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Tiirkiye’nin en 6nemli havzalarindan biri olan Firat Havzasi’ndan secilen istasyonlarin yillik
ortalama, minimum ve maksimum akimlarinin trend analizi yapilip, anlamli bir trend varligi
aranmigtir ve nedenleri sorgulanmistir. Akim verilerinde, klasik parametrik testlerdeki normalite,
lineerlik ve bagimsizlik gibi varsayimlarla genel olarak karsilasilmaktadir. Bu nedenle bu ¢aligma
kapsaminda parametrik olmayan testler kullanilmstir.

Firat Havzasi'nda, EiEl tarafindan isletilen 83 akim gozlem istasyonundan, toplam 22
istasyon i¢in trend analizi testleri degerlendirilmis ve bunlar igerisinde daha gii¢lii oldugu bilinen
parametrik olmayan Mann-Kendall testi ve Spearman’in Rho testi tercih edilmistir. Trend tespit edilen
istasyonlarda trend baslangi¢ yilin1 tespit etmek icin ise, parametrik olmayan Mann-Kendall Mertebe
Korelasyon testi, trend egimlerini belirlemek i¢in Sen’in Trend Egim metodu kullanilmistir.

Yapilan ¢alismada, yillik ortalama akimlarda Asagi Firat havzasi’'nda bulunan 2 istasyonda
azalan yonde anlamli trend gézlenmis, minimum akimlarda ise havza genelinde toplam 10 istasyonda
azalan yonde, 1 istasyonda ise artan yonde anlamli trend gézlenmis, maksimum akimlarda ise anlaml
bir trend gézlenmemistir. Gézlenen trendlerin nedenleri i¢in iklim ve baraj etkileri incelenmis, iklim
etkilerinden ele alman sicaklik, bagil nem ve toplam yagis parametrelerinden sadece bagil nem ile
arasinda anlamli bir iliski goriilmiistiir. Baraj etkenlerinde ise Atatiirk ve Hacihidir barajlarmin su
toplama yillari ile trend baslangig yillari arasinda bir paralellik gézlenmis ve azalan trende dnemli bir
etki olabilecegi, Birecik Baraji’nin ise azalan trende 6nemli bir etkisi olmadigi sonucuna varilmstir.

ANAHTAR KELIMELER : Trend analizi, Mann-Kendall testi, Mann-Kendall Mertebe Korelasyon
testi, Firat Havzasi, Spearman’in Rho testi.
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A trend analysis of the annual average, minimum and maximum streamflow of the stations
chosen in Firat River Basin, one of Turkey's most important river basins, has been made and existence
of a meaning trend has been sought and its causes inquired. In streamflow data, one generally
encounters assumptions such as normality, linearity and independence in classical parametrical tests.
Therefore, non-parametric test were employed within the scope of this study.

Of the 83 streamflow observation stations operated in Firat River Basin by EIEI, trend
analysis tests have been evaluated for 22 stations and the non-parametric Mann-Kendall test found to
be the strongest among them and Spearman’s Rho test were preferred. Non-parametric Mann-Kendall
Level Correlation test has been employed to determine the year of commencement in stations where
trends were detected, and Sen’s Trend Incline method has been used to determine trend inclines.

A declining meaningful trend has been observed in the study in annual average streamflows
in the 2 stations at the Lower Firat River Basin, and a meaningful trend has been observed in 10
stations throughout the river basin in minimum streamflows, with an increasing meaningful trend in 1
station and no meaningful trend in maximum streamflows. Effects of the climate and dams were
studied to understand the causes of observed trends, and a meaningful difference has been seen only
with relative humidity among temperature, one of the climate effects handled, relative humidity and
total rainfall parameters. As for dam factors, a parallelism has been observed between the water
collection years of Atatiirk and Hacihidir dams and trend start years, with the conclusion that it could
have an important effect on the decreasing trend, whereas it may be considered that Birecik Dam has
no important influence on the declining trend.

KEY WORDS: Trend analysis, Mann-Kendall test, Mann-Kendall Rank test, Firat River Basin,
Spearman’s Rho test
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1. GIRiS Veysel GUMUS

1. GIRIS

Su insan yasaminda, tiim canlilarda, kisacas1 dogada vazgecilmez en degerli
dogal kaynaklardan biridir. Tarih boyunca medeniyetler daha ¢ok suya yakin
yerlerde hayat bulmustur. Fazla su tagkinlara neden olurken az su da insanlarin
yasamini olumsuz etkilemekte ve toplu goclere bile neden olabilmektedir.
Gilinlimiizde niifusun artmasi, ¢ogalan sanayi tesisleri gibi sebepler su ihtiyacinin
stirekli olarak artmasina neden olmaktadir. Su ihtiyacini karsilamak icin suyun bol
oldugu yerlerden az oldugu yerlere tasinmasi ve su biriktirme hazneleri olugturulmasi
gibi onlemler alinabilir. Fakat en etkili yol suyun ge¢cmisteki davranisini inceleyip
gelecekteki davranigini tahmin etmektir. Zaman igerisinde su miktarindaki degisimin
bilinmesi depolanan ve depolanacak suyun daha dikkatli olarak kullanilmasina ve

planlanmasina yardimci olacaktir.

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

diizeyde artmasiyla radyasyon dengesi bozulmaya baslamistir (Ozel, 2004).

Tiirkiye, kiiresel 1sinmadan kaynaklanan degisimlerle 6zellikle su
kaynaklarinin azalmasi, tarim iriinlerinden elde edilecek verim disiikliigii, orman
yanginlari, kuraklik ve c¢oOllesme ile bunlara bagli ekolojik bozulmalar gibi
olumsuzluklarla kars1 karsiya kalabileceklerdir. Yapilan bilimsel arastirmalara gore
de tilkemiz kiiresel 1sinmanin potansiyel etkileri agisindan riskli iilkeler arasindan

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

2006).

Tiirkiye’de yillik ortalama yagis 643 mm olup, bu yagis yilda ortalama 501

milyar m’

suya karsihk gelmektedir. Bunun 186 milyar m>i yiizeysel akisa
gecmektedir. Teorik veriler dikkate alinip, simir asan sularda, smir iilkelere
birakilacak su miktar1 da disiiniildiiglinde {ilkemizde (70 milyon niifus esas
alindiginda) kisi basina diisen yillik su miktar1 3300 m’ civarinda gerceklesmektedir

(DSI, 2006).

Diinya da kabul edilen kriterler acisindan bakildiginda iilkede kisi basina
diisen yillik su miktart 10 000 m’ ve iizerinde ise bu iilke su potansiyeli agisindan
zengin llke sinifina girmektedir. Tirkiye’de kabul edilen kriterler ile
kiyaslandiginda, su potansiyeli agisindan zengin bir iilke olmadig1 gibi ayn1 zamanda
yillik niifus artis1 da dikkate alindiginda belli bir siire sonra su sikintis1 ¢ekecek

tilkeler sinifina girecektir.

Hidrolojik olarak 26 havzaya ayrilmis olan iilkemizde Merig¢, Coruh, Aras,
Dicle ve Firat havzalar1 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 m’ tiir. Toplam 65.2 milyar m® lik bu deger,
tilkemizin yer aldig1 cografi bolgenin jeopolitik durumu da g6z Oniinde
bulunduruldugunda biiyiik 6nem arz etmektedir. Birlesmis Milletler uzmanlari, 2040
yilint Tiirkiye icin ‘kritik bir y1l” olarak gérmektedirler. Tahminlere gore, Suriye ve
Irak da bu donemde su sikintis1 gekecek iilkeler arasindadir. Ayrica bu tarihte bolge

de smir asan nehirler yiiziinden savaslarin ¢ikabilecegi de belirtilmektedir.
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Iklim degisikligi ve buna bagl olan hidrolojik degiskenler hakkinda dogru ve
yeterli bilgi sahibi olmak, dogrudan veya dolayli yoldan iklime bagimli sistemlerin
daha iyi planlanmasinin ve yonetilmesinin ilk adimini olusturmaktadir. Bu hiikiim
ozellikle su temini, taskin kontrolii ve hidroelektrik enerji iiretimi amaglarina hizmet
eden su kaynagi sistemleri i¢in gecerlidir. Bu nedenle ¢ok sayida arastirmact bu konu
ile ilgilenmekte Ozellikle gelismis iilkelerde bu konuda yapilan ¢alismalara 6nemli

miktarda parasal kaynak aktarilmaktadir.

Diinyanin ¢esitli yerlerinde yapilan aragtirmalar son yillarda yagislarda ve
akarsularin akimlarinda 6nemli degismeler oldugunu gdostermistir. Yerkiirenin
iklimindeki degismenin c¢esitli bolgeler diisen yagisi ne sekilde etkileyecegi
konusunda giivenilir bilgiler bulunmamaktadir. Ulkemizde de y1l iginde mevsimlere
gore degisen yagis akis iliskileri yillar arasinda biiyiik farkliliklar gostermektedir
(Tiirkes, 1996). Bunun sonucu olarak suyun zamana ve miktara bagl olarak degisen
ihtiyaglarin karsilanmasi amaci ile yonetimi biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu sebeple
Tiirkiye’de yagislarda ve akislarda herhangi bir degisimin ve bunun azalan veya

artan yonde olup olmadiginin arastirilmasi gerekmektedir.

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

etkileyecektir.

Bir biiytikliigiin zaman boyunca 6l¢iilen degerlerinde anlamli bir azalma veya
artmanin olmast olarak tanimlanan trend, cesitli testlerle incelenebilmektedir.
Tiirkiye’yi kapsayan temel trend caligmalarinin literatiir incelemesinin etkisi ile
Tirkiye cografyasindaki en biiylik ve en onemli havzasi olan Firat Havzasinda
bulunan istasyonlarin, yillik ortalama ve maksimum akimlarinin trend analizini

yapmak amaciyla, su Kkalitesinin kayitlariin birgogunda basarili bir sekilde



1. GIRiS Veysel GUMUS

kullanilmis olan ve yapilan incelemeler sonucunda en giiglii test olarak tespit edilen
parametrik olmayan Mann-Kendall testi ve Spearman’in Rho testi kullanilmistir.
Ayrica trend tespit edilen istasyonlarda Mann-Kendall Mertebe Korelasyon testi ile
trend baslangic yili bulunmus ve trend egimleri de Sen’in Trend Egim metoduna
gore belirlenmistir. Bunu yaninda daha sonra yapilacak olan calismalar igin,
ortalama, maksimum, minimum akimlar ve sicaklik verilerinin trend analizini
yapmakta kullanilacak bilgisayar yazilimi “Trend Analysis for Windows”, Delphi 7.0

programlama dili kullanilarak hazirlanmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Berryman ve ark. (1988), su kalitesi degiskenlerinin trend analizinde; lineer
trendler i¢in 12 (Kendall, Spearman, Intrablock testler vb.), sicrama trendleri i¢in 7
(Medyan, Mann-Whitney, Kolmogorov-Smirnov, vb.) ve ¢oklu sigrama tiirii trendler
i¢in de 3 farkli parametrik olmayan test hakkinda bilgi vermislerdir (Icaga,1994). Bu
testler icerisinden, mevcut datalarin i¢sel bagimlilik ve mevsimsellik gibi yapisal

ozellikleri dikkate alinarak, en uygun olaninin secilecegi ifade edilmistir.

Erdogan (1989), Tiirkiye nehirlerinin yillik akim gozlemlerinin ortalamadan
sapma Olciisiine gore Tiirkiye’de olusan hidrolojik kuraklik olaylarini incelemistir.
Erdogan (1989), 1938-88 yillarindaki gozlem siiresince sadece 1973 su yilinda
Tirkiye’nin tiim nehirlerinde su eksikligin olustugunu belirlemistir. Ayrica ayni
calismada Tiirkiye’de siddetli ve siirekli bir kurakligin sadece 1970-1974 yillar
arasinda olustugu ifade edilmistir. Bu ¢aligmaya gore yaygin kurakliklar 1954-1955,
1950-1961 ve 1972-1973 yillarinda olugsmus ve sadece 1972-1973 kurakligi tiim
Tirkiye’ye yayilmistir. Sonug¢ olarak 50 yillik gbzlem siiresince tim Tiirkiye’yi
etkileyen siddetli ve siirekli bir su eksikligi (hidrolojik kuraklik) 1970’1 yillarin

baslarinda olmustur.

Arseni-Papadimitrio ve Maheras (1991), yaptiklar1 bir ¢alismada Akdeniz
kenarindaki dort yerlesim birimini (Kudiis, Atina, Roma ve Marsilya) se¢mis ve bu
bolgede (120 yildan daha uzun siireli sicaklik verilerini kullanarak) sicakliktaki
degisimleri belirleyebilmek i¢in Mann-Kendall trend testini kullanmiglardir. Elde
edilen ¢alisma sonuglarina gére Atina disinda sicakliklarda 1sinmaya dogru gidisatin
oldugu vurgulanmistir. Sicaklikta degisim baglangic tarihleri Roma’da 1893,
Kudiis’te 1920, Marsilya’da 1942 yillaridir.
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Toros (1993), Mann-Kendall Mertebe Korelasyon testini iklimsel serilere
uygulamislardir. Tiirkiye’yi temsilen segilen 18 meteoroloji istasyonunda (Edirne,
Zonguldak, Samsun, Goztepe, Ankara, Trabzon, Canakkale, Kiitahya, Sivas, Kars,
[zmir, Elaz1, Konya, Adana, Diyarbakir, Sanlurfa, Van, Antalya) alinan diisiik ve
yiiksek sicaklik ile yagis verileri incelenmistir. Sonuclara gore ilkbahar gece
sicakliklarinda belirgin bir trend bulunamazken gece ile giindiiz sicakliklarindaki
degisimler birbirleri ile karsilastirllinca, Tiirkiye genelinde o6zellikle gece
sicakliginda 6nemli artiglarin oldugu goriilmiistiir. Yagis verilerinde de trend
bulunamamistir ancak mevsimsel olarak toplam yagislarda kis aylarinda bir azalma,

ilkbaharda ise artma egilimi gézlenmistir.

Icaga (1994), Berryman ve arkadaslarmin (1988) onerdikleri trend analiz
metotlarini, Gediz Havzasi su kalitesi gozlemlerine uygulamis ve 1979-1989 yillar

arasindaki trendi tespit etmistir.

Icaga ve Harmancioglu (1995), Yesilirmak Havzasi’'nda 1979-1984 yillar
arasindaki su kalitesi dl¢limlerinin yapildigi 10 istasyona Spearman’in Rho testi,
Mevsimsel Mann-Kendall testi, Mann-Whitney testi ve Kruskall-Wallis’h testini

uygulamislar ve anlamli trendler belirlemislerdir.

Zaman serilerindeki i¢ bagimlilik Mann-Kendall testi ile yapilan trend testini
etkilemektedir. Bununla ilgili (Von Storch, 1995) ile (Yue ve Wang, 2002) yapmis
olduklar1 ¢alismalarda i¢c bagimliligin etkisini gidermek i¢in 6n ayiklama (pre-
whitening) yontemi lizerinde c¢aligmislar ve bu etkiyi trend tlizerinde herhangi bir

degisme olmadan kaldirmay1 bagarmislardir.

Tiirkiye icin yapilan trend analizi ¢alismalari, ¢ogunlukla sicaklik ve nadiren
de yagis alanlarinda odaklanmis, Tiirkes ve ark. (1995), 1930-1992 yillar1 arasinda
Tiirkiye’deki her bir meteorolojik istasyon ve her bir cografi bolgenin uzun siireli
ortalama sicaklilarindaki trendleri ve ani degisimleri belirlemek icin parametrik

olmayan cesitli testler kullanmislar ve bolgesel ortalama sicaklik serilerini kullanarak



2. ONCEKIi CALISMALAR Veysel GUMUS

iklimin dogu Anadolu’da 1sinma, 6zellikle Marmara ve Akdeniz bélgelerinde ise

soguma egiliminde oldugunu bulmuslardir.

Tiirkes (1996), Tiirkiye’deki yillik yagis verilerinin uzaysal ve zamansal
karakteristiklerini agikladigi calismasinda, 91 istasyonun 1930-1993 periyodundaki
aylik yagis toplamlarii kullanmistir. Mann-Kendall testlerine gore alan ortalamali
yagis serilerinin ¢ogunda negatif test istatistigi bulunmus ve %90 6nem seviyesinde
Karadeniz ve Akdeniz bolgelerindeki yagis anomalileri azalan trendler
gostermislerdir. Bu ¢alismada ayrica, onemli azalan trendlerin ¢ogunun 20-25 yil

boyunca meydana gelen ani azalmalarin sonucu olarak ortaya ¢iktig1 da belirtilmistir.

Kadioglu (1997), Tiirkiye’deki 18 meteorolojik istasyonda 1939-1989 yillar
arasinda ortalama yillik sicaklik kayitlarinin trendlerini incelemis ve Onemsiz artis
trendleri bulmustur. Ayrica uzun siireli trendlerin varhigina karar vermek igin
Tiirkiye’deki ylizey hava sicakligi verilerinin yetersiz oldugu da belirtilmistir. Farkli
olarak Tayan¢ ve ark. (1997), cogunlukla Tiirkiye’nin kuzeyinde ortalama
sicakliklarda istatistiksel olarak onemli sogumalar ve genis kentsel bolgelerdeki

ortalama sicakliklarda belirli artislar bulmuslardir.

Kothyari ve ark. (1997), Hindistan’in Ganga Havzasi’na ait 3 istasyondaki
yagis ve sicaklik rejimlerinin degisimlerini belirlemek i¢in muson yagislari, muson
mevsimindeki yagmurlu giin sayilar1 ve yillik maksimum sicaklik verilerine Mann-
Kendall testini uygulamislardir. Analize gore yillik maksimum sicakliklardaki artigin
ve toplam muson yagislart ile muson mevsimindeki yagmurlu giin sayilarindaki

azalmalarin 1960 yilinin ikinci yarisindan sonra gergeklestigi belirtilmigtir.

Kalayci ve Kahya (1998), son yillarda yilizey suyu kalitesinin trendlerini
tespit etmek i¢in bazi parametrik olmayan testler tasarlamistir. Klasik parametrik
testlerdeki normalite, lineerlik ve bagimsizlik gibi temel varsayimlar genellikle tipik
ylizey suyu kalitesi verilerinde saglanmamaktadir. Ayn1 zamanda su kalitesi trend
analizinde istatistiksel testlerin uygulanmasi, eldeki zaman serisinin cogunlukla eksik

degerli ve kisith verilerden olugmasi yani sira kalite parametresinin akim debisi ile
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iliskisi ve mevsimsellik gibi bazi 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
etmiglerdir. Susurluk Havzasi’nda 1970-1994 yillar1 arasinda su kalitesi verilerinde
lineer trend tespit edebilmek icin secilen 4 istasyona Sen’in T, Spearman’in Rho,
Mann-Kendall ve Mevsimsel Mann-Kendall testlerini uygulamiglardir. Debi ve
sediment konsantrasyonunda azalan; su sicakligi, elektriksel iletkenlik, sodyum,
potasyum, kalsiyum+magnezyum, bikarbonat ve klorit konsantrasyonlarinda artan
trend bulunmustur. Karbonat, pH, siilfat organik madde ve bor konsantrasyonunda

trend bulmuslardir.

Moreas ve ark. (1998), Brezilya’nin giineydogusundaki nehir havzasinin
1947-1991 yillar1 arasindaki akim ve yagis kayitlarina Mann-Kendall trend testini
uygulamiglar ve havza genelindeki yagislarda 6nemli artan trendler, 8 akim gozlem

istasyonunun yarisinda ise 6nemli azalan trendler bulmuslardir.

Serrano ve ark. (1999), Iberian Peninsula’daki 40 istasyona ait 1921-1995
yillar1 arasindaki aylik ve yillik toplam yagislara Mann-Kendall testini uygulayarak
trend olup olmadigini arastirmiglardir. Yillik yagislar i¢in 34 istasyonda herhangi bir
trend bulunamazken 5 istasyonda %95 6nem seviyesinde azalan, sadece 1 istasyonda
da artan trend tespit edilmistir. Aylik toplam yagislarin trendini belirlemek i¢in her
bir ayda incelenmis ve sonug olarak sadece mart ay1 i¢in 21 istasyonda azalan yonde

trend tespit edilirken diger aylar i¢in herhangi bir trende rastlanmamustir.

Yilmaz (1999), calismasinda Dogu Karadeniz havzasindaki iklim trendlerini
ve olast etkilerini ortaya c¢ikarmayr amaglamistir. Olusan degisimlerin
belirlenebilmesi i¢in havza genelinde Devlet Meteoroloji Isleri (DMI)’nin islettigi 13
istasyonuna ait 13 toplam yagis, 12 ortalama sicaklik, 3 toplam buharlasma ve 3
toplam acik giinler verileri ile Elektrik Isleri Etiit Idaresi (EiEI)nin islettigi 9
istasyonuna ait akim verileri analiz edilmistir. Once, verilerin homojen olup

olmadigi, Wald-Wolfowitz dizisel korelasyon ve Swet-Eisenhart gidigler sinamalari
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ile kontrol edilmistir. Sonra, homojen oldugu belirlenen veriler, en kiigiik kareler
regresyon ve Mann-Kendall sira korelasyon yontemleri ile incelenmistir. Calisma
sonucunda, havzanin ortalama sicakliklarinda belirgin bir azalma egilimi oldugu,
toplam yagis degerleri havzanin kiyr boliimii boyunca azalirken, havzanin yiiksek
boliimlerinde arttigi belirlenmistir. Sicakligin disindaki iklimsel verilerde anlaml
egilimin olmadigi, sicaklik verilerindeki azalma egilimleri ise, yerel hava
kirleticilerinin ve bolgesel siilfat aerosollerinin yerel sogutma etkileri ile baglantili

olabilecegi belirtilmistir

Ceylan (1999), calismasinda, Yesilirmak havzasi sinirlar igerisinde bulunan
en az 30 yillik gézlemleri olan DMI, EiEI ve Devlet Su Isleri (DSI) kurumlarina ait
24 degisik istasyonun yillik bazda ortalama sicaklik, toplam yagis, ortalama akim,
toplam buharlagsma, ortalama gilineslenme siireleri, bulutlu ve kapali gecen giin
sayilar1 gibi iklimsel 6zellikleri karakterize eden alti ayr1 iklim elemaninin, 1930-
1997 yillar1 arasinda gozlenmis 43 adet iklim serisi analiz edilmistir. Bu seriler ilk
once homojenlik testine tabi tutulmus ve daha sonra trend analizleri yapilmistir.
Homojenlik testinde gidigler (Swet-Eisenhart) sinamasi, trend analizinde en kii¢iik
kareler yontemi ve Mann-Kendall mertebe korelasyon istatistigi yontemleri
kullanilmistir. Havza genelinde ortalama sicakliklarda belirgin bir azalig, toplam
yagislarda artis, ortalama akimlarda artis, toplam buharlasmalarda azalig ortalama
giineslenme siirelerinde azalis ve bulutluluk verilerinde egilimlerin bolgesel olarak

degistigi tespit edilmistir.

Douglas ve ark. (2000), Amerika’daki ortalama 48 yillik veriye sahip 1571
istasyonun taskin verilerine uyguladiklari Mann-Kendall testine gore istatistiksel
olarak dnemli trendler belirleyememislerdir. Diisiik akimlarda ise {ilkenin batisindaki
genis bir alanda ve {i¢ kiiciik bolgede 6nemli artan trendler gostermis ve bu trendlere

yagistaki artigin sebep oldugu belirtilmistir.

Zhang ve ark. (2001), Kanada’daki 243 istasyona ait 11 hidroklimatik
degiskene Mann-Kendall testini uygulamiglar ve 30, 40 ve 50 yillik periyotlar i¢in
yillik ortalama akimlarin genellikle {ilkenin giineyinde ve aylik ortalama akimlarin

ozellikle Agustos ve Eylill aylarinda azaldigi, Mart ve Nisan aylarinda ise énemli
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artiglarin oldugunu gostermislerdir. Bu ¢alismada ayrica, kayit uzunlugu olarak 30
yilin olduk¢a uygun oldugu ve yillik ortalama akimdaki azalman ortalama

sicakliktaki artistan ve yagistaki azalmadan kaynaklandig1 da belirtmislerdir.

Kosif (2001), Samsun ilinde iklim trendlerini arastirmis ve ¢alismada Mann-
Kendal sira korelasyon testi ile en kiiciik kareler yontemini kullanmistir. Calisma
sonucunda ortalama sicaklik, toplam yagis ve ortalama akim goézlemlerinde artan

yonde, bulutluluk gozlemlerinde ise azalan yonde trend belirlemistir.

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

seviyesini % 90 almislardir.

Bayazit ve ark. (2002), Tirkiye akarsularinin ozellikle diisiik akimlarinda
Trakya, Bati, Giiney ve Orta bolgelerde anlamli bir azalma izlendigini ortaya
koymuslardir. Bu azalma, yillik ortalama akimlar ve taskinlarda, daha kiiciik
oranlarda olsa da, mevcut oldugu akimlarin zaman i¢inde degisme egilimi ile ilgili
olarak elde edilen bu sonuglarin, su yapilarinin planlanma ve isletme c¢aligmalarinda

g0z Oniinde tutulmasi gerektigini ifade etmislerdir.

Tirkes ve ark. (2003), Tirkiye’deki 70 istasyona ait yillik ortalama,
maksimum ve minimum sicakliklardaki degisimleri arastirmis ve trend
degisimlerinin belirlenmesi i¢in Mann-Kendall testini kullanmiglardir. Calisma
sonucunda, yaz minimum sicakliklari, ilkbahar ve sonbahar minimum
sicakliklarindan genel olarak daha biiyiik oranda 1sindigi, ilkbahar ve yaz minimum
sicakliklarinin 1sinma oranlari ise, ilkbahar ve yaz maksimum sicakliklarindakilerden
genel olarak daha kuvvetli oldugu gozlenmistir. Yillik, ilkbahar ve yaz
sicakliklarindaki anlamli artma egilimleri dikkate alindiginda, gece 1sinmasi oranlari,
genel olarak biiylik Akdeniz iklim tipi ile tanimlanan Ege, Akdeniz ve Giineydogu

Anadolu bolgelerinde daha kuvvetli oldugu belirlenmistir.

10
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Ozel (2004), Tiirkiye’deki 26 havzada aylik ortalama akimlarda trend olup
olmadig1 arastirilmis, trend tespitinde, Spearman’in Rho, Sen’in T, Mevsimsel
Kendall ve Mann-Kendall Mertebe Korelasyon testleri, trend egimini belirlemek i¢in
ise Sen’in Trend Egim metodu kullanilmigtir. Caligma sonucunda trend tespit edilen
istasyonlarda egimin ¢ogunlukla azalan ydnde oldugu ve bunun iilkenin bati
bolgesinde yogunlastig1 goriilmiistiir. Mart ay1 en fazla azalan trend tespit edilen ay
olurken Nisan ay1 trende en az rastlanan ay olmustur. Artan trendler en fazla agustos

ayinda olup ¢cogunlukla 1980°1i yillar trend baglangi¢ yillar1 olarak tespit edilmistir.

Yildiz ve ark. (2004), Tirkiye nehirlerinin tagkin, ortalama ve diisiik
akimlarinin zamana gore degisimi incelenmis ve akimlardaki trendin hidroelektrik
santrallerin enerji liretimine etkileri arastirmiglardir. 26 havzanin 24’iindeki 104 akim
gbzlem istasyonun ait giinliik ortalama, maksimum ve minimum akim verileri
kullanilmis ve ¢alisma sonucunda, son 30-66 yillik donemde Tiirkiye’nin bati, orta
ve giiney bolgelerindeki akarsularin, 6zellikle ortalama ve diisiik akimlarinda (ve
bazi maksimum akimlarda) anlamli bir azalma oldugu ortaya cikmistir. Diger

bolgelerde ise zamanla artan trend belirlenmistir.

Cig1zoglu ve ark. (2004) tarafindan Tiirkiye nehirlerinin tagkin, ortalama ve
diisiik akimlarinda trend bileseninin varligi incelenmistir. Calismada Tiirkiye
genelindeki 26 havzanin 24 tindeki 100 civarinda akim gozlem istasyonuna ait
glinliikk 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

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

Ang1 ve Ozkaya, (2004), Tiirkiye’nin dogal olan yiizeysel akimlar1 ve bu
akimlarin zaman icerisindeki degisimleri ile alansal dagilimi incelenmistir.
Havzalarin yagis-akis 6zelliklerinin farkli olmasi nedeniyle 26 akarsu havzasi ayri
ayr1 degerlendirilmis ve sonuglar birlestirilmistir. Veri yogunlugunun bulundugu

1965-2002 donemi temel alinarak elde edilen sonuglar ile daha az sayida verinin

11
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bulundugu 1941-1964 donemine yaklasim yapilmis ve her iki donemin birlestirilmesi
ile 1941-2002 donemine ait Tiirkiye’nin ylizeysel akimlar1 elde edilmistir. Tiirkiye
geneli yiizeysel akimlar, potansiyel ve kullanilabilir olmak {izere ayr1 ayr1 incelenmis

ve segilen donemler igerisinde her yila ait degerler hesaplanmuistir.

Akyiirek ve ark. (2004), Tiirkiye genelinde 24 havzada 107 akim gozlem
istasyonundaki yillik ortalama akimlara parametrik bir test olan t testi ile parametrik
olmayan Mann-Kendall testi uygulayarak trend analizi yapmislardir. Trend ayrica
bolgesel bazda incelenmistir. Yillik ortalama akim verilerinde her iki test i¢in de
incelenen 107 istasyonun 31 tanesinde trend bulunmustur. Bu istasyonlarin
bulunduklar1 bolgeler incelendiginde genel olarak Tiirkiye’nin bati, orta ve giiney
bolgelerindeki istasyonlarda trendin azalma yoniinde oldugu, bolgesel analizlerde ise

her iki bolgede azalan yonde trend oldugu goriilmiistiir.

Kahya ve Kalayc1 (2004), Tiirkiye’deki 26 havzada bulunan 83 akim gozlem
istasyonundaki aylik ortalama akimlara, Sen’in t, Mann-Kendall, Spearman’in Rho,
ve Mevsimsel Kendal testleri ile trend analizi yapmiglardir ve ¢alisma sonucunda
Tirkiye’nin giiney ve bati bolgesinde azalan yonde , kuzey bolgesinde ise artan

yonde trend belirlemislerdir.

Yesilata ve ark. (2004), Atatiirk Baraj goliiniin bolge iklimi {izerine etkisini,
Sanlurfa ve Adiyaman illerinin 30 yillik (1972-2001) meteorolojik verileri
yardimiyla aragtirmislardir. Bu amagla segilen 4 iklimsel degiskenin (maksimum,
minimum ve ortalama sicaklik ile bagil nem) aylik ortalama degerleri, Atatiirk Baraj
Golinden onceki ve sonraki 15 yillik donemler (1972-1986 ve 1987-2001) igin
karsilastirilarak incelenmistir. Baraj sonrasinda her iki il i¢in; yilin bliyiik bir
boliimiinde, sicaklik ve nem degerlerinde artis oldugu gozlenmistir. Iklimsel
verilerdeki trendi belirlemek i¢in, baraj go6lii sonrast meteorolojik verilere Lineer
Regresyon yontemi uygulanmistir. Bu artiglarin bagil nem ve maksimum sicakliklar
icin kiigiimsenmeyecek diizeyde oldugunu ve baraj golii-yore iklimi iligkisinin hala

dinamik bir sekilde devam ettigi sonucuna varilmistir.

12
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Birsan ve ark. (2005) tarafindan Isvi¢re’de bulunan 48 istasyonda 3 ayr
zaman periyodundaki gilinliik ortalama akim degerleri {izerinde bir trend c¢alismasi
yapilmistir. Caligmada parametrik olmayan Mann-Kendall testi kullanilmis ve
mevsimsel trend aranmistir. Calisma sonucunda kig ve bahar donemlerinde artis,
sonbahar doneminde ise azalan yonde trend belirlemislerdir. Yaz doneminde ise

anlamli bir trend belirlenememistir.

Wen ve Chen (2005) tarafindan Nebraska’da 8 biiyiik havzada bulunan 110
istasyonda Ol¢iilen 50 yillik akim verileri tizerinde yapilan trend analizi ¢aligmasinda
parametrik olmayan Mann-Kendall testi kullanilmis ve batida azalan yonde trend
olusumu, doguda ise anlamli bir trend olmadig1 goriilmiistiir. Bu azalmanin yer alti

sulartyla olan iligkisi gozlenmeye calisilmistir.

Bulut ve ark. (2006), Atatiirk Baraji’nin bolge iklimine etkisini trend analizi
ile belirleme ¢alismislardir. Calismada trend analizi i¢in; Lineer Regresyon yontemi,
Mann-Kendall yontemi ve Sen yontemi kullanmiglar ve uygulanan her {i¢ yontemin
sonucunda; sicaklik ve bagil nemde artis trendi, toplam yagista dnemli bir degisim

olmadig1 ve riizgar hizinda azalma oldugunu belirlemislerdir.

Tonkaz ve Cetin (2006), kentlesmenin ve arazi kullaniminin, giineydogu
Anadolu bolgesindeki aylik ekstrem sicakliklar {izerindeki etkilerini arastirilmistir.
Niifus degisimi, motorlu araglarin sayisi, endiistriyel tiriinlerin yetistirildigi alan, bina
sayist ve aylik ekstrem sicaklik trendleri gibi bolgesel parametreleri belirlemek i¢in
Tiirkiye’nin gelismekte olan GAP bdlgesinde bir aragtirma yapilmis ve 16 gozlem
istasyonuna ait 27 ile 71 yil arasinda degisen, 1932-2002 yillarin1 arasint kapsayan
aylik ekstrem sicaklik dizisi kullanilmistir. Aylik trendleri belirlemek i¢in parametrik
olmayan Mann— Kendall testi kullanilmistir. Calisma sonucunda endiistriyel iiriin
yetistirilen alan arttikca evoporatif sofuma mekanizmasi nedeniyle maksimum
sicakliklarda azalma meydana geldigi, kentlesmedeki artisin ise bolgedeki minimum

sicakliklardaki artisa neden oldugu belirlenmistir.

13
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3. MATERYAL ve YONTEM

Hidrolojik biiyiikliikler (yagis, akig) zaman iginde rasgele degisen karakterde
oldugundan siirekli bir azalma veya artma egiliminin arastirilmasi 6zel yontemler

kullanmay1 gerektirir (Helsel ve Hirsch, 1992).

Klasik parametrik testlerdeki normalite, dogrusallik ve bagimsizlik gibi temel
varsayimlar genellikle tipik yiizey suyu kalitesi verilerinde saglanmamaktadir. Bu
nedenle parametrik olmayan testlerin kullanilmasi parametrik testlere oranla daha
uygundur. Trend analizinde genellikle, Mann-Kendall, Spearman’in Rho, Sen’in T,
Lineer Regrasyon ve grafik yontemleri kullanilmaktadir.. Bu ¢aligmada kullanilan
testler Mann-Kendall testi ve Spearman’in Rho testidir. Anlamli bir trend oldugu
gozlendiginde, Mann-Kendall Mertebe Korelasyon testi ile trend baslangic yili

belirlenmis ve 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; *“ Hy: trend yok™ ile
kontrol edilmektedir (Bayazit, 1996). Testin uygulanacagi zaman serisi Xj, Xa,......... Xn
de x;,x; ciftleri iki gruba ayrilir. i<j i¢in x;<x; olan ¢iftlerin sayist P ve x>X; olan
ciftlerin sayis1 M ile gosterilirse test istatistigi (.S),

S=P-M (3.1)

seklinde hesaplanir.

14



3. MATERYAL ve YONTEM Veysel GUMUS

Kendall korelasyon katsayist 7 ;

T= 5 (3.2)
[n(n—1)/2]

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

o, =Jn(n-1)(2n+5)/18 (3.3)

olmak iizere ;
S-D/o, S>0

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

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

hesaplanur.

o, = \/{n(n ~1)(2n+5) =>4, - 1)1, + 5)}/18 (3.5)

burada # degeri esit olan gozlemlerin sayisim gostermektedir. Ornegin 5 gdézlem ayni
degeri tasiyorsa =5, 3 gozlem ayni1 degerde ise #,=3 ve ayrica degerleri ayni olan 2

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

Yukarida anlatildigr sekilde hesaplanan Z’nin mutlak degeri secilen «
anlamlilik diizeyine kars1 gelen normal dagilimin (EK 1) Z,» degerinden kiiciikse
sifir hipotezi kabul edilmekte, incelenen zaman serisinde trend olmadigi, biiytikse
trend oldugu ve § degeri pozitif ise artan yonde, negatifse azalan yonde oldugu
sonucuna varilmaktadir. Ayrica verilerin belirli bir dagilima uymasi zorunlulugu

aranmadigi i¢in Ozellikle kullanighdir (Yu ve ark. 1993).
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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 kiigiige dogru

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

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

hesaplanir (Kahya ve Kalayci, 2004),

i=1

(n3 —n))

ii@w—wﬂ

r,=1-

(3.6)

n>30 i¢in 7y dagilimi normale yaklasacagindan normal dagilim tablolar1 kullanilir.
(Icaga, 1994). Bunun i¢in 7’ nin test istatistigi (Z), denklem (3.7) *de goriildiigii gibi

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

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

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

sonucuna varilir. Standart normal dagilim tablosu EK 1 de verilmistir.
3.3. Mann-Kendall Mertebe Korelasyon Testi
Parametrik olmayan bu test, uygulanan seride zamanla artma veya azalma

oldugunu bulmak i¢in kullanilir. Test, sonuglar1 grafiksel olarak ifade ederken

trendin baslangi¢ noktasini da belirleyebilmektedir.
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Hidro-meteorolojik zaman serisinde sol taraftan baslayarak veriler x;, teker
teker goz oniinde bulundurularak veri yerine kendisinden 6nce gelen veriler i¢inde
kac tanesinin kendisinden biiyiik oldugu sayilir. Bu sayiya n; dersek x; veri degerleri

bunlarla yer degistirerek tam sayili bir 6rnek fonksiyon elde edilir.

Bu tam sayilarin ardigik toplamlarini, ¢ ile gosterirsek yontemi sinamak igin

gerekli biiyiikliik olan (7), (3.8) bagintisi ile hesaplanir;

t=>n, (3.8)

bunun ortalamasi E(¢);

n(n—1)

E(t) = (3.9)

varyansi var(t)

var(r) = 21 =D@n +3) (3.10)
72

u(t) fonksiyonu ise (3.11) denklemi ile belirlenir (Sneyers, 1990).

u(t)= M (3.11)

svart

Zamanla bir degisim yok varsayimi, u(?)’nin sifira yakin degerleri ile ifade
edilirken u(?)’nin biiyiik degerleri bir degisiminin oldugunu gdésterir. u(?)’nin +
1.96’ya ulagmasi trendin 6nemlilik seviyesinin %95’lere ulastigin1 gosterir. u'(?) ise
seri icinde geri yonde u(?)’ye benzer sekilde hesaplanir. Grafiksel olarak u(z) ve u'(z),
degisimin bagladig1 yer ile kuvvetini gosterirler. u(?) ile u'(#)’nin grafiksel olarak

kesistikleri nokta trendin basladi§i zamani gosterir (Sen, 2002). Sekil 3.1 trend
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olmast durumunda u(?) —u'(t) grafigini ve Sekil 3.2 trend olmamasi1 durumunda u(?)-

u'(t) grafigini 6rnek olarak gostermektedir.

3 —e—u(t)
2 W —a—U'(t)
1 4
& 0 Giiven
a3 ’ Aralig
.2 —2 »
E N v V\N
-4
-5 |
-6 T T T T T T
1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990
Yillar
Sekil 3.1. Trend olmasi durumunda u(?)-u'(¢) grafigi
—e—u(t)
3 —a—u()
2 »
5 1
z G
= | iven
.ﬁ 0 Aralig
?
g1
-2 >
-3 T T T T T T
1967 1972 1977 1982 1987 1992 1997
Yillar

Sekil 3.2. Trend olmamasi durumunda u(?)-u'(t) grafigi

3.4. 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

once j ve k zamanlarindaki veriler x; ve x; olmak lizere (j>k sart1 ile)
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N=n(n-1)/2 (3.12)

adet olmak lizere Q, parametresi,

0, =(x, = x)/(j—k) (i=1,...N) (3.13)

bagintisi ile hesaplanir. Bu bagmt1 yardimu ile tiim Q; degerleri hesaplanir ve
kiigtikten biiylige dogru siralanir. Bu N adet O; degerlerinin medyani Sen’in egim
estimatoru, yani soz konusu lineer trend egim parametresini tahmin etmek icin ilgili

bir istatistiktir. N sayisinin tek olmasi durumunda ;

Qmedyan = Q(N+1)/2 (3.14)

esitligi, ¢ift olmas1 durumunda ise,

_ lQ(N)/Z + Q(N+2)/2J
Qmedyan - 2

(3.15)

esitligi kullanilarak, ilgili gozlemlerin birim zamandaki degisimi bulunur.

3.5. Korelasyon

Bazi miihendislik problemlerinde iki rastgele degisken arasinda istatistiksel
bir iligki bulundugunu, yani bu iki degiskenin birbirlerine kars1 gelen degerlerinin
bagimsiz olmadigim goriiliir. iki degisken arasinda bir iliski bulunmas1 bunlardan
birinin digerinden etkilenmesi veya her iki degiskenin baska degiskenlerden birlikte
etkilenmelerinden kaynaklanabilir. Birbirleri ile olan iliskinin dogrusal olmasi
halinde bu iligki i¢in en ¢ok kullanilan 6l¢ii birimi korelasyon katsayisidir (Bayazit,

1996).

Normal dagilmis X ve Y degiskenleri i¢cin n elemanli (x; y;) ¢iftlerinden

olusan 6rnekten r korelasyon katsayisi;
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] i[(xi—x) (x—y)] G16)

n—143 S, s,

seklinde hesaplanir (Bayazit, 1996).

r’nin degeri -1 ile 1 arasinda degisebilir. Mutlak degerin 1 olmasi iki degisken
arasinda fonksiyonel bir iliski bulundugunu, 0 olmas: ise degiskenlerin bagimsiz
oldugunu gosterir. ’nin mutlak degeri 0’dan 1’e dogru biiyiidiikce iliski kuvvetlenir.
r’nin eksi isaretli olmasi degiskenlerden birinin artmasiyla digerinin azaldigini
gosterir. Hesaplanan r degerinin sifirdan anlamli derecede farkli olup olmadigin

kontrol etmek i¢in t test istatistigi denklem (3.17) ile hesaplanur,

(3.17)

Bu sekilde hesaplanan t’nin mutlak degeri secilen o anlamlilik diizeyine karsi
gelen n-2 serbestlik diizeyindeki ty,, degerinden kiiciikse sifir hipotezi kabul
edilmekte ve incelenen seriler arasinda korelasyon olmadigi, biiyiikse korelasyon

oldugu sonucuna varilmaktadir. t dagilim (student) tablosu Ek 2 de verilmistir.

3.6. Bilgisayar Yazilm

Gelecekteki calismalarda kullanilmak amaciyla Delphi 7 (Borland, 2002)
programlama dili ile trend bilesenin tespit etmek i¢in bir yazilim gelistirilmistir.
Delphi yazilim dilinin 06zellikle secilmesindeki ana etken, bu dilin grafik
calismalarinda daha hizli ve esnek bir yapiya sahip olmasidir. “Trend Analysis for
Windows” adindaki bu yazilim Mann-Kendall testi, Spearman’in Rho testi, Mann-
Kendall Mertebe Korelasyon testi ve Sen’in Trend Egim metodunu verilere
uygulayip sonucu grafik ve metin olarak vermektedir. Yazilim arabirim olarak
olduk¢a kullanigh tasarlanmis ve gelistirilmistir. (Sekil 3.3). Programin akis
diyagrami Sekil 3.4’te verilmistir.
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® Trend Analizi

Dosya Dizen Ayarlar Yardm
D & ® T ¢ © | @ | 7 B o
YeniPioje  Ac  Kapdet  Apalar  Ekran Temizle f“[%?.'?f_. | Girafik Segenekler — Cabghe = Cikig
& |
= | Lineer Grafik
Proje Yurutucusu
Havza Adi
istasyon Numarasi :
:f_:
wgranmi CAPS MK Ingert SCR 07.05.2006 23:36:06 L3

Sekil 3.3.“Trend Analysis for Windows” programinin genel goriiniisii
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Proje Genel Bilgilerini
Topla

-Hay1r-

Eksik Bilgi

Evet

-Hayr:

Degerlerini
Kontrol Et.
Dogru mu?

A

Hata
Kontrolii Yap
Hata Var mi?

Trend Analizini Yap

Y

Raporlarini Diizenle

\ 4

Yazdir

Sekil 3.4. “Trend Analysis for Windows” programinin akis diyagrami

22



3. MATERYAL ve YONTEM Veysel GUMUS

“Trend Analysis for Windows” ile yeni bir analize baglamak i¢in;
e Temel arag cubugundan “Yeni” sekmesi tiklanarak ayarlar(Sekil 3.5) dialogu
acilir. Ayarlar diyalogunda proje yiiriitiiclisiiniin adi, soyadi, liniversitesi, analiz
yapacagl havza, istasyon numarasi, analizin tiirti(aylik veya yillik analiz) ve analiz

yapilacak istasyonun 6l¢iim periyodunu girmesi i¢in gerekli kontroller bulunmaktadir.

_TeniProje

Proje Genel

r"Eﬁﬁenel “ }_Testler |
Proje Yiiriiticu Bilgilen h
ADI [EVSEL SOYADI [G0MO3
UNvANl s M. - UNIVERSITESI [H&FReM OMvERSITE
HAVZA ADI [FIRAT HAYZAS] ISTASYON NO  [2123
Analiz Tipi
O Aylik Analiz (3) ik Analiz FONT ! =
BAS. YILI I 1961 3 BiTIS YILI I 1993 2
P SorrakiSavfa

—_—
AT L0 P

istasyon Numarasi :

|
Pragrarm C4PS MM Inzert SER 07 05,2006 22:40:03 L

Sekil 3.5. Proje Genel penceresi

o Gerekli bilgiler girildikten sonra “Sonraki Sayfa” butonuna tiklanarak testler
dialogunun (Sekil 3.6) agilmasi saglanir.

e Agilan bolimde Z,» degerinin girilmesi gerekmektedir, orijinal ayarlarda Z,»
degeri “1.96” olarak alinmistir bunun nedeni %95 giiven araliginda testin
yapilmasidir. Degistirilmesi istendiginde Ek-1 den Z,, degeri alinabilir.

e Eger tiim degerler dogru girilmigse “Kaydet ve Aktar” butonuna tiklanir ve
girilen bilgiler ekrana aktarilir.

e Yiiriitlicii ve test bilgileri aktarildiktan sonra veriler girilir ve “Temel Arag
Cubugu”ndan “Calistir” butonu tiklanir. “Calistir” butonu tiklandiktan sonra sonuglar
hafizada yer alir, ekrandaki grafik bolimiinde de orijinal ayar olarak lineer grafik

gosterilir (Sekil 3.7).
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o Grafige sag tiklanarak ya da grafik se¢enekleri butonuna tiklanarak grafigi
diizenleme ya da ¢ikt1 islemi yapilabilir.

e Onizleme butonuna tiklanarak sonug raporlanmasi saglanir (Sekil 3.8).

Raporun ilk sayfasinda proje yiiriitiicii bilgileri ve veriler yer almaktadir.
Daha sonraki sayfalarda Mann-Kendall Mertebe Korelasyon testi verileri sonuglari,
lineer grafik, trend grafigi ve son sayfada da testlerin sonuglar1 verilmektedir. Ornek
rapor ¢iktist Ek-3 de verilmistir. Ayrica program diger programlarla tam uyumlu
olarak tasarlanmistir.Verileri MS Excel dosyasi olarak okuma ve kayit etme

6zelliginin yaninda hazirlanan raporun PDF, MS Excel, MS Word, resim (JPG, TIF)

ve e-mail olarak yedeklenmesi mevcuttur.

B Kaypdet Ve Aktar

TTCIT 2O et

Istasyon Numarasi :

v
CAPS

NUM Insert SCR 07.05.2006 23:40:40 Y13

Sekil 3.6. Testler penceresi
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¥ Trend Analizi-FIRAT HAVZASI 2123-NUMARALI [STASYON

Dosya Dizen Avarlar Yardm
0 = 5] T ¢ = . il . 3 & i
YeriPioje Az Kapdet  Apalar  EkiaiTemizle Araglar - Grafik Segeneklei - Calgte  Orideme  Cikig
i [ ki Deger |4
1961 10 = Lineer Grafik
1362 952 & =
1963 a5
1964 9,65
1965 947
1966 218
1967 953
1968 89
1369 12,3
il 1 1962 1%4-'1%6 1968 1970 1972 1974 1976 1978 1980 1982 1984 1986 1988 'Tﬁ!lb -5992-.
1371 1.1 i
1972 115
2 Proje YurutliclisU : ing.Miih. VEYSEL GUMUS$
1975 11.0 -
Havza Adi . FIRAT HAVZASI
1976 1.7
1977 10.4 Istasyon Numarasi : 2123
1978 11,3 |
i NUIM Insert SCR 15.05.2006 03:32:13 W13

Sekil 3.7. Calistir butonuna basildiktan sonra grafikteki degisim

B Onizleme

SEHRLcn OEOBEE -5 U= M 9¥ M1

TREND ANALYSIS FOR WINDOWS Kodiayan ve Tasariayan

rd. Dog. Dr. KASIM YENIGUN
ins. Mihendisi VEYSEL GUMUS

HARRAN UNIVERSITESI
MUHENDISLIK FAKULTESI
iINSAAT MUHENDISLIGI ANABILIM DALI

Proje Yiiriitiicii Bilgileri

ADI SOYADI ins.Mth. VEYSEL GUMUS
UMIVERSITESI HARRAN UNIVERSITESI
HAVZA ADI FIRAT HAVZASI
ISTASYON NUMARASI 2123

VERI ARALIGI 1961-1993

YILLARA GORE AKIM DEGERI
1961 1962 1963 1964 1965
10 9.52 9.5 9.65 9,47

[o7i o7z Jiers  [ioa et
11.1 11,5 10.6 1.1 11,0
1981 1982 [1983 1984 [1985
10.4 9.81 94 9.17 8.99
EEL 15992 1993
8.42 9.01 9,04

Sayfa1/5 2

Sekil 3.8. Onizleme drnegi
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ISEZABH] JRIT] BJIQ 1sezARY jeng Bedy

ISVLIMYH HVLHYNY I8V IVZAVH NSYEYMY MDADS

Sekil 3.9. Calisma alani olarak Firat Havzasi lokasyonu (EiEi, 2006)
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Veysel GUMUS

Cizelge 3.1. Firat Havzasi’'nda bulunan istasyonlar ve dzellikleri (EIEL,2006)

‘;((;)I SU ve ISTASYON ADI AC.TAR. | KAP.TAR. ‘(‘Izzg Iig)T %‘:y‘f;g_%gﬁzzﬁ“g
2101 | FIRAT N-KADIKOY 26.07.1936 | 11.07.1945 | 77453.6| 625| 3841 25D-38 25 15K
2102 | MURAT S-PALU 26.07.1936 25515.6 | 859 | 3956 22D-38 41 49K
2103 | FIRAT N.-KEBAN 03.08.1936 63873.6 | 698 | 3843 54D-38 48 07K
2104 | FIRAT N-BAKIRHAN 08.10.1936 | 30.11.1938 | 78118.0| 600| 3851 37D-38 24 00K
2105 (F&ARTA%'&‘;;AKAYA 13.10.1936 | 01.01.1983 | 804212 | 540 391049D-38 11 47K
2106 | FIRAT N-SARSAP 16.10.1936 | 30.11.1938 | 818984 | 500| 39 1044D-38 01 50K
2107 | MURAT N.-ARDISEN 30.10.1936 | 21.05.1943 | 212524 | 1300 | 4103 20D-38 47 44K
2108 | MURAT N.-PERTEK 07.11.1936 | 30.04.1941 | 31922.8| 740| 39 1530D-38 51 31K
2109 | FIRAT N-KEMALIYE 11111936 | 15.03.1975 | 20687.6| 810| 383004D-39 15 54K
2110 | FIRAT N.-KOMURHAN 10.12.1938 | 16.01.1971 | 78461.6| 628 | 3849 03D-38 26 33K
2111 | DERME S.-PINARBASI 11.02.1943 | 22.12.1950 0.0] 1225 381521D-38 17 28K
2112 | GOKPINAR-YELKENKOY | 04.11.1945 | 21.07.1953 137 | 1450 | 37 18 30D-38 39 38K
2113 | GIRLEVIK D.-KALECIK | 22.07.1947 | 01.09.1953 26.0 | 1463 | 39 44 14D-39 34 23K
2114 | FIRAT N.-BIRECIK 23.12.1947 | 16.01.1998 | 100915.6| 337| 3758 27D-37 01 39K
2115 | GOKSU-MALPINAR 15.02.1953 3998.8 | 397| 380926D-3729 36K
2116 | MUNZUR S-KALENDER | 31.07.1953 | 23.07.1957 38952 | 810| 393622D-38 53 15K
2117 | FIRAT N-MEZRA 17.08.1953 | 24.03.1963 | 81878.0| 525| 39 1155D-38 03 31K
2118 | TOHMA S.-KIRKGOZ 23.08.1953 | 01.10.1967 93404 | 653 | 3821 00D-38 29 40K
2119 gg{ggzl}]"KEMAH 04.09.1953 10356.0 | 1123 | 3923 36D-39 41 00K
2120 | FIRAT N~KOTUR KOP. 05.09.1953 | 31.01.1972 5137.2| 1375 | 4015 12D-39 43 55K
2121 | FIRAT N.-SANSA BOGAZI | 05.09.1953 | 01.08.1967 8505.6 | 1205 | 3952 52D-39 35 22K
2122 | MURAT-TUTAK 09.09.1953 5882.4 | 1552 | 42 4649D-39 32 19K
2123 ?&%C&%Ssr_%ﬁls\igggv) 27.11.1953 | 31.01.1994 863.6| 560 | 4118 14D-37 11 38K
2124 | TOHMA S.-YAZIKOY 01.09.1954 1256,1 | 1180 | 3726 33D-38 40 21K
2125 | SULTANSUYU-SUCATI 01.09.1954 | 30.09.1976 4500 | 995| 375921D-38 11 49K
2126 | TOHMA S-AYVALI 04.09.1954 | 01.02.1962 34789 | 1125 | 3740 06D-38 42 24K
2127 | TOHMA S-SAMAH 05.09.1954 | 30.06.1962 61744 | 825| 375021D-383039K
2128 | CIMIN D.-CIMIN 03.06.1955 | 10.12.1965 312 | 1467 | 3942 20D-39 42 45K
2129 EQE%EETAN S. 20.08.1955 | 24.12.1965 452 | 1220 | 3753 44D-37 55 24K
2130 | PULUR C.-SAKALIKESIK | 09.08.1956 | 31.10.1968 290.8 | 1050 | 4105 51D-39 50 39K
2131 | BEY D.KILAYIK 07.09.1956 2776 | 925| 38 1236D-38 19 21K
2132 | CULAP S.-INCIRLI 10.09.1956 31.10.2001 464.5| 470 | 3902 02D-37 09 37K
2133 ﬁgEEZg{ASH’CE 31.07.1953 3284.8 | 875| 393135D-390239K
2134 ?S&UF%{%‘\IRAP GAYAGL- | 16671959 | 01.10.1967 106.0 | 1371 | 38 16 23D-38 03 42K
2135 | BULAM C.-FATOPASA 28.09.1957 1664 | 1240 | 38 44 49D-37 59 26K
2136 | PULK C.-KOSMASAT 06.10.1958 | 12.12.1965 85.6 | 1900 | 3942 42D-39 53 20K
2138 | BUYUKCAY-GULEBAGDI | 28.10.1959 01.10.1971 138.0 | 1760 | 39 50 54D-39 52 06K
2139 XIII{EIEE:EB%SI 11.03.1961 | 31.10.1968 108.0 | 1385 | 3936 18D-39 34 25K
2140 | FIRAT N.-DUTLUCA 21041961 | 31012002 | 926540 386| 38 18 37D-37 28 30K
2141 | PERI SUYU-KORUDIBI 20111961 | 12.09.1997 3604.4 | 1035 | 400628D-39 09 13K
2142 fgg“ N.-GULUSKUR 06.05.1962 | 01.09.1968 | 26139.6| 817| 3942 57D-38 38 32K
2143 | MUNZUR S.-LAZVAN 09.05.1962 | 01.09.1968 3496.8 | 890 | 3930 17D-38 58 13K
2144 | PERI S.-SEYITLI 15.05.1962 | 01.11.1968 5492.0| 838| 394703D-38 51 40K
2145 | TOHMA SUYU-HISARCIK | 30.06.1962 5822.0| 935| 3741 08D-38 28 32K
2146 | MURAT N.-ASVAN KOP. | 09.11.1962 | 01.10.1968 | 40720.0| 710| 38 53 53D-38 52 34K
2147 g}%i%%iél 07.11.1962 | 01.10.1997 875.0 | 1195 | 39 17 53D-39 20 40K
2148 | PULUMUR C.-PAHKOP. | 18.01.1963 | 30.09.1974 12384 905| 3936 38D-39 06 23K
2149 | MUNZUR S.-MISKISAG 17.01.1963 1669.0 | 900 | 3932 35D-39 06 29K
2150 | CALTI S.-CALTI 28.09.1963 | 30.08.1968 4606.0 | 845 | 382026D-392221K
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3. MATERYAL ve YONTEM Veysel GUMUS

FIRAT N.-DEMIRKAPI
2151 | D.D.Y. 13.06.1963 8185.6 | 1355 | 4010 05D-39 34 41K
(SANSA BOGAZI)
2152 | MURAT N.-MUS 01.10.1967 30.09.1983 17773.6 | 1241 | 4130 00D-38 52 03K
2153 ggﬁT N-FIRATDD.Y. 08.11.1967 01.08.1986 777404 | 640 | 3849 05D-38 26 26K
KARASU-ASAGI
2154 KAGDARIC 01.10.1968 2886.0 | 1675 | 4045 33D-39 56 16K
2155 | TUZLA D.-TERCAN KOP. 01.03.1969 31.08.1990 2144.0 | 1415 | 402241D-39 46 31K
2156 | FIRAT N.-BAGISTAS 01.10.1968 15562.0 | 865 | 3826 55D-3925 57K
2157 | KARASU-KARAKOPRU 15.11.1968 2098.4 | 1250 | 4129 43D-38 47 02K
BINGOL C.-
2158 ABDURAHMANPASA K. 19.11.1968 1577.6 | 1310 | 4129 14D-39 06 30K
2159 Egy D.-HACIKAMIL 17.12.1968 04.02.1993 1036.0 | 525 | 3904 57D-37 39 21K
2160 | NiziP C.-DANAOGLU 16.12.1968 25.04.1989 1020.0 | 365| 3756 38D-36 57 18K
HABUR C .-
2161 | CEvLANPINAR 01.07.1969 25.10.1972 2998.0 | 345 | 4001 25D-36 50 03K
2162 | FIRAT N.-ERIC 09.07.2003 995 | 3857 08D-39 35 06K
2163 | KAHTA C.-KAHTA 01.10.1969 01.10.1974 1687.2 | 480 | 383933D-3747 11K
2164 | GOYNUK C.-CAYAGZI 07.11.1968 2232.0 | 998 | 4033 32D-38 48 06K
2165 | ZERKAN C.-HOCAKOY 23.11.1968 30.11.1998 490.0 | 445| 403030D-37 08 32K
2166 | PERI S.-LOGMAR 01.11.1968 5385.8 | 847 | 394850D-38 51 31K
2167 | CALTI S.-DAZLAK 21.10.1967 07.04.1997 4288.0 | 890 | 381533D-39 20 52K
2168 | DUMLU C.-YESILDERE 01.10.1972 03.06.1997 52.0 | 2000 | 4124 36D-40 08 17K
2169 | FIRAT N.-TiLLA KOP. 25.10.1972 14.02.1975 84044.8 | 430 | 3853 43D-37 45 05K
2170 | FIRAT N.-BELKISKOY 01.07.1973 01.10.1999 100702.4 | 340 | 3752 09D-37 03 44K
ULUDERE-
2171 HASANCELEBI 01.05.1976 13.04.1993 4112 | 1188 | 3752 56D-38 55 38K
2172 E%%,UMUR C-BATMAN 14.11.1977 13740 | 890 | 3933 55D-39 06 20K
2173 | SULTAN S.-DEDEKOY 01.06.1976 14.01.1993 486.0 | 943 | 375939D-38 14 22K
2174 | MURAT N.-AKKONAK 01.10.1979 17435.1 | 1285 | 4131 11D-39 02 29K
2175 | FIRAT N.-HINDIBABA 24.10.1982 12.11.1990 80486.0 | 523 | 391121D-38 12 22K
2176 | TACIK D.-MUTUBOGAZI 01.03.1983 94.4 | 1225 | 3952 19D-39 35 24K
2177 | HINIS C.-ADIVAR 28.05.1985 2995.3 | 1452 | 4210 06D-39 13 10K
2178 gggNUK C-DEVECIK 01.07.1986 04.11.1992 437.5| 1579 | 4051 45D-39 04 43K
2179 | KOP SUYU-PIRNAKAPAN | 04.10.1996 9.0 | 1780 | 4033 44D-39 59 15K
2180 | DUMLU C.-YESILDERE 03.06.1997 52.3 | 1935 | 4124 31D-40 08 19K
2181 | ARABALI D.-TUTAK 17.06.1997 117.3 | 1615 | 424935D-39 31 31K
2182 | ULUCAY - KURTDERE 12.12.1998 31.10.2001 435| 875| 391803D-3847 05K
2183 | PAMUKCAYT - KOCALI 18.12.1998 68.0 | 1028 | 3816 46D-37 56 06K
KAPIKAYAD. -
2184 | A BIKAY A 20.02.1999 31.10.2001 13.3| 805| 383359D-3821 55K
] ] ACIK AGI
TOPLAM 1 AGI SAYISI: KAPALI AGi SAYISI: SAYISI:
83 56 27

Firat Havzasinda EIEI tarafindan isletilmekte olan ve verisi bulunan istasyon
sayisi toplam 83 tane olup bunlarm 56 s1 kapalidir. Firat Havzas: 127 304 km?* lik
ylizolglimi, 1009.87 m ortalama yiiksekligi ile Tiirkiye’nin en biiylik su havzasidir.
Firat Havzasi’na diisen ortalama yagis 540.1 mm/y1l ve ortalama yillik akis ise 31.61
km® tiir (EIEL,2000). Sekil 3.9’ da Firat Havzasi’nin Tiirkiye haritas iizerindeki yeri

gosterilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM Veysel GUMUS

3.7. Analiz i¢in Kullamlan Akim Gézlem Istasyonlar: ve Gozlem Degerleri

Trend analizinde kullanilmak {izere, akim gozlem istasyonlar1 ve bunlara ait
gozlem degerleri incelenerek asagidaki temel kistaslari saglayan istasyonlar

kullanilmustir.

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

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

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

4. Gozlem yillarinda kesiklik ve diizensizlik olmamasi,

5. Giincel trend degerlerini bulmak bakimindan giinlimiize yakin verileri

bulunan istasyonlar 6zellikle secildi.

Bu cercevede degerlendirilen istasyonlardan, kriterlere uygun olarak kabul

edilen 22 istasyon se¢ilmistir (Cizelge 3.2).
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3. MATERYAL ve YONTEM Veysel GUMUS
Cizelge 3.2. Analiz icin se.(;ilen AGI’ler ve 61qiin'1 periyotlarl ]

Havza Ad1 Istasyon No AGI Ismi Ol¢iim Periyodu
Asag1 Firat Havzasi 2115 Goksu Nehri-Malpinar (1968-2000)
Asag1 Firat Havzasi 2123 Cagcag Suyu-Cinarkdy (1961-1993)
Asag1 Firat Havzasi 2124 Tohma Suyu-Yazikdy (1963-2000)
Asagi Firat Havzasi 2131 Beyderesi-Kilayik (1957-2000)
Asagi Firat Havzasi 2132 Culapsuyu-Incirli (1963-1999)
Asag1 Firat Havzasi 2135 Bulam Cay1-Fatopasa (1961-2000)
Asag1 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 Havzasi 2158 Bingol Cayi-A.Rahmanpasa Kop. | (1969-2000)
Orta Firat Havzasi 2164 Goyniik Cay1-Cayagzi (1969-2000)
Yukari Firat Havzasi 2119 Firat Nehri-Kemah Bogazi (1954-1987)
Yukar1 Firat Havzasi 2141 Persisuyu-Korudibi (1964-1991)
Yukari Firat Havzasi 2149 Munzur Suyu-Miskidag (1963-1998)
Yukari Firat Havzasi 2151 Firat Nehri-Demirkap1 (1964-2000)
Yukar1 Firat Havzasi 2154 Karasu-Asagikagdaric (1969-2000)
Yukar1 Firat Havzasi 2156 Firat Nehri-Bagistas (1969-2000)
Yukari Firat Havzasi 2166 Peri Suyu-Logmar (1970-1998)
Yukari Firat Havzasi 2167 Calt1 Suyu-Dazlak (1968-1991)
Yukari Firat Havzasi 2168 Dumlu Suyu-Yesildere (1973-1997)

Secilen istasyonlar Asag1 Firat Havzasi, Yukar1 Firat Havzasi ve Orta Firat

Havzasi haritalar tizerinde isaretlenmistir (Sekil 3.10, Sekil 3.11, Sekil 3.12).
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Sekil 3.10. Asag1 Firat Havzasi’nda test i¢in segilen istasyonlar
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------------ Havza Sinirt
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@ Segilen Istasyon

Sekil 3.11. Orta Havzasi’nda test i¢in segilen istasyonlar
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Sekil 3.12. Yukari Firat Havzasi’nda test i¢in segilen istasyonlar
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Veysel GUMUS

4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Secilen istasyonlara ait yillilk minimum, maksimum ve ortalama akimlara
Mann-Kendall testi ve Spearman’in Rho testi, hazirlanan “Trend Analysis for

Windows” programi ile uygulanmistir. Sonuglar Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Trend analizi sonuglart

Mann-Kendall Spearman’in Rho
AGI No Istasyon Adi Ort. | Min | Max | Ort. | Min. | Max
2115 Goksu Nehri-Malpinar o “) 0 0 “) 0
2123 Caggag Suyu-Cinarkdy “) “) 0 &) “) 0
2124 Tohma Suyu-Yazikoy 0 0 0 0 0 0
2131 Beyderesi-Kilayik 0 “) 0 0 “) 0
2132 Culapsuyu-Incirli © ° ° o ° °
2135 Bulam Cayi-Fatopasa o “) 0 0 “) 0
2145 Tohma Suyu-Hisarcik 0 - 0 0 - 0
2165 Zerkan Suyu-Hocakoy o - 0 0 “) 0
2102 Murat Nehri-Palu 0 - 0 0 “) 0
2122 Murat Nehri-Tutak 0 ) 0 0 “) 0
2157 Karasu-Karakoprii o o o o ° o
2158 Bingdl Cayi-A.Rahmanpaga Kop. o o o o ° o
2164 Goyniik Cay1-Cayagzi o “) 0 0 “) 0
2119 Firat Nehri-Kemah Bogazi o o o o ° o
2141 Persisuyu-Korudibi o o o o ° o
2149 Munzur Suyu-Miskidag o o o o ° o
2151 Firat Nehri-Demirkap1 o o o o ° o
2154 Karasu-Asagikagdaric o o o o o o
2156 Firat Nehri-Bagistas 0 ) o o ) 0
2166 Peri Suyu-Logmar o o o o ° o
2167 Calt1 Suyu-Dazlak o o o o ° o
2168 Dumlu Suyu-Yesildere 0 - o o “) 0

) : Artan trend
) : Azalan trend
0 : Trend yok
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Veysel GUMUS

Yapilan Mann-Kendall ve Spearman’in Rho testlerinin her ikisinde de

ortalama akimlarda 2123 ve 2132 numarali istasyonlarda, minimum akimlarda 2115,

2123, 2131, 2132, 2145, 2165, 2102, 2122, 2164, 2156 ve 2168 numaral

istasyonlarda anlamli trendler go6zlenmistir. Maksimum akimlarda ise trend

gozlenmemistir. Trend gozlenen istasyonlarin trend baglangi¢ yillart Cizelge 4.2°de

gosterilmistir.

Cizelge 4.2. Mann-Kendall Mertebe Korelasyon testine gore trend baglangig yillari

AGI No

Istasyon Ad1

Trend Baslangic Yillar

Ort. Min Max

2115 Goksu Nehri-Malpinar 1971
2123 Cagcag Suyu-Cinarkoy 1984 1983
2131 Beyderesi-Kilayik 1972
2132 Culapsuyu-incirli 1972

2135 Bulam Cayi-Fatopasa 1989
2145 Tohma Suyu-Hisarcik 1984
2165 Zerkan Suyu-Hocakdy 1971
2102 Murat Nehri-Palu 1982
2122 Murat Nehri-Tutak 1985
2164 Goyniik Cay1-Cayagzi 1983
2156 Firat Nehri-Bagistas 1994
2168 Dumlu Suyu-Yesildere 1990

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

gosterilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Veysel GUMUS
Cizelge 4.3. Sen’in Trend Egim metodu’na gore trend egimleri
Trend Egimleri
AGIi No Istasyon Ad1 Ort. Min Max
2115 Goksu Nehri-Malpinar -0.271
2123 Cagcag Suyu-Cinarkoy -0.060 -0.063
2131 Beyderesi-Kilayik -0.007
2132 Culpsuyu-incirli -0.0150
2135 Bulam Cayi-Fatopasa -0.013
2145 Tohma Suyu-Hisarcik -0.141
2165 Zerkan Suyu-Hocakdy -0.002
2102 Murat Nehri-Palu -0.565
2122 Murat Nehri-Tutak -0.093
2164 Goyniik Cayi1-Cayagzi -0.050
2156 Firat Nehri-Bagistas 0.427
2168 Dumlu Suyu-Yesildere -0.003
_,“:>~\\
~ L Ik j

Elsa

ELAZIG
- ®

Limnigraf Tesisi

Teleferik Tesisi

DSI'ye ait EIE tarafindan
isletilen AGI

Agk Akim Gazlem Istasyonu
Kapall Akim Gézlem Istasyonu
Acik Gl Gozlem Istasyonu
Kapall Gol Gozlem Istasyonu
Havza Sinirl

= Devlet Sinin

Sekil 4.1. Asagi Firat Havzasi yillik ortalama aklmlarmda trend gozlenen bolgeler
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Sekil 4.3. Orta Firat Havzasi yillik minimum akimlarinda trend gozlenen bolgeler
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Sekil 4.4. Yukar1 Firat Havzasi yillik minimum akimlarinda trend g6zlenen bolgeler
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4.1. Ornek istasyonlar icin Trend Analizi Uygulamalar

4.1.1. Cag Cag Suyu-Cmarkoy (2123) istasyonuna ait trend analizi
uygulamasi

Istasyon bilgileri
Yeri: 41° 18°14” D-37° 11°38”K  Mardin’e bagli Nusaybin ilgesinin 16 km.
kuzeyinde Cinarkdy mevkindedir
Yagis alani: 863.6 km® Yaklasik kot: 560m
Seviye olcegi: Esel ve limnigraf Uzun siireli ortalama Akim: 9.74 m’/s
EKk bilgiler: 23.11.1968 tarihinde istasyon 9km. membaya alind1 ve Cinarkdy oldu.
Cag ¢ag suyu Nusaybin’in yagis alam 871.6 km? takribi rakim 540m. Koordinat: 41
19 23 D-37 12 55 K’dir. 31.01.1994 tarihinde AGI oldu.

Cizelge 4.4. 2123 numarali AGI icin yillik ortalama akim degerleri (EiEi, 2000)

Yil 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970
Akim Degeri 10.0 9.52 9.50 9.65 9.47 9.18 9.53 8.9 12.3 11.1
Yil 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980
Akim Degeri 11.05 11.5 10.6 11.03 11.00 11.7 10.4 113 10.1 9.25
Yil 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990
Akim Degeri 10.4 9.81 9.4 9.17 8.99 8.33 8.48 8.79 8.28 7.92
Yil 1991 1992 1993

Akim Degeri 8.42 9.03 9.04

-
w

-
N

N
N

[
Il \.'AV.’AVA
. w
1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995
Yillar

-
o

Akim Degeri (m*/sn)

Sekil 4.5. Cag-Cag Suyu Cinarkdy Istasyonuna ait yillik ortalama akim degerleri (m’/sn)
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4.1.1.1. Mann-Kendall yontemi

i<j i¢in x;<x; olan ciftlerin sayis1 P=159, x;>x; olan ciftlerin sayis1 M=369

olarak bulunur. Test istatistigi S=P-M = -210 bulunur.

Kendall Korelasyon Katsayis1 7 = 5 formtilii uygulanarak 1=-0.40
[n(n—-1)/2]

Ornek sayis1 #>10 oldugundan

o, = \/n(n -1)(2n+5)/18 ve o, =64.54 bulunur.

S-D/o, §>0
Z= 0 §=0 ; S<Ooldugundan Z = (S +1)/ o, Z=-3.24 bulunur.
S+)/o, S<0

Z’in mutlak degeri icin se¢ilen a=0.05 anlamlilik diizeyine karsi gelen
standart normal dagilimin Z,,,=1.96 degerinden biiyiik oldugu i¢in sifir hipotezi “Hy:
Trend Yok” reddedilmekte S<O oldugunda dolay:r da incelenen zaman serisinde

azalan yonde trend oldugu sonucuna varilmaktadir.
4.1.1.2. Spearman’in Rho testi

Akim degerleri siraya dizilerek R,; dizisi elde edilir;

Cizelge 4.5. Spearman’m Rho testi igin sirali dizi degerleri (2123 Numarali AGI)

i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
R, 21 17 16 19 15 12 18 7 33 29
i 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
R, 28 31 25 27 26 32 23 30 22 13
i 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
R, 24 20 14 11 8 3 5 6 2 1
i 31 32 33

R,; 4 9 10
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i=1

= n))
Z =r~n—1=-3.03 bulunur. Z’in mutlak degeri secilen 0=0.05 anlamlilik

{"@m—wﬂ
r,=1-6=

bagintis1 uygulanarak = -0.54 olarak bulunur.

diizeyine kars1 gelen standart normal dagilimin Z,,=1.96 degerinden biiyiik oldugu
icin sifir hipotezi “ Hp:Trend Yok” reddedilmekte »,<0 oldugundan dolay1 da

incelenen zaman serisinde azalan yonde trend oldugu sonucuna varilmaktadir.
4.1.1.3. Mann-Kendall Mertebe Korelasyon testi
2123 numarali AGI de, her bir verinin kendisinden &nce gelen veriler iginde
kag tanesinin kendisinden biiyiik oldugu sayilarak n bulunur. Daha sonra t degerleri,

denklem 3.8, bunlarin ortalamasi denklem 3.9, varyansi denklem 3.10, ve son olarak

ta u(?) fonksiyonu esitlik 3.11 ile hesaplanir.
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Cizelge 4.6. u(t) fonksiyonu hgsabl (2123 Numarali AGI)
SIRA YIL DEGER n t Var(t) E®) u(t)
1 1961 10.00 0 0 0 0.0 0
2 1962 9.52 0 0 0.25 0.5 -1
3 1963 9.50 0 0 0.92 1.5 -1.57
4 1964 9.65 2 2 217 3.0 -0.68
5 1965 9.47 0 2 417 5.0 -1.47
6 1966 9.18 0 2 7.08 7.5 -2.7
7 1967 9.53 4 6 11.08 10.5 -1.35
8 1968 8.90 0 6 16.33 14.0 -1.98
9 1969 12.30 8 14 23 18.0 -0.83
10 1970 11.10 8 22 31.25 22.5 -0.9
11 1971 11.05 8 30 41.25 27.5 0.39
12 1972 11.50 10 40 53.17 33.0 0.96
13 1973 10.60 8 48 67.17 39.0 1.1
14 1974 11.30 9 57 83.42 45.5 1.26
15 1975 11.00 9 66 102.08 52.5 1.34
16 1976 11.70 14 80 123.33 60.0 1.8
17 1977 10.40 8 88 147.33 68.0 1.65
18 1978 11.30 14 102 174.25 76.5 1.93
19 1979 10.10 8 110 204.25 85.5 1.71
20 1980 9.25 2 112 237.5 95.0 1.1
21 1981 10.4 10 122 27417 105.0 1.3
22 1982 9.81 8 130 314.42 115.5 0.82
23 1983 9.40 3 133 358.42 126.5 0.34
24 1984 9.17 1 134 406.33 138.0 -0.2
25 1985 8.99 1 135 458.33 150.0 -0.7
26 1986 8.33 0 135 514.58 162.5 -1.21
27 1987 8.48 1 136 575.25 175.5 -1.65
28 1988 8.79 2 138 640.5 189.0 -2.2
29 1989 8.28 0 138 710.5 203.0 -2.44
30 1990 7.92 0 138 785.42 217.5 -2.84
31 1991 8.42 3 141 865.42 232.5 -3.11
32 1992 9.10 8 149 950.67 248.0 -3.21
33 1993 9.40 9 158 1041.33 264.0 -3.28
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Ayni islem veriler tersten siralanarak tekrar yapilir;
Cizelge 4.7. u'(t) fonksiyonu hfrsabl (2123 Numarali AGI)
SIRA YIL DEGER n t Var(t) E() u(t)
33 1993 9.40 0 0 0.00 0.0 0.00
32 1992 9.10 0 0 0.25 0.5 1.00
31 1991 842 0 0 0.92 15 1.57
30 1990 7.92 0 0 2.17 3.0 24
29 1989 828 1 1 417 5.0 1.96
28 1988 8.79 3 4 7.08 75 132
27 1987 8.48 3 7 11.08 10.5 1.05
26 1936 833 2 9 16.33 14.0 124
25 1985 8.99 6 15 23.00 18.0 0.63
24 1984 9.17 9 24 3125 225 027
23 1983 9.40 10 34 4125 275 1,01
22 1982 9.81 11 45 53.17 33.0 -1.65
21 1981 10.40 12 57 67.17 39.0 22
20 1980 925 10 67 83.42 455 235
19 1979 10.10 13 80 102.08 52.5 272
18 1978 11.30 15 95 123.33 60.0 315
17 1977 10.40 14 109 147.33 68.0 338
16 1976 11.70 17 126 174.25 765 375
15 1975 11.00 16 142 20425 855 3.95
14 1974 11.30 17 159 23750 95.0 415
13 1973 10.60 16 175 274.17 105 423
12 1972 11.50 20 195 314.42 115.5 448
11 1971 11.05 19 214 358.42 126.5 4,62
10 1970 11.10 20 234 406.33 138.0 -4.76
9 1969 12.30 24 258 45833 150.0 -5.04
8 1968 8.90 6 264 514.58 162.5 447
7 1967 953 13 277 57525 175.5 423
6 1966 9.18 11 288 640.50 189.0 391
5 1965 947 14 302 710.50 203.0 371
4 1964 9.65 16 318 785.42 217.5 3.59
3 1963 9.50 15 333 865.42 232.5 342
2 1962 9.52 16 349 950.67 248.0 328
1 1961 10.00 20 369 1041.33 264.0 325
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elde edilen u(?) (Cizelge 4.6) ve u'(t) (Cizelge 4.7) test istatistikler grafiksel olarak
gosterilmesi sonucunda verilerin 1984 yilinda cakistiklar1 goriiliir ve trend baslangic

yil1 olarak alinir.
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Sekil 4.6. 2123 numarali AGI icin u(?)-u'(t) grafigi

4.1.1.4. Sen’in Trend Egim metodu

N=n(n-1)/2 => N=528

adet olmak tizere test verisi Q, ;

O, =(x; —x)/(j—k) (i=1..N) (Sekil 4.7)

elde edilen bu veriler siraya dizilir ve N ¢ift say1 oldugu i¢in

+
Ortetran = [Q(N)/z 2Q(N+2)/2J 264. deger ile 265. degerin ortalamasi aliir.
Oeayan = [(_0'05852) ; (_0'05846)] Trend egimi -0.0585 olarak tespit edilir.
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Sekil 4.7. Sen’in Trend Egim metoduna gore Qi parametreleri (2123 Numarali AGI)

4.1.2. Culapsuyu-incirli (2132) istasyonuna ait trend analizi uygulamasi

Istasyon bilgileri

Yeri: 39° 02°02” D-37° 09°37”K Urfa-Viransehir yolunun 22. km. sindeki incirli
koylindedir.

Yagis alani: 464.5 km® Yaklasik kot:470m
Seviye olcegi: Esel Uzun siireli ortalama akim: 0.643m’/s

EKk bilgiler:50m. Membada yeniden acildi.

Cizelge 4.8. 2132 numarali AGI icin yillik ortalama akim degerleri (EiEi, 2000)

Yil 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972
Akim Degeri | 1.34 0.679 1.01 0.454 1.02 2.59 1.6 0.609 0.480 1.4
Yil 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982
Akim Degeri | 0.246 0.443 0.241 1.47 0.506 0.452 0.180 0.450 0.676 0.382
Yil 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992
Akim Degeri | 0.527 0.282 0.247 0.308 0.293 2.36 0.722 0.405 0.125 0.161
Yil 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

Akim Degeri | 0.377 0.209 0.250 1.81 0.334 0.687 0.169

w

N

o

Akim Degeri (m®/sn)
£
(/"\’-

1960 1965 1970 1975 1980 1995 2000

Yillar

1985 1990

Sekil 4.8. Yillara gore yillik ortalama akim degerleri (m*/sn) (2132 Numarali AGI)
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4.1.2.1. Mann-Kendall yontemi

i<j i¢in x;<x; olan ¢iftlerin sayis1 P=225 x;>x; olan ¢iftlerin sayis1 M=441 olarak

bulunur. Test istatistigi S=P-M = -216 bulunur.

Kendall Korelasyon Katsayis1 7 = 5 formiilii uygulanarak 1=-0.32
[n(n—1)/2]

Ornek sayis1 n>10 oldugundan

o, = \/n(n -1)(2n+5)/18 ve o, =76.46 bulunur.

S-D/o, §>0
Z = 0 §=0 ; S<0oldugundan Z =(S-1)/o, Z=-2.81 bulunur.
S+Dh/o, S<0

Z’in mutlak degeri icin segilen a=0.05 anlamlilik diizeyine karsi gelen
standart normal dagilimin Z,,,=1.96 degerinden biiyiik oldugu i¢in sifir hipotezi “Hj:
Trend Yok” red edilmekte S<O oldugunda dolayr da incelenen zaman serisinde

azalan yonde trend oldugu sonucuna varilmaktadir.
4.1.2.2. Spearman’in Rho testi

Akim degerleri siraya dizilerek R,; dizisi elde edilir (Cizelge 4.9);

Cizelge 4.9. Spearman’m Rho testi i¢in sirali dizi degerleri (2132 Numarali AGI)

i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
R,; 31 26 29 20 30 37 34 24 21 32
i 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
R,; 7 17 6 33 22 19 4 18 25 15
i 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
R,; 23 10 8 12 11 36 28 16 1 2
i 31 32 33 34 35 36 37

R,; 14 5 9 35 13 27 3
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(n3 —n))

Z =rn—1=-2.67 bulunur. Z’in mutlak degeri secilen 0=0.05 anlamlilik diizeyine

7 =1_6{i(R(xi _l.)z)}

bagintis1 uygulanarak = -0.44 olarak bulunur.

kars1 gelen standart normal dagilimin Z,,=1.96 degerinden biiyiik oldugu icin sifir
hipotezi  *“ Hy:Trend Yok” red edilmekte <0 oldugundan dolay1 da incelenen

zaman serisinde azalan yonde trend oldugu sonucuna varilmaktadir.

4.1.2.3. Mann-Kendall Mertebe Korelasyon testi

2132 numarali AGI i¢in, her bir verinin kendisinden &nce gelen veriler iginde
kag tanesinin kendisinden biiyiik oldugu sayilarak n bulunur. Daha sonra t degerleri,

denklem 3.8, bunlarin ortalamasi denklem 3.9, varyansi denklem 3.10, ve son olarak

ta u(?) fonksiyonu esitlik 3.11 ile hesaplanir.
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Cizelge 4.10 u(?) fonksiyonu llesabl (2132 Numarali AGI))
SIRA YIL DEGER n t Var(t) E(t) u(
1963 1.34 0 0 0 0 0 1963
1964 0.68 0 0 0.25 0.5 -1 1964
1965 1.01 1 1 0.92 1.5 -0.52 1965
1966 0.45 0 1 2.17 3 -1.36 1966
1967 1.02 3 4 4.17 5 -0.49 1967
1968 2.59 5 9 7.08 7.5 0.56 1968
1969 1.6 5 14 11.08 10.5 1.05 1969
1970 0.61 1 15 16.33 14 0.25 1970
1971 0.48 1 16 23 18 -0.42 1971
1972 1.4 7 23 31.25 22.5 0.9 1972
1973 0.25 0 23 41.25 27.5 0.7 1973
1974 0.44 1 24 53.17 33 -1.23 1974
1975 0.24 0 24 67.17 39 -1.83 1975
1976 1.47 11 35 83.42 45.5 -1.15 1976
1977 0.51 5 40 102.08 52.5 -1.24 1977
1978 0.45 3 43 123.33 60 -1.53 1978
1979 0.18 0 43 147.33 68 -2.6 1979
1980 0.45 4 47 174.25 76.5 -2.23 1980
1981 0.68 10 57 204.25 85.5 -1.99 1981
1982 0.38 3 60 237.5 95 -2.27 1982
1983 0.53 10 70 274.17 105 -2.11 1983
1984 0.28 3 73 314.42 115.5 2.4 1984
1985 0.25 3 76 358.42 126.5 -2.67 1985
1986 0.31 5 81 406.33 138 -2.83 1986
1987 0.29 5 86 458.33 150 -2.99 1987
1988 2.36 24 110 514.58 162.5 -2.31 1988
1989 0.72 18 128 575.25 175.5 -1.98 1989
1990 0.41 8 136 640.5 189 -2.09 1990
1991 0.13 0 136 710.5 203 -2.51 1991
1992 0.16 1 137 785.42 217.5 -2.87 1992
1993 0.38 9 146 865.42 232.5 -2.94 1993
1994 0.21 3 149 950.67 248 -3.21 1994
1995 0.25 7 156 1041.33 264 -3.35 1995
1996 1.81 31 187 1137.58 | 280.5 2.77 1996
1997 0.33 11 198 1239.58 297.5 -2.83 1997
1998 0.69 25 223 1347.5 315 -2.51 1998
1999 0.17 2 225 1461.5 333 -2.83 1999
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Ayni islem veriler tersten siralanarak tekrar yapilir;
Cizelge 4.11. u'(?) fonksiyonu yesabl (2132 Numarali AGI)
SIRA YIL DEGER n' |t Var'(?) E'(t u'(y)
37 1999 0.17 0 0 0 0 0
36 1998 0.69 1 1 025 05 1
35 1997 033 1 2 0.92 15 -0.52
34 1996 1.81 3 5 217 3 -136
33 1995 025 1 6 417 5 -0.49
Ep) 1994 021 1 7 7.08 75 0.19
31 1993 038 4 11 11.08 105 -0.15
30 1992 0.16 0 11 1633 14 0.74
29 1991 0.13 0 1 23 18 1.46
28 1990 0.41 7 18 31.25 25 038
27 1989 0.72 9 27 4125 275 0.8
26 1988 236 11 38 53.17 33 -0.69
25 1987 029 5 43 67.17 39 -0.49
24 1986 031 6 49 83.42 455 -0.38
23 1985 025 4 53 102.08 525 05
2 1984 028 6 59 123.33 60 0.09
21 1983 0.53 12 71 147.33 68 2025
20 1982 038 11 82 174.25 76.5 -0.42
19 1981 0.68 14 96 204.25 85.5 -0.73
18 1980 045 13 109 2375 95 2091
17 1979 0.18 3 112 274.17 105 -0.42
16 1978 0.45 15 127 314.42 115.5 -0.65
15 1977 0.51 16 143 358.42 126.5 -0.87
14 1976 1.47 21 164 406.33 138 129
13 1975 0.24 5 169 45833 150 -0.89
12 1974 0.44 15 184 514.58 162.5 -0.95
11 1973 025 6 190 57525 175.5 -0.6
10 1972 14 24 214 640.5 189 -0.99
9 1971 0.43 19 233 710.5 203 113
8 1970 0.61 2 255 785.42 2175 134
7 1969 1.6 28 283 865.42 2325 172
6 1968 259 31 314 950.67 243 214
5 1967 1.02 26 340 104133 264 236
4 1966 045 19 359 1137.58 280.5 233
3 1965 1.01 27 386 1239.58 2975 251
2 1964 0.68 25 411 13475 315 2.62
1 1963 1.34 30 441 14615 333 2.83
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elde edilen u(?) (Cizelge 4.10) ve u'(t) (Cizelge 4.11) test istatistikler grafiksel olarak
gosterilmesi sonucunda verilerin 1972 yilinda ¢akistiklar1 goriiliir ve trend baslangic

yil1 olarak alinir.
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Sekil 4.9. 2132 numarali AGI icin u(?)-u'(t) grafigi

4.1.2.4. Sen’in Trend Egim metodu

N=n(n-1)/2 => N=666

adet olmak tizere test verisi Q, ;

0, =(x; —x)/(j—k) (i=1,..N) (Sekil 4.10)

Elde edilen bu veriler siraya dizilir ve N ¢ift say1 oldugu i¢in

+
Ortetran = 100 2Q(N+2)/2J 333. deger ile 334. degerin ortalamasi aliir.
—-0.0147)+(-0.0146
Orvedyan = I )2 ( ) Trend egimi -0.0147 olarak tespit edilir.
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Sekil 4.10. Sen’in Trend Egim metoduna gore Qi parametreleri (2132 Numarali AGI)

4.2. Trend Olusumuna Etki Eden Faktorlerin Arastirilmasi

Gozlenen trendlerin nedenlerini tespit edebilmek i¢in dogal ve insani
faktorlerin incelenmesi yoluna gidilmistir. iklim verilerinin dlgiim periyodu boyunca
bir artma ya da azalma gosterip gostermediginin tespiti ile ayni bolgede insasi
gergeklesen barajlarin su tutma ve isletmeye alinma donemlerinin trend olusumuna

etkisinin arastirilmasi oncelikle ele alinmustir.

4.2.1. iklim etkisi

iklim etkisi olarak sicaklik, bagil nem ve toplam yagis gosterilebilir. Ilk
olarak bu etkenler igerisinde trend bileseni olup olmadigi aranmis ve trend bileseni
gozlenen etkenler ile trend bileseni gozlenen AGI’ler arasinda korelasyon galigmasi

yapilmigtir.
4.2.1.1. Sicakhk etkisi
Ortalama akimlarda trend gozlenen Asagi Firat Havzasi i¢in sicaklik etkisini
incelemek icin Sanlurfa iline ait 1971 - 2001 yillar1 arasindaki yillik ortalama (Sekil

4.11) ve yillik maksimum (Sekil 4.12) sicakliklar1 i¢in trend analizi caligmasi

yapilmustir.
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Sekil 4.11. Sanlmurfa ili i¢in y1llik maksimum sicaklik degerleri
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Sekil 4.12. Sanlwrfa ili i¢in yillik ortalama sicaklik degerleri

Analizlerde kullanilan Mann-Kendall testi ve Spearman’in Rho testinin ortak

sonuclar1 Cizelge 4.12’te verilmistir

Cizelge 4.12. Sicaklik verileri i¢in trend analizi sonuglari.

Bolge Hipotez Trend Yonii Trend Egimi Bas. Yih
Ort. Max Ort. Max. Ort. | Max | Ort. | Max.
SANLIURFA Red Kabul (+) 0.436 1989
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Sekil 4.13. Sanlurfa ili ortalama sicaklik icin Mann-Kendall Mertebe Korelasyon testi sonucu

Trend gdzlenen AGI’ler ile trend olusum nedenleri igerisinde sicaklik etkisinin
incelenmesi igin AGI ile Sanlurfa ilinde trend gdzlenen ortalama sicaklik arasindaki

korelasyon incelenmistir (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13. Sicaklik ile ortalama akim i¢in korelasyon sonuglari

Korelasyon Ol¢iim Periyodu | vV Ty t To.025 Hipotez
Tor-2132 No’lu Agi 1972-1999 28 |-0.27 |-1.38 | 2.056 Kabul
Tor-2123 No’lu Agi 1972-1993 22 1-037 |-1.75 | 2.056 Kabul

Yapilan korelasyon calismasinda akimlardaki azalma egilimin sicaklik artigi

ile iliskili olmadig1 goriilmiistiir
4.2.1.2. Bagil nem etKkisi
Yillik bagil nemin akim degerleri ile iligkisinin belirlenmesi i¢in Sanliurfa
iline ait bagil nem verileri (Sekil 4.14) i¢in trend analizi ¢alismasinda Mann-Kendall

testi ve Spearman’in Rho testi uygulanmis ve iki test sonucunda da artan yonde

anlamli bir trend oldugu goézlenmistir.
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Sekil 4.14. Sanliurfa ili igin yillara gore bagil nem yiizdeleri

Analiz sonuglaria gore anlamli bir trend gozlendigi i¢in, “Trend Analysis for
Windows” yazilimi ile Mann-Kendall Mertebe Korelasyon testi ve Sen’in Trend
Egim metodu’nun uygulanmasi sonucunda trend baslangic yili 1985 yili olarak

goriilmiistiir (Sekil 4.15). Trend egimi de 0.271 olarak bulunmustur (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14. Sanlwrfa ili bagil nem trend analizi sonuglari

Bolge Hipotez Trend Yonii Trend Egimi Bas. Yii
SANLIURFA Red +) 0.271 1985
5 —e—u(t)
—A—u'(t)
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Sekil 4.15. Sanlurfa ili bagil nem yiizdeleri igin Mann-Kendall Mertebe Korelasyon testi sonucu
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Trend gdzlenen AGI’ler ile trend olusum nedenleri igerisinde bulunan bagil
nem etkisinin incelenmesi i¢in AGI’ler ile arasindaki korelasyon incelenmistir

(Cizelge 4.15).

53



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Veysel GUMUS

Cizelge 4.15. Sanlwrfa ili bagil nem-ortalama akim degerleri i¢in korelasyon sonuglari

Korelasyon Olgiim Periyodu | N Fyy t To,025 Hipotez
Bagil nem-2132 No’lu Agi | 1972-1999 28 | -0.40 | -2.213 | 2.056 Red
Bagil nem-2123 No’lu Agi | 1972-1993 22 1 -045 | -2.254 | 2.056 Red

Yapilan korelasyon caligmasinda akimlardaki azalma egiliminin, bagil nem

yiizdesinin artis1 ile iligkili oldugu goriilmiistiir.

4.2.1.3. Yagislarin etkisi

Yillik toplam yagisin akim degerleri ile iliskisinin belirlenmesi i¢in Sanliurfa
iline ait toplam yagis verileri (Sekil 4.16) icin trend analizi ¢alismasinda Mann-
Kendall testi ve Spearman’in Rho testi uygulanmis ve anlamli bir trend

gozlenmemistir.

Toplam Yagis (mm)

15 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000

Yillar

Sekil 4.16. Sanliurfa ili igin yillik toplam yagis (mm)

Anlaml bir trend gozlenmedigi i¢in korelasyon ¢alismasi yapilmamistir.

4.2.2. Barajlarin etkisi

Asag1 Firat Havzasi’'nda insani faktorler sinifinda degerlendirebilecegimiz
barajlardan; Atatiirk, Birecik ve Hacihidir Barajlar1 incelenmistir. Bunlar igerisinde
882 000 ha sulama alanityla dikkat ceken Atatiirk Baraji’dir. Barajlarin insaata

baslama ve bitig tarihleri, gol hacmi ve sulama alanlar1 suyun azalmasina bir neden
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olarak gosterilebilir. Barajlarla ilgili veriler Cizelge 4.16, Cizelge 4.17 ve Cizelge

4.18 de verilmistir.

Cizelge 4.16. Atatiirk Baraj1 genel bilgileri (DSI, 2006)

. . Sanliurfa ili Bozova ilgesinin takriben 24 km
Barajin Yeri
kuzeybatisinda
Akarsuyu Firat
Amaci Sulama, Enerji ve igmesuyu
insaatin (baslama-bitis) yih 1981 - 1992
Govde dolgu tipi Kil ¢ekirdekli kaya dolgu
Govde hacmi 84.5 hm’
Yiikseklik (talvegden) 169 m
Normal su kotunda gol hacmi 48 700 hm®
Normal su kotunda gol alam 817 km?
Sulama alam 882 000 ha
Giic 2 400 MW
Yillik Uretim 8 900 GWh
550
500 ~
E /
« 450
]
X
400 \/
350 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
Yil

Sekil 4.17. Atatiirk Baraji’nin su kotundaki degisim (Yesilnacar ve Giilsen, 1999)

Cizelge 4.17. Birecik Baraji1 genel bilgileri (DSI, 2006)

Barajin Yeri Sanlmurfa ili Birecik ilgesi
Akarsuyu Firat
Amaci Sulama ve Enerji
insaatin (baslama-bitis) yih 1993 - 2000
Govde dolgu tipi Beton + kaya
Govde hacmi 9.2 hn’
Yiikseklik (talvegden) 53.50m
Normal su kotunda gol hacmi 1220. 20 hm®
Normal su kotunda goél alam 56.25 km®
Sulama alam 92 700 ha
Gii¢ 672 MW
Yilik Uretim 2 518 GWh
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Cizelge 4.18. Hacihidir Baraji genel bilgileri (DSI, 2006)

Barajin Yeri Sanlwrfa ili Siverek ilgesi
Akarsuyu Hacihidir

Amaci Sulama
insaatin (baslama-bitis) yih 1985 - 1989
Govde dolgu tipi Kaya Dolgu
Govde hacmi 1.52 hm’
Yiikseklik (talvegden) 36.4m

Normal su kotunda gol hacmi 62.60 hm’
Normal su kotunda gol alam 4.40 km®
Sulama alam 2 080 ha

Barajlarin, insaat baslangici ve su toplama yillart incelendiginde akimlardaki
azalmaya etkisi ortaya cikmaktadir. 882 000 ha (Cizelge 4.16) sulama alaniyla
Atatiirk Baraji’nin su toplamaya bagladigi (Sekil 4.17) 1988 yili goz Oniinde
bulunduruldugunda ve trend gozlenen yerlerin trend baslangic yillarinin bu tarihten
once (Cizelge 4.2) basladigi dikkate alindiginda ozellikle Atatlirk Baraji’nin
akimlarin azalmasiyla 6nemli bir iliskisi olabilecegi goriilmektedir. Ayrica ayni
bolgede bulunan Birecik ve Hacithidir Barajlari’nin da ingaata baglama ve bitig yillart
(Cizelge 4.17, Cizelge 4.18) dikkate alindiginda Hacihidir Baraji’nin ingaat
tamamlanma yili olan 1989 yili su toplamaya basladigi yil olarak ele alinirsa
akimlardaki azalmaya bir etken olabilecegi goriiniir. Birecik Barajinin su toplamaya
baslama yil1 ingaat bitis tarihi olan 2000 yili olarak alinirsa, analiz sonucuna gore

akimlardaki azalmaya 6nemli bir etken olmadig diisiiniilebilir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Firat Havzasi’nda bulunan toplam 83 AGI igerisinden segilen 22 AGI den,
Asag1 Firat Havzasi’ndan 2115, 2123, 2124, 2131, 2132, 2135, 2145 ve 2165
numarali istasyonlar, Orta Firat Havzasi’ndan, 2102, 2122, 2157, 2158 ve 2164
numarali istasyonlar, Yukar1 Firat Havzasi’ndan, 2119, 2141, 2149, 2151, 2154,
2156, 2166, 2167 ve 2168 numarali istasyonlar trend analizi i¢in se¢ilmistir.

Bu istasyonlarda trend belirlemek ic¢in parametrik olmayan Mann-Kendall
testi ve Spearman’in Rho testi uygulanmis ve trend belirlenen istasyonlara trend
baslangi¢ yilinin tespiti icin Mann-Kendall Mertebe Korelasyon testi, trend
egimlerini belirlemek i¢in de Sen’in Trend Egim metodu kullanilmigtir. Testlerde
giiven araligt %95 olarak aliarak, uygulama sonucunda asagidaki sonuclara

ulagilmastir;

e Ortalama akimlarda Asag1 Firat Havzasi’nda sinir agan sular kapsamina giren
2123 ve 2132 numarali istasyonlarda her iki teste gore azalan yonde trend varligi
bulunmustur.

e Orta Firat ve Yukar1 Firat Havza’larindaki yillik ortalama akimlarda anlamhi
bir trend gézlenmemistir.

e  Minimum akimlarda, Asagi Firat Havzasi’nda 2115, 2123, 2131, 2135, 2145
ve 2165 numaral1 istasyonlarda her iki trend testinde de azalan yonde anlamli bir
trend belirlendi.

e Minimum akimlarda, Orta Firat Havzasi’nda, 2102, 2122 ve 2164 numarali
istasyonlarda her iki trend testinde de azalan yonde anlamli bir trend gézlendi.

¢ Minimum akimlarda, Yukar1 Firat Havzasi’nda, 2156 numarali istasyonda her
iki trend testinde de artan yonde anlamli bir trend gozlendi, 2168 numarali
istasyonda ise her iki test sonucunda azalan yonde anlamli bir trend gozlendi.

e Maksimum akimlarda, Firat Havzasi genelinde anlamli bir trend goériilmedi.
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e Ortalama akimlarda trend belirlenen Asag1 Firat Havzasi istasyonlarinin trend
baslangi¢ yillari, 2123 numarali istasyon i¢in 1984, 2132 numarali istasyon i¢in
ise 1972 olarak bulundu.

e Minimum akimlarda trend belirlenen Asagi Firat Havzasi istasyonlarinin
trend baslangi¢ yillari, 2115 numarali istasyon i¢in 1971, 2123 numarali istasyon
icin 1983, 2131 numaral istasyon i¢in 1972, 2135 numarali istasyon i¢in 1989,
2145 numaral1 istasyon i¢in 1984 ve 2165 numarali istasyon i¢in 1971 olarak
tespit edildi.

e Minimum akimlarda trend belirlenen Orta Firat Havzasi istasyonlariin trend
baslangi¢ yillari, 2102 numarali istasyon i¢in 1982, 2122 i¢in numarali istasyon
1985 ve 2164 numarali istasyon i¢in 1983 oldugu goriildii.

e Minimum akimlarda trend belirlenen Yukar1 Firat Havzasi istasyonlarinin
trend baslangi¢c yillari, 2156 numarali istasyon icin 1994 ve 2168 numarali
istasyon i¢in 1990 olarak belirlendi.

e Ortalama akimlarda, Asag1 Firat Havzasi istasyonlariin trend egimleri, 2123
numarali istasyon i¢in -0.060, 2132 numarali istasyon i¢in ise -0.015 olarak tespit
edildi.

e Minimum akimlarda trend belirlenen Asagi Firat Havzasi istasyonlarinin
trend egimleri, 2115 numarali istasyon i¢in -0.271, 2123 numarali istasyon i¢in -
0.063, 2131 numarali istasyon i¢in -0.007, 2135 numarali istasyon i¢in -0.013,
2145 numarali istasyon i¢in -0.041 ve 2165 numarali istasyon i¢in -0.002 olarak
belirlendi.

e Minimum akimlarda trend belirlenen Orta Firat Havzasi istasyonlarmin trend
egimleri, 2102 numarali istasyon i¢in -0.565, 2122 i¢in numarali istasyon -0.093
ve 2164 numarali istasyon igin -0.050 olarak belirlendi.

e Minimum akimlarda trend belirlenen Yukar1 Firat Havzasi istasyonlarinin
trend egimleri, 2156 numarali istasyon i¢in 0.427 ve 2168 numarali1 istasyon i¢in

-0.003 olarak belirlendi.
Gozlenen trendlerin nedenlerini arastirmak i¢in iklim etkileri ve baraj etkileri

arastirildi. Tklim etkilerinin trend olusumuna olan etkisini bulmak icin y1llik ortalama

akimlarda anlamli olarak trend gozlenen 2123 ve 2132 numarali istasyonlarin,
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Sanlurfa iline ait yillik ortalama sicaklik, yillik maksimum sicaklik, yillik bagil nem
ve yillik toplam yagis verileri ile olan iliskileri arastirildi. Arastirmada ilk olarak
mevcut verinin trend analizi ¢alismasi yapilmis, anlamli trend gozlenen veri ile
anlamli trend gozlenen istasyon arasinda korelasyon c¢alismasi yapilmistir. Calisma

sonucunda;

e Yillik ortalama sicaklik degerlerinde artan yonde anlamli bir trend gozlenmis
ancak yillik maksimum sicaklik degerlerinde anlamli bir trend bulunamamastir.
Trend bulunan yillik ortalama sicaklik verileri ile 2123 ve 2132 numaralt
istasyonlar arasinda korelasyon caligmasi yapilmis ve aralarinda istatistiksel
anlamda bir iliski bulunamamustir.

e Yillik bagil nem degerlerinde artan yonde anlamli bir trend goézlenmis ve
bagil nem verileri ile 2123 ve 2132 numarali istasyonlar arasinda yapilan
korelasyon c¢aligmasinda istatistiksel olarak istasyonlarda bulunan azalmanin
bagil nem artisi ile iligkili oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir.

e Yillik toplam yagis degerlerinde anlamli bir trend goézlenmediginden

korelasyon calismasi1 yapilmamaistir.

Trend etkisinin arastirilmasinda baraj faktorii incelenmesi igin Atatiirk,
Birecik ve Hacihidir Barajlar1 ele alinmig, bu barajlarin su toplama yillar1 ve insaat
bitis yillart degerlendirildiginde, 882 000 ha’ Iik sulama alanma sahip Atatiirk
Baraji’nin akimlarin azalmasinda ve azalmanin siirekliliginde 6nemli bir etkisi
oldugu vargisina ulasilmaktadir. Hacihidir Baraji’'nin su toplama yili insaat bitis
tarithi olan 1989 olarak alinirsa trendin azalan yonde olmasinda ve siirekliligin
saglanmasinda bir etken olabilecegi ortaya ¢ikar. Birecik Baraji’nda ise ingaat bitis
yil1 olan 2000 y1l1 su toplamaya basladigi tarih olarak ele alindiginda ve akimlarda
kullanilan en yakin veri tarihinin 2000 yil1 oldugu g6z oniinde bulunduruldugunda

ise akimlardaki azalmaya 6nemli etken olmadig: diistiniilebilir.

Yillik ortalama akimlarda gézlenen azalan trendin sinir agan sular kapsamina

giren yerlerde yogunlasmasi, suyun yilizyilimizda giderek artan onemi de dikkate
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alindiginda, su kaynaklar1 planlayicilar1 ve ilgili konularda ¢alisma yapan kisiler i¢in

g0z Oniinde bulundurulmasi gereken 6nemli bir veri olusturmaktadir.

Iklim parametreleri ve baraj etkileri her ne kadar degerlendirilmis olsa bile,
hesaplanan trendlere etki eden farkli etkenlerin olabilecegi diislincesinden hareketle
bu konudaki yapilacak alternatif calisma ve gozlemler, diger arastirmacilarin

inceleme ve irdelemesine agiktir.
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EKLER

EK Sekil 1. Normal dagilim tablosu

z 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09

0.0 | 0.5000 0.4960 0.4920 0.4880 0.4840 0.4801 0.4761 0.4721 0.4681 0.4641

0.1 | 0.4602 0.4562 0.4522 0.4483 0.4443 0.4404 0.4364 0.4325 0.4286 0.4247

03 | 0.3821 0.3783 0.3745 0.3707 0.3669 0.3632 0.3594 0.3557 0.3520 0.3483

0.4 | 0.3446 0.3409 0.3372 0.3336 0.3300 0.3264 0.3228 0.3192 0.3156 0.3121

0.5 | 0.3085 0.3050 0.3015 0.2981 0.2946 0.2912 0.2877 0.2843 0.2810 0.2776

0.6 | 0.2743 0.2709 0.2676 0.2643 0.2611 0.2578 0.2546 0.2514 0.2483 0.2451

0.7 | 0.2420 0.2389 0.2358 0.2327 0.2296 0.2266 0.2236 0.2206 0.2177 0.2148

0.8 | 0.2119 0.2090 0.2061 0.2033 0.2005 0.1977 0.1949 0.1922 0.1894 0.1867

09 | 0.1841 0.1814 0.1788 0.1762 0.1736 0.1711 0.1685 0.1660 0.1635 0.1611

1.0 | 0.1587 0.1562 0.1539 0.1515 0.1492 0.1469 0.1446 0.1423 0.1401 0.1379

1.1 | 0.1357 0.1335 0.1314 0.1292 0.1271 0.1251 0.1230 0.1210 0.1190 0.1170

1.2 | 0.1151 0.1131 0.1112 0.1093 0.1075 0.1056 0.1038 0.1020 0.1003 0.0985

1.3 | 0.0968 0.0951 0.0934 0.0918 0.0901 0.0885 0.0869 0.0853 0.0838 0.0823

1.4 | 0.0808 0.0793 0.0778 0.0764 0.0749 0.0735 0.0721 0.0708 0.0694 0.0681

1.5 | 0.0668 0.0655 0.0643 0.0630 0.0618 0.0606 0.0594 0.0582 0.0571 0.0559

1.6 | 0.0548 0.0537 0.0526 0.0516 0.0505 0.0495 0.0485 0.0475 0.0465 0.0455

1.7 | 0.0446 0.0436 0.0427 0.0418 0.0409 0.0401 0.0392 0.0384 0.0375 0.0367

1.8 | 0.0359 0.0351 0.0344 0.0336 0.0329 0.0322 0.0314 0.0307 0.0301 0.0294

1.9 | 0.0287 0.0281 0.0274 0.0268 0.0262 0.0256 0.0250 0.0244 0.0239 0.0233

2.0 | 0.0228 0.0222 0.0217 0.0212 0.0207 0.0202 0.0197 0.0192 0.0188 0.0183

2.1 | 0.0179 0.0174 0.0170 0.0166 0.0162 0.0158 0.0154 0.0150 0.0146 0.0143

2.2 | 0.0139 0.0136 0.0132 0.0129 0.0125 0.0122 0.0119 0.0116 0.0113 0.0110

2.3 | 0.0107 0.0104 0.0102 0.0099 0.0096 0.0094 0.0091 0.0089 0.0087 0.0084

2.4 | 0.0082 0.0080 0.0078 0.0075 0.0073 0.0071 0.0069 0.0068 0.0066 0.0064

2.5 | 0.0062 0.0060 0.0059 0.0057 0.0055 0.0054 0.0052 0.0051 0.0049 0.0048

2.6 | 0.0047 0.0045 0.0044 0.0043 0.0041 0.0040 0.0039 0.0038 0.0037 0.0036

2.7 | 0.0035 0.0034 0.0033 0.0032 0.0031 0.0030 0.0029 0.0028 0.0027 0.0026

2.8 | 0.0026 0.0025 0.0024 0.0023 0.0023 0.0022 0.0021 0.0021 0.0020 0.0019

2.9 | 0.0019 0.0018 0.0018 0.0017 0.0016 0.0016 0.0015 0.0015 0.0014 0.0014

3.0 | 0.0013 0.0013 0.0013 0.0012 0.0012 0.0011 0.0011 0.0011 0.0010 0.0010

3.1 | 0.0010 0.0009 0.0009 0.0009 0.0008 0.0008 0.0008 0.0008 0.0007 0.0007

3.2 | 0.0007 0.0007 0.0006 0.0006 0.0006 0.0006 0.0006 0.0005 0.0005 0.0005

3.3 | 0.0005 0.0005 0.0005 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0003

3.4 | 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0002

3.5 | 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002

3.6 | 0.0002 0.0002 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001

3.7 | 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001

3.8 | 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001

3.9 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

V4 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09
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EK Sekil 2. t (student) dagilim tablosu

| ~—_—

n 0.45 0.40 0.35 0.20 0.15 0.10 0.05 0.025 0.01 0.005
1 0.158 0.325 0.510 1.376 1.963 3.078 6.314 12.71 31.82 63.66
2 0.142 0.289 0.445 1.061 1.386 1.886 2.920 4.303 6.965 9.925
3 0.137 0.277 0.424 0.978 1.250 1.638 2.353 3.182 4.541 5.841
4 0.134 0.271 0.414 0.941 1.190 1.533 2.132 2.776 3.747 4.604
5 0.132 0.267 0.408 0.920 1.156 1.476 2.015 2.571 3.365 4.032
6 0.131 0.265 0.404 0.906 1.134 1.440 1.943 2.447 3.143 3.707
7 0.130 0.263 0.402 0.896 1.119 1.415 1.895 2.365 2.998 3.499
8 0.130 0.262 0.399 0.889 1.108 1.397 1.860 2.306 2.896 3.355
9 0.129 0.261 0.398 0.883 1.100 1.383 1.833 2.262 2.821 3.250
10 0.129 0.260 0.397 0.879 1.093 1.372 1.812 2.228 2.764 3.169
11 0.129 0.260 0.396 0.876 1.088 1.363 1.796 2.201 2.718 3.106
12 0.128 0.259 0.395 0.873 1.083 1.356 1.782 2.179 2.681 3.055
13 0.128 0.259 0.394 0.870 1.079 1.350 1.771 2.160 2.650 3.012
14 0.128 0.258 0.393 0.868 1.076 1.345 1.761 2.145 2.624 2.977
15 0.128 0.258 0.393 0.866 1.074 1.341 1.753 2.131 2.602 2.947
16 0.128 0.258 0.392 0.865 1.071 1.337 1.746 2.120 2.583 2.921
17 0.128 0.257 0.392 0.863 1.069 1.333 1.740 2.110 2.567 2.898
18 0.127 0.257 0.392 0.862 1.067 1.330 1.734 2.101 2.552 2.878
19 0.127 0.257 0.391 0.861 1.066 1.328 1.729 2.093 2.539 2.861
20 0.127 0.257 0.391 0.860 1.064 1.325 1.725 2.086 2.528 2.845
21 0.127 0.256 0.391 0.859 1.063 1.323 1.721 2.080 2.518 2.831
22 0.127 0.256 0.390 0.858 1.061 1.321 1.717 2.074 2.508 2.819
23 0.127 0.256 0.390 0.858 1.060 1.319 1.714 2.069 2.500 2.807
24 0.127 0.256 0.390 0.857 1.059 1.318 1.711 2.064 2.492 2.797
25 0.127 0.256 0.390 0.856 1.058 1.316 1.708 2.060 2.485 2.787
26 0.127 0.256 0.390 0.856 1.058 1.315 1.706 2.056 2.479 2.779
27 0.127 0.256 0.389 0.855 1.057 1.314 1.703 2.052 2.473 2.771
28 0.127 0.256 0.389 0.855 1.056 1.313 1.701 2.048 2.467 2.763
29 0.127 0.256 0.389 0.854 1.055 1.311 1.699 2.045 2.462 2.756
30 0.127 0.256 0.389 0.854 1.055 1.310 1.697 2.042 2.457 2.750
40 0.126 0.255 0.388 0.851 1.050 1.303 1.684 2.021 2.423 2.704
60 0.126 0.254 0.387 0.848 1.046 1.296 1.671 2.000 2.390 2.660
120 0.126 0.254 0.386 0.845 1.041 1.289 1.658 1.980 2.358 2.617

o 0.126 0.253 0.385 0.842 1.036 1.282 1.645 1.960 2.326 2.576
" 0.45 0.40 0.35 0.20 0.15 0.10 0.05 0.025 0.01 0.005
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EK Sekil 3. Ornek rapor ¢iktis1
TREND ANALYSIS FOR WINDOWS it ol A B

ing. Mihendisi VEYSEL GOMOS

HARRAN UNIVERSITESI
MUHENDISLIK FAKULTESI
INSAAT MUHENDISLIGi ANA BILiM DALI

Proje Yiiriitiicii Bilgileri

ADI SOYADI Ins.Muh. VEYSEL GUMUS

UMNIVERSITESI HARRAN UNIVERSITESI

HAVZA ADI FIRAT HAVZASI

ISTASY ON NUMARASI 2123

VERI ARALIGI 1961-1993

YILLARA GORE AKIM DEGERf

1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970
10 9.52 9.5 9.65 9.47 9.18 9.53 8.9 123 11.1
1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980
1121 11.5 106 11.1 11 1.7 10.4 11.3 10 9.25
1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990
10.4 9.81 9.4 9.17 8.99 8.33 8.48 8.79 8.28 7.92
1991 1992 1993

8.42 9.01 9.04
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EK Sekil 3. (Devam)

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

SIRA Il DEGER n t Warit) E(t) uit)

1l 1961 10 0 0 0 0 0

2 1962 0.52 0 0 0.25 0.5 -1

3 1963 5.5 0 0 0.52 1.5 -1.57
4 1564 5.65 2 Z 247 3 -0.88
3 1965 5.47 0 2 417 5 -1.47
6 1966 9.18 0 2 7.08 7.9 =27
7 1967 9.53 4 6 11.08 10:5 -1.35
8 1963 8.9 0 & 1633 14 -1.88
9 1969 12.3 [i] 14 23 18 -0.83
10 1570 Lz 8 22 31.25 22.5 -0.5
1 1571 11.1 8 30 41.25 27.5 0.39
12 1872 11.5 10 40 5317 33 0.95
13 1973 10.6 i 48 6717 39 1.1
14 1574 11.1 9 57 8342 455 1.26
15 1875 11 9 65 10208 52.5 1.34
16 1976 g 5 14 80 12333 60 1.8
17 1877 10.4 8 88 147.33 68 1.65
18 1978 113 14 102 174325 76.5 1.93
19 1879 10 7 109 204325 85.5 1.64
20 1880 9.25 2 111 237.5 95 1.4
21 1981 10.4 10 121 27417 105 0.57
22 1582 9.61 (i} 129 314.42 115.5 0.76
23 1583 5.4 3 132 35842 138.5 0.25
24 1884 817 1 133 408633 138 -0.25
25 1985 &.99 1 134 458.33 150 -0.75
26 1956 8.33 0 134 51458 162.5 -1.26
27 1987 &.48 1 135 57525 1.5 -1.69
28 1933 8.79 2 137 640.5 189 -205
28 1589 8.28 0 ETY 710.5 203 -248
30 1550 7.92 0 157 78542 217.5 -287
31 1991 g.42 3 140 86542 232.5 -3.14
32 1992 9.1 i 148 830.67 248 -3.24
33 1993 9.4 9 157 1041.33 264 -3.32

68




EK Sekil 3. (Devam)

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

SIRA Yl DEGER n i ar() E() ut)
33 1993 9.4 D 0 D 0 0

32 1992 9.1 0 0 028 0.5 1

31 1991 B.42 0 0 0.92 15 157
30 1990 7.92 0 0 217 3 74
29 1589 B.28 1 1 417 5 1.86
28 1588 8.79 3 4 7.08 75 132
27 1987 B.43 3 7 11.08 10.5 1.08
25 1986 833 2 g 16.33 14 1.24
25 1988 B.99 E 15 23 18 0.53
74 1884 517 F] 24 3125 728 027
23 1983 9.4 10 34 41,25 ] 1,01
] 1982 9.81 11 45 5317 33 1,85
21 1981 104 12 57 5717 39 7]
20 1980 B.25 10 57 842 455 (235
19 1979 10 13 B0 10208 525 272
18 1978 11.3 15 3 123.33 0 (315
17 1977 104 14 108 147.33 58 (3.38
18 1976 1.7 17 126 17425 76.5 375
15 1975 11 16 142 20425 B5.5 385
14 1974 11,1 17 159 237 5 95 215
13 1973 10.8 16 175 27417 105 (423
12 1972 115 20 195 314,42 115.5 448
11 1971 111 18 213 358,42 126.5 257
10 1970 111 18 231 406.33 138 461
g 1969 12.3 24 255 45833 150 40
g 1968 B9 5 251 51458 162.5 434
7 1967 9.53 13 274 57525 175.5 411
5 1966 FRE 11 285 540 5 189 379
g 1965 9.47 14 299 710.5 203 (3.5
4 1964 3.55 16 315 785.42 7.5 (3.48
3 1963 95 3 330 BA5.42 33258 (331
z 1962 D52 16 346 950,67 248 318
1 1961 10 20 366 1041.33 264 316
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EK Sekil 3. (Devam)

Verile rin Grafigi

11 1595
L. 7 I9/6

Mann-Kendall Mertebe Korelasyon Testi Sonucunda uft) u'ft) Grafidi

NI S—

S L L LD -
1570 1573 1STE L157% 1SEZ
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EK Sekil 3. (Devam)

SONUCLAR

Mann-Kendall Testi Sonuclar

Za/2 1.96
S -204
Sigma S B4 54
Kendal Kor. Kat. -0.39
Z -3.15
Sonucg incelenen Zaman Serisinde HO hipotezi

Red Edilir ve Azalan Yonde Anlamh Bir
Trend Oldugu Sonucuna Varir

Spearman'in Rho Testi Sonuciar

Za/2 1.95
Rho Test Ist. (rs)  |-0.52
Z -2.93
Sonug Incelenen Zaman Serisinde HO hipotezi

Red Edilir ve Azalan Yonde Anlamh Bir
Trend Oldugu Sonucuna Varir
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OZET

Su, canlilarin siirekli ilgi odagi olmus ve medeniyetler daha ¢ok suya yakin
yerlerde hayat bulmustur. Fazla su tagkinlara neden olurken, az su da insanlarin
yasamini etkilemekte ve toplu goglere bile neden olabilmektedir. Ancak artan su
ithtiyacini kargilamak i¢in suyun bol oldugu yerlerden az oldugu yerlere tasinmasi ve
su biriktirme hazneleri olusturulmasi gibi dnlemler alinmistir. Fakat en etkili yol
suyun gecmisteki davranisini inceleyip gelecekteki davranisini tahmin etmektir.
Zaman igerisinde su miktarindaki degisimin bilinmesi depolanan ve depolanacak

suyun daha dikkatli olarak kullanilmasina ve planlanmasina yardime1 olacaktir.

Tiirkiye’nin en onemli havzalarindan biri olan Firat Havzasi’ndan segilen
istasyonlarin yillik ortalama, minimum ve maksimum akimlarinin trend analizi
yapilip, anlamli bir trend varligi aranmistir ve nedenleri sorgulanmistir. Akim
verilerinde, klasik parametrik testlerdeki normalite, lineerlik ve bagimsizlik gibi
varsayimlarla genel olarak karsilagilmaktadir. Bu nedenle bu calisma kapsaminda

parametrik olmayan testler kullanilmistir.

Firat Havzasi’nda, EIEI tarafindan isletilen 83 akim gdzlem
istasyonundan,toplam 22 istasyon 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. Trend tespit edilen istasyonlarda trend
baslangi¢ yilini tespit etmek i¢in ise, parametrik olmayan Mann-Kendall Mertebe
Korelasyon testi, trend egimlerini belirlemek i¢in Sen’in Trend Egim metodu

kullanilmistir.

Yapilan ¢alismada, yillik ortalama akimlarda Asagi Firat havzasi’nda bulunan
2 istasyonda azalan yonde anlamli trend gézlenmis, minimum akimlarda ise havza
genelinde toplam 10 istasyonda azalan yonde, 1 istasyonda ise artan yonde anlamli
trend gozlenmis, maksimum akimlarda ise anlamli bir trend gdézlenmemistir.
Gozlenen trendlerin nedenleri i¢in iklim ve baraj etkileri incelenmis, iklim
etkilerinden ele alinan sicaklik, bagil nem ve toplam yagis parametrelerinden sadece

bagil nem ile arasinda anlamli bir iligki goriilmiistiir. Baraj etkenlerinde ise Atatiirk
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ve Hacthidir barajlarinin su toplama yillar ile trend baslangic yillar1 arasinda bir
paralellik gozlenmis ve azalan trende Onemli bir etki olabilecegi sonucuna
vartlmistir, Birecik Baraji’min ise azalan trende Onemli bir etkisi olmadigi

distiniilebilir.

Yillik ortalama akimlarda gozlenen azalan trendin sinir agan sular kapsamina
giren yerlerde yogunlagmasi, suyun yiizyilimizda giderek artan 6nemi de dikkate
alindiginda, su kaynaklar1 planlayicilari ve ilgili konularda ¢aligma yapan kisiler i¢in

g0z Oniinde bulundurulmasi gereken 6nemli bir veri olusturmaktadir.
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SUMMARY

Water has always been a focus of interest of living beings and civilizations
have emerged mostly in places near sources of water. While too much water causes
floods, scarcity of water affects people's lives and even cause mass migrations.
However, measures were taken such as carrying water from where it is abundant to
where it is scarce and creation of water reservoirs in order to meet the ever increasing
need for water but the most influential way has been the study of past behavior of
water and estimate its future behavior. Knowledge of the change in the amount of
water in time will assist more careful use and planning of water stored and to be

stored.

A trend analysis of the annual average, minimum and maximum streamflow
of the stations chosen in Firat River Basin, one of Turkey's most important river
basins, has been made and existence of a meaning trend has been sought and its
causes inquired. In streamflow data, one generally encounters assumptions such as
normality, linearity and independence in classical parametrical tests. Therefore, non-

parametric test were employed within the scope of this study.

Of the 83 streamflow observation stations operated in Firat River Basin by
EIEI, trend analysis tests have been evaluated for 22 stations and the non-parametric
Mann-Kendall test found to be the strongest among them and Spearman’s Rho test
were preferred. Non-parametric Mann-Kendall Level Correlation test has been
employed to determine the year of commencement in stations where trends were

detected, and Sen’s Trend Incline method has been used to determine trend inclines.

A declining meaningful trend has been observed in the study in annual
average streamflows in the 2 stations at the Lower Firat River Basin, and a
meaningful trend has been observed in 10 stations throughout the river basin in
minimum streamflows, with an increasing meaningful trend in 1 station and no
meaningful trend in maximum streamflows. Effects of the climate and dams were
studied to understand the causes of observed trends, and a meaningful difference has

been seen only with relative humidity among temperature, one of the climate effects
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handled, relative humidity and total rainfall parameters. As for dam factors, a
parallelism has been observed between the water collection years of Atatiirk and
Hacihidir dams and trend start years, with the conclusion that it could have an
important effect on the decreasing trend, whereas it may be considered that Birecik

Dam has no important influence on the declining trend.

Intensity of declining trend observed in annual average streamflow in places
within the scope of border-exceeding waters, also in consideration of the ever
increasing importance of water in this century, forms an important data that has to be
taken into consideration for planners of water resources and for those persons

engaged in studies in relevant fields.
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