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Kizihrmak Nehrinde Bazi istasyonlardaki Akimlarin
Trend Analizi

Murat AY'
Ozgiir Kisi?
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Bu ¢alismada, Sen (2012) ve Sen (2015) tarafindan 6nerilen oldukc¢a yeni bir trend metodu,
Kizilirmak havzasindan segilen Sefaatli, Kuylus, Salur Kopriisii ve Bulakbast akim gbzlem
istasyonlarinda aylik olarak o6l¢iilen akim verilerine uygulanmigtir. Ayni verilere Mann-
Kendall trend testi de uygulanarak sonuglar tartigilmistir. Mann-Kendall testine gore %95
giiven araliginda Kuylus ve Bulakbagsi istasyonlarinda trend olmayip Sefaatli ve Salur
Kopriisii istasyonlarinda azalan bir trend goriilmiistiir. Sen trend testine gore ise her bir
istasyon i¢in diisiik, orta ve yliksek akim degerlerinde farkli trendler gozlenmistir. Neticede,
yeni Onerilen Sen metodunda, 6zellikle gorsel olarak veri degerlendirme asamasinda tim
araliklardaki trendlerin yorumlanabilmesi 6nemli bir avantaj olarak goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Akim, Mann-Kendall test, sen trend testi, Tiirkiye.

ABSTRACT
Trend Analysis of Streamflows at Some Gauging Stations Over the Kizilirmak River

In this study, a new trend method recently proposed by Sen is used for monthly streamflow
data of four different stations, Sefaatli, Kuylus, Salur Bridge and Bulakbasi, selected from
the Kizilirmak Basin in Turkey. The Mann-Kendall trend test is also applied to the same
data, and the results are discussed. According to the Mann-Kendall test, a significantly
decreasing trend is found for the Sefaatli and Salur Bridge stations while there is no trend in
the Kuylus and Bulakbasi stations at a significant level of 95%. Different trends are found
for the low, medium and high streamflows of each station in view of the Sen trend test. As
a result, it can be said that the proposed new method of Sen can identify the trends of low,
medium, and high streamflows.
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1. GiRiS

Kritik bir parametre olan nehir akiminin Olgiilmesinin, bir akarsuyun enerji iiretim
potansiyeli, igme veya sulama suyu kullanimi, bolgedeki tagkin kontroli ve diger bir takim
amaglardan dolay1 bolgeye yapilan veya yapilacak olan projelerde 6nemli bir agsama oldugu
bilinmektedir. Bu kapsamda, meteorolojik, hidrolojik ve iklimsel olaylardan &tiiri degisen
veya sabit kalan parametre degerlerinin ne yonde bir trendin oldugunu belirleyebilmek ise
ayrica Onemlidir. Yer kiirede ve atmosferde meydana gelen degisiklikler meteorolojik
olaylar1 ve buna bagli olarak hidrolojik ¢evrimi etkilemektedir. Bu etkilerin nitelikleri ve
nicelikleri de bdlgeden bolgeye degisebilmekte ve etkileri hala arastirilmaktadir. Bu
sistemin icerisinde yer alan akim degigkeninin miktarinda da degigsme ve bazi bolgelerde
azalma veya artma olmaktadir. Bu durum, ¢6ziilmesi gereken farkli durumlar ortaya
cikarmaktadir. Son yillardaki ¢aligmalara bakildiginda konunun teknik boyutlarinin yaninda
sosyal boyutlarmin da oldugu goriilmektedir [1]. Bu kapsamda, kiiresel iklim degisikliginin
de etkisiyle, incelenen birgok meteorolojik ve hidrolojik olaylardaki degiskenlerin
¢ozlimiine yonelik hem Tiirkiye’de hem de diger iilkelerde aragtirmalar [2-19] devam
etmektedir. Yapilan ¢alismalarda en ¢ok {izerinde durulan degiskenlerin sicaklik, akim ve
yagis degiskenleri oldugu goriilmektedir. Ornegin, Kadioglu (1997) [20], Tiirkiye nin
degisik yerlerindeki farkli 18 istasyonda 1929 ile 1990 yillar1 arasinda 6lgiilen sicaklik
degiskeni verilerini kullanmis ve Mann-Kendall (MK) trend metodu ile yerel ve bolgesel
trend analizlerini arastirmistir. Burn ve Elnur (2002) [21], Kanada’da akim degigkeninin
yullik, ortalama, maksimum degerleri gibi 18 hidrolojik ve meteorolojik degiskeni ele
alarak MK testi ile bdlgede bir trend olup olmadigmni arastirmiglardir. Sonug olarak,
Kanada’nin giineyindeki alanlarda yillik maksimum akimlarda azalis trendi oldugunu,
kuzey bolgelerinde ise bir artig trendi oldugunu belirlemislerdir. Kahya ve Kalayci (2004)
[22] Yenilebilir Enerji Genel Miidiirliigii tarafindan 6lgiilen ve Tiirkiye’nin 25 havzasindan
secilen toplam 83 (5 istasyon haricinde) istasyona ait 31 yillik (1964-1994) aylik ortalama
akim degiskeni verilerini kullanarak Sen’s T, Spearman’s Rho, Mann-Kendall ve
Mevsimsel Kendall yontemleri ile trend analizi yapmislardir. Ayrica verilerin homojenlik
testleri i¢in Van Belle ve Hughe metodunu [23] kullanarak homojen ve homojen olmayan
istasyon verilerini tespit etmislerdir. Birsan vd. (2005) [24] Isvicre’deki 48 havzaya ait
ortalama giinliik akim ve yagis ile giinlilk maksimum ve minimum sicaklik degiskenlerini
kullanarak ii¢ farkli veri periyodunda (1931-2000, 1961-2000 ve 1971-2000) trendlerini
MK testi ile analiz etmislerdir. Ayrica, ii¢ farkli zaman aralifindaki 4 mevsim degisiminin
de haritalarin1 gostermislerdir. Cigizoglu vd. (2005) [9] Tiirkiye’de 24 hidrolojik havzada
bulunan toplam 100 adet akim gdzlem istasyonuna (AGI) ait ortalama, maksimum ve diisiik
akimli akimlarin trend analizlerini aragtirmiglardir. Birkag seri haricinde akim degerlerinin
azalan bir trendin oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica, Tiirkiye’de yagis degiskeni icin
yapilan diger calismalarda bulunan trendleri, kendi g¢alismalart ile karsilagtirmiglardir.
Sonug olarak, akim trendlerinin, diger yagis degiskeni trendleri ile paralel oldugunu ifade
etmiglerdir. Gocic ve Trajkovic (2013) [25], yilik ve mevsimsel olarak 7 meteorolojik
degiskenin 1980-2010 yillar1 arasinda Sirbistan’daki 12 istasyonun verileriyle MK ve
Sen’in egim (Sen s slope) metodu ile trendleri analiz etmislerdir.

Bu ¢aligmada ise Kizilirmak Havzasi’ndan segilen 1517 (Karanlik Dere), 1524 (Gokirmak),
1528 (Salur Kopriisii) ve 1539 (Bulakbasi) AGI’ye ait aylik akim verileri hem Mann-
Kendall hem de yeni 6nerilen Sen yontemleri ile analiz edilmis ve sonuglar tartigilmistir.
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2. CALISMA ALANI VE YONTEMLER

Tiirkiye’nin Kizilirmak Havzasi’'nda bulunan 1517 (Karanlik Dere, Sefaatli), 1524
(Gokirmak, Kuylus), 1528 (Kizilirmak Nehri, Salur Kopriisii) ve 1539 (Kizilirmak Nehri,
Bulakbas1) 4 farkli AGI’de aylik 6lgiilen akim verileri ¢alismada kullanilmustir. Sekil 1°de
istasyonlarin yerleri gosterilmekte olup diger 6zellikleri Cizelge 1’de verilmistir.

L Umnigraf Tesisi O Agk Akim Gézlem istasyonu [ =sseeeesrer Havza Sinin|

T Teleferik Tesisi @ Kapali Akim Goézlem istasyonu

D Dsi'ye ait EiE tarafindan [ Ack GOl Gozlem I5tasyonu | wsmm. ==:= Deviet Simiry
igletilen AGH M _Kapali G&! Gézlem Istasyonu

Sekil 1. Tiirkiye haritast iizerinde istasyonlarin gosterimi (YEGM) (wmp : istasyon yerleri)
(15 havza numarali Kizilirmak havzasinin giiney ve kuzey boliimleri)
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Cizelge 1. Incelenen AGI’lerin bazi ozellikleri (YEGM, 2000)

b | Koortiatary [ Vb [ bty [ Nt i,
1517 34°44'42" D-39°30'11"K 895 8592.4 5674.4
1524 34°20'12" D-41°35'7" K 475 4192.4 3914.9
1528 34°392" D-40°39'5" K 494 57612.4 29471
1539 37°33'43" D-39°52'36" K 1298 1642 1642

Hidrolojik ¢evrimin &nemli elemanlari olan akim degiskenin zaman serilerindeki trend
analizlerinde, parametrik ve parametrik olmayan sayisal analiz yontemleri kullanilmaktadir.
Bu analiz yontemlerinden lineer regresyon modeli parametrik bir yontem olup MK Testi,
Spearman’s rho (SR) ve Sen’s Egim testleri ise parametrik olmayan yontemler arasinda yer
almaktadir. Bu yontemler literatiirde siklikla kullanilmakta olup asagidaki basliklarda bu
calismada kullanilan yontemler agiklanmustir.

2.1. Sen (2012) ve Sen (2015) trend belirleme yontemi

Bu yontemde, 6l¢limii alinan hidrolojik degiskenin veri serisi, zamansal olarak &lglim
baslangic tarihinden son 6l¢iim tarihine dogru siralanir. Daha sonra, olusan seri ilk tarihten
itibaren iki esit par¢aya boliiniir ve ayr1 ayri kendi i¢inde kii¢likten biiyiige dogru siralanir.
Daha sonra, Kartezyen koordinat sistemine gore, olusan iki veri siitununun ilki (X;) X-
eksenine, digeri (X;) ise Y-eksenine yerlestirilir (Sekil 2). Olusan iki boyutlu grafik
iizerinde veri noktalart 1:1(45°) ¢izgisinin {izerine toplanmis ise bir trend yoktur (a
trendless time series); altinda ise azalan bir trend (a decreasing trend) vardir; listiinde ise
artan bir trend (an increasing trend) vardir seklinde yorumlanmaktadir [14-16].

1200 1:1 (45°) gizgisi,
Artan trend bolgesi 7| Trendin olmadig:
bolge

800 A [ ]

Ikinci siralanan veri, Xj

~

S

(==}
1

A
A
Azalan trend bolgesi
T

0 400 800
Ik siralanan veri, X;

1200

Sekil 2. Verilerin Kartezyen koordinatlari iizerinde gésterilmesi, (Sen, 2012)

7782



Murat AY, Ozgiir KIST

Sen (2015) [17] calismasinda metodu ilk metoda ek olarak matematik islemlerin sonucunda
tek yonlii hipotez testi ile sonuglarin istatistiksel olarak anlamliligint kontrol etmistir.
MK’den farkli olarak tek yonlii hipotez testini kullanilmakta ve ¢6zliimiin agamalart asagida
Ozetlenmektedir.

5 . —
E(S) =;[E(}I2)_E(y1)] (1)
4 - _ .
02 = S[EGED) - 26D — EGR)] ?
_ EGRyD)-E(32)-E(QD)
pm - : 1Uy—20'yi1 ; (3)
o2 = 8 1— —) )
s nz n pJ/ZJ/1
2V2
s = ma\/Twl) ®
KL(1-a)y = 0 F Siritik0s ©

Burada, y;: ilk serinin ortalamasi, y,: ikinci serinin ortalamasi, p: ilk ve ikinci serinin
korelasyon katsayisi, s: egim degeri, n: veri sayisi, o: tiim verinin standart sapmasi,
o, egim standart sapma degeri ve sy degeri ise (%95 veya %99 gibi) giiven araliklarina
karsilik gelen Z kritik degerlerini ifade etmektedir. Burada hesaplanan o, degeri ¢ok dnemli
olup, bu parametre ile Denklem 6’da hesaplanan kritik alt ve iist limit degerler trendin olup
olmadig1 i¢in kurulan hipotez testi icin sinir degerleri olusturmaktadir. Denklem 1 ile
hesaplanan s degeri, alt ve st kritik limit degerlerinin arasinda degil ise karsi hipotez
olarak kurulan H; hipotezi kabul edilmektedir [17]. Egim degerinin (s) pozitif olmasi
incelenen seride artan negatif olmasi da azalan bir trendi ifade etmektedir. Bu yontem, Sen
(2015) [17] calismasinda, sicaklik, akim ve yagis degiskenleri iizerinde uygulamistir. Tlk
calismalarinda ise, Sen (2013b) [16] tarafindan Merkez/Bursa (yillik ve aylik toplam yagis,
mm), Uludag/Bursa (yillik ve aylik toplam yagis, mm), Euphates Nehri (yillik akim, m*/sn)
ve Danube Nehri'nin (yillik akim, m’/sn) uzun zaman olgiilmiis degiskenleri iizerinde
uygulanmustir. Ayrica, bir bagka ¢alismasinda, Sen (2012) [14] Aslantag Baraji1 (yillik akim,
hm’), Menzelet Baraj1 (y1llik toplam akim, hm®), Cizre istasyonu (yillik toplam yagis, mm)
ve Danube Nehri (akim, m®/sn) verilerine uygulamustir. Diger bir ¢alismada ise bu metot
Sen (2013a) [15] tarafindan Goztepe, Florya, Edirne, Bolu ve Bursa istasyonlarinda uzun
zaman Ol¢iilmiis sicaklik degiskeni verilerine uygulanmistir.

2.2. Mann-Kendall (MK) trend belirleme yontemi

Bu yontem, 6l¢limii alinan bir degiskenin zaman serisinin trend gosterip gdstermedigini
belirlemek igin 6zellikle iklimbilim (klimatoloji) ve su bilimleri (hidroloji) problemlerinde
siklikla kullamilan bir yontemdir [26-28]. Ilk olarak, &lgiim tarihinden bitis tarihine
i=1,...,n-1’e kadar x; veri siitun serisi ile j =i+1,...,n’e kadar siralanmus olan bir X; veri
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slitunu ayarlanir. Daha sonra, x; veri siitunu baslangi¢ olarak kullanilir ve diger siralanmus x;
ile Denklem 7’deki signum fonksiyonu kullanilarak Denklem 8’deki MK test istatistigi
toplam (S) degeri hesaplanir. Bu denklem, tiim veri ¢iftlerinin farki (x,—x;) sonucu olusan
pozitif ve negatif degerlerin sayisinin toplamini ifade etmektedir.

:\‘

Eger x; > x,
sgn(x;—x,) =4 0;  Eger x, =x, ™

-1, Eger X, <X

n=1 n
S=22sgn(xj—xi) ®)

i=1 j=i+l
Denklem 9’da, n: veri serisi uzunlugu, P: serideki bagl gruplarin sayilari, # degeri ise i

uzunlugundaki bir seride bagli gézlemlerin sayisidir. Denklemdeki, toplama terimi, seride
bagli gbzlem oldugunda kullanilir. Yani, bagh gézlemler yoksa toplama terimi kullanilmaz.

n(n—1)(2n+ 5)—213:@.(4 —1)(2t.+5)

Var(S) = T

)

Veri uzunlugu, n > 10 oldugu seriler i¢in Denklem 9°daki varyans hesab1 yapilir ve burada
verilerin yaklasik olarak normal dagilima (Standart sapma (c) =1 ve ortalama (X)=0)
uydugu ongoriilmektedir. Denklem 9 ile varyans hesaplandiktan sonra, Denklem 10’da,
MK test istatistiginin (S) simirlarina gore Z degeri hesaplanmaktadir. Hesaplanan Z degeri
de, belirlenen ¢ift yonlii giiven (oo —0.01 veya a —0.05) diizeylerine karsilik gelen normal
dagilim tablosundaki standart Z degerleriyle karsilastiriimaktadir.

&; Eger S
JVar(S) (10)
Z= 0; Eger S
S+1

Jar(s) ’

Testlerin anlamlilik diizeyleri genellikle normal dagilim igin ¢ogu miihendislik
uygulamalarinda siklikla kullanilan 0.10 (o =%10) ve 0.05 (o0 =%5) olasiligina sahip g¢ift
yonlii gliven araliklar1 dngoriilmektedir. Hesap sonucu, elde edilen Z istatistigi degeri, o
anlamlilik diizeyine kars1 gelen normal dagilimin Z, ., degerinden biiyiik oldugu zaman
trendin olmadig1 seklinde kurulan sifir hipotezi (Hy) reddedilmektedir. Baska bir ifade ile
trendin oldugu seklinde kurulan H; hipotezi kabul edilmektedir. Denklem 8 ile hesaplanan
S test istatistiginin degeri pozitif ise, incelenen olayda artan yonde, negatif ise azalan yonde
bir trend oldugu sonucuna varilmaktadir [26-28].

\
S

I
S

A
S

Eger S
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3. UYGULAMA

MK ve Sen trend yontemlerinin sonuglari, 1517 (Karanlik Dere, Sefaatli), 1524 (Gokirmak,
Kuylus), 1528 (Kizilirmak Nehri, Salur Kopriisii) ve 1539 (Kizilirmak Nehri, Bulakbasi)
nolu AGI’lere uygulanmasi sonuglari elde edilen ¢izelge ve grafikler yorumlanmustir. Her
bir istasyona ait verilerin zaman araliklar1 ve MK testi yonteminin sonuglar1 Cizelge 1’de
verilmistir. Cizelge 1’e gore, 1524 ve 1539 kodlu istasyonlarda hesaplanan Z degerleri,
0=0.10 ve 0=0.05 ¢ift yonlii giiven araligina karsilik gelen Z degerlerinden kiigiik
oldugu i¢in Hy hipotezi kabul edilmekte olup bu istasyonlarda olgiilen akim degiskeninde
bir trendin olmadigi sonucuna varilmaktadir. 1517 ve 1528 kodlu istasyonlar i¢in
hesaplanan Z degeri, kritik Z degerlerinden mutlak degerce bilyiilk oldugundan bu
istasyonlardaki akim degigkeni istatistiksel olarak da %95 giiven araliginda anlamli ve
azalan bir trendin oldugu bulunmustur. Diger bir ifade ile Hy hipotezinin reddedilmesi
anlamina geldigi ve akim degiskeninin azalan yonde bir trendin oldugunu ifade edebiliriz.

Cizelge 2. Aylik olarak 6l¢iilmiis akim degiskeni icin Mann-Kendall (MK) test sonuglar

Z, Kritik
istasyon | Veriarahg, ist:tei::igi Hesapla}na‘n olasithk | Trend H,
numarasi Yil S) +Z degeri dg(';eri, (+ veya -)| Hipotezi
a—0.05
1517 | 19942010 | -5497 | -532% +196 | Var(-) | Red
1524 1991-1998 32 0.09 +1.96 Yok Kabul
1528 1991-1997 -446 -1.99% +1.96 Var (-) Red
1539 1991-1994 78 0.89 +1.96 Yok Kabul

*: Istatistiksel olarak %95 giiven diizeyinde anlaml1.

Uygulanan Sen (2015) trend testi sonuglar1 Sekil 3, 4, 5 ve 6’da ve analiz 6zeti ise Cizelge
3’de yer almaktadir. Sekil 3’te 1517 nolu istasyonun gidis ve sagilma grafiklerine gore
verilerin ¢cogunun 1:1 ¢izgisinin altinda kaldig1 agik¢a goriilmektedir. Gidis grafigine gore
ise azalan bir lineer trendin oldugu goriilmektedir. Dolayistyla ilk bakista azalan bir trendin
oldugu soylenebilir. Ancak sorunun cevabi, yapilan matematik islem ve istatistik analiz
adimlarina gore Cizelge 3°de yer almaktadir. Cizelgedeki hesaplanan s degeri %95 giiven
diizeyindeki kritik degerlerin disinda oldugu igin istatistiksel olarak %95 giiven diizeyinde
anlaml ve azalan bir trendin oldugu ve sonucun MK testi ile benzer oldugu goriilmektedir.

1524 nolu istasyon i¢in Sekil 4’de gidis ve sagilma grafiklerinde, 1:1 ¢izgisine gore aylik
akim degiskeninin yliksek ve ortalama degerleri i¢in azalan bir trendin oldugu sdylenebilir.
Cizelge 3’e bakildiginda ise s degeri %95 giiven diizeyinde hesaplanan kritik degerlerin
disinda oldugu i¢in bu sonucun istatistiksel olarak %95 giiven diizeyinde anlamli1 ve azalan
bir trendin oldugu goriilmektedir. Bu sonu¢ MK testinden farkli oldugu goriilmektedir.

1528 nolu istasyonunun sacilma ve gidis grafikleri Sekil 5°de verilmistir. Sekillere gore,
1528 kodlu istasyondaki Slgiimlerin timii 1:1 ¢izgisinin altindaki alanda toplandig1 ve
azalan bir trendin oldugu acikca goriilmektedir. Cizelge 3’e bakildiginda ise, yine
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hesaplanan s degeri %95 giiven diizeyinde hesaplanan kritik degerlerin diginda oldugu igin
bu sonucun istatistiksel olarak %95 giiven diizeyinde anlamli ve azalan bir trendin oldugu
goriilmektedir. Bu sonug, MK testi ile benzer oldugu goriilmektedir.

Sekil 6°da, 1539 kodlu istasyona bakildiginda ise verilerin daginik oldugu goriilmektedir.
Ancak Cizelge 3’ye bakildiginda hesaplanan s degeri %95 giiven diizeyinde hesaplanan
kritik degerlerin iginde oldugu igin istatistiksel olarak anlamli bir trendin olmadig:
goriilebilir. Bu sonucun MK testi ile benzerligi goriilmektedir.
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Sekil 3. 1517-Karanlhk Dere, Sefaatli (1994-2010) nolu istasyona ait Sen (2015) metodu
sonuglart
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Sekil 4. 1524- Gokirmak, Kuylug (1991-1998) nolu istasyona ait Sen (2015) metodu
sonuglart
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Sekil 5. 1528-Kizilirmak Nehri, Salur kdpriisii (1991-1997) nolu istasyona ait Sen (2015)
metodu sonuglart

7788



Murat AY, Ozgiir KIST

Kesisim, a=10.623 y =0,042x + lb,62
Egim, s=+0.0485 R2=10,000

Akim, m3/sn

7\ T

! I Zaman, t (1991-1994) 31
I
|
|
60 .
2 /\
& |
ch ' / 111 trend (457
Q I olmayan bolge
) |
2 40 : o
e |
g
= |
2
20 +
|
o
I [ ]
|
0
0 20 40 60 80
Akim (m%/s) 1991-1992

Sekil 6. 1539-Kizilirmak Nehri, Bulakbasi (1991-1994) nolu istasyona ait Sen (2015)
metodu sonuglart

Istasyonlarm gidis grafiklerindeki verilere bakildiginda, dogadaki aktiviteleri, akarsu
kesitlerindeki degisimler, akarsu boyunca golet/baraj yapimi, igme, sulama, kullanma veya
bagka amaglar icin akarsudan alinan sular veya hatali o6lgiimler, istasyon yerlerinin
degisimi, yeralt1 su seviyelerinin degisimleri gibi etkiler bu istasyonlarda da séz konusu
olabilir. Bu bakimdan, ana kiitleden alinan 6rneklemin homojenligi bozulabilmektedir.
Devlet Su isleri’nden alinan bilgilere gore, 1524 istasyon 1999 yilinda 1528 nolu istasyon
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ise 1997 yilinda kapatilmistir. Bu istasyonlardan alinan veriler bolgede yapilacak olan su
yapilart i¢in kullanilmigtir. 1517 nolu istasyon ise Yozgat ilinde ve Gelingiillii barajinin
mansap tarafinda olan Sefaatli il¢esi sinirlarindadir. Gelingiillii baraji 1994 yilinda bitmis
olup su tutmaya baglamistir. Bu tarihten sonra yani baraj yapildiktan sonra &lgiilen veriler
calismada kullanilmistir. Diger taraftan goéze carpan bir diger husus olarak; u¢ (ekstrem)
verilerin istasyonlardaki
bdlimlerinde de yer alan bilgilere ek olarak &rnegin dogrusal trendlere bakildiginda soz
konusu istasyonlar icin Sen metoduyla kiyaslandiginda benzer sonuglarin elde edildigi

trend sonuglarma etkisine bakildiginda c¢aligmanin diger

gorilmiistiir.
Cizelge 3. Sen (2015) trend test sonuglart
No | Karanlik Gokirmak, Klzl!lrmak Klzlllrmak
Istasyon ad1 ve . Nehri, Salur Nehri,
Dere, Sefaatli Kuylus e
1 numarast 1517 1524 Kopriisii Bulakbasi
-1528 -1539
2 | Veri tipi Akim(m*/sn) | Akim(m*/sn) | Akim(m*/sn) |Akim(m?*/sn)
3 | Veri sayisi, n 212 96 76 40
4 | Egim, s (+yada-) -0.0513 -0.0845 -1.125 +0.0485
5 | Kesisim, a 9.11 18.60 127.46 10.62
6 Standart sapma, o, 7.16 23.18 60.8 18.39
7 | Ortalama, (X) 6.39 16.67 106.21 11.49
8 | Korelasyon
katsay1s1 (1), pyior, 0.9103 0.9061 0.9657 0.9686
yoort, —1 ST < +1
9 | Egim standart 0.001964 0.023159 0.04807 | 0.03643
sapmasl, Gy
10 | Anlamlilik diizeyi,
0=0.05 (Tek yonlii) 0.05 0.05 0.05 0.05
11 | Ust smir (giiven
L +0.00324 +0.03808 +0.07907 +0.0599
diizeyi, %95)
12 | Alt sinir (gliven
diizeyi, %95) -0.00324 -0.03808 -0.07907 -0.0599
13 | Hipotezler
(Ho ya da H)) H H, H, Hy
14 | Karar
(Evet ya da Hayir) Evet Evet Evet Hayir
15 | Trend tipi (artan,
azalan veya trend Azalan Azalan Azalan Trend yok

yok)
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Yari-kurak iklim kusaginda olan Tiirkiye’nin Kizilirmak Havzasi’ndan segilen 4 farkli
AGI’de aylik olarak 6lciilen akim verileri kullanilarak hem Mann (1945)-Kendall (1975)
hem de yeni 6nerilen Sen (2012) yontemleri ile trend analizleri arastirilmig ve uygulanan iki
yontemin kargilagtirmalart yapilmistir. Calisma sonuglart kapsaminda, genel olarak,
istasyonlarin koordinatlarina gore akim trendlerinin degisken oldugu sdylenebilir. Bu
degiskenligin sebepleri olarak, bolgedeki yerlesim, niifus, sanayi ve tarim arazileri alanlari,
yagis miktarlari, yiikselti degerleri ve hava durumlarindan kaynakli farkliliklar sayilabilir.
Bu sonuclarm, yagis ve sicaklik degiskenleriyle dogrudan baglantili oldugu ve diger
calismalardaki sonuclar ile degiskenlik gosterme noktasinda paralel oldugu yani bolgeden
bolgeye hatta istasyondan istasyona farkliliklarin var oldugu ifade edilebilir.

Mann-Kendall yontemine gore, 1524 ve 1539 nolu istasyonlarinda kayda deger bir trend
bulunmamigtir. 1517 ve 1528 nolu istasyonlarda %95 giiven diizeyinde istatistiksel olarak
anlamli azalan bir trend bulunmustur. Bu sonuglardan hareketle, yeni onerilen Sen
yonteminin ¢iktilarina bakildiginda, 1517, 1524 ve 1528 nolu istasyonlarda istatistiksel
olarak %95 giiven diizeyinde anlamli ve azalan bir trendin oldugu goriilmiistiir. 1539 nolu
istasyonda ise herhangi bir trend bulunmamistir. Goriildiigii tizere, MK’dan farkli olarak
sadece 1524 nolu istasyon farkli sonuglar vermistir.

Caligmada incelenen Sen yonteminin Mann-Kendall’a gore bircok istiinliigi
goriilmektedir. Bunlardan biri, Sen yontemi hicbir kabule dayanmamakta ve daha az veri ile
de analiz yapilabilmektedir. ikinci iistiinliigii ise trendin grafik olarak degerlendirilmesi ve
diisiik, orta ve yiliksek degerlerdeki tiim araliklarinda trendlerin gézlenebilmesidir. Bu
sayede de genel olarak yiiksek akimlarin oldugu Mart ve Nisan aylar ile diisiik akimlarin
oldugu Temmuz ve Agustos aylarinda, akarsudaki akimin nasil bir trend oldugu yaklasik
olarak yorumlanabilir. Ayrica, uygulanan trend belirleme yontemleri incelenen bolgelerin
akim degiskeni i¢in bir bakis agisi gelistirmede yardimci oldugu sdylenebilir. Giliniimiiz
kosullar1 ve kiiresel iklim degisikligi olgusunun daha iyi analiz edilebilmesi i¢in tim
bdlgelerde 6l¢lim alinan istasyon sayilarinin arttirilmasi, bu gibi yontemlerin daha giivenilir
sonu¢ vermesi agisindan gerekli olup tasarlanan miihendislik yapilarinin  da
fonksiyonelliginin bir gdstergesi olarak degerlendirilebilir.

Netice itibariyle, hidrometrik, hidrolojik, meteorolojik ve diger su ¢evrimi ilgili dl¢timler
icin istasyon sayilarinin artirilmasi ve kaliteli ekipmana sahip istasyonlarin kurulmasi, anlik
Olciimlerin, gercek zamanli 6lgiimlerin olmasi, herhangi bir olumsuz bir duruma karst hizli
O6nlem almada kullanilabilir. Ayrica bu sistemler, havza bilgi sistemlerinin
olusturulmasinda ¢ok Snemli bir yere sahip olduklari icin yapilacak olan miihendislik
uygulamalarinin da alt yapisini olusturmaktadir.

Semboller

a : Kesigim

AGI : Akim gozlem istasyonu

Hy : Hipotezde 6ne siiriilen bir dnerinin savunulmast

H, : Hipotezde One siiriilen bir 6nerinin karsit durumda olmasi
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KL : Kritik limit
MK : Mann-Kendall

n : Veri serisi uzunlugu

P : Serideki bagl gruplarin sayilar

r : Korelasyon katsayist

S : Egim (+yada-)

S : Mann-Kendall test istatistigi

t; : 1 uzunlugundaki bir seride bagli gdzlemlerin sayisi

X; : X-eksenine yerlestirilecek olan tarihsel olarak ilk siradaki veriler
X; : Y-eksenine yerlestirilecek olan tarihsel olarak arta kalan veriler

YEGM : Yenilenebilir Enerji Genel Midiirliigi

o : Anlamlilik diizeyi

) : Veri serisinin standart sapmasi
oA : Egimin standart sapmast
Tesekkiir

Yazarlar, bu c¢alismada kullanilan verileri saglayan Yenilenebilir Enerji Genel
Miidiirliigii’niin  saha c¢alismalarindaki personellerine, ofis ¢alisanlarina ve ¢alismay1
titizlikle inceleyen ¢ok degerli hakemlere igtenlikle tesekkiir ederler.
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