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TREND ANALIiZI YONTEMi KULLANILARAK BATI VE DOGU
KARADENIZ iLE SAKARYA HAVZASI AKIM MIKTARLARININ
DEGERLENDIRILMESI

Gokmen CERIBASI®, Emrah DOGAN

Ozet

Akarsular, tarimsal alanlarin sulanmasi, igme ve kullanma suyu temini ve elektrik enerjisi liretimi yoniinden
insan hayatina girmis ve vazgecilmez bir hayat kaynagi olmustur. Akarsularin arz ettigi bu 6nemin kavranmasi
ve degerlendirilmesi bakimindan, akarsularin hidrolik ve hidrolojik 0Ozelliklerinin arastirilmast  ve
degerlendirilmesi gerekmektedir. Dolayisiyla bu ¢aligmada, akim verileri kullanilarak secilen havzalarda (Bati
Karadeniz Havzasi, Dogu Karadeniz Havzas1 ve Sakarya Havzasi) Trend Analizi Yontemi uygulamasi yapilmis
ve sonuglar1 yorumlanmigtir. Trend Analizi yontemini uygulamak i¢in kullanilan testler diger testlere gére daha
giiclii oldugu bilinen parametrik olmayan Mann-Kendall testi ve Spearman’in Rho testi tercih edilmistir. Trend
tespit edilen istasyonlarda trend bagslangic yilini tespit etmek igin ise, parametrik olmayan Mann-Kendall
Mertebe Korelasyon testi kullanilmistir. Calismada, Devlet Su Isleri’nin secilen havzalarda (Bat1 Karadeniz
Havzasi, Dogu Karadeniz Havzasi ve Sakarya Havzasi) bulunan akim gozlem istasyonlarinin verileri
kullanilmustir. Trend analizi sonuglart incelendiginde; Bati1 Karadeniz Havzasi igin akim &lgiim istasyonlarindan
alinan verilerde bazi istasyonlarin verilerinde azalan ydnde trendlere rastlanilmistir. Dogu Karadeniz Havzasi
icin akim O6l¢lim istasyonlarindan alinan verilerde trendlere rastlanilmamistir. Sakarya Havzasi igin ise akim
6l¢iim istasyonlarindan alinan verilerde bazi istasyonlarin verilerinde azalan yonde trendlere rastlanilmustir.

Anahtar kelimeler: Trend Analizi, Bati ve Dogu Karadeniz Havzasi, Sakarya Havzasi.

EVALUATION OF STREAMFLOW OF WEST AND EAST BLACK SEA
AND SAKARYA BASIN BY USING TREND ANALYSIS METHOD

Abstract

Streams have especially penetrated into human life especially in the sense of irrigation of agricultural fields,
supply of drinking water and utilizable water and generation of electric power and became an indispensable life
resource. In the sense of understanding and evaluating the importance supplied by rivers, hydraulic and
hydrological characteristics should be analyzed and evaluated. Therefore in this study, trend analysis application
was conducted in selected basins (Western Black Sea basin, Eastern Black Sea basin and Sakarya basin) using
rainfall-flow-suspended load data and projections were made. The preferred tests used in order to apply Trend
Analysis method are Mann-Kendall and Spearman’s Rho non-parametric tests which are known to be stronger
than others. In order to determine the trend beginning year in stations where trend was detected, non-parametric
Mann-Kendall degree correlation test was used. In study, the data obtained from stream flow monitoring stations
of State Hydraulic Works located in the selected basins (Western Black Sea basin, Eastern Black Sea basin and
Sakarya basin).When trend analysis results were examined decreasing trends were coincided in data of some
stream flow measurement stations for West Black Sea Basin. In East Black Sea Basin, no trends were coincided
in data taken from stream flow measurement stations. On the other hand In Sakarya Basin, decreasing trends
were coincided in data taken from some stream flow measurement stations.
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1. Giris

Canl1 hayatin var olusu ve devami i¢in olmazsa olmaz olarak kabul edilen maddelerden birisi
de sudur. Su, tabiatta vazgec¢ilmez en Onemli dogal kaynaklardan biridir. Dolayisiyla,
yeryiiziinde bulunan su miktar1 ve ézellikleri de tabiatta 6nemli etkilere sahiptir. Ote yandan
yerytziinde bulunan su blyltk oranda (%97,5) okyanus ve denizler de bulunmakta olup
tuzludur. Tath su kaynaklari ise %2,5’lik bir orana sahip olup, akarsular, yer alti sulari,
buzullar ve baz1 gollerde bulunmaktadir. Buna karsilik su ihtiyaci ise su kaynaklar1 arasindaki
denge giin gectikge bozulmakta, kaynaklar {izerindeki niifus baskisi da artmaktadir (Atalay,
1986; Ceribasi, 2010). Son yillarda suyun tarim sektorii disinda sanayi basta olmak iizere,
diger hizmet sektorlerindeki kullanim alani da giderek artmis ve bu nedenle suyun elde
dilmesi, depolanmasi, kalitesinin iyilestirilmesi, korunmasi ve kullanim miktarlarinin
belirlenmesi gibi konular son zamanlarda 6nem kazanmistir (Bakir, 2003; Ceribasi, 2010).

Diinya’da degisen durumlardan bir digeri de iklim sartlaridir. Glinlimiizde tiim canlilar
kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin tehdidi altindadir. Ekosistemdeki yerel, bolgesel ve
kiiresel degisimleri insanligin gelecegi i¢in ciddi tehlikelere yol agmaktadir (Ikiel and
Kacmaz, 2007). Kiiresel iklim sistemleri igerisinde yer alan ve degisikliklerden etkilenen,
iilkemizde yer alan akarsu havzalarinda da kiiresel etkiler degisik sonuglara yol agmaya
baslamistir (Y1ldiz ve Malkog, 2000). Artan sicakliklarin da etkisiyle yagislarin ve dolayisi ile
tatli su kaynaklarinin azalmasi tiim diinya gibi Tirkiye i¢in de Onemli bir sorun
olusturmaktadir.

Daha 6nce bu konularda yapilmig ¢calismalar incelendiginde;

e Mann-Kendall Mertebe Korelasyon testini iklimsel serilere uygulamistir. Tiirkiye’yi
temsilen secilen 18 meteoroloji istasyonunda (Edirne, Zonguldak, Samsun, Goztepe,
Ankara, Trabzon, Canakkale, Kiitahya, Sivas, Kars, Izmir, Elaz1g, Konya, Adana,
Diyarbakir, Sanlurfa, Van, Antalya) alinan diisiik ve yiiksek sicaklik ile yagis verileri
incelenmistir. Sonuglara goére ilkbahar gece sicakliklarinda belirgin bir trend
bulunamazken gece ile giindiiz sicakliklarindaki degisimler birbirleri ile
karsilagtirilinca, Tiirkiye genelinde 6zellikle gece sicakliginda dnemli artiglarin oldugu
gorilmistiir. Yagis verilerinde de trend bulunamamistir ancak mevsimsel olarak
toplam yagislarda kis aylarinda bir azalma, ilkbaharda ise artma egilimi gozlenmistir
(Toros, 1993).

e Tirkiye’deki yillik yagis verilerinin uzaysal ve zamansal karakteristiklerini agikladig
caligmasinda, 91 istasyonun 1930-1993 periyodundaki aylik yagis toplamlarin
kullanmistir. Mann-Kendall testlerine gére alan ortalamali yagis serilerinin ¢ogunda
negatif test istatistigi bulunmus ve %90 6nem seviyesinde Karadeniz ve Akdeniz
bolgelerindeki yagis anomalileri azalan trendler gostermislerdir. Ayrica, Snemli
derecede azalan trendlerin ¢ogunun 20-25 yil boyunca meydana gelen ani azalmalarin
sonucu olarak ortaya ¢iktig1 da belirtilmistir (Tiirkes, 1996).

e Tirkiye’deki 26 havzada aylik ortalama akimlarda trend olup olmadigr arastirilmus,
trend tespitinde, Spearman’in Rho, Sen’in T, Mevsimsel Kendall ve Mann-Kendall
Mertebe Korelasyon testleri, trend egimini belirlemek igin ise Sen’in Trend Egim
metodu kullanilmistir. Caligma sonucunda trend tespit edilen istasyonlarda egimin
cogunlukla azalan yonde oldugu ve bunun {ilkenin bati bolgesinde yogunlastigi
goriilmiistiir. Mart ay1 en fazla azalan trend tespit edilen ay olurken Nisan ayi1 trende
en az rastlanan ay olmustur. Artan trendler en fazla agustos ayinda olup ¢ogunlukla
1980°1i yillar trend baslangig yillar olarak tespit edilmistir (Ozel, 2004).
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e Tirkiye nehirlerinin tagkin, ortalama ve diisiik akimlarinin zamana gore degisimi
incelenmis ve akimlardaki trendin hidroelektrik santrallerin enerji tiretimine etkileri
arastirmiglardir. 26 havzanin 24’iindeki 104 akim go6zlem istasyonun ait giinlik
ortalama, maksimum ve minimum akim verileri kullanilmis ve ¢alisma sonucunda,
son 30-66 yillik donemde Tiirkiye’ nin bati, orta ve giliney bolgelerindeki akarsularin,
ozellikle ortalama ve diisiik akimlarinda (ve bazi maksimum akimlarda) anlamli bir
azalma oldugu ortaya c¢ikmistir. Diger bolgelerde ise zamanla artan trend
belirlenmistir (Y1ildiz, vd., 2008).

2. Trend Analizi Yontemi
2.1. Spearman’in Rho Testi

Iki gdzlem serisi arasinda korelasyon olup olmadigini belirlemek amaciyla kullanilan bu test,
lineer trend varhiginin arastirilmasinda hizli ve basit bir testtir. Sira istatistigi olan Ry verilerin
kiigiikten biiyiige veya biiylikten kiigiige dogru siralanmasi ile belirlenir. Spearman’in Rho
testi istatistigi (rs), asagidaki bagintisi ile hesaplanir (Buyukkaracigan and Kahya, 1997,
Gumus, 2006).

n
Z(in - |)2
i=1

r.=1-6-

S 3

n®-n
@)

n > 30 i¢in rs dagilimi normale yaklasacagindan normal dagilim tablolar1 kullanilir. Bunun
icin rs’nin test istatistigi (Z),

Z=rn-1
(2)

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

2.2. Mann-Kendall Testi

Bu test, parametrik olmayan bir test oldugundan rastgele degiskenin dagilimindan
bagimsizdir. Bu test ile bir zaman serisinde trend olup olmadigi sifir hipotezi; “ Ho: trend
yok” ile kontrol edilmektedir. (Mann, 1945; Kendall, 1975; Van Belle and Hughes, 1984;
Partal, vd., 2003; Gumus and Yenigun, 2006; Kalayci and Kahya, 2006; Partal and Kucuk,
2006). Testin uygulanacagi zaman serisi X1 , X2,......... Xn de Xi , X;j ¢iftleri iki gruba ayrilir. i <
Icin Xi < Xj olan giftlerin sayis1 P ve xi > X; olan giftlerin sayis1 M ile gosterilirse test istatistigi

(S

S=P-M
(3)

Kendall korelasyon katsayisi:
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s
~[n(n-1)/2]
(4)

n> 10 i¢in

o, =4n(n-1)2n+5)/18
()

(S-D/o, S>0
Z= 0 S=0

(S+1)/o, S<O
(6)

Z’nin mutlak degeri se¢ilen o anlamlilik diizeyine karsi gelen normal dagilimin Zas»
degerinden kiigiikse sifir hipotezi kabul edilmekte ve incelenen zaman serisinde trend
olmadigi, biiylikse trend oldugu ve Z degeri pozitif ise artan yonde negatifse azalan yonde
trend oldugu sonucuna varilmaktadir (Yu, vd., 1993; Cengiz, vd., 2003; Seseogullari, vd.,
2007; Hong, vd., 2008).

2.3. Mann-Kendall Mertebe Korelasyon Testi

Parametresiz olan bu test, uygulanan seride zamanla artma mi azalma m1 oldugunu bulmak
icin kullanilir. Test, sonuglar1 grafiksel olarak ifade ederken trendin baslangi¢c noktasini da
belirleyebilmektedir.

Hidro-meteoroloji zaman serisinde sol taraftan baglayarak veriler xi, teker, teker g6z 6nunde
bulundurularak veri yerine kendisinden 6nce gelen veriler icinde ka¢ tanesinin kendisinden
biiylik oldugu sayilir. Bu sayiya ni dersek xi veri degerleri bunlarla yer degistirerek tam sayil
bir 6rnek fonksiyon elde edilir.

Bu tam sayilarin ardigik toplamlari, ti ile gdsterirsek yontemi sinamak ig¢in gerekli biiyiikliik
olan (t);

i=1
(7)

Seklinde tanimlanir. Bunun ortalamasi E(t);

_n(n-1)
-
(8)
varyanst;
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var(t) = n(n-1)2n+5)
72
9)

u(t) fonksiyonu ise

u(t)= [t- Et)]

avart

(10)

Zamanla bir degisim yok varsayimi, u(t)’nin sifira yakin degerleri ile ifade edilirken u(t)’nin
bliyiik degerleri bir degisiminin oldugunu gosterir. u’(t) ise seri iginde geri yonde u(t)’ye
benzer sekilde hesaplanir. u(t) ile u’(t)’nin grafiksel olarak kesistikleri nokta trendin bagladig:
zamani gosterir (Gumus 2006; Gumus and Yenigun 2006; Ceribasi, 2010).

Sekil 2. Trend olmamasi durumunda u(t) — u’(t) grafigi.

3. Uygulama

Bu calismada trend analizi yontemi kullanilarak akim verilerin trendine bakilmistir. Analiz
icin Bat1 Karadeniz Havzasi, Dogu Karadeniz Havzasi ve Sakarya Havzasinda bulunan Devlet
Su Islerinin (DSI) akim &l¢iim istasyonlarinin (AGI) verileri kullanilmistir. Veriler yillik
ortalama olarak hesaplanmis ve analizler yapilmigtir (DSI, 2012). Segilen havzalarda akim
verilerine Trend Analizi testlerini uygulamak i¢in ise Microsoft Office programi (Excel)
kullanilmastir.

Bati Karadeniz Havzasi akim istasyonlarinin yer aldigi lokasyon haritasi sekil 1°de, Dogu

Karadeniz Havzas1 akim istasyonlarinin yer aldigi lokasyon haritasi sekil 2’de ve Sakarya
Havzas1 akim istasyonlarinin yer aldig1 lokasyon haritasi sekil 3’te verilmistir.
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Sekil 4. Dogu Ke-llradeni-z Havzas1 akim istasyonlarinin yer aldig1 lokasyon haritasi (DSI,
2006).
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Sekil 5. Sakarya Havzas1 akim istasyonlarinin yer aldig1 lokasyon haritas1 (DSI, 2006).
3.1. Spearman’in Rho Testi Uygulamasi
Tablo 1. Spearman’in Rho testi sonuclari

a) Bati Karadeniz Havzasi

Istasyon Numarasi Istasyon rs Z
1307 Devrekani Cayi -0,39 -2,03
1314 Soganli Cay1 -0,68 -2,47
1332 Karasu Cay1 -0,01 -0,01
1334 Bolu Cay1 -0,58 -3,16
1335 Filyos Cay1 -0,32 -1,72
b) Dogu Karadeniz Havzasi
Istasyon Numarasi Istasyon rs Z
2228 Fol Deresi -0,26 | -1,20
2232 Firtina Deresi 0,22 1,01
2238 Melet Cayi -0,16 | -0,87
2245 Terme Cay1 -0,10 | -0,45
2251 Degirmen Deresi 0,17 0,77
c) Sakarya Havzasi
Istasyon Numaras1 Istasyon rs Z
1203 Porsuk Cay1 -0,48 -2,59
1233 Aladag Cay1 -0,10 -0,54
1253 Sohu Deresi 0,23 0,98
1257 Sakarya Nehri | -0,39 | -2,18

Z’nin mutlak degerleri secilen a = 0,05 anlamlilik diizeyine kars1 gelen standart normal
dagilimin Zy2= 1,96 degerinden kiigiik olursa sifir hipotezi “Ho: Trend Yok” kabul edilmekte
eger biiyiik olursa sifir hipotezi “Ho: Trend Yok” reddedilmekte ve rs < O olursa incelenen
zaman serisinde azalan yonde trend oldugu sonucuna varilmakta eger rs > 0 olursa incelenen
zaman serisinde artan yonde trend oldugu sonucuna varilmaktadir.
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3.2. Mann — Kendall Testi Uygulamasi

Tablo 2. Mann-Kendall testi sonuclari
a) Bati Karadeniz Havzasi

Istasyon Numarasi Istasyon T z
1307 Devrekani Cayi -0,26 -1,96
1314 Soganli Cay1 -0,45 -2,19
1332 Karasu Cay1 0,01 -0,07
1334 Bolu Cay1 -0,39 -3,09
1335 Filyos Cay1 -0,20 -1,53
b) Dogu Karadeniz Havzasi
Istasyon Numarasi Istasyon T z
2228 Fol Deresi -0,13 | -0,85
2232 Firtina Deresi 0,17 1,07
2238 Melet Cay1 -0,11 | -0,85
2245 Terme Cay1 -0,07 | -0,51
2251 Degirmen Deresi 0,08 0,51
c) Sakarya Havzasi
istasyon Numarasi istasyon T Z
1203 Porsuk Cay1 -0,35 -2,68
1233 Aladag Cay1 -0,08 -0,61
1253 Sohu Deresi 0,17 0,98
1257 Sakarya Nehri -0,27 -2,15

Z’nin mutlak degerleri secilen a = 0,05 anlamlilik diizeyine kars1 gelen standart normal
dagilimin Zy2= 1,96 degerinden kiigiik olursa sifir hipotezi “Ho: Trend Yok” kabul edilmekte
eger biiyiik olursa sifir hipotezi “Ho: Trend Yok” reddedilmekte ve t < 0 olursa incelenen
zaman serisinde azalan yonde trend oldugu sonucuna varilmakta eger t > 0 olursa incelenen
zaman serisinde artan yonde trend oldugu sonucuna varilmaktadir.

3.3. Mann - Kendall Mertebe Korelasyon testi uygulamasi

a) Bat1 Karadeniz havzasi uygulamasi

Sekil 7. Soganl ¢aymin yillik akim miktarlarinin u(t) — u’(t) grafigi.
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Sekil 8. Bolu ¢ayinin yillik akim miktarlarinin u(t) — u’(t) grafigi.
b) Sakarya havzasi uygulamasi

Sekil 10. Sakarya nehrinin yillik akim miktarlarinin u(t) — u’(t) grafigi.

4. Sonuglar

Bati Karadeniz Havzasi’nda bulunan AGI’ye ait akim degerlerinin trend analizi
sonuclarina bakildiginda Devrekani Cay1, Soganli Cay1 ve Bolu Cay1 akim verilerinde
azalan yonde trendler gozlenirken diger istasyonlarin akim verilerinde trende
rastlanilmamistir. Dogu Karadeniz Havzasi’nda bulanan AGI’ye ait akim degerlerinin
trend analizi sonuglarima bakildiginda tiim istasyonlarin akim verilerinde trende
rastlanilmamistir.

Diger taraftan, Sakarya Havzasi’nda bulanan AGI’ye ait akim degerlerinin trend
analizi sonuglarina bakildiginda Porsuk Cay1 ve Sakarya Nehri akim verilerinde azalan
yonde trendler gozlenirken diger istasyonlarin akim verilerinde trende
rastlanilmamustir.

Tum bu sonugclar irdelenecek olursa;

. Istasyon bolgesinde bulunan HES, Baraj gibi yapilar akimi diizenlediginden ve
sedimenti tuttugundan bu istasyonlara ait akim degerlerinin trend analizi sonuglari
azalan yonde trendler ¢gikmasina neden olacaktir.

. Ulkemizde son yillarda yasanan iklimsel degisiklikler iilkemizin eski yillara
gore daha az yagis almasina ve sicakliklarin artmasina sebep olmaktadir (Yiksel, vd.,
2011). Sekil 11°de sicakliklarin her gegen giin arttigi goriilmektedir. Dolayisiyla,
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yagistan akisa gecen su miktart azalacagindan akim verilerinde azalan yonde trendler
gorulecektir.

0,8 -
0,6 -
04 4

€

0,2 -
0,0
.02 -
-0,4 N

Sicaklik dedisidigi (°

-0,6 4

-0,8
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Yil

Sekil 11. Yillara gore yiizey sicakligindaki artiglar (YUksel, vd., 2011).

e Istasyon bolgeleri yakinlarinda bulunan derelerden, caylardan ve nehitlerden su
cekilmektedir. Cekilen suyun (akim), trend analizi sonucu ¢ikan azalan yonde trende
etkisi biiyiik olacaktir.

Ayrica, yapilan c¢alisma, literatiirde yapilan c¢alismalarla kiyaslandiginda benzer yonde
sonuglar gosterdigi goriilmiistiir. Bu ¢alisma da, diger ¢alismalara gére oldukga fazla istasyon
secilmig ve en giincel veriler kullanilmistir. Buna ragmen sonugclar incelendiginde literatiirde
yapilan diger ¢alismalarla paralel sonuglar vermistir.

Alinmasi gereken 6nlemler ise;

e Suyun dogal dongiisii ve akisinin, yeryliziindeki yasam i¢in paha bicilmez ekolojik ve
ekonomik faydasi bilindigine gore dogal ve yapay su alanlarinda su kaynaklar
yonetiminin ¢ok iyi planlanmasi ve uygulanmasi gerekmektedir.

e Mevcut kaynaklarin en faydali sekilde kullanilmas1 gerekmektedir.

Kiiresel 1sinmanin etkilerinin azaltilmasinda 6nemli bir diger adim da egitimdir.
Gelecek nesillere kiiclik yaslarda asir1 derecede su tiiketimine gitmemesinin
Ogretilmesi, suyu israf etmeden tasarruflu kullanmanin 6nemli oldugunun anlatilmasi
gerekir. Tablo 3’de yapilan arastirmalara gére su harcama miktarlarin1 gostermektedir.

Tablo 3. Su harcama Tablosu (www.suvakfi.org.tr, 2015)

Su Harcama Sekli Miktari Su Harcama Sekli Miktar
Tuvalet 151t-251t Bulasik Makinesi 60 It
5 Dakikalik Dusg 91t-130 It Elbise Yikama 200 It
Kiivette Dug 90 It—150 It Icilen Su 81t—101It
El Yikama (Akan Suyla) 8 It Yemek 40 It
Dis Fir¢alama (Akan Suyla) 14 1t Araba Yikama 300 It
Bulagik Yikama (el ile ) 114 1t Cimleri Sulama 500 It
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