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TURKIYE AKARSULARINDA MEVSIMSEL TREND ANALIZi

OZET

Bir rastgele degiskenin degerlerinde zamana bagli olarak azalma ya da artma
olmasia trend denir. Akarsularin su miktarlarindaki trendin incelenmesi, diger bir
deyisle su miktarindaki artma veya azalmanin belirlenmesi su kaynaklarinin
planlanmasi ve isletilmesi agisindan son derece dnemlidir. Bu degisimin belirlenmesi
amaciyla ¢esitli arastirmalar yapilmaktadir.

Akim trendlerinin belirlenmesinde parametrik ya da parametrik olmayan testler
uygulanir. Parametrik testler verilerin normal dagilima uygun olmasi halinde iyi
sonuglar verir. Parametrik olmayan testler ise toplumun rastgele degiskeninin
dagilimindan ve parametrelerinden bagimsizdirlar. Bu testler verilerin diizenlenmis
ornekteki siralar ile ilgilidir. Dagilimlarin genellikle normal olmamasi nedeniyle
parametrik olmayan testlerle elde edilen sonuclar parametrik testlere gore elde edilen
sonuglara gore ¢cok daha iyidir

Bu calismada Tiirkiye’nin 26 akarsu havzasindan 24’iine ait toplam 108 akim g6zlem
istasyonuna ait aylik ortalama akim verileriyle calisilmistir. ilk asamada bu verilere
parametrik olmayan Mevsimsel Mann-Kendall testi uygulanmustir. Ikinci asamada
ise verilere mevsimsel trendlerin homojenligi i¢in ¥ testi uygulanmustir. Son
asamada ise havza bazinda trend analizi yapilmistir.

Tirkiye’deki akarsularda genellikle azalan yonde trend gozlenmistir. Bu gozlem
Tiirkiye’ nin bati, orta ve giliney bolgelerinde s6z konusudur. Tiirkiye’nin kuzeyinde
ise onemli bir degisim s6z konusu degildir. Havza bazinda yapilan analiz sonuglari
ise ilk asamada uygulanan Mann-Kendall trend testinin sonuglarina uygun olup
havza bazinda trend gézlenmemistir.

X



SEASONAL TREND ANALYSIS IN THE STREAMFLOWS OF TURKEY

SUMMARY

Trend is a change (decrease/increase) of the values of a random variable. It is very
important to determine the trend of the amount of water in the rivers in different
periods of time for suitable planning and management of the water resources. There
are different works to determine this change.

For the determination of streamflow trends, parametric and nonparametric tests have
been used. If data fit to normal distribution, parametric tests give good results.
Nonparametric tests are independent of distribution and parameters of a random
variable. These tests are related to the ranks in the arranged sample of the data.
Generally, the distributions are not normal. So the use of nonparametric tests give
good results.

In this study, firstly, Seasonal Mann-Kendall test, which is a nonparametric test, has
been applied to the mean monthly flow data of 108 stations in 24 basins in Turkey.
Secondly, y” test has been applied to the data for the homogenity of seasonal trends.
Finally, the trend analysis on basin basis has been applied to the data.

The Seasonal Mann-Kendall test showed, that the mean monthly flow data of Turkey
in the west, middle and south regions show a trend in the decreasing direction. In the
north region of Turkey, there is not an important change. Also the analysis on basin
basis shows a trend.



1. GIRIS

Su, yasayan biitlin canlilar i¢in en Onemli dogal kaynaklardan bir tanesidir.
Yeryliziinde bulunan su kaynaklarmin sinirli olmasina ragmen bu kaynaklarin
kullanim alanlar1 genistir. Artan insan niifusuyla beraber suya karsi olan talebin de
her gecen giin artrtyor olmasi su kaynaklarinin yonetimi konusunda daha &zenli
calisilmasint gerektirmektedir. 20. yiizyilda diinya niifusu 19. yiizyila oranla {i¢ kat
artmasina ragmen, su kaynaklarinin kullaniminin alt1 kat arttig1 belirlenmistir. Tath
su kaynaklariin kitligi, hizli niifus artisi, kirlenme ve yillik yagis ortalamasinin
diinya ortalamasindan az olmasi1 Tiirkiye’de, mevcut kaynaklarin daha dikkatli

kullanilmasini ve kirlenmeye kars1 gerekli tedbirlerin alinmasini gerektirmektedir.

Zaman i¢inde meydana gelen iklim degisimleri de su kaynaklarin1 olumsuz olarak
etkilemektedir. Niifus artis1, kirlilik, doganin tahrip edilmesi gibi insan etkenli
faktorlerle karbondioksit, metan, azot oksitler ve kloroflorokarbondan olusan sera
gazlarinin  atmosfere salmmasi iklim degisimlerinin  goriilmesinde baglica
nedenlerdendir. Ozellikle atmosferdeki sera gazlarmnin miktarindaki artis nedeniyle
yeryliziinden yansiyan giines isinlar1t uzaya ulasmadan tutulur ve yeryiizline geri
yansitilir. Bu da kiiresel 1sinmaya neden olur. Buzullarin eriyerek kutuplara dogru
cekilmesi ve yiiksek daglardaki kar Ortiisiiniin azalmasi, deniz suyu seviyesinin
ylkselmesi, balik tiirlerinin gocleri kiiresel 1sinmaya bagl iklim degisikliginin

kanitlarindan sadece bazilaridir.

Iklim hidrolojik ¢evrimi kontrol eden baslica etken oldugundan gesitli sebeplerden
dolayr meydana gelen iklim degisikligi de hidrolojik cevrimi etkilemektedir.
Hidrolojik c¢evrimin bir elemani olan yagislar, mekan ve zaman iginde, su
dengesindeki degiskenligin belli basli kaynagidir. Yagislarda meydana gelen
degismeler, hidroloji ve su kaynaklar1 i¢in ¢ok dnemli sonuglar dogurabilir (Sen,
1994). Cok miktardaki yagislar tagkinlara neden olurken az miktarda yagisla beraber

yiiksek sicakliklarin goriilmesi kurakligi meydana getirir. Iklim degismesinin



hidrolojinin iizerindeki etkisini inceleyen pek ¢ok calisma yapilmaktadir. Bu
calismalar iklim degisiminin su kaynaklar iizerindeki etkilerini de kapsamaktadir.
Ornegin bir su haznesinin giivenirliligi veya bu haznenin sel riskinin incelenmesi su

kaynaklar1 agisindan yapilan ¢aligmalar arasindadir.

Su kaynaklar1 sistemlerinin planlanmasi ve yonetilmesi asamasinda iklim
degisiminin etkisi biiyliikk oldugundan kararlarin iklim degisiminin iyi ve dogru
sekilde degerlendirildikten sonra verilmesi gerekir. Trend, bir rastgele degiskenin
degerlerinde zamana bagl olarak bir degisimin (azalma/artma) olmasidir. iklim
parametrelerinin ( yagis, sicaklik,...) degisken olmasindan dolay1r su miktarlarinin
zaman i¢indeki trendinin bilinmesi yapilacak olan calismalar sirasinda en onemli
etken olacaktir. Bunun yani sira kullanilacak olan hidrolojik verilerin uzun siireli
gbzleminin ve saliniminin dikkate alinmasi da son derece 6nemlidir. Ornegin mevcut
olan gozlemler yagis ve su temininin azaldigi bir donem boyunca alinirsa ve bu
azalis projenin ekonomik 6mrii boyunca devam ederse projenin fiziksel ve finansal
acidan basaris1 bekleneni vermeyebilir. Diger taraftan eger kisa bir hidrolojik kayit
varsa ve bu kayitlar kurak bir doneme ait ise yapinin tagkin i¢in dikkate alinacak olan
degerleri c¢ok kiiciik alinacagindan hesaplanan yapi boyutlar1 sulak doénemlerde
meydana gelecek daha biiyilik taskinlarda yetersiz kalacagi i¢in yapiin yikilmasina

yol agabilecektir (Akyiirek, 2003).

Bu calismada Tirkiye’deki aylik ortalama akimlara mevsimsel trend analizi
uygulanmis ve bulunan sonuglar yillik ortalama akimlara uygulanan trend analizi
sonuclart ile karsilagtirilmigtir.  DoOrt mevsim  tanimlanmistir. 1. mevsim
Ekim-Kasim-Aralik, 2. mevsim Ocak-Subat-Mart, 3. mevsim Nisan-Mayis-Haziran
ve 4. mevsim Temmuz-Agustos-Eyliil aylarini i¢cermektedir. Bir mevsimde artan
yonde trend, diger bir mevsimde ise azalan yonde bir trendin olmasi halinde,
mevsimler arasi trend heterojendir. Boyle bir durumda, trendin yonii ile ilgili, testin
genelinde yaniltict sonuclar elde edilebilir. Bu nedenle, trend yoniiniin homojenligi
ile ilgili y* homojenlik testi uygulanmistir. Calismanin son asamasinda ise havza

bazinda trend analizi yapilmistir.



1.1 HIiDROLOJIi

Hidroloji kelimesinin anlami kisaca su bilimidir. Ancak A.B.D Bilim ve Teknoloji
Federal Konseyi Bilimsel Hidroloji Komisyonu tarafindan 1962 yilinda Onerilen
tanima gore hidroloji yer kiiresinde (yani yeryiiziinde, yer altinda ve atmosferde)
suyun ¢evrimini, dagilimini, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini, ¢cevreyle ve canlilarla

karsilikli iligkilerini inceleyen temel ve uygulamali bir bilimdir (Bayazit, 1999).

Gozlemlere ve istatistik yontemlere dayali verilerin temini ve degerlendirilmesi
amactyla su yapilarimin kullanimina kadar siirdiiriilen faaliyetlere hidrolojik
calismalar ad1 verilmektedir (Akyiirek, 2003). Hidrolojik ¢alismalar sirasinda veri
toplamak i¢in Ol¢iimler (yagis, buharlagsma, akim oOl¢iimleri vb.) yapilir. Yapilan
Olctimlerden dogru sekilde faydalanabilmek icin ol¢limlerin sik sik ve siirekli
yapilmasi gerekmektedir. Daha sonra dl¢iimlerden toplanan veriler islenir. Hidrolojik
degiskenler (0rnegin yagis ile akis) arasinda mevcut olan matematik bagintilarin
ortaya ¢ikarilmasinda matematik modeller kullanilir. Bu modellerin dogrulugu
gozlem ve Olglim sonuglariyla karsilastirilarak kontrol edilir. Kurulan modellerin
gercege yakin sonuclar verebilmesi i¢in verilerin uzun siireli olmasi Snemlidir.
Verilerin analiz edilmesinde istatistik metodlar kullanilir. Bu metodlar kullanilararak

yapilacak analizlerde metodlarin yanilma paylar1 géz 6niinde bulundurulmalidir.
1.2 TURKIYE’DE SU KAYNAKLARI

Tiirkiye'nin yillik ortalama yagis miktar1 501 km®’tiir. Yagis miktarimn 274 km>’i
buharlagsma yoluyla atmosfere geri doner. Bu buharlagsma toprak ve su yiizeyi ile
bitkilerden olur. Yagis miktarinin 69 km”’liik kismu yer alti sularni besler. Geri
kalan 158 km’® ise yagistan akisa gegen miktar1 belirtmektedir. Yer alti sularim
besleyen 69 km™likk miktarm 28 km®’ii pinarlar vasitasiyla yeriistii suyuna katilir.
Boylece yiizeysel akis miktar1 186 km®’e (158+28) ulasir. Komsu iilkelerden dogan

akarsular ile ortalama 7 km® su yiizeysel akisa katilir. Bylece Tiirkiye nin toplam



yiizeysel akis miktar1 193 km>’e (158+28+7) ulasir. 11 km® yer alt1 suyu ve 64 km’
yiizeysel akis komsu iilkelere akmaktadir. 8 km’ yiizey suyu kapali havzalara
akmakta ve buralarda buhalasmaktadir. 30 km™ i yer alti suyu ve 121 km»ii de
yiizeysel akis olmak iizere toplam 151 km® su, Tiirkiye’yi cevreleyen denizlere
akmaktadir. Sekil 1.1°de Tiirkiye’nin genel su biitgesi gosterilmistir. Yagistan akisa
gegen su miktari (158 km?), komsu iilkelerin akarsularindan yiizeysel akisa katilan su
miktar1 (7 km®) ve yer alt1 suyu (69 km®) olmak iizere Tiirkiye’nin briit su potansiyeli
234 km™’tiir. Ancak teknik ve ekonomik nedenlerden dolay: belirtilen yenilenebilir
su kaynaklarinin tiimiinii kullanmak miimkiin degildir. Buna gore, tiiketilebilir su
miktari, yiizeysel akis, komsu iilkelerden gelen akis ve yer alt1 suyundan olmak iizere
sirastyla 95 km®, 3 km® ve 13.66 km® olmak iizere toplam 112 km® civarindadir.

Sonug olarak Tiirkiye su zengini bir {ilke degildir (Genel Enerji Kaynaklari, 2004).

Tablo 1.1: Tiirkiye’nin Akarsu Havzalarinda Ortalama Su Potansiyeli

Havza Adi Onalant?(:l;;hk Alas Su Potansiyeli Pay1 (%) | Yillik Verim (I/s/km?)
Firat Havzasi 31,61 17,0 8,3
Dicle Havzasi 21,33 11,5 13,1
Miit. Dogu Karadeniz Havzasi 14,90 8,0 19,5
Miit. Dogu Akdeniz Havzasi 11,07 6,0 15,6
Miit. Orta Akdeniz Havzasi 11,06 5,9 24,2
Miit. Bat1 Karadeniz Havzasi 9,93 5,3 10,6
Miit. Bat1 Akdeniz Havzasi 8,93 48 12,4
Miit. Marmara Havzasi 8,33 4,5 11,0
Seyhan Havzasi 8,01 43 12,3
Ceyhan Havzasi 7,18 3,9 10,7
Kizilirmak Havzasi 6,48 3,5 2,6
Sakarya Havzasi 6,40 3,4 3,6
Coruh Havzasi 6,30 34 10,1
Yesilirmak Havzasi 5,80 3,1 5,1
Susurluk Havzasi 5,43 2,9 7,2
Aras Havzasi 4,63 2,5 53
Orta Anadolu Havzasi 4,52 2,4 2,5
Biiyiik Menderes Havzasi 3,03 1,6 3,9
Van Go6li Havzasi 2,39 1,3 5,0
Miit. Ege Sular1 Havzasi 2,09 1,1 7,4
Gediz Havzasi 1,95 1,1 3,6
Meri¢ Havzasi 1,33 0,7 2,9
Kii¢iik Menderes Havzasi 1,19 0,6 5,3
Asi Havzasi 1,17 0,6 3,4
Burdur Goéller Havzasi 0,50 0,3 1,8
Afyon Sular1 Havzasi 0,49 0,3 1,9

Tiirkiye 26 adet akarsu havzasina boliinmiistiir. Bu havzalardan 4 tanesi denize
dokiilmeyen kapali havzalar (Burdur Golii Havzasi, Afyon Sular1 Havzasi, Orta
Anadolu Havzasi ve Van Golii Havzast), 6 tanesi miiteferrik havza ( Miiteferrik Bat1

Akdeniz Havzasi, Miiteferrik Orta Akdeniz Havzasi, Miiteferrik Bati Karadeniz



Havzasi, Miiteferrik Dogu Akdeniz Havzasi, Miiteferrik Marmara Havzasi ve
Miiteferrik Dogu Karadeniz Havzasi) ve 16 tanesi de nehir havzasidir. Tablo 1.1

Tiirkiye’deki 26 akarsu havzasinin ortalama su potansiyelini gostermektedir.

Tablo 1.1’den goriilecegi tizere % 17 ile Firat Havzas1 Tirkiye nin en ¢ok ortalama
su potansiyeline ve 31,61 km’ ile en ¢ok ortalama yillik akisa sahip havzasidir.
Afyon Sular1 Havzas1 ise %0.3 ile en diisiik ortalama su potansiyeline ve 0.49 km’ ile
en diisiikk ortalama yillik akisa sahip havzadir. Firat (%17) ve Dicle (%11.5)
havzalar1 Tiirkiye’nin yillik akis potansiyelinin %30 unu saglarlarken, Miit. Dogu
Karadeniz (%8), Miit. Dogu Akdeniz (%6) ve Miit. Orta Akdeniz (%5.9) havzalar
ile beraber toplamda su potansiyeli olarak Tiirkiye’nin yarisint karsilamaktadirlar.
Tiirkiye’nin yillik ortalama yagis miktar1 501 km?®, yillik ortalama akis ise 186.05
km®’tiir. Bu durumda yillik ortalama akisin yillik ortalama yagis miktarina orani

%37°dir.

Niifusun Tiirkiye Istatistik Kurumu istatistiklerine gére 2030 yilinda 100 milyona
cikmasi halinde Tirkiye’nin su azligi ¢eken bir iilke konumundan su fakiri {ilke
konumunda yer almasi s6z konusudur. Diger taraftan Tiirkiye’de akisa gegen sular
mevsimler ve yillar igerisinde biiyiik degisimler gostermektedir. Bu nedenle suyun
kontrol altmma alinmasi ya da diizenlenerek gerektiginde c¢esitli amaglara yonelik
olarak kullanilabilmesinin temini i¢in depolama tesislerinin yapilmasi gerekmektedir.
Su kaynaklarini gelistirme projeleri gesitli nedenlerden dolay1 yapilir. Ornegin
yerlesim alanlarina saglikli igme suyu ve kullanma suyu, tarim i¢in sulama suyu,
hidroelektrik enerji saglamak bu nedenlerden sadece birkacidir. Ancak bu projeler
yapilirken olumsuz ¢evre etkilerini giderecek veya az diizeye indirecek onlemlerin
alinmasi gerekmektedir. Yagis ve akis sartlarinin ¢ok diizensiz olmasindan dolay1
barajlarin biiyiikk hacimlerde tesis edilmesi gerekmektedir. Tiirkiye’de 547 adedi
isletmede ve 221 adedi insa veya program halinde olan toplam 768 adet biiyiik baraj
bulunmaktadir. Barajlarin diginda 659 adedi isletmede ve 44 adedi insa veya program
halinde olan 703 adet golet bulunmaktadir. Diger taraftan 4.85 milyon hektar sulama
alan1 isletmeye ac¢ilmis olup 0.8 milyon hektar sulama alaninin insaati devam

etmektedir (Genel Enerji Kaynaklari, 2004).
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Sekil 1.1: Tiirkiye’nin Genel Su Biit¢esi (Genel Enerji Kaynaklari, 2004)



Bahsedilen projelerin disinda yapilacak olan su tasarrufu da olduk¢a Onemlidir.
Boylece gereksiz yere su kullanimi da engellenmis olur. Tarim sektoriinde su
tasarrufu i¢in dikkat edilecek bir ¢ok nokta vardir. Kurakliga dayanikli aga¢ ve
tiriinler segilebilir. Sulamanin giiniin serin kisimlarinda yapilmasi buharlagma
miktarini azaltir. Bundan dolay1 sulama i¢in en uygun saatler sabah saat 08.00’den
once veya aksam saat 19.00’dan sonradir. Riizgarli giinlerde sulama yapilmamalidir.
Sulama yagis beklendiginde yapilmamalidir. Asirt sulama yapmak topragin
coraklagmasina ve yer alt1 sularinin kirlenmesine neden olur. Su tasarrufuyla ilgili
bireysel onlemler de artik kiiciimsenemeyecek kadar dnem kazanmistir. Sebze ve
meyvelerin akan bir musluk suyunun altinda degil temiz bir kova suyun iginde
temizlenmesi, dis fir¢alarken veya tiras olurken muslugun acik birakilmamasi,
damlayan musluklarin  veya sizan rezervuarlarin contasinin  beklenmeden
degistirilmesi alinacak bireysel 6dnlemlerden sadece bir kagidir. Biitiin bunlara dikkat
edilmesi durumunda su tasarrufu ve tasarruftan saglanacak ekonomik kazang oldukca

yiiksek olacaktir.

1.3 ISTATISTIK ve TREND ANALIZi

[statistik matematiksel bir bilim dalidir. Verilerin toplanmasi, degerlendirilmesi,
yorumlanmasi ve sunulmasi bu bilim dalinin igerigini olusturmaktadir. Toplanan
veriler, gecmis ve simdiki zamanda Olgiilmis degerlerdir. Bu verilerin
degerlendirilmesi amaciyla gelistirilmis bazi teknikler kullanilarak analiz yapilir.
Analiz sayesinde verilerin yorumlanmasi ve sunulmasiyla gelecek hakkinda karar

verilmesi kolaylasir.

17. ylizyila kadar sadece bilgi kaydetme seklinde gerceklesen istatistiksel ¢alismalar,
18. ve 19. yiizyillarda J. Bernoulli (1645-1705) ve K.Gauss'un (1777-1855)
katkilartyla matematik temelleri {izerine oturtulmus ve olasilik teorisi gelistirilmistir.
Sosyal ve antropolojik olaylara istatistigi kapsamli bir sekilde uygulayan ilk
matematik¢i olan Adolphe Quételet (1796-1874) ise modern istatistigin kurucusu
olarak kabul edilmistir. 20. ylizyilin basinda R. A. Fisher, K. Pearson ve W. S.
Gosset'in katkilariyla tahmin yapma ve karar verme konulari 6n plana g¢ikarak
istatistik artik sayisal verilerin yorum ve degerlendirmesini yapan bir bilimsel

metodlar toplulugu haline gelmistir (http://analiz.ibsyazilim.com).



Trend analizi verilerin degerlendirilmesi amaciyla gelistirilmis tekniklerden biri olup
zamana bagli regresyon analizidir. Bu analiz, iki ya da daha ¢ok degisken arasindaki
iliskiyi matematik denklem olarak ifade eder. Trend analizinin amaci bagiml
degiskenin degerini, bagimsiz degiskenin bilinen degerine dayanarak tahmin

etmektir.

1.4 Trend Analizi ile Tlgili Diger Cahsmalar

Yu ve dig. (1993) Kansas’taki akarsularin su kalitesi verilerine parametrik olmayan
trend analizi uygulamiglardir. Bu uygulamanin sonucunda su kalitesinde azalan
yonde trend oldugu gozlenmistir. Homojenlik testi ise istasyon ve havza bazinda

trendlerin homojen olmadigin1 géstermistir.

Kahya ve dig. (2003) Tirkiye’deki akimlara trend analizi uygulamislardir.
Tiirkiye’deki 26 akarsu havzasindan elde edilen aylik ortalama akimlarin 31 yillik
periyotlari i¢in trend hesaplamislardir. Sonug olarak, Tiirkiye nin batisinda bulunan
havzalarda genellikle asagi dogru trend goézlenmisken Tiirkiye’nin dogusunda

bulunan havzalarda trend gozlenmistir.

Van Belle ve dig. (1984) su kalitesindeki trend i¢in parametrik olmayan testler
gelistirmiglerdir. Bunun nedeni siniflandirilmis parametrik testlerin kabullerinin
(lineerlik, bagimsizlik, normalite vb.) su kalitesi verileri i¢in uygun olmayisidir.

Parametrik olmayan testler daha esnektir ve bu problemler kolaylikla giderilebilir.

Odabas (1999) tarafindan Dogu Karadeniz havzasindaki iklim trendleri incelenmistir.
Havzanin ortalama sicakliginda azalan yonde bir trend gozlenmistir. Toplam yagis
degerlerinde ise havzanin kiyr boliimii boyunca azalma saptanirken yiiksek

boliimlerinde artis s6z konusudur.

Kasif (1999) Yesilirmak havzasindaki iklim parametrelerini incelemistir. Havza
genelinde ortalama sicakliklarda belirgin bir azalis, toplam yagislarda artis, ortalama
akimlarda artig, toplam buharlagmalarda azalis, ortalama giineslenme siirelerinde

azalig ve bulutluluk verilerinde egilimlerin bolgesel olarak degistigi tespit edilmistir.



Lettenmaier ve dig. (1994), ABD’deki aylik yagis, akis ve sicaklik verilerine
uyguladiklar1 analiz sonucunda Kasim-Nisan donemindeki aylik nehir akimlarinda

1948-1988 yillar1 arasinda artis bulmuslardir.

Yildiz ve dig. (2004) Tiirkiye nehirlerindeki tagkin, ortalama ve diisiilk akimlarin
zamana gore degisimini incelemis ve akimlardaki gidisin hidroelektrik santrallerinin
enerji Uiretimlerine etkilerini aragtirmislardir. Bu ¢alisma sonucunda Tiirkiye’nin bati,
orta ve giiney bolgelerindeki akarsularin, 6zellikle ortalama ve diisiik akimlarinda (ve
bazilarinin maksimum akimlarinda) anlamli bir azalma oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
Diger bolgelerde ise zamanla artan bir trend vardir. Hidroelektrik enerji
tiretimlerinde ise yine akimlardaki trendlere uygun bir gidisin var oldugu

goriilmektedir.

Angi ve dig. (2004) tarafindan Tiirkiye’deki ylizeysel akimlar incelenmistir. Tiirkiye
geneli ylizeysel akimlar, potansiyel ve kullanilabilir olmak {izere ayr1 ayr1 incelenmis
ve secilen donemler icerisinde her yila ait degerler hesaplanmigtir. Bu sekilde,
potansiyel ve kullanilabilir yiizeysel akimlarin zaman igerisindeki degisimleri

belirlenebilmistir.

Hirsch (1984) Mann-Kendall testinin gelistirilmis hali olan Mevsimsel Kendall
testini ortaya koymustur. Bu test serisel bagimliliga karst giiclii olmadigindan 1984
yilinda daha giiclii olan orjinal Kendall testinin bir modifikasyonunu 6nermistir. Bu

testte orjinal testte oldugu gibi zaman serilerinin siralari esastir.

Lins ve Slack (1999) ABD’de orjinal Mann-Kendall testi ile trend analizi yaparak

akista ve yagista artan yonde trend oldugunu bulmuslardir.

Burn ve Elnur (2002) hidroloji ve meteoroloji arasindaki iligkiyi gostermek igin
hidrolojik degiskenlere ait trendlerle, meteorolojik degiskenlere ait trendler
arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Kanada’da akis verileri lizerine trend ¢alismasinda
Mann-Kendall testi uygulanmistir. Sonug olarak tiniform olmayan ¢ok sayida dnemli

trend bulmuslardir.



Toros (1993) aylik sicaklik ve yagis verilerini kullanarak Tiirkiye’de iklim
degisimini incelemistir. Sonucta 6nemli sayilabilecek oranda trende rastlanmamustir.
Mevsimsel toplam yagislarin kis aylarinda azalma, ilkbaharda ise artma egiliminde

oldugu tespit edilmistir.

Karaca ve dig. (1995) Tiirkiye'nin dnde gelen iki biiyiikk sehri olan Istanbul ve
Ankara’da sehirlesmenin iklim {tizerindeki etkisi iizerinde calismistir. Sicaklik
verilerine Mann-Kendall testi uygulayarak yaptigi analiz sonucunda Istanbul’un

giineyinde sanayilesme ve sehirlesmenin getirdigi 1sinma trendi bulunmustur.

Tiirkes (1996) calismasinda yillik yagis ortalamalarinin trendini bolgesel bazda
incelemis ve I¢ Anadolu Bolgesi haricinde kalan bolgelerde azalma egilimine

rastlanmustir.

Kadioglu (1997) aylik ve yillik sicaklik verilerine uyguladigi calismasinda 6nemli

sayilabilecek trendlere ulasgamamustir.

Cigizoglu ve dig. (2002) tarafindan Tirkiye nehirlerindeki tagkin, ortalama ve diisiik
akimlardaki trendin varlig1r incelenmistir. Tiirkiye’nin 26 akarsu havzasindan
24’tindeki 100 akim gozlem istasyonuna ait giinliilk ortalama akim verileri
kullanilmigtir. Bu amag¢ dogrultusunda yillik maksimum, ortalama, bir giinliikk ve yedi
giinliik akimlara parametrik bir test olan t testi ve parametrik olmayan Mann-Kendall
testi uygulanmistir. Go6zlenen trendlerin bdlgelere gore dagilimi incelendiginde
Marmara, Ege, I¢ Anadolu ve Akdeniz bolgelerindeki akarsularmn g¢ogunun
akimlarinda trend gozlenmistir. Trend, ortalama ve diisiik akimlarda, maksimum
akimlara gore daha c¢ok istasyonda gozlenmistir. Trend birka¢ istasyon disinda
genellikle zamanla azalan yondedir. Diger bolgelerde ise istatistik bakimdan anlaml

bir trend goriilmemistir.
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2 VERILERIN ISTATISTIK ANALIZI
2.1 Dagihimlarin Parametreleri ve Parametrelerin Tahmini

Bir rastgele degisken, cesitli gézlemlerde farkli degerler alabilir. Alinan degerlere
bagl olarak degiskenin olasilik dagilimi olusturulabilir. Parametreler, bir rastgele
degiskenin olasilik dagiliminin baslica istatistik 6zelliklerini yansitan biiyiikliiklerdir.
Bu o6zellikler dagilimin merkezi, merkez g¢evresindeki yayilimin biiyikligi ve

dagilimin ¢arpikligi seklindedir.

Parametrelerin aldig1 gergek degerler, toplumun tiimiinii gézlemlemenin miimkiin
olmamasindan dolay1 bilinemeyebilir. Bu durumda, gercege en yakin degere
ulasabilmek i¢in eldeki 6rnekten tahmin yapilir. Tahmin sonucu ulasilan degerlere
istatistikler denir. Tahmin yéntemlerinde en c¢ok Istatistik Momentleri ydntemi

kullanilmaktadir.
2.1.1 Bir Rastgele Degiskenin Istatistik Momentleri

Bir rastgele degiskenin olasilik yogunluk fonksiyonu egrisi ile x ekseni arasinda
kalan alan bir kiitle olarak kabul edilirse, bu kiitlenin cesitli eksenler etrafindaki
momentleri istatistik momentler olarak tanimlanir (Bayazit, 1994).

X rastgele degiskenin m-inci mertebeden istatistik momenti

+o

= B -y )= fr- ) e @1

seklinde tanimlanir. Denklemdeki py rastgele degiskenin ortalamasini belirtirken

E(.) ise beklenen degeri gostermektedir.
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Pratikte ilk dort moment kullanilir. Parametreler, merkez parametreleri, yayilim
parametreleri ve carpiklik parametreleri olmak iizere iic ana bashk altinda

incelenmistir.
2.1.1.1 Merkez Parametreleri

Merkez parametreleri ortalama ve medyan olarak tanimlanmaktadir. Dagilimin
merkezi, bir rastgele degiskenin en Onemli karakteristigidir. Dagilimin merkezi,
rastgele degiskenin alabilecegi tiim degerlerin ¢evresinde kiimelendigi degerdir.

Ortalama, dagilimin merkezini ifade etmekte kullanilir ve 1-inci mertebeden istatistik

momenttir. Su sekilde tanimlanabilir:

u, = E[x]= jxdF(x) = jxf(x)dx (2.2)

X rastgele degiskeninin toplumundan alinmis # elemanli bir 6rnek igin (x;,x2, ...,X,) tix

ortalama parametresine karsi gelen istatistik ise

L= lzx[ (2.3)
niz
denklemiyle hesaplanir.

Medyan, dagilimin merkezinin kuantil tipi parametresidir ve asilmasi veya kiiciik
kalma olasilig1 %50 olan degerdir. Diger bir deyisle med,=x; 9, p=0,50 olasiligina
kars1 gelen kuantildir. Medyan tahmini yapmak i¢in Oncelikle eldeki ornek
degerlerinin x;<x,<...<x, olacak sekilde siralanmis olmasi gerekmektedir. n 6rnek

sayisinin ¢ift veya tek olmasina gére medyan su sekilde hesaplanir:

Xint1)/2 n tek ise
med, = Xy50 = 1 o (2.4)
E[x(n/2)+x(n/2)+l] n cift ise

Ornekte bulunan cok bilyilk ya da ¢ok kiiciik degerlere aykir1 degerler denir.
Medyan, ortalamaya gore bu degerlerden daha az etkilenmektedir. Bu yiizden de bu
yOniiyle ortalamaya gore daha tstiindiir.

Dagilimin simetrik olmasi durumunda ortalama ve medyanin toplum degerleri
aymidir. Dagilimin saga (pozitif) dogru carpik olmast durumunda ortalama

medyandan biiytik, sola (negatif) ¢arpik olmasi1 durumunda ise kiiciiktiir.
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2.1.1.2 Yayihim Parametreleri

Yayilim parametreleri, bir rastgele degiskenin merkezsel deger c¢evresindeki
yayilimimin biiyiikligi hakkinda bilgi verir. En ¢ok kullanilan yayilim parametresi
varyans (Var(x)) ya da varyansin karekokii olan standart sapmadir (o). Varyans — 2-
nci mertebeden merkezsel moment olarak da tanimlanabilir. Varyans ve standart

sapma su sekilde ifade edilir:

Var(x) = o2 = E(x - F) = |- f 0y 25 X

rastgele degiskeninin toplumundan alinmis n elemanl bir 6rnek i¢in (xy,Xz,...,X,)

Var(X) varyans ve o, standart sapma parametrelerine karsi gelen istatistik ise
1 X —
Var(X) = s = ——2(X,- X (2.6)
nolig

denklemiyle belirtilir.

Standart sapma ile yayilimin biiyiikliigii dogru orantilidir. Standart sapmanin biiyiik
olmas1 degiskenin ortalama deger etrafindaki yayiliminin da biiytlik olmas1 demektir.
Ortalamalart ayni olmayan iki rastgele degisken i¢in yayilimin biyiikliigiini
belirlemede degiskenlerin standart sapma degerlerini karsilastirmak yeterli
olmayabilir. Boyle bir durumda boyutsuz bir biiyiikliik olan degisim (varyasyon)
katsayis1 kullanmak uygun olur. Boylece iki rastgele degiskenin yayilimlarinin
dogrudan dogruya karsilastirilmast saglanmis olur. Degisim katsayisi, standart

sapmanin ortalamaya orani olarak tanimlanabilir ve

C, = Z 27)
seklinde ifade edilir.

X rastgele degiskeninin toplumundan alinmis n elemanli bir 6rnek i¢in (x;,x5,...,Xx,)

C,x degisim katsayis1 parametresine karsi gelen istatistik ise

C =

vx

(2.8)

= ||><r4

denklemiyle hesaplanir.
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2.1.1.3 Carpikhik Parametreleri

Rastgele degiskenin dagiliminin merkez ¢evresindeki simetrisini belirleyen
parametre 3. mertebeden istatistiksel moment olan ¢arpiklik katsayisidir ve su sekilde

ifade edilebilir:
>

(2.9)

Carpiklik katsayisi boyutsuzdur. (2.9) denklemine bagl olarak dagilim hakkinda su

sonuclara varilabilir (Sekil:2.1):

- Carpiklik katsayis1 0 bulunursa, dagilim ortalama ¢evresinde simetriktir.

- Carpiklik katsayis1 pozitif bir say1 bulunursa, dagilim ortalama ¢evresinde
saga carpiktir. Bu durumda pozitif ¢arpiklik s6z konusudur ve dagilimin saga dogru
uzayan bir kuyrugu vardir.

- Carpiklik katsayis1 negatif bir say1r bulunursa, dagilim ortalama g¢evresinde
sola ¢arpiktir. Bu durumda negatif carpiklik s6z konusudur ve dagilimin sola dogru

uzayan bir kuyrugu vardir.

fi
(%) %)
A f(x)
A
A
Cex=0 Ce>0
Cx<0
/\ ) [\

v
s

v
s

»
»

Sekil 2.1: Negatif, simetrik ve pozitif ¢arpikliklarin gésterimi
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X rastgele degiskeninin toplumundan alinmis n elemanli bir 6rnek i¢in (x;,x5,...,X,)

C,, carpiklik katsayis1 parametresine karsi gelen istatistik ise su sekilde ifade edilir:

D YEE)
Co = n-D(n-2) S

(2.10)

2.2 Korelasyon Katsayis1 ve Regresyon Analizi

Bir¢ok c¢alismada, iki ya da daha fazla degisken arasindaki iligki ile ilgilenilir.
Degiskenler arasinda iliski bulunmasi bunlardan birinin digerinden etkilenmesi ya da
her iki degiskenin baska degiskenlerden birlikte etkilenmelerinden kaynaklanabilir.
Degiskenler, bagimli (Y) ve bagimsiz (X) olmak iizere iki cesittir. S6zii edilen iligki
fonksiyonel degildir. Diger bir deyisle degiskenlerden biri belli bir deger aldigi
zaman digerinin her zaman ayni degeri alacagi sdylenemez. Yine de bir degiskenin
alacag1 degeri diger bir degiskenin bilinen degerlerine bagli olarak tahmin etmek
miimkiin olur. Bir akarsu havzasindaki akimin yagisla olan iliskisi veya komsu iki
havzadaki akimlarin o bdlgedeki yagis ile olan iliskisi érnek olarak verilebilir. Ilk
ornekte iki degisken s6z konusu iken ikinci 6rnekte li¢ degisken s6z konusudur. Her

iki ornekte de akim bagimli degisken, yagis ise bagimsiz degiskendir.

Iki rastgele degisken arasindaki iligkinin dogrusal olmasi halinde, bu iliski igin en
cok korelasyon katsayisi kullanilir. Korelasyon katsayisi (r) iki degisken arasindaki
dogrusal iligkinin bir 6l¢iistidiir. Normal dagilmis X ve Y degiskenleri i¢in n elemanli
(x;,yi) ciftlerinden olusan bir 6rnekten r korelasyon katsayisi su sekilde hesaplanir:

;= 1 zn:(xi-;) (yi_;) (2.11)

n-1.7 s, s,

Hesaplanan r korelasyon katsayisinin degeri -1 ile +1 arasinda degisir. Degerin 0
olmas1 degiskenlerin bagimsiz oldugunu gosterir. r’nin mutlak degerinin 1’e
yaklagmasi ise degiskenler arasindaki iligskinin kuvvetlendigini belirtir. r’nin negatif
deger almasi degiskenlerden birinin artmasiyla digerinin azalacagi anlamina gelir.

Diger bir deyisle degiskenler arasindaki iliski ters orantilidir. Degerin pozitif olmasi
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ise degiskenin birinin artmasiyla digerinin de artacagini gosterir. Bu durumda
degiskenler arasindaki iliski dogru orantilidir.

X ile Y’nin bagimsiz olmasi halinde r’nin kesin 6rnekleme dagilimi bilinmektedir.

(2.12)

istatistiginin Ornekleme dagilimi serbestlik derecesi n-2 olan t dagilimidir. Bu
dagilim kullanilarak Hy:p=0 hipotezi kontrol edilebilir (p korelasyon katsayisinin
toplum degeri olup p=0 rastgele degiskenlerin bagimsiz oldugu anlamina gelir)
(Bayazit, 1994). Bunun ic¢in ornekten elde edilen r degerini kullanarak (2.12)
denklemi ile t hesaplanir. Hesaplanan bu degerin secilen o anlamlilik diizeyine kars1
gelen giiven araliginin i¢inde kalmas1 halinde Hy hipotezi kabul edilir. iki degisken
arasinda dogrusal bir bagimlilik olmadig1 sonucuna varilmis olunur. Hy hipotezinin
red edilmesi durumunda t istatistigi icin kabul edilen dagilim sadece pxy=0 i¢in

gecerli oldugundan kesin bir sonuca varilamaz.

Incelenen veri setinde eksik veriler bulunabilir. Bunun nedeni l¢iimlerin saglikli
yapilamamasi, Ol¢lim hatalari, dl¢limlere ara verilmesi gibi nedenler olabilir. Bu

eksik verilerin tamamlanmasinda regresyon analizi yontemi kullanilir.

Regresyon analizi, iki ya da daha fazla degisken arasindaki iliskiyi matematiksel
denklem olarak ifade eder. Bagimli olan degiskenin degerini, bagimsiz degiskenin
bilinen degeri yardimiyla tahmin eder. Tahmin edilen deger gergekte dl¢lilmiis olan
degere esit olmamakla beraber olabilecek en iyi tahmindir. iki komsu havzada aym
yilda 6l¢iilen akimlar arasindaki iliski géz oniine alindiginda her iki havzanin da o y1l
icin bolgedeki yagistan etkilendigi gozlemlenebilir. Dolayisiyla aralarinda
fonksiyonel olmayan bir iligki vardir. Regresyon analizi yardimiyla matematiksel
denklem elde edildiginde ge¢miste havzalardan birinde Ol¢lilmemis olan eksik akim
verileri diger havzada ayni yillarda Olgiilmiis olan akimlara bagli olarak tahmin

edilebilir.

Regresyon analizinde aralarinda iliski aranacak olan iki ya da daha fazla degiskenin
hangileri olduguna karar vermek, sonra da bu degiskenler arasindaki iliskiyi gosteren
denklemin bi¢imi i¢in bir kabul yapmak gerekir (Bayazit, 1994). Regresyon analizi

ti¢ sekilde siniflandirilabilir:
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- Basit Dogrusal Regresyon Analizi: En ¢ok kullanilan regresyon analizidir. Iki
degisken arasinda bir iliski bulundugu kabul edilir.

- Cok Degiskenli DogrusasRegresyon Analizi: lkiden daha fazla degisken

arasinda
dogrusal bir iligski bulundugu kabul edilir.

- Dogrusal Olmayan (Nonlineer) Regresyon Analizi: Iki ya da daha fazla
degisken arasinda dogrusal olmayan ve bi¢cimi dnceden secilen bir denklemle ifade

edilen bir iligkinin varlig1 kabul edilir.
2.2.1 Basit Dogrusal Regresyon Analizi

X ve Y ile gosterilen iki degisken arasindaki iligki

y,=a+fx, +E (2.13)
denklemi yardimiyla ifade edilebilir. X bagimsiz degisken, Y ise bagimh
degiskendir. Denklemdeki a ve P regresyon denkleminin parametreleridir. Bu
parametrelere ayn1 zamanda regresyon katsayilar1 da denir. a, regresyon dogrusunun
y eksenini kestigi noktay1 gosterir ve sabit bir degerdir. B regresyon katsayisidir.
Bagimsiz bir degiskende bir birimlik degismeye (artma ya da azalma) karsilik
bagimh degiskende meydana gelecek ortalama degisiklik miktarini verir. & ise
sapmalari ifade ettiginden hata terimi olarak adlandirilir ve beklenen degeri 0’dir.

X degiskeninin verilen bir xo degeri i¢cin Y nin beklenen degeri su sekildedir:

E[Y|X =x,]=a+ B, (2.14)
Y’nin X’e gore regresyon denklemi su sekilde yazilabilir:

y=atbx (2.15)

a ve b, a ve P regresyon katsayilariin eldeki Ornekten hesaplanan istatistik
degerleridir. Regresyon analizinin Onemli bir amaci, bilinmeyen regresyon
katsayilarinin (o0 ve ) tahmin edilmesidir. Katsayilarin tahmin edilmesinde
kullanilan yontem en kiiclik kareler yontemidir. X=x; i¢in Y degiskeninin y; en iyi
tahmini (2.15) denkleminden su sekilde hesaplanir:

yi’=a+bxi (2.16)

X ve Y arasinda dogrusal bir iliskinin olup olmadigint gérmek i¢in 6rnekteki (xi,y;)

gbzlem ciftleri x-y diizleminde noktalanir. Noktalar bir dogru ¢izgi etrafinda az bir
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dagilimla yayilirlarsa X ve Y arasinda dogrusal bir iliskinin oldugu goriilmiis olur

(Sekil 2.2).

y

(Xi>Yi)

> x

Sekil 2.2: X ve Y Degiskenleri Arasindaki Dogrusal liski

yi tahmin edilen degerdir. y; tahminlerinin (regresyon dogrusunun) y; gdzlenen
degerlerini ne kadar iyi tahmin edebildiginin bir olgiisii y; gozlenen deger ile y;
tahmin edilen deger arasindaki farktir. Y’nin X’e gore regresyon dogrusunun (2.15)
denklemindeki a ve b regresyon katsayilari, gozlenen y; degerleriyle (2.16)
denklemiyle tahmin edilecek y; degerlerinin e=y;-y; farklarmin karelerinin
toplamini en kiigiik yapacak sekilde hesaplanir. Burada e;’ye artik denir. Artiklar (e;),
hatalarin (g;) gozlenen degerleri olarak diisiiniilebilir. Diger bir deyisle gercek

degerleri bilinemedigi i¢in e;, &’nin tahmini olarak diisiiniilebilir.
S, =Y (X, - X)(Y,-Y), $S, =Y (X,-X), S5, =3 (¥, -Y) 2.17)
i=l i=l i=1

seklinde tanimlanirsa,

p=o 55, v —bx (2.18)
= =r. |—, a=y-—-bx .
SS. SS 4

X

olarak elde edilir. r, X ve Y degiskenleri arasinda (2.11) denklemiyle hesaplanan

korelasyon katsayisidir.
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3. TREND ANALIZi

Trend, bir rastgele degiskenin degerlerinde zamana bagli olarak bir degisimin
(azalma/artma) olmasidir. Trendin incelenmesinde parametrik ya da parametrik
olmayan c¢esitli istatistik testler kullanilir. t ve F testleri parametrik testlerdir. Sira
doniisiim testi, sira-toplam testi, Mann-Kendall testi ise parametrik olmayan testlere
ornek olarak verilebilir. Analiz i¢in parametrik olmayan testler tercih edilir. Bunun
nedeni, gozlemlerin kisa siireli, kesikli, diizensiz ve carpik olmasi gibi olumsuz
etkilerini ortadan kaldirmaktir. Bu testler, toplumun rastgele degiskeninin
dagilimindan ve parametrelerinden bagimsizdirlar. Test istatistigi verilerin
diizenlenmis Ornekteki siralar ile ilgilidir. En ¢ok kullanilan parametrik olmayan

test Mann-Kendall Testi’dir.
3.1 Mann-Kendall Testi

Mann-Kendall testi parametrik olmayan bir testtir. Parametrik olmayan testlerin en
onemli oOzelligi degiskenlerin dagilimindan etkilenmemeleridir. Dagilimlardan

etkilenmedikleri i¢in degiskenlerin degerleri degil, biiyiikliik siras1 dnemlidir.
3.1.1 Yilhik Mann-Kendall Testi

Mann-Kendall testi parametrik olmayan bir test oldugu icin degiskenlerin
dagilimlarindan etkilenmez. Test, korelasyon katsayis1 T’nun hesaplanmasi esasina
dayandigi i¢in Kendall 1 istatistigi olarak da bilinir. Degiskenlerin degerleri degil,
bliytikliik siras1 dnemlidir. Veri setindeki X degiskeninin elemanlart x;<x;<x3<....<x,
olacak sekilde biiytikliik sirasmna gore dizilir. 1<j i¢in x;<x; olan (X;,X;) ¢iftlerinin
say1st P, i<j icin x;>x; ciftlerinin sayis1 ise M olarak ifade edilir. S=P-M olmak iizere
Kendall korelasyon katsayisi t su sekilde hesaplanir:

S

S Tan-1/2 oD
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Bu sekilde hesaplanan korelasyon katsayisinin degeri -1 ile 1 arasinda degisir.

Sonucun 0 olmasi degiskenlerin bagimsiz oldugunu, mutlak degerin 1 olmas ise

degiskenlerin bagimli olduklarini ifade eder. n>10 i¢in S’nin beklenen degeri ve

varyansi su sekilde hesaplanir:

E(S

)=0

Var(s) = ln_1\2n+35)_2, ie_1) 20 +5){/18

(3.2)
(3.3)

(3.3) denkleminde belirtilen t esit olan goézlemlerin sayisi, zt ise esit olan

gozlemlerin toplamidir. Eger veri setinde birbirine esit degerler yok ise o zaman (3.3)

denklemi su sekle doniisiir:

Var(S) = [n(n - 1)(2n +5)]/18

n>1

N
I

0 i¢in standart normal degisken z su sekilde hesaplanir:
S g5
Var(S)
=40 S=0
+
L
Var(S)

Mann-Kendall testinde sifir ve karsit hipotezler Hy ve H; dir.

Hy hipotezi trendin olmadigin1 belirtir.

H; hipotezi trendin oldugunu belirtir.

f(z)a
a/2
a/2
\\ -
) T Zos2
—

Hopred bolgesi Ho kabul bolgesi Hyred bolgesi
Trend var Trend yok Trend var

Sekil 3.1: Mann-Kendall Hipotezleri
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Sekil 3.1 H, ve H; hipotezlerini belirtmektedir. -z, ile zy, arasinda kalan bolge Hy
kabul bolgesi iken disinda kalan bolge ise Hy red bolgesidir, diger bir deyisle H;
kabul bolgesidir.

Mann- Kendall testi Hy hipotezinin kabul ya da red edilmesi esasina dayanr.
Gozlenen degerlerde bir trendin olmadig1 sonucuna varilmasi durumunda Hy hipotezi
kabul edilmektedir. Gozlenen degerlerde bir trendin olmasi durumunda ise bu
hipotez red edilmektedir. Hipotezin kabul veya red edilmesinde secilen anlamlilik
diizeyinin 6nemi biiyiiktiir. Calismada anlamlilik diizeyi 0,05 secilmistir. Buna gore

trendin olmadig1 sonucuna varildigi durumlarda, trendin bulunma olasilig1 %5 tir.

a=0,05 anlamlilik diizeyi i¢in z,»=70 25 degeri Tablo B.1.’de verilen standart normal
dagilim tablosundan 1,96 olarak okunur. (3.5) denkleminden hesaplanan z’ye gore
H, hipotezi kabul veya red edilir. Hesaplanan z degeri (-1,96;1,96) giiven araliginin
icinde kalirsa Hy hipotezi kabul edilir. Boyle bir durumda trend s6z konusu degildir;

giiven araliginin disinda kalmasi durumunda ise Hy hipotezi red edilir, yani trend var

demektir. Diger bir deyisle Hy hipotezi, a anlamlhilik diizeyinde |z| < z,,,0lmasi

durumunda kabul edilebilir. S’in pozitif degeri artan bir trend oldugunu, negatif

degeri ise azalan bir trend oldugunu belirtmektedir.
3.1.2 Mevsimsel Mann-Kendall Testi

Mevsimsel Mann-Kendall testi, mevsimsel degisimi belirlemek icin olusturulan
zaman serileri ile yapilir. Bu ¢calismada dort tane mevsim tanimlanmistir. Buna gore
1. Mevsim Ekim-Kasim-Aralik; 2. Mevsim Ocak-Subat-Mart; 3. Mevsim Nisan-
Mayis-Haziran ve 4. Mevsim Temmuz-Agustos-Eyliil aylarmi ifade etmektedir.
Mevsimsel Mann-Kendall testi i¢in verilecek biitiin veriler bu dort mevsim i¢in ayri
ayrt uygulanacaktir. Yillik Mann-Kendall testinde denklemler icin bir deger
bulunurken Mevsimsel Mann-Kendall testinde dort deger bulunacaktir. Tablo 3.1°de

gosterilen W, bir istasyonda n yildaki biitiin mevsimlik verilerin matrisidir.
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Tablo 3.1: n yildaki aylik verilerin W matrisi

Yil Mevsim Ortalama
1 2 3 4
1 Xy [ X [ Xz [ Xig [ X,
21Xy [ X [ Xo3 . Xo,
3
n an . . Xn4 Xn.
Ortalama X.1 X.z X.3 X.4 X

Tablo 3.1’de gosterilen W, bir istasyonda n yildaki biitlin mevsimlik verilerin

(134

matrisidir “.” ile gosterilen alt simge ortalamay1 ifade etmektedir. m mevsim sayisi
olup 4’e esittir.

X-J' = (ZIXU )/n

v =l o

L. J i

j=1,2,...m;i=1,2,...n (3.6)

(3.6) denklemindeki terimlerin ifadesi su sekildedir:
* X;:J. mevsimde n yildaki akimlarin ortalamasi
» X :1. yilda dort mevsimdeki akimlarin ortalamasi

* X : 1 yildaj. mevsimdeki akim

Yillik Mann-Kendall testinde anlatildig: sekilde S;=P;-M; hesaplanir.

m

S'=>5 (3.7)

J
j=1

(3.7) denkleminden hesaplanan S"’nin beklenen degeri ve varyansi su sekildedir:

E(S)=0 (3.8)

Var(S") = D Var(S,) = X\n,(n, -1)(2n, +5)/18 (3.9)
j=1

J=1

Aylar verilerinde esit degerler oldugunda, S;’nin varyansi su sekilde degisir:
Var(S;) = {nj(nj -1)(2n, +5) —th(tj —-1)(2¢, +5)}/18 (3.10)

t;, esit olan gozlemlerin say1si; Zt_ ise esit olan gozlemlerin toplamidir.

Standart normal degisken su sekilde hesaplanir:
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S—'l* S >0
Var(S))
Z = 0 S =0 (3.11)
S—+1* S <0
\Var(S))

Hy hipotezi, Mann-Kendall Testi’nde daha O6nceden anlatildigi gibi a anlamlik

diizeyinde |Z| <Z_,, olmas1 durumunda kabul edililir.

3.2 Trendlerin Homojenligi icin x2 Testi

Yukarida anlatilan test mevsimler aras1 homojenligin oldugu varsayimini igerir. Bir
mevsimde artan yonde trend, diger bir mevsimde ise azalan yonde bir trendin olmasi
halinde, mevsimler arasi trend heterojendir. Boyle bir durumda, trendin yonii ile
ilgili, testin genelinde yaniltict sonuglar elde edilebilir. Bu nedenle, biitiin bu
testlerden Once trend yoOniiniin homojenligi ile ilgili 6n testin yapilmasi gereklidir

(Yu ve dig., 1993).

Herhangi bir istasyonda mevsimsel trendlerin homojenligi i¢in uygulanan 6n test,
asagidaki istatistiksel hesaplamalarin yapilmasimi gerektirir (Van Belle ve Hughes,

1984).
X127'0mojen = Xlz"oplam - Xlz"rend = zzf - mgz le”m (312)
j=1

(3.12) numarali denklemde belirtilen z; ve z su sekilde hesaplanir:

Y
S - 3.13
% JVar(S,) (3.13)
_ 1] &
==z, i=12,...,m (3.14)
m -

(3.13) numarali denklemde belirtilen S;, j mevsimi i¢in n yil boyunca toplanmis
verilerden hesaplanan Mann-Kendall istatistigidir. (3.12), (3.13) ve (3.14) numaral

denklemlerdeki m, mevsim sayis1 olup 4’e esittir.
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0=0,05 anlamlilik diizeyinde ve (m-1) serbestlik derecesinde szritik degeri, Tablo
B.2’de verilen y° Dagilim Tablosu’ndan bakilarak belirlenir. Homojenlik testi her bir
mevsim i¢in ayr1 ayr1 uygulanacaktir.

e Eger thomojen > szritik ise mevsimsel trendlerin homojen oldugu Hy hipotezi (ayni
yonde trend) red edilir.

* Eger thomojen < Ytk ise biitiin mevsimlerde ortak trend testi i¢in yrena ile ¥ kritik
degerleri karsilastirilir. 0=0,05 anlamlilik diizeyinde ve 1 serbestlik derecesinde
ik degeri, Tablo B.2’de verilen y* Dagilim Tablosu’ndan bakilarak belirlenir.

o Eger Y ’wend™ Y kritik ise her mevsimde trend oldugu sonucuna ulasilir.

e Eger thrend < szritik ise mevsimler arasinda trendin olmadig1 sonucuna ulagsilir.
3.3 Havza Olceginde Trend Analizi

Havza bazinda trend analizi szevsim, xzistasyon ve Xzistasyon-mevsim denklemlerinin farkli
serbestlik derecelerindeki kritik degerleriyle karsilastirilmasiyla yapilir.

xji; € istasyonunda i. yilda j. mevsimdeki go6zlemi belirtmektedir. Burada
=1,2,....k; i=1,2,...,n ve j=1,2,.....m seklindedir. k, n ve m sirasiyla istasyon sayisi,
verilerin yillarinin sayis1 ve bir yildaki mevsim sayisidir. Ilk adim, her bir
istasyondaki her bir mevsim i¢in Mann-Kendall istatistiginin hesaplanmasidir. S;;, €

istasyondaki j. mevsim ig¢in belirlenen degeri ifade eder ve asagidaki sekilde

hesaplanir.
S
7 =t i=1,2,....mve =1,2,....k 3.15
i var(s,) ! (3-15)

(3.15) denkleminde belirtilen S;; , j. mevsimde k. istasyonda Yillik Mann-Kendall

testinde anlatildig: gibi P;-M;; formiiliiyle bulunur.

j. mevsim i¢in k. istasyondaki ortalama degeri Z ;. belirler ve su sekilde hesaplanir:
1
Z; =ZZZJ., 0=1,2,...k (3.16)

£ istasyon icin m mevsimlerindeki ortalama degeri belirleyen Z su sekilde

hesaplanir:
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>z, i=1,2,....,m (3.17)
j:

1
m

Biitiin k-m istasyon-mevsim kombinasyonundaki ortalama degeri veren ise Z. dir ve

su sekilde hesaplanir:

_ m k

Z. :LZZZ, =1,2,...k , j=12,...m (3.18)
km j=1 =1 ’

Tablo 3.2°de belirtilen denklemlerin kullanilmasiyla xztoplam, xztrend, Xzismsyon, ve xzmevsim

denklemleri belirlenir.

— 2 2
xhom ojen xtoplam - xtrend (3 1 9)
2 -2 2 2 ’
istasyon—mevsim _ ““hom ojen istasyon mevsim

Tablo 3.2: Van Belle ve Hughes Yontemi Kullanilarak Trend Homojenligi Testi igin
Denklemler

y* Denklemleri Serbestlik Derecesi.

m k
2
taplam Z Z Z Jjl km
=1

j=11
) m_k X —
Xhom ojen = zzzﬂ —kmZ . km-1
j=11=1
rznevsim = k Zj 2 - kn’lz2 m—l
J=1
e —
xistasyon - m;Zl _ka k'l
S 3) Vb kZZ I mZZ \+kmZ. (k-1)(m-1)
j=11=1
trend = ka 1

xzmevsim, xzistasyon ve xzistasyon_mevsim Xz denklemleri Tablo 3.2’de verilen formiiller
yardimziyla her bir mevsim i¢in ayr1 ayr1 hesaplanir. a=0,05 anlamlik diizeyi i¢in gene
Tablo 3.2°de verilen serbestlik dereceleri yardimiyla szevsim, Xzistasyon ve xzistasyon_mevsim
v* denklemlerinin kritik degerleri Tablo B.2’de verilen %> Dagilim Tablosu’ndan
bakilarak bulunur. Hesaplanan degerlerin kritik degerlerden biiyiik veya kiiciik
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olmasma gore homojenlik veya heterojenlik s6z konusudur. Eger Tablo 3.2
yardimiyla hesaplanan degerler, kritik degerlerden biiylik ise trendler arasinda

heterojenlik, kiiclik ise homojenlik s6z konusudur. Bu durum su sekilde agiklanabilir:

1. xzmevsim, Xzimsyon ve xzistasyon_mevsim degerleri, kritik degerlerinden kiiciik ise havza

bazinda homojenlik vardir. Trend kontrolii (3.20) denklemiyle yapilir.

X2y = mkZ? (3.20)
a=0,05 anlamlik diizeyi ve 1 serbestlik derecesinde xzkrmk degeri Tablo B.2’de
verilen x> Dagilim Tablosu’ndan bakilarak bulunur.

] xztrend> szmik ise havza bazinda trendin varligindan s6z edilebilir.

= xztrend< szrmk ise havza bazinda trendin varligindan s6z edilemez.

2. xzmevsim degeri kritik degerden biiytik, xzistasyon degeri kritik degerden kiiciik ise
havza bazinda herbir mevsim igin ayr1 ayri trend kontrolii yapilir. Trend kontrolii

(3.21) denklemiyle yapilir.

xtzrend = kZ_Jz (32 1)
0=0,05 anlamlik diizeyi ve 1 serbestlik derecesinde Tablo B.2’de verilen %> Dagilim
Tablosu’ndan bakilarak y ik degeri bulunur.

2 2 . . .. . - o . J
" Y wend™ X kritik 1S€ 0 mevsim i¢in havzada trendin varligindan s6z edilebilir.

] thrend< szmik ise 0 mevsim i¢in havzada trendin varligindan s6z edilemez.

3. Ymevsim degeri kritik degerden kiigiik, xzistasyon degeri kritik degerden biiyiik ise
sadece istasyonlar i¢in ayr1 ayr1 kontrol yapilir. Trend kontrolii (3.22) denklemiyle

yapilir.

oy =MZ2 (3.22)
0=0,05 anlamlik diizeyi ve 1 serbestlik derecesinde Tablo B.2’de verilen %> Dagilim
Tablosu’ndan bakilarak xzkmik degeri bulunur.

" wend™ Y kritik i€ O istasyonda trendin varhgindan s6z edilebilir.

2 2. . ) 9 oo
" Y irend< ) kritik 1S€ O istasyonda trendin varligindan s6z edilemez.

4. xzmevsim ve Xzimsyon degerleri kritik degerlerden biiyiik veya xzistasyon_mevsim degeri
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kritik degerden biiyiik ise genel duruma bakilmaz. Diger bir deyisle bolgesellik

dikkate alinmaz. Her bir istasyonda her bir mevsim i¢in duruma ayr1 ayr1 bakilir.
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4 VERILERIN ANALIZI

4.1 Ayhk Ortalama Akim Verileri

Calismada Elektrik Isleri Etiit Idaresi (EIEI) tarafindan 6l¢iilmiis aylik ortalama akim
verileri kullanilmistir. Caligmanin kapsaminda Tirkiye’nin 26 akarsu havzasindan
24’{ine ait toplam 108 akim gozlem istasyonu (AGI) dikkate almmustir. Akarsu
havzalarindan 2 numarali Miiteferrik Marmara Havzasi ile 19 numarali Hatay
Havzasi veri eksikliginden dolay1 calisma kapsamma almmamstir. AGI se¢imi
yapilirken istasyonlarin baraj...vb su yapilarinin etkilerine maruz kalmamis nehirler
tizerinde olmasi belirleyici etken olmustur. Diger taraftan, bu istasyonlarda uzun
yillar kayith &lgiim yapilmis olmasinin AGI segimi yapilirken 6nemli bir etkisi

olmustur. Sekil 4.1 Tirkiye’deki akarsu havzalarinin yerlerini gostermektedir.

BUYUK AKARSU HAVZALARI ANAHTAR HARITASI

P17 21, CHTATIRAT -

SR g |
i @ewnstLlk
e J i |

2 -

b o asasipmar -
a =

I

AKDENI Z

Sekil 4.1: Biiyiik akarsu havzalari1 anahtar haritasi

21 numarali Firat Havzas1 16 istasyonla en cok AGI’ye sahip iken; 6 numarali Kiigiik
Menderes, 10 numarali Burdur Golii ve 11 numarali Afyon Sular1 Kapali havzalari

birer istasyon ile en az AGI’ye sahiptir.
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Tablo 4.1 ve Tablo 4.2 ¢alismada kullanilan akim g&zlem istasyonlarinin ve bagh
olduklar1 havzalarin isimleri ile istasyonlarin 6zelliklerini belirtmektedir.18 numarali
Seyhan Havzasi’nda bulunan 1801 numarali Himmetli AGI 70 yil ile en uzun veriyi
icerirken, 25 numarali Van Go6li Kapali Havzasi’'nda bulunan 2509 numarali Zernek
Kopriisii AGI 19 yil ile en kisa siireli veriyi icermektedir.

108 AGI’den 9 tanesi 2005 yilina ait verilere sahiptirler. Bu istasyonlar, 16 numarali
Orta Anadolu Kapali Havzasi’nda bulunan Denircik AGI (1612), 17 numaralh
Miiteferrik Dogu Akdeniz Sular1 Havzasi’'nda bulunan Karahacihh AGI (1714),
Kizilgegit AGI (1717), Kirkkavak AGI (1719), Alaképrii AGI (1721), 18 numarah
Seyhan Havzasi’nda bulunan Himmetli AGI (1801), Gokdere AGI (1805),
Hacilikdprii AGI (1820), 20 numarali Ceyhan Havzasi’nda bulunan Kadirli Képriisii
AGI (2008)’lar1dur.

2015 ile 2025 ve 2239 ile 2252 numarali istasyonlar daha sonra birlestirilmistir.
2025’¢ ait veriler 2015’in devamuidir. Aymi sekilde 2252°e ait veriler 2239’un
devamidir. Bu yiizden ¢alisma sirasinda, 2015 ile 2025’¢ ait veriler birlestirilip 2015
numarali istasyon olarak calismada yer almaktadir. Ayni durum 2239 ve 2252
numarali istasyonlar i¢in de gecerlidir. Bu iki istasyona ait veriler birlestirilip 2239
numarali istasyon olarak calismada yer almaktadir. Burada 2025 numarali istasyon
2015 numarali istasyonun, 2252 numarali istasyon da 2239 numarali istasyonun
mansabinda daha sonradan agilmis AGI’ler olup birlestirilerek eski istasyonlarmn

adiyla faaliyetlerini slirdiirmiislerdir.

Tablo 4.1: Calismada kullanilan 57 akim gézlem istasyonunun ve bagli olduklar

havzalarin isimleri ile istasyonlarin 6zellikleri

Havza Adi istasyon No | istasyon Adi Gozlem Gozlem Siiresi
Arahg:
) 105 Uzunkoprii 1969-1994 26
Merig
106 Hayrabolu 1969-2001 33
302 Déllik 1939-2001 63
311 Kiigiikilet 1945-2001 57
Susurluk
314 Kayaca 1953-2001 49
328 Dereli 1967-2001 35
407 Aslan Kopriisii 1962-1997 36
Miit.Ege Sular1 _
408 Inbogaz1 1969-2001 33
509 Kayalioglu 1962-2000 39
Gediz 515 Topuzdamlari 1966-2000 35
523 Acisu 1970-2001 32
Kiiciik Menderes 601 Selcuk 1961-2001 41
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Tablo 4.1 (Devam)

Havza Ad1 istasyon No | istasyon Ad1 Gozlem Gozlem Siiresi
Arahg
Bityiik Menderes 701 Kayirh 1938-2001 64
725 Azizler 1972-2001 30
809 Kavaklidere 1957-2001 45
Miit. Akdeniz Sulari 812 Akkopri 1964-2001 38
815 Kinik 1972-2001 30
902 Beskonak 1941-2001 61
Miit.Orta Akdeniz Sulari 912 Sinanhoca 1964-2001 38
917 Alarahan 1969-2001 33
Burdur Goli 1003 Karagal 1969-1994 26
Afyon Sular1 Kapali 1102 Gazligol 1965-2001 37
1203 Besdegirmen 1941-2001 61
1222 Riistimkdy 1953-2001 49
1223 Hamidiye 1953-1997 45
Sakarya 1224 Aktas 1963-2001 39
1233 Karakoy 1958-2001 44
1237 Dokurcan 1956-2001 46
1239 Eybek 1966-2001 36
1244 Mandira 1963-1999 37
1314 Karabiik 1963-2001 39
1319 Gokgesu 1965-2001 37
1327 Afatlar 1968-2001 34
Miit. Bat1 Karadeniz Sular1 1331 Bartin 1969-2001 33
1333 Karabiik 1965-1998 34
1334 Besdegirmenler 1967-2001 35
1335 Derecikviran 1964-2001 38
1401 Fatli 1939-2001 63
1412 Seyhoglu Kopriisii 1969-2001 33
Yesilirmak 1418 Gomeleonii 1964-2001 38
1422 Cigekbikii 1969-2001 33
1424 Cirdak Kopriisii 1969-2001 33
1501 Yamula 1939-2001 63
1517 Sefaatli 1953-2000 48
Kigthrmak 1524 Kuylus 1962-1999 38
1532 Giilgehir 1960-1998 39
1535 Sogiitlithan 1963-2001 39
1536 Avsar Kopriisii 1967-2000 34
1611 Bozkir 1962-2001 40
Orta Anadolu Kapals 1612 Denircik 1962-2005 44
1621 Saraykoy 1969-1999 31
1622 Sereflikoghisar 1969-2001 33
1714 Karahacili 1961-2005 45
1717 Kizilgegit 1967-2005 39
Miit. Dogu Akdeniz Sular1 1719 Kirkkavak 1966-2005 40
1720 Hamam 1966-2004 39
1721 Alakopri 1968-2005 38
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Tablo 4.1 1 numarali Meri¢ havzasindan 17 numarali Miiteferrik Dogu Akdeniz
Sular1 havzasina kadar olan 57 istasyonun isimlerini ve 6zelliklerini belirtirken Tablo
3.2 ise 18 numarali Seyhan havzasindan 26 numarali Dicle havzasina kadar olan 51

istasyonun isimlerini ve 6zelliklerini belirtmektedir.

Tablo 4.2: Calismada kullanilan 51 akim gézlem istasyonunun ve bagli olduklar

havzalarin isimleri ile istasyonlarin 6zellikleri

Havza Adi istasyon No | istasyon Adi Gozlem Gozlem Siiresi
Arahgi
1801 Himmetli 1936-2005 70
Seyhan 1805 Gokdere 1940-2005 66
1820 Hacilikoprii 1970-2005 36
1822 Frraktin Kopriisii 1969-2001 33
2004 Misis 1971-1999 29
Ceyhan 2006 Karaahmet 1954-2001 48
2008 Kadirli Kopriisii 1969-2005 37
2015 Tanir 1957-2001 45
2102 Palu 1968-2001 34
2122 Tutak 1969-2000 32
2123 Cmarkoy 1969-1994 26
2124 Yazikoy 1963-2001 39
2131 Kilayik 1957-2001 45
2133 Melekbahge 1968-2000 33
2135 Fatopasa 1967-2001 35
2145 Hisarcik 1963-2001 39
Firat
2147 Dedikusagt 1964-1997 34
2149 Miksisag 1964-1988 25
2154 Asagikagdirig 1969-2001 33
2156 Bagistas 1969-2001 33
2157 Karakoprii 1969-2000 32
2158 A.pasa Kopriisii 1969-2000 32
2164 Cayagzi 1969-2001 33
2166 Logmar 1970-2001 32
2202 Degirmencik 1967-2001 35
2213 Dereli 1962-1998 37
2215 Derekoy 1965-2001 37
2218 Simdirli 1963-2001 39
2228 Bahadirl 1968-2001 34
Miit. Dogu Karadeniz Sular1 2232 Topluca 1964-2001 38
2233 Tozkdy 1964-2001 38
2238 Aricilar 1965-2001 37
2239 Badalli Kopriisti 1965-1999 35
2245 Gokgeeli Kopriisi 1969-2001 33
2247 Gocalli Kopriisit 1968-2001 34
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Tablo 4.2 (Devam)

Havza Ad1 istasyon No | istasyon Adi Gozlem Gozlem Siiresi
Arah@
2304 Bayburt 1942-2001 60
2305 Peterek 1963-2001 39
Coruh 2315 Karsikoy 1965-2001 37
2316 Ispir Képriisii 1965-2001 37
2323 Ishan Kopriisii 1965-2001 37
2402 Kagizman 1964-1996 33
Aras 2409 Giivercinkaya 1961-2001 41
2415 Ur kopriisii 1970-2001 32
2418 Sahnalar 1970-2001 32
Van Golii Kapalt 2505 Gondiirme 1972-2000 29
2509 Zernek Kopriisii 1971-1989 19
2603 Besiri 1962-2000 39
2610 Baykan 1955-2000 46
Dicle 2612 Malabadi Kopriisii 1965-2000 36
2618 Kopriibast 1969-1998 30
2620 Uziimcii 1971-2000 30

Bu calismada

dort mevsim tanimlanmistir ve hesaplamalar bu c¢ergevede

ylritilmistir. 1. mevsim Ekim-Kasim-Aralik, 2. mevsim Ocak-Subat-Mart, 3.

mevsim Nisan-Mayis-Haziran ve 4. mevsim Temmuz-Agustos-Eyliill aylarini

icermektedir.

Calisma kapsaminda tiim istasyonlara ait ortalama, standart sapma, degisim ve

carpiklik katsayilart mevsimler bazinda Tablo A.1°de, yillik bazda ise Tablo 4.3’te

verilmistir.

Tablo 4.3: Istasyonlarmn yillik ortalama, standart sapma, degisim ve c¢arpiklik

katsayilari

Istasyon Ortalama (m’/s) Standart Sapma (m’/s) Degisim Katsayist Carpiklik Katsayist

Numarasi Cuw sx
105 23,33 37,54 1,61 3,36
106 441 7,56 1,72 3,27
302 58,03 58,07 1,00 1,91
311 6,28 5,94 0,95 2,58
314 19,14 28,59 1,49 2,63
328 6,13 5,81 0,95 2,14
407 12,01 16,25 1,35 2,30
408 0,97 1,52 1,57 3,40
509 2,97 4,91 1,65 3,46
515 3,52 5,52 1,57 3,04
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Tablo 4.3 (Devam)

I\1Istasyon Ortalama (m’s) Standart Sapma (m’/s) Degisim Katsayis1 Carpiklik Katsayisi
umarasi Cux x
523 9.90 12.85 1.30 2.85
601 10.11 18.36 1.82 3.20
701 6.53 7.74 1.19 2.14
725 3.09 4.09 1.33 2.93
809 3.63 4.29 1.18 1.85
812 42.61 38.85 091 2.27
815 37.21 22.87 0.61 1.66
902 84.10 54.38 0.65 1.74
912 72.67 57.67 0.79 1.04
917 30.56 26.44 0.87 1.24
1003 1.65 2.30 1.39 3.19
1102 0.49 0.68 1.40 2.39
1203 8.12 7.56 0.93 2.21
1222 18.09 16.92 0.94 1.27
1223 1.76 2.58 1.46 2.67
1224 7.05 4.11 0.58 1.52
1233 13.66 17.78 1.30 1.67
1237 7.82 6.83 0.87 1.72
1239 2.51 3.65 1.45 2.28
1244 5.55 8.16 1.47 2.41
1314 26.13 28.50 1.09 1.86
1319 5.83 5.56 0.95 1.86
1327 7.97 10.44 1.31 1.86
1331 25.94 24.87 0.96 1.74
1333 16.74 16.16 0.97 1.66
1334 7.93 6.47 0.82 1.68
1335 101.82 90.98 0.89 1.62
1401 71.44 83.10 1.16 2.08
1412 7.10 7.89 1.11 1.86
1418 18.31 20.43 1.12 1.80
1422 8.01 10.97 1.37 2.24
1424 4.22 5.11 1.21 2.11
1501 68.03 80.04 1.18 2.28
1517 1141 11.72 1.03 1.76
1524 16.17 16.72 1.03 1.64
1532 81.26 86.98 1.07 2.19
1535 39.33 51.23 1.30 2.28
1536 132.53 67.56 0.51 1.67
1611 3.58 4.12 1.15 1.65
1612 2.31 2.64 1.14 2.08
1621 12.53 9.04 0.72 0.31
1622 1.00 0.64 0.64 0.67
1714 112.98 92.45 0.82 1.47
1717 5.58 4.54 0.81 3.06
1719 54.58 57.25 1.05 3.87
1720 45.66 36.18 0.79 1.58
1721 24.23 20.20 0.83 1.16
1801 29.84 22.51 0.75 1.91
1805 62.96 59.46 0.94 2.20
1820 13.34 10.60 0.79 1.69
1822 20.13 14.65 0.73 1.92
2004 204.87 175.80 0.86 2.21
2006 8.98 8.41 0.94 1.93
2008 8.11 8.32 1.03 1.64
2015 8.10 5.39 0.67 2.26
2102 244.59 326.65 1.34 2.45
2122 47.36 64.29 1.36 2.11
2123 9.48 2.31 0.24 -2.13
2124 8.37 3.65 0.44 3.33
2131 1.69 2.27 1.34 3.60
2133 88.08 76.81 0.87 2.03
2135 4.03 2.63 0.65 1.82
2145 23.78 13.91 0.59 3.58
2147 33.94 23.49 0.69 1.68
2149 51.50 42.08 0.82 1.94
2154 19.28 25.05 1.30 2.20

33




Tablo 4.3 (Devam)

I\Ifl'ltifgr(:sll Ortalama (m%/s) Standart Sapma (m’/s) Deglsmzjliatsaym Carplkhl((:slx(atsaym
2156 148.04 109.78 0.74 2.15
2157 24.96 37.29 1.49 2.96
2158 19.19 26.61 1.39 2.20
2164 33.27 48.91 1.47 2.37
2166 77.51 94.23 1.22 2.17
2202 11.05 10.41 0.94 1.76
2213 13.89 11.72 0.84 1.93
2215 13.26 12.26 0.93 1.39
2218 28.14 20.79 0.74 1.35
2228 4.15 3.77 0.91 4.87
2232 28.81 20.25 0.70 1.29
2233 6.49 6.92 1.07 1.49
2238 11.67 14.42 1.24 1.95
2239 4.74 3.74 0.79 1.14
2245 7.11 5.22 0.73 1.11
2247 28.79 26.37 0.92 1.62
2304 1491 318.70 21.37 2.31
2305 69.07 73.62 1.07 1.75
2315 206.77 187.95 091 1.88
2316 38.99 44.29 1.14 1.88
2323 33.36 36.03 1.08 2.87
2402 58.29 76.20 1.31 2.31
2409 1043 14.43 1.38 3.05
2415 17.02 25.92 1.52 2.08
2418 18.26 17.72 0.97 2.58
2505 9.56 8.24 0.86 2.86
2509 4.15 4.71 1.13 2.38
2603 48.63 63.17 1.30 2.10
2610 18.67 21.91 1.17 2.14
2612 126.55 138.61 1.10 1.32
2618 7.68 11.82 1.54 2.65
2620 60.50 68.64 1.13 1.91

4.2 Eksik Verilerin Regresyon Analiziyle Hesaplanmasi

Regresyon analizi ile ilgili genel bilgi ve uygulanmasi Bolim 2.2°de detayli olarak

anlatilmistir.

Calismada kullanilan yontem basit dogrusal regresyon analizidir. Bu yontemle eksik
olan verilerin tahmini yapilmis ve eksik veriler tamamlanmustir. Iki yd&ntem
kullanilmistir:

v" Yillik ortalama akimlara gore uygulanan yontem

v' Aylik ortalama akimlara gore uygulanan yontem
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1. Yillik Ortalama Akimlara Gore Uygulanan Yontem

Verisi eksik olan esas istasyona ait yillik ortalama akimlara ait veriler alt alt dizilir.
Komsu istasyonlara ait olan yillik ortalama akimlara ait veriler icin de aym sey
yapilir. Eksik yil haricinde bulunan ortak yillar belirlenir. Bu yillarin olusturdugu
veri setinde esas istasyon ile komsu istasyonlar arasinda korelasyon katsayisi r
hesaplanir. En yiiksek r degerini veren komsu istasyon ile esas istasyon arasinda
regresyon denklemi bulunur. Denklemdeki x degerinin yerine komsu istasyonun
eksik olan yilindaki degeri yazilir. Bulunan y, esas istasyona ait verisi eksik olan

yildaki degeri verir. Boylece eksik olan deger tahmin edilmis olur.

2. Aylik Ortalama Akimlara Gére Uygulanan Y 6ntem

Verisi eksik olan aya ait degerler hem esas istasyonda hem de komsu istasyonlarda
arka arkaya dizilir. Eksik aya ait olan y1l haricinde bulunan ortak yillar belirlenir. Bu
sekilde olusturulan veri setinde esas istasyon ile komsu istasyonlar arasinda
korelasyon katsayisi r hesaplanir. En yiiksek r degerini veren komsu istasyon ile esas
istasyon arasinda regresyon denklemi bulunur. Denklemdeki x degerinin yerine
komsu istasyonun eksik olan aydaki degeri yazilir. Bulunan y, esas istasyona ait

verisi eksik olan aydaki degeri verir. Boylece eksik olan deger tahmin edilmis olur.

Calismada uygulanan iki yontemden ayri1 ayri bulunan korelasyon katsayilari
karsilagtirilmistir. En biiyiik degeri veren yontem kullanilarak regresyon denklemi

olusturulmus ve eksik veriler tamamlanmustir.

Regresyon analizi yapilmadan 6nce bir takim kriterler belirlenmistir:

v" Eger istasyon verilerinin basinda veya sonunda bir birini takip eden iki ya da
daha fazla yil eksikse bu yillar siirekli ve saglikli veri seti elde etmek amaciyla
calisma kapsamindan ¢ikartilmistir.

v' Eger istasyon verilerinde ayn1 y1l iginde birbirini takip eden li¢ ya da daha fazla
ay eksikse, bu aylara ait y1l, ¢alisma kapsamindan ¢ikartilmistir.

v" Komsu istasyon se¢iminde, eksik verisi bulunan esas istasyona en yakin olmasi
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ve veri setinde esas istasyonda bulunmayan yila ait deger igermesi dikkate alinmustir.
Bu sartlara uygun komsu istasyon eksik veriye sahip istasyonun kendi havzasi i¢inde
bulunamadiysa yakin havzalarin yine esas istasyona yakin olan istasyonlar1 arasindan

secilmistir.
Regresyon analizi ile verisi tamamlanacak olan istasyonlarin numaralar1 ve eksik
olan aylar Tablo 4.4’te gdsterilmistir. Bu calismada toplam 17 istasyonda 101 adet

aylik veri regresyon analizi kullanilarak tamamlanmustir.

Tablo 4.4: Regresyon analizi ile tamamlanan eksik veriler

Verisi Tamamlanacak istasyonlar Eksik Aylar
912 Ekim ve Kasim 1965
917 Ekim 1969
1223 1961 (12 Ay)
1233 1958 ve 1962 (12 Ay)
1237 Ekim, Kasim ve Aralik 1956
1966 (12 Ay)
1244 Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil 1968

Ekim, Kasim, Aralik, Ocak, Subat, Mart ve Nisan 1969
Kasim ve Aralik 1970

1532 Ekim ve Kasim 1960

1611 Agustos, Eyliil ve Ekim 1962
Ekim 1963

1717 Agustos ve Eyliil 2000

1822 Ekim ve Kasim 1969

2006 Ekim 1954

2008 Ekim ve Kasim 1969

2133 Ekim, Kasim ve Aralik 1968

2147 Ekim 1964
1991 (12 Ay)

2158 Ekim 1969

2164 Ekim ve Kasim 1969

2233 Ekim ve Kasim 1964
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5 Tiirkiye Akarsularinda Trend Analizi

5.1 Mevsimsel Trend Testi

Bu bolimde Tiirkiye’de 24 akarsu havzasinda toplam 108 istasyona ait aylik
ortalama akim verileri kullanilarak mevsimsel trend analizi yapilmistir. Bu test daha
onceden Boliim 4.1°de tanimlanan mevsimler igin uygulanmustir. 11k olarak her bir
istasyonda dort mevsim icin ayr1 ayr1 z degerleri hesaplanmustir. Istasyonlarmn yillik
ortalama akim verilerine ait z degerleri ise daha O6nce yapilmis olan yiiksek lisans
tezinden alinmistir (Akytirek, 2003). Hesaplanan z degerleri ile Mevsimsel Trend
Testi a=0,05 anlamlilik diizeyinde yapilmistir. Istasyonlarin mevsimsel ve yillik z
degerlerine gore Hy hipotezi kabul veya red edilir. Bolim 3’te anlatildigi gibi
hesaplanan z degerleri (-1,96;1,96) giiven aralifinin i¢inde kalirsa hipotez kabul
edilir. Béyle bir durumda trend s6z konusu degildir; gliven araliginin disinda kalmasi
durumunda ise hipotez red edilir, yani trend var demektir. z degerinin pozitif olmasi
artan yonde bir trend oldugunu, negatif olmasi ise azalan yonde bir trend oldugunu

gostermektedir.

Mevsimsel ve yillik degerler i¢in hesaplanan z degerleri Tablo 5.1°de verilmistir.
Kirmizi ile isaretlenmis olan degerler giiven araliginin disinda oldugunu, dolayisiyla
Hy hipotezinin red edildigini belirtir. Diger bir deyisle bu mevsimlerde trend s6z
konusudur. Tablo 5.1’in 6zel hali olan Tablo 5.2 mevsimsel trend testinin sonucunda
biitiin mevsimlerde trendin goriildiigli istasyonlari, Tablo 5.3 ise {i¢ mevsimde

trendin goriildiigii istasyonlar1 gostermektedir.
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Tablo 5.1: Akarsu havzalarinda mevsimsel Mann-Kendall trend testi sonuglari

Havza Istasyon Z

Numarast | Numarasi 1.Mevsim 2 .Mevsim 3. Mevsim 4 Mevsim Yillik
. 105 -1,631 -3,262 2,733 0,705 -2,560
106 -1,038 -1,503 -0,821 3,269 -1,160

302 -1,673 -3,523 -1,815 4,175 -3,190

3 311 -1,934 -2,898 -1,411 -0,709 2,510
314 0,233 -1,991 0,595 -3,181 -1,160

328 -4,090 -3,210 2,187 -4,402 -3,260

4 407 -3,037 -3,283 -1,866 -4,318 -3,140
408 0,356 -1,627 -0,728 -1,348 -1,290

509 -1,137 -2,468 -1,476 4,113 -2,580

5 515 -1,647 -1,903 -0,710 -3,550 -1,930
523 -2,287 -1,897 -0,859 -4,005 -1,610

6 601 -4,526 -4,212 -3,695 -4,953 -4,550
7 701 -4,861 -3,969 -4,571 -7,816 -4,980
725 -2,034 -1,963 0,357 0,714 -1,570

809 -2,631 -2,416 -1,418 -4,040 2,390

8 812 -2,188 -2,766 2,489 -3,495 -2,870
815 -2,962 -2,462 2,105 -3,318 -2,750

902 0,691 -2,595 -1,338 -0,828 -1,570

9 912 0,126 -1,282 0277 -1,056 -1,080
917 -0,542 -1,255 -0,232 -1,255 -0,270

10 1003 -3,615 -3,835 -3,350 -2,689 -3,660
11 1102 -3,492 3,152 -1,138 2,420 -3,150
1203 -2,533 3,342 2,558 3,441 -3,240

1222 0,543 -1,146 0,405 -0,164 -0,500

1223 -2,905 -4,099 -2,651 -2,221 -4,770

12 1224 3,315 -5,202 -5,032 -4,984 -5,080
1233 -1,042 -2,539 0,152 2,235 -2,930

1237 0,606 -0,947 1,098 0,322 -0,010

1239 -0,341 -3,446 -0,640 -1,049 2,490

1244 -1,818 -3,937 2,420 0,013 -2,240

1314 -1,282 -2,806 -0,823 -0,895 -1,830

1319 0,092 0,248 0,000 0,432 -0,070

1327 -0,623 -2,876 0,474 -0,237 -1,810

13 1331 1,038 0,232 0,139 0,976 1,530
1333 0,534 -0,445 -0,385 0,919 0,150

1334 -0,057 -1,562 -1,023 0,114 -0,940

1335 0,000 -1,257 -0,603 -0,075 -0,880

1401 3,203 0,510 -4,092 2,254 -1,280

1412 -0,728 -1,534 -0,325 -0,108 -1,440

14 1418 1,131 -0,729 0,126 -0,603 0,230
1422 1,627 -0,294 1,503 -0,356 1,440

1424 0,542 -1,069 0,604 0,139 0,420
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Tablo 5.1 (Devam)

Havza Istasyon Z

Numarasi | Numarast 1.Mevsim 2.Mevsim 3.Mevsim 4.Mevsim Yillik
1501 2,432 -0,024 -0,261 -0,735 0,320

1517 1,893 -0,489 0,702 3,102 -0,290

15 1524 0,453 -2,665 -0,578 -0,201 -1,210
1532 1,839 -0,702 0,677 0,194 0,240

1535 0,653 -1,669 -0,073 -0,508 0,000

1536 -1,838 -1,927 -0,741 0,119 -1,520

1611 -1,153 -3,344 0,571 -2,761 -2,150

16 1612 -2,094 -2,903 -1,709 -3,409 -1,880
1621 -0,306 2,210 1,394 -0,170 0,100

1622 -2,061 -1,813 -2,990 -3,300 -3,020

1714 -1,438 -2,651 -2,103 -4,001 -3,220

1717 -3,581 3,073 -2,686 -4,427 -4,370

17 1719 -1,899 -2,878 2,971 -4,439 -4,260
1720 -1,863 -3,000 -2,177 -5,468 -4,050

1721 -0,402 -1,634 -1,986 -2,414 -2,190

1801 -1,359 -1,795 -1,703 -4,269 -2,190

18 1805 1,926 -1,029 0,564 0,255 0,360
1820 -0,558 -1,076 -1,212 -2,465 -0,800

1822 0,573 -1,317 -0,480 -0,883 -0,200

2004 3,095 -0,056 -1,820 4,221 0,000

20 2006 1,502 -0,542 -0,187 -2,089 -0,540
2008 0,000 -0,353 -0,458 -1,164 -0,110

2015 0,303 0,851 0,166 0,342 0,180

2102 -0,059 -1,275 -0,830 -2,461 -1,250

2122 -0,438 -0,211 -0,827 -2,189 -1,020

2123 -4,541 -4,232 -4,673 -5,510 -4,630

2124 -0,581 -1,815 -1,137 -1,960 -1,160

2131 -1,047 -2,299 -1,888 -0,518 -2,040

2133 1,162 -0,728 0,263 0,232 -0,070

2135 -1,193 -0,199 -1,278 -1,647 -1,280

71 2145 -0,581 -2,226 -1,234 -2,879 -2,080
2147 1,364 0,000 -1,216 0,237 -0,390

2149 0,677 0,023 0,350 0,537 0,590

2154 0,000 -0,883 -0,511 -0,294 0,610

2156 2216 0,821 -0,077 0,511 0,540

2157 0,535 -1,443 0,438 -1,249 -0,180

2158 0,568 -0,600 0,470 -1,022 -0,210

2164 0,852 -0,325 0,294 2,123 -0,170

2166 0,665 -0,178 0,000 0,697 0,050
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Tablo 5.1 (Devam)

Havza Istasyon Z

Numarast | Numarasi 1.Mevsim 2 .Mevsim 3. Mevsim 4 Mevsim Yillik
2202 1,023 0,767 -1,363 -1,023 -0,940

2213 1,818 -0,641 0,876 -0,065 1,870

2215 2,106 2,655 -0,536 2,132 -0,120

2218 0,339 0,315 -0,073 -2,056 -0,850

2228 -0,119 0,712 2,164 0,474 1,270

22 2232 0,805 0,251 0,075 -1,106 -0,100
2233 1,358 -0,251 1,509 -1,383 0,910

2238 1,635 -0,772 0,798 0,327 1,080

2239 2,215 0,880 0,057 -0,426 1,390

2245 0,356 2,371 1,162 -1,100 1,750

2247 0,267 0,119 0,771 -1,067 0,480

2304 2,060 -0,121 1,626 0,083 1,370

2305 1,476 -0,677 -0,484 -1911 -0,600

23 2315 0,693 -0,144 0,458 -1,086 0,540
2316 0,458 -1,086 0,275 -1,661 0,140

2323 -0,902 0,248 -1,059 -1,478 -1,290

2402 -0,170 0,542 1,348 0,139 1,230

24 2409 0,281 -0,303 -0,348 2,617 -1,360
2415 -2,092 0,827 0,049 2,189 -0,310

2418 1,962 0,081 -0,438 -1,573 -0,400

95 2505 2,495 0,394 -1219 2,532 -2,950
2509 0,980 2,449 0,700 0,000 0,910

2603 -0,581 -1,403 -0,895 22,226 -1,230

2610 0,341 -1,515 0,473 -0,909 -0,450

26 2612 0,286 0,831 -0,204 0,068 -0,180
2618 0,928 0,571 0,178 -1,713 0,500

2620 1,070 -0,071 0,071 -0,928 0,070

Tablo 5.2: Mevsimsel trend testi sonucunda biitiin mevsimlerde trendin gorildigi

istasyonlar
Havza Istasyon Z
Numarast Numarast 1.Mevsim 2 .Mevsim 3. Mevsim 4 .Mevsim Yillik

3 328 -4,090 -3,210 2,187 -4,402 -3,260

601 -4,526 4,212 -3,695 -4,953 -4,550

701 -4,861 -3,969 -4,571 -7,816 -4,980

< 812 2,188 -2,766 -2,489 -3,495 -2,870

815 -2,962 -2,462 -2,105 -3,318 -2,750

10 1003 -3,615 -3,835 -3,350 -2,689 -3,660
1203 2,533 -3,342 -2,558 -3,441 -3,240

12 1223 2,905 -4,099 -2,651 2,221 4,770
1224 3,315 -5,202 -5,032 -4,984 -5,080

17 1717 -3,581 -3,073 -2,686 -4,427 -4,370

21 2123 -4,541 -4,232 -4,673 -5,510 -4,630
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Tablo 5.3: Mevsimsel trend testi sonucunda {ic mevsimde trendin gorildigi

istasyonlar
Havza Istasyon Z
Numarast Numarast 1.Mevsim 2.Mevsim 3.Mevsim 4 Mevsim Yillik

4 407 -3,037 -3,283 -1,866 -4,318 -3,140
8 809 -2,631 2,416 -1,418 -4,040 -2,390
11 1102 -3,492 -3,152 -1,138 2,420 -3,150
14 1401 3,203 0,510 -4,092 2,254 -1,280
16 1612 -2,094 2,903 -1,709 -3,409 -1,880

1622 -2,061 -1,813 -2,990 -3,300 -3,020

1714 -1,438 -2,651 2,103 -4,001 -3,220
17 1719 -1,899 -2,878 -2,971 -4,439 -4,260

1720 -1,863 -3,000 2,177 -5,468 -4,050
22 2215 2,106 2,655 -0,536 2,132 -0,120

Tablo 5.1’in incelenmesi sonucu mevsim ve istasyon bazinda asagidaki sonuglara
varilmigtir. Sonuglara bagl olarak asagida cizilen Sekil 5.1, Sekil 5.2, Sekil 5.3 ve
Sekil 5.4’de kirmizi ve yukar1 oklarin oldugu istasyonlarda artan yonde trendin
oldugu, mavi ve asagi oklarin oldugu istasyonlarda ise azalan yonde trendin oldugu
gosterilmektedir. Kirmizi noktalar ise trend goriilmeyen istasyonlar1 belirtmektedir.

Mevsim bazinda bulunan sonuglar su sekilde siralanabilir:

v' Birinci mevsim igin 20 istasyonda azalan yonde, 8 istasyonda artan yonde olmak

tizere toplam 28 istasyonda trend vardir. Diger bir deyisle istasyonlarmn %19’unda
negatif trend, %7’sinde pozitif trend gézlenmistir. Negatif trend 14 havzada (3, 4, 5,
6,7,8,10, 11, 12, 16, 17, 21, 24 ve 25) goriiliirken pozitif trend ise 7 havzada (14,
15, 20, 21, 22, 23 ve 24) gorlilmiistiir. Sekil 5.1, birinci mevsimde trend goriilen
istasyonlar1 belirtmektedir. Azalan trendin oldugu istasyonlar Ege Bolgesi’nde
yogunlagmistir. Ege Bolgesi’nde akarsularin tasidigi su miktarlarinda bu mevsimde

zamana bagli olarak azalma oldugu gozlenmektedir.

v Ikinci mevsim i¢in 34 istasyonda azalan ydnde, 4 istasyonda artan yonde olmak

tizere toplam 38 istasyonda trend vardir. Diger bir deyisle istasyonlarin %31’inde
negatif trend, %4 linde pozitif trend gozlenmistir. Azalan yonde trend 16 havzada (1,
3,4,5,6,7,8,9,10, 11, 12, 13, 15, 16, 17 ve 21) goriiliirken artan yonde trend 3
havzada (16, 22 ve 25) goriilmistiir. Sekil 5.2, ikinci mevsimde trend goriilen

istasyonlar1 gostermektedir. Azalan yonde trend Ege, Orta ve Bati Akdeniz ile
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Karadeniz’in batisinda goriilmektedir. Bu bolgelerdeki akarsularin debilerinde

azalma oldugu gozlenmektedir.

v" Ugiincii mevsim icin 19 istasyonda azalan yonde, 1 istasyonda artan yénde olmak
lizere toplam 20 istasyonda trend gozlenmistir. Diger bir deyisle istasyonlarin
%18’inde negatif trend, %1’inde pozitif trend gézlenmistir. Azalan yonde trend 12
havzada (1, 3, 6, 7, 8, 10, 11, 12, 14, 16, 17, 21) goriiliirken artan yonde trend sadece
1 havzada (22) goriilmiistiir. Sekil 5.3, tiglincii mevsimde trend goriilen istasyonlari
gostermektedir. Azalan yoOnde trendin oldugu istasyonlar Tirkiye’nin batisinda

yogunlagsmistir. Akdeniz bolgesinde de azalan yonde trend gozlenmektedir.

v Doérdiincli mevsim i¢in 40 istasyonda azalan yonde, 4 istasyonda artan yonde

olmak iizere toplam 44 istasyonda trend gozlenmistir. Diger bir deyisle istasyonlarin
%37’sinde negatif trend, %4’linde pozitif trend gozlenmistir. Azalan yonde trend 18
havzada (3, 4, 5, 6, 7, 8, 10, 11, 12, 16, 17, 18, 20, 21, 22, 24, 25 ve 26) goriiliirken
artan yonde trend 4 havzada (1, 14, 15 ve 20) goriilmiistiir. Sekil 5.4, dordiincii
mevsimde trend goriilen istasyonlar1 gostermektedir. Azalan yonde trend Tiirkiye’nin

batisinda, giineyinde ve dogusunda gozlenmektedir.

Azalan yonde trend en ¢ok sirastyla dordiincii, ikinci, birinci ve tiglincii mevsimde
goriilmiistiir. Temmuz, Agustos ve Eylill aylarindan olusan dordiincii mevsimde
Tirkiye’deki akimlarda 6nemli bir azalma oldugu goriilmektedir. Bunu Ocak, Subat
ve Mart aylarmin olusturdugu ikinci mevsim izlemektedir.  Birinci
(Ekim-Kasim-Aralik aylar1) ve ligiincii (Nisan-Mayis-Haziran aylar1) mevsimlerde

yaklagik ayn1 sayida istasyonda azalan trend bulunmustur.

Sonuglar istasyon bazinda yorumlanirsa:

v' 45 istasyonda hem yillik hem de dort mevsimde trend gozlenmemistir. 3, 6, 7, 8,
10, 12, 17 ve 21 numarali havzalarda olmak {izere toplam 11 istasyonda ise hem
yillik hem de doért mevsimde trend gozlenmistir.

v Mevsimsel trend goriilmeyip de yillik trend g6zlenen istasyon bulunmamaktadir.
v' Biitiin mevsimlerde trend gozlenip de yillik trend gézlenmeyen istasyon

bulunmamaktadir.
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Yillik ortalama akim verileri incelendiginde toplam 31 istasyonda azalan yonde trend
gbzlenmis olup artan yonde trend goézlenmemistir. Mevsimsel analiz ile yillik
ortalama akimlara yapilan analizden daha fazla sayida istasyonda trend oldugu
goriilmektedir. Degisimler Tirkiye’de 6zellikle yaz aylarinda énem kazanmaktadir.
Incelemenin sonucunda ikinci mevsimin yillik trend degerlerine daha yaki oldugu
gbzlenmektedir. Diger bir deyisle yillik sonuglar, en ¢ok ikinci mevsimi temsil
etmektedir. Ote yandan {iiincii mevsimde ise degisimin diger mevsimlere gore daha
diisiik oldugu goriilmektedir. Sekil 5.5 yillik trendin goriildiigii istasyonlari
belirtmektedir.

Tablo 5.2’nin incelenmesiyle su sonuglara varilmaistir:
v' Biitiin istasyonlarda her mevsim i¢in azalan yonde trend gozlenmistir.
v/ Biitiin istasyonlarda yillik ortalama akimlarda da azalan yonde trend soz

konusudur.

Tablo 5.3’{in incelenmesiyle de su sonuglar elde edilmistir:

v’ 407,809, 1102, 1612 ve 2215 numarali istasyonlarda sadece tigiincii mevsimde
trend gozlenmemistir. 407, 809, 1102 ve 1612 numarali istasyonlar i¢in birinci, ikinci
ve dordiincii mevsimde gdzlenen trendler azalan yondedir. 2215 numarali istasyonda
birinci ve ikinci mevsimde artan yonde trend goriiliirken dordiincii mevsimde azalan
yonde trend gorilmiistiir.

v" 1401 ve 1622 numarali istasyonlarda sadece ikinci mevsimde trend
gbézlenmemistir. 1401 numarali istasyonda birinci ve dordiincii mevsimde artan
yonde trend varken {iglincii mevsimde azalan yonde trend s6z konusudur. 1622
numarali istasyonda birinci, ligiincli ve dordiinci mevsimlerde azalan yonde trend
gorilmiistiir.

v' 1714, 1719 ve 1720 numaral istasyonlarda sadece birinci mevsimde trend
goriilmemistir. Her {i¢ istasyonda da ikinci, tiglincii ve dordiincli mevsimlerde azalan
yonde trend s6z konusudur.

v' Yillik ortalama akimlar i¢in 1401, 1612 ve 2215 numarali istasyonlarda trend
s0z konusu degildir. 407, 809, 1102, 1622, 1714, 1719 ve 1720 numaral

istasyonlarda ise yillik ortalama akimlarda azalan yonde trend gozlenmistir.
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5.2 Mevsimlerdeki Trendlerin Homojenligi icin x* Testi

Mevsimlerdeki trendler arasinda homojenlik kontrolii igin uygulanan y* testi Bolim
3’te detayli olarak anlatilmigtir. Biitlin istasyonlar i¢in hesaplanan thomojen ve thrend
degerleri kritik degerlerle karsilagtirilmistir. Dort mevsimde trendin gozlendigi
istasyonlar i¢in thomojen ve thrend sonuclart Tablo 5.4’te verilirken iic mevsimde
trendin gozlendigi istasyonlar igin thomojen ve thrend sonuglart Tablo 5.5°de

verilmigtir.

Tablo 5.4: Dort mevsimde trendin gdzlendigi istasyonlar igin thomojen ve thrend

sonuglari
Havza Numarasi Istasyon Numaras1 thomoje“ Lirend
3 328 2,968 48,624
6 601 0,849 76,016
7 701 8,825
812 0,940 30,189
’ 815 0,861 29,805
10 1003 0,740 46,092"
1203 0,722 35,392
12 1223 1,941 35,493
1224 2,344 86,311°
17 1717 1,700 47,715
21 2123 0,896 90,668

Tablo 5.5: U¢ mevsimde trendin gozlendigi istasyonlar ig¢in thomojen ve xztrend

sonugclari
Havza Numarasi istasyon Numarasi th‘,m(,jen sznd
4 407 3,040 39,4297
8 809 3,502 27,803
11 1102 3,262 26,295
14 1401 31,576
1612 1,774 25,781°
o 1622 1,541 26,1517
1714 3,552 26,1767
17 1719 3,291 37,417
1720 7,997
22 2215 15,4167

49




thomojen icin 0=0,05 anlamlilik diizeyinde ve (m-1) serbestlik derecesinde xzkmik
degeri Tablo B.2’de verilen x2 Tablosu’ndan 7,815 olarak belirlenmistir. x2h0mojen
degerinin y’wigc degerinden biiyiik ¢ikmasi durumunda mevsimlerdeki trendler
arasinda homojenlik olmadig1 sonucuna varilir. thomojen degerinin szritik degerinden
kiiciik olmasi durumunda y’gend degeri % ik degeri ile karsilastirilir. y’wena degeri,
0=0,05 anlamlilik diizeyinde ve (1) serbestlik derecesinde Tablo B.2’de verilen ¥’
Tablosu’ndan okunan 3,841 szritik degeriyle karsilastirilmistir. xztrend degerinin szritik
degerinden biiylik ¢ikmasi durumunda biitiin mevsimlerde trendin varligindan so6z

edilebilir.

Tablo 5.4’lin incelenmesi sonucunda dort mevsimde trend goriilen istasyonlar icin
sadece 701 numaral1 istasyonda thomojen degeri v ik degerinden bityiik ¢cikmistir. Bu
istasyon i¢in mevsimler arasinda trendin homojenliginden s6z edilemez. 328, 601,
812, 815, 1003, 1203, 1223, 1224, 1717 ve 2123 numaral1 istasyonlarda thomojen
degeri szritik degerinden kiiciik ¢cikmistir. Bu durumda xztrend degeri szmik degeri ile
karsilastirilmis olup biitiin istasyonlarda y’wena de@eri ywink degerinden biiyiik
cikmigtir. Boylece bu istasyonlar i¢in biitiin mevsimlerde ayni1 yonde trendin oldugu

sOylenebilir.

Tablo 5.5’in incelenmesi sonucunda {i¢ mevsimde trend goriilen istasyonlar igin
1401, 1720 ve 2215 numaral istasyonlarda thomojen degeri szritik degerinden biiyiik
cikmigtir. Bu istasyon i¢in mevsimler arasinda trendin homojenliginden s6z
edilemez. 407, 809, 1102, 1612, 1622, 1714 ve 1719 numarali istasyonlarda thomojen
degeri v uiik degerinden kiigiik ¢ikmustir. Bu durumda y’yend degeri (ki degeri ile
karsilastirtlmig olup biitiin istasyonlarda xztrend degeri szritik degerinden biiyiik
cikmistir. Boylece bu istasyonlar i¢in ii¢ mevsimde de trendin homojenliginden s6z

edilebilir.

Sekil 5.6 hem dort mevsimde hem de ii¢ mevsimde azalan yonde trend goriilen
istasyonlar1 gostermektedir. Dort mevsimde azalan yonde trend goriilen istasyonlar
harita iizerinde yesil ile isaretlenmistir. U¢ mevsimde azalan yénde trend goriilen

istasyonlar ise harita {izerinde mavi ile gdsterilmistir.

50



e DENIZ
5

FLIk)

- -, “34" w2t
e an g e T

T g O A 2 s
. -

PP-».

RS st A g
.-'- ot P ,--f"' Ir’"""' -.1.. .

i

EGE DENIZ]

@® Dort mevsimde trend goriilen istasyonlar

AKDENIZ

® Ug mevsimde trend goriilen istasyonlar

@® Trend goriilmeyen istasyonlar

Sekil 5.6: Hem dort mevsimde hem de {i¢ mevsimde azalan yonde trend goriilen istasyonlar

51



5.3 Havza Olgeginde Trend Analizi

Havza 6lceginde yapilan trend analizi Boliim 3’te detayli olarak anlatilmigtir. Tablo
5.1°de verilen akarsu havzalarinda mevsimsel Mann-Kendall trend testi sonuglarina
gore havza Ol¢eginde yapilacak trend analizi i¢in 8, 16 ve 17 numarali havzalar
uygun goriilmiistiir. Bunun nedeni bu havzalardaki istasyon sayilarina bagli olarak
mevsimlerde goriilen trendlerin sayisinin fazla olmasidir. 8, 16 ve 17 numaral
havzalar i¢in 0=0,05 anlamlilik diizeyinde xzmevsim, xzistasyon ve Xzistasyon—mevsim
denklemlerinin degerleri hesaplanmistir. Bu havzalar i¢in xzmevsim, Xzimsyon ve
xzistasyon_mevsim denklemlerinin kritik degerleri 0=0,05 sirasiyla (m-1), (k-1) ve
(m-1)(k-1) serbestlik derecelerinde Tablo 5.6’da verilmistir. m, mevsim sayisi yani 4
iken k her bir havzadaki istasyon sayisidir. xzmevsim’in kritik degeri biitiin havzalar
icin ayni iken xzistasyon ve xzistasyon_mevsim ‘in kritik degerleri k istasyon sayisi sabit
olmadig1 i¢in havzadan havzaya degismektedir.

16 numaral havzada 1611, 1612, 1621 ve 1622 olmak iizere dort istasyon vardir.
Ancak mevsimsel trend testinin sonucunda 1621 numarali istasyonda artan yonde
trend gozlendigi icin bu istasyon havza Olgeginde trend analizi yapilirken
hesaplamalardan ¢ikartilmistir.

Tablo 5.6: 8, 16 ve 17 numarali havzalar igin szevsim, Xzistasyon ve X2istasy0n_mevsim

denklemlerinin kritik degerleri

Havza istasyon Mevsim | Istasyon Serbestlik Dereceleri 0=0,05 igin kridx Degerleri
Numarasi Numarasi Sayist Sayist 2 2 2 2 2 2
(m) (k) X mevsim X istasyon A istasyon-mevsim X mevsim X istasyon X istasyon-mevsim

809

8 812 4 3 3 2 6 7,815 5,991 12,592
815
1611

16 1612 4 3 3 2 6 7,815 5,991 12,592
1622
1714
1717

17 1719 4 5 3 4 12 7,815 9,488 21,026
1720
1721
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8 ve 16 numarali havzalarda xzmevsim, xzistasyon ve Xzismsyon_mevsim degerleri kritik

degerlerden kiigiik ¢ikmistir. 17 numarali havzada szevsim denkleminin degeri kritik

degerden biiyiik iken xzistasyon ve X2istasyon-mevsim denklemlerinin degerleri kritik

degerlerden kiiciik ¢ikmistir. Tablo 4.7 0=0,05 anlamlilik diizeyi i¢in havzalarin

trend durumunu gostermektedir. 8 ve 16 numarali havzalarda xzmevsim, xzistasyon ve

xzistasyon_mevsim denklemleri kritik degerlerden kiigiik oldugu icin havza Olgeginde

trende bakilir. Her iki havza igin de y’yend degeri kritik degerden bityiik ¢iktig1 igin

bu havzalarda aynmi yonde trend s6z konusudur. 17 numarali havzada szevsim

denklemi kritik degerden biiyiik, Xzistasyon denklemi kritik degerden kiiciik oldugu igin

her bir mevsim i¢in ayr1 ayr trend kontrolii yapilir. Havzalarin trend durumu

Tablo 5.7’de verilmistir.

Tablo 5.7: Havzalarin trend durumu

0=0,05 i¢in karsilagtirma

Havza | Istasyon Trond

No No szevsim Xzistasyon Xzislasyon-mevsim Durum X 2Krilik X 2Trend Durreurinu
809

8 812 | 4,083<7,815 | 0,028<5,991 | 1,219<12,592 | X’ren=mkZ > | 3,841 87,768 VAR
815
1611

16 l612 | 4471<7.815 | 3,711<5,991 | 8,624<12,592 | X’pens=mkZ * | 3,841 66,547 VAR
1622
1714 17,080 VAR
1717 35,345 VAR

17 1719 | 14,693>7,815 | 8,202<9,488 | 4,094<21,026 | X’rei=kZ;® | 3,841 28,710 VAR
1720 86,600 VAR
1721
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SONUCLAR

Calismada Elektrik Etiid Isleri idaresi tarafindan o6lgiilmiis aylik ortalama akim
verileri kullanilmigtir. Kullanilan veriler Tirkiye’nin 26 akarsu havzasindan 24’i
i¢in toplam 108 akim gdzlem istasyonuna (AGI) aittir. 21 numarali Firat Havzas1 16
istasyonla en ¢ok AGI’ye sahip iken 6 numarali Kiigiik Menderes, 10 numaral
Burdur Golii ve 11 numarali Afyon Sular1 Kapali havzalar1 birer istasyon ile en az
AGI’ye sahiptir. 18 numarali Seyhan Havzasi’'nda bulunan 1801 numarali Himmetli
AGI 70 yil ile en uzun veriyi igerirken, 25 numarali Van Gélii Kapali Havzasi’nda
bulunan 2509 numarali Zernek Kopriisii AGI 19 yil ile en kisa siireli veriyi
icermektedir. 9 istasyonun (1612, 1714, 1717, 1719, 1721, 1801, 1805, 1820 ve
2008) verilerinin 2005 yilina kadar giincellemesi yapilmistir. Dort tane mevsim
tanimlanmustir:

* 1. mevsim: Ekim-Kasim-Aralik

¢ 2. mevsim: Ocak-Subat-Mart

* 3. mevsim: Nisan-Mayis-Haziran

* 4. mevsim: Temmuz-Agustos-Eyliil

Aylik ortalama akim verilerine ilk asamada Mevsimsel Mann-Kendall testi
uygulanmistir. Cikan sonuglar yillik ortalama akim verilerine uygulanan
Mann-Kendall testi ile karsilastirilmistir.

* Birinci mevsimde 20 istasyonda azalan yonde, 8 istasyonda artan yonde olmak
lizere toplam 28 istasyonda trend gozlenmistir. Havza bazinda durum incelendiginde
azalan yonde trend 14 havzada gozlenirken artan yonde trend 7 havzada
gozlenmistir. Azalan trendin oldugu istasyonlar Ege Bolgesi’nde yogunlasmistir. Ege
Bolgesi’nde akarsularin tasidigi su miktarlarinda zamana bagli olarak azalma oldugu
gbzlenmektedir.

+ Ikinci mevsimde 34 istasyonda azalan yonde, 4 istasyonda artan ydnde olmak
lizere toplam 38 istasyonda trend gozlenmistir. Havza bazinda durum incelendiginde

16 havzada azalan yonde trend, 3 havzada artan yonde trend gdzlenmistir. Azalan
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yonde trend Ege, Orta ve Bat1 Akdeniz ile Karadeniz’in batisinda goriilmektedir. Bu
bolgelerdeki akarsularin debilerinde azalma oldugu gozlenmektedir.

Ugiincii mevsimde 19 istasyonda azalan yonde, 1 istasyonda artan yénde olmak
lizere toplam 20 istasyonda trend gozlenmistir. Azalan yonde trend 12 havzada
goriiliirken artan yonde trend sadece 1 havzada goriilmiistiir. Azalan yonde trendin
oldugu istasyonlar Tiirkiye’nin batisinda yogunlagsmistir. Akdeniz bdlgesinde de
azalan yonde trend gozlenmektedir.

* Dordiincii mevsimde 40 istasyonda azalan yonde, 4 istasyonda artan yonde olmak
lizere toplam 44 istasyonda trend gozlenmistir. Azalan yonde trend 18 havzada
goriiliirken artan yonde trend 4 havzada goriilmistiir. Azalan yonde trend

Tiirkiye’nin batisinda, giineyinde ve dogusunda goézlenmektedir.

Azalan yonde trend en ¢ok sirasiyla dordiincii, ikinci , birinci ve liglincli mevsimde
goriilmiistiir. Temmuz, Agustos ve Eylill aylarindan olusan dordiincii mevsimde
Tiirkiye’deki akimlarda 6nemli bir azalma oldugu goriilmektedir. Bunu Ocak, Subat
ve Mart aylarmin olusturdugu ikinci mevsim izlemektedir.  Birinci
(Ekim-Kasim-Aralik aylar1) ve tigiincii (Nisan-Mayis-Haziran aylar1) mevsimlerde

yaklagik ayn1 sayida istasyonda azalan trend bulunmustur.

Yillik ortalama akim verilerinde ise toplam 31 istasyonda azalan yonde trend
gbzlenmis olup artan ydnde trend gdzlenmemistir. Incelemenin sonucunda ikinci
mevsimin yillik trend degerlerine daha yakin oldugu gozlenmektedir. Diger bir
deyisle yillik sonuglar, en ¢ok ikinci mevsimi temsil etmektedir.

Biitiin mevsimlerde trendin goriildiigii 11 istasyon incelendiginde su sonuglara
varilmistir:

* Biitiin istasyonlarda her mevsim i¢in azalan yonde trend gozlenmistir.

e Biitiin istasyonlarda yillik ortalama akimlarda da azalan yonde trend s6z
konusudur.

U¢ mevsimde trendin gériildiigii 10 istasyon incelendiginde ise su sonuglara
varilmistir:

e 407,809, 1102, 1612 ve 2215 numarali istasyonlarda sadece {i¢lincii mevsimde
trend gozlenmemistir. 407, 809, 1102 ve 1612 numarali istasyonlar i¢in birinci,

ikinci ve dordiinci mevsimde gozlenen trendler azalan yondedir. 2215 numaral
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istasyonda birinci ve ikinci mevsimde artan yonde trend goriiliirken dordiincii
mevsimde azalan yonde trend goriilmiistiir.

* 1401 ve 1622 numarali istasyonlarda sadece ikinci mevsimde trend
gbézlenmemistir. 1401 numarali istasyonda birinci ve dordiincii mevsimde artan
yonde trend varken {liglincii mevsimde azalan yonde trend s6z konusudur. 1622
numarali istasyonda birinci, ligiincli ve dordiincli mevsimlerde azalan yonde trend
goriilmiistiir.

e 1714, 1719 ve 1720 numarali istasyonlarda sadece birinci mevsimde trend
goriilmemistir. Her ii¢ istasyonda da ikinci, ii¢lincii ve dordiincii mevsimlerde azalan
yonde trend s6z konusudur.

e Yillik ortalama akimlar i¢in 1401, 1612 ve 2215 numarali istasyonlarda trend

s0z konusu degildir. 407, 809, 1102, 1622, 1714, 1719 ve 1720 numaral

istasyonlarda ise yillik ortalama akimlarda azalan yonde trend gozlenmistir.

Calismanin bir sonraki agsamasinda mevsimlerdeki trendlerin homojenligi igin
verilere y* testi uygulanmustir. Bu test biitiin mevsimlerde ve ii¢ mevsimde trend

gdzlenen istasyonlara yapilmistir.

Biitiin mevsimlerde trend gézlenen 11 istasyon i¢in sonuclar su sekildedir:
* Sadece 701 numarali istasyonda mevsimler arasinda trendin homojenliginden s6z

edilemez.
e 328,601, 812, 815, 1003, 1203, 1223, 1224, 1717 ve 2123 numaral1 istasyonlar

icin biitiin mevsimlerde ayn1 yonde trend s6z konusudur.
Uc mevsimde trend gozlenen 10 istasyon igin sonuglar su sekildedir:

e 1401, 1720 ve 2215 numarali istasyonlarda mevsimler arasinda trendin

homojenliginden s6z edilemez.

* 407,809, 1102, 1612, 1622, 1714 ve 1719 numaral1 istasyonlarda ii¢ mevsimde

de ayn1 yonde trendin oldugundan s6z edilir.

Calismanin son asamasinda havza 6l¢eginde trend analizi uygulanmistir. Bunun igin

8, 16 ve 17 numarali havzalar se¢ilmistir. Bunun nedeni trend goriilen istasyonlarin
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sayisinin diger havzalara gore daha fazla olmasidir. 16 numarali havzada 1611, 1612,
1621 ve 1622 olmak iizere dort istasyon vardir. Ancak mevsimsel trend testinin
sonucunda 1621 numarali istasyonda artan yonde trend gozlendigi i¢in bu istasyon
havza Olgeginde trend analizi yapilirken hesaplamalardan ¢ikartilmistir. Cikan
sonuclar su sekildedir:

e 8 ve 16 numarali havzalarda xzmevsim, Xzismsyon ve xzistasyon_mevsim denklemlerinin
degerleri kritik degerlerden kiiciik ¢iktig1 i¢cin havza 6lgeginde trende bakilir. Her iki
havza igin de y’wena degeri kritik degerden biiyilk ¢iktig1 icin bu havzalarda aym
yonde trend s6z konusudur.

¢ 17 numaral havzada szevsim denkleminin degeri kritik degerden biiytik, xzistasyon
denkleminin degeri kritik degerden kii¢iikk oldugu icin mevsimler arasinda trende

bakilir. Bunun sonucunda her dort mevsimde de trend bulunmustur.

Sonug olarak 108 istasyondan birinci mevsim i¢in %19’unda negatif trend, %7’sinde
pozitif trend, ikinci mevsim i¢in %31’inde negatif trend, %4’linde pozitif trend,
liclinci mevsim i¢in %18’inde negatif trend, %1 ’inde pozitif trend, dordiincii
mevsim i¢in %37’sinde negatif trend, %4’ilinde pozitif trend gozlenmistir. Trend
tizerinde yapilan caligsmalar su kaynaklar1 mithendisligi agisindan 151k tutacak nitelik
tagimaktadir. Bu calismalar su kaynaklar sistemlerinin planlanmasi ve ydnetilmesi

asamasinda bir kaynak olusturmaktadir.
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Tablo A.1: Mevsimler Bazinda Tiim Istasyonlara Ait Istatistiksel Degerler

Ortalama | Varyans Stasndart Degisim | Carpiklik
Istasyon Mevsimler (m’/s) (m’/s) Sapma Katsayis1 | Katsayist
Numarasi Ly Var(x) (m*/s) o, Cx Cyx
Ekim-Kasim-Aralik 18,218 | 1029,606 32,087 1,761 5,587
Ocak-Subat-Mart 53,754 | 2930,391 54,133 1,007 1,663
3 Nisan-Mayis-Haziran 18,884 301,996 17,378 0,920 1,872
- Temmuz-Agustos-Eyliil 2,477 4,257 2,063 0,833 1,209
Ekim-Kasim-Aralik 3,458 42,833 6,545 1,893 3,698
Ocak-Subat-Mart 9,681 128,032 11,315 1,169 1,806
S Nisan-Mayis-Haziran 3,300 15,773 3,971 1,204 2,270
- Temmuz-Agustos-Eyliil 1,186 2,828 1,682 1,418 2,236
Ekim-Kasim-Aralik 36,372 | 1864,509 43,180 1,187 4,626
Ocak-Subat-Mart 108,516 | 4592,361 67,767 0,624 0,933
o Nisan-Mayis-Haziran 70,034 | 2171,394 46,598 0,665 1,469
“ Temmuz-Agustos-Eyliil 17,212 57,867 7,607 0,442 1,106
Ekim-Kasim-Aralik 4,082 8,000 2,828 0,693 5,411
Ocak-Subat-Mart 10,944 75,288 8,677 0,793 1,223
- Nisan-Mayis-Haziran 7,034 19,939 4,465 0,635 1,799
“ Temmuz-Agustos-Eyliil 3,071 0,810 0,900 0,293 0,271
Ekim-Kasim-Aralik 14,767 | 790,844 28,122 1,904 4,463
Ocak-Subat-Mart 48,347 | 1095,125 33,093 0,684 1,203
=, Nisan-Mayis-Haziran 12,403 145,125 12,047 0,971 2,408
« Temmuz-Agustos-Eyliil 1,058 1,142 1,069 1,010 3,408
Ekim-Kasim-Aralik 4,133 8,105 2,847 0,689 3,232
Ocak-Subat-Mart 10,714 62,174 7,885 0,736 1,261
] Nisan-Mayis-Haziran 7,563 20,776 4,558 0,603 0,983
« Temmuz-Agustos-Eyliil 2,113 1,126 1,061 0,502 0,829
Ekim-Kasim-Aralik 10,560 | 262,763 16,210 1,535 3,027
Ocak-Subat-Mart 27,290 | 365,151 19,109 0,700 1,291
S Nisan-Mayis-Haziran 9,327 63,972 7,998 0,858 1,792
~ Temmuz-Agustos-Eyliil 0,853 0,953 0,976 1,144 3,752
Ekim-Kasim-Aralik 0,792 2,785 1,669 2,107 5,363
Ocak-Subat-Mart 2,295 3,125 1,768 0,770 1,962
x Nisan-Mayis-Haziran 0,757 0,647 0,805 1,063 1,801
~ Temmuz-Agustos-Eyliil 0,028 0,014 0,118 4,260 6,265
Ekim-Kasim-Aralik 1,697 11,428 3,381 1,993 4,915
Ocak-Subat-Mart 7,101 49,811 7,058 0,994 2,239
S Nisan-Mayis-Haziran 2,836 9,498 3,082 1,087 2,273
b Temmuz-Agustos-Eyliil 0,249 0,023 0,152 0,610 0,813
Ekim-Kasim-Aralik 2,542 25,492 5,049 1,986 6,164
Ocak-Subat-Mart 8,351 53,928 7,344 0,879 1,196
bt Nisan-Mayis-Haziran 2,849 7,589 2,755 0,967 1,662
bk Temmuz-Agustos-Eyliil 0,321 0,337 0,580 1,808 5,901
Ekim-Kasim-Aralik 6,934 66,389 8,148 1,175 3,141
Ocak-Subat-Mart 19,956 | 339,790 18,433 0,924 1,849
Q Nisan-Mayis-Haziran 11,215 74,155 8,611 0,768 1,571
bk Temmuz-Agustos-Eyliil 1,508 1,795 1,340 0,888 1,448
Ekim-Kasim-Aralik 5,686 167,478 12,941 2,276 5,559
Ocak-Subat-Mart 25,732 | 708,912 26,625 1,035 1,628
= Nisan-Mayis-Haziran 8,634 117,150 10,824 1,254 3,226
© Temmuz-Agustos-Eyliil 0,397 0,494 0,703 1,770 2,551
Ekim-Kasim-Aralik 4,814 34,792 5,898 1,225 2,714
Ocak-Subat-Mart 14,553 99,716 9,986 0,686 0,853
s Nisan-Mayis-Haziran 5,132 10,815 3,289 0,641 1,016
= Temmuz-Agustos-Eyliil 1,622 1,382 1,175 0,725 0,790
Ekim-Kasim-Aralik 1,727 4,046 2,011 1,165 2,854
Ocak-Subat-Mart 5,828 28,538 5,342 0,917 2,630
Q Nisan-Mayis-Haziran 4,581 14,597 3,821 0,834 1,964
= Temmuz-Agustos-Eyliil 0,207 0,142 0,376 1,822 2,424
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Tablo A.1 (Devam)

Ortalama | Varyans Stasndart Degisim | Carpiklik
Istasyon Mevsimler (m’/s) (m’/s) Sapma Katsayist | Katsayist
Numarasi Ly Var(x) (m3/s) Oy Cyx Cy
Ekim-Kasim-Aralik 1,995 5,648 2,377 1,191 2,707
Ocak-Subat-Mart 6,873 26,498 5,148 0,749 1,256
=N Nisan-Mayis-Haziran 5,103 16,594 4,074 0,798 1,093
* Temmuz-Agustos-Eyliil 0,538 0,120 0,347 0,645 1,302
Ekim-Kasim-Aralik 37,514 | 1190,763 34,507 0,920 3,196
Ocak-Subat-Mart 77,289 | 2336,178 48,334 0,625 1,323
N Nisan-Mayis-Haziran 39,881 559,690 23,658 0,593 1,264
> Temmuz-Agustos-Eyliil 15,748 16,672 4,083 0,259 0,621
Ekim-Kasim-Aralik 36,112 | 341,715 18,486 0,512 2,763
Ocak-Subat-Mart 56,293 724,791 26,922 0,478 1,020
hs Nisan-Mayis-Haziran 37,415 294,698 17,167 0,459 0,766
*° Temmuz-Agustos-Eyliil 19,008 43,730 6,613 0,348 0,398
Ekim-Kasim-Aralik 70,300 | 3195,000 56,524 0,804 2,747
Ocak-Subat-Mart 131,051 | 3343,898 57,826 0,441 1,224
g Nisan-Mayis-Haziran 93,700 | 915,992 30,265 0,323 0,502
@ Temmuz-Agustos-Eyliil 41,347 82,641 9,091 0,220 1,148
Ekim-Kasim-Aralik 51,856 | 3497,157 59,137 1,140 1,725
Ocak-Subat-Mart 111,813 | 3580,970 59,841 0,535 0,833
] Nisan-Mayis-Haziran 96,944 | 1568,172 39,600 0,408 0,199
@ Temmuz-Agustos-Eyliil 30,057 | 336,236 18,337 0,610 0,266
Ekim-Kasim-Aralik 24,577 804,910 28,371 1,154 2,054
Ocak-Subat-Mart 50,149 | 655,528 25,603 0,511 0,873
= Nisan-Mayis-Haziran 39,044 | 350,749 18,728 0,480 0,413
b Temmuz-Agustos-Eyliil 8,470 17,316 4,161 0,491 1,371
Ekim-Kasim-Aralik 1,369 2,545 1,595 1,165 2,797
- Ocak-Subat-Mart 2,542 10,692 3,270 1,286 2,274
S Nisan-Mayis-Haziran 2,019 5,770 2,402 1,190 2,561
- Temmuz-Agustos-Eyliil 0,689 0,311 0,558 0,810 0,573
Ekim-Kasim-Aralik 0,232 0,064 0,254 1,092 3,055
~ Ocak-Subat-Mart 1,027 0,812 0,901 0,878 1,366
S Nisan-Mayis-Haziran 0,593 0,435 0,660 1,113 1,775
- Temmuz-Agustos-Eyliil 0,089 0,018 0,133 1,494 3,805
Ekim-Kasim-Aralik 5,050 8,542 2,923 0,579 2,384
- Ocak-Subat-Mart 13,286 92,384 9,612 0,723 1,449
;4 Nisan-Mayis-Haziran 10,850 58,944 7,678 0,708 1,496
- Temmuz-Agustos-Eyliil 3,288 2,598 1,612 0,490 1,055
Ekim-Kasim-Aralik 11,304 109,528 10,466 0,926 2,040
~ Ocak-Subat-Mart 29,670 | 251,731 15,866 0,535 0,880
N Nisan-Mayis-Haziran 28,029 283,110 16,826 0,600 1,086
~ Temmuz-Agustos-Eyliil 3,360 6,996 2,645 0,787 1,853
Ekim-Kasim-Aralik 0,841 0,637 0,798 0,949 2,839
- Ocak-Subat-Mart 3,606 12,028 3,468 0,962 1,276
a Nisan-Mayis-Haziran 2,308 7,256 2,694 1,167 2,616
~ Temmuz-Agustos-Eyliil 0,298 0,072 0,269 0,902 2,909
Ekim-Kasim-Aralik 6,913 4,008 2,002 0,290 -1,163
<« Ocak-Subat-Mart 9,745 24,673 4,967 0,510 0,924
Q Nisan-Mayis-Haziran 7,490 20,270 4,502 0,601 1,420
— Temmuz-Agustos-Eyliil 4,054 2,493 1,579 0,389 -0,487
Ekim-Kasim-Aralik 5,994 59,793 7,733 1,290 2,912
- Ocak-Subat-Mart 22,852 | 324,195 18,005 0,788 0,911
Q Nisan-Mayis-Haziran 24,685 460,958 21,470 0,870 0,892
- Temmuz-Agustos-Eyliil 1,106 1,486 1,219 1,102 3,262
Ekim-Kasim-Aralik 3,972 4,302 2,074 0,522 2,150
~ Ocak-Subat-Mart 11,760 48,757 6,983 0,594 1,153
Q Nisan-Mayis-Haziran 12,461 57,312 7,570 0,608 1,160
B Temmuz-Agustos-Eyliil 3,099 2,418 1,555 0,502 2,389
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Tablo A.1 (Devam)

Ortalama | Varyans Stasndart Degisim | Carpiklik
Istasyon Mevsimler (m’/s) (m’/s) Sapma Katsayist | Katsayist
Numarasi Ly Var(x) (m*/s) o, Cx Cyx
Ekim-Kasim-Aralik 1,056 3,819 1,954 1,850 6,673
o Ocak-Subat-Mart 4,125 14,888 3,859 0,935 1,581
Q Nisan-Mayis-Haziran 4,680 20,032 4,476 0,956 1,401
- Temmuz-Agustos-Eyliil 0,197 0,103 0,321 1,626 2,774
Ekim-Kasim-Aralik 2,355 15,828 3,978 1,690 5,280
< Ocak-Subat-Mart 9,692 85,762 9,261 0,955 1,855
S Nisan-Mayis-Haziran 9,617 96,471 9,822 1,021 1,496
- Temmuz-Agustos-Eyliil 0,540 0,167 0,409 0,758 1,862
Ekim-Kasim-Aralik 10,968 69,885 8,360 0,762 2,433
<« Ocak-Subat-Mart 34,037 597,538 24,445 0,718 1,286
- Nisan-Mayis-Haziran 52,604 | 1210,122 34,787 0,661 0,924
— Temmuz-Agustos-Eyliil 6,924 18,032 4,246 0,613 1,864
Ekim-Kasim-Aralik 2,761 3,721 1,929 0,699 1,672
- Ocak-Subat-Mart 8,088 23,441 4,842 0,599 1,010
po Nisan-Mayis-Haziran 10,404 44,711 6,687 0,643 1,408
~ Temmuz-Agustos-Eyliil 2,053 2,519 1,587 0,773 3,152
Ekim-Kasim-Aralik 3,071 19,461 4,411 1,436 3,425
~ Ocak-Subat-Mart 11,748 93,943 9,692 0,825 1,502
Q Nisan-Mayis-Haziran 16,304 163,324 12,780 0,784 0,918
~ Temmuz-Agustos-Eyliil 0,754 0,863 0,929 1,232 3,427
Ekim-Kasim-Aralik 25,862 504,949 22,471 0,869 1,206
_ Ocak-Subat-Mart 45,473 613,651 24,772 0,545 2,114
o Nisan-Mayis-Haziran 24,841 544,490 23,334 0,939 2,368
~ Temmuz-Agustos-Eyliil 7,590 103,516 10,174 1,340 3,260
Ekim-Kasim-Aralik 8,238 47,943 6,924 0,840 1,556
- Ocak-Subat-Mart 24,538 220,027 14,833 0,604 1,078
@ Nisan-Mayis-Haziran 29,305 334,838 18,299 0,624 1,289
— Temmuz-Agustos-Eyliil 4,884 13,389 3,659 0,749 2,253
Ekim-Kasim-Aralik 4,669 8,423 2,902 0,622 1,627
- Ocak-Subat-Mart 11,623 34,895 5,907 0,508 1,162
@ Nisan-Mayis-Haziran 12,402 54,261 7,366 0,594 1,437
- Temmuz-Agustos-Eyliil 3,012 2,111 1,453 0,482 1,780
Ekim-Kasim-Aralik 60,452 | 2057,452 45,359 0,750 1,239
- Ocak-Subat-Mart 154,329 | 6141,601 78,368 0,508 1,235
@ Nisan-Mayis-Haziran 161,701 | 11354,19 106,556 0,659 1,349
B Temmuz-Agustos-Eyliil 30,809 561,694 23,700 0,769 2,755
Ekim-Kasim-Aralik 31,256 | 473,337 21,756 0,696 1,979
_ Ocak-Subat-Mart 52,361 | 1413,288 37,594 0,718 1,499
F Nisan-Mayis-Haziran 175,751 | 10330,13 101,637 0,578 0,643
~ Temmuz-Agustos-Eyliil 26,403 549,407 23,439 0,888 2,165
Ekim-Kasim-Aralik 4,066 10,965 3,311 0,814 3,665
~ Ocak-Subat-Mart 11,070 70,149 8,375 0,757 1,486
b Nisan-Mayis-Haziran 12,112 82,660 9,092 0,751 1,050
B Temmuz-Agustos-Eyliil 1,170 1,298 1,139 0,974 1,364
Ekim-Kasim-Aralik 8,014 44,701 6,686 0,834 2,691
o Ocak-Subat-Mart 16,911 159,358 12,624 0,746 1,199
b Nisan-Mayis-Haziran 43,225 558,831 23,640 0,547 0,522
- Temmuz-Agustos-Eyliil 5,071 5,602 2,367 0,467 1,465
Ekim-Kasim-Aralik 3,048 5,093 2,257 0,740 2,763
~ Ocak-Subat-Mart 5,137 18,004 4,243 0,826 1,825
Q Nisan-Mayis-Haziran 22,371 175,747 13,257 0,593 0,799
- Temmuz-Agustos-Eyliil 1,491 1,772 1,331 0,893 2,476
Ekim-Kasim-Aralik 1,941 2,722 1,650 0,850 2,610
<« Ocak-Subat-Mart 5,854 23,569 4,855 0,829 1,513
Q Nisan-Mayis-Haziran 8,313 41,847 6,469 0,778 1,205
— Temmuz-Agustos-Eyliil 0,762 0,261 0,511 0,671 1,114
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Tablo A.1 (Devam)

Ortalama | Varyans Stasndart Degisim | Carpiklik
Istasyon Mevsimler (m’/s) (m’/s) Sapma Katsayist | Katsayist
Numarasi Ly Var(x) (m*/s) o, Cx Cyx
Ekim-Kasim-Aralik 27,349 | 252,605 15,894 0,581 2,554
_ Ocak-Subat-Mart 72,487 | 3369,964 58,051 0,801 1,663
K Nisan-Mayis-Haziran 153,376 | 10599,88 102,956 0,671 1,102
~ Temmuz-Agustos-Eyliil 18,892 74,668 8,641 0,457 1,328
Ekim-Kasim-Aralik 6,983 21,849 4,674 0,669 1,693
~ Ocak-Subat-Mart 17,907 153,452 12,388 0,692 1,425
A Nisan-Mayis-Haziran 18,378 178,334 13,354 0,727 1,029
- Temmuz-Agustos-Eyliil 2,386 5,656 2,378 0,997 1,863
Ekim-Kasim-Aralik 7,283 26,414 5,139 0,706 2,159
-« Ocak-Subat-Mart 19,173 | 207,827 14,416 0,752 1,862
Q Nisan-Mayis-Haziran 33,510 | 349,550 18,696 0,558 0,469
- Temmuz-Agustos-Eyliil 4,715 16,797 4,098 0,869 2,146
Ekim-Kasim-Aralik 37,944 | 439,847 20,973 0,553 2,528
~ Ocak-Subat-Mart 90,954 | 4108,270 64,096 0,705 1,489
A Nisan-Mayis-Haziran 172,105 | 12177,32 110,351 0,641 1,155
- Temmuz-Agustos-Eyliil 24,024 120,101 10,959 0,456 1,529
Ekim-Kasim-Aralik 14,964 | 317,372 17,815 1,190 5,975
- Ocak-Subat-Mart 40,280 | 1241,717 35,238 0,875 1,225
A Nisan-Mayis-Haziran 94,189 | 4358,693 66,020 0,701 1,159
- Temmuz-Agustos-Eyliil 7,901 18,172 4,263 0,540 1,561
Ekim-Kasim-Aralik 124,768 | 1997,445 44,693 0,358 0,589
© Ocak-Subat-Mart 157,172 | 4190,213 64,732 0,412 1,096
A Nisan-Mayis-Haziran 152,736 | 8614,271 92,813 0,608 1,360
- Temmuz-Agustos-Eyliil 95,457 | 1118,552 33,445 0,350 0,771
Ekim-Kasim-Aralik 1,638 3,745 1,935 1,181 2,317
_ Ocak-Subat-Mart 5,291 13,744 3,707 0,701 1,150
3 Nisan-Mayis-Haziran 6,818 24,198 4,919 0,722 0,863
— Temmuz-Agustos-Eyliil 0,568 0,178 0,422 0,744 1,731
Ekim-Kasim-Aralik 1,112 0,628 0,792 0,713 1,416
~ Ocak-Subat-Mart 3,250 6,309 2,512 0,773 1,431
3 Nisan-Mayis-Haziran 4,187 12,456 3,529 0,843 1,049
- Temmuz-Agustos-Eyliil 0,696 0,235 0,485 0,696 0,620
Ekim-Kasim-Aralik 5,163 35,247 5,937 1,150 1,454
_ Ocak-Subat-Mart 15,494 63,158 7,947 0,513 -0,071
Q Nisan-Mayis-Haziran 17,770 67,950 8,243 0,464 0,244
B Temmuz-Agustos-Eyliil 11,702 70,762 8,412 0,719 0,153
Ekim-Kasim-Aralik 1,015 0,164 0,405 0,399 0,833
~ Ocak-Subat-Mart 1,550 0,278 0,528 0,340 1,022
Q Nisan-Mayis-Haziran 1,135 0,342 0,585 0,515 0,767
~ Temmuz-Agustos-Eyliil 0,305 0,042 0,206 0,675 0,566
Ekim-Kasim-Aralik 84,842 | 4655,961 68,235 0,804 2,809
-« Ocak-Subat-Mart 167,067 | 6752,501 82,174 0,492 0,872
= Nisan-Mayis-Haziran 160,254 | 11437,99 106,949 0,667 0,955
B Temmuz-Agustos-Eyliil 39,772 134,978 11,618 0,292 -0,263
Ekim-Kasim-Aralik 3,719 1,845 1,358 0,365 1,466
— Ocak-Subat-Mart 5,766 19,404 4,405 0,764 3,727
= Nisan-Mayis-Haziran 9,042 40,083 6,331 0,700 1,585
~ Temmuz-Agustos-Eyliil 3,802 2,797 1,673 0,440 1,102
Ekim-Kasim-Aralik 40,418 | 1370,199 37,016 0,916 2,186
o Ocak-Subat-Mart 80,351 | 4848,379 69,630 0,867 6,063
= Nisan-Mayis-Haziran 82,380 | 3720,563 60,996 0,740 0,867
- Temmuz-Agustos-Eyliil 15,159 36,743 6,062 0,400 0,056
Ekim-Kasim-Aralik 32,009 | 499,335 22,346 0,698 3,025
- Ocak-Subat-Mart 68,217 | 1221,288 34,947 0,512 1,064
aQ Nisan-Mayis-Haziran 63,959 | 1745,604 41,780 0,653 0,983
— Temmuz-Agustos-Eyliil 18,441 16,035 4,004 0,217 0,863
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Tablo A.1 (Devam)

Ortalama | Varyans Stasndart Degisim | Carpiklik
Istasyon Mevsimler (m’/s) (m’/s) Sapma Katsayist | Katsayist
Numarasi Ly Var(x) (m*/s) o, Cx Cyx
Ekim-Kasim-Aralik 19,579 | 371,056 19,263 0,984 1,961
_ Ocak-Subat-Mart 31,889 | 303,478 17,421 0,546 1,716
Q Nisan-Mayis-Haziran 38,507 | 370,251 19,242 0,500 0,022
- Temmuz-Agustos-Eyliil 6,932 9,264 3,044 0,439 2,874
Ekim-Kasim-Aralik 18,054 66,695 8,167 0,452 2,382
_ Ocak-Subat-Mart 36,902 | 515,356 22,701 0,615 1,348
K Nisan-Mayis-Haziran 48,424 706,405 26,578 0,549 1,110
- Temmuz-Agustos-Eyliil 15,977 16,471 4,058 0,254 -0,209
Ekim-Kasim-Aralik 36,404 | 1114,420 33,383 0,917 3,577
“ Ocak-Subat-Mart 90,776 | 3671,804 60,595 0,668 1,459
K Nisan-Mayis-Haziran 98,711 | 5102,087 71,429 0,724 1,801
— Temmuz-Agustos-Eyliil 25,951 161,141 12,694 0,489 4,008
Ekim-Kasim-Aralik 8,877 36,224 6,019 0,678 2,096
- Ocak-Subat-Mart 15,848 110,178 10,497 0,662 2,321
Q Nisan-Mayis-Haziran 22,762 123,968 11,134 0,489 0,700
~ Temmuz-Agustos-Eyliil 5,887 9,757 3,124 0,531 1,485
Ekim-Kasim-Aralik 13,939 17,407 4,172 0,299 1,177
~ Ocak-Subat-Mart 18,679 70,477 8,395 0,449 1,939
Q Nisan-Mayis-Haziran 37,159 334,620 18,293 0,492 0,518
~ Temmuz-Agustos-Eyliil 10,747 19,433 4,408 0,410 0,776
Ekim-Kasim-Aralik 152,567 | 8119,388 90,108 0,591 1,173
<« Ocak-Subat-Mart 280,958 | 27272,55 165,144 0,588 1,100
= Nisan-Mayis-Haziran 301,060 | 55475,63 235,533 0,782 1,766
o Temmuz-Agustos-Eyliil 84,899 | 1290,962 35,930 0,423 0,283
Ekim-Kasim-Aralik 4,583 4,470 2,114 0,461 1,505
© Ocak-Subat-Mart 8,779 34,757 5,896 0,672 1,562
=3 Nisan-Mayis-Haziran 18,648 101,434 10,071 0,540 0,749
N Temmuz-Agustos-Eyliil 3,904 3,846 1,961 0,502 0,846
Ekim-Kasim-Aralik 4,628 20,110 4,484 0,969 2,204
o Ocak-Subat-Mart 11,751 62,194 7,886 0,671 1,413
=3 Nisan-Mayis-Haziran 14,094 95,691 9,782 0,694 0,815
o Temmuz-Agustos-Eyliil 1,949 0,791 0,889 0,456 1,057
Ekim-Kasim-Aralik 5,257 2,905 1,704 0,324 0,542
- Ocak-Subat-Mart 6,373 14,829 3,851 0,604 2,396
P Nisan-Mayis-Haziran 13,980 45,637 6,756 0,483 1,375
o Temmuz-Agustos-Eyliil 6,804 5,850 2,419 0,355 0,712
Ekim-Kasim-Aralik 103,593 | 2974,975 54,543 0,527 1,941
~ Ocak-Subat-Mart 185,973 | 21517,98 146,690 0,789 1,653
S Nisan-Mayis-Haziran 636,244 | 188851,7 434,571 0,683 0,863
B Temmuz-Agustos-Eyliil 52,563 919,501 30,323 0,577 2,249
Ekim-Kasim-Aralik 18,046 44,790 6,693 0,371 1,545
~ Ocak-Subat-Mart 23,485 276,794 16,637 0,708 2,000
N Nisan-Mayis-Haziran 136,154 | 5581,946 74,712 0,549 0,383
B Temmuz-Agustos-Eyliil 11,772 66,053 8,127 0,690 2,836
Ekim-Kasim-Aralik 9,423 4,971 2,230 0,237 -2,865
o Ocak-Subat-Mart 10,073 4,978 2,231 0,222 -2,152
N Nisan-Mayis-Haziran 9,451 6,174 2,485 0,263 -1,689
o Temmuz-Agustos-Eyliil 8,992 4,885 2,210 0,246 -2,506
Ekim-Kasim-Aralik 7,215 2,085 1,444 0,200 0,933
<« Ocak-Subat-Mart 7,452 5,159 2,271 0,305 2,202
N Nisan-Mayis-Haziran 11,447 29,623 5,443 0,475 2,179
o Temmuz-Agustos-Eyliil 7,362 3,925 1,981 0,269 1,062
Ekim-Kasim-Aralik 0,784 0,182 0,427 0,545 2,227
_ Ocak-Subat-Mart 1,707 3,222 1,795 1,051 2,858
] Nisan-Mayis-Haziran 3,492 12,261 3,502 1,003 1,951
o Temmuz-Agustos-Eyliil 0,791 0,146 0,381 0,482 0,945
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Tablo A.1 (Devam)

Ortalama | Varyans Stasndart Degisim | Carpiklik
Istasyon Mevsimler (m’/s) (m’/s) Sapma Katsayis1 | Katsayisi
Numarasi Ly Var(x) (m*/s) o, Cx Cyx
Ekim-Kasim-Aralik 47,271 357,806 18,916 0,400 1,282
o Ocak-Subat-Mart 57,485 930,454 30,503 0,531 1,197
« Nisan-Mayis-Haziran 192,399 | 7332,753 85,631 0,445 0,809
o Temmuz-Agustos-Eyliil 55,182 | 445,663 21,111 0,383 0,826
Ekim-Kasim-Aralik 2,806 1,534 1,239 0,441 1,914
“ Ocak-Subat-Mart 4,275 4,521 2,126 0,497 1,703
] Nisan-Mayis-Haziran 6,625 10,103 3,179 0,480 0,866
N Temmuz-Agustos-Eyliil 2,420 0,672 0,820 0,339 1,234
Ekim-Kasim-Aralik 18,884 17,251 4,153 0,220 1,016
“ Ocak-Subat-Mart 23,405 101,311 10,065 0,430 2,728
= Nisan-Mayis-Haziran 35,413 425,948 20,639 0,583 2,382
o Temmuz-Agustos-Eyliil 17,416 33,010 5,745 0,330 1,083
Ekim-Kasim-Aralik 20,467 41,551 6,446 0,315 1,505
— Ocak-Subat-Mart 19,068 50,858 7,131 0,374 1,416
=, Nisan-Mayis-Haziran 66,788 498,733 22,332 0,334 1,098
o Temmuz-Agustos-Eyliil 29,447 115,228 10,734 0,365 0,659
Ekim-Kasim-Aralik 27,071 87,295 9,343 0,345 1,738
o Ocak-Subat-Mart 31,319 | 214,635 14,650 0,468 1,024
3, Nisan-Mayis-Haziran 109,956 | 1993,131 44,644 0,406 0,869
o Temmuz-Agustos-Eyliil 37,645 184,876 13,597 0,361 0,611
Ekim-Kasim-Aralik 7,522 5,562 2,358 0,314 1,754
<« Ocak-Subat-Mart 10,185 41,168 6,416 0,630 2,740
v Nisan-Mayis-Haziran 53,914 846,396 29,093 0,540 0,618
o Temmuz-Agustos-Eyliil 5,498 9,287 3,047 0,554 2,154
Ekim-Kasim-Aralik 98,192 | 620,824 24,916 0,254 1,472
© Ocak-Subat-Mart 104,940 | 969,826 31,142 0,297 0,966
ha! Nisan-Mayis-Haziran 299,167 | 15473,06 124,391 0,416 0,815
N Temmuz-Agustos-Eyliil 89,882 | 633,494 25,169 0,280 1,681
Ekim-Kasim-Aralik 10,922 49,635 7,045 0,645 2,206
— Ocak-Subat-Mart 24,779 | 584,641 24,179 0,976 2,339
b Nisan-Mayis-Haziran 60,382 | 3047,619 55,205 0,914 1,387
o Temmuz-Agustos-Eyliil 3,771 2,473 1,572 0,417 1,365
Ekim-Kasim-Aralik 7,448 17,902 4,231 0,568 3,090
o Ocak-Subat-Mart 9,496 44,736 6,688 0,704 1,713
he! Nisan-Mayis-Haziran 55,540 991,627 31,490 0,567 0,560
N Temmuz-Agustos-Eyliil 4,262 6,099 2,470 0,579 2,722
Ekim-Kasim-Aralik 14,990 160,081 12,652 0,844 2,043
-« Ocak-Subat-Mart 28,849 | 643,207 25,362 0,879 1,585
2 Nisan-Mayis-Haziran 85,897 | 4774,052 69,095 0,804 0,720
B Temmuz-Agustos-Eyliil 3,354 3,580 1,892 0,564 2,420
Ekim-Kasim-Aralik 31,954 | 540,140 23,241 0,727 2,134
© Ocak-Subat-Mart 56,003 | 1613,030 40,163 0,717 1,413
° Nisan-Mayis-Haziran 197,872 | 13336,97 115,486 0,584 0,708
B Temmuz-Agustos-Eyliil 24,227 | 235,153 15,335 0,633 2,312
Ekim-Kasim-Aralik 6,352 10,625 3,260 0,513 1,088
~ Ocak-Subat-Mart 6,499 10,093 3,177 0,489 0,929
S Nisan-Mayis-Haziran 25,988 109,337 10,456 0,402 0,356
o Temmuz-Agustos-Eyliil 5,374 5,795 2,407 0,448 1,469
Ekim-Kasim-Aralik 8,578 18,510 4,302 0,502 1,029
o Ocak-Subat-Mart 10,606 33,557 5,793 0,546 1,196
S Nisan-Mayis-Haziran 29,864 138,758 11,780 0,394 1,734
o Temmuz-Agustos-Eyliil 6,493 10,575 3,252 0,501 1,246
Ekim-Kasim-Aralik 6,175 5,481 2,341 0,379 1,531
“ Ocak-Subat-Mart 4,977 2,313 1,521 0,306 1,012
S Nisan-Mayis-Haziran 30,819 114,289 10,691 0,347 -0,160
o Temmuz-Agustos-Eyliil 11,059 47,791 6,913 0,625 1,261
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Tablo A.1 (Devam)

Ortalama | Varyans Stasndart Degisim | Carpiklik
Istasyon Mevsimler (m’/s) (m’/s) Sapma Katsayist | Katsayist
Numarasi Ly Var(x) (m*/s) o, Cx Cyx
Ekim-Kasim-Aralik 16,822 24,738 4,974 0,296 0,999
o Ocak-Subat-Mart 14,090 21,098 4,593 0,326 2,290
by Nisan-Mayis-Haziran 57,541 322,749 17,965 0,312 0,006
o Temmuz-Agustos-Eyliil 24,089 154,508 12,430 0,516 1,133
Ekim-Kasim-Aralik 4,355 6,645 2,578 0,592 1,667
o Ocak-Subat-Mart 4,867 8,301 2,881 0,592 2,196
Q Nisan-Mayis-Haziran 5,603 32,725 5,721 1,021 4,447
N Temmuz-Agustos-Eyliil 1,760 1,044 1,022 0,580 1,139
Ekim-Kasim-Aralik 18,251 39,774 6,307 0,346 0,730
~ Ocak-Subat-Mart 13,875 22,062 4,697 0,339 1,704
Q Nisan-Mayis-Haziran 56,474 | 330,990 18,193 0,322 0,023
N Temmuz-Agustos-Eyliil 26,625 144,691 12,029 0,452 0,817
Ekim-Kasim-Aralik 2,536 0,914 0,956 0,377 1,820
- Ocak-Subat-Mart 1,939 0,484 0,696 0,359 1,724
g Nisan-Mayis-Haziran 16,311 41,924 6,475 0,397 -0,194
o Temmuz-Agustos-Eyliil 5,190 13,870 3,724 0,718 1,382
Ekim-Kasim-Aralik 4,515 13,048 3,612 0,800 2,421
o Ocak-Subat-Mart 10,551 78,487 8,859 0,840 1,452
g Nisan-Mayis-Haziran 29,234 292,527 17,103 0,585 0,641
o Temmuz-Agustos-Eyliil 2,370 1,404 1,185 0,500 1,705
Ekim-Kasim-Aralik 4,250 8,789 2,965 0,698 1,207
o Ocak-Subat-Mart 7,035 12,017 3,467 0,493 0,882
] Nisan-Mayis-Haziran 6,042 16,559 4,069 0,674 0,954
o Temmuz-Agustos-Eyliil 1,643 2,152 1,467 0,893 3,443
Ekim-Kasim-Aralik 8,260 26,993 5,196 0,629 1,267
- Ocak-Subat-Mart 10,181 21,355 4,621 0,454 1,195
3 Nisan-Mayis-Haziran 6,280 22,646 4,759 0,758 1,185
N Temmuz-Agustos-Eyliil 3,738 15,900 3,988 1,067 2,516
Ekim-Kasim-Aralik 20,511 180,004 13,417 0,654 1,521
— Ocak-Subat-Mart 31,570 | 375,669 19,382 0,614 1,243
S Nisan-Mayis-Haziran 54,733 | 1036,786 32,199 0,588 0,614
o Temmuz-Agustos-Eyliil 8,362 31,689 5,629 0,673 2,540
Ekim-Kasim-Aralik 6,408 4,247 2,061 0,322 0,627
<« Ocak-Subat-Mart 6,246 6,414 2,533 0,406 1,821
= Nisan-Mayis-Haziran 37,619 339,142 18,416 0,490 1,132
N Temmuz-Agustos-Eyliil 9,386 17,398 4,171 0,444 1,377
Ekim-Kasim-Aralik 27,495 100,277 10,014 0,364 2,288
- Ocak-Subat-Mart 31,556 | 280,000 16,733 0,530 1,434
= Nisan-Mayis-Haziran 179,772 | 4263,268 65,294 0,363 0,879
B Temmuz-Agustos-Eyliil 37,461 646,143 25,419 0,679 2,021
Ekim-Kasim-Aralik 113,025 | 1477,778 38,442 0,340 1,353
- Ocak-Subat-Mart 123,153 | 3230,925 56,841 0,462 2,032
- Nisan-Mayis-Haziran 481,580 | 32654,83 180,706 0,375 1,052
B Temmuz-Agustos-Eyliil 109,330 | 3188,485 56,467 0,516 1,593
Ekim-Kasim-Aralik 15,819 32,571 5,707 0,361 2,785
© Ocak-Subat-Mart 18,831 114,059 10,680 0,567 1,680
- Nisan-Mayis-Haziran 104,743 | 1859,916 43,127 0,412 0,564
‘\' Temmuz-Agustos-Eyliil 16,568 73,031 8,546 0,516 1,512
Ekim-Kasim-Aralik 17,223 16,117 4,015 0,233 1,625
o Ocak-Subat-Mart 16,785 19,043 4,364 0,260 1,234
| Nisan-Mayis-Haziran 80,730 | 2079,970 45,607 0,565 1,618
o Temmuz-Agustos-Eyliil 18,694 90,879 9,533 0,510 1,743
Ekim-Kasim-Aralik 22,886 49,572 7,041 0,308 0,849
~ Ocak-Subat-Mart 25,887 196,724 14,026 0,542 2,149
= Nisan-Mayis-Haziran 164,144 | 7920,231 88,996 0,542 0,802
N Temmuz-Agustos-Eyliil 20,230 127,134 11,275 0,557 2,345
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Tablo A.1 (Devam)

Ortalama | Varyans Stasndart Degisim | Carpiklik
Istasyon Mevsimler (m’/s) (m’/s) Sapma Katsayis1 | Katsayisi
Numarasi Ly Var(x) (m3/s) Oy Cox Cex
Ekim-Kasim-Aralik 3,940 1,263 1,124 0,285 4,328
o Ocak-Subat-Mart 6,145 24,530 4,953 0,806 2,337
S Nisan-Mayis-Haziran 27,646 | 405,338 20,133 0,728 1,417
o Temmuz-Agustos-Eyliil 3,984 5,370 2,317 0,582 1,924
Ekim-Kasim-Aralik 3,745 1,222 1,105 0,295 2,238
“ Ocak-Subat-Mart 4,770 22,631 4,757 0,997 3,697
by Nisan-Mayis-Haziran 54,096 814,252 28,535 0,527 0,416
o Temmuz-Agustos-Eyliil 5,452 16,060 4,008 0,735 3,058
Ekim-Kasim-Aralik 10,248 4,327 2,080 0,203 0,893
o Ocak-Subat-Mart 13,367 65,521 8,095 0,606 3,283
by Nisan-Mayis-Haziran 40,184 526,362 22,943 0,571 1,116
o Temmuz-Agustos-Eyliil 9,236 11,997 3,464 0,375 1,449
Ekim-Kasim-Aralik 6,882 2,579 1,606 0,233 0,631
- Ocak-Subat-Mart 6,880 5,846 2,418 0,351 2,887
4 Nisan-Mayis-Haziran 19,017 140,985 11,874 0,624 1,049
o Temmuz-Agustos-Eyliil 5,477 2,737 1,654 0,302 1,852
Ekim-Kasim-Aralik 1,847 0,492 0,701 0,380 1,214
o Ocak-Subat-Mart 1,885 1,067 1,033 0,548 1,839
4 Nisan-Mayis-Haziran 10,274 31,898 5,648 0,550 1,182
o Temmuz-Agustos-Eyliil 2,602 5,150 2,269 0,872 2,911
Ekim-Kasim-Aralik 22,675 673,458 25,951 1,144 2,582
- Ocak-Subat-Mart 61,518 | 2069,508 45,492 0,739 1,582
N Nisan-Mayis-Haziran 105,588 | 7247,700 85,133 0,806 0,957
o Temmuz-Agustos-Eyliil 4,744 11,667 3,416 0,720 1,912
Ekim-Kasim-Aralik 8,866 82,462 9,081 1,024 3,063
- Ocak-Subat-Mart 22,380 | 246,577 15,703 0,702 1,856
3 Nisan-Mayis-Haziran 39,373 840,791 28,996 0,736 0,973
N Temmuz-Agustos-Eyliil 4,075 2,394 1,547 0,380 1,449
Ekim-Kasim-Aralik 71,437 | 6123,520 78,253 1,095 2,386
~ Ocak-Subat-Mart 173,849 | 11570,00 107,564 0,619 0,898
3 Nisan-Mayis-Haziran 247756 | 26391,19 162,454 0,656 0,339
o Temmuz-Agustos-Eyliil 13,165 173,242 13,162 1,000 3,902
Ekim-Kasim-Aralik 3,559 38,287 6,188 1,738 4,160
o Ocak-Subat-Mart 17,388 194,011 13,929 0,801 1,126
3 Nisan-Mayis-Haziran 9,328 162,258 12,738 1,366 3,521
o Temmuz-Agustos-Eyliil 0,428 0,137 0,370 0,866 1,277
Ekim-Kasim-Aralik 20,656 42,096 6,488 0,314 0,968
- Ocak-Subat-Mart 27,538 341,391 18,477 0,671 2,393
Q Nisan-Mayis-Haziran 157,669 | 4884,671 69,890 0,443 0,795
o Temmuz-Agustos-Eyliil 36,141 883,110 29,717 0,822 2,630
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Tablo B.1: Standart Normal Dagilim Tablosu

[CZ 1T oo I o1 02 Il o3 Il o4 [[] o5 Il o6 I o7 I[] o8 II] 09 |
0.0 || .0000 |||.0040]||.0080|||.0120 |||.0160]||.0199 ||| .0239 ||| .0279|| .0319 ||| .0359
0.1||| .0398 ||| .0438]||.0478 ||| .0517 ||| .0557 ||| .0596 ||| .0636 ||| .0675 ||| .0714 ||| .0753
0.2/ .0793 ||| .0832||.0871 ||| .0910 ||| .0948 ||| .0987 ||| .1026 ||| .1064 ||| .1103 || .1141
0.3/ .1179||| .1217 ||| .1255 ||| .1293 ||| .1331]|| .1368 ||| .1406 ||| .1443 ||| .1480 ||| .1517
0.4 ||| .1554 ||| .1591]||.1628 ||| .1664 ||| .1700]|| .1736 ||| .1772 ||| .1808 ||| .1844 ||| .1879
05/ .1915]1.1950]1].1985 |||.2019 ||| .2054 ||| .2088 ||| 2123 ||| .2157 ||| .2190 ||| .2224
0.6 ||| .2257 ||| .2291||| .2324 ||| .2357 ||| .2389 ||| .2422 ||| .2454 ||| .2486 ||| .2517 ||| .2549
0.7 ||| .2580 ||| .2611||| .2642 ||| .2673 ||| .2704 ||| .2734 ||| .2764 ||| .2794 ||| .2823 ||| .2852
0.8||| .2881|||.2910]||.2939 || .2967 ||| .2995 ||| .3023 ||| .3051 ||| .3078 || .3106 ||| .3133
0.9||| .3159|||.3186||.3212 || .3238 ||| .3264 ||| .3289 ||| .3315 ||| .3340|| .3365 ||| .3389
1.01.3413|.3438 ||| .3461 || .3485 ||| .3508|||.3531 || .3554 ||| .3577 ||| .3599 ||| .3621
1.1|| .3643||.3665]|||.3686 ||| .3708 ||| .3729 ||| .3749 ||| .3770 ||| .3790||| .3810 ||| .3830
1.2 || .3849 ||| .3869 ||| .3888 ||| .3907 ||| .3925 ||| .3944 ||| .3962 ||| .3980 ||| .3997 ||| .4015
1.3|[ .4032 || .4049]||| .4066 ||| 4082 ||| .4099 ||| .4115||| 4131 ||| .4147 ||| .4162]|| 4177
14| 4192 || .4207 ||| .4222 ||| 4236 ||| .4251 ||| .4265 ||| 4279 ||| .4292 ||| .4306 ||| .4319
1.5 .4332 || .4345]|| 4357 ||| 4370 ||| 4382 ||| 4394 ||| 4406 ||| 4418]|| 4429 || 4441
16| .4452 ||| .4463 ||| 4474 ||| .4484 ||| .4495 ||| .4505 ||| .4515 ||| .4525 ||| .4535 ||| .4545
1.7|| 4554 ||| .4564 ||| .4573 ||| 4582 ||| .4591 ||| .4599 ||| 4608 ||| .4616 ||| .4625 ||| .4633
1.8]|| .4641 || .4649|| 4656 ||| .4664 ||| .4671]|| .4678 ||| .4686 ||| .4693 ||| .4699 ||| 4706
1.9/ .4713 || .4719]|| 4726 ||| .4732 ||| .4738 || .4744 ||| .4750 ||| .4756 ||| .4761 ||| 4767
2010 .47721]| 4a77811| .47831|| .47881|| .47931 | .47981|| .4803 || .4808 1] .48121]|.4817
2.1/ .4821 ||| .4826 ||| .4830 ||| .4834 ||| 4838 || .4842 ||| .4846 ||| .4850]|| .4854 ||| .4857
2.2||| .4861 ||| 4864 ||| .4868 ||| .4871 ||| .4875]|| .4878 ||| .4881 ||| .4884 || 4887 ||| .4890
2.3||| .4893 ||| 4896 ||| .4898 ||| .4901 ||| .4904 ||| .4906 ||| .4909 ||| .4911]|| 4913 || .4916
2.4/ .4918 ||| .4920||| .4922 ||| .4925 ||| 4927 ||| .4929 ||| .4931 ||| 4932]]|| .4934 ||| .4936
2.5 .4938 |11 .4940 || .4941||(.4943 ||| 4945 || .4946 ||| .4948 ||| 4949 ||| .4951 || .4952
2.6/ .4953 ||| .4955 ||| .4956 ||| .4957 ||| 4959 ||| .4960 ||| .4961 ||| 4962 || .4963 ||| .4964
2.7/ .4965 ||| .4966 ||| .4967 ||| .4968 ||| 4969 ||| .4970 ||| .4971 ||| 4972]]|| .4973 ||| .4974
2.8/ .4974 ||| .4975|| .4976 ||| .4977 ||| 4977 ||| .4978 ||| .4979 ||| .4979]]|| .4980 ||| .4981
2.9/ .4981 ||| .4982 || .4982 ||| .4983 ||| 4984 ||| .4984 ||| .4985 ||| 4985 ||| .4986 ||| .4986
3.0/l .4987 || .4987|||.4987 ||| 4988 ||| 4988 ||| .4989 ||| 4989 ||| 4989 ||| 4990 ||| .4990
3.1||| .4990 ||| 4991 ||| .4991 ||| .4991 ||| .4992]|| .4992 ||| .4992 ||| .4992]|| 4993 ||| .4993
3.2/ .4993 ||| 4993 ||| .4994 ||| .4994 ||| 4994 ||| .4994 ||| .4994 ||| 4995 ||| .4995 ||| .4995
3.3||| .4995 ||| 4995 ||| .4995 ||| .4996 ||| .4996 ||| .4996 ||| .4996 ||| .4996 ||| 4996 ||| .4997
3.4 ||| .4997 ||| 4997 ||| .4997 ||| .4997 ||| .4997 ||| .4997 ||| .4997 ||| .4997 ||| 4997 ||| .4998
3.51|| .4998 || .49981|| .4998 ||| .4998 ||| .4998 ||| .4998 ||| .4998 ||| .4998 ||| 4998 ||| .4998

70




Tablo B.2: y* Dagilim Tablosu

d.f. 995 .99 975 .95 9 1 .05 .025
1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 2.71 3.84 5.02
2 0.01 0.02 0.05 0.10 0.21 4.61 5.99 7.38
3 0.07 0.11 0.22 0.35 0.58 6.25 7.81 9.35
4 0.21 0.30 0.48 0.71 1.06 7.78 9.49 11.14
5 0.41 0.55 0.83 1.15 1.61 9.24 11.07 12.83
6 0.68 0.87 1.24 1.64 2.20 10.64 12.59 14.45
7 0.99 1.24 1.69 2.17 2.83 12.02 14.07 16.01
8 1.34 1.65 2.18 2.73 3.49 13.36 15.51 17.53
9 1.73 2.09 2.70 333 4.17 14.68 16.92 19.02

10 2.16 2.56 3.25 3.94 4.87 15.99 18.31 20.48
11 2.60 3.05 3.82 4.57 5.58 17.28 19.68 21.92
12 3.07 3.57 4.40 5.23 6.30 18.55 21.03 23.34
13 3.57 4.11 5.01 5.89 7.04 19.81 22.36 24.74
14 4.07 4.66 5.63 6.57 7.79 21.06 23.68 26.12
15 4.60 523 6.26 7.26 8.55 22.31 25.00 27.49
16 5.14 5.81 6.91 7.96 9.31 23.54 26.30 28.85
17 5.70 6.41 7.56 8.67 10.09 24.77 27.59 30.19
18 6.26 7.01 8.23 939 10.86 25.99 28.87 31.53
19 6.84 7.63 891 10.12 11.65 27.20 30.14 32.85
20 7.43 8.26 9.59 10.85 1244 28.41 31.41 34.17
22 8.64 954 1098 1234 14.04 30.81 33.92 36.78
24 9.89 10.86 1240 13.85 15.66 33.20 36.42 39.36
26 11.16 1220 13.84 1538 17.29 35.56 38.89 41.92
28 1246 1356 1531 1693  18.94 37.92 41.34 44 .46
30 13.79 1495 16.79 1849  20.60 40.26 43.77 46.98
32 1513 1636 1829  20.07 2227 42.58 46.19 49.48
34 1650 17.79  19.81 21.66 2395 44.90 48.60 51.97
38 1929 2069 2288 2488 2734 49.51 53.38 56.90
42 2214 2365 26.00 2814 30.77 54.09 58.12 61.78
46 25.04 26.66 29.16 31.44 3422 58.64 62.83 66.62
50 2799 2971 3236 3476 37.69 63.17 67.50 71.42
55 31.73 3357 3640 3896 42.06 68.80 73.31 77.38
60 3553 3748 4048 43.19 46.46 74.40 79.08 83.30
65 3938 4144 4460 4745 50.88 79.97 84.82 89.18
70 4328 4544 4876  51.74  55.33 85.53 90.53 95.02
75 4721 4948 5294 56.05 59.79 91.06 96.22  100.84
80 51.17 5354 57.15 6039 64.28 96.58  101.88  106.63
85 5517 57.63 6139 6475 6878 102.08 107.52  112.39
90 5920 61.75 65.65 69.13 7329 107.57 113.15 118.14
95 6325 6590 6992 7352 77.82 113.04 118.75 123.86

100 6733 70.06 7422 7793 8236 11850 12434  129.56
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