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Oz

Bir akarsudaki degiskenlerin él¢iim ve izleme ¢alismalarimin sistemli bir sekilde yapilmast hem bélgedeki
insaat gelistirme projeleri hem de havza bilgi sistemleri icin énemli bir asamadir. Ornegin, kritik bir
parametre olan nehir akisimin olgiilmesinin, akarsuyun enerji iiretim potansiyeli, i¢me veya sulama suyu
kullanimi, bélgedeki taskin kontrolii ve diger bir takim amaglardan dolayr bolgeye yapilan veya yapilacak
olan projelerde dnemli bir asama oldugu bilinmektedir. Aym sekilde sediment miktarimin da olgiilmesi
planlama ve bélgedeki su yapilarimin islevselligi agisindan onemlidir. Ayrica, sedimentin debi degiskeni ile
aralarinda bir iliskinin de oldugu bilinmektedir. Bu ¢alismada, Sen (2012) tarafindan énerilen oldukga yeni
bir egilim metodu, Tiirkiye 'nin Kizilirmak Havzasi 'ndan Fatlh (Kelkit Cay1), Durucasu (Yesilirmak Nehri),
Gémeleonii (Yesilirmak Nehri) ve Cicekbiikii (Kelkit Cayi) istasyonlarinda aylik olarak élgiilen akis ve
sediment verilerine uygulanmistir. Daha sonra aymi verilere Mann-Kendall egilim testi de uygulanarak
sonuglar tartisilmistir. Neticede, yeni onerilen Sen metodunda, ozellikle gorsel olarak veri degerlendirme
asamasinda tiim araliklardaki egilimlerin yorumlanabilmesi 6nemli bir avantaj olarak goriilmiistiir.
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Giris

Yer kiirede ve atmosferde meydana gelen
degisiklikler meteorolojik olaylar1 ve buna baglt
olarak hidrolojik ¢evrimi etkilemektedir. Bu
etkilerin nitelikleri ve nicelikleri de bolgeden
bolgeye degisebilmekte ve etkileri hala
arastirilmaktadir.  Bu  karmasik  sistemin
igerisinde yer alan debi degiskeninin miktarinda
da degisme ve bazi bolgelerde azalma veya
artma olmaktadir. Bu durum, ¢oziilmesi gereken
farklt problemler ortaya c¢ikarmaktadir. Son
yillardaki ¢aligmalara bakildiginda konunun
teknik boyutlarinin yaninda sosyal boyutlar1 da
diistintildiigiinde olayin karmagikligi agik¢a
goriilmektedir (Reddy and Syme, 2014).

Nehir akisinin 6lgiilmesi; bir akarsuyun enerji
liretim potansiyeli, igme veya sulama suyu
kullanimi, bdlgedeki taskin kontrolii ve benzeri
amaglarla bolgeye yapilan veya yapilacak olan
projeler igin olduk¢a 6nemlidir. Bu kapsamda,
meteorolojik, hidrolojik ve iklimsel olaylardan
otiirii degisen veya sabit kalan parametre
degerlerinin ne yoénde bir egilimde oldugunu
belirlemek de ayrica onem arz etmektedir.
Diger 6nemli ikinci bir degisken ise akarsularin
akimla birlikte tasidigi sediment (kati madde)
miktaridir. Sediment, o6zellikle su yapilarinin
servis omriiniin kisalmasina sebep olmaktadir.
Bu durum yapidan elde edilebilecek yaygin
etkiyi azaltmakta ve maddi/manevi zararlara
sebep olmaktadir.

Incelenen bircok meteorolojik ve hidrolojik
olaylardaki degiskenlerin egilimine yonelik hem
Tirkiye’de hem de diger iilkelerde arastirmalar
(Lettenmaier vd., 1994; Turkes, 1996; Kadioglu,
1997; Whitfield, 2000; Zhang vd., 2001; Burn
ve Elnur, 2002; Cigizoglu vd., 2002; Kahya ve
Kalayci, 2004; Marengo, 2004; IPCC, 2007;
Novotny ve Stefan, 2007; Ay ve Kisi, 2013;
Duhan ve Pandey, 2013; Gocic ve Trajkovic,

2013; Haktanir vd., 2013; Sen, 2012, 2013a,
2013b; Kisi ve Ay, 2013a; Kisi ve Ay, 2013b;
Ay ve Kisi, 2014a; Ay ve Kisi, 2014b; Kisi ve

Ay, 2014) devam etmektedir. Yapilan
caligmalarda en ¢ok iizerinde durulan
degiskenlerin  sicaklik, debi ve yagis

degiskenleri oldugu goriilmektedir. Sediment
miktarinin  trend analizleri ile ilgili ise
literatiirdeki c¢alismalar kisithdir (Keown vd.
1998; Syvitski vd., 1998; Hoos vd., 2000;
Walling ve Fang, 2003; Le vd. 2007; Heimann
vd. 2011; Gao vd., 2012). Sediment degiskenin
de diger degiskenler (sicaklik, debi ve yagis)
gibi hidrolojik ¢evrim igerisinde
degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu caligmada
ise Yesilirmak Havzasi’'ndan segilen Fathi
(Kelkit Cay1), Durucasu (Yesilirmak Nehri),
Gomeleont  (Yesilirmak Nehri) ve Cigekbiikii
(Kelkit Cay1) istasyonlarinda aylik olarak
olgiilen debi (m’/s) ve sediment miktart
(ton/giin) verilerine hem Mann (1945)-Kendall
(1975) hem de yeni Onerilen Sen (2012)
yontemleri ile analiz edilmis ve sonuglar
karsilastirmalr olarak tartigilmistir.

Materyal ve Yontem

Veri Toplama

Tiirkiye’nin 25 hidrolojik havzalarindan 14.
havzasi olan Yesilirmak Havzasi’ndan segilen 4
farkli akim gozlem istasyonu (AGI) ve sediment
gbzlem istasyonundan (SGI) 1991 ile 1999
yillarinda aylik olarak olgiilen debi ve sediment
miktar1 (Qs) verileri kullanilmistir. Calismada
kullanilan veriler hakkindaki temel istatistiki
bilgiler Tablo 1 ve 2’de verilmistir. Her iki
Tablode de debi ve sediment miktari
degiskenleri saga (pozitif) carpik dagilimda
oldugu goriilmektedir. Istasyonlardaki verilerin
minimum, ortalama ve maksimumlarina
bakildiginda u¢ (ekstrem) degerlerin oldugu
goriilmektedir.
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Tablo 1. Debi degiskeni i¢in istasyon bilgileri

i . . Veri Maksimum Minimum Ortalama Standart Carpikhk
Istasyon Veri arah@ 3 3 3 sapma
sayisi (m/s) (m/s) (m?/s) (m/s) katsayisi
1401/Fath 1991-1999 106 288 4.73 87.2 58.0 +1.05
1413/Durucasu 1991-1999 108 415 9.98 61.2 67.3 +2.67
1418/Gomelednii ~ 1991-1999 106 123 1.91 20.8 27.3 +2.19
1422/Cigekbiikii  1991-1999 106 65.5 0.16 9.48 14.2 +2.27
Tablo 2. Sediment miktar1 (Qs) i¢in istasyon bilgileri
: . . Veri Maksimum Minimum Ortalama Standart Carpikhik
Istasyon Veri arahg sayisl (ton/giin) (ton/giin)  (ton/giin) sapma katsayisi
Y 8 8 8 (ton/giin) Y
1401/Fath 1991-1999 106 113893 3.4 6546 15577 +4.41
1413/Durucasu 1991-1999 108 217266 16.6 13165 40089 +4.28
1418/Gomelednii ~ 1991-1999 106 35512 1.5 2133 6341 +3.76
1422/Cicekbiikii  1991-1999 106 7441 0.1 422 1165 +3.84
Yenilenebilir Enerji Genel Midiirliigi (YEGM) miktart ton/giin olarak bulunmaktadir. Bu

tarafindan sediment miktar1 hesaplanirken; nehir
yatagina girilerek akim 6l¢iisti yapilan sularda
U.S.DH-48, askidan (teleferik kren kullanarak)
akim Olgiisii yapilan sularda ise U.S.D-49
siispanse  sediment Ornek alma  aletleri
kullanilmaktadir. Alinan siispanse sediment
ornekleri  (sutsediment)  analizleri  igin
laboratuvara  gonderilmekte ve filtrasyon
yontemiyle icindeki sediment miktarlari
bulunup asagidaki Denklem 1 ile konsantrasyon
hesaplanmaktadir.

Sediment(Kum+Kil+Silt)agirhg *106

(M

Sediment kons. (ppm)=—7——- (Su+ Sediment) agirlig:

Daha sonra laboratuvarda elde edilen net
sedimente elek analizi yontemi
uygulanmaktadir. Net sediment 0.0625 mm
capli eleklerden gegirilmekte, elegin istiinde
kalan kismmin agirlign kum agirligs, alta gecen
kisminm agirhgr ise (kil+silt) agirlign olarak
alinmaktadir. SGI’nin  ortalama siispanse
sediment dane biiyiiklikk dagilimlart bulunurken,
istasyondaki gozlem siiresi boyunca bulunan
biitiin orneklerin, analiz edilen kum agirliklart
ve (kil+silt) agirliklar: ayr ayri toplanmaktadir.
Bulunan toplam kum agirhigmm toplam net
sediment (kum+kil+silt) agirligina gore yiizdesi
alinmaktadir. Boylece 6rneklerin yiizde kum, kil
ve silt igerikleri belirlenmektedir. SGI’den
toplanan Orneklerin ppm degerlerinden ve
Denklem 2 kullanilarak akarsuyun o andaki
debisine karsilik gelen siispanse sediment

esitlikte Qs: akarsudan gegen giinliik sediment
miktar1 (ton/glin), Q: sediment &rnegi alindigt
anda Olgiilen akim (m?*/sn), ve C: laboratuvarda
hesaplanan sediment konsantrasyonu “ppm”
olarak tanimlanmistir (YEGM, 2000).
Qs = Q x C x 0.0864 )
Hidrolojik ¢evrimin Onemli elemanlart olan
yagis, debi gibi degiskenlerinin zaman
serilerindeki egilim analizlerinde, parametrik ve
parametrik olmayan sayisal analiz yontemleri
kullanilmaktadir. Bu analiz ydntemlerinden
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 ydntemler
literatiirde siklikla kullanilmakta olup asagidaki
basliklarda bu c¢alismada kullanilan yontemler
aciklanmustir.

Sen (2012) egilim belirleme yontemi

Bu yontemde, Ol¢iimii alinan degiskenin veri
serisi, Ol¢iim baglangi¢ tarihinden son o&lgiim
tarihine dogru siralanir. Daha sonra, olusan seri
ilk tarihten itibaren iki esit par¢aya boliiniir ve
ayrt ayri kendi icinde kiiciikten bilyiige dogru
siralanir. Daha sonra, Kartezyen koordinat
sistemine gore, olugan iki veri siitununun ilki
(Xi) X-eksenine, digeri (Xj) ise Y-eksenine
yerlestirilir (Sekil 1). Olusan iki boyutlu grafik
iizerinde veri noktalart 1:1 (45%) ¢izgisinin
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lizerine toplanmig ise bir egilim yoktur
(a trendless time series); altinda ise azalan bir
egilim (a decreasing trend) vardir; istiinde ise
artan bir egilim (an increasing trend) vardir
seklinde yorumlanmaktadir (Sen, 2012; Sen,
2013a, b).
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Sekil 1. Verilerin Kartezyen koordinatlar
iizerinde gosterilmesi (Sen, 2012)

Yontem, Sen (2013b) tarafindan Merkez/Bursa
(yilik  ve aylik toplam yags, mm),
Uludag/Bursa (yillik ve aylik toplam yagis,
mm), Euphates Nehri (yilik debi, m*/sn) ve
Danube Nehri (yillik debi, m3/sn) uzun zaman
Olclilmiis degiskenleri iizerinde uygulanmustir.
Ayrica, bir bagka calismasinda, Sen (2012)
Aslantas Baraji (yillik akim, hm?), Menzelet
Baraji (yillik toplam akim, hm?), Cizre
Istasyonu (y1llik toplam yagis, mm) ve Danube
Nehri (debi, m®sn) verilerine uygulamustir.
Diger bir ¢aligmada ise bu metot Sen (2013a)
tarafindan Goztepe, Florya, Edirne, Bolu ve
Bursa istasyonlarinda uzun zaman olgiilmis
sicaklik degiskeni verilerine uygulanmistir.
Diger bir calisma olarak, Kisi ve Ay (2014)
tarafindan metot, Kizilirmak havzasinda dlgiilen
bir takim  su  kalitesi  degiskenlerine
uygulanmustir.

Mann-Kendall (MK) egilim belirleme
yontemi

Bu yontem, 6l¢iimii alinan bir degiskenin zaman
serisinin ~ eZilim  gosterip  gostermedigini
belirlemek icin ozellikle iklimbilim
(klimatoloji) ve su bilimleri (hidroloji)

problemlerinde siklikla kullanilan bir yontemdir
(Mann, 1945; Kendall, 1975; Helsel ve Hirsch,
2002; Gocic ve Trajkovic, 2013). ilk olarak,
Ol¢lim tarihinden bitis tarihine i=1/,...,n-1’¢
kadar x; veri siitun serisi ile j=i+/,...,n’e kadar
siralanmis olan bir x; veri stitunu ayarlanir. Daha
sonra, x; veri siitunu baslangic olarak kullanilir
ve diger siralanmig x; ile Denklem 3’deki
signum fonksiyonu kullanilarak Denklem 4’deki
MK test istatistigi toplam (S) degeri hesaplanir.
Bu denklem, tiim veri ciftlerinin farki (xj—x;)
sonucu olusan pozitif ve negatif degerlerin
sayisinin toplamini ifade etmektedir.

I} Eger x; > x,

sgn(x;—x) =13 0; Eger x; =x,
. 3)
-l Eger x; <y,
n=1 n
S:Zngn(xj—xi) @)

i=1 j=i+l

Denklem 5°te, n: veri serisi uzunlugu olup P:
serideki bagl gruplarin sayilari, ¢ degeri ise i
uzunlugundaki bir seride bagl gdzlemlerin
sayisin1 gostermektedir. Denklemdeki, toplama
terimi veri serisinde bagl (esit) gozlemler
oldugunda kullantlir.

n(n-1)(2n+ 5)—f4(4-1)(2z,.+5)
18

Var(§) = (5)

Veri uzunlugu, n>10 oldugu seriler igin
Denklem 5’teki varyans hesabi yapilir ve burada
verilerin  yaklagik olarak normal dagilima
(Standard sapma (c)=1 ve ortalama (p)=0)
uydugu ongoriilmektedir. Denklem 5 ile varyans
hesaplandiktan sonra, Denklem 6’da MK test
istatistiginin  (S) smirlarma gore Z degeri
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hesaplanmaktadir. Hesaplanan Z degeri de,
belirlenen ¢ift yonli olasilik (a=%10 veya
a="9%S5) diizeylerine karsilik gelen normal
dagilim Tablosindeki standart Z degerleriyle
karsilastiriimaktadir.

S—1

—— Eger S >0
JVar(s)
Z= 0; Eger S = 0 ©)
S+l Eger S < 0

JVar(s) '

Testlerin anlamlilik diizeyleri genellikle normal
dagilim i¢in ¢ogu miihendislik uygulamalarinda
siklikla kullanilan 0.10 (¢ =%10) ve 0.05 (o=
%S5) olasiligma sahip ¢ift yonlii hipotez testleri
ongoriilmektedir. Yukarida anlatildigi sekilde
hesaplanan Z degeri, o anlamlilik diizeyine karst
gelen normal dagilimm Z;.o2 degerinden biiyiik
oldugu zaman sifir hipotezi (Ho)
reddedilmektedir. Yani, zaman serisinde egilim
oldugu sonucu ¢ikmaktadir. Tersi durumda ise,
hesaplanan Z degeri Tablodeki Zi..2 degerinden
kiigiik  oldugunda ise zaman serisinde
istatistiksel olarak anlamli bir egilimin olmadig1
sonucuna varilmaktadir. Denklem 4 ile
hesaplanan S test istatistiginin degeri pozitif ise,
incelenen olayda artan yonde, negatif ise azalan

Uygulama

MK ve Sen trend testlerinin sonuglari ayr1 ayri
tartisilmis ve sonuglar Tablo ve grafik halinde
yorumlanmistir. Her bir istasyona ait verilerin
zaman araliklar1 ve MK testi sonuglar1 Tablo 3
ve 4’te verilmistir.  Tablo 3’te MK test
sonuglarina gore tiim istasyonlarda hesaplanan
Z degerleri a=%10 ve a=%S5 ¢ift tarafli
anlamlilk  diizeyine  karsiik  gelen Z
degerlerinden  kiigiilk oldugu i¢in trendin
olmadig1 seklinde kurulan Ho hipotezi kabul
edilmekte olup Tablodeki istasyonlarda dlgiilen
akislarda istatistiksel olarak anlamli bir egilimin
olmadig1 sonucuna varilmaktadir. Tablo 4’te ise
ayni sekilde sediment miktar1 i¢in MK test
sonuglarma gore tiim istasyonlarda hesaplanan
Z degerleri  a=%10 ve a=%5 cift tarafl
anlamlilik  diizeylerine karsilhik gelen Z
degerlerinden kiigiik oldugu icin Ho hipotezi
kabul edilmekte olup bu istasyonlarda Slgiilen
sediment miktar1 degiskeninde de istatistiksel
olarak anlamli bir egilimin olmadig1 sonucuna
varilmaktadir.

yonde  bir  egilim  oldugu  sonucuna
vartlmaktadir.
Tablo 3. Aylik debi degiskeni i¢in Mann-Kendall test sonuglari
Test Z Kritik  Z,Kritik
istasyon Veri arahg istatistigi I-Iie;aé)elg:;n 1;1:;1;1; (:il:;:li( ( f f;l;:l_) Ho Hipotezi
®) @=%10) (¢="%5)
1401/ Fath 1991-1999 501 1.33 +1.645 +1.96 Yok Kabul
1413/ Durucasu 1991-1999 -507 -1.34 +1.645 +1.96 Yok Kabul
1418/ Gomeleonii ~ 1991-1999 103 0.28 +1.645 +1.96 Yok Kabul
1422/ Cicekbiikii 1991-1999 153 0.42 +1.645 +1.96 Yok Kabul
Tablo 4. Aylik sediment miktar1 i¢in Mann-Kendall test sonuglari
Test Z Kritk  Z, Kritik
istasyon Veri arahg istatistigi H:;agig::in (:il:;l;li( (:il:glel:li( ( _:Z g;l;:l_) Ho Hipotezi
® @=%10) (a="%5)
1401/ Fath 1991-1999 -15 -0.04 +1.645 +1.96 Yok Kabul
1413/ Durucasu 1991-1999 -546 -1.45 +1.645 +1.96 Yok Kabul
1418/ Gomeleonii 1991-1999 282 0.77 +1.645 +1.96 Yok Kabul
1422/ Cicekbiikii 1991-1999 -147 -0.40 +1.645 +1.96 Yok Kabul
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Uygulanan diger bir metot olan Sen (2012)
egilim testi sonuglar ise Sekil 2-5’te verilmistir.
Sekil 2’de 1401 nolu Fatli istasyonu’na ait aylik
debi ve sediment miktarinin sagilma grafikleri
yan yana goOsterilmistir. Soldaki sekilden,
yaklasik 70 m’/s’den diisiik degerlerde az
derecede artan bir egilim, yiksek akis
degerlerinde (yaklasik 170-300 m3/s) azalan ve
orta degerlerde ise belirgin bir egilimin
olmadigr goriilmektedir. Sediment miktarinin
trend grafigine bakildiginda ise disiik
degerlerde genel olarak bir trendin olmadigi
ancak orta ve yiiksek sediment degerlerinde
azalan bir egilim oldugu sdylenebilir.
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Sekil 2. 1401- Fatl1 (1991-1999) Istasyonu’nun
debi ve sediment dl¢timlerine ait Sen(2012)
metodu sonuglari

1413 nolu Durucasu istasyonunda 6lgiilen debi
ve sediment miktarmin sagilim grafikleri Sekil
3’te verilmistir. Debi Ol¢timlerinin ¢ogu 1:1
cizgisinin altindaki alanda toplandigi ve genel
olarak azalan bir egilimin oldugu goriilmektedir.
Sediment miktarmm grafiginde ise disiik
degerlerde az da olsa azalan, yiiksek miktarlarda

ise  Onemli  bir  degisimin  olmadigi
goriilmektedir.
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Sen(2012) metodu sonuglari
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Sekil 4’te, 1418 nolu Gomeleonii Istasyonu’nda
Olclilen debi miktarinda disiik degerlerde
herhangi bir egilim yokken ortalama ve yiiksek
degerlerde (ekstrem bir veri haricinde) genel
olarak azalan bir egilimin oldugu sdylenebilir.
Diisiik degerlerde ise bir trendin olmadig:
sOylenebilir. Sediment miktarinda ise diisiik

degerlerde azalan bir egilimin  oldugu
sOylenebilir.
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~ Sekil 4. 1418- Gémeletnii (1991-1999)
Istasyonu’nun debi ve sediment 6l¢limlerine ait
Sen(2012) metodu sonuglari

Sekil 5°te 1422 nolu Cigekbiikii istasyonu’nda
Olgtilen debi degiskeninin disiik ve orta
degerlerinde bir egilimin olmadig1 ancak ytiksek
debi miktarlarinda (>35 m’/s) azalan bir
egilimin  oldugu  soylenebilir.  Sediment
miktarina  bakildiginda ise yaklastk 50
ton/glin’den diisiik miktarlarda géze garpan bir
egilimin olmadigi, ancak orta ve yiiksek
sediment miktarlarinda (>50 ton/giin) ise dnemli
6lgtide azalan bir egilim goriilmektedir.
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Sonuclar ve oneriler

Yari-kurak iklim kusaginda olan Tiirkiye nin
Yesilirmak Havzasi’ndan segilen 4 farkli
sediment ve debi gozlem istasyonlarinda aylik
olarak Olglilen akis wverileri ve sediment
miktarlar (Qs) kullanilarak hem Mann-Kendall
hem de yeni 6nerilen Sen yontemleri ile egilim
analizleri yapilmistir.

MK yéntemine gore, hem debi hem de sediment
miktar1 degiskenlerin her ikisi ic¢in egilim
bulunmamistir. Sen yontemine gore ise, debi ve
sediment  miktarlart  grafiklerine  birlikte
bakildiginda, goriilen diisiik, orta ve yiiksek
degerlerin hemen hemen birbirlerine yakin
sonuglarda oldugu goriilmiistiir. Ancak 1401
nolu Fatli istasyonunda diisiik debi degerlerinde
az da olsa artan bir egilim goriilmesine ragmen
sediment miktarmin disiik degerlerinde bir
trendin  olmadigr  goriilmiistir. ~ Buradan
¢ikarilabilecek en 6nemli sonuglardan bir tanesi
Sen metodu ile MK metodu arasinda bir takim
farklarin  oldugudur. Bunlardan biri, Sen
yontemi higbir kabule dayanmamakta ve daha
az veri ile de analiz yapilabilmektedir. Tkinci
dstiinligli  ise  egilimin  grafik  olarak
degerlendirilmesi ve tiim araliklardaki veriler
icin egilimlerin gozlenebilmesidir. Bu sayede de
genel olarak yiiksek debilerin oldugu Mart ve
Nisan aylari ile diisiik debilerin oldugu Temmuz
ve Agustos aylarinda, akarsudaki debinin nasil
bir egilimde oldugu yaklasik  olarak
yorumlanabilir. Bu c¢ikarimdan da sediment
miktar1 hakkinda da fikir yiiritilebilir. Netice
itibariyle,  uygulanan  egilim  belirleme
yontemleri incelenen bolgelerin debi degiskeni
ve sediment miktart i¢in bir bakis agist
gelistirmede yardimci oldugu sOylenebilir.
Ayrica, gliniimiiz kosullar1 ve iklim degisikligi
olgusunun daha iyi analiz edilebilmesi i¢in tiim
bolgelerdeki 6l¢iim alman istasyon sayilarinin
arttirtlmasi, bu gibi yontemlerin daha giivenilir
sonug vermesi agisindan gerekli olup tasarlanan
miihendislik yapilarinin da fonksiyonelliginin
bir  gostergesi  olarak  degerlendirilebilir.

Tesekkiir

Yazarlar, bu c¢alismada kullanilan verileri
saglayan Yenilenebilir Enerji Genel
Miidirligi’niin (YEGM) saha ¢alismalarindaki
personellerine ve ofis calisanlarina igtenlikle
tesekkiir ederler.
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Trend analysis of streamflow and sediment
variables

Extended abstract

Identifying trends in a given time series is very
important in predicting future values in water
resources. Moreover, trend analysis is used to
decide various design parameters based on scientific
aspects and real applications everywhere in the
world.

On the other hand, systematically measuring and
monitoring for water variables in a river is an
important phase for both construction-developing
projects and basin information systems. For
instance, measuring of streamflow that is a critical
variable has been known as an important step for
energy potential of a river, water usage in drinking
or irrigation, flood control and a number of other
projects to be constructed or already constructed in
regions. Similarly, it is important to measure the
sediment amount in terms of in planning and
construction. In addition, there is a relationship
between sediment and discharge variables. In this
context, a new trend method recently proposed by
Sen is used for two variables, discharge and
sediment amount, recorded at four different stations,
Fatli (Kelkit creek), Durucasu (Yesilirmak river),
Gomeleonu (Yesilirmak river) and Cicekbuku (Kelkit
creek), selected from Yesilirmak Basin of Turkey.
Afterwards, the Mann-Kendall trend test is also
applied to the same data, and the results are
discussed. Consequently, the proposed new method
of Sen is noticed as an important advantage in terms
of especially in all ranges graphically clarification
of the data evaluation phase.

Key words: Mann-Kendall test,  Streamflow,
Sediment, Sen trend test, Turkey.
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