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Oz

Bir baraj havzas: yénetiminde yagis ve akim parametreleri ile kuraklik degerlendirilmesi 6nemli bir yere sahiptir. Bu parametrelerdeki
degisimlerin tespit edilmesi gelecekle ilgili su kaynaklarinin planlamasina katkida bulunacaktir. Bu ¢alismada Konya Kapali Havzasi
sinurlart ierisinde bulunan Apa Baraji havzasina ait yagis ve akim verilerinin ve bu verilere bagli elde edilen iki adet kuraklik indisinin
(Normallestirilmis Yag1s Indisi (NYT) ve Akim Kuraklik Indisi (AK1)) trend analizi yapilmistir. Kuraklik indislerinde 3, 6,9 ve 12 aylik
yagis toplamlarina karsilik gelen indisler kullanilmistir. Trend analizinde parametrik olmayan Mann-Kendall (MK), Spearman’s Rho
ve Yenilik¢i Sen Trend Yontemi (YSTY) kullanilarak istatistiksel anlamda verilerde degisim olup olmadig: ve degisim trendinin hangi
yonde oldugu aragtirilmigtar.

Trend analizinden elde edilen sonuglar degerlendirildiginde YSTY den edilen bulgularda tim verilerde (yagss, akim, NYI ve AKI)
artan trendlerin, MK'den elde edilen bulgularda NYI6, NYI9 ve NYI12de (=0.01 anlamlilik seviyesinde) artan trend, NYI3 ve
AKI12de (0=0.10 0:=0.05 anlamllik seviyesinde sirasiyla) artan trend bulunmus diger verilerde trend anlamli bulunmamistir.
Spearman’s Rho testinde ise NYI6, NYI9 ve NYI12'de (0=0.01 anlamlilik seviyesinde) artan trend bulunmusg, diger verilerde trend
anlamli bulunmamistir. Yagis ve akim verilerinde; MK ve Spearman’s Rho testlerinde trend tespit edilemezken, YSTY de biitin
verilerde artan trendin meydana geldigi belirlenmigtir.

Anahtar Kelimeler: Trend analizi, Kuraklik, Yagss, Yenilik¢i Trend Analizi, Mann-Kendall, Spearman’s Rho, Baraj yonetimi

Abstract

Evaluation of precipitation and flow parameters and drought are essential in the management of a dam basin. Determining the changes
in these parameters will contribute to the planning for the future of water resources. In this study, trend analysis of precipitation and
flow data of the Apa Dam basin located in the boundaries of Konya Closed Basin and two drought indices namely Standardized
Precipitation Index (SPI) and Streamflow Drought Index (SDI), obtained based on these data were performed. In the drought indices,
indices for the corresponding to the precipitation totals of 3, 6,9 and 12 months were used. In trend analysis, non-parametric Mann-
Kendall (MK) test, Spearman’s Rho test and Innovative Trend Methods (ITA) were used to investigate whether there was a statistical
change in the data and in which direction the change trend was.

The results of trend analysis revealed that there is an increasing trend in all data in the findings obtained from ITA and increasing
trend in SPI16, SPI9 and SPI12 in 0=0.01 significance level in the findings obtained from MK and increasing trend in SPI3 and SDI
12 in a=0.10 0=0.05 significance level respectively, but the trend was not statistically significant in other data. In Spearman’s Rho test,
on the other hand, an increasing trend was found in SPI6, SPI9 and SPI12 in a=0.01 significance level. However, the trend was not
statistically significant in other data.
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1. Giris

Son yillarda, atmosferdeki miktarlarinda artis tespit edilen
sera gazlarinin etkisiyle canlilar tizerinde olumsuz etkileri
olan iklim degisikligi, giincel aragtirma konusu olmaya de-
vam etmektedir. Tklim degisikliginin olumsuz etkilerinden
birisi de kurakliklarin daha sik gériilmeye baglamasidir. Or-
talama yagis miktarindan belirli bir siire sapma olarak ifade
edilen kuraklik, meydana geldigi takdirde; sonuglar: tarimi,
ekosistemleri ve su kaynaklarini etkileyen iklimsel bir dogal
afettir (Li vd. 2021, Williams vd. 2020). Literatiirde farkl
siniflandirmalar mevcut olsa da, kuraklik meydana geldigi
mekina ve zamana bagh faktorlere gére genel olarak me-
teorolojik, tarimsal, hidrolojik ve sosyo-ekonomik olmak
tizere dort farkl kategoride siniflandirilmaktadir. Meteoro-
lojik Kuraklik; yagis azlig: ile ortaya ¢ikan kuru dénemleri
tanimlamaktadir. Tarimsal Kuraklik; yagis azligina bagli ola-
rak meydana gelen zemin nemindeki azalmanin tarim tize-
rindeki etkilerini ifade etmek i¢in kullanilan kuraklik sinifi-
dir. Hidrolojik Kuraklik; yagisin akisa ge¢mesi ile beslenen
akarsu, gol ve baraj gibi yertistii ve yeralt: suyu kaynaklarin-
daki su seviyesinin gerekli ihtiyacin altina inmesi ile ortaya
¢tkan durumu ifade etmektedir. Sosyo-ekonomik Kuraklik;
su kaynaklarindaki eksiklik sonucu ekonomik trtnlerde ar-
zin talepten az olmasi sonucu ortaya ¢ikan durumlar igin
ifade edilmigtir (Dracup vd. 1980, Heim 2002, Hinis 2013,
McKee vd. 1993, White ve Walcott 2009).

Kurakligin siddeti ve buytikligini belirleyebilmek i¢in lite-
ratiirde bir¢ok kuraklik indisi 6nerilmistir. Bunlardan birisi,
sicaklik ve su dengesine bagli olarak hesaplanan Palmer Ku-
raklik Siddet Indisidir (PKSI) (Palmer 1965). Literatiirde
ilk kullanimindan 1990’11 yillara kadar oldukga popiiler olan
bu indisin yerini McKee vd. (1993) tarafindan 6nerilen sa-
dece yags verisi ile hesaplanan Normallestirilmis Yagis In-
disi (NYI) ve akim verisine bagli olarak Nalbantis (2008)
tarafindan gelistirilen Akim Kuraklik Indisi (AKI) almustir.
Bitin dinyada kabul gérmis tek bir kuraklik indisinden
bahsedilemezken, kullanim ihtiyacina cevap vermesine gére
literatiirde 6nerilmis ve yaygin olarak kullanilan cesitli ku-
raklik indisleri hakkinda bilgi igin Diinya Meteoroloji Or-
glitl tarafindan yayinlanan el kitabina (WMO, 2016) baki-
labilir. Girdi olarak sadece yagis verisinin kullanilmasindan
dolay1 hesap kolayligy, farkl: iklim bolgelerine uygulanabilir-
ligi, coklu zaman adimlari (1, 3, 6,9, 12, 24 aylik toplamlar:)
ile farkli hidrolojik durumlar: temsil edebilmesi ve yorum
kolaylig1 agisindan NYT literatiirde en gok tercih edilen he-
saplama indislerindendir. Bu sebeple, bu ¢alisma meteoro-

lojik kurakliklarin ifade edilmesinde NYI, hesaplanabilirligi
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NYT ile ayn1 olan ve akim verisinde etkili sonuglardan ver-
mesinden dolay: hidrolojik kurakliklarin degerlendirilme-
sinde ise AKI kullanilmugtur.

Dogan vd. (2012) Konya Kapali Havzas’'nda NYI, Cin Z
indisi, Efektif Kuraklik Indisi (EKI)ninde icinde bulun-
dugu birgok kuraklik indisini birbirleriyle kiyaslamus, elde
ettigi bulgularda EK'nin digerlerine gore daha iyi perfor-
mans verdigini dile getirmigtir. Aktiirk ve Yildiz (2014)
Kirikkalede, NYI'nin farkli zaman adimlarinda kuraklik
analizi yapmuglar ve ¢aligma sonuglarinda bélgede gercek-
lesen 6nemli kuraklik olaylarin: tespit ederek, bolgenin ku-
raklik karekterizasyonunu ortaya ¢ikarmiglardir. Giineydo-
gu Anadolu Bolgesinde ¢alisan Tugrul vd. (2019), EKI'nin
aylik hesap yonteminden faydalanarak, bélge i¢in 6nem arz
eden kurakliklar: tespit etmis, bolgedeki illerde meydana
gelen kurakliklari incelemis, kuraklik olaylarinin toplam za-
mandaki gerceklesme yiizdelerini tespit etmislerdir.

Seyhan ve Ceyhan Havzalarindan elde ettigi sicaklik ve ya-
g1s verisiyle Mann-Kendall (MK) yonteminden yararlana-
rak mekénsal trendleri inceleyen Gumus (2019), %10 6nem
seviyesinde sicaklik verilerinde anlamli artan trendlerin ol-
dugunu bulgularinda ifade etmis ve 1990-2000’li yillarin
ortalarini ise trendlerin baglangi¢c yili olarak belirlemistir.
Aylik yagis verisinden faydalanarak NYI yontemiyle kurak-
lik analizi yapan Sharafati vd. (2019), Iran’1 ¢alisma alanim
olarak se¢mislerdir. Kurakliklarin farkli zaman araliklarinda
karakterizasyonunu ortaya koymuslar ve MK testi ile in-
dis sonuglarinin trendlerini incelemislerdir. Bulgularinda;
%5 6nem seviyesinde, ¢aligma alaninin giiney kesimlerinde
NY16 verisinin, kuzey bolgesinde NY19 verisinin anlaml
artan trendde oldugunu tespit etmislerdir. Bhunia vd. (2020)
Yeni Zelanda bolgesinde NYI yonteminden faydalanarak
kurakliklarin analizini yapmiglardir. Blgenin detayli olarak
kuraklik 6zelliklerini belirledikten sonra, elde ettigi bulgula-
rin trendlerini incelemiglerdir. Trendleri incelerken MK'den
yararlanmis ve bulgularinda; %10 6nem seviyesinde anlam-
li bir trend olmadigini ifade etmistir. Naz ve vd. (2020),
Pakistan'in Balochistan kentindeki kurakliklar: NYT yonte-
miyle analiz etmis ve bu analizde 10 farkl istasyondan ali-
nan aylik toplam yagis verisini kullanmiglardir. Sonrasinda,
elde ettikleri indis sonuglarinin MK yontemiyle trendlerini
irdelemislerdir. Sonuglarinda, istatistiksel olarak %5 6nem
seviyelerinde, NYI3 verisinde bazi istasyonlarda anlaml
azalan trendlerin meydana geldigini tespit etmislerdir. Gu-
mus vd. (2021) Gineydogu Anadolu Bélgesinde kuraklik
analizi yaparak elde ettigi sonuglarin trendlerini aragtirmig-
lardir. Kuraklik analizi igin NYI, trend analizi i¢in paramet-
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rik olmayan MK, Mann-Kendall Sira Korelasyon ve Sen’in
Slope Tahmin'i yontemlerinden faydalanmiglardir. Kuraklik
analizinden elde ettigi bulgularin trendini inceleyen arastir-
macilar, 6zellikle NY112 i¢in azalan trendlerin oldugunu ¢a-
ligmalarinda ifade etmiglerdir. Yesilirmak havzasinda 7 farkli
istasyonda calisma yapan Katipoglu vd. (2022), AKI yardi-
miyla kuraklik analizi yapmuglar, buradan elde ettigi bulgu-
larin; MK, Yenilik¢i Sen Trend Yonetimi (YSTY) ve Thiel
Sen Yaklagimi yontemleriyle farkli anlamlilik seviyelerinde
trendlerini incelemislerdir. MK ile hemen hemen ayn: so-
nuglar1 gostermesine ragmen, YSTY yonteminin daha has-
sas sonug verdigini bulgularinda belirtmiglerdir. Ayrica, MK
ve YSTY yonteminde, yaz ve sonbahar aylarinda kuraklik
siddetinde anlaml azalig gézlemlenirken, diger zaman peri-
yodlarinda artis trendi oldugunu dile getirmislerdir.

Yags, akis ve kuraklik verilerindeki ge¢mis yillara ait trend-
ler, gelecekteki olast trendlerin ve degisikliklerin habercile-
ridir. Bu sebeple, gecmisteki olas: trendleri tanimlayabilmek,
su kaynaklarinin gelecek planlamasina yardimer olacaktir.

Bu ¢aligmada, Konya Kapali Havzasinda bulunan, tarimsal
faaliyetlerde 6nem arz eden, sulama amaciyla ciftcilerin ya-
rarlandig: bir su kaynag: olan Konya Kapali havzas: icinde
yer alan Apa Baraji bolgesinde, yagis verileri kullanilarak
NYI yontemi ile meteorolojik kuraklik analizi, akim veri-
leri kullanilarak AKT yéntemi ile hidrolojik kuraklik analizi
yapilmustir. Yagis, akus verileri ile beraber, elde edilen (NY13,
NYI6, NYI9, NYI12, AKi3, AKi6, AKI9 ve AKI12) ku-
raklik indisleri Gzerinde; Mann-Kendall, Spearman’s Rho
ve Yenilik¢i Sen Trend Yontemi (YSTY) kullanilarak trend
analizleri yapilmistir. Analiz sonuglarinin, su kaynaklarinin
planlanmasinda, baraj yonetiminde ve olas1 degisimlere kargt
bir 6nlem alinmasinda karar verici mercilere yardimer olma-
st amaglanmigtir.

2. Gereg ve Yontemler
2.1. Caligma Alani ve Veri
Ingast ve isletmesi 1950 ve 1965’li yillara dayanan Apa Ba-

raj1, Konya Kapali havzasinin 6nemli ve biiyik su kaynak-
larindandir. Sulama ve tagkin koruma amaciyla Cargamba
suyu tizerine yapilan Apa baraji, maksimum 171,590 hm®

Cizelge 1. Kullanilan verilere ait 6zet bilgiler.

kapasiteye sahip olup, toprak dolgu tipinde bir barajdir. Ba-
rajin temel su kaynagi Beysehir Goli ile Sugla Depolamasi
olup, ayrica, Bozkir Carsamba Kanali ve Bagbag: Barajindan
Mavi Tunel vasitasi ile su alinabilmektedir. Baraj ortalama
12 km?lik yiizey alanina sahiptir (Mert, Bulut ve Solak,
2008). Konum itibariyle Konya iline bagli olan Cumra il-
¢esinin 35 km. giineyinde, Carsamba Cay1 tizerinde ve Apa
kasabasindadir (Sekil 1).

Baraj tizerinde meteorolojik verinin 6l¢imi i¢in herhangi
bir istasyon bulunmamaktadir. Bu sebeple, kuraklik analiz-
leri i¢in Meteoroloji Genel Miudiirligi'nden temin edilen,
Apa Barajina en yakin tg istasyona (Akoren, Cumra, Bozkir
Istasyonlarina) ait aylik toplam yagis verisi kullanilmstir.
Temin edilen veri 1955 ile 2020 yillar: arasinda arasini kap-
samaktadir (Sekil 2).

Yags verisine ilave olarak, baraji besleyen DST'ye ait en ya-
kin gozlem (D16A115 Cargamba Suyu Sorkun) istasyonuna
ait akim verisi de bu ¢alismada kullanilmigtir. Bu 1974 ile
2015 yillar arasini kapsamaktadir ve akim gézlem yillikla-
rindan temin edilmistir (Sekil 3). Bu ¢aligmada kullanilan
verilere ait 6zet bilgiler Cizelge 1'de gosterilmigtir.

2.2. Normallestirilmis Yagis Indeksi (NYT)
McKee vd. (1993) tarafindan Gnerilen NYI, sadece yags

verisi kullanmasindan dolays, giivenilir ve farkli bolgelere
uygulanabilir ve kolay yorumlanabilir olmasi sebebiyle ku-
raklik analizlerinde en yaygin olarak tercih edilen kuraklik
indisidir. 1, 3, 6, 9, 12, 24 ve 48 aylik yagis toplamlar: kul-
lanilarak farkli zaman araliklari icin NYI hesaplanabilmek-
tedir. Yagis toplamlar1 genellikle normal dagilima uymad:i-
gindan yagis toplamlarinin Gama dagilima dontstirilerek
hesaplanmas: esasina dayanir. Thom (1966) yagis serilerinin
Gama dagilimin: iyi takip ettigini raporladigindan dolays,
literatiirde NYI hesab: kullanilan yagus verilerinin iki para-
metreli Gama dagilimina uydugu varsayilarak yapilmakta-
dir. Aslinda bu varsayim, literatiirde NY1 tabanli kuraklik
izleme ¢abalarinda en yaygin kullanilandir. Yagis verilerinin
Gama dagilimina iyi uyduguna dair bir genelleme olsa da,
bu iklim olayinin meydana gelme kosullarindaki farkliliklar,
bunlarin frekans dagilim 6zellikleri tizerinde belirleyicidir.
NYI analizinin énciilerinden; Edwards (1999), McKee vd

Ortalamas1  Standartsapma  Carpiklik Tarih aralig:
Yagis (mm) Aylik toplam 25.69 23.66 1.24 Ocak.1955-Aralik.2022
Akim (m®/sn) Aylik ortalama 2.16 17.73 2.55 Ocak.1973-Eylil.2015
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Sekil 1. Apa Baraj: bolgesi.
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Sekil 2. Aylik toplam yags verisi.
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Sekil 3. Aylik ortalama akim verisi.

(1993), Guttman (1999), Mishra ve Singh (2009) ¢alisma-
larinda, NYT hesaplama iglemini iki parametreli Gama dagi-
limina ve ortalama ve standart sapmanin sirastyla sifir ve bir
oldugu standart normal dagilima dayandirmiglardur.

Yagis toplamlarinin Gama dagilimina uydugu varsayilarak,
ilk 6nce yagisin kiimilatif Gama dagilimindaki olasiliklar:
tespit edilir. Daha sonra Gamma Dagilimindaki degerlerin
Normal dagilima gegisi yapilir. Bu olasiliklarin normal dag1-
limdaki z skoru degerleri NY1 degerini verir. Pozitif degerler
sulak donemleri, negatif degerler ise kurak dénemleri gos-
terir. Cesitli z skoru degerleri i¢in kuraklik siniflandirmasi
McKee vd. (1993) tarafindan Cizelge 2'de verilmistir. NYT
hesab i¢in en az 30 yillik veri gereklidir (Guttman 1999).

Kullanilan gamma dagiliminin olasilik yogunluk fonksiyonu
“Esitlik 17de verilmistir.

_ 1
- BQT(CZ) (1)

Maksimum olabilirlik metodu kullanilarak, a (sekil) ve £
(6lgek) parametreleri tahmini “Esitlik 2°de verilmistir.

1 <1+4/1+%>VC Bz%

=41 )
Carpiklik sadece sekil parametresi aya baghdir. Dolayis: ile

*le*r/ﬂ

g(x) ¢ z > 0 i¢in

o buytidikee dagilim normal dagilima dogru yaklagir. Bu-
rada,

d.In

A=Inlx)— 7

3)

Burada, = yagisin aritmetik ortalamasi, 7 gozlenen yagis
saywsidir. “Esitlik 3”te 7 gozlem sayisini ifade etmektedir.
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Elde edilen parametreler “Esitlik 4”te olasilik fonksiyonunu
olusturmakta kullanilir.

G(x) Zfozg(x)dx:mfozxaﬂeﬁ/ﬂdx

(4)
Burada, G(x) kiimiilatif gama olasilik fonksiyonudur. Gama
fonksiyonu x=0 degeri i¢in tanimlanmadigindan, sifir yagis
olasilig1 g=m/n formili ile hesaplanir. Burada 7 yagis mik-
tarinin sifir oldugu gézlem sayisidir. Yagis verilerinin kiimii-

latif olasiligy “Esitlik 5” ile bulunabilir.

H(z) =q+(1-¢)G(z) 5)

NY1 degerleri H{x) kiimiilatif olasilik degerlerinin varyan-
st 1 ve ortalamast sifir olan normal dagilim z degiskenine
dontstirilmesi ile bulunur. Bulunan bu degerler McKee
vd. (1993) tarafindan teklif edilmis ve Cizelge 2 de verilen
siniflandirmalar kullanilarak incelenen boélgenin kuraklik
degerlendirmesi yapilir.

Cizelge 2. NYT sonuglarina gére kuraklik kategorileri (McKee vd.
1993)

NYI Degeri Kategorisi

>(2) Agirt Sulak
(1.50) - (1.99) Cok Sulak
(1.00) - (1.49) Orta Sulak
(0) - (0.99) Az Sulak
(-0.99) - (0) Az Kurak
(-1.49) - (-1.00) Orta Kurak
(-1.99) - (-1.50) Cok Kurak
<(-2) Asir1 Kurak
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2.3. Akim Kuraklik indisi (AKI)

Apa Baraji Bolgesinde akim kuraklik hesaplamasinda Nal-
bantis (2008) tarafindan gelistirilen AKI kullanilmigtir.
Hidrolojik kuraklik gostergesi olarak kabul edilen AKI he-
saplamas; kiimilatif akim toplamlar: Vo, (iyi, jay) “Esitlik
6,7,8,97da gosterildigi gibi hesaplanir.

V=270 (6)
i=1,2,..N (7)
j=1,2,..,12 (8)
k=1,2,3,4 )

N hesaplanan yil sayisiny, £ ise belirli periyotlar: gostermek-
tedir (4=1 Ekim-Aralik ay1 periyodunu, 4=2 Ekim-Mart
periyodunu, 4=3 Ekim-Haziran periyodunu, 4=4 Ekim-Ey-
lil periyodunu ifade etmektedir). Kumilatif toplamlarda,
Ekim-Eylil aylarini temsil etmektedir. AKI, her k-referans
periyoduna bagli olarak her bir hidrolojik yil i¢in “Esitlik
10”dan elde edilir. Detayli hesaplamalar Nalbantis (2008)
‘de bulunabilir.

Vie— Vi

SDI, = 3
k

(10)
AKI i¢in kuraklik siniflandirmast NYT ile ayni olup Cizelge
2 kullanilmaktadir.

2.4. Trend Analizi
2.4.1. Mann-Kendall trend testi (MK)

Zaman serisine ait trendlerinin belirlenmesinde yaygin ola-
rak tercih edilen bu test Mann (1945) ve Kendall (1948)
tarafindan Onerilmistir. Zaman serilerinde var olabilecek
artma (pozitif) veya azalma (negative) yondeki gidiglerin
istatistiksel olarak 6nemini belirten parametrik olmayan bir
testtir. Mann Kendall § test istatistigi ve sign fonksiyonu
“Esitlik 11, 12”ye gore, varyanst § ve Z istatistikleri “Esitlik
13,147 ile hesaplanur.

S = i Zn: sign(x;—x;) (11)
+1.Tj > x;

var(S) =|n(n—1)2n+5) —Zm:tii(i— 1)(2i+5) (/18 (13)
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S—1
—5>0
Joar(S)
Z = 0 S=0 (14)
S—1

Joar(S) §<0

n veri saysini, x; 7 ve j zamanindaki veriyi, 7 veri setindeki
tekrar eden gozlem sayisini, 7, ise @ zaman serisindeki tekrar
eden gozlemleri ifade etmektedir.

2.4.2. Spearman’s Rho Testi

Dogrusal trend yontemlerinde en hizli sonug¢ veren
Spearman’s Rho Testi, literatiirde en yaygin kullanilan yon-
temlerdendir. Gozlenen veri setleri arasindaki dogrusal ilig-
kinin varligini sira istatistiklerine dayanarak inceleyen bu
test iki gozlem serisi arasinda anlamli bir korelasyon olup
olmadigini belirlemek amaciyla kullanilir. Hesaplanmasi

“Esitlik 15”te verilmigtir (Lehmann 1975, Sneyers 1990).
27:1 (R(X, - l)2

rn=1—6 " =n)

(15)
n yani; veri seti >30 ise; normal dagilim tablolar: kullanilir.
Istatistiksel degerlendirme icin z “Esitlik 16°da gosterildigi
gibi kullanilir.

z=r/n—1 (16)

Hesaplanan z degeri standart belirlenen kritik Z., dege-
rinden biiytik olmasi trendin varligina isarettir. Z'nin isareti-
ne gore artan ya da azalan trendin oldugu tespit edilir.

2.4.3. Yenilik¢i Sen Trend Yontemi (YSTY)

Diger trend yontemlerine nazaran, hangi veri dénemlerinde
trendin olup olmadigini gésteren YSTY, Sen (2012) tarafin-
dan gelistirilmistir. Analiz yonteminin uygulanmasi i¢in veri
seti kronolojik sira ile baslangi¢ tarihinden bitisine dogru
stralanir. Sonrasinda, veri seti iki esit parcaya ayrilarak, kendi
iclerine kiigiikten biiytige dogru siralanir. Iki veri stitunun-
dan birincisi; kartezyen koordinat sisteminde X eksenine,
ikincisi ise Y eksenine yerlestirilir. Eger veri 1:1 dogrusu
tzerinde yer alirsa trend yok, altinda kalirsa azalan trend,
tizerinde kalirsa artan trend olarak degerlendirilir (Sekil 4).

Ser’nin bu ydnteminde, istatistiksel degerlendirme i¢in Si-
fir hipotezi (H,) gegerlidir. Onem derecesine bagli olarak
hesaplanan kritik 5 _degeri gézlemlerden elde edilen s de-
gerden fazla oldugu zaman trendin varlifindan s6z etmek
mimkiin degildir. Aksi durumlarda ise, $nin isaretine gore
artan ya da azalan trendin varhigindan yani alternatif hipo-
tezden (H ) s6z edilebilir (Sen, 2017). Trend testi hesapla-
masinda veri setinin egimi Esitlik 17 ile hesaplanir.
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Sekil 4. Yenilik¢i Sen Trend Yontemi sagilim sonug diyagrami.

2

Buradaki E(s) degeri O ¢ikarsa herhangi bir trend’in varli-
gindan s6z edilmesi miimkin degildir. Ifade gecen E(y,)
iki esit parcaya bolinen veri setinden 2. nin ortalamast,
E(y,) ise 1.’nin ortalamasini, 7 toplam veri sayisini ifade
etmektedir. Bir sonraki adimda, egimin varyans: o7 “Esitlik
187deki gibi hesaplanir.

0t =SB — 26 @) + B()]

Iki deger arasindaki korelasyon sayilari “Esitlik 19°daki gibi
hesaplanur.

E(gzgl) _E(gz)E(gJ
03,04,

(18)

Oy = (19)

Orneklemlerin standart sapmasi “Esitlik 20” ile verilmistir.

0,= 2/2 oy1—0y4
nyn

(20)

n
Onem derecesine bagl olarak alt ve Ust sinurlar ise “Egitlik

217deki gibi hesaplanur.
CL(I*(Z) = 0 + SerOs

o . .q.
Burada 04, =0y, = T ile verilir.

21)

S degeri 6nem derecesine bagli olarak degismektedir (%95
onem seviyesinde z=1.96).
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3. Sonuglar
3.1. Kuraklik indis Sonuglar:

Bu béliimde kuraklik analizlerinden elde edilen NYI ve
AKI bulgular verilmigtir. 3, 6,9 ve 12 aylik yagis toplam-
larindan elde edilen NYI3, NY16, NY19 ve NYI2 sonucla-
r1 Sekil 5de; AKI3, AKi6, AKI9 ve AKI12 sonuglari Sekil

6'da verilmigtir.

Kisa donemleri i¢in pozitif ve negatif deger gecisleri (sulak
ve kurak donemler sayis1) uzun dénemlere gore daha fazla
oldugu gériilmektedir. Biitiin NYI analizlerinde agir1 kurak
(z<-2) dénemler gozlemlenirken AKI analizlerinde agiri
kurak donemlerin sadece AKI9da Mart 1983, Mart 1985
ve Mart 2000 aylarinda gozlemlenmistir. NYI12 igin agir1
kurak donemler Aralik 1956, Ocak 1957 ve Ekim 2016 ola-
rak gozlenmistir. NYI12 iin en fazla kuraklik Eylil 2001
ve Haziran 2014 aylarinda siddetli kuraklik (-1.5<z<-1.99)
olarak gézlenmistir.

3.2.Trend Analiz Sonuglar1

YSTY, Apa Baraji bolgesinde uygulanmis, elde edilen so-
nuglar Cizelge 3'de ifade edilmistir. Trend analizi yagis, akim,
NYI13, NYI6, NY19, NYi12, AKI3, AKi6, AKI9, AKi12
icin uygulanmig ve 6nem parametresi %95 (z=1.96) olarak
secilmigtir. Cizelge 3'de tiim veri tiirlerinde %95 6nem se-
viyesinde artan trend oldugu tespit edilmistir. Hesaplanan
s degerleri tiim verilerde, Gst sinirin izerinde oldugundan
dolay, biitiin veri tirlerinde artan trend gozlenmistir. YSTY
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ile tim verilerden elde edilen sonuglarin grafikleri Sekil 7de
verilmigtir.

Sekil 7 incelendiginde; meteorolojik kurakliklar: ifade eden
NYI12, NY19, NY16 degerlerinde kurakliklarin tim kate-

gorilerinde ve orta sulak, ¢ok sulak, asir1 sulak kategorinde
azalan trend gérilmektedir. NYI3'te ise orta kurak harig
herhangi bir trend olmadig: goriilmektedir. Orta kurak ka-
tegorisinde NYI3'te bir azalma trendi gérilmistiir. Hid-

150

Yagis verisi
125

100
75
50
25

0
50 75 100 125 150

18 Akim PY

AKI6 . '

Sekil 7. YSTY ile tespit edilen sonuglar.
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rolojik kuraklik indisi olan AKI incelendiginde; AKI12,
AKI9, AKIi6 ve AKI3 agir1 sulak sinifinda artan bir egilim
oldugu gorilmektedir. AKI12 incelendiginde; az sulak ve
orta kurak dénemlerde artan ancak orta sulak, ¢cok sulak ve
az kurak dénemlerde azalan bir trend bulunmaktadir. AKI9
incelendiginde; ¢ok sulak donemde azalan, az sulak ve orta
sulak dénemlerde artan bir egime kargilik, cok kurak do-
nemde azalma gorilmektedir.

MK sonuglar1 Cizelge 4de verilmistir. MK'den elde edilen
sonuglar, @=0.01, 2=0.05 ve 2=0.10 6nem seviyelerinde kritik
z skorlar1 sirastyla 2=2.57, 2=1.96 ve z=1.645 ile degerlen-
dirilmistir. Sonuglarda, akim ve yags verilerinde istatistiksel
olarak anlamli bir trendin olmadigi bulunmugtur. Kurak-
liklar degerlendirildiginde ise, akim kuraklik indislerinden
olan AKI3, AKi6 ve AKI9da bulunan trend istatistiksel

Cizelge 3. Yenilik¢i Sen Trend Yontemi sonuglar:

olarak anlamli bulunmamustir. Akim Kuraklik Indislerin-
den AKIi12 ve Normallestirilmis Kuraklik Indislerinden
NYI3de 4=0.05 6nem seviyesinde artan bir trend tespit
edilmistir. Bu yontemde, NYT ile hesaplanan kuraklik indis-
lerinin tiimiinde (NYI3 haric), 0.01 dizeyinde 6nemli tren-
din oldugu belirlenmistir. NYT indislerinin tiiminde tespit
edilen trendlerin tamami yine artan yondedir.

Cizelge 5de ise, Spearman Rho Trend Testi'nden yararla-
nilarak elde edilen sonuglar gosterilmistir. MK da oldugu
gibi Spearman’s Rho testinde yagis ve akim verilerinde an-
lamli bir trend bulunamamugtir. Ayrica, akim kuraklik in-
dislerinin timinde AKI12, AKI9, AKI6, AKI3 anlaml bir
trend meydana gelmemistir. Ancak, Spearman’s Rho testine
gore NYI12, NYI9 ve NYI6'da 0.01 anlamlilik seviyesinde,
NYI3'de 0.10 anlamlilik seviyesinde artan trend bulunmus-
tur.

: Ust Stir ~ Alt Snar Karar Trend Yonii
Yags 0.002930 | 0.994601 792 23.661992 | 0.000432 | -0.000432 Evet Artan
Akim 0.000701 | 0.989099 504 2.616341 | 0.000134 | -0.000134 Evet Artan
NYI12 0.000592 | 0.987960 780 0.998603 | 0.000028 | -0.000028 Evet Artan
NYI9 0.000505 | 0.990828 784 1.000619 | 0.000024 | -0.000024 Evet Artan
NYi6 0.000356 | 0.995419 786 1.001120 | 0.000017 | -0.000017 Evet Artan
NYi3 0.000214 | 0.998015 790 0.984035 | 0.000011 | -0.000011 Evet Artan
AKi12 0.000866 | 0.963184 488 1.000482 | 0.000099 | -0.000099 Evet Artan
AKI9 0.000735 | 0.985173 490 0.997605 | 0.000062 | -0.000062 Evet Artan
AKl6 0.000520 | 0.988786 494 1.000141 | 0.000053 | -0.000053 Evet Artan
AKI3 0.000380 | 0.996333 496 0.992563 | 0.000030 | -0.000030 Evet Artan
Cizelge 4. MK Trend Testi sonuglari.
Veri tiirit Veri sayis1 MK z skoru Karar Trend Yonii
Yagis 792 1.3870 Hayir -
Akim 504 0.7960 Hayir -
NYI12 781 7.8590 Evet Artan*™*
NYI9 784 6.2770 Evet Artan™*
NYI6 787 4.1500 Evet Artan*™*
NYI3 790 2.4530 Evet Artan™
AKI12 488 2.0920 Evet Artan*
AKI9 491 0.2480 Hayir -
AKi6 494 0.0820 Hayir -
AKI3 497 0.2240 Hayir -

Not: **: 2=0.01 anlamlilik seviyesinde 6nemli, ** a=0.05 anlamlilik seviyesinde 6nemli.
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Cizelge 5. Spearman’s Rho Trend Testi sonuglart

Spearman’s Rho z

Veri tiirii Veri say1s1 koru Trend Yonii
Yagis 792 0.9610 Hayur -
Akim 504 0.3860 Hayr -
NYi12 781 5.3560 Evet Artan™*
NYI9 784 4.3710 Evet Artan**
NYI6 787 2.9500 Evet Artan™*
NYI3 790 1.7600 Evet Artan*
AKI12 488 0.9360 Hayir -
AKI9 491 0.0650 Hayur -
AKI6 494 0.0980 Hayir -
AKI3 497 0.1790 Hayir -

Not: **: a=0.01 anlamlilik seviyesinde 6nemli, * a=0.10 anlamlilik seviyesinde 6nemli

4. Sonuglar ve Oneriler

Bu ¢aligmada, Tirkiye’nin tarim, sulama ve tahil ambari
olarak nitelendirilen, en 6nemli illerden biri olan Konya'nin
Cumra il¢esinde yer alan Apa Barajina ait yagis, akim ve-
rilerinin ve bu verilerden elde edilen meteorolojik kurak-
lik ve hidrolojik kurakligi temsil eden farkli zamanlara ait
NY1 ve AKI kuraklik indislerinin trendleri belirlenmistir.
Trend analizlerinde parametrik olmayan Mann-Kendall ve
Spearman’s Rho testlerine ilave olarak Yenilik¢i Sen Trend
Yontemi kullanilmigtir. Elde edilen bulgular agagida 6zet-
lenmigtir.

*  Yenilik¢i Sen Trend Yontemi'nde, %95 gliven araliginda
yagis, akim ve meteorolojik ve hidrolojik kuraklik indis-
lerinde tespit edilen trend anlamli ve trend yont artan
olarak bulunmustur.

* MK test sonucunda; yagis ve akim verilerinde istatistik-
sel anlamli trend bulunamamis, ancak NYI6, NYI9 ve
NY112 indislerinde 0.01 anlamhlik seviyesinde 6nemli
artan trend bulunmus, hidrolojik kuraklik indislerinden
AKI12 ve meteorolojik kuraklik indislerinden NYI3'de
0.05 anlamlilik seviyesinde artan trend tespit edilmistir.

Diger hidrolojik kuraklik gostergeleri olan AKi3, AKi6

ve AKI9'da ise anlamli trend bulunamamugtir.

* Spearmans Rho testinde MKda oldugu gibi yagis ve
akim verilerinde trend tespit edilememistir. NY16, NYI9
ve NYI12 gostergelerinde 0.01 anlamlilik seviyesinde,
NYI3 gostergesinde ise 0.10 anlamlilik seviyesinde artan
trend bulunmus, ancak AKI3, AKi6, AKI9 ve AKI12

gostergelerinde anlamli trend bulunamamistir.
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Elde edilen bulgulardan yola ¢ikarak; 6zellikle YSTY verile-
rin analizinde ge¢misten ginimize kadar bir¢ok ¢aligmada
kullanilan monotonik trend analizi yontemlerine gore uygu-
layicilar agisindan daha kapsamli sonuglar verdigi gorilmis
olup, bélgeye yakin istasyonlar eklenerek, ve bu istasyonlar-
dan elde edilen sicaklik, buharlagsma gibi verilerden faydala-
nilarak, farkli 6nem seviyelerinde bir trend analizi ¢alismasi
yaptlmasinin uygun olacagi degerlendirilmektedir. Ayrica,
YSTY de grafik gosteriminde, sulak ve kurak dénemlere ait
trendler belirgin olarak tespit edilebilmektedir.

Bu ¢alismadan elde edilen bulgularin incelenen bélge icin
su kaynaklar1 yonetiminde, baraj havzalarinin yénetiminde
ve baraj yonetiminde karar verici mercilere yardimei olacag:
digiinilmektedir.

5. Tesekkiir

Tim yazarlar esit oranda katkiya sahiptir. Tim yazarlar ma-
kaleyi inceledi ve onayladi. Yazarlar bu ¢alismada higbir ¢ikar
iligkisi olmadigini beyan etmektedirler. Bu ¢alismada etik
izin gerekli degildir. Bu ¢alisma, sorumlu yazarlardan olan
Tiirker Tugrul'un doktora tezinden tiretilmistir. Ucretsiz ola-
rak Veri temini saglayan Meteoroloji Genel Mudurligi'ne
bagli Ankara Meteoroloji Bolge Midirligi'ne tesekkiirle-
rimizi arz ederiz. Bu ¢alisma, Aksaray Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri kapsaminda 2022-010 nolu proje ile
desteklenmis olup, gerceklesmesinde katkida bulunan Ak-
saray Universitesi BAP Koordinasyon Birimine tegekkiir
ederiz.
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