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Oz

Tagkin ve kuraklik gibi hidrolojik ug olaylar, insan hayati ve ekosistem {iizerinde
biiyiik etkilere neden olmaktadir. fklim degisikliginin énemli etkilerinden biri de bu
hidrolojik ug olaylarin siddeti ve sikliginda artislar meydana getirmesidir. Su
kaynaklarinin yonetiminde, tasariminda ve planlanmasinda; hidrolojik ug olaylarmn
degisimlerinin belirlenmesi biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu calismada Dogu Karadeniz
Havzasi’'nda yer alan ve veri uzunlugu 30 yilin iizerinde olan 17 adet Akim Gozlem
Istasyonu’na (AGI) ait yillik anlik maksimum akim (YAMA) verilerine Mann-Kendall,
Yenilik¢i Egilim Analizi-Degisim Kutular1 (YEA-DK) ve Sen’in Gegis Egilim
yontemleri kullanilarak egilim analizi uygulanmistir. YEA-DK yontemi ile verilerin
farkli siruflart i¢in analiz yapilmis ve degisim yiizdeleri belirlenmistir. Bu sekilde
taskin olusturma potansiyeline sahip YAMA’larin degisimi incelenmistir. Mann-
Kendall egilim testi sonucuna gore ii¢ istasyonun YAMA verilerinde azalan egilim
goriiliirken, bir istasyonda artan egilim goriilmiistiir. Sen’in Gegis Egilim yontemi
sonucuna gore hicbir istasyonda egilim belirlenmemistir. YEA-DK yonteminde ise
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diisiik, orta ve yiiksek degerler icin hem artan hem de azalan yonde egilimler ortaya
cikmustir.

Anahtar kelimeler: Dogu karadeniz havzasi, Mann-Kendall, Sen’in gecis egilim yontemi,
Yenilik¢i egilim analizi, Yillik anlik maksimum akimlar
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Trend Analysis of Annual Maximum Flows in the Eastern
Black Sea Basin

Abstract

Hydrological extreme events such as floods and droughts have great effects on human
life and ecosystem. One of the important impacts of climate change is the increase in
the severity and frequency of these hydrological extreme events. In the management,
design and planning of water resources; determining the changes of hydrological
extreme events is of great importance. In this study, trend analysis was applied using
Mann-Kendall, Innovative Trend Analysis-Change Boxes (ITA-CB) and Sen's
Crossing Trend methods to the annual maximum flow (AMF) data of 17 Stream
Gauge Stations in the Eastern Black Sea Basin with a data length of over 30 years.
Analysis was made for different classes of data using the ITA-CB method and the
percentage of change was determined. In this way, the change of YAMAs that have
the potential to create floods was examined. According to the Mann-Kendall trend
test result, a decreasing trend was observed in the AMF data of three stations, while
an increasing trend was observed in one station. According to the result of Sen's
Crossing Trend method, there was no trend in any station. In the ITA-CB method,
both increasing and decreasing trends have emerged for low, medium and high
values.

Keywords: Eastern Black Sea Basin, Mann-Kendall, Sen’s Crossing Trend Method,
Innovative Trend Analysis-Change Boxes, Annual instantaneous maximum flows
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1. Giris

Siddetli yagmurlarin sonucu olarak
akarsu yataklarinda meydana gelen
yiiksek su debilerinin, diisiik kotlu
bolgeleri su altinda birakmasi olaymna
taskin denilmektedir (Biiytikkaracigan &
Kahya, 2009). Tklim degisikligine baglh
siddetli

olaylarmi

yagislarin  artmasi
tetiklemektedir.
hem diinyada hem {ilkemizde ciddi

taskin
Tagkinlar
zararlara yol ac¢maktadir. Taskinlar
sonucunda bir¢ok can kayb1 yasanmakta
ve taskin zararlarinin giderilmesi igin
onemli miktarlarda paralar
harcanmaktadir. Tiirkiye'nin en yagish
bolgesi olan Dogu Karadeniz Havzasi
siklikla

taskinlara maruz kalmaktadir. Bolgede

topografik yapist nedeniyle

yerlesim alanlarinin genelde tagkin

yataklar1 yakimninda bulunmasindan
dolay1 tagkinlar maddi ve manevi bir¢ok
kaybin meydana gelmesine neden
olmaktadir. Havza ozellikleri ve iklim
kosullar1 nedeniyle Dogu Karadeniz
Havzasi’'nda meydana gelen taskinlarin
maddi ve manevi boyutu diger
havzalara kiyasla fazladir (Yiiksek,
Kankal & Ugﬁncii, 2013; Anilan, Yiksek

& Kankal, 2016).

Dogu Karadeniz Havzasmin akimlarinin

incelendigi calismalara bakildiginda,
havza genellikle Tiirkiye’deki biitiin
havzalarin incelendigi ¢alismalarin

icinde bir boliim olarak yer almistir. Bu
calismalarda ¢ogunlukla Mann-Kendall
yontemi  uygulanmis ve  havza
akimlarinda egilim gozlenmemistir
(Bayazit vd., 2002; Cigizoglu vd., 2004;

Topaloglu, 2006; Cebe, 2007; Elmals,

2019; Yilmaz, 2019). Ancak son yillarda
sadece lizerinde  yapilan
calismalarin arttigl gozlenmistir
(Altmisik, 2015; Akcay, 2018; Kankal &
Akcay, 2019). Altmisik (2015) Dogu
Karadeniz Havzasi aylhk ve yillk
ortalama akim ve tagkin verileri icin
Mann-Kendall yontemi ile egilim analizi
gerceklestirmistir.

havza

Dogu Karadeniz
Havzasi'ndaki istasyonlar icin gozlem
donemi 1962-2013 yillar1 arasindadir.
Yapilan calismada E22A002, E22A013,
E22A015, E22A018, E22A028, E22A032,
E22A033, E22A038, E22A045 ve E22A047
numarali istasyonlar benzerdir. Yilmaz
(2019) c¢alismasinda 1961-2014 yillar
arasinda Tiirkiye Akarsu Havzalar
YAMA verileri i¢cin Mann-Kendall ve
Sperman’in Rho yontemleri ile egilim
analizi gerceklestirilmistir. Bu
calismayla E22A002, E22A013, E22A015,
E22A018, E22A032, E22A033, E22A038,
E22A045 ve  E22A047 numaral
benzerdir. Son yillarda
yapilan egilim analizi ¢alismalarina
bakildiginda Mann-Kendall yontemine
gore egilim bulunamayan verilere Sen’in
Yenilik¢i Egilim ve Yenilik¢i Egilim
Analizi-Degisim Kutular1 (YEA-DK)
uygulandiginda,  cesitli
egilimler gozlendigi bilinmektedir (Ay &
Kisi, 2017; Dabanli, Sen, Yelegen,
Sisman, Selek & Giglii, 2016; Akgay,
2018; Kankal & Akgay, 2019).

Bu ¢alismanin amaci, su potansiyeli ve
yasanan tagkinlar acisindan Tiirkiye'nin
en Onemli havzalarindan bir olan Dogu
Karadeniz Havzasi’'nda bulunan 17
istasyona ait 1963-2019 yillar1 arasinda

istasyonlar

yontemleri

degisen ve uzun siireli (>30 yi1l) YAMA
degerlerinin egilim analizini
gerceklestirmektir. Bu amag
dogrultusunda Mann-Kendall, YEA-DK
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ve Sen’in Gegis Egilim yontemleri olmak
lizere toplam ¢ farklh  yOntem
kullanmilmustir.  YEA-DK  yontemi ile
farkli araliklardaki (diisiik, orta ve
yiiksek) veri gruplarinda yiizdelik
degisimlerini elde ederek, ozellikle
taskin olusturma potansiyeli olan biiyiik
debi degerlerinin degisimleri
yorumlanmistir. Ayrica yontem
sonuglari birbiri ile kargilagtirilmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Calisma Alam1i ve Kullanilan
Veriler

Dogu Karadeniz Havzasi;, Melet Cayz,
Harsit Cayi, Agasar, Galanima,
Degirmendere, Karadere, Solakli, Pazar
ve Firtina Deresi gibi birbirine paralel

olarak uzanan akarsularin alt

havzalarindan olugsmaktadir (Satilmig
2015). Turkiye'nin en yagish bolgesi olan
Dogu Karadeniz Havzasi topografik

yapist nedeniyle siklikla taskinlara
ugramaktadir. Bolgede yerlesim alanlari
genelde taskin yataklar1 yakininda
bulundugundan taskinlar sonucu maddi
ve manevi bir¢ok kayip meydana
gelmektedir. Havza 0Ozellikleri ve iklim
kosullar1 nedeniyle Dogu Karadeniz
Havzasi’'nda meydana gelen tagkinlarmn
maddi ve manevi boyutu diger
havzalara kiyasla fazladir (Yiiksek vd.,
2013).

Bu calismada; Dogu Karadeniz Havzasi
{izerinde yer alan, Devlet Su Isleri'nden
(DSI) temin edilen 17 adet istasyona ait
veriler kullanilmistir. Istasyonlara ait
verilerin  aralign  1963-2019  yillar
arasinda degismektedir ve en kisa 30 en
uzun 54 yillik veri bulunmaktadir. Veri
uzunlugu ortalamasi 45 yildir. Calisma
kapsaminda kullanilan istasyonlara ait
Ozellikler Tablo 1’de, istasyon yerleri ise
Sekil 1’de verilmektedir.

1-E22A045 5-D22A040 9-D22A007
2-E22A038 6-E22A028 10-E22A018
3-E22A047 7-E22A002 11-E22A033
4-E22A013 8-D22A052 12-E22A015

lsusyan Noktasi

13-D22A082
14-D22A062

15-E22A032
16-D22A063

17-D22A006
— Havza Smn

Sekil 1. Calismada kullanilan istasyonlarin genel goriintiisii
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Tablo 1. Calisma kapsaminda kullanilan AGTlere ait bilgiler

. . Veri
Istasyon . Istasyon Yiikseklik  Veri .
No Istasyon Ads Koordinatlar (m) Aralig1 Uzunlugu
(y1D
E22A002 Karadere, Agnas 40°50°56" K- 95 1967- 52
40°00'13” D 2018
D22A006 Abuga.igla}/an" 41°15°01” K- 94 1967- 5
Deresi, Kopriibas1  41°14’49” D 2018
D22A007 Haldizen Suyu, 40°37"29” K- 28 1971- 48
Serah 40°17°05” D 2018
E22A015 Camhlfdere, 40°43'41” K- 85 1965- 54
Derekoy 40°35'40” D 2018
E22A013  Aksu, Dereli 40ad17" K- 127 1965- 38
38°26'50” D 2000
40°48’55” K- 1964-
E22A01 imsirli 167 4
018 - Simsirli 40°29'18” D 7 2009 6
Fol Deresi 41°01'37” K- 1964-
E22A028 ! 84 50
Bahadirh 39°16'36” D 2013
E22A032 Firtina Deresi, 41°03'56” K- 180 1964- 50
Topluca 41°00'16” D 2015
E22A033 Tozk?y Deresi, 40°40'00” K- 44 1965- 54
Tozkoy 40°34’32” D 2018
E22A038 Melet Cayi, Aricilar 40°32'54" K- 155 1966- 50
37°40'21” D 2015
Terme Cay, 41°04'52” K- 1970-
E22A045 285 50
Gokeeli 36°49'22” D 2019
F29A047 Mfeletng'?yl, Gocalli  40°53'04” K- 391 1968- 50
Kopriisii 37°53’35” D 2017
Solakl1 Deresi, 40°45’55” K- 1980-
D22A052 / 94 32
Ulucami 40°15'09” D 2011
40°50'55” K- 1977-
D22A040 Harsit , Eymii 394 32
arsit Gayy, Eymir - seosp167 D 2008
Hemsin Deresi, 40°01'57” K- 1981-
D22A062 115 30
Konaklar 40°59'49” D 2010
D22A063 Hzfﬂa Dere"s1, o 41°02'41” K- 118 1981- 38
Mikron Kopriisii 41°01'29” D 2018
D22A082 Sa}.lar{la F)eresL 40°55’40” K- 112 1984- 36
Koémiirciiler 40°32'22” D 2019
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2.2. Egilim Analizi Yontemleri

2.2.1. Mann-Kendall Yontemi

Mann (1945) ve Kendall (1975)
tarafindan gelistirilen ve parametrik
olmayan bu test, egilim analizi
calismalarinda en ¢ok wuygulanan
yontemdir. Parametrik olmayan bir test
oldugundan rastgele degiskenin
dagilimindan bagimsizdir (Ceribas:t &
Dogan, 2015).

Bu yontem ile bir zaman serisinde artan
ya da azalan yonde egilim olup
olmadigina sifir hipotezi; “HO: egilim
yok” ile bakilmaktadir. Yontemin
uygulanacag: serisinde
(x_1,x_2,...,x_n) xi ve xj veri ciftleri iki

zaman

gruba ayrilir. i<j i¢in xi < xj olan c¢iftlerin
sayist P ve igj icin xi > xj olan ciftlerin
say1s1 M olarak gosterilirse test istatistigi
S =P-M olarak tanimlanir. Daha sonra (S)
ve veri sayisina gore Kendall korelasyon
katsayis1 Denklem (1) ile bulunur. n > 10
icin S degerinin standart sapmas: ise
Denklem (2) ile hesaplanir. Serinin
standart sapmasi belirlendikten sonra
standart normal Z degerini bulmak icin

Denklem (3) kullanilir.
T= m 1)
o, = /[n(n—1)(2n + 5)/18] ()
S;—sl, S > 0ise
7 = 0, 0 ise 3)
M S<o0ise

Js

Z’'nin mutlak degeri, segilen o anlamlilik
diizeyine (bu c¢alismada 0.05 olarak

secilmistir) karsiik gelen normal
dagimin  Za/2 (=1,96) degerinden
kiigiikse sifir hipotezi kabul

edilmektedir. Bu da zaman serisinde
artan ya da azalan yonde bir degisim
olmadigin1 ortaya koymaktadir. Z'nin
mutlak degerinin  Zoa/2 (=1,96)
degerinden biiyiikk olmast zaman
artts ya da azalisin
oldugunu gostermektedir. S degeri
sifirdan biiylikse zaman serisinde artan
yonde bir egilim, sifirdan kiigiikse
azalan yonde bir egilim oldugu sonucu
elde edilmektedir (Dogan, Ceribas1 &
Akkaya, 2016). Akim verilerine Mann-
Kendall yontemi uygulamadan 6nce veri
serisinde  igsel olup
olmadig tespit edilmelidir. Bunun igin
otokorelasyon analizi kullanarak igsel

serisinde bir

bagimliginin

bagimlilik  belirlenmeli  ve  igsel
bagimlilik giderilmelidir. Bu islemlerden
sonra Mann-Kendall yontemi
uygulanmalidir.

Igsel bagimlilk zaman serilerinin
birbirini etkileme durumunu temsil
etmektedir. Icsel bagimhligin

bulunmasi, zaman serilerinin egilim
analizi sonucunun daha gercege daha
yakin ¢ikmasmi saglamaktadir. Bu
ylizden igsel bagimliligin tespit edilmesi
Onem arz etmektedir.

igsel bagmmliligim
belirlemek ic¢in otokorelasyon analizi
yapilmaktadir. Bir zaman serisinde,
ardistk  degerler arasindaki  igsel
bagimliligin bir olgiisti olan (k) zaman
aralikli otokorelasyon katsayis1 Denklem
(4) ile hesaplanir (Sen, 2017). Denklem
(4yde; xi: seri degerleri; "x:

Zaman serisinin

serinin
ortalamasi; n: veri uzunlugudur, k ise
oteleme sayisi olup 1 alimir. Bulunan 1
aralikh otokorelasyon say1sinin
anlamhiligi Douglas, Vogel & Kroll
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(2000) tarafindan Onerilen belli bir
anlamhilik diizeyinde Denklem (5) ile
sinanir.

RO (-]

T = 1 —
;Z?:l(xi—x)z

(4)

Z(Z
Il > 2L ©)

Denklem (5)
durumunda

kosulunun saglanmasi

seride igsel bagimlilik
vardir ve etkisi giderilmelidir. Burada n

veri sayis1 ve Za/2 segilen a anlamlilik

diizeyine  karsilik  gelen  normal
dagimin  kritik ~ degeridir.  Igsel
bagimlilik tespitinde a=0,05

alinmaktadir. Anlamlilik diizeyine gore
Za/2 degeri 1,96 olarak belirlenmigtir.

Bagimsiz degiskenlerin her bir verisi, o
degiskenin  diger  biitiin  OSlgiilen
verilerinden bagimsizdir. Bu durum
hidrometeorolojik
analizinde dikkate alinmalidir. Eger
serisinde  pozitif  serisel
korelasyon tespit edilirse Mann Kendall
testinin, Onemli bir egilim belirleme

zaman serilerinin

zaman

ihtimalini  artiracaktir. Bu durum
egilimin olmadigimi sdyleyen Ho
hipotezinin reddedilmesine yol agacaktir
ashnda Ho hipotezi dogrudur (Von
Storch, 1995).
belirlenen i¢sel bagimliligi gidermek igin
gecmis calismalarda kullanilan bazi
yontemler vardir. Bunlardan birisi de
Yue, Pilon, Phinney & Cavadias (2002)
tarafindan Onerilen Trend Free Pre
Whitening (TFPW) dir. Bu calismada
edilen  verilerden  serisel
korelasyonu arindirmak igin
otokorelasyonun belirlendigi verilere
TFPW

Verilerde icsel bagimlilig1 belirlemek

Zaman serisinde

analiz

yaklagimi uygulanmustir.

icin kullamilan formiil ve TFPW
yaklagimi asagida tanimlanmustir.

Sen (1968) tarafindan Onerilen yontemle
egilimin egimi Q bulunur. Eger egim
sifira esit ise 0 zaman egilim analizini
yapmaya gerek yoktur. Eger sifirdan
farkli ise egilimin lineer oldugu kabul
edilir ve zaman serisinin verilerinden
egim Denklem (6) ile arindirilir (Yilmaz,

2019).
X=X —T =X —Q (6)

Arindirilmis Xit serisinin lag-1 serisel
korelasyon katsayis1 r1 Denklem (4)
kullanilarak hesaplanir ve sonra AR(1),
Xit ‘den Denklem (7) ile arindirilir.
Belirlenen egilim Tt ve kalan seri Yit
Denklem (8)'de goriildiigii gibi toplanir.
Arttk Yt serisi otokorelasyondan
etkilenmez ve elde edilen Yt serisine
Mann-Kendall yontemi uygulanur.

Yy = XYy = X'y )
Vi =YY"+ T, (8)

Bu calismada analizi yapilan YAMA
verilerine Mann-Kendall y&nteminden
once igsel bagmliligit oOlgmek igin
otokorelasyon  analizleri  yapilmis,
a=0,05 anlamhlik diizeyinde anlaml
igsel bagimlilik icin veri
setlerine Yue wvd. (2002) tarafindan
onerilen TFPW yontemi uygulanmustir.
Uygulamadan sonra elde edilen yeni

bulunan

verilere Mann-Kendall yontemi
uygulanarak egilim analizleri
gerceklestirilmistir.

2.2.2. Sen’in Gegis (Crossing) Egilim
Yontemi
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Sen (2018) tarafindan gelistirilen Gegis
(Crossing) Egilim yontemi en yeni egilim
analizi yontemlerinden biridir. Bu
yontem, zaman serisinin gecis
ozelliklerine baghdir. Bu yontemde, Sen
(2012) tarafindan ortaya atilan Yenilikgi
Egilim yontemi gibi serinin bagiml ya
da bagimsiz olmasi Onemli degildir.
Yontemde ilk basta grafik tizerinde, x
ekseninde zaman degerleri, y ekseninde
gozlem degerleri olmak tiizere zaman
serisi ¢izilir. Cizilen grafikte gozlem
degerlerinin ortalamas1 ve ortanca yil

isaretlenerek zaman serisinin orta
noktast bulunur (Sekil 2). Bulunan orta
noktadan gecmek sarti ile arti ve eksi
yonlii birden ¢ok egim cizgisi cizilir. Bu
yonteme gore en uygun egilim cizgisi,
grafik {izerinde ¢izilen zaman serisinin
merkezinden gegen ve grafigi en fazla
noktada kesen egim c¢izgisidir. Segilen
egilim cizgisinin zaman serisini kestigi
iist gegis ve alt gecis say1st bulunur (Sekil
3). Test istatistigi olan C katsayis alt ve
iist gecislerin ortalamasidir.

: Egilim
cizgisi

Zaman

15 20 25

Sekil 2. Zaman serisinin orta noktasinin bulunmasi ve egilim ¢izgisi (Sen, 2018)

-l

Hidroklimataolojik Degisken

":E-,. Alt gecis ,,:'-'I"fst gecis

15 20 25
Zaman

Sekil 3. Sen’in Gegis Egilim yonteminde alt ve {ist gegislerin bulunmast
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C gecis sayisinin giliven smirlarini
bulmak icin once gegis sayisimn
ortalamasim1 ve varyansim bulmak
gerekir. Sen (1991) tarafindan onerilen
yaklasima gore ortalama Denklem (9)
ile bulunur. Denklem (9)’da n gézlem
saylsl1 ve p gecis seviyesidir ve en
biiyiik gecis sayisi i¢in p= 0,5 alinir ve
Denklem (10) elde edilir.

E (N,) =np(1—p)
)

E(N,) =n=0,5x(1-0,5) =0,25n
(10)

Gecis sayisinin varyansi ise Denklem
(11) ile hesaplanir. Yine p=0,5 ve E(Nu)
yerine konulursa Denklem (12) elde
edilir. C sayisinin giliven smirlarmi
bulmak icinse normal dagilimdaki
standart normal degisken formdilii
Denklem (13) kullanilir. Burada x
standart normal dagilima sahip
degisken, "x ortalama, Sx standart
sapma ve Z de standart normal
degisken  degeridir. S, =./Var,
oldugu bilinmektedir. Buradan giiven
sinirlart  Denklem  (14)
bulunur. C gecis sayist alt ve {ist
sinirlarin arasinda kalirsa bu seride
egilim olmadig, aksi takdirde egilim
oldugu kabul edilir. Egilimin yonii ile
ilgili olarak ise egilim ¢izgisinin egim
degeri pozitif ise artan yonde, negatif
ise azalan yonde egilim vardir denir.
Bu ¢alismada havzanin YAMA verileri
Sen’in Gegis Egilim yontemi ile analiz
edilmistir.

yardimiyla

V(N,) = E(N,)(1 - 3p + 3p?)
(11)

10

V(N,) =0,25n*(1—3%05+3 *
0,52) = 0,0625n

(12)

Z= % (13)
_ X-E(Ny _ x-025n

tz = JVNy) V006251 (14)

22.3. Yenilik¢i Egilim Analizi

Degisim Kutular1 (YEA-DK) Yontemi

Sen tarafindan 2012 yilinda iklimsel
yonelimleri degerlendirmek icin YEA
yontemi ortaya konulmustur (Sen,
2012). Bu yontem, ardisik zaman
arasindaki  degisimleri
incelemeyi saglayan bir yontemdir.
YEA yonteminde veriler ilk veriden
itibaren esit miktarda uzunlukta
olacak sekilde iki ayr1 veri grubuna
ayrilarak, sirali hale getirilmektedir.

gruplari

Daha sonra veriler ilk seri yatay
eksende ikinci seri diisey eksende
olacak sekilde c¢izilmektedir. Daha
sonra 45° dogrusu ¢izilmekte ve
isaretlenen veriler ile kiyaslama
yapilmaktadir. Benzer zaman serileri
yatay ve diisey
yerlestirildiginde 1:1 (45°) dogrusu
tlizerine yerleseceklerdir. Dolayisiyla
ilk ve ikinci seri ¢iziminde veriler 1:1
(45°) dogrusu tizerinde dagiliyorlarsa
herhangi  bir
yonelimin olmadig1 anlasilmaktadir.
Bunun yaninda dagilm 1:1 (45°)
dogrusu iistiinde dagiliyorsa artan
yonde, altinda
yonde bir yonelim s6z konusu
olmaktadir (Alashan, Toprak & Sen,
2015).
YEA yontemi'nin bir istinliigii de
edilen disiikten
dogru siniflara

eksenlere

incelenen  seride

dagiliyorsa azalan

verileri

farkli

analiz

yliksege
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ayirabilmesidir (Sekil 4). Bu sekilde
yapilan bir inceleme ile 6rnegin taskin
icin 6nemli olan yiiksek degerlerdeki
veya kuraklik icin 6nemli olan diisiik
degerlerdeki egilimleri gozlemleme
imkan1  bulunmaktadir. Incelenen
kag farkl grupta
degerlendirilecegini belirlemek igin
oncelikle ilk ve ikinci veri gruplarinin
ayrilip sacilma diyagramlarini elde

verilerin

etmek ve daha sonra sacilim
bicimlerine bagh olarak bir sonuca
varmak daha basit olmaktadir
(Dabanly, 2017).
36 o
Yiiksek ¢
L]
[ ]
B L
524
] Orta
=
£ o
E ..
5 2 L] ..
E .
] M L ]
- .
*/ Diisiik
o
o 12 24 36
Zaman serisinin ilk yans

Sekil 4. YEA yonteminde verilerin
siniflandirilmasi

Farklh
egilimindeki
gostermek amach
YEA-DK
Yontemde diisiik, orta ve yiiksek
degerli gruplar uzman goriisiine gore
diizenlenir veya igindeki
degisim; diisiik, orta ve yiiksek deger
araliklarinin belirlenmesine yardimci
olan ilk yar1 zamanli X serisi, ortalama
X ve standart sapma Sy olmak iizere
durum ele almir. Bu

siniflara  ayrilmis verilerin
sayisal  degisimleri
Alashan (2018)

yontemini Onermistir.

zaman

u¢ nesnel

11

durumlar X< X =Sy, X =Sy <X <
X + Sy veX > X + Sy olarak sirasiyla
disiik, yiiksek  deger
araliklarinin belirlenmesine yardimci
olmaktadir (Alashan, 2018).

Yontemde YEA yontemindeki ilk veri
seti X,
tanimlanirsa,

orta ve

ikinci veri seti y olarak
ylizdelik  degisimler
((yi-xi)/xi*100) ile her grup icin
hesaplanir. Her grubun yiizdelik
degisimleri hesaplandiktan sonra
minimum, ortalama ve maksimum
ylzdelik degisim degerleri her grup
i¢in kutu grafigine aktarilir (Sekil 5).
Bu calismada havzanin YAMA verileri
YEA-DK ile analiz edilmistir.

Degisima
i {ist aralik
tist aralik ist aralik
|
maksimum
maksimum maksimum
minimum rtalan
minimum minimum
alt aralik
alt aralik alt aralik
Diisiik Orta Yiiksek Grup

Sekil 5. Yiizdelik degisimlerin kutu
grafigi

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Igsel Bagimliliginin Tespiti ve
Otokorelasyon Analizlerinin
Bulgulan

Bu kisimda, Tablo 2'de gosterildigi
gibi istasyonlarin YAMA verileri icin
otokorelasyon katsayilar1 hesaplanmig
olup %95  giiven
bagimlilik tespit edilen verilerin igsel
bagimhiligin1 gidermek igin ©nceki
boliimde anlatilan TFPW yontemi
daha sonrasinda

seviyesinde

uygulanmis  ve
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Mann-Kendall
uygulamasina gecilmistir. Tablo 2'ye
gore igsel bagimlilik sadece D22A007

yonteminin

istasyonundan elde edilmistir ve bu
istasyon ait verilerdeki igsel bagimlilik
TFPW yontemi ile giderilmistir.

Tablo 2. AGI'lere ait YAMA degerleri igin otokorelasyon katsayilar

. . I¢sel
Ism;i"“ Parametre QSf; (1,96)/(VN) Olt(‘;l:::;:fr‘l’:‘ Bagimlilik
(Var/Yok)
E22A002 52 0,2718 -0,0273 Yok
D22A006 52 0,2718 -0,0153 Yok
D22A007 48 0,2829 0,3879 Var
E22A015 54 0,2667 -0,0546 Yok
E22A013 38 0,3180 -0,0882 Yok
E22A018 46 0,2890 0,1041 Yok
E22A028 50 0,2772 -0,1149 Yok
E22A032  Yilhik Anhk 52 0,2718 -0,0670 Yok
E22A033  Maksimum 54 0,2667 0,0331 Yok
E22A038 Akim 50 0,2772 -0,0338 Yok
E22A045 50 0,2772 0,0181 Yok
E22A047 50 0,2772 -0,0406 Yok
D22A052 32 0,3465 0,0049 Yok
D22A040 32 0,3465 -0,0950 Yok
D22A062 30 0,3578 0,2888 Yok
D22A063 38 0,3180 -0,0631 Yok
D22A082 36 0,3267 0,0389 Yok
3.2. Egilim Analizlerine Ait Bulgular reddedilmis, yani egilim tespit
edilmistir. Bu egilimler E22A028,

3.2.1. Mann-Kendall Yontemine Ait
Bulgular

YAMA degerleri icin Mann-Kendall
yontemine ait bulgular Tablo 3'te
verilmektedir. Tablo incelendiginde,
dort  istasyon  haricinde  tiim
istasyonlarda hesaplanan Z degerinin
mutlak degeri %95 giiven seviyesi i¢in
kritik deger olan 1,96’dan kiigiik
oldugu i¢in HO hipotezi kabul edilmis

ve bu istasyonlarda  egilime
rastlanilmamastir. Diger dort
istasyonda ise HO hipotezi

12

D22A040, D22A062 istasyonlarinda
yonde E22A018
istasyonunda da azalan yonde oldugu
gorilmistiir.

artan iken

3.2.2. Yenilik¢i Egilim Analizi-
Degisim Kutular1 Yontemine Ait
Bulgular

Bu yontemde YEA ile verilerin 6nce
sagllma grafikleri ¢izilmis daha sonra
veriler diislik, orta ve yiiksek degerler
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Tablo 3. Mann-Kendall yontemine ait bulgular

istasyon Mann- Hesaplanan Egilim
No Parametre K.endal.l "l."f:.st Z degeri Ho Ye )
Istastistigi yonii
E22A002 37 0,2841 Kabul Egilim yok
D22A006 231 1,8155 Kabul Egilim yok
D22A007 9 0,0734 Kabul Egilim yok
E22A015 -203 -1,5074  Kabul Egilim yok
E22A013 -83 -1,0319  Kabul Egilim yok
E22A018 -305 -2,8801 Ret Azalan yonde egilim
E22A028 315 2,6267 Ret  Artan yonde egilim
E22A032  Yibik 137 1,0737  Kabul Egilim yok
E22A033 aizilrlrl; m -34 -0,2463  Kabul Egilim yok
E22A038 Akim -74 -0,6108  Kabul Egilim yok
E22A045 -42 -0,3430  Kabul Egilim yok
E22A047 -137 -1,1376 ~ Kabul Egilim yok
D22A052 -113 -1,8170  Kabul Egilim yok
D22A040 179 2,8877 Ret  Artan yonde egilim
D22A062 203 3,6050 Ret  Artan yonde egilim
D22A063 144 1,7983 Kabul Egilim yok
D22A082 -22 -0,2861  Kabul Egilim yok
olarak her bir veri seti igin E22A018 istasyonlar1 icin YEA-DK

siniflandirilmistir.  Sekillerdeki yatay
ve diisey eksenler smiflandirmaya
uygun olacak bicimde {i¢ kisim
seklinde ayarlanmistir. Daha sonra
YEA-DK yontemi ile farkli siniflara
ayrilmis verilerin egilimindeki sayisal
degisimleri gostermek igin yiizdelik
degisimler her grup igin hesaplanmis
ardindan minimum, ortalama ve
maksimum ytiizdelik degisim degerleri
her grup icin kutu grafi§ine
aktarilmistir. Ornek olarak E22A015 ve

13

grafikleri Sekil 6’da gosterilmektedir.
YAMA degerleri egilim durumlarmin
verilerin diisiik, orta ve yiiksek olarak
siniflandirildig: ve ylizdelik
degisimlerinin belirlendigi bulgular
Tablo 4'te goriilmektedir. Diisiik
degerlerde istasyonlarin %41,18’inde
artis ve %58,82'sinde azalis egilimi
goriilmektedir. Orta degerlerde ise
istasyonlarin  %35,29'unda artis ve
%64,71'inde azalig egilimi
goriilmektedir. Son olarak yiiksek
degerlerde istasyonlarin %35,29'unda
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artis ve %64,71'inde azalis egilimi
gorilmiistiir.

Tablo 4e  bakildiginda  tiim
istasyonlardaki diisiik, orta ve yiiksek
degerler birlikte degerlendirildiginde
%63 oraninda bir azalma, %37
oraninda ise artis egilimi ortaya
¢ikmistir. Tim istasyonlarin degisim

o fE22A015
160
140
120

100 ®

3
Q.. Ms (1992-2018)

60 80 100 120 140 160 180
Q . .m%s (1965-1991)

maks'

0TE22A018
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400
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200

3
Q, py M/ (1987-2009)

° L ]
150 .‘ o o0 ®
100 ’
100 200 300 400
3
Q,.,.ms (1964-1986)

m:

] (A T I 5

oranlarina  bakildiginda;  diisiik
degerler icin en biiyiik azalma degeri
%49 iken en biiyiik artis degeri %113,
orta degerler icin en biiylik azalma
degeri %26 iken en biiyiik artis degeri
%68, yliksek degerler igin en biiyiik
azalma degeri %72 iken en biiyiik artis
degeri %68 olarak gozlenmistir.

E22A015

=
L ’ 109
3
s
E
_g -11.71
8 1564 214.44

20 f

40

DOs0k Orta Yaksek Tama
Gruplar
E22A018
—1077

£
£-20 2059
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-40

‘ =
-60
DOg0k Orta Ylksek Tamo
Gruplar

Sekil 6. E22A015 ve E22A018 istasyonlari i¢in YEA-DK grafikleri
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Tablo 4. YEA-DK yontemine gore YAMA degerlerinin siiflandirilmasi ve yiizdelik

degisim degerleri
. ) . Degisim Orani (%) Coys
Istasyon Veri Aralig: Min 81s Orta Maks Egilim
Diisiik -48,97 -48,97 -48,97 v
E22A002 Orta -35,36 2,68 10,98 v
Yiiksek 9,89 10,63 33,85 a
Diisiik 23,46 23,46 23,46 a
D22A006 Orta 15,96 33,50 64,75 a
Yiiksek -57,43 -57,43 -57,43 v
Diisiik 4,38 14,76 23,08 a
D22A007 Orta -15,48 -7,02 4,76 v
Yiiksek -31,80 28,15 24,95 v
Diisiik -20,19 11,71 -1,96 v
E22A015 Orta 28,12 -15,64 17,24 v
Yiiksek 1,09 1,09 1,09 _a
Diisiik -3,49 6,07 15,64 a
E22A013 Orta -36,59 -12,35 24,57 v
Yiiksek -56,25 -47,83 -42,70 v
Diisiik -10,77 -10,77 -10,77 v
E22A018 Orta -41,67 -20,59 2,70 v
Yiiksek -46,78 -44,78 -42,95 v
Diisiik 82,67 113,43 129,55 a
E22A028 Orta 33,14 61,25 134,63 a
Yiiksek 23,20 67,74 165,81 a
Diisiik 5,71 5,71 5,71 a
E22A032 Orta -5,09 3,75 14,02 _a
Yiiksek -54,29 -48,19 -42,09 v
Diisiik 22,62 -3,81 5,56 v
E22A033 Orta -7,76 -1,80 7,83 v
Yiiksek -3,03 2,70 11,76 a
Diisiik -70,66 -30,47 -10,68 a
E22A038 Orta 20,21 -3,80 27,00 v
Yiiksek 26,96 24,52 -20,89 v
Diisiik -42,57 -23,46 -8,32 v
E22A045 Orta 20,47 -8,87 29,74 v
Yiiksek 2,19 25,14 65,55 o
Diisiik 24,21 -19,30 12,41 v
E22A047 Orta -43,88 -25,51 9,18 v
Yiiksek -39,30 -37,60 -34,90 v

15
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Tablo 4. Devam

. . . Degisim Orani (%) n.
Istasyon Veri Aralig: Min 813 Orta Maks Egilim

Diistik -21,74 -15,21 -10,57 v

D22A052 Orta -21,19 -17,49 -6,12 A 4

Yiiksek -20,00 -4,70 23,61 v

Dusuk -42,05 -7,69 26,67 v

D22A040 Orta 49,72 67,95 96,92 o

Yiiksek -71,56 -71,56 -71,56 v

Dusuk 35,45 35,45 35,45 o

D22A062 Orta 32,17 37,53 45,45 &

Yiiksek 41,91 48,10 59,52 &

Diusuk 58,00 58,00 58,00 b

D22A063 Orta -11,11 9,12 22,71 a

Yiiksek -42,73 -36,36 -30,00 v

Diistik -23,15 -23,15 -23,15 v

D22A082 Orta -23,11 2,07 29,19 b

Yiiksek -60,70 -60,70 -60,70 v

4 : Artan yénde egilim
wr | Azalan y6nde edilim

3.2.3. Sen’in Gegis Egilim Yontemine
Ait Bulgular

Sen’in Gegis Egilim yontemine gore C
gecis sayilar1 ve egilim durumlar
Tablo 5te sunulmaktadir. Tablo
incelendiginde tiim istasyonlarda C

gecis sayilart  giiven sinurlarinin
arasinda kaldig1 igin hi¢bir istasyonda
egilime rastlanilmadig:
goriilmektedir.

3.3. Egilim Yontemleri Bulgularinin
Karsilastirilmasi

Mann-Kendall, YEA-DK ve Sen’in
Gegis Egilim yontemlerine ait YAMA
degerlerinin egilim analizi sonuglar
bir arada Tablo 6’da verilmigtir. Tablo
6 incelendiginde {i¢ yOntemin

16

genellikle birbirinden farkli sonuglar
verdigi goriilmiistiir. Mann-Kendall
yontemine gore egilim bulunan dort

YEA-DK
siniflandirma

istasyonun sonugclari
yonteminde
yapilmadan elde edilen sonuglarla
uyum gostermistir. Ayrica E22A032
numarali istasyonda YEA-DK
yonteminde  yine  siuflandirma
yapilmadan verilerin tiimii analiz
edildiginde ortalama degisim ytiizdesi
1’den kiigiik oldugundan egilime
rastlanmamistir  bu  sebeple bu
istasyon igin {i¢ yontem de aym
sonucu vermistir. Mann-Kendall ve
Sen'in Gegis Egilim yontemlerinin
YEA-DK yontemine gore egilim tespit
etme oranlar1 ¢ok diisiik ¢ikmustir.
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Tablo 5. YAMA degerlerinin C gegis sayilari, %95 giiven seviyesi igin simir degerler

ve egilim durumlar:

Istasyon o rametre V" AltLimit C UstLimit  Egilim
No Aralig1
E22A002 52 9,4666 13 16,5334  Egilim Yok
D22A006 52 9,4666 11,5 16,5334 Egilim Yok
D22A007 48 8,6052 13 15,3948 Egilim Yok
E22A015 54 9,8993 13 17,1007 Egilim Yok
E2A013  VUBK 38 64794 105 125206  Egilim Yok
Maksimum
E22A018 Akim 46 8,1767 11 14,8233 Egilim Yok
E22A028 50 9,0352 13,5 15,9648 Egilim Yok
E22A032 52 9,4666 10,5 16,5334  Egilim Yok
E22A033 54 9,8993 12 17,1007  Egilim Yok
E22A038 50 9,0352 13 15,9648 Egilim Yok
E22A045 50 9,0352 14,5 15,9648 Egilim Yok
E22A047 50 9,0352 14,5 15,9648 Egilim Yok
D22A052 Yillik 32 5,2281 10 10,7719 Egilim Yok
D22A040 Maksimum 32 5,081 6,5 10,7719  Egilim Yok
D22A062 Akim 30 4,8162 7,5 10,1838 Egilim Yok
D22A063 38 6,4794 10,5 12,5206 Egilim Yok
D22A082 36 6,0600 9 11,9400 Egilim Yok
Mann-Kendall ve Sen’in Gegis Egilim ortak olan E22A013, E22A018 ve
yontemleri ile elde edilen bulgular bu E22A032 numarali istasyonlarda

bolgede daha Onceki calismalarin
bulgular ile ¢ogu istasyon igin aymn
sonucu vermektedir. Cigizoglu vd.
(2004) tarafindan parametrik olmayan
Mann-Kendall
yontemleri ile YAMA verilerine sahip
istasyonlara yapilan egilim analiz
calismasinda bu calismayla ortak olan
E22A015 numaral istasyonda azalan
yonde egilim, E22A028 numaral
istasyonda artan ydnde
goriiliirken E22A018 numarali
istasyonda egilim gozlenmemistir.
Topaloglu (2006) tarafindan Mann-
Kendall yontemi ile YAMA verilerine
sahip

analiz calismasinda bu ¢alismayla

ve parametrik t

egilim

istasyonlara yapilan egilim
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azalan yonde egilim gozlenirken
E22A002, E22A033 E22A038
numarali istasyonlarda artan yonde
egilim gozlenmistir. Altmisik (2015)
tarafindan Mann-Kendall yontemi ile
yaklastk 50 YAMA verilerine sahip
istasyonlara yapilan egilim analiz
calismasinda bu calismayla ortak olan

ve

E22A013, E22A015 ve [E22A028
numarall istasyonlarda egilim
gozlenirken,  E22A002, E22A018,

E22A032, E22A033, E22A038, E22A045
ve E22A047 numarali istasyonlarda
egilim gozlenmemistir. Yilmaz (2019)
tarafindan Mann-Kendall
Sperman’in Rho yontemleri ile genel

ve

olarak 2014 yilindan geriye dogru 42-
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50 yilhik YAMA verilerine sahip
istasyonlara yapilan egilim analiz
calismasinda bu calismayla ortak olan
E22A018 ve E22A047 numaral
istasyonlarda azalan yonde egilim
goriilirken ~ E22A002,  E22A013,
E22A015, E22A032, E22A033, E22A038
ve E22A045 numarali istasyonlarda
egilim gozlenmemistir.

Bu calisma ve daha 6nce bu bolgede
yapilan dort calisma
karsilastirlldiginda egilimler benzer
tespit edilmistir. Baz1 istasyonlar icin
tespit  edilen  egilimler uyum
gostermemektedir. Bunun nedeninin

calisilan  verilerin  uzunlugu ve
araliinin farkl olmasmdan
kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

YEA-DK yontemlerinin egilim yonleri
bolgenin degisik bolgelerindeki egilim
farkliliklarini tespit etmek igin Sekil 7-
9’da farkli veri simiflar1 igin harita
lizerinde  gosterilmigtir.  YEA-DK
yontemine gore farkli simiflar igin
degisik egilimlerin ortaya ¢iktig1 Tablo
6’dan ve Sekil 7-9’dan net bir sekilde
goriilmektedir. YEA-DK yo6nteminin

diisiik ve orta degerlerinde Rize il
merkezinin dogusunda (Tiirkiye'nin
en fazla yagis alan bolgesi) bulunan
istasyonlardaki ~ degerlerde  artig
egilimi goriiliirken, Trabzon ve Rize il
merkezleri arasinda bulunan hattaki
istasyonlara ait degerlerde azalma
egilimi gorilmiistiir. YEA-DK
yonteminde YAMA'ya ait yiiksek
smiftaki degerlerin biiyiik tagkin
olaylarina yol acabilecegi
diisiiniildiigiinde, bu degerler
degisimi biiyiik 6nem arz etmektedir.
Akim  istasyonlarmin  YEA-DK
yonteminin yiiksek degerlerine gore
egilim yonlerinin verildigi Sekil 9
detayli bir sekilde incelendiginde,
havzada 11 istasyonda yiiksek
degerlerde azalma egilimi goriiliirken
6 istasyonda artma
goriilmiistir.  Diisik ve  orta
degerlerde  Rize'nin  dogusunda
bulunan istasyonlara ait degerlerdeki
arhig  egilimi, yiiksek degerlerde
azalma

cikmugtir.

egilimi

egilimi  seklinde ortaya

9-D22A007

1-E22A045  5-D22A040
2-E22A038  6-E22A028  10-E22A018  14.p22A062
3-E22A047  7-E22A002  11-E22A033  15-E22A032
4-E22A013  8-D22A052  12-E22A015  16-D22A063

13-D22A082

17-D22A006

‘ Artan Yonde Egilimin Goriildiji [stasyonlar
WV Azalan Yonde Egilmin Gortildigi Istasyonlar

—— Havza Siin

Sekil 7. Akim istasyonlarinin YEA-DK yonteminin diisiik degerlerine gore egilimin

yonleri
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o gl v g
1-E22A045  5-D22A040 9-D22A007 13-D22A082  17-D22A006 A Artan Yonde Bilimin Gorildiigii Istasyonlar
2-E22A038  6-E22A028  10-E22A018  14.p22A062 W Azalan Yonde Egilmin Gortldigi Istasyonlar

3-E22A047  7-E22A002 11-E22A033 15-E22A032
4-E22A013  8-D22A052  12-E22A015 16-D22A063

—— Havza Siin

Sekil 8. Akim istasyonlarinin YEA-DK yonteminin orta degerlerine gore egilimin
yonleri

i T *

1-E22A045  5-D22A040 9-D22A007 13-D22A082  17-D22A006 A Artan Yonde Egilimin Gorilldigi Istasyonlar
2-E22A038  6-E22A028  10-E22A018  14.p22A062 W Azalan Yonde Egilmin Gorildagi Istasyonlar

3-E22A047  7-E22A002 11-E22A033 15-E22A032
4-E22A013  8-D22A052  12-E22A015 16-D22A063

Havza Smin

Sekil 9. Akam istasyonlariin YEA-DK yonteminin yiiksek degerlerine gore egilimin
yonleri

4. Sonuglar

yontemini uygulamadan once
Bu ¢alismada veri uzunlugu 30 yilin verilerdeki i¢sel bagimlilik Sl¢iilmiis
iizerinde olan ve Dogu Karadeniz ve igsel bagimlilik bulunan veriler
Havzasi'nda yer alan 17 adet Akim TFPW yontemi ile arndirilmustir.
Gozlem Istasyonuna ait YAMA Mann-Kendall egilim testi sonucuna
verilerine Mann-Kendall, Yenilikgi gore 3 istasyonun YAMA verilerinde
Egilim  Analizi-Degisim  Kutular istatiksel olarak azalan yonde egilim
(YEA-DK) ve Sen’in Gegis Egilimi goriiliirken, 1 istasyonda artan yonde
yontemleri kullanilarak egilim analizi egilim gorilmektedir.

uygulanmustir. Mann-Kendall
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Tablo 6. Mann-Kendall, Sen’in Gegis Egilimi ve YEA-DK yontemlerine ait egilim

sonuglari

istasyon

No Mann-Kendall

Sen'in Gegis
Egilimi

YEA-DK

Diisiik  Orta Yiiksek Tiimii

E22A002
D22A006
D22A007
E22A015
E22A013
E22A018
E22A028
E22A032
E22A033
E22A038
E22A045
E22A047
D22A052
D22A040
D22A062
D22A063
D22A082

NI EEEEEEE TR

A XERREREN XN XENX
IXAXEEEERAYERREE X
OO OO COH L)
XA XEREEEREXEREENXY

4. : Artan y6nde egilim
W : Azalan yénde egilim
= : Egilim yok

Sen'in Geg¢is Egilimi testi sonucuna
gore ise hicbir istasyonda egilim
goriilmemektedir. Bu sonuglarin bu
bolgede yapilan eski calismalar ile
¢ogu istasyon ig¢in uyumlu oldugu
goriilmiistiir.  YEA-DK  yonteminde
ortalama degisim ylizdeleri dikkate
alindiginda diisiik ve orta degerler icin
istasyonlarin %41’inde artan,
%59'unda ise azalan egilimler tespit
edilmistir. Yiiksek degerlerde ise artan
ve azalan egilim bulunan istasyon
ylizdeleri sirasiyla %35 ve %65'tir.
Rize il merkezinin dogusunda
istasyonlarda yiiksek
degerler disinda artig egilimi ortaya
¢ikmistir. Bunun yaninda Trabzon il

bulunan
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merkezi ile Rize il merkezinin
bulundugu hatta tiim veri siniflar1 igin
genellikle azalma egilimi goriilmiistiir.
Bu calismadan elde edilen c¢iktilarin
calismalardan
sonuglarla tam olarak uyusmama
sebebinin veri araliklarmin farkl

olmasindan kaynaklandig1

onceki alinan

tahmin
edilmektedir. Bu calisma neticesinde
Sen’in Gegis Egilim yontemi, havzada
yapilan istasyonlarin hig
birinde egilim tespit etmeyen tek
yontem YEA-DK
yonteminden elde edilen sonuglar
dikkate alindiginda ise yoOntemin
egilim tespit etme duyarliliginin diger
iki yonteme gore c¢ok daha yiiksek

analizi

olmustur.



Dogu karadeniz havzast yillik anlik maksimum akimlarin egilim analizi

oldugu goriilmektedir. Bu ydntemin
farkli veri siniflar1 icin analiz yapryor
olmasi 6zellikle maksimum akimlarda
tagkinlar  gibi
konusunda bilgi sahibi olma imkani
sunmustur. Bu sebeple 6zellikle iklim
degisikligine  hassas  bolgelerde
hidrometeorolojik parametrelerin
farkli siniflar i¢in analiz imkani sunan
yontemlerle incelenmesinin faydali
olacag: diistintilmektedir. Maksimum
akimlarda artma

Onemli olaylar

egilimi goriilen
bolgelerde iklim degisiminin ortaya
konmas: adina ileriye doniik yagis
tahminlerinin yapilip daha sonra
gelismis havza modelleri ile akimlarin
tahmin edilmesinin faydali olacag:

disiuntilmektedir.
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