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KARADENIZ VE SAKARYA HAVZALARINDA YILLIK ORTALAMA
YAGISLARIN TREND ANALIZI

Gokmen CERIBASI*, Emrah DOGAN

Ozet

Yeryliziinde yagamin vazgecilmez unsurlarinin basinda hava ve su gelmektedir. Niifusun hizla artmasi ve
zorlasan c¢evre sartlari etkisiyle suyun artan talebi sonucunda korunmas: ve kullanimi agisindan iyi bir
planlamanin yapilmasi 6nem arz etmektedir. Ciinkii kiiresellesen diinya Olgeginde, 1sinma ve iklim
degisikliklerinin etkisi ile sorunlar artmakta, kullanilabilir tatli su kaynaklarinin azalmasimin ciddi bir risk
olusturacag diisiiniilmektedir. Bu risklerden dolay1, son yillarda iklim degiskenliginin potansiyel etkileri {izerine
yapilan c¢aligmalar artmaktadir. Bu ¢alismalar genel olarak, iklim degisikligi var m1 sorusuna cevap bulmak ve
yeni modeller gelistirmek amaciyla yapilmaktadir. Bu ¢alismada, Bati ve Dogu Karadeniz Havzalari ile Sakarya
Havzasimin yillik ortalama yagis miktarlarina trend analizi uygulanarak yagis trendlerine bakilmistir. Calismanin
sonuglar1 incelendiginde Bati Karadeniz Havzasinin yagis verilerinde trende rastlanmazken, Dogu Karadeniz
Havzasimin yagis verilerinde artan yonde trende rastlanmustir. Diger taraftan Sakarya Havzasinin yagis
verilerinde ise azalan yonde trend gozlenmistir.

Anahtar kelimeler: Sakarya Havzasi, Bati ve Dogu Karadeniz Havzasi, Trend Analizi, Mann-Kendall Testi,
Spearman’in Rho Testi.

TREND ANALYSIS OF AVERAGE ANNUAL PRECIPITATION FOR
BLACK SEA AND SAKARYA BASINS

Abstract: Air and water are indispensable elements of life on earth. With the effect of increasing population and
difficult environmental conditions, it is quite important to set a good planning for protection and use of water as
a result of increasing demand for water. In the scale of globalizing world, problems increase with the effect of
warming and climate changes, it is thought that decrease of usable freshwater bodies would pose a serious
problem. Due to these risks, there are increasing number of studies about potential effects of climate changes in
recent years. These studies are generally carried out in order to find answers for the question whether there is
climate change and to develop models. Therefore in this study, trend analysis is carried out on average annual
precipitation of West and East Black Sea Basins and Sakarya Basin precipitation trends are analyzed. In the
study, considering the results of trend analysis, there is no trend observed in precipitation data of West Black Sea
Basin; whereas there is an increasing trend in precipitation data of East Black Sea Basin. On the other hand,
decreasing trend was observed in precipitation data of Sakarya Basin.

Key Words: Sakarya Basin, West and East Black Sea Basin, Trend Analysis, Mann-Kendall test, Spearman’s
rho test.

1. Giris

Son zamanlarda asir1 ve bilingsiz kaynak kullanimlar kiiresel 1sinmaya neden olmus ve bu da
beraberinde iklim degisikligini getirmistir. Iklim degisikligine bagl olarak sicaklik artis1 ve
yag1s rejimlerinin degismesi s6z konusu olmustur. Iklim degisiminin; akarsu akislarina, zemin
suyu ve gollerdeki su hacimlerine, hava sicakligi ve yagislarda goriilen degismelere bagl
olarak etkisi oldugu belirtilmektedir. Bu etkinin diizenli bir siirece sahip olmamasi; kisin
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yagislarin azalmasina, yazin ani yagislarin olmasina ve mevsim sicaklik ortalamalarinin
istiinde veya altinda seyretmesine sebep olmaktadir (Kothyari, vd., 1997; Serrano, vd., 2006;
Sandalc1 ve Yiiksel, 2007; Sandalc1 ve Yiiksel, 2011; Yiiksel. vd., 2011).

Iklim degisikliklerinin etkilerini incelemek amaciyla, iilkemizde de yagis, sicaklik, akim,
solar radyasyon vb. hidrometeorolojik parametreleri kullanmak suretiyle trend analizleri
yapilmistir. Ozellikle yagis konusunda gerek ulusal (Partal ve Kahya, 2006, Ozfidaner, 2007;
Sahin ve Cigizoglu, 2010) gerekse bolgesel (Saris vd., 2010; Bahadir, 2011, Eris ve
Agiralioglu, 2012) anlamda ¢esitli ¢alismalar mevcuttur.

Bu calismada da bolgesel anlamda Bati Karadeniz Havzasi, Dogu Karadeniz Havzasi ve
Sakarya Havzasinin yillik ortalama yagis miktarlarinin trendi incelenmistir. Trend incelemesi
yapilirken Mann Kendall trend testi yontemi kullanilmistir. Bu ¢alismay1 diger calismalardan
ayiran en onemli Ozelliklerden ilki, secilen bolgelerde kullanilan istasyon sayist miktarinin
ulusal diizeydeki ¢alismalara nazaran daha ¢ok olmasidir. Ikinci olarak ise gdzlem periyodu
son yillarinda verilerini de icermekte ve bize son yillar hakkinda da yorum yapma firsati
tanimaktadir.

2. Trend Analiz Yontemleri

Hidrolojik biiyiikliikler zaman icinde rastgele degisen karakterde oldugundan siirekli bir
azalma veya artma egiliminin aragtirilmasi 6zel yontemler kullanmayi gerektirir. Klasik
parametrik testlerdeki normalite, dogrusallik ve bagimsizlik gibi temel varsayimlar genellikle
tipik ylizey suyu kalitesi verilerinde saglanmamaktadir. Bu nedenle parametrik olmayan
testlerin kullanilmas1 parametrik testlere oranla daha uygundur (Helsel ve Hirsch 1992).

2.1. Spearman’in Rho Testi

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

Z(in _i)z

r,=1-6= (1)

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

n—-1 )
Yukarida anlatildig1 sekilde hesaplanan Z’nin mutlak degeri segilen o anlamlilik diizeyine
kars1 gelen normal dagilimin Z«2 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.
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2.2. Mann-Kendall Testi

Bu test, parametrik olmayan bir test oldugundan rastgele degiskenin dagilimindan
bagimsizdir. Bu test ile bir zaman serisinde trend olup olmadig: sifir hipotezi; “ Ho: trend
yok” ile kontrol edilmektedir. (Mann 1945; Kendall 1975; Van Belle ve Hughes 1984, Partal,
vd., 2003; Gumus ve Yenigun 2006; Kalayci ve Kahya, 2006; Partal ve Kucuk 2006; Partal ve
Kahya, 2006). Testin uygulanacagi zaman serisi X1 , X2,......... Xn de X; , Xj ciftleri iki gruba
ayrilir. 1 < j igin Xi < Xj olan ciftlerin sayis1 P ve xj > Xj olan giftlerin sayis1 M ile
gosterilirse test istatistigi (S),

S=P-M (3)

Kendall korelasyon katsayisi:

S
o [n(n-1)/2] )
n> 10 icin
o, =+/n(n-1)f2n+5)/18 (5)

(S-1)/o, S>0
Z= 0 S=0 (6)
(S+1)/o, S<O

Yukarida anlatildig: sekilde hesaplanan Z’nin mutlak degeri segilen o anlamlilik diizeyine
kars1 gelen normal dagilimin Za degerinden kiigiikse sifir hipotezi kabul edilmekte ve
incelenen zaman serisinde trend olmadigi, biiyiikse trend oldugu ve Z degeri pozitif ise artan

yonde negatifse azalan yonde trend oldugu sonucuna varilmaktadir (Yu, vd., 1993; Cengiz,
vd., 2003; Aris, vd., 2006; Seseogullari, vd., 2006; Hong, vd., 2008).

3. Uygulama

Bu calismada trend analizi yontemi kullanilarak yillik ortalama yagis verilerinin analizi
yapilmistir. Analiz i¢in Bati Karadeniz Havzasi, Dogu Karadeniz Havzasi ve Sakarya
Havzasinda bulunan Devlet Meteoroloji Islerinin (DMI) yagis istasyonlarinin verileri
kullanilmistir. Veriler yillik ortalama olarak hesaplanmis ve analizler yapilmistir.

Bat1 Karadeniz Havzas1 yagis istasyonlarmin yer aldigi lokasyon haritasi sekil 1(a)’da, Dogu

Karadeniz Havzasi yagis istasyonlarmin yer aldigi lokasyon haritasi sekil 1(b)’de ve Sakarya
Havzasi yagis istasyonlarinin yer aldig1 lokasyon haritasi ise sekil 1(c)’de verilmistir.
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(a e g T (b)

P 0 (¢)
Sekil 1. Yagis istasyonlarinin yer aldig1 lokasyon haritasi (a) Bati Karadeniz Havzasi, (b)
Dogu Karadeniz Havzasi, (c) Sakarya Havzasi.

Bat1 Karadeniz Havzasina ait yillik ortalama yagis miktarlarinin Spearman’in Rho testi ve
Mann-Kendall testi Z sonuglar1 Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Bat1 Karadeniz Havzas1 Spearman’in Rho testi ve Mann-Kendall testi Z sonuglar.

Gozlem istasyon No | istasyon Spearma_n’ln Mann-!(endall Trend
Yih Rho testi (Z) testi (Z) Durumu
1979-2012 17020 Bartin -0,88 -0,77 Trend Yok
1979-2012 17022 Zonguldak -0,70 -0,83 Trend Yok
1979-2012 17024 Inebolu -0,41 -0,42 Trend Yok
1979-2012 17026 Sinop 0,94 0,95 Trend Yok
1979-2012 17070 Bolu 1,21 1,25 Trend Yok
1979-2012 17072 Diizce -1,79 -1,81 Trend Yok
1996-2012 17078 Karabiik -2,72 -3,09 Azalan Trend
1979-2011 17602 Amasra -0,71 -0,70 Trend Yok
1979-2011 17606 Bozkurt -1,78 -1,91 Trend Yok
1980-2012 17618 Devrekani -2,97 -2,97 Azalan Trend
1979-2011 17646 Cerkes -1,18 -1,26 Trend Yok

Dogu Karadeniz Havzasina ait yillik ortalama yagis miktarlarinin Spearman’in Rho testi ve
Mann-Kendall testi Z sonuglar1 Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. Dogu Karadeniz Havzasi Spearman’in Rho testi ve Mann-Kendall testi Z sonuglar.

Gozlem istasyon No | istasyon Spearma_n’ln Mann-P_(endaII Trend
Yih Rho testi (2) testi (Z) Durumu
1979-2012 17033 Ordu 1,24 1,36 Trend Yok
1979-2012 17034 Giresun 1,51 1,60 Trend Yok
1979-2012 17038 Trabzon 1,09 1,16 Trend Yok
1979-2012 17040 Rize 2,02 2,00 Artan Trend
1979-2012 17042 Hopa 0,99 0,93 Trend Yok
1979-2012 17088 Giimiishane 1,12 1,10 Trend Yok
1980-2011 17624 Unye 1,65 1,77 Trend Yok
1979-2011 17626 Akgaabat 0,45 0,57 Trend Yok
1979-2011 17628 Pazar 2,70 2,65 Trend Yok

Sakarya Havzasina ait yillik ortalama yagis miktarlarinin Spearman’in Rho testi ve Mann-
Kendall testi Z sonuglar1 Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Sakarya Havzas1 Spearman’in Rho testi ve Mann-Kendall testi Z sonuglar.

Gozlem stasyon No istasyon Spearma_n’ln Mann-r_(endall Trend
Yih Rho testi (Z) testi (Z) Durumu
1979-2012 17069 Sakarya -3,15 -3,29 Azalan Trend
1991-2012 17123 Eskisehir -2,36 -2,48 Azalan Trend

1979-2012 17130 Ankara 1,26 0,92 Trend Yok
1979-2011 17155 Kiitahya -2,34 -2,34 Azalan Trend
1979-2011 17662 Geyve -2,68 -2,31 Azalan Trend
1991-2011 17664 Kizilcahamam 1,28 1,48 Trend Yok
1979-2011 17680 Beypazari -1,37 -1,41 Trend Yok
1979-2011 17702 Bozoyiik -1,04 -0,85 Trend Yok
1979-2011 17726 Sivrihisar -0,51 -0,36 Trend Yok
1979-2011 17728 Polath -1,91 -1,75 Trend Yok
1979-2011 17752 Emirdag -1,43 -1,50 Trend Yok
1979-2011 17798 Yunak -1,53 -1,75 Trend Yok

Z’nin mutlak degerleri secilen a = 0.05 anlamlilik diizeyine karsi gelen standart normal
dagilimin Ze2 = 1,96 degerinden kiiglik olursa sifir hipotezi “Ho: Trend Yok” kabul edilmekte
eger biiyiik olursa sifir hipotezi “Ho: Trend Yok reddedilmekte ve Z < 0 olursa incelenen
zaman serisinde azalan yonde trend oldugu sonucuna varilmakta eger Z > 0 olursa incelenen
zaman serisinde artan yonde trend oldugu sonucuna varilmaktadir.

Tablo 1, Tablo 2 ve Tablo 3’deki test sonuglari incelendiginde;

Bat1 Karadeniz Havzasinin yagis degerlerinin test sonuglarinda, Karabiik ilinin ve Devrekani
ilgesinin yagis verilerinde azalan ydnde trendler gozlenirken, diger istasyonlarin yagis
verilerinde trende rastlanilmamustir.

Dogu Karadeniz Havzasinin yagis degerlerinin trend analizi sonuclarinda, Rize ilinin yagis

verilerinde artan yonde trendler gozlenirken, diger istasyonlarin yagis verilerinde trende
rastlanilmamastir.
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Sakarya Havzasinin yagis degerlerinin trend analizi sonuglarinda, Sakarya, Eskisehir ve
Kiitahya illerinin ve Geyve llgesinin yagis verilerinde azalan yonde trendler goézlenirken,
diger istasyonlarin yagis verilerinde trende rastlanmamustir.

4. Sonuclar

Bati Karadeniz Havzasi trend analizi sonuglar1 incelendiginde; havzanin bazi bolgelerinde
azalan yonde trendlere rastlanmaktadir. Dogu Karadeniz Havzasi trend analizi sonuglari
incelendiginde; havzanin bazi boélgelerinde artan yonde trendlere rastlanmaktadir. Sakarya
Havzasi trend analizi sonuglart incelendiginde ise; havzanin ¢ogu bolgelerinde azalan yonde
trendlere rastlanmaktadir. Azalan yada artan yonde trend gosteren bolgelerde azalmaya neden
olacak genel sebebin biiyiik dlciide iilkemizde son yillarda yasanan iklim degisikligidir. Iklim
degisikligi, tilkemizin eski yillara gore bazi bolgelerin daha az yagis almasina ve sicakliklarin
artmasina bazi bolgelerin ise daha fazla yagis almasina sebep olmaktadir.

Dolayisiyla, yasanan bu iklimsel degisikligin iilkemize zarar vermesini engellemek ya da en
aza indirmek i¢in almamiz gereken 6nlemler; suyun dogal dongiisii ve akisinin, yeryiiziindeki
yasam i¢in paha bigilmez ekolojik ve ekonomik faydasi bilindigine gore dogal ve yapay su
alanlarinda su kaynaklar1 yonetiminin ¢ok iyi planlanmasi ve uygulanmasi gerekmektedir.
Mevcut kaynaklarin en faydali sekilde kullanilmasi gerekmektedir. Ormanlarin korunmasi,
aga¢ dikmenin 6zendirilmesi bu konuda yapilacak en giizel calismalardandir. Agaglandirma
calismalar1 gerek kiiresel 1sinmanin etkilerine karsi gerekse baraj rezervuarinin sedimente
kars1 korunmasi noktasinda yapilabilecek en etkili ¢aligmalardir. Kiiresel 1sinmanin etkilerinin
azaltilmasinda 6nemli bir diger adimi1 da egitimdir. Gelecek nesillere kiiciik yaslarda asiri
derecede su tiikketimine gitmemesinin dgretilmesi, suyu israf etmeden tasarruflu kullanmanin
bir listlinliik oldugunun anlatilmasi gerekir.
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