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TURKIYE AKARSULARINDA BOLGESEL TREND ANALIiZi
OZET

Yapilan ¢aligmada Tirkiye akarsularinda tagkin, ortalama ve diigiik akimlarda
bolgesel trend varligi incelenmigtir. Bu ¢aligmada Tiirkiye’de bulunan 26 havzanin
24’tindeki yaklagik 100 adet akim istasyonuna ait akim verileri kullamlmistir. Bu
veriler EIE (Elektrik Isleri Etiid Idaresi)’den almmustur.

Veriler parametrik bir test olan t testi ve parametrik olmayan Mann-Kendall testi
kullanilarak analiz edilmis ; trend goriilen istasyonlar birlestirilerek bolgeler
olusturulmustur. Bolgeler Ege ve Bati1 Akdeniz Bolgesi, Marmara ve Trakya Bolgesi,
Sakarya, I¢ Anadolu ve Dogu Akdeniz Bolgesi olarak secilmistir. Daha sonraki
asamada bu bolgelerde minimum, ortalama ve maksimum akimlarda Mann-Kendall
testi uygulanarak bolgesel trend analizi yapilmugtir. En son asamada maksimum akim
i¢in bulunan bolgesel trend, bootstrap metodu ile kontrol edilmigtir. Ayrica blgesel
trend bulunan bolgelerde trendin bolge tizerindeki homojenligi de incelenmistir.

Sonug olarak olusturulan bolgelerin ¢ogunda maksimum, ortalama ve minimum
akimlar igin azalan yonde trend oldugu anlagilmaktadir. Bu ¢alismanin sonucu, daha
once yapilan ¢aligmalarin sonuglari ile uyusmaktadir.
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REGIONAL TREND ANALYSIS OF TURKEY’S STREAMFLOWS
SUMMARY

In this study the existence of regional trends in flood, mean and low flows of Turkey
is investigated. Approximately 100 flow stations’ data in Turkey’s 24 basins out of
26 basins are used.

Data are analysed by using t test which is parametric and Mann-Kendall test which is
non-parametric, and the stations which have trend are combined and regions are
formed. Aegean and Western Mediterranean, Thrace and Marmara, Sakarya, Inner
Anatolia and Eastern Mediterranean regions are chosen. In the following stage,
Kendall test is applied to flood, mean and low flows of these regions then regional
trend analysis is applied. In the last stage; the trends for maximum flows are checked
by bootstrap method. Homogenity of trends is also analyzed in regions which have
trends.

In conclusion, most of the regions for flood, mean and low flows show a trend in the
decreasing direction. The results of this study are in agreement with the preceding
studies’ results.
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1.GIRIS
1.1. Calismanin amaci

Endiistriyel devrim insanlar igin faydali seyler getirmekle beraber dogaya biiylik
boyutta zarar vermistir. Endiistriyel devrimin sonucu olan havadaki CO, artigimin
global bazda ortalama sicakliklarda bir ylikselise neden olacagina inanilmaktadir.
Bloomfield (1992)’¢ gére son yiizyilda ortalama olarak 0.6+0.2°C’lik bir kiiresel
sicaklik artis1 s6z konusudur. Genel sirkiilasyon modellerinin sonuglarina gore
yiikkselmis global sicakliklar, yagis miktarinda bolgesel degismelere neden
olabilmektedir. Bu degerlendirmeyi Guttman ve dig. (1992), Groisman ve Easterling
(1994), Karl ve Knight (1998), ABD ve Kanada’da yagis miktarinda artis oldugunu
gorerek dogrulamustir.

Yapilan ¢aligmalarda nehir akim degerlerinin yagistaki degisikliklere ve diger iklim
parametrelerine karst hassas oldugu vurgulanmistir. Buna goére nehir akim
kayitlarinda bir trend belirtisinin incelenmesi iklim degisiklikleri ile baglantisi

acisindan bilgi vericidir.

Ortalama, diisiik akim ve tagkimnlar su kaynaklar1 miithendisligi uygulamalarinda farkl
acilardan 6nem tasimaktadirlar. Ornegin taskin ve ortalama akim degerleri baraj
haznelerinin  biriktirme kapasitesinin hesabi ya da taskin yapilarimn
projelendirilmesi, diigiikk akimlar ise baraj dip savagindan nehrin mansap tarafina
verilecek debi miktarinin belirlenmesi ya da su kalitesi standardlarinin muhafazasi ve
gelistirilmesi gibi konular agisindan Onem tagimaktadir. Bu nedenle ge¢mis akim
kayitlan incelenerek gerek ortalama ve diisiik akim gerekse taskin akim degerlerinde
bir trend bilesenin aragtiriimasi gelecekteki su kaynaklar1 projelerinin planlanmasi

acisindan biiylik 6nem tagir.

Trend konusunda diinyamin gelismis iilkelerinde bugiine kadar gesitli ¢aligmalar
yapilmustir. Tiirkiye’de ise bu konudaki galigma gegtigimiz senelerde Elektrik Isleri
Etiid Idaresi (EIE) Genel Midiirliigti ile ITU Insaat Fakiiltesi Hidrolik Anabilim



Dalinda proje  kapsaminda olusturulmus ¢aligma  gurubu  tarafindan
yiiriitiilmiistiir(2002).

IIk yapilan galigmada Tiirkiye nehirlerindeki tagkin, ortalama ve diisiik akimlarda
trend (egilim) bileseninin var olup olmadiginin incelenmesi hedeflenmigtir. Bu
calisgmada ise Tiirkiye akarsularinda tagkin, ortalama ve diigiik akimlarda bolgesel

trend analizi yapilmigtir. Ulagilan sonuglar 6nceki ¢alismalarla kiyaslanmagtir.

1.2.Hidroloji ve Istatistik

Hidroloji, su ile ilgili dogal olaylar inceleyen bilim dahdir. Istatistik ise gozlemler
sonucunda toplanan verileri analiz ederek rastgele degiskeni yorumlayan bilimdir.
Hidrolojide, istatistik yontemler kullanilarak gegmigsteki olaylar baz alinip giincel
veya gelecekteki olaylarin degerlendirilmesi ve belirli bir giivenlik diizeyinde

gereken verilerin temini saglanur.

Gozlemlere ve istatistik yontemlere dayali verilerin temini, degerlendirilmesi ve
boyutlandirilmas1 amaciyla su yapilarimin kullanimina kadar siirdiiriilen faaliyetlere
“hidroloji ¢aligmalar1” denilir. Bu faaliyetler su yapilar1 projelerinin ana girdisini
olusturur. Kullanilan bilgiler eksik ve hatali ise yapilan projelerin de faydali olma

olasilig1 diiser. Bu sebepten 6tiirii Hidroloji biliminin 6nemi giderek artmaktadir.

1.3. Projede incelenen Havzalar ve Istasyonlar

Tiirkiye’de hidrolojik 26 havza mevcuttur. Bu havzalardan ikisindeki biitiin
istasyonlara (2 ve 19’nolu havzalar) 6lglim sirasinda miidahale yapildigan EIE
(Elektrik isleri Etiid Idaresi) tarafindan belirtilmistir. Bu yiizden iki havza ¢alismaya
dahil edilmemistir. Kalan 24 havzaya ait miidahelesiz ya da ¢aligmay1 etkilemeyecek
boyuttaki diisiik miidaheleli istasyonlara ait nehir akimlar1 verileri EIE’den elde
edilmigtir. Buna gore ¢alismada kullanilan akarsu havza sayisi 24, akim goézlem
istasyonu sayisi ise 104’tlir. Tablo 1.1 ve Tablo 1.2°de bu havzalara ve istasyonlara

ait bilgiler gosterilmisgtir.



Tablo 1.1 Havza isimleri ve drenaj alanlan

Havza No. Havza ismi Drenaj alan1 (km®)
1 Merig 14560
3 Susurluk 23765
4 Ege Sular1 9032
5 Gediz 17118
6 Kiigiik Menderes 7165
7 Biiyiik Menderes 24903
8 Bat: Akdeniz Sular1 22615
9 Orta Akdeniz Sulari 14518
10 Burdur Golii 8764
11 Afyon Sulan 8377
12 Sakarya 56504
13 Bati Karadeniz Sulan 29682
14 Yesilirmak 36129
15 Kizilirmak 78646
16 Orta Anadolu Sulan 56554
17 Dogu Akdeniz Sular 22484
18 Seyhan 20731
20 Ceyhan 21222
21 Firat 120917
22 Dogu Karadeniz Sulan 24022
23 Coruh 19894
24 Aras 27548
25 Van Golii 15254
26 Dicle 51489




1.4. Daha Onceki Caligmalar

Endiistriyel devrimin baglangicindan beri havadaki CO, miktan artig géstermektedir.
Genellikle bir sera gazi olan CO,’deki bu tip bir artisin global bazda ortalama
sicakliklarda bir yiikselise neden olacagina inanilmaktadir. Bloomfield (1992)’e gore
son yiizyllda ortalama olarak 0.4 ile 0.6°C’lik bir kiiresel sicaklik artisi soz
konusudur. Genel sirkiilasyon modellerinin sonuglarina gore yiikselmis global
sicakliklar, yagis siddetinin miktarinda bélgesel degismelere neden olabilmektedir.
Bu degerlendirmeyi dogrular sekilde, Vinnikov ve dig. (1990), Guttman ve dig.
(1992), Groisman ve Easterling (1994), Karl ve Knight (1998), ABD ve Kanada’da
yagis miktar1 ve yogunlugunda artig oldugunu gérmiislerdir.

Letenmaier ve dig. (1994), ABD’deki aylik yagis, akis ve sicaklik verilerinden
yararlanarak yaptigi calisma sonucunda Kasim-Nisan dénemindeki aylik nehir

akimlarinda 1948-1988 yillar1 arasinda artig bulmuglardir.

Von Storch ve Navarra (1995), serisel korelasyonu ortadan kaldirmak i¢in zaman
serisine Pre-Whitening yontemi uygulamigtir. Calisma sonucunda yillik ortalama
akimlarda bir azalma oldugunu bulmasina ragmen Kanada’da iklimlerde asini

degisimlerden s6z edilemeyecegi savunulmustur.

Lins ve Slack (1999) ABD’de orijinal Mann-Kendall testi ile trend analizi yaparak
akista ve yagista artan yonde trend oldugunu buldu.

Douglas ve dig. (2000), ABD’deki tagkin ve diisiik akimlarda trend olup olmadigim
bolgesel bazda incelemiglerdir. Bu g¢aliymanin sonucuna gore, bolgesel capraz
korelasyon dikkate alinmadifinda, biitiin iilke genelinde tagkin akim analizlerinin
ticte ikisinde, diigtik akim analizlerinin ise ikisi diginda tamaminda genelde artan

yonde bir trend oldugu sonucuna varmuglardir.

Yue ve Wang (2002), simiilasyon deneyleri yardimi ile Pre-Whitening yontemini
incelemislerdir. Sonug olarak bu ydntemin trendi fazla etkiledigini ve Mann-Kendall
testi tizerindeki serisel korelasyon etkisinin elenmesi i¢in uygun bir yontem olmadig1

sonucuna varmiglardir,

Yue ve Pilon (2003), serisel korelasyonun etkisini kaldirmak igin daha giivenli bir

yontem olan trend-free pre-whitening yontemini kullanmigtir.



Ulkemizde ise akarsulardaki maksimum, ortalama ve minimum akimlarda trend
analizi 2002 yilindaki ITU arastirma grubu tarafindan yapilmistir. Yapilan
aragtirmada, gbzlenen trendlerin bolgelere gore dagilimi incelendiginde Marmara,
Ege, Ic Anadolu ve Akdeniz bolgelerindeki akarsularin gogunun akimlarinda trend
bulundugu anlagilmaktadir. Trend ortalama ve diisiik akimlarda, maksimum akimlara
gore daha ¢ok istasyonda gozlenmistir. Trend birkag istasyon disinda genellikle
zamanla azalan yondedir. Sonug olarak, son 30-60 yillik désnemde Tiirkiye’nin bati,
orta ve giiney bolgelerindeki akarsularin 6zellikle ortalama ve diigiik akimlarinda (ve
bazilarinin maksimum akimlarinda) anlamli bir azalma oldugu ortaya ¢ikmaktadar.
Diger bolgelerde ise istatistik bakimdan anlamh bir trend goriilmemistir.

1.5. Akim Degerlerinin Kullanilmas:

Trend analizi yillik diisiik akim, ortalama akim ve maksimum akimlarin analizi
olmak tizere {i¢ etapta gergeklestirilmigtir. Yillik maksimum akim bir su yili boyunca
gozlenen en yiiksek anlik akim; yillik ortalama akim bir su yili boyunca gézlenen
akimlarin ortalamas: olarak dikkate alinmistir. Diistik akim degeri olarak 7 giinliik
distik akim verileri kullamilmigtir. Bu deger ise bir yil iginde birbirini izleyen 7
giinlik ortalama akimlarm en diisik degeridir. ITU arastirma grubunun yaptig:
projede (2002) bu degerler hesaplanmugtir.



2.iKi RASTGELE DEGISKEN ARASINDAKI iLISKININ OLCULMESI

2.1. Korelasyon

Bircok miihendislik probleminde iki (ya da daha ¢ok) rastgele degiskenin aym
gbzlem sirasinda aldiklarr degerlerin arasinda istatistik bir iligki oldugu, bagimsiz
olmadiklar1 goriiliir. Fakat bu iligki mutlak ya da bagka bir deyisle fonksiyonel bir
bagimlilik degildir. Yani biri belli bir deger aldiginda dierinin her zaman aym
degeri alacag1 sdylenemez. Istatistik iliskide bir degiskenin belli bir degerine diger

degiskenin belli bir degeri yerine bir dagilim kars1 gelir.

Korelasyonun &l¢ililmesinde Pearson ve Kendall korelasyon katsayilari kullanilabilir.

Her iki katsay1 i¢in de sunlar gegerlidir:

Korelasyon katsayis: olarak hesaplanan deger -1 ile | arasinda (mutlak degeriyse 0 ile
1 arasinda) degisir. Deger O ise bu iki degisken arasinda bagimlilik yok
anlamindadir.

*O'dan —I’e gittikce bagimhilik , birinin artmasina karsilik digerinin azalmasi
seklindedir.

*0'dan l'e gittik¢e bagimlilik kuvvetleniyor (iki degisken aym yonde artiyor ya da

azaliyor) demektir.

2.1.1.Pearson Korelasyon Katsayisi ve t Testi

Pearson korelasyon katsayis1 normal dagilmig degiskenler arasinda dogrusal bir iligki

varsa kullanilir.
Normal dagilmig X ve Y degiskenleri arasinda anlamli bir iligki olup olmadigina
karar vermek i¢in ; elimizdeki N tane (; , y;) ¢iftinden r,y istatistigi hesaplanur. x

ve } degiskenlerin ortalamalar , Sy ve Sy standart sapmalaridir.

I Lx,—xy, -y
- : 2.1
"o N—1§ S S @)

x y




Korelasyon katsayisi (rxy) iki rastgele degisken (X,Y) arasindaki bagimlihgin bir
Ol¢tistidtir. Korelasyon katsayisi -1 ile 1 arasinda degerler alabilir. Bu ¢aligmada
belirlenen korelasyon katsayilar1 da yillik akimlar (maksimum, ortalama ve diigiik
akim degerleri) ile zaman (y1l) arasindaki bagimlilig1 gdstermektedir. ryy = 0 olmast
X ve Y degiskenleri arasinda dogrusal bir bagimlilik bulunmadigim géstermektedir.
Burada X akim, Y ise zamam temsil etmektedir. ryy nin mutlak degerinin bire
yaklagmasi ise degiskenler arasindaki bagimlihgin gittikce kuvvetlendigini
gostermektedir. Buna gore, iki degisken arasinda bagimlilik bulunup bulunmadigim

kontrol etmek i¢in korelasyon katsayisinin degerine bakilmalidir.

Hesaplanan ryy degerine bakilarak bagimhilik hakkinda karar vermek igin ryy
istatistiginin drnekleme dagilimim bilmek gerekir. X ve Y arasinda dogrusal bir iligki
yoksa (pxy = 0), X ve Y nin ortak dagilimlarimin normal oldugu kabulu ile .y’ ye
bagh olarak tamimlanan t istatistiginin 6rnekleme dagilimi s.d. = N-2 olan t dagilum
olmaktadir. N drnekteki eleman sayisidir. t istatistiginin degeri :

r,,NN-=2
1= 2 (2.2)

ﬂl“(yzx,y)

formiilii ile hesaplanir. ry degeri kullanmlarak hesaplanan t degeri, H, : pxy=10
hipotezini H;: pyy# 0 karsit hipotezine gore kontrol etmek i¢in kullanulir. py
korelasyon katsayisinin toplum degeridir. Bulunan bu t degeri mutlak degerce o
anlamhilik diizeyine kars1 gelen ty, kritik degerinden kiigiik kaliyorsa pyy =0
hipotezi kabul edilir. Yani X ve Y degiskenleri arasinda bir bagimlilik bulunmadigi
sonucuna varilir. Aksi halde 1, y = 0 hipotezi reddedilir ve py y # 0 karsit hipotezi

kabul edilir.

Yapilan ¢alismada her akim goézlem istasyonu igin eldeki ry, degerlerine gore t
istatistikleri hesaplamigtir. Daha sonra hesaplanan t istatistikleri ile segilen a
anlamhilik diizeyi igin, p, =0 hipotezi kontrol edilmistir. 7 glinlik minimum
akimlar igin 1,y degerleri, hesaplanan t degerleri ve hipotezlerin sonuglar1 Ekler

boéliimiinde bulunan Tablo 2.1°de verilmigtir (Cig1zoglu v.d., 2002).



Ho i¢in red
H: igin kabul bslgesi

[Ho i¢in red
Hiigin kabul bolgesi

.

Ho igin kabul
Hiigin red bolgesi

|
to/2 t/2

Sekil 1. Istatistik hipotezlerin kontrolii

2.1.1.a t Testi Uygulama (")rnegi

1 numaralh Meri¢ Havzasi’nda bulunan 105 no’lu akim gézlem istasyonuna ait 26
yillik maksimum akim degerleri ile zaman arasindaki korelasyon katsayisi (2.1) no’lu
denklem kullamlarak ry,=-0.277 olarak bulunmustur. Buna gore t istatistigi su sekilde
hesaplanmaktadir:

oLy TYN-2 -0277%426-2
J1=(t2y) V1-0.277>

=-1.412

s.d. =N-2=26-2=24 i¢in

t istatistigi tablosundan a = 0,05 igin typs=2.064 degeri bulunur.Buldugumuz t
degeri (-2.064, 2.064) giiven aralig1 i¢inde kaldigindan Ho:r = 0 hipotezi kabul
edilir. Sonug olarak istatistik deger ve zaman arasinda anlamli bir iligki oldugu

hipotezi reddedilir

2.1.2.Kendall Korelasyon Katsayisi1 ve Mann-Kendall Testi

Mann-Kendall testi parametrik olmayan ve degiskenlerin dagilimindan etkilenmeyen
bir testtir. Bu test Kendall korelasyon katsayisinin hesaplanmasina dayanmaktadir.
Testin uygulama ayrintilar1 asagida verilmistir.

Eldeki zaman serisi 6rneginde Y zaman degerleri artan sirada dizilmis olduguna gore

bunlara kars1 gelen X, X5, ... , Xy degerlerine bakilir,



i igin X;< X olan (X; , Xj) ¢iftlerinin sayis1 P,

i igin Xi> X; olan (X , X;) ¢iftlerinin sayis1 M ile gosterilirse:
S=P-M olarak hesaplanir. 2.3)
Kendall korelasyon katsayisi:

S

s 2.4)

Burada N(N-1)/2, (X, Xj) ¢iftlerinin toplam sayisi1 gostermektedir. Kendall
korelasyon katsayisimin degeri -1 ile 1 arasinda degisebilir. S’in agilmasi olasili1 p
olan x degerleri Ornekteki gozlem ciftlerinin N sayisina bagh olarak Kendall

Korelasyon Katsayisi- p degisim tablosundan alinabilir.

N> 10igin

ts =0, 05 = \|[N(N-1)2N +5)/18 (2.5)

(S—-1)/6, S>0 ise
Z= 0 S=0 ise (2.6)
(S+1) S<0 ise

Z degiskeninin dagilim standart normal dagilimdir.Normal dagilim tablosundan.

Z’in agilma olasiligt okunur ve buna gore X ile Y’nin bagimsiz oldugu hipotezi
sec¢ilen bir o anlamlilik diizeyinde kontrol edilir. |Z | <Zqp ise bagimsizlik hipotezi a.
anlamlilik diizeyinde kabul, aksi halde red edilir.

Bu ¢alismada maksimum ve ortalama akimlarin t Kendall korelasyon katsayilar1 ve
Z degerleri hesaplanarak o=0,05 diizeyinde test uygulanmistir. Sonuclar kler

boliimiinde bulunan Tablo 2.2 ve Tablo 2.3’de gosterilmistir (Cigizoglu v.d., ITU,
2002).

2.1.2.a.Mann-Kendall Testi Uygulama Ornegi

Miiteferrik Ege Sular1 Havzasinda bulunan 407 no’lu akim 6l¢lim istasyonunun 36

yillik ortalama akim degerleri (m*/s) cinsinden asagida verilmistir.



Tablo 2.1. M. Ege Sular1 36 yillik akim verileri

1962 | 1963 | 1964 | 1965 | 1966 | 1967 | 1968 | 1969 | 1970 | 1971 | 1972 | 1973 | 1974 [ 1975 | 1976
117 | 245 [120 | 223 [ 234 153 [17.7 [ 17.7 | 144 | 140 [63 [195 [66 |156 | 7.6
1977 | 1978 | 1979 | 1980 | 1981 | 1982 | 1983 | 1984 | 1985 | 1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991
109 [ 123 [94 [148 [159 [189 |73 [121 [69 |[117 [79 [85 [111 |31 [48
1992 [ 1993 [ 1994 [1995 [ 1996 [ 1997

67 |76 |39 [132 [124 |85

Akimlar biiyiikliik sirasina dizildiginde tablo su gekli almaktadir.

Tablo 2.2. M. Ege Sular1 36 yillik siralanmis akim verileri.

1990 [ 1994 [ 1991 | 1972 | 1974 | 1992 | 1985 | 1983 | 1976 | 1993 [ 1987 [ 1988 [ 1997 | 1979 [ 1977
31 |39 |48 [63 |66 |67 |69 |73 |76 |76 |79 [85 |85 |94 [109
1989 [ 1962 | 1986 | 1964 | 1984 | 1978 | 1996 | 1995 | 1968 | 1971 [ 1970 | 1980 | 1967 | 1975 | 1981
1.1 [ 117 [11.7 [ 120 [ 121 [ 123 | 124 [ 132 [ 137 [ 139 | 145 | 148 | 153 | 156 | 159
1969 | 1982 [ 1973 | 1965 [ 1966 | 1963

177 | 189 [ 195 |[223 |[234 |245

Y;’lerin yeni dizilisinde i <j i¢in Y; <Yj olan (Y;, Y;) ¢iftlerinin sayis1 P=199

i <jigin Y;> Y;olan (Y;, Y;) ciftlerinin sayis1 M=431

(2.3) no’lu denklemden ; S =P — M =199-431=-232

(2.4) no’lu denklemden ; t =S / [N (N-1)/2]= -232/[36:35/2] =-0.368

S’in agilmasi olasilif1 p olan x degerleri 6rnekteki gzlem ciftlerinin N sayisina bagh

olarak Kendall korelasyon katsayisi- p degisim tablosundan alinabilir.

N> 10 igin:

Bs=0, o= /N(N-1)(2N +5)/18 = /36(36~1)(2-36+5)/18 =73.42

S<0 oldugu igin Z=(S+1) /oy = (-232+1)/73.42 =3.14

Normal dagilim tablosundan o =0.05 anlamlilik diizeyi i¢in Zg g5 degeri 1.96 olarak

bulunur.
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Hesaplanan Z degeri (-1.96,1.96) giiven araligimin disinda oldugu i¢in a=0.05
anlamlilik diizeyinde Hy:ry y=0 hipotezi reddedilir. Dolayisiyla bu anlamlilik

diizeyinde trend oldugu sonucuna varilir.

2.2.Trend Analizi

Zaman serisi, belirli zaman araliklarinda bir rastgele degisken {izerinde yapilmug

g6zlemlerin timidiir.

Trend, bir zaman serisinde rastgele degiskenin degerlerinin zaman iginde giderek

artmas1 ya da azalmasidir.

Rastgele degiskenin zaman iginde seyrinin incelenmesinin amaci, hidrolojik
stireglerdeki diizensizliklerin belirlenip ileriye yonelik tahminlerin yapilmasidir.
Yapilan galigmada trend analizi parametrik bir test olan t testi ve parametrik olmayan
bir test olan Mann-Kendall testi ile yapilmigtir. Parametrik testlerde normal dagilim,
lineer olma ve bagimsiz olma gibi kabuller yapildig1 i¢in bu tiir testler fazla
giivenilir degildir. Parametrik olmayan testlerde ise gbzlemlerin siralan esas alinur,
rastgele degiskenlerin dagilimi 6nemli degildir. Bu nedenle parametrik olmayan
testler daha uygundur.

2.3.0tokorelasyon Katsayisi

Zaman serisinde ardigik anlardaki degerler arasinda bir bagimlilik bulunmasi halinde
bir stokastik siire¢ olusur. Zaman serisinden alinan bir 6rnegin istatistik analizinde X
degiskeninin olasilik yogunluk fonksiyonunun belirlenmesi yeterli olmaz, siirecin ig
bagimlilig1 da incelenmelidir. I¢ bagimlilik otokorelasyon katsayilan ile olgiilebilir.
N elemanl 6rnek igin agagida verilen denklem k-aralikh ry otokorelasyon katsayisim

gostermektedir.
n—k - _
(xi - x) (xi+k - x)
p, =2 - L k=1,2,... 2.7
Z (x; —x) 2

i=1

Verilerde anlamli bir otokorelasyonun varhi§i trend analizini etkileyeceginden

g6zlenen zaman serilerinin r; katsayilar1 hesaplanmagtir.
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3.BOLGESEL TREND ANALIZi

Trend analizinin neden yapildig1 boliim 2.2°de anlatilmigti. Trend analizi, istasyonlar
tizerinde tek tek yapildigi gibi istasyonlar gruplandirilip bdlgeler olusturularak da
yapilabilir. Yapilan caligmada Tiirkiye bolgelere ayrilip bolgesel bazda trend varligt

incelenmistir. Daha sonra sonuglar 6nceki galigmalarla kiyaslanmgtr.

Buna benzer bir ¢aligmayr Douglas ve dig. 2000 yilinda ABD’de yapmugslardar.
Yaptiklar: ¢caligmada tagkin ve diigiik akimlarda trend olup olmadigini bélgesel bazda
incelemiglerdir. Bu c¢aligmanin sonucuna gore, bolgesel ¢apraz korelasyon dikkate
alinmadiginda, biitlin iilke genelinde tagkin akim analizlerinin iigte ikisinde, diigiik
akim analizlerinin ise ikisi diginda tamaminda genelde artan yénde bir trend oldugu

sonucuna varmiglardir.

3.1.Bélgelerin Olusturulmasi

Bolgeler, trend goriilen istasyonlari bulunan havzalar birlestirilerek olusturuldu.

Boélgelerin olusturulmasinda havzalarin cografi yakinliklari da hesaba katilmustir.

Tablo 2.3, Tablo 2.4, Tablo 2.5’de verilen maksimum, ortalama, minimum akimlar
icin trend testi sonuglari incelenmistir. Sonug olarak, gézlenen trendlerin bolgelere
gore dagilimu incelendiginde Marmara, Ege, I¢ Anadolu (Sakarya havzas: dahil) ve
Akdeniz bolgelerindeki akarsularin  ¢ofunun akimlarinda trend bulundugu
anlagilmaktadir. Trend ortalama ve diisiik akimlarda, maksimum akimlara gore daha
cok istasyonda gézlenmistir. Trend birkag istasyon diginda genellikle zamanla azalan
yondedir. Sonug olarak, son 30-60 yillik donemde Tiirkiye’nin bati, orta ve giiney
bolgelerindeki akarsularin 6zellikle ortalama ve digiik akimlarmnda (ve bazilannin
maksimum akimlarinda) anlamli bir azalma oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Diger
bolgelerde ise istatistik bakimdan anlamli bir trend goriilmemistir.

12



Trend goriilen istasyonlar ve cografi yakinliklar g6z Oniine alinarak istasyonlar
birlestirildi ve 4 bolge olusturuldu. Bu bélgelerin hangi istasyonlardan olustugu
Tablo 3.1°de goriilmektedir.

Tablo 3.1 Bolgeler

Béilge No | Havza Bolge Ad istasyonlar
No
1.Bélge 1,3,4 Trakya, Mar{nara 105,106,302,311,314,328,407,408
2.Bolge | 11,12 Sakarya, I¢ 1102,1203,1222,1223,1224,1233,1237

Anadolu’nun batisi ,1239,1244

3.Bolge | 5,6,7,8 Ege, Bat1 Akdeniz 509,515,523,601,701,725,809,812,815
4.Bolge | 16,17 Orta Anadoly, Dogu | 1611,1612,1622,1714,1717,1719,1720
Akdeniz L1721

Haritada bu havzalarin yerleri ve olusturduklart bolgeler detayli bigimde

gosterilmigtir. (Sekil 2)
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DENiZi

Sekil .2 Olusturulan Bolgeler.
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3.2.Bolgesel Trend Testi Uygulanmasa

Herbir bolgede ortak gozlem siiresine ait veriler bolgesel trend testinde
kullamlmagtir. Bu  verilerle herbir istasyona ait S degerleri ortak gozlem stiresi i¢in
(2.3) denklemiyle yeniden hesaplanmustir.

Akimlarm normal dagildigi kabulu uygun olmadigindan parametrik olmayan bir test
olan Mann-Kendall trend testi uygulamada kullamlmigtir. Bu testin uygulanis1 (2.1.2)
no’lu bdliimde anlatilmastir. Bir bolgedeki trendi bulmak igin Douglas v.d. (2000)
¢ahigmalarinda izlenen yontem kullanilmigtir. Bu yontemde; baglangigta (2.3) no’lu

denklem kullanilarak o bolgedeki istasyonlara ait S degerleri bulunur. Bu bélgeye ait

Sm degeri asagidaki denklem yardimiyla hesaplanir.
5 1
Sw==)5, 3.1

Bu denklemde Sy bolgedeki bir istasyona ait Kendall S degerini, m ise istasyon
sayisim gosterir. Sy ise (3.1) esitliginden de anlagilacag: gibi Kendall S degerlerinin

ortalamasidir.

Testin kontrolii i¢in Zp, degeri bulunmalidir. Bunun igin asagidaki denklemler

kullanilir.

Bolgelerdeki k ve k+1 istasyon ¢iftlerinin akimlar1 arasindaki korelasyon katsayis

prx+1 ile gosterilirse bolgesel ortalama gapraz korelasyon katsayisi su formiille

hesaplanir:
m=1m—k
. 2; 121: Prrst
= 3.2
Po = m—1) (3.2)

Swm ’nin varyansmmn hesabinda ;_)xx ’in etkisi g6z Oniine alinur:
Var(Sn)= 2|1+ (m-1)p,] (3.3)
m

Z, =Su/\Var(S,) (3.4)
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Zy’nin standart normal dagilimma uydugu bilindiginden bulunan Z,, degeri normal
dagilim tablosundan okudugumuz Zgps=1,96 ve Zoos=1,645 degerleri ile
kargilagtirilarak bolgesel trend bulunmadigi hipotezi 0,05 ve 0,10 anlamhlik
diizeylerinde kontrol edilerek karar verilir. Bolgesel bazda yapilan trend analizinin

sonuglar1 Tablo 3.2 , Tablo 3.3 ve Tablo 3.4’te gosterilmistir.

Tablo 3.2 Maksimum Akimlarda Bolgesel trend analizi sonuglar:

. . - Test Test
Bolge | Isatasyon | Gozlem | Istasyon | Bolge | Py Sonucu | Sonucu
Siiresi Sm -

No No (N) _| S degeri | degeri Var(Sm) | Zm | 0=0,10 | a=0,05

105 -106

106 -90

& S »
g 26 -59 10,378 | 938,46 -1,93 red kabul

= 314 -12

328 -145

407 -55

408 72

1102 231

1203 -25

o | 122 12

)

2 2B ) g IS8 L gs |0379| 1051 | 259 | red | red

o 1224 -152

1233 -40

1237 -56

1244 -28

509 -36

515 -6

a | 601 71
2 [ 701 27 71| 49 0394 | 11073 | -1,47 | kabul | kabul

3 725 -107

809 -31

812 -12

1611 -11

° 1612 -105
2 Dol 30 0 w9 loss3| 1971 | 200 | red | rea

2 -
1719 -55
1720 -106
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Tablo 3.3 Ortalama Akimlarda Bolgesel trend testi sonuglar

- Test Test
Bolge | Isatasyon | Gozlem | istasyon | Bolge | P Sonucu | Sonucu
Siiresi Sm —
No No (N) | Sdegeri | degeri Var(Sm) | Zm | a=0,10 | a=0,05
105 -116
106 -115
302 -37
5 311 -145
2 26 -119 | 0,69 1500 -3,07 red red
= 314 -73
328 -141
407 -121
408 -105
1102 -231
1203 25
1222 12
) 1223 -153
§ 1224 28 -152 -120 | 0,684 1844 2,79 red red
o 1233 -40
1237 -56
1239 -70
1244 -28
509 -36
515 -6
& 601 -71
2 701 27 -77 -67 | 0,82 1946 -1,5 | kabul kabul
« 725 -107
809 -31
812 -12
1611 -11
1612 -105
& 1622 -107
g 1714 29 -106 -140 | 0,785 2318 -2,90 red red
- 1717 -151
1719 -55
1720 -106
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Tablo 3.4 Minimum Akimlarda Bolgesel trend testi sonuglar

. . - Test Test
Bolge | Isatasyon | Gozlem | Istasyon | Bélge | Py Sonucu | Sonucu
Siiresi Sm —
No No (N) | S degeri | degeri Var(Sm) | Zm | 0=0,10 | a=0,05
105 102
106 142
o 302 -164
= 311 25 154 | -87 |0239| 6376 | 34 | red | red
- 314 -142
328 -146
407 -211
1102 -118
1222 -24
° 1223 -67
=)
2 224 og 28 | g7 |o2434] 77772 |-1972] red | red
» 1233 -99
1237 -175
1239 29
1244 47
509 -189
515 -173
) 601 -8
% 701 29 -179 -110 | 0,44 1478 -2,86 red red
o 725 4
809 -144
812 -72
1611 -146
° 1612 -245
§D i;i;‘ 32 ;gg 242 10,721 | 2918 | -448 | red red
A -
1720 -315
1721 -136
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Sonug olarak Tablo 3.3, Tablo 3.4 ve Tablo 3.5°den de goriilecegi gibi maksimum
ve ortalama akimlar i¢in 1.(Trakya Marmara), 2.(Sakarya, I¢ Anadolu’nun Batis1)
ve 4.(Orta Anadolu, Dogu Akdeniz) bslgelerde , bolgesel trend azalan yonde vardar.
Minimum akimda 1., 2., 3.(Ege, Bat1 Akdeniz) ve 4. bolgelerde bolgesel trend

azalan yonde vardir.

3.3.Mann-Kendall testinde serisel korelasyonun etkisinin giderilmesi

Von Storch (1995) bir zaman serisinde pozitif serisel korelasyonun bulunmasinin
burada gergekte trend olmamasina ragmen, hipotezin red edilebilecegini yani trend
oldugunun kabuliinii sagladigim gostermistir. Von Storch bu etkinin giderilmesi igin
Xy=X11X¢1 formiiliinti kullamp yeni bir seri elde ederek trend testini bu seriye
uygulamigtir. Bu yonteme “prewhitening” denilmistir. Fakat daha sonra Yue (2002)
simulasyon deneyleri yapmus ve goriilmiistiir ki Von Storch’un kullandig: yontem ile
gergekte trend olsa da test sonucunda trend olmadigi sonucuna varilabilmistir; yani

prewhitening yontemi trendi agir1 bir bigimde gidermistir.

Yue’nun (2003) ¢alismasinda Mann-Kendall testinde serisel korelasyonun etkisinin
giderilmesi igin “trend-free prewhitening” yontemini Snermistir. Yapilan ¢alismaya
gore ; bir zaman serisinde trend varsa ve bu serideki serisel korelasyon istatistik

bakimdan anlamh ise (Jr,|> 2/ VN  oldugu takdirde) serisel korelasyonun etkisini

gidermek i¢in trend-free prewhitening yontemi daha uygundur. r; , Xt akim serisi
igin 1 aralikli serisel(oto) korelasyon sayisidir. TFPW (trend-free prewhitening)

yoOntemi agagida gosterilmistir.

*x=botbit (Denklem zaman ve akim degeri arasindaki regresyon

denklemidir.)
X \4 x : Akim degeri.

\ t : Zaman (y1l)

b;:trendin egimi

»

Tt

Sekil 3.1 Zaman ve akim degeri arasindaki regresyon denklemi
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*Y=Xi- bit (Burada seriden trend ¢ikarilmugtir. Orjinal serinin 6zellikleri
degismez. Trendin lineer oldugu kabul edilmigtir.)

*Y¢'=Y11. Y1 (Kalan serideki serisel korelasyonun etkisi gideriliyor)

*Yy’=Y¢+ bit (Trend yeniden eklenerek serisel korelasyon etkisi giderilmis,

bir eleman eksik yeni bir seri elde edilmistir)

Elde edilen Y,” degerleri kullanilarak bolgelerde yeniden trend analizi yapilmastir.
Tablo 3.6, Tablo 3.7 ve Tablo 3.8’de serisel korelasyon etkisi giderilen bélgelerde
yapilan trend testi sonuglar: verilmistir.

Serisel korelasyon etkisinin giderilmesiyle bazi istasyonlarda S degerleri ve

dolayisiyla bolgesel S degeri degismekle birlikte, bolgelerde bolgesel trend analizi

sonuglarinda degisiklik olmamugtir.
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3.3.1.Trend-Free Prewhitening(TFPW) Yontemi Uygulamasi

106 NOLU ISTASYON

y =-0,1528x + 6,069

14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

YIL

Sekil 3.2 Zaman ve akim degeri arasindaki regresyon denklemi (uygulama).

Tablo 3.5 TFPW yontemi uygulama tablosu.

ORTALAMA AKIM 1.BOLGE (106 NOLU iSTASYON)

t Y Yt Yt Yt"

1 5,95 6,10

2 5,57 5,87 3,06 2,75
3 6,91 7,37 4,65 4,19
4 1,35 1,96 1,44 2,05
5 4,24 5,00 4,09 3,33
6 1,19 2,10 0,21 -1,13
7 2,53 3,60 2,63 1,56
8 2,25 3,48 1,81 0,59
9 4,50 5,88 427 2,90
10 4,22 5,75 3,03 1,50
11 6,96 8,64 5,08 4,30
12 11,48 13,31 9,32 7,49
13 10,61 12,60 6,45 4,46
14 6,69 8,83 3,01 0,87
15 1,69 3,99 -0,09 2,38
16 8,77 1121 9,37 6,92
17 2,26 4,85 0,33 2.92
13 5,21 7,97 5,72 2,97
19 2,89 5,80 2,12 0,79
20 2,12 5,17 2,50 -0,56
21 3,61 6,82 4,42 122
2 0,40 3,76 0,61 2,75
23 0,84 4,35 2,61 -0,90
24 0,83 4,49 2,48 -1,18
25 0,30 4,62 2,54 -1,28
26 0,31 4,29 2,15 -1,82
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Tablo 3.6 Maksimum akimlarda trend analizi (TFPW ydntemi kullamlmig)

. . - Test Test
Bolge [Isatasyon}{ r, |2/(N)*0,5|Istasyon|Bolge| Py Sonucu |Sonucu
Sm —
No No |degeri S degeri|degeri Var(Sm)| Zm | a=0,10 | a=0,05
105 0,11 | <0,39 -106
106 10,265} <0,39 -90
© 302 |-0,19| <0,39 -35
£ | 311 0342] <039 | 99 | 5 |o37g| 93846 |-1,93| red | kabul
= 314 [-0,042} <0,39 -12
328 0,16 | <0,39 -145
407 |-0,056] <0,39 -55
408 0,06 | <0,39 72
1102 ]0,263 | <0,385 | -203
1203 10,207 | <0,385 -31
° 1222 |-0,048| <0,385 3
B8
S 33431 0(3224663 Zggz; :133 -81 [0,416| 1006 |-2,58| red red
N 1233 0 <0,385 -44
1237 10,094 | <0,385 -58
1244 |-0,104| <0,385 -32
509 -36
515 -6
En 601 71
g 701 Trend yok =77 -49 10,394 1107,3 |-1,47 | kabul | kabul
] 725 -107
809 -31
812 -12
1611 |-0,147| <0,365 -11
© 1612 |-0,015| <0,365 | -105
= 1714 |-0,169( <0,365 | -106
é 1717 10,129 | <0.365 151 -89 10,553 1971 2,00 | red red
1719 |-0,168| <0,365 -55
1720 }-0,025| <0,365 | -106
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Tablo 3.7.0rtalama akimlarda trend analizi (TFPW yontemi kullanilmig)

. . - Test Test
Bolge |Isatasyon| r, [2/(N)*0,5|Istasyon|Bolge| Py Sonucu |Sonucu
Sm —
No No degeri S degeri|degeri Var(S m)| Zm | a=0,10 | a=0,05
105 [0,351| <0,392 | -98
106 (0,462 >0,392 | -88
° 302 [0258) <0,392 | -128
)
g 3 | O0M 12039 U7 |66 10637| 1251 |-283] red | red
= 314 0 | <0,392 -54
328 04 | >0392 | -123
407 [0,058] <0,392 | -100
408 0,01 | <0,392 | -92
1102 |0,118{ <0,378 | -112
1203 |0,468| >0,378 | -139
1222 |0,088| <0,378 -47
% 1223 |0432| >0,378 | -183
§ 1224 | 0,55 | >0,378 | -179 |-102 |0,587| 1456 |-2,67 | red red
3 1233 |0,202( <0,378 | -55
1237 {0,297 <0,378 -39
1239 | -0,05| <0,378 -47
1244 |0,251| <0,378 | -113
509 -36
515 -6
k= 601 -71
2 701 Trend Yok ~77 -67 | 0,82 1946 | -1,5 | kabul | kabul
] 725 -107
809 -31
812 -12
1611 10,161} < 0,371 -59
1612 |0,193] <0,371 -79
@ 1622 | 0,367 | <0,371 -91
g 1714 |0,474| >0,371 | -122 | -107 | 0,696 1895 |-2,43 | red red
< | 1717 |0468| >0,371 | -153
1719 |0,463| >0,371 | -108
1720 |0,311} <0,371 | -134
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Tablo 3.8.Minimum akimlarda trend analizi (TFPW yontemi kullamlmisg)

. . - Test Test
Bolge |Isatasyon] r1 [2/(N)*0,5|Istasyon|Bolge| £ Sonucu [Sonucu
Sm —
No No {degeri S degeri|degeri Var(Sm)| Zm | a=0,10 | a=0,05
105 0,2 <04 57
106 054 | >04 92
& 302 0,56 | >04 -142
E 311 0,69 | >04 -148 -79 (0,162 | 458 -3,5 ] red red
- 314 10,198 <04 -114
328 0,6 > 0,4 -136
407 0,62 | >04 -159
1102 | 0,34 | <0,385 -92
1222 [0,236 | <0,385 -23
° 1223 ] 0,28 | <0,385 | -205
20
s 1224 | 03 | 20385 1 89 | 5 lo205| 626 |-287| red | red
0 1233 ]0,163| <0,385 | -141
1237 | 0,51 | >0,385 35
1239 10,486 | > 0,385 22
1244 10,252 | <0,385 -81
509 ]0,596| >0,37 -157
515 0,264 | <0,37 -161
2 601 0,03 | <0,37 -9
é 701 0,75 | >0,37 2222 -117 | 0,35 1135 | -347 | red red
i 725 |-0,04] <0,37 -5
809 0,538} >0,37 -153
812 0,75 | >0,37 -110
1611 10,502 >0,353 | -122
© 1612 10,546| >0,353 | -213
2 T e e 234 |0.604] 2319 | 483| red | red
o , , -
1720 {0,725| >0,353 | -307
1721 1 0,55 | >0,353 -83
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4.BOOTSTRAP METODU

Cok sayida tekrarhh hesaplamalar ve simiilasyonlarla istatistifin Ornekleme
dagilimumnin tahmininde kullamilan bir tekniktir. Amag istatistik dagiliminin ampirik
tahmininin yapilmasidir. Bu yapilirkken anakiitleyle ilgili giivenilir olmayan
varsayimlar (normal dagilim) yerine, yinelenerek olusturulan 6rnekler kiimesinden

bilgiler edinilerek anakiitleye ait daha giivenilir bilgilere ulagilmaya galigilar.

Bootstrap metodu ilk olarak Efron (1979) tarafindan ortaya atilmigtir. Son yillarda
bilgisayar teknolojisinin gelismesiyle birlikte bu metod yogun bir uygulama alam
bulmustur.Giintimiizde bu metod, zaman serilerinin analizi ve ekonomik modellerin

uyum iyiliginin test edilmesi gibi ¢ok degisik alanlarda uygulaniyor.

4.1.Bootstrap Metodunun Uygulanmasi

Yapilan ¢alismada bootstrap metodu maksimum akimlar i¢in uygulanmigtir. Bunun
nedeni serisel korelasyon etkisinin bu akimlarda ¢ok zayif olmasindan dolayidur.
(Bootstrap metodunda serisel korelasyon etkisinin nasil giderilecegi arastiriimig
degildir).

Asagidaki tablo m adet istasyonu, N gozlem yapilan yil sayis1 olan bir bdlgeyi

gostermektedir.

Xij,1no’luistasyondaj. yilda gézlenen akim degeridir.
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j(y1l) 1 2 3 45 6 e N
i(istasyon)
1 X111 Xiz2 Xi3 Xig Xis X1, coeererereccruesesasaens XiN
2 Xo1 Xoz2 Xo3 Xoa Xos Ko eeeererseererrsvesessnsonens XoN
3 X31 Xzz X33 X34 X35 X36 eeenrererenrenrinisirenns X3N
m  Xpi Xm2 Xm3 Xma Xms Xm6 -eeeeecereeseessereaes XmN

Sekil 4.1 Istasyon ve yillara gore gosterilen akim tablosu

Sekil 4.1’de gosterilen tablodan m istasyonlarina ait toplam N adet yil rastgele
secilmistir. Segilen yillar birden fazla olabilir. Segilen yil icin istasyonlara ait akim
degerleri aym kalacaktir. Sonug olarak N yil sayilar1 aym ,fakat N yillarinin akimlarn
rastgele kanstirtlmis yeni bir tablo olusturuldu (Sekil 4.2). Boylece bolgede trend
varsa bile bu trend ortadan kaldirilmis olur. Bu tablo agagidaki gibi olabilir :

j(y1l) 6 3 3 1 25 16 e, 6
i(istasyon)
1 X6 X1z Xi3 Xi1 X125 X116 corrererrvesruecruerornenne Xie
2 Xo6 Xaz Xoz Xo1 X225 X216 crererersersveraeseirensens X6
3 X36 X33 X33 X31 X325 X3,16 ceererererrverecsirenseanas X316
m | Xms Xm3 Xm3 Xm,1 Xm25 Xim,16 coreereeereersesrereans Xm,6

Sekil 4.2 istasyon ve rastglele segilen yillara gore gosterilen akim tablosu
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Yukaridaki tablodan herbir istasyon i¢in S hesaplanarak bunlarin ortalamasi olan Sn
(bslgesel Kendall S degeri) bulunur. Bu islem toplam 100 defa yapilmig ve her 4

bolgede bulunan 100 adet Smdegerinin eklenik dagilim fonksiyonlar gizilmistir.
Maksimum akimlar icin ¢izilen grafikler; Sekil 4.3-4.6.°da gosterilmistir. Bu

grafiklerin altinda daha dnce bulunan S, degerleri yazilmugtur.

MAKSIMUM (1. BOLGE)
1
0,9 —
0.8 P
0.7 .
0,6 /"
0,5 /
0,4 /
0,3 /
0,2 /
01 /
0 » / ‘ . : :
90 -85 -40 -15 10 35 60 85
Bolgesel Ortalama Kendall S

Sekil 4.3. Maksimum akimlar (1.Bélge) i¢in Sn olasilik dagilimi

Sm=-59
MAKSIMUM (2. BOLGE)

1 *
0,9 / /‘v
0,8 e
0,7 /

0,6 /
0,5 e
0,4 7
0,3 7
0,2 7
0,1 e——
0 1 T T T T T
-80 60 -30 0 30 60 90 120
Bolgesel Ortalama Kendall S

Sekil 4.4. Maksimum akimlar (2.B&lge) i¢in Smolasilik dagilim

Sw =-84
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MAKSIMUM 3.BOLGE)

0,9 /-
0.8 /

0.7 /-

0,6 /

05 J

04 //

02 7

0,1

00——a'=4/1 T T T T

-100 -75 -50 -25 0 25 50 75
Bolgesel Ortalama Kendall S

Sekil 4.5. Maksimum akimlar (3.Bélge) i¢in S olasilik dagilim

Sm=-49

MAKS iMUM (4. Bélge)

0,; e
08

07 al

06 //

05

04 /

03 /

02 <

0.1

-120 -90 -60 -30 0 30 60 90
Bolgesel Ortalama Kendall S

Sekil 4.6. Maksimum akimlar (4.Bolge) igin Sm olasilik dagilim

Sm=-89
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4.2.Bootstrap Metodunun Sonug¢larmin Yorumlanmasi

Yukanidaki  grafikler trend olmayan durumda Smolasilik  dagilimlarim

gostermektedir. Daha 6nce bulunan Sm degerleri grafiklerle karsilastirlinca; daha
6nce trendin oldugunu buldugumuz 1., 2. ve 4. bolgelerdeki olasilik degerlerinin gok
kiigiik (kiigiik kalma olasihifi 0,05°den az), buna karsilik trendin olmadifim
buldugumuz 3. bélgedeki degerin digerlerine gore ¢ok daha yiiksek (0,10°dan biraz
fazla) oldugunu gériiyoruz. Buna gore Bootstrap metodunun sonuglar1 daha &nceki

bolgesel analiz yonteminin sonuglar: ile uygunluk halindedir.

5. TRENDIN BOLGE UZERINDEKI HOMOJENLIiGi

Trendin bolge tizerindeki homojenliginin kontroliiniin nedeni boliim 3.1°de
istasyonlar segilerek olusturulan bolgelerdeki istasyonlarin dogru bigimde segilip
secilmedigini belirlemektir. Bu kontrol igin X? (Ki-Kare) testi kullamlmigtir. (Van
Belle ve Hughes, 1984) X* testi uygulanisi ve testin sonuglarim gosteren Tablo 5.

asagida gOsterilmistir.
S,

Z, ==L (5.1
o

i:Burada bolgedeki istasyonu belirtmektedir.

7 > Z (5.2)

m

Trendin homojen olmasi halinde Z; rastgele degiskeni, ortalamasi 7 olan standart
normal dagilmig bir degiskendir. Bu durumda asagida tanimlanan X? istatistiginin

dagilimi serbestlik derecesi m-1 olan ki-kare dagilimi olur.

X =%z, -Z) (5.3)

i=1
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X*degeri s.d=m-1 ve XZicin X* tablosundan kontrol edilir. o anlamlilik diizeyi
0,10 olarak segilmistir.

Hy=Trend homojen.

H,;=Trend homojen degil.

X% <X? —»Bolgesel trend homojen.

Tablo 5.1. Bolgesel Trend Homojenligi

MAKSIMUM AKIM

1. Bolge 2.Bolge 3. Bolge 4. Bolge
sd [ X2 [ X2 [ sd | X[ X2 | sd | X[ X |sd | X | X0
7 l1536[12,02] 7 [21,37]12,02] 6 | 3,63 (10,64 5 | 3,79 |924
ORTALAMA AKIM

1. Bolge 2.Bolge 3. Bolge 4. Bolge
sd [ XX [ x| sd [ XX [sd | X x| sd ]| X | X0
7 |18 [12,02] 8 [963][13,36] 6 |233[10,64] 6 | 2,82 [10,64

L~

1. Bolge 2.Bolge 3. Bolge 4. Bolge
sd [ XX [ XA [sd [ X[ x| sd | XXX |sd] X | X2
6 [57,08]10,64| 7 |2439]12,02] 6 | 138 [10,64| 5 | 8,78 | 9,24

Tablo 5.’den de goriilecegi gibi maksimum akimlarda 1. ve 2. bélgelerde trendin
homojen olmadig goriilmektedir 4. bolgede trend homojendir, 3. bélgede ise trend
yoktur. Ortalama akimlarda, 1., 2. ve 4. bolgede trend homojendir, 3. boélgede trend
yoktur. Minimum akimlar i¢in 1., 2. ve 3. bolgelerde trend homojen degil, 4. bolgede

ise trend homojendir.
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6.SONUCLAR

Yapilan ¢aligmada Tirkiye akarsularinda tagkin, ortalama ve dislik akimlarda
bolgesel trend varligt incelenmistir. Bu ¢aligmada Tiirkiye’de bulunan 26 havzanin

24°tindeki yaklagik 100 adet akim istasyonuna ait akim verileri kullanilmgtir.

Istasyonlara ait trend testi sonuglar1 Tablo2.3 , Tablo2.4 ve Tablo 2.5’de verilmistir.
Tablolar incelendiginde Tirkiye’nin bati, orta ve giiney bolgelerinde bulunan

akarsularin Ozellikle ortalama ve diigik akimlarinda (ve bazilarmin maksimum
akimlarinda) anlaml1 bir azalma oldugu goriilmektedir.

Trend go6zlenen istasyonlarin cografi durumu da dikkate alimarak 4 bolge
belirlenmistir. Bu bolgeler; 1. Bolge (Trakya, Marmara) , 2. Bolge (Sakarya, I¢
Anadolu’nun batist), 3. Bolge (Ege, Bat1 Akdeniz), 4.Bolge (Orta Anadolu, Dogu
Akdeniz) bolgeleridir. Olusturulan 4 bolgede maksimum, ortalama ve minimum
akimlar igin bolgesel trend testi uygulaminca, maksimum ve ortalama akimlar i¢in 1.,
2. ve 4. bolgelerde azalan yonde bolgesel trend gézlenmistir. Minimum akimlarda

olusturulan 4 bolgede de azalan yonde bélgesel trend gézlenmistir.

Serisel korelasyon etkisinin giderilmesi amaciyla yapilan trend-free pre-whitening

uygulamas1 sonucunda bazi istasyonlarda S degerleri ve dolayisiyla bolgesel

Smdegeri depismekle birlikte, bolgelerde bolgesel trend analizi sonuglarinda

degisiklik olmamusgtir.

Bootstrap metodu maksimum akimlar igin uygulanmigtir. Bulunan Sm degerlerinin
olasilik dagilimlari grafik halinde gosterilmigtir. Buna gére Bootstrap metodunun

sonuglar1 daha dnceki bolgesel analiz yonteminin sonuglari ile uygunluk halindedir.

Sonug olarak, Tiirkiye’nin bati, orta ve giiney boliimiinde olusturulan bdlgelerde
bulunan akarsularda son 30-60 yillik donemde azalan yonde bolgesel trend vardir

(Sadece 3. Bolgenin maksimum ve ortalama akimlarinda trend yoktur).
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Son asamada trendin bolge lizerindeki homojenligi kontrol edilmigtir. Bunun amaci
istasyonlar segilerek olusturulan bolgelerin istasyonlarin dogru bigimde segilip
secilmedigini belirlemektir. Bu kontrol igin X* (Ki-Kare) testi kullanilmugtir. X testi
sonucuna gére maksimum akimlarda 1. ve 2. bdlgelerde trendin homojen olmadigt
goriilmektedir 4. bolgede trend homojendir, 3. bolgede ise trend yoktur. Ortalama
akimlarda, 1., 2. ve 4. b6lgede trend homojendir, 3. bolgede trend yoktur. Minimum
akimlar icin 1., 2. ve 3. bolgelerde trend homojen degil, 4. bolgede ise trend

homojendir.

Partal (2002) tez caligmasinda Tiirkiye genelinde yagis verilerine trend testi
uygulamig ve hem istasyon bazinda hem de bolgesel olarak trend varligim
incelemistir. Partal’in ¢alismasinin sonucuna gore, Tirkiye genelinde 6zellikle bati
ve giiney boliimlerinde yagiglarda bir azalma egilimi sonucu ile bu ¢aligmadaki aym

bolgelerde goriilen azalma trendi sonuglar: drtigmektedir.

Kahya ve Kalayci (2002) son 30 yillik aylik akim verilerini kullanarak parametrik
olmayan testler uygulamig ve Tiirkiye’nin batisindaki havzalarda azalan yonde trende

rastlamisgtir. Elde ettikleri sonug bu ¢aligmanin sonuglariyla uyum gostermektedir.

Akytirek (2003) tez caligmasinda Tiirkiye genelinde yillik ortalama akimlarda trend
testi uygulamig ve hem istasyon bazinda hem de bolgesel olarak trend varhigim
incelemigtir. Sonugta, Tirkiye’nin bati, orta ve giineyinde azalan y6nde trend

gbzlenmisgtir.
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EKLER

EK-1:Tablo 1.2 Akim gozlem istasyonlar1 ve analizde kullamlan akim gézlem
stireleri.

EK-2:Tablo 2.3 7 giinliik diisiik akimlarda t testi sonuglari.
EK-3:Tablo 2.4 Ortalama akimlarda Mann-Kendall testi sonuglar:.
EK-4:Tablo 2.5 Maksimum akimlarda Mann-Kendall testi sonuglari.
EK-5:T dagilimi tablosu.

EK-6:Standart normal dagilim tablosu.

EK-7:Kendall korelasyon katsayzsi igin p degerleri tablosu.
EK-8:X? dagilum tablosu
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EK-1:Tablo 1.2 Calismada kullanilan akim g6zlem istasyonlar1 ve analizde kullanilan akim
gbzlem araliklar

Gozlem
. Gozlem Siiresi
Havza No Havza Adx Istasyon No Arah@ (yl)
i MERIC 105 1969-1994 26
106 1969-2001 33
302 1939-2001 63
3 SUSURLUK 311 1945-2001 57
314 1953-2001 49
328 1967-2001 35
4 MUT. EGE SULARI 407 1962-1997 36
408 1969-2001 33
509 1962-2000 39
5 GEDIZ 515 1966-2000 35
523 1970-2001 32
6 K.MENDERES 601 1961-2001 41
. B MENDERS 701 1938-2001 64
725 1972-2001 36
o MUT. BATI AKDENIZ E(I)Z 1921’2831 4;
SULARI 964-2 3
815 1972-2001 30
9 MUT. ORTA AKDENIZ g(l)i izzi'zgoi 61
SULARI -200 38
917 1969-2001 33
10 BURDUR GOLU 1003 1969-1994 26
11 AFYON SULARI 1102 1965-2001 37
1203 1941-2001 61
1222 1953-2001 49
1223 1962-2001 36
1224 1963-2001 39
12 SAKARYA 1233 1963-2001 39
1237 1957-2001 45
1239 1966-2001 36
1244 1971-1999 29
1314 1963-2001 39
1319 1965-2001 37
) 132 -
13 MOTBATL 357 fog0 2001 |3
1333 1965-1998 34
1334 1967-2001 35
1335 1964-2001 38
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1401 1939-2001 63

1412 1969-2001 33

14 YESILIRMAK 1418 1964-2001 38
1422 1969-2001 33

1424 1969-2001 33

1501 1939-2001 63

1517 1962-2001 40

s KIZILIRMAK 1524 1962-1999 38
1532 1960-1998 39

1535 1963-2001 39

1536 1967-2000 34

1611 1962-2001 40

s ORTA ANADOLU 1612 1962-2001 40
KAPALI 1621 1969-1999 31

1622 1969-2001 33

1714 1961-2001 41

i} 3 . 1717 1967-2001
i | C Y AKDERZ 1719 1362-2001 iz
SULARI

1720 1966-2001 36

1721 1968-2000 33

1801 1936-2001 66

1805 1940-2001 62

18 = 1820 1970-2001 32
1822 1969-2001 33

2004 1971-1996 26

2006 1954-2001 48

20 CEYHAN 2008 1969-1998 30
2015 1957-2001 45

2102 1968-2001 34

2122 1969-2000 32

2123 1969-1994 26

2124 1963-2001 39

2131 1960-2001 42

2133 1968-2000 33

2135 1967-2001 35

2145 1963-2001 39

21 FIRAT 2147 1964-1997 34
2149 1964-1988 25

2154 1969-2001 33

2156 1969-2001 33

2157 1969-2000 32

2158 1969-2000 32

2164 1969-2001 33

2166 1970-2001 32
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2202 1967-2001 35
2213 1962-1998 37
2215 1965-2001 37
2218 1963-2001 39
n | MOTDOGU et |
KARADENIZ SULARI
2233 1964-2001 38
2238 1965-2001 37
2239 1965-1999 35
2245 1969-2001 33
2247 1968-2001 34
2304 1942-2001 60
2305 1963-2001 39
23 CORUH 2315 1965-2001 37
2316 1965-2001 37
2323 1965-2001 37
2402 1964-1996 33
o4 ARAS 2409 1960-2001 2
2415 1970-2001 32
2418 1970-2001 32
25 VAN GOLU 2505 1972-2000 29
2603 1962-2000 39
2610 1955-2000 46
26 DICLE 2612 1965-2000 36
2618 1969-1998 30
2620 1971-2000 30
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EK-2:Tablo 2.3. 7 Giinlikk Diigiik akimlarda t testi sonuglari.
(Kaynak:Cig1zoglu v.d.,2002)

Istasyon Gozlem Gozlem r t toozs | Ho:
No Arali Siiresi | (7 giin) | (7 giin) | o005 | PO
trend
yok
(7 gin)
105 1969-1994 25 0.35 1.76 | 2.07 | kabul
106 1969-2001 33 0.52 340 | 2.04 red
302 1939-2001 63 -0.55 | -5.19 | 2.00 red
311 1945-2001 57 -046 | -3.87 | 2.00 red
314 1958-2001 44 -0.51 | -3.81 | 2.02 red
328 1967-2001 35 -0.64 | -4.80 | 2.04 red
407 1962-1998 37 -0.85 | -9.53 | 2.03 red
509 1962-2000 39 -0.60 | -4.60 | 2.03 red
515 1967-2000 34 0.52 3.40 | 2.04 red
523 1970-2001 32 -0.72 | -5.63 | 2.04 red
601 1961-2001 41 -034 | -2.28 | 2.02 red
701 1938-2001 64 -0.83 [-11.80 | 2.00 red
725 1972-2001 30 -0.05 | -0.28 | 2.05 | kabul
809 1957-2001 45 -053 | -4.05 | 2.02 red
812 1964-2001 38 -0.59 | -4.40 | 2.03 red
815 1972-2001 29 -0.58 | -3.70 | 2.05 red
902 1941-2001 60 -0.09 [ -0.68 | 2.00 | kabul
912 1964-2001 38 -036 | -2.29 | 2.03 red
917 1969-2000 32 0.04 0.22 | 2.04 | kabul
1003 1969-1995 27 -045 | -2.53 | 2.06 red
1102 1965-2001 37 -057 | -4.11 | 2.03 red
1203 1976-2001 26 -0.66 | -4.32 | 2.06 red
1222 1953-2001 49 -0.17 | -1.15 | 2.01 | kabul
1223 1962-1997 36 -055 | -3.79 | 2.04 red
1224 1963-2001 39 -0.84 | -9.29 | 2.02 red
1233 1963-2001 39 -0.61 | -4.64 | 2.03 red
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1237 1957-2001 45 -030 | -2.08 | 2.02 red

1239 1966-2001 36 0.11 0.67 | 2.04 | kabul
1244 1971-1999 29 0.31 1.68 | 2.06 | kabul
1319 1965-2001 37 -0.18 | -1.08 | 2.04 | kabul
1327 1968-2001 34 -0.24 | -1.40 | 2.04 | kabul
1331 1970-2001 32 0.12 0.64 | 2.04 | kabul
1333 1965-1998 34 0.11 0.65 | 2.04 | kabul
1334 1967-2001 35 -0.02 | -0.13 | 2.04 | kabul
1335 1964-2001 38 -0.06 | -0.39 | 2.03 | kabul
1401 1955-2001 47 -0.02 | -0.14 | 2.02 | kabul
1412 1970-2000 31 0.16 1.10 | 2.05 | kabul
1418 1964-2001 38 -0.24 | -1.51 | 2.03 | kabul
1422 1969-2001 33 -0.13 | -0.72 | 2.04 | kabul
1424 1970-2001 32 0.07 040 | 2.42 | kabul
1517 1962-2001 40 0.24 1.49 | 2.02 | kabul
1524 1962-1998 38 -0.11 -0.67 | 2.03 | kabul
1532 1964-1998 35 -0.20 | -1.59 | 2.04 | kabul
1535 1963-2001 39 -0.15 | -0.93 | 2.03 | kabul
1536 1967-2001 35 0.08 0.10 | 2.04 | kabul
1611 1964-2001 38 -039 | -2.52 | 2.03 red

1612 1962-2001 40 -0.50 | -3.52 | 2.03 red

1714 1961-2001 41 -0.73 | -6.70 | 2.02 red

1719 1966-2001 36 -0.84 | -8.93 | 2.03 red

1720 1966-2001 36 -0.85 | -9.50 | 2.03 red

1721 1968-2000 33 -039 | -239 | 2.04 red

1801 1954-2001 48 -0.40 | -294 |2.015| vred

1805 1940-1994 55 0.13 0.96 |2.033| kabul
1820 1970-2001 32 -0.41 247 [2.042| red

1822 1969-2001 33 -0.09 | -0.51 |2.042| kabul
2006 1954-2001 48 -024 | -1.63 |2.016 | kabul
2008 1970-1998 30 -0.07 | -146 |2.052| kabul
2015 1957-2001 45 -0.08 | -049 |2.022| kabul
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2102 1968-2000 33 -0.54 | -3.53 | 2.04 red
2122 1969-2000 32 -0.33 | -2.38 |2.042| vred
2124 1965-2001 39 -0.38 | -2.43 [2.031| red
2133 1968-2000 33 -0.12 | -0.69 |2.042| kabul
2147 1965-1997 33 -0.12 | -0.70 |2.040| kabul
2149 1964-1988 25 0.03 0.13 {2.069 | kabul
2154 1969-2001 33 -0.27 | -1.53 [2.045| kabul
2156 1969-2001 33 0.05 0.23 [2.056 | kabul
2157 1969-2000 32 0.04 0.21 |2.042 | kabul
2158 1969-2000 32 0.28 1.55 [2.040 | kabul
2164 1969-2001 33 -041 | -2.45 [2.040| red
2166 1970-2000 31 -0.29 | -1.63 [2.045| kabul
2202 1967-2001 35 0.19 1.11 |2.040 | kabul
2213 1962-1998 37 0.12 0.71 [2.031| kabul
2215 1965-2001 37 0.11 0.74 12.031| kabul
2218 1963-2001 39 -0.32 | -2.03 | 2.03 | red-
kabul
2228 1968-2001 34 0.06 033 | 2.04 | kabul
2232 1964-2001 38 -044 | -1.51 | 2.03 | kabul
2233 1964-2001 38 -0.12 | -0.74 |2.031 | kabul
2238 1965-2001 37 0.01 0.05 | 2.03 | kabul
2239 1965-1999 35 0.09 0.50 | 2.04 | kabul
2245 1969-2001 33 0.02 0.11 [2.040 | kabul
2247 1968-2001 34 -0.24 | -1.37 [2.042 | kabul
2304 1962-2001 40 0.26 1.67 |2.019 | kabul
2305 1963-2001 39 -0.41 | -2.71 | 2.03 red
2315 1965-2001 37 0.03 0.19 | 2.03 | kabul
2316 1965-2001 37 -043 | -2.32 | 2.06 red
2323 1965-2001 37 -0.37 | -2.35 | 2.03 red
2402 1964-1996 33 -042 | -2.58 | 2.04 red
2409 1960-2001 42 -0.25 | -1.62 | 2.02 | kabul
2415 1970-2001 32 -0.30 | -1.70 | 2.04 | kabul
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2418 1970-2001 32 -034 | -1.96 | 2.04 | kabul
2505 1972-200 29 -0.12 | -0.65 | 2.05 | kabul
2509 1970-1991 32 -0.52 | -2.71 | 2.09 red
2603 1962-2000 39 -0.56 | -4.07 | 2.03 red
261 0 1962-2000 46 -0.13 | -0.82 | 2.03 | kabul
2612 19652000 36 -030 | -1.86 | 2.04 | kabul
2618 1969-1998 30 -046 | -2.72 | 2.05 red
2620 1971-1997 27 0.42 234 | 2.06 red
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EK-3:Tablo2.4 Ortalama akimlarda Mann-Kendall testi sonuglar.

(Kaynak:Cigizoglu v.d.,2002)

istasyon Gozlem Gozlem T Z Zo.025 Hp:

No Arahg Siiresi | Kendall Pxy=0
Kits.

105 1969-1994 26 -036 | -2.56 | 1.96 red
106 1969-2001 33 -0.144 | -1.16 | 1.96 kabul
302 1939-2001 63 -0276 | -3.19 | 196 red
311 1945-2001 57 -0.229 | -2.51 1.96 red
314 1953-2001 49 -0.115 | -1.16 | 1.96 kabul
328 1967-2001 35 -0.388 | -326 | 1.96 red
407 1962-1997 36 -0368 | -3.14 | 1.96 red
408 1969-2001 33 -0.159 | -1.29 | 1.96 kabul
509 1962-2000 39 -0.289 | -2.58 | 1.96 red
515 1966-2000 35 -0.230 | -1.93 1.96 kabul
523 1970-2001 32 -0.202 | -1.61 1.96 kabul
601 1961-2001 41 -0.495 | -4.55 1.96 red
701 1938-2001 64 -0.427 | -498 | 1.96 red
725 1972-2001 30 -0.205 | -1.57 | 1.96 kabul
809 1957-2001 45 -0248 | 239 | 196 red
812 1964-2001 38 -0.326 | -2.87 | 1.96 red
815 1972-2001 30 -0.356 | -2.75 1.96 red
902 1941-2001 61 -0.138 | -1.57 | 1.96 kabul
912 1964-2001 38 -0.124 | -1.08 | 1.96 kabul
917 1969-2001 33 -0.087 | -0.27 | 1.96 kabul
1003 1969-1994 26 -0.514 | -3.66 | 1.96 red
1102 1965-2001 37 -0363 | -3.15 | 1.96 red
1203 1941-2001 61 -0.285 | -324 | 196 red
1222 1953-2001 49 -0.05 | -0.50 | 1.96 kabul
1223 1962-1997 36 -0.558 | -4.77 | 1.96 red
1224 1963-2001 39 -0.568 | -5.08 | 1.96 red
1233 1963-2001 39 -0.328 | -2.93 1.96 red
1237 1957-2001 45 0 -0.01 1.96 kabul

43




1239 1966-2001 36 -0.292 | -2.49 | 1.96 red
1244 1971-1999 29 -0.296 | -2.24 | 1.96 red
1314 1963-2001 39 -0.206 | -1.83 1.96 kabul
1319 1965-2001 37 -0.006 | -0.07 | 1.96 kabul
1327 1968-2001 34 -0.219 | -1.81 1.96 kabul
1331 1969-2001 33 0.189 | 1.53 1.96 kabul
1333 1965-1998 34 0.020 | 0.15 1.96 kabul
1334 1967-2001 35 -0.113 | -0.94 | 1.96 kabul
1335 1964-2001 38 -0.101 | -0.88 | 1.96 kabul
1401 1939-2001 63 -0.111 | -1.28 | 1.96 kabul
1412 1969-2001 33 -0.178 | -1.44 | 1.96 kabul
1418 1964-2001 38 0.027 | 0.23 1.96 kabul
1422 1969-2001 33 0.178 | 1.44 1.96 kabul
1424 1969-2001 33 0.053 | 0.42 1.96 kabul
1501 1939-2001 63 0.028 | 0.32 1.96 kabul
1517 1962-2001 40 -0.031 | -0.29 | 1.96 kabul
1524 1962-1999 38 -0.138 | -1.21 1.96 kabul
1532 1960-1998 39 0.028 | 0.24 1.96 kabul
1535 1963-2001 39 0.001 | 0.00 1.96 kabul
1536 1967-2000 34 -0.184 | -1.52 | 1.96 kabul
1611 1962-2001 40 -0.238 | -2.15 | 1.96 red
1612 1962-2001 40 -0.208 | -1.88 | 1.96 kabul
1621 1969-1999 30 0.015 | 0.10 1.96 kabul
1622 1969-2001 33 -0.371 | -3.02 | 1.96 red
1714 1961-2001 41 -0.351 | -3.22 | 196 red
1717 1967-2001 35 -0.519 | -437 | 196 red
1719 1966-2001 36 -0.498 | -4.26 | 1.96 red
1720 1966-2001 36 -0473 | -4.05 | 1.96 red
1721 1968-2000 33 -0.269 | -2.22 | 1.96 red
1801 1936-2001 66 -0.185 | -2.19 | 1.96 red
1805 1940-2001 62 0.031 | 0.36 1.96 kabul
1820 1970-2001 32 -0.097 | -0.80 | 1.96 kabul
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1822 1969-2001 33 -0.023 | -0.20 1.96 kabul
2004 1971-1996 26 -0.003 | 0.00 1.96 kabul
2006 1954-2001 48 -0.053 | -0.54 1.96 kabul
2008 1969-1998 30 -0.016 | -0.11 1.96 kabul
2015 1957-2001 45 -0.018 | -0.18 1.96 kabul
2102 1968-2001 34 -0.152 | -1.25 1.96 kabul
2122 1969-2000 32 -0.129 | -1.02 1.96 kabul
2123 1969-1994 26 -0.649 | -4.63 1.96 red

2124 1963-2001 39 -0.131 | -1.16 1.96 kabul
2131 1957-2001 45 -0.212 | -2.04 1.96 red

2133 1968-2000 33 -0.007 | -0.07 1.96 kabul
2135 1967-2001 35 -0.153 | -1.28 1.96 kabul
2145 1963-2001 39 -0.233 | -2.08 1.96 red

2147 1964-1997 34 -0.045 | -0.39 1.96 kabul
2149 1964-1988 25 0.087 | 0.59 1.96 kabul
2154 1969-2001 33 0.076 | 0.61 1.96 kabul
2156 1969-2001 33 0.068 | 0.54 1.96 kabul
2157 1969-2000 32 -0.020 | -0.18 1.96 kabul
2158 1969-2000 32 -0.024 | -0.21 1.96 kabul
2164 1969-2001 33 -0.019 | -0.17 1.96 kabul
2166 1970-2001 32 0.008 | 0.05 1.96 kabul
2202 1967-2001 35 -0.113 | -0.94 1.96 kabul
2213 1962-1998 37 0216 | 1.87 1.96 kabul
2215 1965-2001 37 -0.012 | -0.12 1.96 kabul
2218 1963-2001 39 -0.093 | -0.85 1.96 kabul
2228 1968-2001 34 0.155 | 1.27 1.96 kabul
2232 1964-2001 38 -0.01 | -0.10 1.96 kabul
2233 1964-2001 38 0.104 | 0.91 1.96 kabul
2238 1965-2001 37 0.126 | 1.08 1.96 kabul
2239 1965-1999 35 0.166 | 1.39 1.96 kabul
2245 1969-2001 33 0216 | 1.75 1.96 kabul
2247 1968-2001 34 0.059 | 0.48 1.96 kabul

45




2304 1942-2001 60 0.122 | 1.37 1.96 kabul
2305 1963-2001 39 -0.066 | -0.60 | 1.96 kabul
2315 1965-2001 37 0.063 | 0.54 1.96 kabul
2316 1965-2001 37 0.018 | 0.14 1.96 kabul
2323 1965-2001 37 -0.150 | -1.29 1 1.96 kabul
2402 1964-1996 33 0.152 | 1.23 1.96 kabul
2409 1960-2001 42 -0.147 | -1.36 | 1.96 kabul
2415 1970-2001 32 -0.036 | -0.31 1.96 kabul
2418 1970-2001 32 -0.048 | -0.40 | 1.96 kabul
2505 1972-2000 29 -0.385 | -2.95 | 1.96 red

2603 1962-2000 39 -0.139 | -1.23 | 1.96 kabul
2610 1955-2000 46 -0.045 | -045 | 1.96 kabul
2612 1965-2000 36 -0.019 | -0.18 | 1.96 kabul
2618 1969-1998 30 0.067 | 0.50 1.96 kabul
2620 1971-2000 30 0.011 | 0.07 1.96 kabul
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EK-4:Tablo 2.5 Maksimum akimlarda Mann-Kendall testi sonuglari.
(Kaynak:Cig1zoglu v.d.,2002)

Istasyon | Géozlem S T z Z0.025 Hy:

No yih Kendall (Tablo) Pxy=0
Kits.

105 26 -106 -0.33 231 1.96 red
106 32 -58 -0.12 -0.92 | 1.96 kabul
302 60 -107 -0.06 -0.68 | 1.96 kabul
311 56 -24 -0.02 -0.16 | 1.96 kabul
314 36 -67 -0.11 -090( 1.96 kabul
328 34 -199 -0.35 294 196 red
407 36 -154 -0.24 -2.08 | 1.96 red
408 32 149 0.30 2.40 1.96 red
509 39 -144 -0.19 -1.73 | 1.96 kabul
515 35 -3 -0.01 -0.03 1.96 kabul
523 31 -50 -0.11 -0.83 1.96 kabul
601 40 -210 -0.27 244 1.96 red
701 63 71 0.04 0.42 1.96 kabul
725 29 -104 -0.26 -1.93 1.96 kabul
809 44 110 0.12 1.10 1.96 kabul
812 37 3 0.00 0.03 1.96 kabul
815 24 =52 -0.19 -1.26 | 1.96 kabul
902 61 41 0.02 0.25 1.96 kabul
912 37 21 0.03 0.26 1.96 kabul
917 31 -45 -0.10 -0.75 1.96 kabul
1003 23 -18 -0.07 -0.45 1.96 kabul
1102 36 -298 -0.47 -4.05( 1.96 red
1203 65 223 0.11 1.26 1.96 kabul
1222 48 318 0.28 2.82 1.96 red
1223 36 -285 -0.45 -3.87 | 1.96 red
1224 38 -336 -0.48 -4.21 1.96 red
1233 38 =27 -0.04 -0.33| 1.96 kabul
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1237 45 -86 -0.09 -0.83 [ 1.96 kabul
1239 28 3 0.01 0.04 1.96 kabul
1244 29 -49 -0.12 -0.90 | 1.96 kabul
1314 38 -17 -0.02 -020 ] 196 kabul
1319 36 77 0.12 1.04 1.96 kabul
1327 34 -117 -0.21 -1.721 1.96 kabul
1331 32 229 0.46 3.70 1.96 red

1333 34 133 0.24 1.96 1.96 kabul
1334 34 1 0.00 0.00 1.96 kabul
1335 37 -17 -0.03 -0.21 1.96 kabul
1401 63 -644 -0.33 -3.81 1.96 red

1412 31 -151 -0.32 2551 196 red

1418 37 178 0.27 232 1.96 red

1422 32 83 0.17 1.33 1.96 kabul
1424 32 68 0.14 1.09 1.96 kabul
1501 54 -95 -0.07 -0.70 | 1.96 kabul
1517 30 38 0.09 0.66 1.96 kabul
1524 38 -85 -0.12 -1.06 | 1.96 kabul
1532 32 23 0.05 0.36 1.96 kabul
1535 38 95 0.14 1.18 1.96 kabul
1611 39 -39 -0.05 -046 | 196 kabul
1612 39 -7 -0.01 -0.07 | 1.96 kabul
1714 40 -107 -0.14 -1241 1.96 kabul
1717 34 -190 -0.34 280 1.96 red

1719 35 -29 -0.05 -040| 196 kabul
1720 35 -123 -0.21 -1.73 | 1.96 kabul
1721 33 -57 -0.11 -0.87 1 196 kabul
1801 65 48 0.02 0.27 1.96 kabul
1805 56 -115 -0.07 -0.81 1.96 kabul
1820 32 -16 -0.03 -024 | 1.96 kabul
1822 32 -49 -0.10 -0.78 [ 1.96 kabul
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2006 47 -51 -0.05 -0.46 | 1.96 kabul
2008 29 -56 -0.14 -1.03 | 1.96 kabul
2015 40 75 0.10 0.86 | 1.96 kabul
2102 33 -34 -0.06 -0511 1.96 kabul
2122 32 -32 -0.06 -0.50| 1.96 kabul
2123 34 48 0.09 0.70 | 1.96 kabul
2124 38 -131 -0.19 -1.63 | 1.96 kabul
2131 44 -181 -0.19 -1.82 | 1.96 kabul
2133 32 -60 -0.12 -096 | 1.96 kabul
2135 34 -135 -0.24 -1.99 | 1.96 red

2145 29 -38 -0.09 -0.69 ([ 1.96 kabul
2147 34 -34 -0.06 -0.49 | 1.96 kabul
2154 32 5 0.01 0.06 [ 1.96 kabul
2156 32 -25 -0.05 -0.39 1 1.96 kabul
2157 32 19 0.04 029 [ 1.96 kabul
2158 32 42 0.08 0.66 [ 1.96 kabul
2164 32 -57 -0.11 -091}F 1.96 kabul
2166 31 -16 -0.03 -0251 1.96 kabul
2202 25 65 0.22 149 |1 1.96 kabul
2213 37 -26 -0.04 -0.33 ] 1.96 kabul
2215 36 -227 -0.36 -3.08 1.96 red

2218 38 -238 -0.34 298| 1.96 red

2228 33 138 0.26 2.12 1 196 red

2232 37 -101 -0.15 -131} 1.96 kabul
2233 37 64 0.10 0821 1.96 kabul
2238 36 102 0.16 138 1.96 kabul
2239 32 70 0.14 .12 | 1.96 kabul
2245 32 -47 -0.09 -0.751 1.96 kabul
2247 33 4 0.01 0.05 1.96 kabul
2304 59 257 0.15 1.67 | 196 kabul
2305 29 17 0.04 030 | 1.96 kabul
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2315 27 46 0.13 0.94 1.96 kabul
2316 36 22 0.03 0.29 1.96 kabul
2323 36 52 0.08 0.69 1.96 kabul
2402 33 -12 -0.02 -0.17| 196 kabul
2409 42 -32 -0.04 -035] 1.96 kabul
2418 31 -26 -0.06 -0421 1.96 kabul
2505 29 -36 -0.09 -0.66 | 1.96 kabul
2603 39 68 0.09 0.81 1.96 kabul
2610 46 107 0.10 1.00 1.96 kabul
2612 31 -52 -0.11 -0.87 | 1.96 kabul
2618 30 14 0.03 0.23 1.96 kabul
2620 27 92 0.26 1.90 1.96 kabul
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EK-T7:Tablo 2.8 Kendall korelasyon katsayisi igin p degerleri

KENDALL KORELASYON KATSAYIS! ICIN p DEGERLER]

Heisel, Hirsch (1992)
p=PS2x]=PS < -x}
n n

X 4 5 8 9 x 6 7 10
o0 {065] 0502 | osss | ase0 | 1 |os500| 0500 | 0500
2 {037s| 0408 | 0452 | o460 | 3 | 0360 ] 0386 | 0431
4 |0167] 0242 1 0360 | 0381 | 5 0235 | 0281 | 0364
6 | 0oe2) 0117 | 0274 | 0306 | 7 Jo13s | 0191 | 0300
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pe) 00028 ! 0012 | 23 0.023
2 00009 | 00063 | 25 0014
2% 0.0002 | 00029 | 27 0.0083
2% <0.0001] 0.0012 1 29 0.0046
30 0.000¢ | 31 0.0023
32 0.0001 | 33 0.0011

35 0.0005

kv 0.0002
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