan soz edilir. Haritalar

cografi bilginin saklanmasi ve iletilmesi konusunda oldukga etkilidir.

e Topografik Haritalar : Ana hatlariyla dogal ve yapay objeleri yiizeyin sekline
bagl olarak ve yeryiizii topografyasini esylikselti egrileriyle gosteren haritalardir.
Ancak topografik haritalar aynm1 zamanda yollar vb. gibi planlamada ayrintili

olarak kullanilabilecek miikemmel objeleri de gosterir.

e Tematik Haritalar : Tematik haritalar bir altlik tizerinde mekansal referansl
olan her konuda bilginin renkli bir sekilde goriintiilendigi haritalardir. Cografi
kavramlarin, (niifus yogunluk dagilimi, arazi kullanimi, iklim, bitki ortiisii, bir
iriin veya cografi olayin dagilisi vb.) iletilmesinde kullanilan haritalardir. CBS
‘nin en 6nemli unsurlarindan biri olan tematik haritalar1 olugturmanin amaci sorgu
sonuclarin1 gorsel olarak zenginlestirmek, sozel veriler ile yapilan sorgular1 gorsel

hale getirmektir.

20



3. MATERYAL ve YONTEM Ruken ECER

3.4.1. ArcGIS 9.2 program

ARCGIS™ 9.2 sistemi, entegre bir cografi bilgi sistemidir. ArcGIS, desktop
ve server tarafinda, tek veya cok kullanicili ortamlarda Cografi Bilgi Sistemi

uygulamalari i¢in dl¢eklendirilebilir bir altyap: saglar (Kaynak I, 2009)

ArcGIS Desktop, (ArcInfo, ArcView ve ArcEditor) igerisinde biitiinlesik
olarak gelen ArcMap, ArcCatalog, ArcToolbox, ArcGlobe ve Model Builder ara
yiizleri ile, haritalama, cografi analizler, veri editleme, veri yonetimi ve goriintiileme

islemlerini gerceklestirebileceginiz entegre bir cografi bilgi sistemi yazilimidir.

ArcCatalog, mekansal verilerinizin yonetimi ve veritabani tasarimi igin
kullanilabildigi gibi, depolama, goriintileme ve meta veri yoOnetimi igin de
kullanilabilen bir ara yiizdiir. ArcMap ara yiizii, biitiin haritalama ve edileme
islemlerini yerine getirmek i¢in kullanilabildigi gibi, harita tabanl analizler icin de

kullanilmaktadir

3.4.1.1. ArcMap

Uygulamada ArcGIS 9.2 programinin bilesenlerinden biri olan ArcMap
arayiizii kullanilmistir. ArcMap’de mevcut grafik ve sozel verilerin goriintiilenmesi,
veri giinleme, sorgulama ve analiz, grafikleme ve raporlama araclan ile yiiksek
kalitede kartografik iiretim fonksiyonlar1 bulunmaktadir.ArcMap uygulamasi, GIS

verileri ile ilgili baslica su fonksiyonlar1 yerine getirir;

e Haritalama (Mapping)
¢ Diizenleme (Editing)
e Sorgulama (Querying)
¢ Analiz (Analyzing)

e Grafikleme (Charting)
e Raporlama Reporting)
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3.4.1.2. Analizler

Cografi Bilgi Sistemi’nde depolanan veriler iizerinde konuma dayali
kararlar verebilme cografi verinin sorgulanmasi , goriintiilenmesi ve analizler ile
miimkiin olmaktadir. Konumsal analiz islemlerinde, mevcut girdilerden

yararlanilarak, yeni bilgi kiimeleri iiretilir.

e Tampon Bolgeleme (Buffer)

¢ Bindirme Analizleri (Overlay)

¢ Yakinlik Analizleri (Proximity)

¢ Yogunluk Analizleri (Density Analysis)

e Adres Haritalama (Adress Geocoding)

¢ Dinamik Boliimler (Dynamic Secmentation)

¢ Kisayol ve Altyap:r Yonetim Analizleri (Network Analysis)
¢ Yiizey Analizleri (3D, Aspect, Slope...... )

Bindirme Analizi (Overlay): Overlay analizi; farkli iki katmanin birbirleriyle hem
grafik olarak hem de Oznitelik bilgilerinin farkli bir katmanda birlestirilmesi

islemidir (Sekil 3.1) (Kaynak I, 2009).

Sekil 3.1. Harita bindirme yontemi
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3.4.1.3. Koordinatlandirma (Sayisallastirma) islemi

Koordinatlandirma islemi, taranmis harita ve goriintiiler iizerindeki belirgin
noktalarin, karsilikli olarak eslestirilmesi ile yapilmaktadir. Bu noktalarin tam olarak
yerinin tespiti, islemlerin en 6nemli adimidir. Raster verilerin koordinatlandirilmast
islemi ArcMAP ara yiizinde yer alan Georeferencing Toolbar’i ile
gerceklestirilmektedir. Georeferencing Tool Bar’inda yer alan Add Contol Point
butonunu seg¢ilir. Hassas bir sekilde pafta kose noktasini mouse’un sol tusu ile
isaretlenir. Gergcek koordinat degerlerini girebilmek icin tanimlanan ilk noktadan
sonra ekranin herhangi bir boliimiinde mouse’un sag tusuna basarak Input X and Y
fonksiyonunu seg¢ilir ve koordinatlar1 girerek OK butonuna basilir. Ayn1 yontemleri
uygulayarak paftanin sag iist kose, sag alt kose ve sol alt kose koordinatlari da

tanimlanir.

3.4.1.4. Veri yapisi

Cografi veri yapist temel olarak mekansal ve tanimlayici bilgiler olmak iizere iki
gruba ayrilir. Mekansal veriler, 6zelliklerin yerini, seklini ve diger mekansal veriler
ile iliskilerini belirler. Tanimlayici bilgiler ise 6zelliklere ait bilgilerin veri tabaninda

tutulmasidir (Sekil 3.2).

Grafik Veriler Grafik Olmayan (Sézel) Veriler

Nokta (Point)

Cizgi (Line)

Alan (Polygon]

Sekil 3.2. Veri yapisi

Vektorel veri formatinda konuma ait veriler; nokta, ¢izgi ve alan 6zellikleri
X,y koordinat degerleriyle depolanirlar. Nokta 6zelligi tekbir x,y koordinat ¢ifti ile

temsil edilen verilerdir. Cizgi 6zelligi, bir baslangic ve bir bitis noktas1 olan X,y
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koordinatlar dizisi ile temsil edilirler. Alan 6zelligi ise, baslangic ve bitis noktasi

ayni olan x,y koordinatlar dizisi ile temsil edilirler.

Raster veri formatinda konuma ait veriler ise; hiicrelere bagl olarak temsil
edilir. Ayni boyuttaki hiicrelerin bir araya gelmesi ile olusurlar. En kiigiik birim pixel
olarak tamimlanir. Raster verilerde verinin hassasiyeti pixel boyutuna gore degisen
coziiniirlik (resolution) o6zelligi ile tanimlanir. Raster veride her pixel bir degere

sahiptir. Bu deger bazen cografi bir 6zellige ait kod degeri olarak tanimlanabilir.

3.4.1.5. ArcGIS spatial analiz

ArcGIS Spatial Analyst biiyiik ol¢iide giiclii mekansal modelleme ve hiicre
bazli raster verileri olusturmaya, haritalamaya, sorgulamaya izin veren 6zellik analizi
saglar (Sekil 3.3). ArcGIS Spatial Analyst ayrica, entegre bir vektor-raster analizi
yapmaya da olanak verir. ArcGIS Spatial Analyst kullanarak, veriler hakkinda bilgi

iretebilir, mekansal iliksiler tanimlanabilir, uygun alanlar bulunabilir (Sekil 3.4).

Default arac Esg yiikselti ag:ugi olustiirma
oubugu [ e =] U & — Histogram
Sliaaghl Lina...
Hoasion L_Mesafe
| Gl Wanghted
i i Shorest Fath fonksiyonlarn
Dignsiy... s i Wk Verilerden
Fonksiyonlar: prepolsiotofaser bl e — yiizey
it o £ Ligng. olusturma
Local—  corsiesics
Focal——  pegtbohond Statatics., g::‘
Zonal Zonal Shalisice )
B . Hilshata.
Map Algebra Pl Caeul Yimwshed. fonksiyonlan
Lonve P e |
Oiptane Flastes bo Fratures. Veri
dianiisimii

Set analysis environment

Sekil 3.3. ArcGIS spatial analiz toolbar1
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T e
--'F--"-

e
| [ Y

1
iy

Sekil 3.4. ArcGIS spatial analiz fonksiyonlar1

3.4.1.6. Veri goruntiileme ve harita ¢ikt1 islemleri

Sistemde depolanan vektor veriler, veritabani bilgilerine gore smiflandirilarak
farkli ozelliklerde goriintiilenebilirler. Sistemde yer alan semboloji kiitiiphanesi ile,
vektor verilere ¢izgi tipleri, tarama, renk ve grafik semboller atayarak ilgili

yonetmeliklere gore harita goriintiilleme islemleri hizli bir sekilde gerceklestirilebilir.
(Sekil 3.5) .

By G | Sobewier | G SO0 | G | oy e | Lo | b b ik | ol

L L e L Lt T | “A

Sekil 3.5. Veri goriintilleme ve harita ¢ikti islemlerinde kullanilan sembolojiler
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3.4.2. Calisma verileri

Calismada kullanilan akim gézlem istasyonlara ait istasyon bilgileri EiEI
web sitesinden, akim gozlem degerleri ise EIEI’ nin akim gozlem yilligindan
alinmistir. Meteoroloji istasyonuna ait bilgiler DMI web sitesinden, meteoroloji

gozlem degerleri ise DMI” den resmi basvuru yoluyla temin edilmistir.

Calismada kullanilan tiim harita bilgileri ve verileri ise HUBAK Proje no 862
tez calismasi cercevesinde ( 01.07.2008 tarth ve PPD:6830-101103-08 ) Harita
Genel Komutanligl’ ndan dan elde edilmis ve izinle kullanilmistir. HGK’dan
bilgisayar ortaminda temin edilen ve uygulama alanina isabet eden paftalar ( NJ371-
NJ372-N7373- NJ374- NJ375- NJ376- NJ377- NJ378- NJ379- N7381- NJ385-
NJ3710-NJ3711- NJ3712 ) ARCGIS 9.2 programi bilesenlerinden Arcmap arayiizii
kullanilarak sayisallagtirllmis ve ilgili bilgilerin koordinatlar1 kullanilarak gerekli

olan tematik haritalar olusturulmus ve gerekli sorgulamalar yapilmstir.

Asagida ArcGIS 9.2 programina veri girisleri ve olusturulan tematik haritalar
gosterilmistir. Firat Havzasi’na ait, havza smirlart ve sulamalar (Sekil 3.6), il
sinirlart (Sekil 3.7), Firat nehri, il merkezleri, Suriye sinir1 veri girisi (Sekil 3.8),
Arcmap ortaminda olusturulmus Firat nehri, il merkezleri, Suriye sinir1 (Sekil 3.9) ,
EiEI akim gozlem ve meteoroloji gozlem istasyonlar1 veri girisi (Sekil 3.10) ,
Arcmap ortaminda olusturulmus EIiEI akim gozlem ve meteoroloji gozlem
istasyonlart (Sekil 3.11) , akarsular veri girisi (Sekil 3.12), Arcmap ortaminda

olusturulmus akarsular (Sekil 3.13) ile gosterilmistir.
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FIRAT HAMZAS]

e

Glcok : 1:2.800.000

Sekil 3.6. Arcmap ortaminda olusturulmus Firat Havza smirlari ve sulamalar (DSI, 2009°dan
uyarlanarak)

FIRAT HAWVZASI

—_—

_,,-7]_’ ERZURUM

) e
wmmzlh CAN Sr""'f ﬁimm
oy i

_Eslwas
TUNCELI
it BinGo

P

ELAZIG Pt LOE 5“_"
I'M.LA'I"IA@ M-;ﬁ"
&

DI YA RBAK IR
i

ADIYAMAN
& 1\
MARD IN
GAZIANTLP SANLIURFA w‘b
“3‘ & aa @l

w”\_#/ o

Gigek : 1:2600.000

Sekil 3.7. Arcmap ortaminda olusturulmus Firat Havzasi il simirlar1 ( polygon ) (DS, 2009°dan
uyarlanarak)
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N FIRAT HAWIASI

dito
Editor bt Create Mew Featurs J J
Attributes o at He -

FID Shape * Id Ach
0 |Polygon 0 |Birecik Baraj Gall
1 |Polygon 0 |Atstlrk Bara) GO0
2 |Palygon 0 |Karakaya Baraj Gol
3 |Polygon 0 [Keban Baraj Gald

FID | Shape* | 1d ADI la]
0] Poirt 0| A0 Akl S0 |
1 [Point 0| MALATY &
2 |Paint 0 [M&RDIN :
3 |Poirt 0 |GaziaMTER Al
4 [Point 0 80GR
5 [Poirt 0 |BiNGOL L
E [Point 0| ELAZIG
7 Point 0 [ERZINCAN
5 |Poirt 0| ERZURLIM
3 [Paint o[ mug [w)
Record: H| 1| 1 b|>||N:jI

1

Sekil 3.8. Arcmap ortaminda veri girisi [Firat nehri (polygon), il merkezleri (point), Suriye
sinir1 (polyline)]

E o FIRAT HAVIASI

—

= Oulye Snn
cer

é':li | Metkedert
D Fralhaza

Olgek : 1:2.600.000

Sekil 3.9. Arcmap ortaminda olusturulmus Firat nehri (polygon), il merkezleri (point), Suriye sinir1
(polyline)
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M FIRAT HAVZIASI
dito
Editar o | Create New Feature J J
fi butes of A eorolo A L]
is’tasyun_A Istasyon_H i Enlem_Der| |~
TERCAN 17716 |ERZINC AN 394645 | |
ERZINCAN 17094 [ERZINCAN 394424
HIMIS: 17740 [ERZURUM 392137
G ZIANTEP 17261 | G.ANTEP 3704 2
KiLiz 17262 |KiLis 3643
DOGANSEHR 17572 [MALATYA 330544
i b 0 i oZle 3 ]
OBJECT Ach sU AGI_HO | |
» 51 fPaLU MURATSUYL 202 ||
52 HMALPINAR GOKSU 2115 ||
55 HvarKoy TOHMA SUYL 2124
56 [IKEMAH BOGAZ [FIRAT NEHRI 2118
57 [ITUTAK MURAT NEHRI 2122
58 [|MUSA BN GAG GAGSUY[ 2123
59 [KILAYIK BEY DERESI 2131 |w
<] [

il | | )_f
Record: ﬂjliljﬂ Show: Wj

Sekil 3.10. Arcmap ortaminda veri girisi, EIEI akim gézlem ve meteoroloji gézlem istasyonlari

%u FIRAT HAVIASI
A
I .
e
) 17096 !
! e - .
- woss VIR , 17083
17734 * 17740 *
:}17752 nir > 17780
! 17165 >
17764 .
17776
: 3 e *‘.17733 I8 r20sy
> o Bad "7“5'%"8“ tﬂzm
" 1745 » :
> 178
e 17199 Ry !
17872 17874
» >
- +* {
17263 17912
D yzeg 2
* ' 17275
17270 ]
17261 qzeee ) +* | 3{17943
> . T .
o ] 17968 ': EEL & m_Gckm_slamonia |
17262 I 17980 i ] [ Ak_Me korclol ka1
) » D Fralhanza
Gilgek : 1:2.600.000

Sekil 3.11. Arcmap ortaminda olusturulmus EiEl akim gozlem ve meteoroloji gozlem

istasyonlar1 ( point )
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Editar - - Create Mew Feature J J

[ —
i . E Attributes of akarsular
e
1 FID | Shape® | I Ach M
[ 0 |Palyline 0 |Tahar Cay 3
1 [Palyling O [Blyikkalan Deresi
2 [Polyling 0 [Gayir P,
3 [Palyline O [Gdveeli D,
4 [Palyling O [Pamuk O
5 |Polyline 0 [Dedirmen D.
E [Palyline O | Kartal D
7 [Palyline 0| Avigalk D,
g [Palyline 0 | Kolan D
9 [Palyline O [Turfan D.
10 |Palyline 0 |GalD. [v]
<] ] [2]
Record:ﬂj 1 ﬁﬂ Showy: ﬂ
— akarsular
Glgek : 1:2.600.000

Sekil 3.12. Arcmap ortaminda veri girisi, akarsular

M FIR AT HAVEIASI

—

L
%

*
2 = Wkﬁj —— akarsular

Olgek : 1:2.600.000

Sekil 3.13. Arcmap ortaminda olusturulmus akarsular (polyline)
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3.5. Calisma Alan :

Calisma alam1 olarak Firat Havzasi secilmistir. Havzaya ait ArcGIS ile

olusturulmus tematik haritalar Sekil 3.14 ve Sekil 3.15’ de gosterilmistir.

TURKIYE HAVZALAR HARITASI

Tiirkiye havzalar
{05 Tiirkiye Hawalar

Sekil 3.14. Firat havzasi’nmin Tiirkiye Havzalar haritasindaki yeri

Lr

FIRAT HAVZASI

——

s

Olgek :  1:2.600.000

Sekil 3.15. Firat havzasi kabartma haritasi
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Ulkemiz Meri¢, Marmara Sulari, Susurluk, Ege Sulari, Gediz, Kiiciik Menderes,
Biiyiik Menderes, Bati Akdeniz, Orta Akdeniz, Burdur Goli Kapali, Afyon Sular
Kapali, Sakarya, Bati Karadeniz, Yesilirmak, Kizilirmak, Orta Anadolu Kapali,
Dogu Akdeniz, Seyhan, Hatay Sulari, Ceyhan, Firat, Dicle, Dogu Karadeniz, Coruh,
Aras ve Van Goli Kapali havzalar1 olmak iizere 26 ana su toplama havzasina

ayrilmistir.

Diinyamizda, su kithgi yasayan veya gelecekte yasamasi beklenen 5 sicak
nokta; Aral Denizi, Ganj, Urdiin, Nil ve Dicle-Firat havzalarindadir (Brown vd.,
2007). Bu noktalardan (Firat-Dicle) Tiirkiye kaynakli havzalardir. Digerlerinden 3
tanesi ise Tiirkiye’ye yakin yerlerdedir. Firat havzasinin Tiirkiye topraklarindan

kaynaklanan yillik ortalama su potansiyeli 31.61 km?’ tiir.

Firat havzasmin ana kolu olan ve Erzurum yakinlarindan dogan Firat Nehri,
Murat ve Karasu kollarinin birlesim noktasindan, Dicle Nehri'ne ulasincaya kadar
yaklasik 2.330 km. uzunlugundadir. Biiylik 6lciide Dogu Anadolu Bolgesi'ndeki
karlarla beslenen Firat Nehri'ne, Keban Baraji'nin altinda iki 6nemli kol olan Tohma
ve Goksu nehirleri katilmaktadir. Tiirk siniri terk ettigi noktada, 1937-1993
yillarin1 kapsayan Olciimlere gore, Belirtilen rakamlara gore, Firat Nehri sularinin %

88 'i Tiirkiye topraklarinda, %11'1 ise Suriye' de olugsmaktadir (Cizelge 3.1.).

Cizelge 3.1. Firat’ 1n yillik su potansiyeli (Cinar, 2004)

TURKIYE SURIYE IRAK TOPLAM
Firat'in su potansiyeli 31,58 4.00 0 35,58
(km’/yil) ( %88 ) %11 %0 (%100)
Firat'in Tiketim Talepleri | 18,42 11,50 23,00 52,92
(km Yil) (%51) | (%323) (%64 ) (%148.5)

Bir yil icinde mevsimsel degisimler de ¢ok biiyiik olup yiiksek akimlar Nisan
ve Mayis aylarinda, en diisiik akimlar ise genelde Eyliil ayinda olusmaktadir. Aylik
degisimler, uzun donem aylik ortalamalarin % 530 ile % 16's1 arasinda bir salinim

gostermektedir (Kaynak 11, 2009).
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3.6. Analiz icin Kullamilan Gézlem istasyonlar1 ve Gozlem Degerleri

Trend analizinde kullanilmak iizere, gozlem istasyonlar1 ve bunlara ait
gozlem degerleri incelenerek asagidaki temel kistaslar1 saglayan istasyonlar

kullanilmastir.

1. Veri sayisinin istatistik anlamda nicelik bakimindan yeterli 6rnek olmasi

2. Akim degerlerinin, hazne isletmesinden bagimsiz olarak goriilebilmesi i¢in
baraj ¢ikis noktasinda bulunmamasi

3. Tim havza alanim temsil etmesi bakimindan havza alaninda homojen
dagilmis olmasi

4. Gozlem yillarinda kesiklik ve diizensizlik olmamast,

S. Giincel trend degerlerini bulmak bakimindan giiniimiize yakin verileri

bulunan istasyonlar 6zellikle secildi.

Bu cercevede degerlendirilen istasyonlardan, kriterlere uygun olarak, 21 adet

akim gozlem istasyonu ile 38 adet meteoroloji gdzlem istasyonu kabul edilmistir.

Calismada kullanilan akim gozlem istasyonlar1 ve 6zellikleri Cizelge 3.2’ de,
secilen AGI’ler ve olciim periyotlar1 Cizelge 3.3° de verilmistir. Secilen akim
gozlem istasyonlart Arcmap arayiizii ile olusturulan Firat Havzasi haritasi tizerinde

isaretlenmistir (Sekil 3.16 ).

Calisma, trend bulunan akimlarda iklim parametrelerinin etkisini incelemeyi
amaclamaktadir. Bunun icin baz aliman Firat havzasi, akim gozlem istasyonlari

tizerinde elde edilmis olan;

e Maksimum akimlarda trend gbzlenen bolge yok,

e Ortalama akimlarda trend gozlenen bolge az,

¢ Minimum akimlarda ise, belirgin trend gozlenmis bolge elde edildiginden,
harita bindirme isleminde kullanmak {izere bulunan bu minimum akim

trendleri ¢calismada esas alinmistir.
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Cizelge 3.2. Firat Havzasi’nda kullanilan akim gozlem istasyonlar1 ve dzellikleri (EIEI, 2009)

KOORDINAT

SU ve iST N ADI AC.TAR. .TAR. m-Enlem(® * ")
2102 MURAT S.-PALU 26.07.1936 25515.6 859 39 56 22D-38 41 49K
2115  GOKSU-MALPINAR 15.02.1953 3998.8 397 38 09 26D-37 29 36K
2119  FIRAT N.-KEMAH BOGAZI 04.09.1953 10356.0 1123 39 23 36D-39 41 00K
2122 MURAT-TUTAK 09.09.1953 58824 1552 42 46 49D-39 32 19K
2123 CAG CAG S.-CINARKOY 27.11.1953 31.01.1994 863.6 560 4118 14D-37 11 38K
(CAG CAG S.-NUSAYBIN)
2124  TOHMA S.-YAZIKOY 01.09.1954 1256,1 1180 37 26 33D-38 40 21K
2131  BEY D.-KILAYIK 07.09.1956 277.6 925 38 12 36D-38 19 21K
2135 BULAM C.-FATOPASA 28.09.1957 166.4 1240 38 44 49D-37 59 26K
2141  PERIi SUYU-KORUDIBI 20.11.1961 12.09.1997 3604.4 1035 40 06 28D-39 09 13K
2145 TOHMA SUYU-HISARCIK 30.06.1962 5822.0 935 37 41 08D-38 28 32K
2149  MUNZUR S.-MISKISAG 17.01.1963 1669.0 900 39 32 35D-39 06 29K
2151  FIRAT N.-DEMIiRKAPID.D.Y. 13.06.1963 81856 1355 40 10 05D-39 34 41K
(SANSA BOGAZI)
2154  KARASU-ASAGI KAGDARIC 01.10.1968 2886.0 1675 40 45 33D-39 56 16K
2156  FIRAT N.-BAGISTAS 01.10.1968 15562.0 865 38 26 55D-39 25 57K
2157  KARASU-KARAKOPRU 15.11.1968 2098.4 1250 4129 43D-38 47 02K
2158  BINGOL 19.11.1968 1577.6 1310 4129 14D-39 06 30K
C.-ABDURAHMANPASA K.
2164  GOYNUK C.-CAYAGZI 07.11.1968 2232.0 998 40 33 32D-38 48 06K
2165 ZERKAN C.-HOCAKOY 23.11.1968 30.11.1998 490.0 445 40 30 30D-37 08 32K
2166  PERI S.-LOGMAR 01.11.1968 5385.8 847 39 48 50D-38 51 31K
2167  GALTIS.-DAZLAK 21.10.1967 07.04.1997 4288.0 890 38 15 33D-39 20 52K
2168 DUMLU C.-YESILDERE 01.10.1972 03.06.1997 520 2000 41 24 36D-40 08 17K
I%-. FIRAT HAVIASI
.
I 2168
2154 %
2195 151 2122
2167 *
* 2156 2949 2141 2158
X 566 2164 2157
2124 21024 =
* 2145
*
2765 W18
* i
* EHEL4 m_Gickm _lilayonkan
[Jrainaza
Fral Mebul
Olgek : 1:2.600.000

Sekil 3.16. Arcmap ortaminda olusturulmug Firat Havzas1 akim gozlem istasyonlari
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Cizelge 3.3. Analiz i¢in secilen AGI’ler ve 6lciim periyotlari (Giimiis, 2006)

Havza Adx Istasyon No AGI Ismi Ol¢iim Periyodu
Asagi Firat Havzasi 2115 Goksu Nehri-Malpinar (1968-2000)
Asagi Firat Havzasi 2123 Cagcag Suyu-Cinarkoy (1961-1993)
Asagi Firat Havzasi 2124 Tohma Suyu-Yazikoy (1963-2000)
Asag1 Firat Havzasi 2131 Beyderesi-Kilayik (1957-2000)
Asag1 Firat Havzasi 2135 Bulam Cayi-Fatopasa (1961-2000)
Asagi Firat Havzasi 2145 Tohma Suyu-Hisarcik (1963-2000)
Asagi Firat Havzasi 2165 Zerkan Suyu-Hocakoy (1969-1998)
Orta Firat Havzasi 2102 Murat Nehri-Palu (1968-2000)
Orta Firat Havzasi 2122 Murat Nehri-Tutak (1962-2000)
Orta Firat Havzasi 2157 Karasu-Karakoprii (1969-2000)
Orta Firat Havzas: 2158 Bing6l Cay1-A.Rahmanpasa Koép.  (1969-2000)
Orta Firat Havzasi 2164 Goyniik Cay1-Cayagzi (1969-2000)
Yukar1 Firat Havzasi 2119 Firat Nehri-Kemah Bogazi (1954-1987)
Yukar1 Firat Havzasi 2141 Persisuyu-Korudibi (1964-1991)
Yukar: Firat Havzasi 2149 Munzur Suyu-Miskidag (1963-1998)
Yukar1 Firat Havzasi 2151 Firat Nehri-Demirkap1 (1964-2000)
Yukart Firat Havzast 2154 Karasu-Asagikagdaric (1969-2000)
Yukar1 Firat Havzasi 2156 Firat Nehri-Bagistas (1969-2000)
Yukar1 Firat Havzasi 2166 Peri Suyu-Logmar (1970-1998)
Yukar1 Firat Havzasi 2167 Calt1 Suyu-Dazlak (1968-1991)
Yukar1 Firat Havzasi 2168 Dumlu Suyu-Yesildere (1973-1997)

Calismada kullanilan meteoroloji gézlem istasyonlar1 ve ozellikleri Cizelge
3.4’ de, secilen meteoroloji gozlem istasyonlar: ve dlglim periyotlart Cizelge 3.5 de
verilmistir. Sec¢ilen meteoroloji istasyonlari, Sekil 3.17” da ve tiim istasyonlar birlikte
Sekil 3.18° de, Arcmap arayiizii ile olusturulan Firat Havzasi haritas1 iizerinde

isaretlenmistir
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NUMARASI

17966
17980
17968
17948
17912

17874
17872

17806
17766
17804
17780
17768
17764
17762
17740
17734
17718
17275
17270
17265
17262
17204
17261
17201
17199
17203
17094
17165
17099
17736
17096
17842
17774
17844
17843
17776
17808
17910

BIRECIK
AKCAKALE

CEYLANPINAR
NUSAYBIN

SIVEREK
CERMIK
DOGANSEHIR
PALU

AGIN
KEBAN
MALAZGIRT
CEMISGEZEK
ARAPKIR
KANGAL
HINIS
DIVRIGI
TERCAN
MARDIN
SANLIURFA
ADIYAMAN
KiLis

MUS
GAZIANTEP
ELAZIG
MALATYA
BINGOL
ERZINCAN
TUNCELI
AGRI
MAZGIRT
ERZURUM
BALABAN
KARAKOCAN
SIVRICE
BASKIL
SOLHAN
GENC
KAHTA

SANLIURFA
SANLIURFA

SANLIURFA
MARDIN

SANLIURFA

DIYARBAKIR
MALATYA

ELAZIG
ELAZIG
ELAZIG
MUS
TUNCELI
MALATYA
SIVAS
ERZURUM
SiVAS
ERZINCAN
MARDIN
SANLIURFA
ADIYAMAN
KiLis

MUS
GAZIANTEP
ELAZIG
MALATYA
BINGOL
ERZINCAN
TUNCELI
AGRI
TUNCELI
ERZURUM
MALATYA
ELAZIG
ELAZIG
ELAZIG
BINGOL
BINGOL
ADIYAMAN

ENLEM
37.0143

36.4256

36.5029
37.0524

37.4512

38.0801
38.0544

38.4204
38.5618
38.4760
39.0900
39.0339
39.0224
39.1424
39.2137
39.2202
39.4645
37.1829
37.0936
37.4553
36.4300
38.4424
37.0412
38.4048
38.2118
38.5307
39.4424
39.0621
39.4301
39.0116
39.5723
38.2800
38.5704
38.2612
38.3413
38.5812
38.4536
37.4644

Cizelge 3.4. Firat Havzasi’nda kullanilan meteoroloji gozlem istasyonlar1 ve 6zellikleri (DMI,2009)
ISTASYON

BIiLGILERI

BOYLAM

37.5716
38.5650

40.0151
41.1314

39.1948

39.2804
37.5319

39.5732
38.4250
38.4348
42.3260
38.5611
38.2876
37.2324
41.4236
38.0707
40.2351
40.4608
38.4736
38.1642
37.0500
41.2925
37.2324
39.1348
38.1835
40.2953
39.3001
39.3303
43.0300
39.3613
41.1013
37.3500
40.0328
39.1830
38.4912
41.0260
40.3636
38.3802

YUKSEKLIK
345.0650

360.7700

359.8000
500.0000

801.0000

700.0000
1280.0000

1000.0000
900.0000
808.0000
1565.0000
953.0000
1200.0000
1541.0000
1715.0000
1120.0000
1425.0000
1050.0000
547.1870
672.0000
638.0000
1322.7600
854.0000
989.7500
947.8700
1177.0000
1218.2200
980.9140
1632.0000
1400.0000
1758.1800
1123.0000
1090.0000
1240.0000
1300.0000
1366.0000
1250.0000
675.0000
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17966

17980

17968
17948

17912

17874
17872

17806

17766

17804

17780

17768

17764

17762

17740

17734

17718

17275

17270

17265

17262

17204

17261

17201

17199

17203

17094

17165

17099
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Ruken ECER

4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Secilen istasyonlara ait gozlem degerleri i¢in Mann-Kendall testi ve

Spearman’in Rho testi, hazirlanan “Trend Analysis for Windows” programi ile

uygulanmistir. Sonuglar Cizelge 4.1°de Cizelge 4.3’de Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Trend analizi sonuclar1 (akim gbzlem istasyonlari i¢in)

Mann-Kendall

Spearman’m Rho

AGI No Istasyon Ad1
Ort. Min Max Ort. Min. Max
2115 Goksu Nehri-Malpinar 0 (-) ) 0 (-) )
2123 Caggag Suyu-Cinarkoy (-) (-) 0 (-) (-) 0
2124 Tohma Suyu-Yazikoy o o o o 0 0
2131 Beyderesi-Kilayik o ) o o ) 0
2135 Bulam Cayi-Fatopasa 0 (-) ) 0 (-) )
2145 Tohma Suyu-Hisarcik 0 (-) 0 0 (-) )
2165 Zerkan Suyu-Hocakdy 0 (-) 0 0 (-) )
2102 Murat Nehri-Palu o (-) 0 o ) 0
2122 Murat Nehri-Tutak o (-) 0 o ) 0
2157 Karasu-Karakoprii o o o o 0 0
2158 Bingol Cayi-A.Rahmanpasa Kop. o 0 o o 0 0
2164 Goyniik Cay1-Cayagzi o (-) 0 o (-) 0
2119 Firat Nehri-Kemah Bogazi o 0 0 o 0 0
2141 Persisuyu-Korudibi o o o o 0 0
2149 Munzur Suyu-Miskidag o o o o 0 0
2151 Firat Nehri-Demirkap1 o o o o 0 0
2154 Karasu-Asagikagdari¢ o 0 0 o 0 0
2156 Firat Nehri-Bagistas 0 +) 0 0 +) 0
2166 Peri Suyu-Logmar o 0 0 o 0 0
2167 Calt1 Suyu-Dazlak o o o o 0 0
2168 Dumlu Suyu-Yesildere o (-) 0 o ) 0
+) : Artan trend
) : Azalan trend
0 : Trend yok
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Ruken ECER

Zaman icinde gozlenen trendlerin lineer egimleri Sen tarafindan gelistirilen
ve parametrik olmayan bir metot kullanilarak hesaplanmistir. Bu ¢alismada, ¢alisma
alaninda belirlenmis olan 21 adet akim gozlem istasyonu ve 38 adet meteorolojik
istasyona ait gozlem degerlerindeki degisimin egimini tespit amaciyla Sen’ in Trend

Egim Metodu uygulanmustir.

Sen’in Trend Egim metodu ile tespit edilen trend egimleri Cizelge 4.3’te

gosterilmistir.

Cizelge 4.2. Sen’in Trend Egim metoduna gore trend egimleri

Trend Egimleri

Istasyon Ad1
Ort. Min Max
2115 Goksu Nehri-Malpinar -0.271
2123 Cagcag Suyu-Cinarkdy -0.060 -0.063
2131 Beyderesi-Kilayik -0.007
2135 Bulam Cayi-Fatopasa -0.013
2145 Tohma Suyu-Hisarcik -0.141
2165 Zerkan Suyu-Hocakoy -0.002
2102 Murat Nehri-Palu -0.565
2122 Murat Nehri-Tutak -0.093
2164 Goyniik Cay1-Cayagzi -0.050
2156 Firat Nehri-Bagistas 0.427
2168 Dumlu Suyu-Yesildere -0.003

Akim gozlem istasyonlarina gore trend durumu; Mann kendall trend analizi
sonucu bulunan trend degerleri kullanilarak Arcmap arayiizii yardimiyla; alansal

calisma seklinde olusturulmustur ( Sekil 4.1 ve Sekil 4.2 ).

Meteoroloji gozlem istasyonlarina gore trend durumu; Mann kendall trend
analizi sonucu bulunan trend degerleri kullanilarak Arcmap arayiizii yardimiyla;
harita bindirme teknigi ile alansal ¢calisma seklinde olusturulmustur. Anlamli bulunan
sonuglar Sekil 4.3., Sekil 4.4., Sekil 4.5., Sekil 4.6., Sekil 4.7., Sekil 4.8., Sekil 4.9.,
Sekil 4.10.” da gosterilmistir.
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Ruken ECER
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Ruken ECER

Cizelge 4.3. Trend analizi sonuglar1 (meteoroloji gozlem istasyonlari i¢in)

Mann Kendall Testi
) ) YAGIS SICAKLIK NEM
ISTASYON NO ISTASYON ADI

TOPLAM | MAX | ORT | MAX | MIN ORT | MAX | MIN
17966 BIRECIK 0 0 (+) (+) 0 0 0 +)
17980 AKCAKALE - 0 0 0 0 +) +) 0
17968 CEYLANPINAR o o o o o o o +)
17948 NUSAYBIN 0 0 0 (+) 0 -) 0 )
17912 SIVEREK 0 0 ) +) +) +) (+) (+)
17874 CERMIK 0 0 0 0 0 ) +) +)
17872 DOGANSEHIR 0 0 +) +) 0 0 0 0
17806 PALU 0 0 0 +) 0 ) ° O]
17766 AGIN 0 0 0 0 0 0 +) 0
17804 KEBAN o o +) o o [ [ [
17780 MALAZGIRT 0 0 (+) (+) 0 -) -) 0
17768 CEMISGEZEK 0 0 +) +) 0 +) +) 0
17764 ARAPKIR 0 0 +) +) +) -) 0 -)
17762 KANGAL o o o +) o +) [ [
17740 HINIS o o o +) o [ [ [
17734 DIiVRIGi 0 0 +) +) 0 0 0 0
17718 TERCAN o o +) o o o (=) +)
17275 MARDIN 0 0 (+) (+) 0 -) -) 0
17270 SANLIURFA o o +) +) +) +) +) +)
17265 ADIYAMAN 0 0 ) ) 0 0 0 )
17262 KILIS 0 0 ) 0 +) ° o o
17204 MUS 0 0 ) ) 0 0 0 0
17261 GAZIANTEP 0 0 (+) (+) (+) 0 +) 0
17201 ELAZIG 0 0 0 (+) 0 0 0 0
17199 MALATYA 0 0 +) +) +) o o o
17203 BINGOL 0 0 0 0 0 0 0 +)
17094 ERZINCAN 0 0 0 ) +) +) (+) (+)
17165 TUNCELI o o +) o o [ [ +)
17099 AGRI 0 0 0 0 *+) 0 +) +)
17736 MAZGIRT 0 0 0 (+) 0 0 0 0
17096 ERZURUM -) -) -) +) -) +) +) 0
17842 BALABAN - 0 0 ) 0 0 ) )
17744 KARAKOCAN 0 0 0 0 0 ) ) 0
17844 SIVRICE 0 0 ) ) 0 ) o )
17843 BASKIL 0 0 0 0 0 ) ) )
17776 SOLHAN o o o o o +) +) o
17808 GENC o o o (+) o o o (=)
17910 KAHTA o o o o o [ +) [

) : Artan trend
(-) : Azalan trend
o : Trend yok
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Ruken ECER

Cizelge 4.4. Trend analizi sonuglar1 (meteoroloji gozlem istasyonlari i¢in)

Spearman’s Rho Testi

‘ ‘ YAGIS SICAKLIK NEM
ISTASYON NO ISTASYON ADI : :
TOPLAM | MAX ORT MAX MIN ORT MAX MIN
17966 BIRECIK 0 0 ) ) 0 0 0 (+)
17980 AKCAKALE (=) o o o 0o +) o o
17968 CEYLANPINAR o o o o o o o +)
17948 NUSAYBIN 0 0 0 (+) 0 (=) 0 )
17912 SIVEREK o o +) +) (+) +) (+) +)
17874 CERMIK 0 0 0 0 0 +) +) +)
17872 DOGANSEHIR 0 0 (+) (+) 0 0 0 0
17806 PALU o o o (+) o (=) o (-)
17766 AGIN 0 0 ) ) 0 0 +) o
17804 KEBAN o o +) 0 o o 0 o
17780 MALAZGIRT 0 0 ) +) 0 ) O] 0
17768 CEMISGEZEK 0 0 +) +) 0 +) (+) o
17764 ARAPKIR 0 0 +) +) +) -) 0 O]
17762 KANGAL o o o +) o +) 0 o
17740 HINIS [ [ [ +) [ [ o [
17734 DIVRIGI 0 0 +) +) 0 0 0 0
17718 TERCAN 0 0 ) 0 0 0 ) )
17275 MARDIN 0 0 ) +) 0 ) O] 0
17270 SANLIURFA 0 0 ) ) ) ) ) )
17265 ADIYAMAN 0 0 ) ) 0 0 0 +)
17262 KIiLiS o o +) o +) o 0 o
17204 MUS 0o 0o +) +) o o o o
17261 GAZIANTEP 0 0 (+) (+) (+) 0 +) 0
17201 ELAZIG 0 0 0 +) 0 0 0 0
17199 MALATYA 0 ° +) (+) (+) o o o
17203 BINGOL 0 0 0 0 0 o 0 +)
17094 ERZINCAN 0 o o +) +) +) +) +)
17165 TUNCELI 0 0 (+) 0 0 0 0 +)
17099 AGRI 0 0 0 0 +) o +) +)
17736 MAZGIRT 0 0 0 (+) 0 0 0 0
17096 ERZURUM - -) -) +) -) +) +) 0
17842 BALABAN ) 0 0 (+) 0 o +) )
17744 KARAKOCAN o o o o o (+) (+) o
17844 SIVRICE 0 0 ) +) 0 ) 0 )
17843 BASKIL 0 0 0 0 0 ) O] O]
17776 SOLHAN o o o 0 o +) +) o
17808 GENC 0 0 0 ) 0 0 0 -)
17910 KAHTA [ [ [ o [ [ +) [
) : Artan trend
(-) : Azalan trend
o : Trend yok
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Ruken ECER

Sen’in Trend Egim metodu ile tespit edilen trend egimleri Cizelge 4.5° de

gosterilmistir.

Cizelge 4.5. Sen’in Trend Egim metoduna gore trend egimleri

Trend Egimleri
YAGIS SICAKLIK NEM
ISTASYON NO ISTASYON ADI TOPLAM MAX ORT MAX MIN ORT MAX MIN

eyl mm/yil °)c/yi | ‘c/yia | cr/yd | %/Yd | %/YU | %/ Yl
17966 BIRECIK 0.0141 0.0288 0.1097
17980 AKCAKALE -0.204 0.1382
17968 CEYLANPINAR 0.1319
17948 NUSAYBIN 0.0272 -0.0403 -0.2579
17912 SIVEREK 0.0192 0.0333 0.0303 0.2842 0.1605 0.2439
17874 CERMIK 0.4609 0.3611 0.4808
17872 DOGANSEHIR 0.0350 0.0444
17806 PALU 0.0379 -0.2823 0.3935
17766 AGIN 0.0373 0.0477 0.1409
17804 KEBAN 0.0211
17780 MALAZGIRT 0.0242 0.0507 -0.3693  -0.1326
17768 CEMISGEZEK 0.0266 0.0611 0.1451 0.1660
17764 ARAPKIR 0.0394 0.0313 0.0367 -0.1743 -0.1140
17762 KANGAL 0.0431 0.1192
17740 HINIS 0.0279
17734 DIVRIGT 0.0272 0.0441
17718 TERCAN 0.0273 -0.1082  0.1375
17275 MARDIN 0.0092 0.0292 -0.0814 -0.0590
17270 SANLIURFA 0.0088 0.0095 0.0418 0.0940 0.1429 0.0783
17265 ADIYAMAN 0.0173 0.0391 0.1917
17262 KILIis 0.0174 0.0584
17204 MUS 0.0346 0.0589
17261 GAZIANTEP 0.0196 0.0238 0.0537 0.0833
17201 ELAZIG 0.0183
17199 MALATYA 0.036 0.0212 0.0172
17203 BINGOL 0.1464
17094 ERZINCAN 0.0115 0.0348 0.0825 0.0476 0.1443
17165 TUNCELI 0.0234 0.1956
17099 AGRI -0.0139 0.0234 0.0315 0.1413
17736 MAZGIRT 0.0774
17096 ERZURUM -0.140 -0.0339 0.0153 -0.0516 0.0734 0.0519
17842 BALABAN -0.86 0.1281 0.1439  -0.5833
17744 KARAKOCAN 0.3487 0.1809
17844 SIVRICE 0.0477 0.0750 -0.3521 -0.7578
17843 BASKIL 0.5410  -0.3125  -0.4028
17776 SOLHAN 0.1265 0.1771
17808 GENC 0.0534 -0.2891
17910 KAHTA 0.7202
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Ruken ECER
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Ruken ECER

FIRAT HAVZASI
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Yukaridaki sekillerde veri tiiriine gore olusturulmus tematik haritalar, iist {iste
cakistirtlmig ve anlamli bulunan sonuclar Sekil 4.11, Sekil 4.12, Sekil 4.13, Sekil
4.14, Sekil 4.15, Sekil 4.16, Sekil 4.17, Sekil 4.18° de gosterilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Ruken ECER
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Ruken ECER
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Ruken ECER
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Ruken ECER
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Ortalama ve maksimum sicaklik degerlerinde artan trendlerin bulunmasi ve

yine buna paralel olarak kismi diizeyde de olsa yillik toplam ve maksimum

yagislarda azalan degerlerin bulunmasi; akim degerlerinde tespit edilen belirgin

azalmanin mantikli gerekgesini gostermesi bakimindan onemlidir. Calisma alaninda,

belirli yerlere ait kismi sonuglar Sekil 4.19. ve Sekil 4.20° de gosterilerek asagida

yorumlanmugtir.

Cizelge 4.6. Bulunan trendlerin Firat Havzasi’daki illere gore durumu

iL ADI YAGIS SICAKLIK NEM MiN AK.
TOPLAM | MAX. | ORT. | MAX. | MIN. | ORT. | MAX. [ MIN.
SANLIURFA A AA A | AA | AA | AA YvY
MARDIN A AA v v
GAZIANTEP AA | AA | AA v
KiLIs AA | AA | AA A A ad
ADIYAMAN A AA A v
DIYARBAKIR AA
MALATYA v AA A v
ELAZIG AA v
TUNCELI A AA
BINGOL A A
MUS A AA v
SIVAS A AA
AGRI A A Y AA YvY
ERZURUM v v AA A A v
ERZINCAN A AA A AA
e Belirgin etkili azalan
— Kismen etkili azalan
AA Belirgin etkili artan
A Kismen etkili artan
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Sanlurfa ili ¢evresinde belirgin olarak yillik minimum akim degerlerinde

azalan trend gozlenirken, yillik ortalama nem degerlerinde artan trend gozlenmistir.

Sanhurfa ili daha belirgin olmak iizere Sanhurfa ve Gaziantep illeri
cevresinde belirgin olarak yillik minimum akim degerlerinde azalan trend

gozlenirken, yillik maksimum nem degerlerinde artan trend gozlenmistir.

Gaziantep, Kilis ve Malatya illeri daha belirgin olmak iizere, Gaziantep, Kilis,
Sanliurfa, Adiyaman, Malatya illeri ¢evresinde belirgin olarak yillik minimum akim
degerlerinde azalan trend gozlenirken, yillik ortalama sicaklik degerlerinde artan

trend gozlenmistir.

Gaziantep, Mardin, Sanliurfa, Adiyaman, Malatya illeri daha belirgin olmak
tizere, Agr1, Erzurum illeri ¢evresinde belirgin olarak yillik ortalama minimum akim
degerlerinde azalan trend gozlenirken, yillik maksimum sicaklik degerlerinde artan

trend gozlenmistir.

Sanlurfa ili ¢evresinde belirgin olarak yillik minimum akim degerlerinde
azalan trend gozlenirken, yillik ortalama nem ve yillik ortalama sicaklik degerlerinde

artan trend gozlenmistir.

Mardin ili’ nde yillik minimum akimda ve yillik ortalama nem degerlerinde

azalan trend gozlenirken, maksimum sicaklik degerlerinde artan trend gozlenmigtir.

Sanlurfa ve Gaziantep illeri ¢evresinde belirgin olarak yillik minimum akim
degerlerinde azalan trend gozlenirken, yillik maksimum nem ve yillik maksimum

sicaklik degerlerinde artan trend gézlenmistir.

Nusaybin’ deki trend durumu hari¢, nem degerlerinde eksi trend gozlenen
istasyonlarin genelde rakim degerlerinin yiiksek oldugu goriilmektedir. Buradan, bu
ve buna benzer; istasyon gozlem degerleri baz alinarak yapilan ¢aligmalarda, 6l¢iim
degerlerine, istasyonlarin cografi konumlarinin da etkisinin olabilecegi sonucu ve bu

konuda yapilabilecek yorumlar tartismaya aciktir (Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.7. Nem degerlerindeki trend durumu ile istasyon rakimlar1 arasindaki iliski
IST. No. ISTASYON ADI i BILGILERI NEM DEGERLERI

TREND DURUMU
ENLEM BOYLAM SEKLIiK  ORT MAX MIN
17966 BIRECIK 37,0143 37,5716 345,07 0 ° +)
17980 AKCAKALE 36,4256 38,5650 360,77 +) ) 0
17968 CEYLANPINAR 36,5029 40,0151 359,80 0 0 )
17948 NUSAYBIN 37,0524 41,1314 500,00 ) 0 -)
17912 SIVEREK 37,4512 39,1948 801,00 +) ) )
17874 CERMIK 38,0801 39,2804 700,00 +) +) +)
17872 DOGANSEHIR 38,0544 37,5319 1280,00 0 0 0
17806 PALU 38,4204 39,5732 1000,00 ) 0 -)
17766 AGIN 38,5618 38,4250 900,00 0 ) 0
17804 KEBAN 38,4760 38,4348 808,00 0 0 0
17780 MALAZGIRT 39,0900 42,3260 1565,00 ) -) 0
17768 CEMISGEZEK 39,0339 38,5611 953,00 +) +) 0
17764 ARAPKIR 39,0224 38,2876 1200,00 ) 0 -)
17762 KANGAL 39,1424 37,2324 1541,00 +) 0 0
17740 HINIS 39,2137 41,4236 1715,00 0 0 0
17734 DIVRIGI 39,2202 38,0707 1120,00 0 ° °
17718 TERCAN 39,4645 40,2351 1425,00 0 -) )
17275 MARDIN 37,1829 40,4608 1050,00 ) ) 0
17270 SANLIURFA 37,0936 38,4736 547,19 +) ) )
17265 ADIYAMAN 37,4553 38,1642 672,00 0 0 +)
17262 KiLis 36,4300 37,0500 638,00 0 0 0
17204 MUS 38,4424 41,2925 1322,76 0 0 0
17261 GAZIANTEP 37,0412 37,2324 854,00 0 ) 0
17201 ELAZIG 38,4048 39,1348 989,75 0 0 0
17199 MALATYA 38,2118 38,1835 947,87 0 0 0
17203 BINGOL 38,5307 40,2953 1177,00 0 ° +)
17094 ERZINCAN 39,4424 39,3001 1218,22 +) ) )
17165 TUNCELI 39,0621 39,3303 980,91 0 0 +)
17099 AGRI 39,4301 43,0300 1632,00 0 ) )
17736 MAZGIRT 39,0116 39,3613 1400,00 0 0 0
17096 ERZURUM 39,5723 41,1013 1758,18 +) ) 0
17842 BALABAN 38,2800 37,3500 1123,00 0 +) -)
17774 KARAKOCAN 38,5704 40,0328 1090,00 +) ) 0
17844 SIVRICE 38,2612 39,1830 1240,00 (=) ° )
17843 BASKIL 38,3413 38,4912 1300,00 ) -) -)
17776 SOLHAN 38,5812 41,0260 1366,00 +) +) 0
17808 GENC 38,4536 40,3636 1250,00 0 0 -)
17910 KAHTA 37,4644 38,3802 675,00 0 ) 0
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5. SONUCLAR ve ONERIiLER

Insan faaliyetlerinin diizenlenmesi ve gelecekteki iklim degisikliginin tahmini
acisindan, iklimsel parametrelerdeki olasi degisimlerin ortaya konulmasi biiyiik
onem tagimaktadir. Iklim degisikliginin etkileri jeolojik kayitlar, buzullarin hacminde
azalma, denizlerin yiikselmesi, gollerdeki su sicakliginin artisi, giincel ol¢iimler,
aerosoller ve matematiksel modeller ile aciklanmaya ¢alisilabilir. Ancak, bu bilgiler
icerisinde yer alan ve gozlemler yapilarak elde edilen meteorolojik veriler, iklimdeki
yersel ve bolgesel degiskenligin izlenmesi agisindan en giivenilir ve en ¢ok tercih

edilen yontemdir.

Bu calisma Firat havzasinin tiimiinii; analiz icin kullanilabilecek tiim akim
gozlem istasyonlarinin tiim uzun dénem ortalama, minimum ve maksimum degerleri
ile, yine ayn1 havzadaki tiim meteorolojik istasyonlarin ortalama sicaklik, maksimum
sicaklik, minimum sicaklik, toplam yagis, maksimum yagis, ortalama nem,
maksimum nem ve minimum nem degerlerinin, yillik ortalamalarinin birlikte trend
analizi altinda degerlendirildigi ve kapsamli tematik haritalarinin olusturuldugu bir

caligmadir.

Firat Havzasi’'nda bulunan tarafindan trend analizi yapilan AGI’ lerdeki
trendlerin nedenlerinin belirlenebilmesi i¢in havzada bulunan 38 adet meteorolojik
istasyona ait maksimum yagis , toplam yagis, maksimum sicaklik, minimum sicaklik,
ortalama sicaklik ve maksimum nem, minimum nem, ortalama nem verileri iizerinde
trend analizi calismasi yapilmis ve analiz sonuclar1 harita iizerinde CBS tabanlh

ArcGIS 9.2 programi yardimiyla gosterilmistir.
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Bu istasyonlarda trend belirlemek icin parametrik olmayan Mann-Kendall
testi ve Spearman’in Rho testi uygulanmis ve trend egimlerini belirlemek icin de
Sen’in Trend Egim metodu kullanilmigstir. Testlerde giiven aralign %95 olarak

alinmastir.

Iklim parametrelerinden; sicaklik, nem ve yagisla ilgili kayitlardan ve olgiilen
akim kayitlarindan elde edilen trend degerleri haritalara islenmis ve daha sonra
caligma alanini iceren haritalar da, harita bindirme yontemi ile ¢akistirilarak, anlamli

bolgeler elde edilmistir.

Boylelikle hem birbirine paralel degisimlerin gozle goriilebilir alanlar
belirlenerek tematik haritalara ulasilmis ve hem de bu tiir caligmalar igin

gelistirilmeye acik bir yontem tanimlanmistir.

Kald1 ki bu tiir haritalar da, iklim degisikliginin diger parametrelerinin yani
sira, topografik veya diger fiziksel sartlarin etkisini islemek ve izlemek miimkiin
olabilecegi gibi, insan eliyle olusturulan (barajlar, yeni sulama alanlar1 vs.) yeni
degisimlerin de bu harita veri tabanina eklenmesi ve birlikte degerlendirilebilmesi

gibi bir olumlu sonu¢ da dogmaktadir.

Ustelik calisma alanlarinin bilyiimesi, veri alinan istasyonlarin sayisinin
artmasi, giincel verilerin eklenmesi, yeni yapisal degisimlerin sisteme eklenmesi gibi
sistemi dinamik bir yapiya iten sebepler diisiiniildiigiinde de, bu tiir bir yontemin
kullaniminin ve siireklilik kazanmasinin hem bir zorunluluk ve hem de bir sans

olabilecegi unutulmamalidir.

Harita bindirme metodu ile, iklim degisikliginin gosterge parametrelerindeki
degisimlerin, su kaynaklarim1 temsil eden akimlarda da kendisini trendlerle
gostermesi, iklim degisikliginin su kaynaklarina olan etkisini gostermesi bakimindan
onemlidir. Ustelik bu calismanin harita bazli yapilmasi, cesitli su kaynaklar1 proje

alanlarina etkisini de gostermesi bakimindan 6nemlidir.
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Haritalarin gorsel olarak degerlendirilmesi sonucu; elde edilen ve rahatca
yorumlanan alanlarda su kaynaklarinin etkin kullanimi i¢in degerlendirmelerin
yapilmasi, su kaynaklarini etkileyen parametrelerle ilgili projeksiyonlarin yapilmasi
ve onlemlerin alinmasi, ekonomik agidan da havza yonetimi konusunda bir basarim

saglayacaktir.

Calismanin ArcGIS ile ilgili olan boliimiinde tematik haritalar olusturulmus
ve overlay mapping (harita bindirme) analizi ile cesitli sorgulamalar yapilmstir.
Havza bazinda sorgulamalara bakildiginda, havzanin Ozellikle bati, giiney ve
giineybat1 kesimlerinde yillik minimum akim degerlerinde anlamli bir azalan trend
gozlenirken, sicaklik ve nem degerlerinden elde edilen trend sonuclarina bagl olarak

aralarinda iliski kurulabilen anlamli sonuglara ulagilmastir.

Calisma alam iizerinde elde edilen bolgeler incelendiginde, gerek GAP
Projesi kapsaminda insa edilen yeni barajlarin son 10-15 yillik periyotta devreye
girmesi ve gerekse yeni bolgelerin sulamaya acilmasi, bu gelismelerin etkilerinin
hissedildigi goriilmektedir. Ozellikle Asag1 Firat havzasi genelinde ova sulamalarina
bagli nem artisinin gozlendigi ve Mardin gibi yiiksek rakimli alanlarda bu degerin
diisik oldugu gozlenmistir. Bu durum ortalama ve maksimum nem degerlerinde

ozellikle gozlenmektedir.

Akimlarda ki trendin bilinmesi su kaynaklarinin planlanma ve isletmesinde
biiylilk 6nem tasir. Ortalama ve diisiik akimlarla ilgili hidrolik bilgiler baraj ve
haznelerin kapasitesinin hesabinda ve baraj isletmesinde, tagkinlarla 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 Onemli Olciide

etkileyecektir.

Bu calisma, bir proje cercevesinde olusturulan genis tabanli bir harita veri

altyapisini olusturmast bakimindan énemli olmakla birlikte, havzalarin iklime dayali
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su kaynaklar1 performansini gostermesi ve yeni uyarlamalara acik olmas1 bakimindan

da etkindir. Buna ragmen, ¢alisma yeni irdeleme, oneri ve eklentilere aciktir.

Bu ¢alisma, esnek bir yapida olup her gegen giin teknolojideki gelismelere ve
giincel/kapsaml1 verilere paralel olarak gelistirilmeye acik bir yapidadir. Mevcut
verilerle elde edilen sonuclar ¢alisma alanimizi olusturan Firat havzasi ve diger

bolgelerde;

e Mevcut su kaynaklarinin tespiti,

e Iklimsel degisikliklerin su kaynaklarina etkisinin ve degisimlerin incelenmesi,

e Mevcut su kaynaklarinin uzun yillar gozlenmis meteorolojik verilerinin
degerlendirilmesi,

e Kaynaklardaki miimkiin olabilecek azalmanin ve nedenlerinin belirlenmesi,

e Taleplerin belirlenmesi,

® Bu bolgede gelecekte su sikintisinin olusup olugsmayacaginin tespiti,

¢ Su kaynaklarinin durumuna bagli olarak kuraklik olusup olugmayacaginin
tespiti,

e Niifus artis1 ve ekonomik gelismeyle birlikte su talebinde ve tiiketiminde
gozlenebilecek degisimler,

¢ Niifus yogunlugunun artisina bagli olarak igme suyunun gelecekte ihtiyaci
karsilayip karsilayamayacaginin tespiti,

¢ Su kaynaklarinin daha verimli kullanilabilmesi i¢in alinabilecek Onlemler,
alternatif ¢6ziim Onerileri,

e Kisa, orta ya da uzun vadeli yonetim planlarinin nasil sekilenmesi gerektigi,

¢ Su kaynaklarinin ekonomik, cevresel ve sosyal boyutunun belirlenmesi,

¢ Su kaynaklar1 ve kullanim ile yasam standardi arasindaki iliski,

e Potansiyel hadiselerde yonetim Olgiitiiniin - belirlenmesi, gerekli yasal
diizenlemelerin, kurallarin ve prosediirlerin hazirlanmasi,

e Su kaynaklarinin tasarrufu konusunda duyarliligin saglanmasiyla birlikte
benzer calismalar yoluyla, siirekli de8isen verilerin dinamik nitelikte bir

0l¢me degerlendirme mekanizmasini uygulanabilirligini gdstermistir.
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Havzadaki yapilara (sulama, elektrik vb. tesisler) harcanan maddi kaynaklarin
biiytikliigli ve 6nemi diisiiniildiigiinde; gerek projenin tiimiiniin veya bir kisminin
faaliyeti sonras1 akimlardaki degismelerin (isletme acisindan) takibi, gerekse
yapilarin ve arazilerin (taskin riskine kars1) korunmasi agisindan trend analizi gibi bir
degerlendirme mekanizmasiyla kontrolii ve bunun dinamik bir sekilde uygulanmasi

amaclanmustir.

Bolgenin, (Suriye smnirindaki genis ve uzun bandin), mayinlardan
temizlenmek suretiyle organik tarim amagli kullanilacagi diisiincesi ve akimlarda
gozlenen azalan trendin sinir asan sular kapsamina giren yerlerde yogunlagmasi,
suyun yiizyihmizda giderek artan onemi de dikkate alindiginda, su kaynaklari
planlayicilari1 ve ilgili konularda calisma yapan kisiler i¢in goz Oniinde

bulundurulmasi gereken 6nemli bir veri olusturmaktadir

Calismanin tamami irdelendiginde iklim degisikligi ve dolayisiyla kiiresel
1sinmanin su kaynaklar1 kullanimi {izerinde etkili oldugu goriilmektedir. Bu etkinin
olumsuz yonlerini ortadan kaldirmak veya en aza indirmek i¢in sunulabilecek en
onemli Oneri su kaynaklarmin planli ve verimli bir sekilde kullanilmasidir. Su
kaynaklarmin planli ve verimli bir sekilde kullanilmasi diinyadaki su dengesini
koruyacagindan, hidrolojik c¢evirimin sorunsuz ve eksiksiz bir sekilde
gerceklesmesini saglayacagindan ve ekolojik dengenin korunmasini saglayacagindan
iklim degisikliginin ve dolayisiyla kiiresel 1sinmanin gerceklesmesini de ya biiyiik
oranda engelleyecek veya geciktirecektir. Calismadan elde edilen sonuclar,
havzadaki igcme ve sulama amagh su kullanimi ve yoOnetimleri, bolgedeki tarim
politikasinin iklim degisimi ve sulama suyu miktarina gore belirlenmesi, dogabilecek
sel ve taskin gibi asir1 doga olaylarina karst Onlemlerin alinmast ve bunlarin
sonucunda dogabilecek insan hayatini tehdit eden salgin hastaliklarin 6nlenmesine
yonelik gerekli tedbirlerin, bolgedeki resmi kurumlarca alinmasi agisindan fayda

saglayacaktir

Sonug olarak, Firat Havzasindaki akim gozlem istasyonlar: ile meteorolojik

gozlem istasyonlarina ait verilerin analizi sonucunda iklim degisiminin havzadaki su
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kaynaklarma olan etkileri ortaya konulmaya calisilmistir. Havza genelinde mevcut
durumda meydana gelmekte olan degisiklikler gozlendiginde, 6zellikle sicaklik ve
nem degerinde artis olan bolgelerde min. akim degerlerindeki azalma oldugu sonucu
dikkat cekicidir. Sartlarin siiregelen sekilde devam etmesi halinde, durumun
gozlendigi bolgelerde tarimsal faaliyetlerin yapilabilmesi icin en onemli faktorlerden
birisi olan su ihtiyacinin artma olasilig, 6zellikle tarimsal faaliyetlerin sadece dogal

sulama yontemleriyle yapildigi bolgelerde daha fazla etkili olabilecektir.
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OZET

Son yillarda yapilan c¢aligmalar, iklim degisimlerinin yagis, buharlagma-
terleme ve yiizeysel akis gibi hidrolojik dongiiniin bilesenleri {izerinde ©nemli
etkilere sebep olacagim gostermektedir. insan yasamiin temel ihtiyac1 olan suyun,
iklim degisimlerinin doguracagi etkilerden dolayli ve dogrudan etkilenmesi

kac¢inilmazdir.

Insan faaliyetlerinin diizenlenmesi ve gelecekteki iklim degisikliginin tahmini
acisindan, iklimsel parametrelerdeki olasi degisimlerin ortaya konulmasi biiyiik
onem tasimaktadir. Iklim degisikliginin etkileri jeolojik kayitlar, buzullarin hacminde
azalma, denizlerin yiikselmesi, gollerdeki su sicakliginin artisi, giincel ol¢iimler,
aerosoller ve matematiksel modeller ile aciklanmaya calisilabilir. Ancak, bu bilgiler

icerisinde yer alan ve gozlemler yapilarak elde edilen meteorolojik veriler, iklimdeki

yersel ve bolgesel degiskenligin izlenmesi acisindan en giivenilir ve en ¢ok tercih

edilen yontemdir.

Su kaynaklar1 sistemlerinin planlanmasi ve yonetilmesi asamasinda iklim
degisiminin etkisi biiyiik oldugundan kararlarin iklim degisiminin iyi ve dogru
sekilde degerlendirildikten sonra verilmesi gerekir. Trend, bir rastgele degiskenin
degerlerinde zamana bagli olarak bir degisimin (azalma/artma) olmasidir. Iklim
parametrelerinin ( yagis, sicaklik gibi) degisken olmasindan dolay1 su miktarlarinin
zaman ic¢indeki trendinin bilinmesi yapilacak olan caligmalar sirasinda en 6nemli

etken olacaktir.

Hidrolojik olarak 26 havzaya ayrilmis olan iilkemizde Meri¢, Coruh, Aras,

Dicle ve Firat havzalart sinir asan sular kapsamina girmektedir. Bu havzalarin

Tiirkiye topraklarindan kaynaklanan yillik ortalama su potansiyelleri sirasiyla; 1.33,
6.30, 4.63, 21.33 ve 31.61 milyar m3 tiir. Toplam 65.2 milyar m3 liikk bu deger,
tilkemizin yer aldigi cografi bolgenin jeopolitik durumu da gbéz Oniinde

bulunduruldugunda biiyiik 6nem arz etmektedir.
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Su potansiyeli acisindan onemli bir yere sahip olan Firat Havzasi, ¢alisma
alan1 olarak secilmistir. Bu calisma icerisinde, elde edilecek bilgiler dogrultusunda
iklim parametrelerinin iklim degisimlerine bagli olarak, su kaynaklar1 iizerinde
etkilerinin tahmin edilmesi amag¢lanmaktadir. Bu ¢alisma sonucunda bu etkilerin en
aza disiirlilmesini saglayacak politikanin belirlenmesi icin gerekli bilgiler elde
edilmis olacaktir. Bu calismadan elde edilen sonuglar, havzadaki i¢cme ve sulama
amacl su kullanim1 ve yonetimleri, bolgedeki tarim politikasinin iklim degisimi ve
sulama suyu miktarina gore belirlenmesi, dogabilecek sel ve tagkin gibi asir1 doga
olaylarina karst Onlemlerin alinmast ve bunlarin sonucunda dogabilecek insan
hayatin1 tehdit eden salgin hastaliklarin 6nlenmesine yonelik gerekli tedbirlerin,

bolgedeki resmi kurumlarca alinmasi agisindan fayda saglayacaktir.

Bu calismanin amaci, iklimde meydana gelmesi Ongoriilen degisikliklerin
bolgenin su potansiyelini nasil etkileyecegi sorusuna cevap aramaktir. Havzadaki
yapilara (sulama, elektrik vb. tesisler) harcanan maddi kaynaklarin biiylikliigi ve
onemi diisliniildiigiinde; gerek projenin tiimiiniin veya bir kisminin faaliyeti sonrasi
akimlardaki degismelerin (isletme acisindan) takibi, gerekse yapilarin ve arazilerin
(taskin riskine karsi) korunmasi acisindan trend analizi gibi bir degerlendirme

mekanizmasiyla kontrolii ve bunun dinamik bir sekilde uygulanmasi amag¢lanmistir.

Tiirkiye’nin en 6nemli havzalarindan biri olan Firat Havzasinda bulunan akim
gozlem istasyonlarinin, yillik ortalama maksimum ve minimum akimlarinin;
meteoroloji istasyonlarinin ise; yillik toplam yagis, yillik maksimum yagis, yillik
ortalama sicaklik, yillik maksimum sicaklik, yillik minimum sicaklik, yillik ortalama
nem, yillik maksimum nem, yillik minimum nem degerlerinin trend analizi yapilip,

anlaml bir trend varligi aranmistir ve nedenleri sorgulanmustir.

Firat Havzasi’nda, EIEI tarafindan isletilen 21 akim gozlem istasyonu ile
DMI tarafindan isletilen 38 meteoroloji istasyonu icin trend analizi testleri
degerlendirilmis ve bunlar igerisinde en gii¢lii oldugu belirlenen parametrik olmayan

Mann-Kendall testi ve Spearman’in Rho testi tercih edilmistir.
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Ardindan, cesitli miihendislik disiplinlerinde siklikla kullanilan ve su
kaynaklar1 alaninda heniiz kullanilan, ancak alansal ¢alismalarda kolay yorumlama
ozelligi olan “harita bindirme” (overlay mapping) teknigi ile sozii edilen hidrolojik
parametrelerdeki degisiklikler incelenmistir. Bu sayede tanimlanan alanlar sebep-
sonug iliskisi mantig1 ile yorumlanmistir. Bu teknik, ¢ok sayida tematik haritanin
sayisal ortama aktarildiktan sonra ¢esitli veri matrisleriyle iliskilendirilerek iist iiste
cakistiritlip sorgulanmasi esasina dayanmaktadir. Ayrica; bu amagla Harita Genel
Komutanligindan (HGK) elde edilen ve Firat havzasinin fiziksel 6zelliklerini iceren
detayl raster ve vektor haritalar saglanmistir. Bu haritalara sayisal ortamda ARCGIS
yazilimi kullanilarak calisma bolgesindeki tiim istasyonlar ve bu istasyonlara ait
verilerin trend analiz sonuglarinin ciktilar1 islenmistir. Uretilen detayli tematik
haritalar yorumlanmistir. Bu sayede, ge¢mis ve mevcut durumun degerlendirilmesi
yapilmig, buna dayanarak gelecekteki iklim degisikligi ve su kaynaklarina olasi

etkilerinin belirlenebilecegi sonucuna varilmistir.

Yapilan ¢alismada, yillik ortalama akimlarda Asagi Firat havzasi’nda bulunan
1 istasyonda azalan yonde anlamli trend gozlenmis, minimum akimlarda ise havza
genelinde toplam 10 istasyonda azalan yonde, 1 istasyonda ise artan yonde anlaml
trend gozlenmis, maksimum akimlarda ise anlamli bir trend gozlenmemistir.
Meteoroloji gozlem istasyonlarinda ise, yillik toplam yagis icin 3 istasyonda azalan
yonde, yillik maksimum yagis icin 1 istasyonda azalan yonde, yillik ortalama
sicaklik icin 19 istasyonda ise artan yonde, 1 istasyonda azalan yonde, yillik
maksimum sicaklik icin ; 25 istasyonda ise artan yonde, yillik minimum sicaklik i¢in;
8 istasyonda ise artan yonde , 1 istasyonda azalan yonde, yillik ortalama nem igin; 10
istasyonda ise artan yonde, 7 istasyonda azalan yonde, yillik maksimum nem i¢in; 14
istasyonda ise artan yonde, 4 istasyonda azalan yonde, yillik minimum nem i¢in; 11
istasyonda ise artan yonde, 7 istasyonda azalan yonde anlamli trend gozlenmistir.
ArcGIS yazilimi yardimiyla trend bulunan istasyonlarin tematik haritalar

olusturulmustur.
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SUMMARY

Studies at last years show that climate change may have important effects on
hydrologic cycle compenents like raining, evaporation, sweating and superficial
flow. Affected water that basic needs of human life is inevitable, effects of climate

change will lead to indirect and direct effects.

In order to arrange human activities and predict the climate change in future,
it has a big importance to expose possible changes at climate parameters. Effects of
climate change can be explained by jeologic records, decrease in the volume of
glaciers, elevation of sea water, increase in lake water temperature, daily
measurements, aerosols and mathematical models. But, meteorological data, located
within in these informations and obtained by observations, is most reliable and

preferred method to observe local and regional variability in climate.

Because of the effect of climate change is large on planning and managing the
water resources systems, decisions must be given after a good and accurate
assessment of climate change. Trend is a change (decrease/ increase) in values of a
random variables depending on the time. Because the climate parameters
(raining,temperature....) are variable, knowing the trend of water quantity over time

during the work to be done will be most important factor.

In our country which is hydrologically seperated as 26 basin, Merih, Coruh,
Aras, Tigris and Euphrates Basins are included in transboundary waters. Annual
average water potential of these basins which arising from Turkey soils is orderly;
1.33, 6.30, 4.63, 21.33 and 31.61 km3. it is totally makes 65.2 km3 and this value is

very important when we consider the jeopoloitic importance of our country.

Euphrates Basin is chosen as study area because of it has an important place
water potential. It is aimed in this study to predict the effects of climate parameters
on water sources depending on climate change by the the information to be obtained .

As result of this study, necessary information for to minimize these effects will have
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been obtained. Results of this study will help to use and managing of drinking and
irrigation water of basin, determination of agricultural policies in the region
according to climate change and irrigation water amount, may arise, such as floods
and flood measures against extreme natural events and may arise as a result of which
human life-threatening outbreaks of disease prevention measures will be provided

the necessary by official institutions in the region

Aim of this study is to find an answer to how expected climate change will
effect the water potensial of region. When the greatness and importance of the
money spend on the basins(watering,electric..) are considered; it is aimed to follow
trend changes(for administrating) after all or one part of project's activity and
controlling for preventing structures and areas by an evauation mechanism like trend

analysis and application that dinamically.

Trend analysis of annual mean,maximum and minimum streamflow of trend
observation stations; and annual total raining, maximum raining, mean temperature,
maximum temperature, minimum temperature, mean humidity, maximum humidity,
minimum humidity values of meteorology stations of Euphrates Basin which is one
of the most important basin of Turkey was done, looked for presense of significant

trends and the reasons was interrogated.

Trend analysis of 21 trend observation station of EIEI and 38 meteorology stations of
DMI were evaluated and nonparametric Mann Kendall test and Spearman's Rho test

were tought to be most effective, at Euphrates Basin.

After that, by using ‘overlay mapping’ method, which has avalibility of easy
interpretation at regional studies and which is mostly used at various engineering
disciplines but not at water sources until now, changes in hydrologic parameters
mentioned were studied. As a result, areas were interpreted by reason- result relation.
Furthermore, detailed raster and vector maps which contain properties of Euphrates
Basin was acquired from Harita Genel Komutanligi. All stations of working areas

and trend analysis result of these stations were processed to these maps by using
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ArcGIS software numerically. Produced detailed maps were interpreted. By this way,
evaluation of past and present situation were done and its believed to determine

climate change in the future and its effects to water sources.

By studies, a significant decrease of mean annual trends was observed in one station
of lower Euphrates Basin, and in all basin, decrease in minimal trends of 10 station
and a meaningful increase of 1 station was observed, any significant trend was not
observed for maximum streamflow. At meterology observation stations, for annual
total raining to decreasing trend in at three station, for annual maximum raining to
decreasing trend in at one station, for annual mean temperature to increasing trend in
at 19 station, to decreasing trend in at one station, for annual maximum station; to
increasing trend in at 25 stations, for annual minimum temperature; to increasing
trend in at 8 stations, to decreasing trend in at 1 station, for mean annual humidity; to
increasing trend in at 10 stations, to decreasing trend in at 7 stations, for annual
maximum humidity; to increasing trend in at 14 stations, to decreasing trend in at 7
stations, for annual minimum humidiy; to increasing trend in at 11 stations, to
decreasing trend in at 7 stations were observed. By the help of ArcGIS software,

tematic maps of trend found stations were formed.
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