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KURAKLIK ETKIiSININ DEGERLENDIRILMESI
HAKAN AYDIN
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INSAAT MUHENDISLiGi ANA BILiM DALI

DANISMAN:PROF. DR. KASIM YENIGUN

Su kaynaklarinin korunmasi ve igletilmesi insanlik tarihi boyunca énemini korumustur.
Gliniimiizde kiiresel 1sinmanin etkisiyle birlikte, havza planlama ve kuraklik 6nleme
calismalar1 ¢ok daha fazla 6nem kazanmistir. Bu durum mevcut akarsu kaynaklarimizin
gelecekteki durumlarmi da géz Oniinde bulundurmamizi elzem bir hale getirmektedir.
Akarsularda tespit edilecek asagi yonlii bir trend o bolgedeki kuraklik etkisinin tespit edilmesi
ile siki sikiya iliskilidir.

Bu makalede Bati1 Karadeniz Havzasi ele alinarak bolge akarsularinda trend varligi arastirilmis
ve kuraklik yoniinden degerlendirilmistir. Bat1 Karadeniz Havzasinda yer alan 126 adet akim
gozlem istasyonundan verileri elverisli olan 23 tanesi segilerek oncelikle minimum akimlar
derlenmis ve daha sonra eksik veriler Regresyon Denklemleri yontemi ile tamamlanmistir.
Devaminda veriler trend analizlerine tabi tutulmustur. Trend analiz yontemleri incelenerek
parametrik olmayan Mann-Kendall, Spearman’in Rho Testi, Sen’in Trend Egim Metodu ve
Sen’in Yenilik¢i Trend Analiz Testi yontemleri ile analizler yapilmistir. Trendlerin baslangi¢
tarihlerini belirlemek amaciyla Mann-Kendall Mertebe Korelasyon Yontemi kullanilmistir.

Analizleri yapilan 4 istasyonda azalan trend, 2 istasyonda ise artan trend tespit edilmistir.
Trend tespit edilmemekle birlikte 3 istasyonda azalan yonlii trend egilimi ve 4 istasyonda ise
artan yonlii trend egilimi gdzlemlenmis olup 13 istasyonda ise herhangi bir trend ya da egilime
dair isaret bulunamamistir. Analizler incelendiginde bir¢ok istasyonda benzer sonuglar
belirlenmistir. Farklilik gozlemlenen istasyonlarda tiim yontemlerin sonuglar1 irdelenerek
dogruya en yakin sonuclar ortaya ¢ikarilmistir. Yapilan analiz ¢alismalarinin sonuglar1 harita
iizerinde islenerek sulama alanlar ile ¢akigtirilmig riskler ve firsatlara gore degerlendirmeler
yapilmustir.

Calisma sonuglarina gore Bati Karadeniz Havzasi i¢in tiim havzayr temsil eden tek bir
egilimden bahsedilemez. Havzada kuraklik yoniinden riskli alanlar ve tarimsal iiretim
yoniinden firsatlar sunan bolgeler tespit edilmistir. Bu farklilasmada bolgeler arasi cografik,
topografik, iklimsel, jeolojik yap1 vb. etkenler etkili olmaktadir. Calisma Bati Karadeniz
Havzasi’nin tamammi yansitan tek bir egilim olmadigi i¢in ¢esitli lokasyonlar igin
Ozellestirilmig politikalar gelistirilmesi gerektigini ortaya koymustur.

ANAHTAR KELIMELER: Bati Karadeniz Havzasi, Kuraklik, Spearman’in Rho Testi,

Mann-Kendall Testi, Mann-Kendall Mertebe Korelasyon Testi, Sen’in Trend Egim Metodu
Sen’in Yenilik¢i Trend Analiz testi.

Agustos 2022, 131 Sayfa



ABSTRACT

MSC THESIS

THE EVALUATION OF THE DROUGHT EFFECT IN THE WESTERN
BLACK SEA BASIN BY USING THE TREND ANALYSIS TECHNIQUES

HAKAN AYDIN

KASTAMONU UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
DEPARTMENT OF CIVIL ENGINEERING

SUPERVISOR: PROF. DR. KASIM YENIGUN

Protection and operation of water resources has maintained its importance throughout human
history. Today, with the effect of global warming, basin planning and drought prevention
studies have gained much more importance. This situation makes it essential for us to consider
the future conditions of our current river resources. A downward trend to be detected in rivers
is closely related to the determination of the drought effect in that region.

In this article, the Western Black Sea Basin was examined and the trend presence in the rivers
of the region was investigated and evaluated in terms of drought. Out of 126 flow observation
stations located in the Western Black Sea Basin, 23 with suitable data were selected, and
firstly, minimum flows were compiled and then the missing data were completed with the
Regression Equations method. Subsequently, the data were subjected to trend analysis. Trend
analysis methods were examined and analyzes were made with non-parametric Mann-Kendall,
Spearman's Rho Test, Sen's Trend Slope Method and Sen's Innovative Trend Analysis Test
methods. The Mann-Kendall Rank Correlation Method was used to determine the start dates
of the trends.

Among the analyzed stations, a decreasing trend in 4 stations and an incresing trend in 2
stations were detected. Although no trend was detected, a tendency to decreasing trend were
observed in 3 stations and a tendency to increasing trend in 4 stations, and no trend and
tendency was found in 13 stations. When the analyzes were examined, similar results were
determined in many stations. The results of all methods were examined at the stations where
differences were observed, and the closest results were obtained. The results of the analysis
studies were processed on the map and evaluations were made according to the risks and
opportunities overlapped with the irrigation areas.

According to the results of the study, a single trend representing the entire basin cannot be
mentioned for the Western Black Sea Basin. In the basin, risky areas in terms of drought and
regions that offer opportunities in terms of agricultural production have been identified. In this
differentioan, The geographical,topographic,climatic,geological structure and similar effects
can be effective. The study revealed that customized policies should be developed for various
locations, as there is no single trend that reflects the entire Western Black Sea Basin.

KEYWORDS:West Black Sea Basin, Drought, Mann-Kendal Test, Mann-Kendall Rank Test,
Spearman’s Rho Test, Sen’s Trend Slope Method, Sen’s Innovative Trend Significance Test.
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1. GIRIS

Su diinyadaki yasamin temel kaynagidir. Su, insanlar dahil tiim canlilar igin
vazgecilmez olmasi sebebiyle dogada yer alan en 6nemli kaynaklardan biridir (Giimiis,
2006). Mikro ol¢ekteki yasam formlarindan karmasik sistemlere ait tiim canlilara
kadar genis bir yelpazede yer alan tiim canlilar su ile varliklarini siirdiirmektedirler.
Diinyanin olusumundan beri su g¢esitli ¢evrimler sayesinde yeryliziinde hareket
etmektedir. Okyanuslar, denizler, goller ve her tiirlii kaynakta yer alan su hidrolojik
cevrime ugramaktadir. Bu ¢evrim, gilines 1sinlart ile tasinan enerjinin karalar ve
okyanuslardaki suyu buharlastirmasi: ve buharlagan suyun yagis olarak yeryiiziine
diismesi ile olugsmaktadir (Fayrap ve Bali, 2009). Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi
en onemli etkilerini su kaynaklar1 lizerinde gostermektedir (Karaman ve Gokalp,

2010).

Kiiresel 1sinma feci sonuglart ve maliyetli olumsuz etkileri g6z oniine alindiginda
insanligin kars1 karsiya kaldigi en ciddi ve onemli sorundur (Stern, 2006).
Hiikfimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli’nin (IPCC) 2018 yilinda 6.000’in iizerinde
bilimsel ¢aligmay1 inceleyerek hazirladign 1,5°C Kiiresel Issnma Ozel Raporu’nda
iklimin, sicakliklarin giiniimiiz seviyelerine gore 1.5°C ile 2.0 °C aras1 artmasi
durumunda, ¢ok kuvvetli degisiklikler yasayacagini ortaya koymaktadir. Bu
degisiklikler karasal ortalama sicaklik artiglari, insanlarin yagam alanlarinda goriilen
asir1 sicakliklar, bazi bolgelerde kuraklik ve yagis azlig1 ihtimallerinde biiyiik artiglar
ve tarimsal kuraklik risklerini icermektedir (IPCC, 2019). Kiiresel 1sinma ve iklim
degisikligi i¢ ice gegmis ve ¢ogu zaman ayni anlamda kullanilan ifadeler olmakla
birlikte aralarinda bariz farkliliklar vardir. Kiiresel 1sinma diinya atmosferinde iklimi
etkileyerek degismesine neden olabilecek artislari ifade ederken, iklim degisikligi
belirli bolgelerde sicaklik, nem, riizgar, yagis vb. iklim parametrelerinde meydana

gelen degisimlerdir.

Iklim, yeryiiziiniin herhangi bir bdlgesinde uzun yillar boyu gergeklesen ve
gozlemlenen tiim hava olaylarinin ortalama durumu olarak tanimlanmaktadir. Bununla

birlikte iklimi tanimlarken, ekstrem olaylari, degisim frekanslarimi, olasilik ve



ihtimalleri de g6z oniinde bulundurmak gerekir. Bu sebeple iklim, temel olarak hava
olaylarinin veya kosullarin ortalama durumu olarak tanimlanmakta birlikte son
yillarda “Yeryiiziinde hava olaylarimin uzun siireler boyunca gozlemlenen nem,
sicaklik, hava basinci, riizgar, yagis ve yagis tipi gibi meteorolojik olaylar ile ug
olaylarin ve asir1 kosullarin bir sentezi” olarak ifade edilmeye baglanmistir  (Tiirkes,
2001). Iklim degisikligi ise kiiresel veya bolgesel iklim modellerinde uzun vadeli bir
degisimi ifade eder (IPCC, 2014).

Iklim degisikligi kiiresel 1sinmanin tabi bir sonucudur ve hidrolojik ¢evrim sistemleri
ve siireglerindeki dengelerle birlikte degismektedir. Iklim degisikligine bagl olarak
atmosferde olusan baskalagimin havzalardaki yagis, buharlagsma ve akis olmak iizere
tim siirecler lizerinde yansimalar1 olacaktir. Diinya genelinde goriilecek etkiler
buharlagsma ve yagislarda artis, yagislarin diizenli ve aralikli diigmesi yerine saganak
halinde olmasi, buzullarin erimesi, deniz su seviyesinin yiikselmesi, kasirga ve tayfun
gibi doga olaylarinin daha sik goériilmesi vb. etkiler olacaktir. Atmosferik olaylardaki
degisimler uzun déonem ortalamalarini etkilemesi ile birlikte ekstrem olaylarin siklik,
biiyiiklik ve dagilimlarinda da goriilecektir. Sulak alanlarda kuraklik ve su kithig
sorunlar1 ortaya ¢ikarken, sellerin nadir goriildiigii alanlarda ise siddetli ve ani sel
afetleri olusacaktir. Bununla birlikte, bilimsel ¢aligmalarin sonuglari, kiiresel 1sinma
ve buna bagl iklim degisikliklerinin su kaynaklarini azaltacak yonde etkileyecegini

gostermektedir (Fistikoglu ve Biberoglu, 2008).

Iklim degisikligi bilimi giiniimiizde iizerine ¢alisilmis ve olgunlasmis bir konudur.
Fransiz matematik¢i Fourier 1827°de atmosferimizin 1s1iy1 emdigini diger tiirlii bu
1s1nin uzaya yansiyacagini belirterek sera gazi kavramini one siirmiistiir. Fourier’e
gore sera etkisinin diinyamiz i¢in iki 6nemli sonucu vardir. Birincisi, Diinya'nin
ortalama yiizey sicakliginin atmosferin giines 1sinlarmi emici etkisi ile yaklagik 15
°C'de tutulmasidir. Sera gazlarinin olusturdugu 1sinma etkisinin yoklugunda, ortalama
yiizey sicakligi -18 °C olacaktir ve bu durum gezegendeki yasamin su anki mevcut
halinden farklilasmasina yol agacaktir. Ikincisi ise sera gazlarinin yalitim etkisi
olmadan gece sicakliklarinin oldugundan g¢ok daha diisiik olmasidir. Fourier'in
calismasini 1860'da Ingiliz bilim adami Tyndall'in atmosferimizin ana bilesenleri olan

nitrojen ve oksijenin 1s1y1 (diinya'dan yansiyan kizil 6tesi radyasyon) emmedigini ve



sera etkisinin oldugunu kesfetmesi izledi. Sera gazi etkisi basta su buhari,
karbondioksit ve metan olmak iizere atmosferimizdeki azinlik gazlarinin bir sonucudur

(King, 2005).

Kiiresel iklim degisikliginin ortaya ¢ikaracagt olumlu ve olumsuz etkiler
bulunmaktadir. Olumlu etki olarak kuzey enlemlerde sicaklik artisina bagli tahil
veriminin artmasi 6rnek verilebilir. Ancak orta ve ekvatoral enlemlerde yer alan sicak
iklimlerde ortaya c¢ikabilecek olumsuz etkiler asil riskleri barindirmaktadir.
Hiikiimetleraras1 Iklim Degisimi Paneli (IPCC) tarafindan yapilan gelecek
projeksiyonlarinda gelecekte daha fazla maruz kalinabilecek iklimsel ekstrem
tehlikeler soyle siralamigtir; uzun siireli orman yanginlari, sicak hava dalgalari,
tarimsal haserat, kuraklik, ani ve siddetli yagislar sonucu sehir ve kirsalda sellerin
artmasi, tropikal bolgelerde olusan kasirga, tayfun ve siklonlarin sayisinda ve
siddetinde artis, tarim hayvancilik ve tath su iriinleri {izerindeki etkiler, tastyici
hayvanlarla bulagan hastaliklarin uygun iklim kosullar1 sonucu bolgelerinden farkli
alanlara dagilmasi ve benzeri tehlikeler (Kadioglu, 2008). Iklim degisiminin en yikici
etkilerini gosterecegi alan ise kuraklik ve buna bagli olarak tarimsal tiretimde yol

acacagi degisimlerdir.

Kuraklik yiizlerce yildan beri varligi bilinen bir afet olmakla birlikte son yillarda
etkisini giderek artirmaktadir. Bircok disiplin tarafindan farkli agilardan
degerlendirilmesi nedeniyle kurakligin net ve tek bir tanim1 bulunmamaktadir (Y1ldiz,
M., 2019). Kuraklik yagmur, kar, sulu kar vb. yagislarin uzun siireli eksikliginin su
kithgr ile sonuglandigi tarim, sosyal yasam ve endiistri basta olmak {izere genis
yelpazede sosyoekonomik hayati derinden etkileyen dogal bir afet olarak karakterize

edilir (Rossi vd. 1992).

Kuraklik etki alanlarina gore meteorolojik kuraklik, klimatolojik kuraklik, atmosferik
kuraklik, tarimsal kuraklik, hidrolojik kuraklik, su kaynaklar1 kurakligi olmak iizere
alt1 ana sinifta incelenebilir (Oguztiirk, 2010). Calisma kapsaminda tarimsal kuraklik

noktasinda ¢alismalar yogunlagtirilmistir.



Suyun degerlendirilmesi ve kuraklik etkisinin azaltilmasi bir biriyle direkt baglantili
konulardir. Akarsularimizin gelecekteki durumlarmin tespit edilmesi ve olasi
degisimlerin kurakliga etkisinin ortaya koyularak bunlara karsi gerekli onlemlerin
simdiden alinmas1 yasanabilecek ekonomik ve toplumsal buhranlarin 6nlenmesi icin

¢ok onemlidir.

Bu calisma kapsaminda Bati1 Karadeniz Havzas1 akarsulari iizerinde kurulu olan akim
gbozlem istasyonlarindan elde edilen minimum akimlarin egilimleri incelenmis ve
sonuclar kuraklik yoniinden degerlendirilmistir. Literatiir arastirmasi kapsaminda
diinya, Tiirkiye geneli ve tezin ¢alisma alani olan Bat1 Karadeniz Havzasi i¢in yapilmis
olan ¢alismalar incelenmis ve havzadaki suyun 6zellikle tarimsal sulamalarda daha
verimli degerlendirilmesi i¢in Oneriler gelistirilmesi tezin ana amaglarindan biri

olmustur.

Hidrolojik veriler bazinda ve su kaynaklari kapsaminda yapilan bu c¢alisma ile
sahadaki ¢ift¢ilerin maruz kaldiklari kosullar daha iyi temsil edilmistir. Belirlenen risk
alanlarinda ve firsatlarin oldugu bolgelerde gerekli dnlemlerin alinmasi bolgenin
sosyoekonomik yapisinin korunmasi ve gelistirilmesi noktasinda politika
belirleyicilere rehber olunmasi amaciyla ¢alismalar yorumlanmistir. Gelecek yillarda
yapilabilecek gozlem ve revizyonlarla calismanin sunmus oldugu yeni bakis agisi
gelistirilebilecek ve bu kapsamdaki yapilacak calismalara oOnciiliik gorevini

ustlenebilecektir.

Bat1 Karadeniz Havzasi’nin detayli incelenmesi, giincel verilerin géz oniine alinarak
hazirlanmasi, mevcut ve planlanan sulama alanlar1 ile esgiidiimiin saglanmasi
calismayr degerli kilmaktadir. Bati Karadeniz Havzasi i¢in yapilan bu calisma
minimum akim verilerinde olusan trendler ile kuraklik etkisinin birlikte incelenmesi
acisindan havza igin Onemlidir. Yapilan bu calismayla benzer iklim ve gevre
Ozelliklerini gosteren bolgeler igin de bir degerlendirme imkani sunulacaktir. Bu
sayede projeksiyonlar yapilabilecek, yapilmasi gerecken depolama tesisleri, suyu
efektif kullanmaya yonelik yapilar ve dogru tarim uygulamalari, gerekli egitimlerin

verilmesi gibi politikalar gelistirilebilecektir.



2. LIiTERATUR iNCELEMESI

2.1 Literatiir Ozeti

Bati1 Karadeniz Havzasi ile ilgili belirli ¢alismalarin varhigi tespit edilmekle birlikte
havza sinirlarinin tamamini yansitan giincel verilerle yapilan ve minimum akimlar
lizerinden yiiriitiilen bir calismanin mevcut olmadigi goriilmiistiir. Calismalar genel
olarak havza sinirlari igerisinde kalan iller ya da komsu iller kapsaminda yapilmis olup
Diizce, Bolu, Zonguldak, Cankiri, Karabiik, Bartin, Kastamonu ve Sinop illerinin
tamamini kapsayan bir ¢alismanin eksikligi bu tezin ana motivasyon kaynaklarindan
biridir. Onceki ¢alismalar incelendiginde kuraklik ve trend analizlerinin ¢alismalarda
ana konu olarak secildigi goriilecektir. Bu ¢alismada farkli olarak havza genelindeki
tarimsal alanlarin hidrolojik ve meteorolojik verilerle birlikte esgilidiimlii incelenmesi
thtiyacin1 gidermek amaciyla akim gozlem istasyonu verileri analiz sonuclar1 ve
sulama alanlar1 cakistirilarak (overlay mapping) hayata dokunan sonuglar ortaya
koyulmustur. Gida ihtiyaci ve gidaya ulasim konusunda bir darbogaza siiriiklenen
diinya ekonomisinde tarimin 6nemi her gecen giin daha iyi anlagilmaktadir. Bu ¢alisma
ile Bat1 Karadeniz Havzasi’nin tarimsal {iretim konusunda gelecek risk ve firsatlar
degerlendirilmistir. Suyun havza genelinde gelecekteki durumunun daha iyi
anlasilmas1 havzanin ekonomik, sosyal ve demografik yapisinin korunmasi ve
gelistirilmesi  hususlarinda 6nemli bir etkendir. Daha 1yi tarim politikalar
gerceklestirilmesi suretiyle bolge halkinin refah seviyesi ve havza geneli gelismislik
diizeyi artirilabilecektir. Calisma ¢iktilarinin karar vericilere 1s1k tutmasi ana
amaclardan biridir. Caligmanin sonuglar1 havza geneli planlama calismalarina altlik

olusturabilecek sekilde dizayn edilmistir.

2.1.1  Kurakhk Uzerine Yapilan Cahsmalar

Kurakligin tam tanimi sik sik kuraklik izleme ve analiz ¢alismalarinda engel teskil
etmistir. Wilhite ve Glantz (1985) Diizinelerce kuraklik tanimi iizerine yapmis
olduklar1 derinlemesine c¢alisma sonrasinda kuraklifi; meteorolojik, iklimsel,
atmosferik, tarimsal, hidrolojik ve su yonetimsel olmak iizere etraflica 6 kategoriye

ayirmiglardir. Dracup vd. (1980), da tanimlar1 gézden gegirmis ve tiim bakis agilarina



gore kurakligin bazi zaman periyotlar1 i¢in yagis eksikliginden kaynakli nemin

yetersiz olma durumu oldugunu belirtmislerdir.

Diinya Meteoroloji Orgiitii (WMO) ve Kiiresel Su Ortaklig1 (GWP) ortakliginda 2013
yilinda baslatilan “Entegre Kuraklik Yonetim Programi (The Integrated Drought
Management Programme - IDMP)” kapsaminda yapilan c¢alisma ile 2016 yilinda
“Kuraklik Gostergeleri ve Endeksleri El Kitab1” yayimlanmistir (Svoboda vd. 2016).
Giris kisminda kuraklik izlemenin neden oOnemli oldugu sorusu sorulmus ve
derinlemesine bir analiz ve agiklama yapilmistir. Kuraklik erken uyari sistemlerinin
tipik olarak iklimsel, hidrolojik, su tedariki durumlarini ve trendleri izleme,
degerlendirme ve ilgili bilgileri iletmeyi amagladig: bildirilmistir. ideal olan ise hem
izleme hem de tahminlerde bulunma bileseni icermesidir. Erken zamanli bilgi
saglanmasimin ve kuraklifin baslangicinin erken tespit edilmesinin kuraklik risk
yonetim planlartyla kurakligin potansiyel etkilerinden korunmak anlamia geldigi
belirtilmistir. Boyle yavas baslangicl bir tehlike i¢in 6zenli ve entegre bir yaklagimin

hayati 6nem tasidig: bildirilmigtir.

Kurakliktan etkilenen sektorlerin sayist ve cesitliligi goz Oniine alindiginda tiim
durumlar i¢in gerekli eylemleri belirlemek i¢in tek bir yontemin kullanilamayacagi,
farkli durumlar i¢in farkli indis kombinasyonlarinin tercih edilmesi gerektigi
belirtilmistir. Calisma kapsaminda diinya genelinde kullanilan tiim indisler a)
meteoroloji b) toprak nemi c) hidroloji d) uzaktan algilama e) birlesik ya da
modellenmis olarak siniflandirilmis ve kullanim kolayligina, tiplerine gore karakterize

edilmiglerdir. Asagida Tablo 2.1°de el kitabinda belirtilen tiim indisler goriilebilir.

Tablo 2.1 Kuraklik indisleri tablosu (Svoboda vd. 2016)

Meteoroloji

Aridity Anomaly Index (AAl) Hydro-thermal Coefficient of Selyaninov (HTC)

(Kuraklik Anomali indeksi) (Selyaninov'un Hidrotermal Katsayis1)

Deciles Index NOAA Droug_ht Index (NDI)-North American
Drought Monitor

(Ondalik Indeks) (Kuzey Amerika Kuraklik izleme Indeksi)

Keetch—Byram Drought Index (KBDI) Palmer Drought Severity Index (PDSI)

(Keetch-Byram Kuraklik Indeksi) (Palmer Kuraklik Siddeti Indeksi)

Percent of Normal Precipitation (PNI) Palmer Z Index

(Normal Yagis Yiizdesi) (Palmer Z Indeksi)




Tablo 2.1’in devami

Standardized Precipitation Index (SPI)
(Standartlastirilmis Yagis indeksi)

Rainfall Anomaly Index (RAI)
(Yagis Anomali Indeksi)

Weighted Anomaly Standardized Precipitation
(WASP)

(Agurlikli Anomali Standartlagtirilmis Yagis)

Self-Calibrated Palmer Drought Severity Index
(sc-PDSI)

(Kendinden Kalibre Edilmis Palmer Kuraklik
Siddet Indeksi)

Aridity Index (Al)
(Kuraklik Indeksi)

Standardized Anomaly Index (SAI)
(Standartlastirilmis Anomali Indeksi)

China Z Index (CZI)

(Cin Z Indeksi)

Standardized Precipitation Evapotranspiration
Index (SPEI)

(Standartlagtirilmis Yagis Evapotranspirasyon
Indeksi)

Crop Moisture Index (CMI)
(Mahsul Nem indeksi)

Agricultural Reference Index for Drought (ARID)
(Kuraklik I¢in Tarimsal Referans Endeksi)

Drought Area Index (DAI)
(Kuraklik Alan1 indeksi)

Crop-specific Drought Index (CSDI)
(Uriine Ozgii Kuraklik indeksi)

Drought Reconnaissance Index (DRI)
(Kuraklik Kesif Indeksi)

Reclamation Drought Index (RDI)
(Islah Kuraklik Indeksi)

Effective Drought Index (EDI)
(Etkili Kuraklik indeksi)

Toprak Nemi Birlesik ya da Modellenmis

Soil Moisture Anomaly (SMA)
(Toprak Nemi Anormalligi)

Combined Drought Indicator (CDI)
(Birlesik Kuraklik Gostergesi)

Evapotranspiration Deficit Index (ETDI)

(Evapotranspirasyon Eksikligi Indeksi)

Global Integrated Drought Monitoring and
Prediction System (GIDMaPS)

(Kiiresel Entegre Kuraklik izleme ve Tahmin
Sistemi)

Soil Moisture Deficit Index (SMDI)
(Toprak Nem Eksikligi indeksi)

Global Land Data Assimilation System (GLDAS)

(Kiiresel Arazi Veri Asimilasyon Sistemi)

Soil Water Storage (SWS)
(Toprak Suyu Depolama)

Multivariate Standardized Drought Index (MSDI)

(Cok Degiskenli Standartlagtirilmig Kuraklik
Indeksi)

Uzaktan Algilama

Enhanced Vegetation Index (EVI)
(Gelismis Bitki indeksi)

United States Drought Monitor (USDM)
(Amerika Birlesik Devletleri Kuraklik Monitorii)

Hidroloji
Palmer Hydrological Drought Severity Index
(PHDI)
(Palmer Hidrolojik Kuraklik Siddet indeksi)

Evaporative Stress Index (ESI)
(Buharlasma Stres Indeksi)

Standardized Reservoir Supply Index (SRSI)
(Standart Rezervuar Tedarik Indeksi)

Normalized Difference Vegetation Index
(NDVI)

(Normallestirilmis Fark Bitki Ortiisii Indeksi)

Standardized Streamflow Index (SSFI)
(Standartlastirilmis Akarsu Akis Indeksi)

Temperature Condition Index (TCI)
(Sicaklik Durum Indeksi)

Standardized Water-level Index (SWI)
(Standartlastiriimis Su Seviyesi Indeksi)




Tablo 2.1’in devami

Vegetation Condition Index (VCI) Streamflow Drought Index (SDI)
(Bitki Ortiisii Durumu Indeksi) (Akarsu Akis Kuraklik Indeksi)
Vegetation Drought Response Index (VegDRI) Surface Water Supply Index (SWSI)
(Bitki Ortiisii Kuraklik Tepki indeksi) (Yiizey Suyu Tedarik indeksi)
Vegetation Health Index (VHI) Aggregate Dryness Index (ADI)
(Bitki Saglig1 indeksi) (Agrega Kuruluk indeksi)

Water Requirement Satisfaction Index (WRSI

and Geo-spatial WRSI) Standardized Snowmelt and Rain Index (SMRI)

(Su Gereksinimi Memnuniyet indeksi) (Standartlastirilmis Kar Erime ve Yagmur Indeksi)
Normalized Difference Water Index (NDWI) Land Surface Water Index (LSWI)
(Normallestirilmis Fark Su Indeksi) (Arazi Yiizey Suyu indeksi)

Soil Adjusted Vegetation Index (SAVI)
(Topraga Gére Diizeltilmis Bitki Indeksi)

Diinya Meteoroloji Orgiitiine bagl ¢alisan “Tarimsal Meteoroloji Komisyonu
(Commission for Agricultural Meteorology - CAgM)” her dort senede bir Ulusal
Meteoroloji ve Hidroloji Servisleri’nden Tarimsal Meteorolojide Tarimsal ilerleme
Raporlar1 gonderilmesini talep etmektedir. Bir 6nceki raporla birlikte iiye iilkelerden
bolgeleri, iilkeleri veya da kuruluslari kapsaminda mevcutta kullanmis olduklar
kuraklik indislerinin bildirilmesi talep edilmistir (Svoboda vd. 2016). Kuraklik
Gostergeleri ve Endeksleri El Kitabi’nda yer alan tabloya gore Tiirkiye’de kullanilan
kuraklik indisleri Standardized Precipitation Index (SPI), Percent of Normal Index
(PNI) ve Palmer Drought Severity Index (PDSI) olmak iizere ii¢ tanedir. Meteoroloji
Genel Miidiirliigii’nilin sitesinde ise bu ili¢ yonteme ek olarak Prof. Dr. Akgiin
AYDENIZ’ in 1973 yilinda gelistirmis oldugu formiile dayanan Aydeniz Metodu ’da
tamimlanmistir (MGM, 2022).

Palmer (1965), yapmis oldugu ¢alismada kurakligin tam anlamiyla meteorolojik bir
olay olarak diisiiniilebilecegini, uzun siireli ve anormal nem eksikliginden kaynakli
olarak karakterize edilebilecek meteorolojik bir anomali oldugunu bildirmistir.
Calismasinda kurakligin temel sebeplerine deginmekten ziyade kuraklik periyotlarinin
atmosferik dongii verileri ile iliskilendirilebilmesini amaglamistir. Caligmasinin ana
temasini, ortalama iklime bagimli oturmus bir ekonomi bolgesinde ne kadar yagisa
gereksinim duyuldugunun tespiti olarak belirlemistir. Bu amagla ihtiya¢ duyulan yagis

miktarinin hesab1 i¢gin bir metot dnermistir. Yontemin uygulamasi i¢in bat1 Kansas’a



ait 76 yillik hava durumu verilerini, merkezi lowa’ya ait 33 yillik hava verilerini ve
kuzey Dakota’ya ait 32 yillik hava verilerini kullanmistir. Kurak dénemlere ait ardisik
aylik indeks degerlerini formiillere tabi tutarak kuraklik siddetini belirlemek amaciyla
kullanmis olup doénemleri 1liman, orta, siddetli ve asir1 siddetli olarak kategorize

etmistir.

McKee vd. (1993), kuraklik analizlerinde bes temel noktanin 6nemli oldugunu
belirtmislerdir. Bunlar: 1) zaman 6lgegi, 2) olasilik, 3) yagis eksikligi, 4) toprak nemi,
yer alt1 suyu, kar oOrtiisii, yilizey sular1 ve rezervuar hacmi 5) kurakligin etkileri ve tanim
iligkisidir. Kurakligin frekansi, devam siiresi ve yogunlugu dogrudan ya da dolayl
olarak zaman 6l¢egine baglhidir. Tek bir yontem ya da tanimin tiim bu konular1 tam
olarak karsilayamayacagini belirtmislerdir. Amerika’da gecmiste cok sayida kuraklik
tanimi yapildigini ve kuraklik belirleme metodu uygulandigini, bunlar icerisinden en
sik kullanilanin ise Palmer Kuraklik Indeksi oldugunu ancak metodun zayif noktasinin
dogru uygulanmasindaki zorluklar oldugunu bildirmislerdir. Kuraklig1 izlemek ve
analiz etmek i¢in yeni ¢ok yonlii bir gosterge “SPI”(Standardized Precipitation Index)
tanimlamiglardir. Bu yontem giris verisi olarak sadece bir degiskene ihtiyag
duymaktadir. Benzer sekilde yagis, kar ortiisii, akarsu akimi, rezervuar hacmi, toprak
nemi ve yer alti suyu verilerine uygulanabilir. Yaymnlamis olduklar1 c¢aligmada
Colorado’nun Fort Collins bolgesine ait 1889-1991 yillarimi kapsayan veriler i¢in

yapmis olduklar1 uygulamaya da yer vermislerdir.

PNI (Percent of Normal Index) normal yagisin yiizdesini tanimlamak i¢in, bir bolge
ya da sezon i¢in oldukga yeterli olan hizli ve basit bir indeks olarak (Willeke vd. 1994)
tarafindan ortaya atilan bir yontemdir. Aylik, mevsimlik ve yillik farkli zaman
6l¢ekleri i¢in hesaplanabilir. PNI yonteminin tek bir bolge ya da tek bir mevsim i¢in

kullanildiginda oldukga etkili bir yontem oldugu goriilmiistiir (Hayes, 2006).

Yillar boyunca belirli iklimlerde hangi kuraklik indislerinin ve uygulamalarin
kullanilmas1 gerektigi ¢okca tartisilmistir. Cok sayida kuraklik tanimi ve indisleri
gelistirilmis ve bu konuda rehber olunabilmesi amaciyla girisimlerde bulunulmustur.
Bu amagla Nebraska-Lincoln Universitesi’nde 2009 yili aralik ayinda Kuraklik igin

Indeksler ve Erken Uyar1 Sistemlerine iliskin Bolgeler Aras1 Calistayr (Interregional



Workshop on Indices and Early Warning Systems for Drought) diizenlenmistir.
Toplamda 22 iilkeden 54 katilimcinin yer aldig: bu calistay Nebraska Universitesi
Dogal Kaynaklar Okulu (SNR), Amerika Birlesik Devleti Ulusal Kuraklik Azaltma
Merkezi (NDMC), Diinya Meteoroloji Orgiitii (WMO), Amerika Birlesik Devletleri
Ulusal Okyanus ve Atmosfer idaresi (NOAA), Amerika Birlesik Devletleri Tarim
Bakanligi (USDA) ve Birlesik Devletler Collesmeyle Miicadeleye iliskin Milletler
Sozlesmesi (UNCCD) gibi alaninda o6ncli kurum ve kuruluglar tarafindan
desteklenmigtir. Katilimcilar mevcutta diinyanin farkli bolgelerinde olusan
meteorolojik, tarimsal, hidrolik kurakliklar1 acgiklamakta kullanilan indisleri
degerlendirmisler ve farkli tip kurakliklar1 agiklamak icin standart bir indise ihtiyag
duyulmasimni tartisnuslardir. Toplantida yer alan uzmanlar “Kuraklik indeksleri
Hakkinda Lincoln Deklarasyonu’nu detayli bir sekilde olusturup onaylamislardir.
Deklarasyonda, meteorolojik kurakligin ve diger kuraklik tiirlerinin diinya ¢apinda
ayn1 sekilde karakterize edilmesi amaciyla tiim diinyadaki ulusal meteoroloji ve
hidroloji servislerine SPI (Standardized Precipitation Index) yoOntemi tavsiye
edilmigtir. 2011 yilinin haziran ayinda diizenlenen 16. Diinya Meteoroloji
Kongresinde deklarasyonda tavsiye edilen indis kullanimi ve kullanici kilavuzu
olusturulmas1 Onerileri teyit edilmistir. Kongrenin oOnerisiyle SPI Kilavuzu

yayimlanmis ve Birlesmis Milletlere tiim dillerde dagitilmistir (WMO, 2012).

Hayes vd. (1999), Standardized Precipitation Index (SPI) in basitligi ve zamansal
esnekligi ile Onceki indislere gore gelismis bir yapida oldugunu ve bu sayede su
kaynaklarma tiim zaman Olgeklerinde uygulanabilmesine olanak sagladigim
bildirmislerdir. Amerika Birlesik Devletleri’nin giineybatis1 ve giiney ovalarin1 SPI
yontemini kullanarak analiz etmislerdir. SPI yonteminin kurakligin baslangicini tespit
etmede nasil yardimci oldugunu gostermek amaciyla haritalandirma g¢aligmalar:
yapmusglardir. Teksas i¢in kurakligi daha ayrintili olarak arastiran bir vaka ¢alismasi da
yapilmistir. Calisma SPI yonteminin ulusal, bolgesel ve eyalet bazinda kurakligin
izlenmesi icin operasyonel bir ara¢ olmas1 gerektigini gostermistir. SPI yontemi ile
yapilan ¢alisma ile kuraklik baslangict PDSI (Palmer Drought Severity Index)
yontemine gore 1 ay erkenden tespit edilmistir. Bu zaman farkinin, eyaletlerin ve
federal hiikiimetin gelecekte kurakliktan etkilenebilecek bolgelere yapacagi hafifletme
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ve miidahale eylemlerinde yapacaklari iyilestirmeler ig¢in ¢ok degerli olacagini

belirtmislerdir.

Lana vd. (2001), ispanya’nin kuzeydogusunda yer alan Katalonya bélgesi i¢in 99 yagis
gbzlem istasyonundan elde edilen 1961-1990 yillarin1 kapsayan veriler ile alansal ve
zamansal olarak yagis eksikligi ve asiriligini SPI ile analiz etmislerdir. Caligma

sonucunda yagis kitligi ile ilgili periyotlarin artig1 dikkate deger bulunmustur.

Lloyd-Hughes ve Saunders (2002), Avrupa’nin 35-70 °Kuzey enlemleri ve 35 °D —10
°B boylamlar: arasindaki bolge i¢in 1901-1999 yillar1 araligindaki aylik verileri
derlemis, 3, 6, 9, 12, 18 ve 24 aylik periyotlar i¢in Standardized Precipitation Index
(SPI) yontemini uygulamislardir. Standartlastirilmis bir prosediirle ¢aligmanin
kuraklik indislerinin farkli bolgeler ve farkli zaman araliklar icin kantitatif
karsilastirilmasinda kolaylik sagladigini belirtmislerdir. Palmer kuraklik siddet indeksi
(PDSI) ile SPI'ler arasinda 9 ila 12 aylik zaman Olceklerinde yaklasik esdegerlik
gosterilmistir. SPI ve PDSI degerlerindeki egilimler, Avrupa’da asir1 ve/veya orta
derecede kuraklik kosullar1 yasayan bolgelerinin 20. ylizyilda 6nemsiz oOlglide

degistigini gostermektedir.

Min vd. (2003), Kore ve Dogu Asya’nin kuraklik olusumunu ve yogunlugu agisindan
zamansal ve mekansal olarak iligkisini incelemek amaciyla Climatic Research Unit
(CRU) aylik yagis verilerini 1951 ve 1996 yillarini kapsayacak sekilde kullanmis ve
Standardized Precipitation Index (SPI) yontemi ile analiz etmislerdir. Kore'de
kurakliklarin goriilme sikliginin 2-3 ve 5-8 yillik 6nemli zaman araliklarina sahip
oldugu ve 1980'lerden beri artmakta oldugu goriilmistiir. Yapilan korelasyonlar ve
birlesik analizler Dogu Cin, Mangurya ve Japonya’nin kuzey kiyilarinda meydana
gelen kurakliklarin Kore’deki kurakliklar ile yliksek oranda uyumlu oldugunu
gostermistir. Ancak {i¢ bolgede olusan kurakliklarin zamansal uzunluklarinin farkh

oldugu goriilmiistiir.

Bonaccorso vd. (2003), Sicilya’da 1926 ile 1996 yillar1 arasi i¢in kuraklik analizi
yapmislardir. Bolgedeki kurakligin tespiti amaciyla NCEP/NCAR Reanalysis veri seti

(1948'den giiniimiize gozlemler ve sayisal hava tahmini model ¢iktisini igeren, Diinya
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atmosferinin durumunu temsil eden, siirekli giincellenen kiiresel 1zgarali bir veri seti)
ve bolge genelindeki adalarda olduk¢a homojen sekilde dagilmis olan 43 adet gézlem
verileri kullanilmistir. Kuraklik olusumlar1 Standardized Precipitation Index (SPI)
yontemleri ile belirlenmistir. Uzun vadeli kuraklik degiskenligini incelemek i¢in, SPI
uygulama alanma Principal Component Analysis (Temel Bilesen Analizi)
uygulanmistir. Sonuglar tiim adanin ¢ok y1lli dalgalanmalar sonucu kuraklik yoniinden
degiskenlik yasadigini ve yetmisli yillardan itibaren daha kurak dénemlere dogru bir
yonelim oldugunu gdstermistir. Meteorolojik biiyiik 6l¢ekli analiz verileri kullanilarak
yapilan ¢alisma ile gercek gézlemlerden elde edilen sonuglar arasinda genel olarak iyi
bir uyum oldugu goriilmiistir. Ancak bu ydntem benimsendiginde yapilacak
calismalar kapsaminda biiyiik 6l¢ekli yagis alanlarinin kii¢iiltiilmesi islemi yogun caba

gerektirecektir.

Tiirkes ve Tath (2009), Tiirkiye'deki kuraklik olaylarinin yogunluk, siklik dahil olmak
tizere farkli yonlerini incelemek ve mekansal ve zamansal kaliplart belirlemek i¢in
Standardized Precipitation Index (SPI) i¢in yeni bir metodoloji 6nermislerdir. Klasik
SPI yontemi bdlgesel olarak tanimlanir ve kuraklik baslangicini uzun donem
ortalamasinin altina diismesi ile tespit eder. Bununla birlikte dnerilen yeni yontem, SPI
degerlerini elde etmek i¢in yagis verilerini bir iist ve bir alt zarf igerisine alarak yagis
serisinin yerel zaman ortalamalarin1 dikkate alir, boylece kuru (veya 1slak) bir hava
durumunu agikga degerlendirmektedir. Yagislarin  klimatolojik/meteorolojik
ozellikleri ve iklimin Tirkiye tizerindeki fiziksel cografi kontrolleri géz Oniine
alindiginda, Onerilen yontemin klasik metotla elde edilen SPI sonuglarina goére bir
istasyonun aylik yagis toplamlar (veya ortalama yagislar) icin kuru veya islak
durumlarin olasiligini tahmin etmede daha etkili oldugu bulunmustur. Uzun vadeli
seriler ve c¢esitli zaman Olgekleri i¢in  hesaplanan olasilik  degerlerinin
karsilastirilmasiyla, 6nerilen yontemin 6zellikle 1slak ve kuru ekstrem durumlar basta
olmak tizere gesitli yagis anormalliklerini basarili bir sekilde temsil ve tahmin ettigini
ortaya koymustur. Sonug olarak, Akdeniz Makro Iklim Bolgesi gibi yagis serilerinin
yiiksek donemsellik ve yildan yila degisim gosterdigi yari kurak, kuru - az nemli ve
orta nemli bolgelerde kurakligin tespit edilmesi ve izlenmesi amaciyla ¢alismada

onerilen SPI yonteminin uygulanabilecegi bildirilmistir.
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Karavitis vd. (2011), Yunanistan’in kurakligin tehlikeli etkileriyle siklikla karst
karsiya kaldigini, Standardized Precipitation Index (SPI) yonteminin uygulanmasi igin
ideal bir oOrnek teskil ettigini belirtmislerdir. Bu sebeple tarihsel verileri
degerlendirerek tiim Yunanistan i¢in SPI yonteminin uygulamasini yapmislardir.
Calisma kapsaminda 46 yagis gozlem istasyonuna ait 1947-2004 yillart araligini
kapsayan veriler derlenmis ve 1, 3, 6, 12 ve 24 aylik zaman 6l¢eklerine gore analizler
yapilmistir. indeksin hesaplanmasi uygun bir yazilim araci yerinde kullanimiyla
saglanmistir. SPI degerlerinin mekansal gosterimi SURFER 9 yazilim paketinin
geostatik metotlar1 kullanilarak yapilmistir. Sonuglar SPI yontemi kullaniminin
kuraklik erken uyarisinda ve kuraklik tahmin etme c¢alismalarindaki Onemini

vurgulamaktadir.

Wambua vd. (2015), Kenya'nin yukari Tana Nehri Havzasi’nda meydana gelen
kurakliklarin su kaynaklarini, hidroenerji tiretimini ve tarimsal iiretimi olumsuz
etkiledigini ancak Kenya i¢in onemli bir nehir havzasi olmasina ragmen bolge
hakkinda kurakligi degerlendirmek ve karakterize etmek icin smnirli arastirma
caligmas1 yapildigimmi bildirmislerdir. Yaptiklar1 ¢alisma kapsaminda Kenya’da yer
alan Tana Nehri Havzasi’ndaki {ist bolgelerde yer alan sekiz gbzlem istasyonuna ait
41 wyillik yagis verisini kullanmislar ve mekansal-zamansal kuraklik o6zelliklerini
degerlendirmek amaciyla Standardized Precipitation Index (SPI) yontemi ile analizler
yapmuglardir. Havzadaki mekansal kuraklik olusumlarimin tahmini i¢in Kriging
Enterpolasyon Teknigi kullanilirken, trend olusumlarmin tespiti i¢in parametrik
olmayan Mann-Kendall trend testi kullanilmistir. Analizler, havzanin giineydogu
bolgelerinin en yiiksek kuraklik siddetine sahipken kuzeybati kesimlerinde ise en
diisiik kuraklik degerlerinin varligim1 gostermistir. Ancak her iki bolgede de kuraklik
siddeti alansal genisligi 1970-2010 yillar1 arasinda giineydogu ve kuzeybati bolgeleri
icin sirastyla 4868.7 km? den 6880 km*’ye ve 6363.9 km*’den 6987.5 km?’ye
yiikselmistir. Havzanin giineydogu kesimlerinde kuraklik egilimi %90 ve %95
anlamlilik diizeylerinde artarken kuzeybati bolgelerinde herhangi bir trend tespit
edilmemistir. Kuraklik erken uyar1 sistemleri olusturulmasinin havzadaki su
kaynaklarinin planlanmasi ve yonetimi i¢in su kaynaklar1 yoneticilerine yarar

saglayacagi belirtilmistir.

13



Gilimiis vd. (2016), Tirkiye’nin Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde yer alan Sanliurfa
Istasyonuna ait 197-2004 yillarini kapsayan 78 yillik yagis verisini kullanarak Standart
Yagis indeksi (SPI) yontemi ile kuraklik analizi yapmislardir. Aylik yagis verileri ile
yapilan analizlerle 1, 3, 6 ve 12 aylik SPI ¢iktilar1 elde edilmis ve yagish ve kurak
periyotlarin siddeti, biiyiikliikleri ve dagilimlar1 degerlendirilmistir. Istasyonun oldugu
bolge i¢in 1986-2014 yillarin1 kapsayan 29 yillik siirede kurak gecen ay sayisinin
1937-1985 yillar arasindaki 49 yillik siiredekinden daha fazla oldugu tespit edilmistir.
Tim calisma donemi igerisinde 1972 yilinin Ekim-Aralik aylar1 icin yapilan

analizlerde en biiyiik SPI degerinin hesaplandig kaydedilmistir.

Salehnia vd. (2017), yapmus olduklar1 ¢aligmada Iran’in Kashafrood Havzasi’na ait
1987-2010 yillarin1 kapsayan yagis gézlem istasyonlar1 ve AGMERRA yagis verilerini
kullanarak tarihsel kuraklik olaylarim1 degerlendirmek amaciyla sekiz tane farkl
kuraklik indisi ile kuraklik analizleri yapmis ve bunlari karsilastirmislardir. Bu indisler
SPI (Standardized Precipitation Index), PNI (Percent of Normal Index), DI (Deciles
index), EDI (Effective drought index), CZI (China-Z index), MCZI (Modified CZI),
RAI (Rainfall Anomaly Index), and ZSI (Z-score Index) olmak iizere yagisa dayali
analizleri igeren yontemlerdir. Ayrica calisilan donemin her yili i¢in farkli kuraklik
kategorilerinin yogunluklarin1 karsilastirmak amaciyla DDI (Degree of Dryness
Index) yontemini kullanmislardir. Genel olarak AgMERRA yagis verileri ile
hesaplanan kuraklik indis korelasyonlari, yagis gozlem istasyonlarindan elde edilen
degerlere gore daha yiiksek ¢cikmistir. Calisma donemi i¢in hesaplanan tiim indislere
gore en siddetli kurakligin olustugu periyot 2001-2008 yillart arasindadir. Yapilan tiim
analizlerle kuraklik durumlari incelenebilmis olmakla beraber SPI, PNI ve DI
yontemlerinin birbirleriyle, CZI ile MCZI yontemlerinin kendi arasinda ve yine ZSI
ile RAI yontemlerinin ikili olarak yiiksek oranda korelasyon katsayisi olusturacak
sekilde sik1 bir iligki i¢inde olduklar1 gozlemlenmistir. AgMERRA yagis verilerinden
elde edilen kuraklik indisleri ile gozlem istasyonundan elde edilen yagis verilerinden
elde edilen kuraklik indisleri arasindaki giiclii korelasyona dayanarak, Iran'da
gelecekteki ¢aligmalarda istasyon tarafindan gdzlemlenen yagis verilerinde var olan
bosluklar1 doldurmak i¢cin AgMERRA vyagis verilerinin kabul edilebilecegini

bildirmislerdir. Ayrica, istasyon tarafindan gozlemlenen yagis verileriyle
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karsilastirmak suretiyle, veri eksikligi olan alanlar icin AGMERRA yagis verilerinin

kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Yenigiin ve Wlat (2019), Kuzey Irak Bolgesinde 15 adet meteoroloji istasyonunun
1979-2013 willarimi1 kapsayan verilerini kullanarak 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik zaman
araliklart i¢in Standardized Precipitation Index (SPI) yontemi ile kuraklik analizi
yapmiglardir. Analizleri yapmak icin MATLAB programindaki SPI modiiliinii
kullanmislardir. Calisma sonuglar1 6, 9 ve 12 aylik zaman araliklari i¢in kuru dénem
stirekliliklerinin 1 ve 3 aylik araliklara gore daha yiiksek oldugunu gostermistir.
Hesaplamalara gore en kurak yilin 2008 yili oldugu tespit edilmistir. Calisma
bolgedeki tiim istasyonlar i¢in en uzun kuru ve yagish donemler hakkinda tiim bilgileri

vermesi acisindan onemlidir.

Shatanawi vd. (2022), iklim degisikliginin, Yar1 Kurak Bolgelerde su kaynaklarinin
mevcudiyeti i¢in ciddi bir tehdit oldugunu belirtmislerdir. Bu nedenle, su kaynaklarini
gelistirmek ve siirdiirmek i¢in kuraklik egilimlerini incelemek ¢ok Onemlidir.
Yaptiklar1 ¢alisma ile Urdiin Zerk Havzasi'ndaki uzun vadeli yagis egilimlerini
1971'den 2016'ya kadar olan su yillarinda analiz ederek Urdiin'deki iklim
degisikliginin etkilerini degerlendirmislerdir. Analiz i¢in havza genelinde bulunan alt1
yagis istasyonu i¢in giinliik yagis verileri toplanmistir. Standardized Precipitation
Index yagis indeksi (SPI) degisimleri aylik araliklarla incelenmistir. Iklimsel
egilimleri belirlemek i¢in kontrol ¢izelgeleri, hipotez testi, t-testi, varyans farkliliklari
ve egilim analizi kullanilmistir. Analiz sonuglari, 2003 yilinin yagis diisiis hizinda bir
hizlanma noktasina isaret ettigini gostermistir. Ayrica, 2003 dncesi donem i¢in 2003
sonrasi doneme gore mevsimsel yagis katkisinin degismesiyle yagis deseninde bir

degisiklik gozlemlenmistir.

Alzaroug Albagoul (2022), Bati Karadeniz Havzasi’nda yer alan illerden Sinop,
Kastamonu, Bartin illerindeki 8 adet metereoloji istasyonunun aylik ortalama yagis ve
sicaklik verilerini Kesif Kuraklik Endeksi (RDI) ve Akarsu Kuraklik Indeksi (SDI)
yontemleri ile analiz etmisler ve 1, 3, 6 ve 12 aylik tarimsal ve meteorolojik kuraklik

analizlerini yapmiglardir. Hidrolojik kurakligin belirlenmesi ¢aligmalari i¢in ise 3 akim
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gozlem istasyonunun aylik ortalama akim verileri {izerinden ¢alismalar

gerceklestirmislerdir.

Kuraklik ¢alismalarinda esas olarak SPI, PDSI, PNI vb. gibi ¢esitli kuraklik indisi
yontemleri kullanilmaktadir. Kuraklik indisleri genel olarak meteorolojik veriler
kullanilarak hesaplanmaktadir. Bu ¢alismada minimum akim verileri kullanilarak
hidrolojik verilerin trendleri tizerinden bir yol haritasi olusturulmus ve havza farkli bir
bakis acisiyla ele alinmistir. Meteorolojik olgularin su kaynaklarina yansimalari farkl
sekillerde ve boyutlarda olabilmektedir. Elde edilen sonuglarla belirtilen kuraklik
analiz yontemlerinin es giidiimli degerlendirilerek ¢alismalarin detaylandirilmasinda
yarar goriilmektedir. Bu dogrultuda Su Yonetimi Genel Midirligi’niin
koordinatorliigiinde hazirlanmakta olan Bati Karadeniz Havzas1 Kuraklik Yonetim
Planinin degerlendirilmesi 6nemlidir. Belirlenen muhtemel risk alanlarinda gerekli
Onlemlerin alinmasi, bélgenin sosyoekonomik yapisinin korunmasi ve gelistirilmesi
noktasinda politika belirleyicilere ekonomik degerlendirme kriteri olusturmak

amactyla calismalar yorumlanmastir.
2.1.2 Trend Analizi Uzerine Yapilan Cahismalar

Ingiliz psikolog Charles Edward Spearman (1904), psikoloji biliminde yapilan
calismalarin herkes tarafindan ayni sekilde anlasilmadigi ve degerlendirilemedigini
vurgulamis ve sonuglarin daha iyi anlasilmasi i¢in bilimsel korelasyon eksikligini
gidermek icin bir yontem dnermistir. Ydntem prensip olarak Pearson ¢carpim-moment
korelasyon katsayisinin 6zel bir halidir (Myers vd. 2010). Y6ntem Charles Spearman’a

atfedilerek Spearman’in Rho Testi olarak adlandirilmistir.

Zaman serilerinde trendin olup olmadigini test eden yontemlerden biri de Mann-
Kendall Testidir. Mann (1945) yaymlamis oldugu ‘“Nonparametric Tests Against
Trend” adli ¢alismada bir istatistik testinin amacinin genellikle iki yada daha fazla
eylem plani arasinda karar vermek oldugunu bildirmistir. Makalenin amacini trendlere
kars1 testlerin rastgeleliklerinin tartisilmasi olarak belirlemistir. Yapilan testlerin
tarafli bir yontemle ele alinmamasi gerektigini, belirli durumlarda objektiflik

unsurundan aykir1 yapilmig bir testin yararsiz olmaktan ziyade hi¢ test
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yapilmamasindan dahi kotii oldugunu bildirmistir. Kendall (1948) i yayinlamig
oldugu “Rank Correlation Methods” eseri, derece korelasyon metotlar1 ve teorisinde

referans bir kitap haline gelmistir.

Yukarida bahsedilen iki istatistiki kaynak iklim bilimine uyarlanmistir ve tiiretilen
Mann-Kendall Test, Seasonal Mann-Kendall Test (Hirsch vd. 1982), Correlated
Seasonal Mann-Kendall Test (Hipel ve McLeod, 1994), Multivariate Mann-Kendall
Test (Lettenmaier, 1988), Partial Mann-Kendall Test (Libiseller ve Grimvall, 2002)

vb. yontemlerle trend analizleri gerceklestirilmektedir.

Parametrik olmayan analizlerde en ¢ok tercih edilen yontemlerden biri Theil-Sen
Regresyon analizidir. Theil-Sen yonteminde hesaplamalar medyan deger ile yapilir.
Parametrik olmayan regresyon analizi alternatif tahmin yontemlerinden biri sayilabilir.
Literatiirde az sayida parametrik olmayan regresyon analiz yontemi bulunmaktadir.
Bunlardan en bilinen ve kullanilan olan1 Theil-Sen metodudur. Bu yontem ilk olarak
Theil (1950) tarafindan Onerilmis daha sonra Sen (1968) tarafindan Kendall tau
yontemiyle iliskilendirmesiyle Theil-Kendall, Theil-Sen Metod ya da Sen’s Slope gibi
isimlerle adlandirilmaya baslanmistir (Erilli, 2021).

Diinya Meteoroloji Orgiitii (WMO) biinyesinde gorev yapan Meteoroloji ve Iklim
Ozel Uygulamalar Komisyonu (The Commission for Special Applications of
Meterology and Climatology) 1990 yilinda René Sneyers onderliginde bir ¢alisma
yiirlitmiis ve René Sneyers’in 1975 yilinda yayimlamis oldugu istatistiki bilgiler
kitabimin  WMO ile ilgili konularini igeren bir versiyonunu olusturmustur.
Tamamlanan ¢alisma WMO tarafindan “On The Statistical Analysis of Series of
Observations” ismiyle bir teknik not (Technical Note N° 143) olarak yayimlanmustir.
Teknik notun amaglart meteorolojik ve istatistiki caligmalar konusunda iklim
bilimcilere rehber olmasi, temel metotlarin kolay ve acgik bir sekilde aciklanmast,
orneklerle metotlarin agiklanmasi ve uygulamalarinin gosterilmesi, gerekliligi giderek
artan modern istatistiki bir el kitabi olusturulmasi olarak belirlenmistir. Teknik notta
anlamlilik testleri, parametrik ve parametrik olmayan testler, korelasyon testleri,

deneysel tahmin yontemleri, parametrik tahmin yontemleri vb. metotlar agiklanmis ve
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uygulamalara yer verilmistir. iklimsel arastirmalarda istatistiki ¢alismalar icin bir

basucu kaynagidir.

Sen (2012), American Society of Civil Engineers (ASCE) tarafindan 2014 yilinda
“Yilin En Iyi Teknik Notu” 6diilii alan bir ¢alisma yaymlamistir. Teknik notta yaygin
olarak kullanilan Mann-Kendall (MK) ve Spearman’s rho (SR) vb. trend tespit
yontemlerinin zaman serilerinin bagimsiz yapisi, normal dagilim ve veri uzunlugu gibi
bir takim kisitlayici1 varsayimlar altinda gecerli oldugu belirtilmistir. Ayrica pratik
uygulamada teorik gecerlilik icin ilave varsayimlar gerektiren regresyon yaklagimi
hari¢ trend blylkliglini hesaplamanin da miimkiin olmadigmni bildirmistir.
Calismasinda zaman serilerinin Kartezyen Koordinat sistemine yerlestirilmesi
temelini igeren yeni bir yontem sunmustur. Y 6ntemde Kartezyen sistemini ikiye bdlen
45° lik agtya sahip ¢izgi trendsiz bolgeyi ifade etmektedir. Karesel alan taslaginin st
ticgen kismi artan trend ve alt kism1 ise azalan trend egilimlerini isaret etmektedir. Bu
yeni yaklagim bir takim bagimli ve bagimsiz siiregler goz dniine alinarak Monte Carlo
simiilasyonlari ile belgelenmistir. Yontemde MK ve SR yontemlerindeki bahsi gegen
varsayimlardan kaginilmis, ilave olarak karesel alan taslagiyla trend biiyiikliigiinii
hesap etmek miimkiin hale gelmistir. Sen, yontemin uygulamasini diinyanin ¢esitli

noktalarindaki yagis ve akim zamansal serilerine uygulayarak 6rneklendirmistir.

Sen (2018), trend analizlerinin belirli zaman serilerinde olasi artan ve azalan egilimleri
tespit etmek igin gerekli araglar olduklarini belirtmistir. Mann-Kendall trend testi,
Spearman’s rho, Sen’in egim yontemi, regresyon ¢izgisi, Sen’in yenilik¢i trend analiz
yontemi gibi bircok trend saptama yontemi oldugunu ve literatiirde bunlarin
kullanimlari, art1 ve eksileri, karsilastirmalar ile ilgili bir ¢ok calisma bulundugunu
bildirmistir. Yaymnlamis oldugu yeni calismasinda bir zaman serisinin gegis
ozelliklerine dayali tamamen yeni bir (Crossing Trend Analysis Methodology - Gegis
Egilim Yontemi) yaklasim Onermistir. Yontemde belirli bir zaman serisinin
merkezinden gecen asagi ve yukart yonlii egim c¢izgilerinin toplam sayilarindan
maksimum olaninin belirttigi yonde bir trend oldugu ortaya koyulmustur. Bu yontem
zaman serisi bagimli ya da bagimsiz yapida olsa dahi olasilik dagilim fonksiyonunun
tipine bagli olmaksizin uygulanabilir. Crossing Trend Analysis yonteminin gecerliligi

kapsamli Monte Carlo simiilasyon teknigi ve onun diger mevcuttaki trend belirleme
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teknikleriyle karsilastirilmasi ile ortaya koyulmustur. Tirkiye’nin fiziksel olarak
birbirinden bagimsiz ¢esitli bolgelerinden elde edilen yil bazinda giinliik ekstrem yagis

verileri kullanilarak yontemin uygulamasi yapilmaistir.

Tez c¢alismas1 kapsaminda tarihten beri siire gelen yaklasimlar, yontemler ve
calismalar incelenmistir. Literatiirde ¢ok sayida trend analiz yontemi ve tiirevleri
olmakla birlikte temel olarak Spearman’in rho, Mann-Kendall testi, Sen’in egim
metodu, Sen’in yenilik¢i trend analiz yontemlerinin yogun bir sekilde giivenli ve
anlamli sonuglar verecek sekilde uygulandigi goriilmiistiir. Calisma kapsaminda Bati
Karadeniz Havzast’na ait yillik minimum veriler kullanilarak yukarida belirtilen dort
yontem kullanilmis ve sonuglar karsilastirilarak yorumlamasi yapilmistir. Trendlerin
baslangic zamanlarinin tespit edilebilmesi amaciyla Mann-Kendall ydnteminden
tiiretilen bir yontem olarak Mann-Kendall Mertebe Korelasyon testi uygulanmis ve
sonuglar grafiksel olarak sunulmustur. Asagida trend analizleri kapsaminda yapilmis
olan diinya genelinde ve Tiirkiye 6zelindeki ¢aligmalar 6zetlenmistir. Bati Karadeniz
Havzasi’nda bir takim ¢alismalarin varligi goriilmiis olmakla birlikte giincel verilerle

daha kapsamli bir ¢aligsmaya ihtiya¢ oldugu goriilmiistiir.

Genta vd. (1998), Giiney Amerika’da bulunan baslica dort biiyiik nehir olan Uruguay,
Negro, Parand, and Paraguay nehirlerinde 1901-1995 yillarin1 kapsayan uzun donem
verileri i¢in trendleri arastiran bir ¢calisma yapmislardir. Yapilan ¢alisma ile 1960’larin
ortalarindan itibaren ortalama akimlarda 30 yillik bir periyot icin farkli oranlarda

dogrusal artis trendi tespit etmiglerdir.

Douglas vd. (2000), Amerika genelindeki verileri derleyen Hydro-Climatic Data
Network (HCDN) agmin denetimindeki 1571 istasyondan verileri kullanilabilir olan
1474 adet istasyona ait verileri kullanarak Kendall's S trend test analizini yapmislardir.
Yapilan calisma ile taskin ve diisiik akim verileri degerlendirilmistir. Taskin
verilerinde %5 anlamlilik diizeyi kullanilarak yapilan analizlerde trend varligina dair
herhangi bir iz bulunamamistir. Ancak diisiik akimlarda genis capli bakildiginda
Ortabatt Amerika’da ve bolgesel olarak ise Ohio eyaletinde artan yonlii trend

olusumunu isaret eden sonuglar elde etmislerdir.
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Birsan vd. (2005), isvicre’deki bozulmamis akim rejimine sahip 48 havzadan giinliik
ortalama akim verilerini (1931-2000, 1961-2000, 1971-2000) yillarin1 kapsayacak
sekilde {i¢ ¢alisma doneminde incelemisler ve parametrik olmayan Mann-Kendall testi
ile trend analizlerini uygulamiglardir. Akarsu akisinda egilim tespit edilen istasyonlari
daha sonra yagis, sicaklik degisimleri ve havza ozelliklerini géz Oniine alarak
incelemiglerdir. Artan yonlii trend gézlemlenen istasyonlardaki artiglarin kis, ilkbahar
ve sonbahardaki akim miktarlarindaki artislardan kaynakli oldugunu tespit etmislerdir.
Kis mevsiminde maksimum akimlarin, ilkbahar ve sonbaharda ise ortalama ve
minimum akimlarin artan yonlii trendleri gézlemlenmistir. Yaz akimlarinda ise farkl
olarak ortalama ve minimum akimlarda artan ve azalan yonlii trendler bulmuslardir.
Yagistaki degisikliklerin akarsu akisinda gozlenen egilimleri aciklamada yeterli

olmadigini belirtmislerdir.

Yan vd. (2007), Cin’de yer alan Tarim Nehir Havzasi’nin membasindaki akim
degisiminin ve iklimsel degiskenlik kosullarinin bélgesel hidrolojik dongii iizerindeki
etkisini incelemislerdir. Atmosferik kosullar agisinda oldukc¢a degiskenlik gosteren ve
kar, buz erimelerinin dogal hidrolojik rejimde 6nemli bir rol oynayabilecegi trendlerin
tespiti tizerine galigilmigtir. 1957 ve 2002 yillart arasini kapsayan veriler kullanilarak
Mann-Kendall testi ile 3 istasyonda dikkat ¢eken artan yonlii trendler tespit edilmistir.
Sonuglar, memba havzalarmin buzul ve eriyen kar sularmin yiizey akisini
beslenmesinden dolay: iklim degisikligi agisindan en savunmasiz ortamlar oldugunu

ileri sirmektedir.

Dou vd. (2009), Cin’in Loess Platosu’nda yapmis olduklart ¢alisma ile 1950’lerin
sonlarindan beri bir dizi toprak koruma 6nlemlerinin uygulandigi akarsu havzasindaki
akim degisimlerinin trendlerini incelemiglerdir. Havzaya ait 50 yillik verilere
parametrik olmayan Mann-Kendall testini uygulamislar ve yillik akimlarda, yeriistii
akimlarinda ve baz akimlarda anlamli azalan yonlii trendler tespit etmislerdir. Degisim
noktalarini belirlemek amaciyla Pettitt testini uygulamislar ve 1973 yilda olusan
kirilma dogrultusunda veri setlerinin 1957-1973 ve 1974-2006 olarak ayrilabilecegini
belirlemislerdir. Mevsimsel periyotlarda goriilen azalma yaz mevsimlerinde en yiiksek
degerinde, kis mevsimlerinde ise en disiik seviyede gergeklesmistir. Tiim donemler

boyunca yillik yagis onemli bir egilim gostermemistir, bu nedenle hidrolojik
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degiskenlerdeki degisiklikler koruma &nlemleri tarafindan tetiklenmistir. iki donem
icin akis siiresi egrilerinin karsilagtirilmast ile yiiksek ve diisiik akiglardaki azalmalarin
blyiik oOlgiide degistigini gostermistir. Sonuglar, koruma O©nlemlerinin Loess
Platosu'nun bir havzasindaki hidrolojik degiskenlerde bariz degisikliklere yol actigini

gostermistir.

Burn vd. (2010), Kanada’daki 68 akim gézlem istasyonundan elde edilen en az 50
yillik verileri 40 ve 50 yillik iki analiz donemi i¢in kullanmislar ve ekstrem hidrolojik
olaylar1 goz Oniine alarak maksimum ve minimum akimlardaki trendlerin tespiti
amactyla Mann-Kendall analizini uygulamislardir. Sonuglar beklenenden daha fazla
trendin olugmakta oldugunu gostermistir. Yillik ve bahar maksimum akimlarinin
miktarlarinda ve ekstrem olaylarin siiresinde azalan yonlii trendler gézlemlenmistir.

Minimum akimlarda ise hem artan hem de azalan yonlii trendler tespit etmislerdir.

Gautam ve Acharya (2011), Himalaya kar ortiisliniin giiney kisminda olmasi ve
siddetli muson yagmurlarina maruz kalmasi agisindan kritik bir lokasyonda
bulunmasina ragmen yeterince ¢alisilmamis bir iilke olan Nepal’in akim verileri
lizerine trend analizleri uygulamiglardir. Veri miktart 31 yil olan 23 hidrolojik
istasyondan ve 20 yildan fazla veriye sahip 33 hidrolojik istasyondan teskil edilen iki
veri setine Mann-Kendall ve Sen’in trend testlerini uygulamislardir. 33 istasyondan
olusan veri setinde %23 oraninda anlamli artan ve azalan yonlii trendlerin varlig: tespit
edilmistir. 23 istasyonun bulundugu diger veri setinde de benzer sekilde %24 oraninda
%41 azalan yonlii ve %59 artan yonlii trendler tespit etmislerdir. Muson Oncesi
donemde ve kis mevsimindeki ortalama akimlarda tespit edilen artan yonlii trendlerde
kar erimelerinin kayda deger oldugunu ve biiyiik havzalarin dokiildiigii istasyonlarda

genel olarak trend gozlemlenmedigini belirtmislerdir.

Subash vd. (2011), Hindistan’da yer alan hemen hemen tiim alt havzalarda muson
sezonunun yagmur suyunun kaynagi oldugunu belirtmislerdir. Yapmis olduklar
calismada aylik ve yillik bazda trendin varligin1 sorgulamis ayrica ekstrem olaylarin
ve 1871-2008 yillar1 arasindaki su kitliklarini incelemislerdir. Trendlerin biiyiikligiinii
Sen’in Egim Metodu ile tespit etmislerdir. Trend sonuglart Mann-Kendall ve

Spearman’in Rho trend testleri ile tespit edilmis olup Hindistan’1n 30 alt havzasi iginde
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benzer sonuglar elde edilmistir. Alt havzalarin biiyiik kisminda muson yagmurlarinda

azalan yonlii bir trend bulunmustur.

Shadmani (2012), Iran’n kurak bolgelerindeki evapotranspirasyon (bitkilerden ve
toprak + su yiizeyinden meydana gelen su kaybi) (ETo) degerlerinin zamansal
egilimlerini aragtirmiglardir. Bu amagcla kaliteli veri saglayan 11 meteorolojik
Istasyona ait 1965-2005 yillart araligin1 kapsayan 41 yillik verileri kullanmiglardir.
Derlenen verilere parametrik olmayan Mann-Kendall ve Spearman’in Rho testlerini
uygulayarak %5 anlamlilik diizeyine gore aylik, mevsimlik ve yillik siireler i¢in ETo
da olugan anlamli trendleri tespit etmislerdir. Farkli bolgelere ait ETo degerlerinde
artan ve azalan trendler tespit edilmistir. Genel olarak Mann-Kendall ve Spearman’in
Rho testlerinin performans ve yeterliliklerinin anlamli diizeyde tutarli oldugu

gOriilmiistiir.

Hajani vd. (2014), iklim degisikliginin hidrolojik ¢evrimi buharlasma ve yasim miktari
gibi ¢esitli yollarla etkileyebilecegini belirtmis ve ¢aligmalarinda Avustralya’nin New
South Walles (Yeni Giiney Galler) eyaletini ele almislardir. Yeni Giliney Galler
eyaletinde belirlemis olduklar1 30 adet istasyonun yillik maksimum yagis verilerini 6
dakikadan 3 giline kadar farkli periyotlarla, Mann-Kendall ve Spearman’in Rho
testlerini kullanarak analiz etmislerdir. Bir saatten az aralikl1 periyotlardaki yagislarin
artan yonli bir trend gostermelerine karsilik uzuz siireli periyotlardaki olaylarda
belirgin azalan yonlii trendler tespit etmislerdir. Ayrica Mann-Kendall ve Spearman’in
rho testlerinin bazi yagis olaylarinda dikkat ¢eken farkliliklar gosterdigini
belirtmislerdir.

Sulaiman vd. (2015), Malezya’nin Pahang Nehri iizerinde yer alan Lubuk Paku, Sg.
Yap ve Temerloh istasyonlarindaki verileri parametrik olmayan Mann-Kendall trend
testi ile analiz etmislerdir. Lubuk Paku istasyonu i¢in artan yonlii anlamli bir trend
gozlemlenmekle birlikte diger iki istasyon i¢in herhangi bir egilim gozlenmemistir.
Giliney Cin Denizi’nde meydana gelen ve Kasim-Mart aylarinda Pahang’1 etkileyen
dogu muson yagmurlarimin hidrolojik model ve egilimleri dikkate deger sekilde

etkiledigini belirtmislerdir.
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Kahya ve Kalayci (2004), Tirkiye’de 26 havzaya ait 31 yillik aylik akim verisini
hidrolojik zaman serilerinde lineer trendleri tespit etmede uygun araglar olarak goriilen
dort parametrik olmayan yontem olan Sen’in T, Spearman’in Rho, Mann-Kendall ve
Mevsimlik Mann-Kendall testlerini kullanarak analizler yapmuslardir. Aylik akim
verilerinin homojenlik testleri Van Belle ve Hughes tarafindan gelistirilen bir prosediir
kullanilarak yapilmistir. Boylelikle Van Belle ve Hughes’in homojenlik testlerinin ve
havza geneli hidroklimatik degiskenlere ait trend testlerinin yapildig1 genis ¢apl bir
calisma yapilmistir. Sonuglara gore Tiirkiye’nin batisinda yer alan havzalar 0,05 ve
daha diisiik seviyelerde anlamlilik diizeyinde asagi yonlii bir trend sergilerken,
Tiirkiye’nin dogusunda yer alan havzalarda herhangi bir trend gozlemlenmemistir.
Birgok noktada belirtilen dort trend testi de trend varligir hakkinda benzer sonuglar

vermistir.

Cigizoglu vd. (2004), Tirkiye’nin 24 farkli hidrolojik bdlgesinde yer alan 100
civarinda akim gozlem istasyonundan elde edilen giinliik verileri kullanarak
maksimum, minimum ve ortalama akimlarda trend varligini sorgulamislardir. Trend
analizlerini parametrik t testi ve parametrik olmayan Mann-Kendall testini kullanarak
gerceklestirmislerdir. Analiz sonuglarina gore Tiirkiye’nin bat1 ve giineyinde yer alan
nehirlerin cogunda ve dogu ve orta bolgelerin ise bazi1 kesimlerinde trend varligi tespit
edilmistir. Ortalama ve minimum akimlardaki trend varliginin maksimum akimlara
gore daha fazla oldugu gozlemlenmistir. Birka¢ istasyon disinda akimlarda azalan
yonlii bir trend tespit edilmistir. Tiirkiye’nin bati ve giliney bolgelerinde ozellikle
ortalama ve minimum akimlarda son 30-60 yillik periyot icin belirgin bir azalis
gorilmistiir. Elde edilen sonuglar Tiirkiye’de yiiriitiilen yagis egilim calismalar ile

uyumludur.

Bulut vd. (2006), Gilineydogu Anadolu Projesi (GAP) bolgesinde yer alan Atatiirk
Baraji’nin iklimsel parametrelere etkilerini incelemek amaciyla bdlgenin iki 6nemli
sehri olan Sanlurfa ve Adiyaman illerindeki 6lgiim istasyonlarindan elde ettikleri
aylik ortalama ve yillik ise maksimum, minimum ve ortalama olmak iizere sicaklik,
bagil nem, riizgar hiz1 degerlerini kullanmiglardir. Meteoroloji Genel Miidiirliiglinden
(MGM) elde ettikleri 1972-2003 yillarin1 kapsayan en az 26 yillik verilere Lineer

Regresyon, Mann-Kendall ve Sen egilim metotlarin1 uygulayarak trend analizlerini
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gerceklestirmiglerdir. Sonuglar her li¢ yontemde de ayni1 olarak toplam yagista dnemli
bir degisimin olmadigini, sicaklik ve bagil nemde artan yonli bir trendin varligini ve

riizgar hizinda ise azalan yonlii bir trend oldugunu ortaya koymustur.

Yenigiin vd. (2008), Tiirkiye’nin en bliyiik havzasi olan Firat Havzasi’nda se¢mis
olduklar1 22 adet istasyona ait maksimum, minimum ve ortalama akimlara parametrik
olmayan Mann-Kendall ve Spearman’in Rho trend testlerini uygulamislardir. Tiim
istasyonlarda 24 yildan fazla olmakla birlikte 24 - 44 yil araliginda degisen miktarda
veriler ile ¢alismislardir. Tespit edilen trendlerin baslangi¢ yillarini belirlemek ic¢in
Mann-Kendall Mertebe Korelasyon testini ve lineer trend egilimlerinin tespiti i¢in ise
Sen’in Trend Egim metodunu kullanmislardir. Yillik minimum akimlar g6z 6niine
alindiginda 6 istasyonda azalan yonlii ve sadece 1 istasyonda artan yonlii trend tespit
edilmigtir. Yillik maksimum akimlara gére herhangi bir istasyonda trend tespit
edilememis olup ortalama akimlara gore ise bir istasyonda azalan yonlii trendin varlig

ortaya koyulabilmistir.

Coban (2013), Tiirkiye genelinde se¢mis oldugu 80 yagis 6l¢iim istasyonuna ait 1971-
2010 yillarin1 kapsayan verileri derlemis ve yagis trendlerinin tespiti amaciyla Mann-
Kendall testi, Regresyon ve Sen’in egilim testlerini kullanarak analizler yapmustir.

Secilen istasyonlardan 13 tanesinde anlamli trendler tespit edilmistir.

Dabanli vd. (2016), hidro-meteorolojik zaman serilerinin son 30-40 senede iklim
degisiminden kaynakli olarak trend olusumlar1 gosterdigini belirtmiglerdir. Literatiirde
trend tespiti i¢in farkli yontemler oldugunu, farkli bakis acilar1 saglamalartyla bilinen
iki 6nemli yontemin ise Mann-Kendall trend testi ve son zamanlarda 6ne ¢ikan Sen’in
Yenilik¢i Trend Metodu oldugunu bildirmislerdir. Calismanin ana amaci iki yontem
arasindaki onemli farkliliklar1 ve olas1 benzerliklerini ortaya koymaktir. Mann-
Kendall testi neredeyse tiim istasyonlarda belirgin bir trend igaret etmemesine ragmen
Yenilik¢i Sen Metodu sonuglart ¢ok diisiik, diistik, orta, yliksek, ¢ok yiiksek olarak
kategorize etmektedir. Kategorizasyonlardan “gok yiiksek” sonucu taskin ve “cok
diisiik” sonucu kuraklik calismalarinda gelecekte goz Oniinde bulundurulmalidir.
Caligma kapsaminda Tiirkiye’nin Avrupa’da kitasindaki boliimiinde yer alan Ergene

Irmag1 Havzasi’nda secilen 8 istasyonun yagis, sicaklik, bagil nem ve akim verileri

24



1961 den 2010 yilina kadar olan araligi kapsayacak sekilde derlenerek analizler
yapilmistir. Sonuglar Ergene Havzasi sicakliklarmin “yiiksek” ve “cok yiiksek”
mertebelerinde 6nemli bir artis trendinde oldugunu gostermektedir ve bu da havzanin

gelecekte daha kuru mevsimlere egilimli olabilecegi fikrini desteklemektedir.

Ercan ve Yiice (2017), Tiirkiye’nin Kizilirmak Havzasi’nda yillik toplam yagis ve
yillik ortalama sicaklik degerleri lizerine trend analizleri uygulayarak egilimleri tespit
etmek tlizere ¢alismalar yapmislardir. Yontem olarak Mann-Kendall testini ve veri seti
olarak ise 36 istasyona ait 1975-2015 yillarin1 kapsayan 40 yillik periyotta degisen
miktarlarda veriyi kullanmiglardir. Toplam yillik yagis agisindan istasyonlarin
birgogunda trend egilimi gozlenmemistir ancak yillik sicaklik degerlerinde %5

anlamlilik diizeyine goére artan yonlii trend varligi ortaya koyulabilmistir.

Akgay (2018), Tiirkiye’nin Dogu Karadeniz Havzasi’nda yer alan 14 adet akim gozlem
istasyonuna ait 1962-2015 yillar1 arasindaki aylik ve yillik akim verilerine Mann-
Kendall, Sen'in Yenilik¢i Trend Analiz Yontemi ve Sen'in Gegis Egilim Yo6ntemini
uygulayarak trend varligini sorgulamistir. Yillik ortalama akimlarda Mann-Kendall ve
Sen'in Gegis Egilim Yontemi ile herhangi bir egilim tespit etmemis olmakla beraber
Sen'in Yenilik¢i Egilim Yontemi'ne gore c¢esitli trendlerin varli§ini tespit etmistir.
Aylik ortalama akimlar ile yapilan analizlerde ise Sen'in Gegis Egilim ve Mann-
Kendall test sonuglarinin ¢ogunlukla herhangi bir egilimi isaret etmemekte oldugu
ancak Sen'in Yenilik¢i Egilim Yontemi'ne gore diisiik, orta ve yiiksek degerlerde farkli
egilimlerin oldugu tespit edilmistir. Yazar yapilan ¢alisma sonucunda Temmuz ve
Agustos aylarinda belirgin sekilde azalan yonlii bir trendin var oldugunun ayrica
ilkbahar, sonbahar ve kis mevsimlerinde orta ve yiiksek degerlerde artan yonlii trend

varliginin tespit edildigini belirtmektedir.

Ceribas1 (2018), Bati Karadeniz Bolgesi’nde se¢mis oldugu 10 adet meteorolojik
istasyona ait 1980-2011 yillarin1 kapsayan 31 yillik yagis veri setlerini kullanarak
Yenilik¢i Sen yontemiyle analizler yapmistir. Analiz sonuglarina gore 5 istasyonda
herhangi bir trend gbzlemlenmezken, 4 istasyonda azalan ve 1 istasyonda ise artan
yonlii trendin varligi belirlenmistir. Azalan trende sahip istasyonlarin oldugu

bolgelerde yagislarin azalacagi ve kuraklik riskinin arttig1 ortaya koyulmustur.
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Kale ve Sonmez (2018), Kastamonu ilinden gecen Daday Cayi akim verilerini
kullanarak aylik, mevsimsel ve yillik araliklarla analizler yapmiglardir. Aylik akim
verileri 1988-2007 yillar1 araligini kapsayacak sekilde derlenmis, Mann-Kendall ve
Spearman’in Rho testleri uygulanmistir. Belirlenen aralikta Daday Cayr yillik
ortalama akimlar1 belirgin bir azalma egilimi gostermistir. Mevsimsel trend analizi ile
tiim sezonlar i¢in biitiin istasyonlarda belirgin bir azalan yonlii trend tespit edilmistir.
Aylik verilere ait trend analizleri subat, mart, nisan ve haziran aylar1 hari¢ belirgin bir
azalma egilimi gostermistir. Su kaynaklarindaki bu azalmanin iklim degisikligine

bagli sicaklik artiglari ve yagis azalmasindan kaynakli olabilecegini belirtmiglerdir.

Elmali (2019), kiiresel 1sinmanin etkilerini degerlendirmek tizere Tirkiye genelinde
26 akarsu havzasindan se¢mis oldugu 96 akim gdzlem istasyonuna ait 1970-2011
yillar1 arasindaki yillik ortalama akim verilerini kullanmgtir. Oncelikle Standart
Normal Homojenlik, Buishand ve Pettitt testlerini uygulayarak homojenlik analizleri
yapmis daha sonra homojen oldugunu tespit edilen 85 istasyonun verilerine parametrik
olmayan Mann-Kendall testini ve Sen’in egim metodunu uygulayarak trend
analizlerini gerceklestirmistir. Yenilik¢i Sen Metodu ile de akimlarin diisiik, orta ve
yiiksek olarak trend durumlarini degerlendirmistir. Mann-Kendall testine gore 3
istasyonda artan yonlii trend, 26 istasyonda azalan yonlii trend tespit etmis ancak 56
istasyonda ise anlamli bir trend varlig1 gézlemleyemedigini bildirmistir. Sen yontemi

ve Mann-Kendall analiz sonuglarinin birbiri ile uyumlu oldugunu kaydetmistir.

Tokgoz ve Partal (2020), Karadeniz Bolgesi’nin yagis ve sicaklik degerleri iizerine
yaptiklar1 caligma ile bolgede trend varligini sorgulamiglardir. Bolgeyi temsil amagl
olarak se¢cmis olduklar1 16 istasyona ait 1960-2015 yillar1 i¢in derlenen sicaklik ve
yagis verilerini Mann-Kendall ve Yenilikgi Sen Yontemi ile analizlere tabi
tutmuslardir. Sicaklik verileri i¢in yapilan analizlerde Yenilik¢i Sen Yontemi ile tiim
istasyonlarda artan yonlii trendin varligi tespit edilmis olmakla beraber bu say1 Mann-
Kendall testi sonuglarina gore 7 istasyondur. Yagis verileri ile yapilan analizlerde de
sicaklik veri analiz sonuglarina benzer ¢iktilar elde edilmistir. Genel kapsamda ise
Karadeniz Bolgesindeki yagis ve sicakliklarda artan yonli bir egilim oldugu tespit

edilmistir.
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Celiker vd. (2021), Kayseri’deki Tagin karstik kaynaginin desarj egilimini ve ilkbahar
desarjint etkileyen iklim parametrelerinin degisim egilimlerini analiz etmislerdir. Bu
amacla, karstik pinarin 1975-2017 yillar1 arasindaki aylik ortalama debisi ve kaynaga
yakin meteoroloji istasyonlarina (Kayseri, Pinarbasi, Gemerek ve Sarkisla) ait aylik
ortalama sicakliklar ve yagis parametreleri kabul edilmistir. Trend analizlerinde lineer
olmayan testlere ek olarak parametrik olmayan Spearman Rho (SR), Mann Kendall
(MK) ve Sen-Innovative Trend analiz testleri (Sen-ITA) kullanilmistir. Buna bagh
olarak, Piarbas1 ve Kayseri istasyonlarinin yagis parametresindeki degisim trendinde
azalma, Gemerek ve Sarkisla istasyonlarinin sirasiyla 6l¢timlerinde artig, Tagin karstik
kaynaginin akis debisinde ise belirgin bir azalma meydana geldigi belirlenmistir.
Sicaklik parametresi yoniinden bu dort istasyonun tiimiinde benzer bir artis yasandigi
tespit edilmistir. Sonug olarak, Tacin karstik akiferinin akim desarjlarindaki azalma
egiliminin, karstik akiferin giiney kesiminde gozlenen yagis egilimindeki azalmadan

kaynaklandig1 sonucuna varilmistir.

Yukarida detaylar1 verilen onceki calismalar incelenerek diinyada yogun olarak
kullanim1 ve giivenli sonuglar vermeleri géz Oniine alindiginda ¢aligma kapsaminda
Mann-Kendall, Spearman Rho, Sen’in Trend Egim Metodu, Mann-Kendall Mertebe
Korelasyon Testi, Sen’in Yenilik¢i Trend Analizi yontemleri kullanilmistir. Mezkar
yontemlerin hep birlikte kullanilmasi havza igin bir ilktir. Onceki calismalarda bu
yontemlerin bir veya bir kac1 kullanilmis kisitl analizler tizerinden degerlendirmeler
yapilmistir. Bu yontemlerin topyek(in kullanilmasi ile sonuglarin birbiri ile teyit
edilmesine imkan saglanmistir. Havzada yer alan Devrekani 6rneklemi tizerinden sulu
ve kuru tarim yapilmasi durumlari kiyas edilerek kuru tarim yapilmasi durumunda
olusan gelir kayb1 incelenmis ve kurakligin parasal sonuglari orneklendirilmeye

caligilmistir.

2.1.3 Veri Tamamlama Uzerine Yapilan Calismalar

Havzadaki akim gozlem istasyonlarinin envanteri ¢ikarildiktan sonra uzun yillara ait
akim gozlem verileri incelenmis olup calismanin saglikli bir sekilde yiiriitiilebilmesi

amaciyla eksik verilerin tamamlanmasi gerektigi tespit edilmistir. Eksik verilerin
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tamamlanmas1 amaciyla ¢esitli yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemlerden bazi

Oonemli olanlar1 agagida listelenmistir.

a) Interpolasyon

b) Regresyon Analizi

¢) Zaman Serisi Analizi

d) Yapay Sinir Aglar1

e) Expectation Maximization (Beklenti En Biiylikleme)
f) Markov Zinciri

g) Weibull Dagilim1

h) Dalgacik-Sinir Ag1 Yaklagimi

1) Nehir Akim Denklemleri

Akim g6zlem verilerini tamamlamada kullanilan yontemler irdelenmis ve uygulamada
kolaylik, siire¢lerin adim adim takip edilebilmesi, daha az girdi sayis1 ve varsayima
dayanmas1 Ozellikleri g6z Oniine alindiginda Regresyon Analizi yonteminin
kullan1lmast uygun goriilmiistiir. Eksik veri tamamlama iizerine yapilmis daha dnceki

calisma, yontem ve analizlere ait bilgiler asagida verilmektedir.

Terzi ve Kose (2012), yapmis olduklari ¢alismada, akarsu akim verilerinin akarsuyun
belirlenen noktalarina kurulan gézlem istasyonlar: ile elde edildigini ancak cesitli
sebeplerle bu verilerin alinamamasi veya istasyonlarin arizali olmasi durumlarinda
eksik verilerin olustugunu belirtmislerdir. Eksik verilerin tamamlanmasi i¢in yapay
sinir aglar1 (YSA) yonteminin yaygin olarak kullanildigini belirtmislerdir. Goksu
Nehri’'nde se¢mis olduklari istasyonlardaki 1990-2010 yillar1 arasi giinliik akim
degerlerinde yer alan eksik verileri YSA yontemi ile tamamlayarak
degerlendirmelerde bulunmuslardir. Yaptiklar1 performans degerlendirmesinde YSA
modelinin eksik verilerin tamamlanmasinda uygun bir yontem oldugunu

bildirmislerdir.

Sahin (2012), akim verilerini tamamlama {izerine genis ¢apli bir arastirma yapmis olup
caligmasinda Beklenti En Biiyiikkleme (EM) Algoritmasini kullanmayi tercih etmistir.

Yontemi uygulamak igin SPSS istatistik paket programinin eksik veri analizleri
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modiiliinii kullanmistir. YOntemin avantajinin, veri setlerinde karsilikli verilerin eksik
olmas1 durumunda dahi algoritmanin uygulanabilmesi ve 6lgiilen tiim degerlerin ihmal
edilmeden goz Oniine alinabilmesi olarak belirtilmistir. Yontemde kullanilan SPSS
programinin arka planda yaptig1 islemlerin kontrol edilememesi en dnemli dezavantaj

olarak goze carpmaktadir.

Bakis ve Goncii (2015), yapmis olduklari ¢alismada Drenaj Alan-Oran1 Metodu ve
Regresyon Analizi yoOntemlerini kullanarak iki yontemle de eksik verileri
tamamlayarak karsilastirma yapmislardir. Yontemlerin ikisinde de eksik verilerin
tamamlanabilmesinin ~ miimkiin ~ oldugunu  bildirmislerdir. ~ Eksik  verilerin
tamamlanmasinda veri boyutunun 6nemine deginmis ve eksik veri miktarinin fazla

olmasinin orijinal verilerden sapmalara yol actigina deginmislerdir.

Alashan (2015), Orta Firat Havzasi’nda yer alan Murat Nehri iizerinde yer alan akim
gozlem istasyonlarini kullanarak Nehir Akim Denklemleri Yontemi ile eksik verilerin
tamamlanmas1 lizerine ¢alismalar yapmistir. Caligmada veri setlerinin kisa olmasi
veya uzun periyotlu veri setlerinde biiylik bosluklarin olmasit durumunda istatistik
analizlerin giiven vermeyecegi belirtilmistir. Yontemde havza alani, denklem
katsayilari, diizelteme katsayilar1 g6z oniine alindiginda daha ¢ok ampirik bir metot

oldugu goriilmektedir.

Yapilan c¢aligmalar gbz Oniine alindiginda tek bir yontem i¢in en iyl ve uygun
tanimlamas1 yapilamamaktadir. Tiim yOntemlerin birbirlerine gore avantaj ve
dezavantajlarinin oldugu goriilmektedir. Bu tez caligmasinda veri tamamlamada
siireclerin takip edilebilmesine olanak saglayacak sekilde olusturulmus olan
Corelation Master Excel programi kullanilmistir. Ekstrem verilerin etkilerini minimize
etmek iizere gerekli c¢alismalar yapilarak verilerin gergege en yakin sekilde

tamamlanmasi saglanmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Akarsu Akim Verileri

Akarsu akimi veya debisi, akarsuyun herhangi bir kesitinden birim zamanda gegen su
miktaridir. Akim birimi m*/sn olmakla birlikte aylik veya yillik toplam akimlar milyon

metrekiip veya hektometrekiip cinsinden hm?/sn birimi ile ifade edilebilir.

Akarsularin akim1 yil igerisinde gesitli faktorlerden etkilenerek degisir. Bu etkenler
yagis miktari, yagis rejimi, yagis tipi, akarsu yatagini olusturan zeminin o6zellikleri,
kaynak sulari, sicaklik ve buharlagma olarak siralanabilir. Akarsu yatagini olusturan
zemin Ozellikleri statik bir etkendir. Akarsu yataklarindaki zemini olusturan kayag
tabakasinin suyu gecirgenligi akarsularin akim verilerini etkilemektedir. Yagis
miktar1, yagis rejimi, yagis tipi, sicaklik ve buharlasma ise mevsimsel ve iklimsel
parametrelere bagl dinamik etkenlerdir. Farkli zamanlarda ve kosullarda akimlari

artiran ya da azaltan yonde etki gosterirler.

Akarsu akim verileri iklim bilimi ¢aligmalarinda kullanilmak, akarsu yataklarinda
diizenlemeler yapmak ve kanal, koprii, baraj, regiilator, gélet, sel kapani, tersip bendi,
1slah sekisi, sulama tesisleri vb. gibi miithendislik yapilarinda hidrolik tasarim kriterleri
olusturmak maksadiyla gézlem ve kayit altina alinmaktadir. Akarsulara ait verilerin
periyodik olarak gézlenmesi amaciyla akarsularin belirlenen noktalarina akim gézlem
istasyonlar1 insa edilmektedir. Elde edilen akim verileri incelenip yorumlanarak ve

istatistiki kistaslar uygulanarak ¢aligmalarda kullanilir.

Akim verileri belirlenen zaman kriterine gore ortalama, maksimum ve minimum
akimlar olarak ii¢ farkli sekilde yorumlanmaktadir. Ortalama akimlar bir akarsu
havzasinin su potansiyelinin ortaya koyulabilmesi, miihendislik yapilarmin hidrolik
hesaplarinin yapilabilmesi ¢aligmalarinda yogun olarak kullanilmaktadir. Maksimum
akimlar tagkin caligmalarinda ve minimum akimlar ise kuraklikla ilgili ¢galigmalarda

onem arz etmektedir.
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3.1.2 Cahsmada Kullanilan Veriler ve Secilen istasyonlar

Bati Karadeniz Havzast kapsaminda yapilan bu calismada kuraklik etkisinin
degerlendirilmesi amaciyla minimum akim verileri kullanilmistir. Havzada kayitlar
tutulmus agik-kapali tim akim goézlem istasyonlarmin envanter listesi ¢ikarilmistir.
Toplamda 126 adet akim gozlem istasyonu tespit edilmis olup harita caligmalari ile
Arcgis programinda konumlandirilarak gorseller olusturulmustur. Sekil 3.1°de
havzaya ait tiim kayitlar1 iceren istasyonlar goriilmektedir. Istasyon tespit
calismalarindan sonra istasyonlar bir secilime tabi tutulmus ve secilen istasyonlardaki
minimum akim verileri toparlanip diizenlenerek ¢aligmanin ana iskeleti

olusturulmustur.

Yapilan incelemelerde akim gozlemlerinde yogun olarak eksik veriler oldugu
goriilmistiir. Caligmalarin saglikli bir sekilde yiiriitiilebilmesi i¢cin minimum akim
verilerindeki eksikliklerin tamamlanmasi gerektigi goriilmiistiir. Akim verilerinin
tamamlanmas1 i¢in bir sistematik olusturulmustur ve bu amagla birbirine yakin
istasyonlar gruplandirilmistir. Ayni ana akarsu ve kollari lizerinde yer alan istasyonlar
listelenerek eksik veri tamamlama islemleri korelasyon katsayisi en yiiksek ikililer
arasinda yapilmistir. Bu sekilde Bati1 Karadeniz Havzasinda gruplanan istasyonlardan
en uygunlar segilerek havzanin tamamini dogruya en yakin olacak sekilde yansitan

bir sonug ortaya koyulabilmistir.

Havza genelindeki tiim istasyonlar incelenerek bir eliminasyona tabi

tutulmuslardir. Akim gdzlem istasyonlarinin se¢iminde;

a) Verilerin giincelliginin saglanmasi icin istasyonlarin agik-kapali olma
durumlari

b) Miimkiin mertebe verilerin saglikli ve eksiksiz olmasi

¢) Havzanin genelinin dogru bir sekilde temsil edilebilmesi i¢in istasyon
konumlari

d) Istasyonlarin anakol - yankol iizerinde bulunma durumlar1 ve havza
alanlar1

e) Istasyonlarin yaklasik kot degerleri
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f) Sulama alanlarinin  kuraklik yoniinden degerlendirilebilmesi i¢in
istasyonlarla ¢akigsma durumlari

g6z Oniinde bulundurulmustur.

Akim gozlem istasyonu se¢imlerinde oncelikle son yillara ait verilerin miimkiin
mertebe eksiksiz olmalarina dikkat edilmis glincel durum itibariyle a¢ik gozlem
istasyonlarina agirlik verilmistir. AGI lerde yer alan veriler incelenmis ve verilerin
saglikl bir sekilde kayitlarinin tutuldugunun goriildiigii 1984 yilindan itibaren olan
37 yillik kisimlar dikkate alinarak derleme yapilmistir. Bu sayede ayni zaman
diliminde yer alan veriler degerlendirilerek havza genelinde bir esgiidiim
saglanmistir. Bununla birlikte havzanin genelini temsil eden bir c¢alisma
yapilabilmesi amaciyla Diizce’den Sinop’a kadar tiim alt havzalar incelenmis ve

istasyonlarin havzaya homojen olarak dagilmis olmasina dikkat edilmistir.
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D13A032
E13A002
E13A040
D13A014
D13A039
D13A049
E13A031
D13A022
D13A036
D13A037
D13A040
D13A045
D13A046
E13A014
E13A019
E13A027
E13A034
E13A035
E13A036
E13A043
D13A015
D13A021
D13A050
D13A052
E13A007
E13A032

Tablo 3.1 Bat1 Karadeniz Havzasi ¢alisma kapsaminda segilen istasyonlara ait bilgiler tablosu

istasyon Ad1

Dereevi
Yakabas1
Beyler
Bayiryiizii
Bogazkdy
Dari6ren
Bartin
Akhasan
Yalakozii
Cevrikkoprii
Bahgedere
Yagbaslar
Salur Kopriisii
Karabiik
Gokgesu
Afatlar
Besdegirmenler
Caycuma
Yenice

Arak
Ciirtiméren
Corbaci
Samlioglu
Cide

Azdavay
Hacilar Kopriisii

Akarsu Adi

Aksu Deresi

Biiyiik Melen Deresi

Biiyiikmelen
Ulus Cay1
Kocanaz Cay1
Art Cay1
Kocairmak
Akhasan Deresi
Hacilar Deresi
Eflani Cay1
Gerede Cay1
Ulusu Deresi
Markosa Deresi
Soganli Cay1
Mengen Cay1
Ulusu Cay1
Bolu Cay1
Filyos Cay1
Yenice Irmagi
Korubasi Deresi
Devrekani Cay1
Devrekani Cay1
Ispa Cay1
Kocacay
Devrekani Cay1
Karasu

Gozlem
Miktar:
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Yagis Alam
(km?)
71,50
1988,00
2174,00
1016,00
332,00
137,00
1342,00
76,50
88,30
537,10
1343,00
196,00
240,00
5086,30
786,30
953,60
1095,30
13300,40
8966,00
125,00
729,00
45,50
17,00
2303,70
1097,60
340,00

Yaklasik

Kot (m)
873
115
23
50
130
230
15
1180
1179
322
1095
1183
1200
271
507
1142
541
19
117
780
924
1094
85
5
815
20

Koordinat

30°59'50" Dogu - 40°42'34" Kuzey
30°59'9" Dogu - 40°51'22" Kuzey
30°57'18" Dogu - 40°58'57" Kuzey
32°24'41" Dogu - 41°33'37" Kuzey
32°23'15" Dogu - 41°27'42" Kuzey
32°31'14" Dogu - 41°39'32" Kuzey
32°2120" Dogu - 41°38'30" Kuzey
32°48'0" Dogu - 40°46'0" Kuzey
32°59"27" Dogu - 40°45'43" Kuzey
32°45'51" Dogu - 41°13'9" Kuzey
32°19'0" Dogu - 40°48'0" Kuzey
31°59'0" Dogu - 40°41'0" Kuzey
32°5927" Dogu - 40°45'43" Kuzey

32°38'35" Dogu - 41° 10" 11" Kuzey

31°582" Dogu - 40°53'47" Kuzey
32°15'3" Dogu - 40°44'32" Kuzey

31°55'48" Dogu - 40° 53' 12" Kuzey

32°5'15" Dogu - 41°25'36" Kuzey
32°1924" Dogu - 41°12'6" Kuzey
32°15'17" Dogu - 40°56'28" Kuzey
33°30'8" Dogu - 41°35'58" Kuzey
33°56'49" Dogu - 41°37'24" Kuzey
35°2'54" Dogu - 41°50'57" Kuzey
32°56'20" Dogu - 41°52'39" Kuzey
33°18'3" Dogu - 41°3828" Kuzey
35°1'57" Dogu - 41°59'57" Kuzey



3.1.3 Cahsma Alami; Bati Karadeniz Havzasi

Bat1 Karadeniz Havzasi, 40°34°42” — 41°27°52” kuzey enlemleri ile 30°52°33” — 35°
12°12” dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Havza toplamda 2.896.766 hektar

alan kaplamaktadir.

Bati Karadeniz Havzasi giiney batisinda Sakarya Havzasi ile, giiney dogusunda
Kizilirmak Havzasi ile, kuzeyde ise Karadeniz ile sinirlidir. Asagidaki haritada (Sekil

3.3) Bat1 Karadeniz Havzasi’nin Tiirkiye’deki konumu goriilmektedir.

0 45 90 180 270 360
[ = Kilometers

Sekil 3.3 Bat1 Karadeniz Havzasi’nin Tiirkiye’deki konumu

Havzada Ankara, Bartin, Bolu, Cankiri, Diizce, Karabiik, Kastamonu, Sakarya,

Samsun, Sinop ve Zonguldak illerinin tamami ya da bir boliimii yer almaktadir.

Bati1 Karadeniz Havzasi, dogudan itibaren Cangal Dagi, Zindan Dagi, Kiire Daglari,
Ilgaz Daglari, Benlidag, Bolu Daglari, Karadag, Isik Dagi ve Elmacik Dagi
doruklarindan gecen su ayrim ¢izgisi ile kuzey boliimiinde bulunan Karadeniz ile

cevrilidir.

3.1.3.1 Alt havzalar

Tiirkiye ylizolgimiiniin %3,7°Sini olusturan Bati Karadeniz havzasi; bes ana havza
boliimiine ve onlarinda igerisinde yer alan birgok alt havzaya ayrilmistir. Havza
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icerisinde Melen Cayi, Bartin Cayi, Filyos Cayi, Devrekani Cayr gibi alt havzalara
adlarini veren caylar ile Karadeniz boyunca uzanan siradaglarin eteklerinden gelen ve
vadiler boyunca devam ederek direkt Karadeniz’e dokiilen Alapli Cay1, Giiliig Cay,
Aydos Cayi, Zerbana Cay1, Giible Cay1, Ezine Cay1, Sarimsakli Cay1, Helaldi Cayx,
Inebolu Cayi, Akcay, Ayancik Cayi, Giizelcay (Kanlicay) vb. birgok cay
bulunmaktadir. Ayrica havza icerisinde birbirleriyle birleserek biiyiik ¢ay ve irmaklari

olusturan bir¢ok yan dere ve ¢ay bulunmaktadir.

23

ALT HAVZALAR

1- Diizce Efteni Alt H. 13- Karabuk Alt H.
2- Karadeniz Ereglisi Alt H. 14- Arag-Mergiize Alt H.
3- Kozlu AltH. 15-A Ki AltH.

4-Filyos-Caycuma Alt H. 18- Arag-Kiliclar Alt H.

5- Devrek-Cay Alt H. 17- Bartin Alt. H.

6- Devrek-Kesedag Alt H. 18- Devrekani-Tor Alt H.

7- Bolu-Blyliksu A. H. 19- Devrekani-Azdavay Alt H.

8- Gerede-Tekke Alt H. 20- Devrekani-Kulaksizlar Alt H.
9- Gerede-Korler Alt H. 21- Devrekani-Beyler Alt H.

10- Gerede-Isikh Alt H. 22- Inebolu-Hatipli Alt H.

11- Gerkes-Akhasan Alt H. 23-inebolu-Kayap Alt H.

12- Cerkes-Hacilar Alt. H.  24- Sinop AltH.

0 125 25 50 75 100I "

Sekil 3.4 Bat1 Karadeniz Havzasi genel havza boliimleri

3.1.3.2 Yer sekilleri

Havzada kiyiya paralel olan Kuzey Anadolu Daglar1 sebebiyle deniz kiyisindan ig¢
kesimlere dogru gidildikce rakim hizli bir sekilde artmaktadir. Rakimin hizli bir
sekilde artmas1 denizellik etkisinin i¢ kesimlere tesir etmesini engellemekle birlikte
yama¢ yagiglarinin olusmasina neden olmaktadir. Ortalama yiikselti Diizce,
Zonguldak, Bartin illerinde gorece daha diisiik olsa da Amasra’dan Sinop’a kadar olan
kesimde ani artiglar goriilmektedir. Sinop merkezinden giineye dogru olan kisimda da
aym etkiyi gdrmek miimkiindiir. Ust kistmlarda tarima daha elverisli platolar ve ovalar

yer almaktadir. Sekil 3.5'de havzanin yiikselti haritas1 yer almaktadir.
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Bati Karadeniz Havzasi
DEM (Digital Elevation Model) Verisi

Value
wem High : 2400

- Low : -15

0 125 25 50 75 100

Sekil 3.5 Bat1 Karadeniz Havzas1 DEM (Digital Elevation Model) verisi

Bat1 Karadeniz Havzasi’'nda arazi yapisinin kuzey kesimlerde engebeli olmasindan
kaynakli olarak tarim arazileri genis diizliiklerin yer aldigi i¢ kesimlerde daha fazla yer
kaplamaktadir. Havzada daglarin kiytya bakan yiizeylerinde kalan tarim arazilerinde
sulama sistemleri kurulmasina olan gereksinim azdir. Sulama ihtiyaci1 daha fazla suyun

daha kit oldugu i¢ kesimlerde hissedilmektedir (Havza Koruma Eylem Planlari, 2014).

Bat1 Karadeniz Havzasi’nda yer alan arazilerin kullanim alanlar1 Su Yo6netimi Genel
Miidiirligiiniin 2013 yilinda bildirdigi iizere; Yapay Alanlar 37.009 ha (%1,28),
Tarimsal Alanlar 607.414 ha (%20,97), Orman ve Yar1 Dogal Alanlar 2.240.422 ha
(%77,34), Sulak Alanlar 777 ha (%0,03) ve Su Yiizeyleri 11.144 ha (0,38) olarak
ayrilmistir (SYGM, 2013).

3.1.3.3 Sulama alanlar1

Havzada toplam 744.215 ha tarim arazisi olmakla birlikte tarim arazilerinin illere gore
dagilimi su sekildedir; Diizce 74.723 ha, Bolu 112.773 ha, Zonguldak 48.645 ha,
Bartin 38.764 ha, Karabiik 37.635 ha, Kastamonu 147.290 ha, Cankir1 207.646 ha ve
Sinop 76.739 ha. (TUIK, 2020).
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Sulama Alanlari Asamalari
On inceleme ve Master Plan
Planlama

- Proje

- insa Halinde

- Isletmede

0 125 25 50 75 100

Sekil 3.6 Alt havzalara gore sulama alanlar1 dagilimi

Bati Karadeniz Havzasi'nda yer alan DSI tarafindan isletilen sulama alanlari
yukaridaki Sekil 3.6’da goriildiigii tizere havza geneline yayilmistir. Sulama alanlari
rakimin hizli bir degisiklik gosterdigi Bartin-Sinop kiy1 hattinda sadece lokal olarak
bulunmakla birlikte, genis diizliiklerin yer aldig1 Bartin Havzasi ile yiiksek diizliik ve
platolarda yogunlagmaktadir.

Bati1 Karadeniz Havza’sinda DSI tarafindan isletilen sulama alanlarinin asamasal
miktarlar1 Tablo 3.2°de gosterilmektedir ve goriildigi lizere %43°lik kisim hali
hazirda isletme sathasindadir. Insa halinde olan alanlarinda eklenmesiyle mevcut
olarak tespit edilen alanlarin %60°1 sulanabilir hale gelecektir. On inceleme ve master
plan, planlama ve proje sathalarinda yer alan sulama alanlar1 da diislintildiiglinde
havzada sulamali tarim heniiz istenilen seviyede degildir. Tarimsal ekonomi a¢isindan

havzanin potansiyel vadettigi sOylenebilir.

Tablo 3.2 Sulama agsamasal oranlari

Asama Net Sulama Alani (ha) Kiimiilatif Miktar (ha
On Inceleme ve Master Plan 7795 7795
Planlama 8074 15869
Proje 19037 34906
Insa Halinde 14997 49903
Isletmede 36642 86545
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Havzada yer alan sulama alanlarinin biiyiik kism1 Tablo 3.3’de goriildiigii tizere Bolu
ve Kastamonu il sinirlari igerisinde yer almaktadir. Genis diizliiklerde yer alan tarim

alanlarinda sulama ile birlikte biiyiik bir ekonomik firsatlar dogmaktadir.

Tablo 3.3 illere gore sulama alanlar

il Net Sulama Alani (ha) Kiimiilatif Miktar (ha)
Bartin 5029 5029
Bolu 25599 30628
Cankir1 4672 35300
Diizce 11610 46910
Karabiik 8201 55111
Kastamonu 19502 74613
Sinop 2949 77562
Zonguldak 8983 86545

Sulama yontemlerine gore, 6n inceleme mastar plan asamasindan isletme sathasindaki
tim sulamalar dikkate alindiginda havzadaki sulamalarin sadece %35 lik kisminin

salma sulama yontemi ile yapildigi Tablo 3.4’te goriilmektedir.

Tablo 3.4 Sulama yontemlerine gore dagilim

Yontem Net Sulama Alani (ha) Kiimiilatif Miktar (ha)
Damla 629 629
Damla + Yagmurlama 51021 51650
Salma (California) 25978 77628
Salma + Damla 1404 79032
Salma + Yagmurlama 2503 81535
Yagmurlama 4615 86150
Diger 395 86545

Ancak 6n inceleme ve master plan, planlama, proje ve insa asamalarinda olan sulama
islerinden ziyade sahadaki aktif durum g6z Oniine alindiginda mevcuttaki sulama
yonteminin %78 gibi agirlikli bir oran ile salma sulama yontemi oldugu tespit

edilmistir.

Tablo 3.5 isletmedeki sulamalarin yéntem dagilimi

Net Sulama Alani (ha Kiimiilatif Miktar (ha
Salma (California) 25978 25978
Salma + Yagmurlama 2503 28481
Damla 464 28945
Damla + Yagmurlama 3082 32027
Yagmurlama 4615 36642
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On
inceleme ve
Master Plan

9%

Planlama
9%

isletmede
43%

Bartin
6%

Zonguldak
10%

Sinop
3%

Kastamonu

Bolu
30%

Cankin
5%

Karabiik
. 0,
Insa 10% Diizce
Halinde 13%
17%

a) Sulama asamasal Oranlari

b) illere gore sulama alan dagilimi

Salma+ Yagmurlama g'é;: Daomla Yagmurlama
Yagmurlama 5% ) 1% 13%
3%

Salma +
Damla
2%

Damla +

Salma +

30% Yagmurlama Yagmurlama Salma
59% 7% (California)
71%

c) Sulama yontemlerine gore dagilim d) isletmedeki sulamalarin yontem dagilimi

Sekil 3.7 Sulama alanlarina ait 6zellikler
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3.2 Yontem
3.2.1  Regresyon Denklemleri ile Verileri Tamamlama

Regresyon analizi, debi siireklilik egrileri ile bir havzada yapilan hidrolojik
caligmalarda siklikla kullanilan yontemlerden biridir. Regresyon analizi, bagimli bir y
sonu¢ degiskeni ile bu degerden bagimsiz bir ya da birden fazla x degeri arasindaki
iligkiyi tanimlama ve bu iligkinin derecesinin hesaplanmasinda kullanilir. Regresyon
analizi degiskenin sayisina gore basit dogrusal regresyon ve ¢oklu dogrusal regresyon
olarak temelde ikiye ayrilir. Tez calismasinda iki komsu istasyon gruplar lizerinden

yiirtitiilerek basit dogrusal regresyon yontemini kullanilmistir.

Basit dogrusal regresyon yonteminde iki adet istasyona ait ayni zaman araligina ait
veriler karsilastirilir. Iki taraftan birinde ya da her ikisinde eksik olan veriler daha sonra
tamamlanmak iizere regresyon katsayisi hesabindan muaf tutulur. Kalan veriler ile
hesaplanan korelasyon katsayisina gore istasyonlarin uyumluluklar1 tespit edilir.
Korelasyon hesabi sonucu tespit edilen katsayinin 1 e yakin olmasi istasyonlarin
birbirleri ile hidrolik iliskilerinin kuvvetli oldugunun gostergesidir. Korelasyon

katsayisinin hesabi formiil (3.1) ile yapilmaktadir.

o B =D
Y — 02N (v — 7))

1= Korelasyon katsayisi

(3.1)

x; ve y; = Akim gozlem istasyonlarina ait ayn1 donemde 6l¢iilen akim verileri
x ve' y = Akim gdzlem istasyonlarina ait akim verilerinin ortalama degerleri

Tamamlanmak istenen istasyon i¢in en uygun olan komsu istasyonun verileri ile eksik
verilerin tamamlanmas1 amaciyla matematiksel dogru denklemi olusturulur.
Olusturulan bu dogru denklemi ile baz alinan istasyondaki veriler kullanilarak

tamamlanmak istenen aylarin eksik verilerinin hesabi yapilir.
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3.2.2  Homojenlik Testleri

Iklim bilimi c¢alismalarinda verilerin homojenliginin sorgulanmasi onemlidir.
Homojen veri, kayitlarin sadece iklim kosullarindan etkilendiginin bir gostergesi
olarak kabul edilmektedir. Verileri homojen olarak degerlendirebilmek i¢in istatistiki
parametrelerinin ani ve ekstrem degisimler gostermemesi gerekmektedir (Peterson vd.
1998). Komiisgii (2010) uzun siireli, homojen ve siirekli yagis serilerinin iklimsel ve
hidrolojik ¢aligmalarda esas oldugunu bildirmistir. Bununla birlikte, yagis verilerinin
iklimsel olmayan ¢esitli faktorler nedeniyle homojen olmama sorunu yasayabilecegini
belirtmistir. Conrad vd. (1950), homojen serilerde olusan degisimlerin iklimsel ve
atmosferik etkilerin sonucu oldugunu vurgulamistir. Literatiirde hem iklim serileri
hem de iklimsel olmayan zaman serileri i¢in ¢esitli homojenlestirme yontemleri

Onerilmistir (Box vd. 1978).

Winjgaard vd. (2003), iklimsel serilerdeki homojenligi degerlendirmenin en etkili yolu
olarak bir takim istatistiksel yontemler ve metaveri bilgileri onermislerdir. Ayrica
zaman serilerine uygulanacak olan homojenlik testlerinin sadece analizi yapilan
istasyon verilerinin kullanildigi “mutlak yontem” ve analiz yapilirken iligkili olunan
istasyon verilerinin de kullanildigi “goreceli yontem” olarak iki grupta ele

aliabilecegini bildirmislerdir.

Mutlak yontemde iki asamali bir ilerleyis vardir.

1- Oncelikle tiim istasyonlara ait verilerin Von Neumann Oran Testi -VNRT
(Von Neumann, 1941), Pettitt’s Test (Pettitt, 1979), Buishand’s Test
(Buishand, 1982) ve Standard Normal Homogenity Test - SNHT
(Alexandersson, 1986) testleri ile homojenliklerinin kontrol edilmesi

gerekmektedir.

2- Yukarida belirtilen dort yontemin sonuglarina gore istasyonlar “Homojen”,

Stipheli ve “Asir1 Siipheli” olarak 3 farkli gruba kategorize edilir.
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a) Smif A: Homojen
Bu siniftaki veriler homojen ve gelecekteki analizlerde kullanilabilir olarak
kabul edilir. Veri serilerine ait sonuglarin belirlenen anlamlilik diizeyine
gore dort test yonteminde de homojen oldugu veya en fazla bir test
yontemine gore uygunsuz ¢iktigi istasyonlar bu sinifta yer alir.

b) Siuf B: Siipheli
Yapilan dort homojenlik testinden ikisinin sonuglarinin belirlenen
anlamlilik diizeyine gére homojen olmadigi durumda istasyonlar bu sinifa
dahil edilir. Bu siniftaki verilerin homojen olmadigina dair sinyaller vardir
ve elestirel olarak daha ileri analizlere tabi tutulmalar1 gerekmektedir.

c) Smuf C: Giivenilmez

Veri analiz sonuglarina goére homojenlik testlerinden en az iicli veya dordiintinde
belirlenen anlamlilik diizeyine gére homojen olmadigi tespit edilen istasyonlar bu
siifa dahil edilirler. Bu siifta yer alan istasyonlar daha ileri analizlere tutulmadan

calisma kapsamindan ¢ikarilabilir.
3.2.2.1 Von neumann oran testi (VNRT)

Von Neumann oran testi (1941) son derece giiglii bir yontem olmakla birlikte
degisimin yasandigi tarihi belirleyememektedir. Von Neumann test istatistigi Ny

formiil (3.2) ile hesaplanmaktadir.

Nyyv= Z?z_f(yi - Yi—l)z /Z?=1(Yi - 71)2 (3.2)

Von Neumann test sonuglari i¢in %1 ve %5 anlamlilik diizeylerine gore homojen kabul

edilme sinirlar1 Tablo 3.6’da verilmektedir.

Tablo 3.6 Veri sayisina gore %95 ve %99 giiven araliklari igin Nyy kritik degerleri

n 20 30 40 50 70 100

AD
%95 1,30 1,42 1,49 1,54 1,61 1,67
%099 1,04 1,20 1,29 1,36 1,45 1,54

44



3.2.2.2 Pettitt testi

Pettitt (1979) aylik veya yillik serilerde olusan kirilmalarin olusum noktalarini tespit
edebilen parametrik olmayan bir yontem gelistirmistir. Sifir hipotezi serini 6zdes ve
rassal olarak dagilim gésterdigini ve bagimsiz oldugunu, alternatif hipotez ise ortalama
degerlerden kaymalarin ve ani degisimlerin oldugunu gostermektedir. Pettitt testine ait

islem basamaklar1 agagida anlatilmaktadir.

1- Y analiz edilecek seride her bir yila ait gézlem degerlerini ifade eder.

Oncelikle Yi (Y1, Ya,.....,Yn) degerleri 11, r2,.....,In olarak siralanir.

2- Pettitt testi test istatistigi Xk formiil (3.3) ile hesaplanir.

X=2¥5 ri—k(n+1) k=123...n (3.3)

3- Hesaplanan Xk degerleri grafik haline getirilir. Seride degisim olustugu yilin E
oldugu kabul edilirse grafikte mutlak olarak en biiylik degerin bu y1l verisinde

goriilmesi gerekmektedir.

Xg=MaXisksn Xkl (3.4)

Homojenlik testi istatistigi Xk belirlenen anlamlilik diizeyine karsilik gelen degerden

daha kiiclikse seri homojen olarak kabul edilir.

Tablo 3.7 Veri sayisina gore %95 ve %99 giiven araliklari igin X kritik degerleri

n 20 30 40 50 70 100
%095 57 107 167 235 393 677
%099 71 133 208 293 488 841

3.2.2.3 Buishand testi

Bu test, ortalamadan kiimiilatif sapmay1 inceleyerek ortalamadaki bir degisikligi tespit
etmek icin kullanilir. Hesap yontemi diizenlenmis kismi toplamlar veya ortalamadan

kiimiilatif sapmaya dayanmaktadir. Buishand (1982) sifir hipotezinin verilerin
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homojen ve normal dagildigi durumu, alternatif hipotezin ise ortalamada bir degisimin
oldugu durumu temsil ettigini belirtmistir. Buishand testine ait islem basamaklari

asagida verilmektedir.

1- Oncelikle diizeltilmis kismi toplamlar hesaplanmalidir. S; degerinin 0

civarinda olmasi durumu veri serisinin homojen oldugunu ifade etmektedir.

Sg=0 ve S;=¥K . (Yi-7) k=123...n (3.5

2- Buishand test istatistigi R asagidaki formiille hesaplanmaktadir. Burada Sy

kismi toplamlari, s standart sapmayi ifade etmektedir.

R= (makosk<n Sy, - MiNo<k<n Sy )/S (3.6)

3- Buishand testi i¢in hesaplanmis olan kritik degerler Tablo 3.8’de verilmektedir.
R/\/n degeri tabloda belirlenen giiven araliklarina karsilik gelen degerlerden

kiictik ise seri homojen kabul edilir.

Tablo 3.8 Veri sayisina gore %95 ve %99 giiven araliklari igin R/A/n kritik degerleri

n 20 30 40 50 70 100

AD
%95 1,43 1,50 1,53 1,55 1,59 1,62
%99 1,60 1,70 1,74 1,78 1,81 1,86

3.2.2.4 Standart normal homojenlik testi (SNTH)

Standart Normal Homojenlik testi Alexandersson (1986) tarafindan gelistirilmistir ve
bircok iklimsel ve hidrolojik c¢alismada serilerin homojenliginin tespitinde

kullanilmistir. SNHT yontemine ait islem basamaklar1 agagida verilmektedir.

1- Seri ilk olarak belirlenen bir k noktasindan ikiye boliiniir. Test istatistigi T(k)

formiil 3.7 ile hesaplanir.

T(K)= kz;? + (n-k) Z,” k=1,2,3....n (3.7)
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Bu formiilde Z; ve Z,? asagidaki esitliklerle hesaplanir.

2_12:% 1Yy = Y)is ve z,%= ﬁz%€=k+l(yi - Yis (3.8)

2- Veri setinde belirlenmis olan k yilinda bir degisim varsa test istatistigi T(k)
maksimum degere ulagir. Hesaplanan degerlere gore belirlenen istatistik degeri
To ¢alisma kapsaminda belirlenen anlamlilik diizeyine denk gelen degeri asarsa

serinin homojen olmadig: tespit edilmis olur.

To = maksi<k<n T(k) (3-9)

Asagida %95 ve %99 anlamlilik diizeylerine gore belirlenmis olan kritik deger sinirlari

gosterilmektedir.

Tablo 3.9 Veri sayisina gore %95 ve %99 giiven araliklar1 i¢in To kritik degerleri

n 20 30 40 50 70 100

AD
%095 6,95 7,65 8,10 8,45 8,80 9,15
%099 9,11 10,15 10,77 11,19 11,73 12,22

3.2.3 Trend Analiz Yontemleri

3.2.3.1 Spearman’in rho testi

Iki gbzlem serisi arasinda korelasyon olup olmadigmi belirlemek amaciyla kullanilan
bu yontem lineer trend varliginin arastirilmasinda hizli ve basit bir testtir. Sira

istatistigi olan Ry verilerin kiiclikten biiyiige veya biiyiikten kiiclige dogru siralanmasi

ile belirlenir. Gozlem serisi X=(x1, X2, ... ... , Xn) vektorili olmak tizere; iki yonlii test
ile tanimlanan Ho hipotezine gore xi (i=1, 2, 3, ... ... , n) degerleri es olasilikli
dagilimlardir, Hy hipotezine gore ise xi (i=1, 2, 3, ... ... , n) degerleri zamanla artar

veya azalir. Spearman’in Rho testi degeri (rs), (3.10) formulii ile hesaplanir (Hirsch
vd. 1982).
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Y= (R(x; — 0)?] (3.10)

=1_
rS 6 (n3_n)

Bu yontemde zaman serisi ile veri serisi kendi igerisinde siralanarak numaralandirilir.
Ilgili y1la ait sira numarasi ve veriye ait sira numarasi iizerinden islem yapilmaktadir.
Orneklem sayis1 30 un iizerine ¢iktiginda rs dagilimi normale yaklasmaktadir. Bu
sebeple standart normal dagilim tablolar1 kullanilir. Test istatistigini hesaplamak i¢in

rs degerini iceren asagidaki formiil (3.11) kullanilmaktadir.

Z=rVn—-1 (3.11)

Hesaplanan test istatistiginin mutlak degeri |Z| , secilen a anlamlilik seviyesine gore
belirlenen ve standart normal dagilim tablosundan tespit edilen Z» degerinden biiyilik
ise (|Z| > Zu2) gozlem degerlerinin zamanla degismedigi tizerine kurulan Ho hipotezi

reddedilir ve belirli bir trend oldugu sonucuna varilir.

3.2.3.2 Mann-Kendall testi

Genel olarak Kendall’m 7 istatistigi olarak bilinen bu test hidroloji ve iklim
bilimindeki trendlere karsi rastgeleliklerin test edilmesi igin yaygmn olarak
kullanilmaktadir. Mann-Kendall testi u¢ olaylarin etkilemesine karst direncli ve
asimetrik degiskenlere karsi kullanimi uygun olan mertebe temelli bir yontemdir.
Teste gore Ho sifir hipotezi mevsimsellikten arindirilmis n sayida (x1, . . ., xn)
bagimsiz ve dzdes rastgele dagilmis degiskenleri ifade etmektedir. Iki tarafli testin
alternatif Hi hipotezi ise &, j < n ve k#j kosullarini saglayan tim x; ve x; dagilimlarimi
ifade eder (Hirsch vd. 1984). Test istatistigi S asagida verilen (3.12) ve (3.13)

formiilleriyle hesaplanmaktadir.

n—-1 n
S= Z Z sgn(x; — x;) (3.12)
k=1 j=k+1
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sgn(x; —x;) =

+1 eger (x;—x,) >0 (3.13)
0 eger (x—x)=0
-1 eger (xj — xk) <0

Standart sapmanin hesaplanmasi i¢in verilen (3.14) formiilii tiim degerlerin birbirinden
farkli oldugu kabulii ile kullanilmaktadir. Gézlem sayis1 n sayisinin 10 un iizerinde
¢ikmasi test istatistiginin standart normal dagilimi izlemesini saglar (Kendall, 1948).
Eger verilerimizde birbirine esit, benzer degerler varsa varyans ve varyansa bagl

standart sapma asagidaki (3.15) formiilii ile hesaplanir.

n > 10iginogs = n(n—1)(2n +5)/18 (3.14)

nn—1)2n+5) =Y t(t—1)(2t+5)
18

(3.15)

Var(s) =

Varyansi belirlenen Mann Kendall testinde normal dagilimin kullanilabilmesi i¢in

standart normal sapma (Z) degerini belirlememiz gerekir.

S-1

\/T(S) Eger S>0
Z=<0 Eger S=0 (3.16)
S+l -
k o Eger S<0

Bilimsel ¢alismamiz i¢in se¢ilen a anlamlilik seviyesine karsilik gelen deger standart
normal dagilim tablosundan tespit edilir. Bu deger hesaplamalardan elde edilen Z
degerinin mutlak degerinden kiigiik ise (|Z| < Zy2) Ho hipotezi kabul edilir, aksi halde
reddedilir. Olas1 bir trendin yoniinii hesaplanan S degerine bakarak tespit ederiz. S
degerimiz pozitif ise artan yonde, negatif ise azalan yonde bir trendin varligi soz
konusudur (Douglas vd. 2000). Bu metot eksik verilerin varligina miisaade ettigi ve
verilerin belirli bir dagilima uyma zorunlulugunu aramadigi i¢in kullanighdir (Yu vd.

1993).
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3.2.3.3 Sen’in trend egim metodu

Eger zaman serisinde lineer bir trend mevcut ise gergek egim (birim zamandaki
degisim) parametrik olmayan bir metot kullanilarak belirlenebilir. Bu metot veri
hatalarindan veya ekstrem degerlerden etkilenmeyen ve eksik degerlerin bulundugu
kayitlara uygulanabilmektedir (Yu vd. 1993). j ve k zamanlarindaki veriler Xj ve Xk
olmak iizere (j>k sart1 ile); N=n(n-1)/2 (n zaman periyotlarinin sayisi) adet Qi (i=1, 2,

yerneens , N) degeri asagidaki ifadeye gore hesaplanir.

(X-Xx)
Qf—(;_k) (3.17)

Hesaplanan Qi degerleri kiigiikten biiyiige dogru siralanir. Bu N adet Qi degerlerinin
medyan1 Sen’in Egim Estimatorii yani s6z konusu lineer trend egim parametresini
tahmin etmek i¢in ilgili bir istatistiktir. N adet Qi degerinin medyani alinarak ilgili
g6zlemin birim zamandaki degisimi N sayisinin tek olmasi durumunda (3.18), cift

olmasi durumunda ise (3.19) esitlikleri ile belirlenir (Sen, 1968).

Q= Q2 (3.18)

Q= {% [QN/2+Q(N+2)/2]} (3.19)

3.2.3.4 Mann-Kendall mertebe korelasyon testi

Biitiin korelasyon yontemlerinde oldugu gibi Mann-Kendall Mertebe Korelasyonu da
iki degisken arasindaki iliskiyi bulmak i¢in yapilan dagilimdan bagimsiz bir
yontemdir. Test istatistiginin (u(t)) pozitif degerleri zamanla bir artis egiliminin
oldugunu, negatif degerler (u(t)<0) zamanla bir azalma egiliminin oldugunu gosterir.
u(t) nin anlamlilik seviyesine karsilik gelen kritik degerlere ulagmasi trendin
giivenilirlik diizeyinin anlamli oldugunu gosterir. Grafiksel olarak, u(t) ve geriye
dogru test istatistigi olarak hesaplanan u’(z), degisimin basladigi yerde birbirine
yaklasir ve sonra birbirlerinden uzaklasarak trendin basladig yer ile 6nemliliklerini

gosterirler. Eger seri igerisinde herhangi bir trend yok ise u(t) ve u’ (¢) birbirlerine
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birgok defa yaklasarak yakin salinim yaparlar. Bu testte veriler bastan sona dogru
numaralandirilarak (i) gergek veri yerine verinin seri igerisindeki mertebesi (mi)
kullanilir. Her bir “m;”, 6nceki mertebelerden kiigiik olanlar sayilarak “ni” gibi bir say1

ile tanimlanir. “ni”lerin toplamlari ile test istatistigi olan “t”;

¢ = Z n, (3.20)

_n(n —1) (3.22)

varyansi;

n(n —1)(2n + 5)

= 3.22
Var(t) 7 (3.22)
esitlikleri ile hesaplanir.
Mann-Kendall Mertebe Korelasyon Test istatistigi u(t) ise;
u(t) = [t — E(®]/VVar(t) (3.23)

olarak bulunur.

Geriye dogru Mann-Kendall Test istatistigi u’ (2) de benzer sekilde hesaplanir. Bu kez
veriler sondan basa dogru (i’ ) numaralandirilir. Gergek veri yerine verinin seri
igerisindeki mertebesi olan her bir “m;” i¢in, sondan basa dogru kendinden onceki
(ger¢ek anlamda kendinden sonraki yillarda) kendinden kiigiik mertebe sayis1 “ni ' ”

(X1 A
t

ler hesaplanir. “ni’” lerin toplamlari ile test istatistigi olan bulunur.
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ni + ni’ = mi-1

(3.24)
= (+1)-1 (3.25)
¢ = Zn’i (3.26)

i=1
Bu sekilde esitlik (3.26) ile hesaplanan geriye dogru Mann-Kendall Test istatistiginde
u'(t)=- u(t') dir (Sneyers, 1990).

Yontem temel olarak birbirine denk iki zaman serisinin birlikte olusturduklari sagilim
noktalarinin Kartezyen Koordinat sistemindeki 1:1 (45°) cizgisine gére yorumlanmasi
temeline dayanmaktadir. Zaman serilerinin normal dagilima sahip olup olmamasi, kisa
orneklem uzunluguna sahip olmasi veya seri korelasyon igermesi ayrimi gozetilmez.
Nihai sonug veri degerlerinin 1:1 dogrusuna gore artan veya azalan bolgede olmasi
durumuna gore belirlenir. Kartezyen Koordinat sisteminde 1:1 (45°) egrisinin altinda
kalan alan azalan trend bolgesini ve iizerinde kalan alan artan trend bolgesini ifade

eder.

3.2.3.5 Sen’in yenilikei trend testi

Yontem asagida belirtilen islem sirasina gore uygulanir,

1. Yontemde, 6l¢iimii alinan hidrolojik degiskenin veri serisi, zamansal olarak
Olclim baglangic tarihinden son 6l¢iim tarihine dogru siralanir.

2. Olusan seri ilk tarihten itibaren iki esit par¢aya boliiniir.

3. Veri seti pargalar1 ayr1 ayr1 kendi i¢inde kiiciikten biiylige dogru siralanir.

4. Daha sonra, Kartezyen koordinat sistemine gore, olusan iki veri slitununun ilki
X-eksenine, digeri ise Y-eksenine yerlestirilir.

5. Iki boyutlu grafik iizerinde olusan veri noktalar1 1:1 (45°) ¢izgisinin iizerine
toplanmis veya ¢ok yakin bir seyir izliyorsa bir trend yoktur.

6. Sacilim egrisi 1:1 ¢izgisinin altinda ise azalan bir trend vardir.

7. Sacilim egrisi 1:1 ¢izgisinin lizerinde ise artan bir trend vardir.

seklinde yorumlanmaktadir.

52



Sagilim egrisi tamamen artan veya azalan bdlgede kalmaya bilir ve 1:1 egrisine gore

gecisler gozlemlenebilir. Eger tiim noktalar azalan veya artan bolgede kaliyorsa

tekdiize trend (monotonic trend) gozlemlenmektedir. Ancak sagilim egrisinde artan ve

azalan trend bolgeleri arasinda gecis goriilmesi tekdiize olmayan trend (nonmonotonic

trend) varligina tekabiil etmektedir.

Zaman serisinin ikinci yarisi (Y;)

160
Artan Trend Bolgesi ¥ 11 (45°) Gizgisi
140 l'.'i' A
+ ¥ -
- + A &k Tekdiize Artan Trend
e A 5
< 120+ + A (Monotonic Increasing Trend)
g kA A
©
2 100 + = A Tekduze Olmayan Artan Trend
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x =
c +* + =
% 80 o - - O Trend Olmayan Bélge
= + O A = (Trend Free Time Series)
Q + ;
»n =
= 60 " - =
(U - L}
E & A - Tekdlize Olmayan Azalan Trend
ﬁ 40-- & " A = - (Nonmonotonic Decreasing Trend)
A -
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Zaman serisinin ilk yarisi (X;)

Sekil 3.8 Verilerin Sen’in yenilikgi trend analizi ile degerlendirilmesi (Sen, 2012)

120

7

)
7

30

120

Yiksek

Dosuk Akim //
Degerleri

i
¥
/ .
!
l

7

©
P

Zaman serisinin ikinci yarisi (Y;)
2

0 60
Zaman serisinin ilk yarisi (X;)

30

! |

120 30

' 90 120

Zaman serisinin ilk yarisi (X;)

Sekil 3.9 Sen’in yenilikei trend analizi yontemi ile verilerin siniflandirilmasi (Sen,2012)
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Ayrica Sen Yontemi'nde sinirlari verilerin durumuna gore degerlendirilmek tizere
akimlar diisiik, orta ve yiiksek olarak da siniflandirilmaktadir. Sagilma semasinin bu
sekilde li¢ kiimeye ayrilmasi detayli yorumlar yapmamiza olanak tanir. Yukarida
gorildiigli lizere disiik akimlar {ist artan licgen bolgesinde yer almaktadir. Bu bize
diisiik akimlarda zaman serisinin ikinci yarisinda ilk yarisina gore bir artis oldugunu
gostermektedir. Orta kiimede trendin olmadig1 sdylenebilir. Yiiksek kiime ise bir
azalisin oldugunu gostermektedir. Tiim bu agiklamalar yillik akim serilerinde ¢esitli
akim trend 6rneklerinin mevcut oldugunu gostermektedir. Akim siniflandirmalar1 baz
alinarak su stresinin yasanmasi, kuraklik ve taskin ile ilgili konularda yorumlar
yapilabilmektedir (Sen, 2012).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1 Eksik Veri Tamamlama Calismalar:

Calisma kapsaminda segilen AGI lerde yer alan eksik verilerin tamamlanmasi i¢in
Corelation Master Excel programinin igerisinde yer alan Dogrusal, Ustel, Logaritmik,
Us, 2. Derece Polinom ve 3.Derece Polinom grafiklerine gore elde edilen en yiiksek
korelasyon katsayisint veren egim ¢izgisinin denklemi seg¢ilmis ve veriler
tamamlanmustir. Istasyonlardaki minimum akim verilerini tamamlama ¢aligmalarinda
D13A014, D13A015, D13A022, D13A032, D13A036, D13A037, D13A040,
D13A045, D13A049, D13A052, E13A002, E13A007, E13A014, E13A019,
E13A027, E13A031, E13A032, E13A034, E13A035, E13A035, E13A036, E13A040,
E13A043 numarali akim gozlem istasyonlarinda yer alan veriler basariyla
tamamlanmistir. D13A050 istasyonunun senenin biiyiik b6liimiinde kuru dere oldugu
goriilmiis ve yeterli veri elde edilemediginden ¢alisma kapsamindan ¢ikarilmistir.
D13A021 istasyonuna ait eksik verilerin tamamlanmasi asamasinda korelasyon
katsayisinin  diisiik  diizeyde kalmasindan dolayr veri tamamlama giivenilir
bulunmayarak istasyonlar ¢aligma kapsamindan ¢ikarilmistir. D13 A039 istasyonu, baz
istasyon verileri ile kayit uyumsuzlugundan kaynakli tamamlanamayan yillar olmasi
sebebiyle calisma kapsamindan c¢ikarilmistir. Minimum akim verilerinde belirtilen
istasyonlarla ilgili istenilen sonuglar alinmamis olmasina ragmen gelecekte bu bolgede
calisma yapacak arastirmacilara belirtilen istasyonlarla ilgili 151k tutmasi bakimdan

haritadan kaldirilmamustir.

4.2 Homojenlik Testlerinin Bulgulari

Calisma kapsaminda Bat1 Karadeniz Havzasi akim gozlem istasyonlarinda olgiilen
minimum akim verileri kullanilmakta ve ekstrem kosullar altinda olusan kuraklik
durumlart incelenmektedir. Homojenlik {izerine yapilan c¢alismalar hakkindaki
literatiir incelendiginde homojenlikle ilgili ¢calismalarin ortalama degerler iizerinden
yapildigi ve bir serinin standart sapma vb. istatistiki g¢alismalarla sapmalardan
arindirtlmis kismu ile ilgilenildigi goriilecektir. Bu ¢alisma kapsaminda kullanilan
veriler havzanin risklerini yansittig1 i¢in ortalama degerler {izerinden ilerleme
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saglanamayacaktir. Benzer sekilde taskin olaylarinin incelenmesinde kullanilacak olan
maksimum akim verileri de bu kapsama dahildir. Seller ani gelisen ve olustugunda
aylar boyu diisebilecek yagislarin ¢ok kisa bir zaman araliginda gergeklestigi ve su
seviyesini hizl1 bir sekilde yiikselten dogal afetlerdir. Ornegin Kastamonu ili Bozkurt
ilcesinde 2021 yilinin agustos ayinda meydana gelen sel bolge halki ve iilkemiz i¢in
derin acilara yol acan sonuglar birakmistir. Bu sel hadisesinde normal sartlarda akima
gecmesi beklenen maksimum su seviyesinin yaklasik 4 katina ¢ikilacak kadar yagis
diismiistiir. Kisa bir zaman araliginda olusan bu ve benzeri hadiselere ait verilerin
tagkin caligmalarinda kapsam disina ¢ikarilmasi olumsuz degerlendirilmektedir.
Homojenlik calismalari kapsaminda bu verilerin arindirilmasi kuraklik ve tagkin
calismalarinin dogru sonuglar vermesine engel teskil edecektir. Tagkin ¢aligmalarinda

oldugu gibi kuraklikla ilgili ¢aligmalarda da bu husus g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Bati1 Karadeniz Havzasi i¢in secilmis istasyonlardan elde edilen minimum verilere
asagida detaylar1 verilen dort yontem de uygulanmistir. Eksik veri problemi olmayan
tamamen Ol¢lim verileri ile analizlere tabi tutulan bazi istasyonlarda dahi homojenlikle
ilgili dikkat ¢ekici sonuclar elde edilmistir. Havza i¢in baskaca ¢alismalarda ortalama
degerler iizerinden yapilan analizlerde homojenligi kanitlanmis olan istasyonlarda
homojen olmama durumlar1 gézlemlenmistir. Havzanin genel su kapasitesi ve su
potansiyeli icin yapilacak caligmalarda homojenlikle ilgili c¢alismalarin tiim
gereklilikleri ile yapilmasinin yararli oldugu ancak taskin ve kuraklik durumlari igin
istasyonlarin homojenlik durumlarinin géz ardi edilmesi gerektigine karar verilmis

olup mevcutta belirlenen istasyonlar {izerinden analizlere devam edilmistir.

4.3 Trend Analiz Testleri Bulgular

4.3.1 Spearman’in Rho Testi Bulgular

Havzada yer alan 23 adet AGI igin yapilan Spearman’in Rho Testi sonuglarina gore
D13A014, D13A022, D13A040, D13A045, E13A014, E13A027 ve E13A036
numarali istasyonlarda trend olmadig1 kabuliiniin yapildigi Ho hipotezi reddedilerek

ilgili istasyonlarda trend varlig: tespit edilmistir.
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Tablo 4.1 Spearman’in rho testi analiz sonuglar

Istasyon SR Test SR Z(;l}:sl;ll:;i( VL Ho
Numarasi Degeri Hesaplevma‘n Degeri (Er ez Hipotezi
(®) +7 degeri a=0.05 Yok)

D13A014  -0,490 -2,94 +1,96 Var Red
D13A015 0,253 1,52 +1,96 Yok Kabul
D13A022 0,218 1,31 +1,96 Yok Kabul
D13A032  -0,495 -2,93 +1,96 Var Red
D13A036 0,277 1,64 +1,96 Yok Kabul
D13A037  -0,281 -1,69 +1,96 Yok Kabul
D13A040 0,418 2,47 +1,96 Var Red
D13A045  -0,459 -2,75 +1,96 Var Red
D13A046  -0,075 -0,45 +1,96 Yok Kabul
D13A049 0,281 1,66 +1,96 Yok Kabul
D13A052 -0,332 -1,94 +1,96 Yok Kabul
E13A002 0,269 1,62 +1,96 Yok Kabul
E13A007 0,232 1,38 +1,96 Yok Kabul
E13A014  -0,350 -2,10 +1,96 Var Red
E13A019 -0,128 -0,77 +1,96 Yok Kabul
E13A027 0,652 3,91 +1,96 Var Red
E13A031  -0,056 -0,33 +1,96 Yok Kabul
E13A032 0,269 1,62 +1,96 Yok Kabul
E13A034 0,048 0,29 +1,96 Yok Kabul
E13A035 -0,255 -1,35 +1,96 Yok Kabul
E13A036  -0,577 -3,42 +1,96 Var Red
E13A040 -0,020 -0,12 +1,96 Yok Kabul
E13A043 0,166 0,99 +1,96 Yok Kabul

4.3.2 Mann-Kendall Testi Bulgular:

Mann-Kendall Testi secilen 23 adet AGI larina uygulanmis olup D13A014, D13A032,
D13040, D13A045, EI13A002, E13A027, E13A032 ve EI13A036 numaral
istasyonlarda trend olmadigi kabuliiniin yapildigi Ho hipotezi reddedilerek ilgili
istasyonlarda trend varlig1 tespit edilmistir. D13A014, D13A032, D13A045, E13A014
ve E13A036 numarali istasyonlarda azalan yonlii bir trendin varligindan s6z edilebilir.
D13A040, E13A002, E13A027 ve E13A032 numarali istasyonlarda ise artan yonlii bir
trend gozlemlenmektedir. Diger analiz sonuglari ile birlikte degerlendirilerek nihai

sonuca varilabilecektir.
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Tablo 4.2 Mann-Kendall analizi test sonuglari

MK =
‘imsan Test MK Test MK MK Kritik Trend Ho
N e Korelasyon Hesapl?na}n Hesaplzjma.n Ol:[s1lll§ (Var veya Hipotezi
Katsayisi os degeri +7Z degeri  Degerli Yok)
(S) 0=0.05

D13A014  -244 -0,37 76,4591 -3,18 +1,96 Var Red
D13A015 112 0,17 76,4591 1,45 +1,96 Yok Kabul
D13A022 32 0,05 76,4591 0,41 +1,96 Yok Kabul
D13A032  -206 -0,33 73,4166 -2,79 +1,96 Var Red
D13A036 120 0,19 73,4166 1,62 +1,96 Yok Kabul
D13A037  -128 -0,19 76,4591 -1,66 +1,96 Yok Kabul
D13A040 188 0,30 73,4166 2,55 +1,96 Var Red
D13A045  -192 -0,29 76,4591 -2,50 +1,96 Var Red
D13A046 36 0,05 76,4591 0,46 +1,96 Yok Kabul
D13A049 132 0,21 73,4166 1,78 +1,96 Yok Kabul
D13A052  -125 -0,21 70,4154 -1,76 +1,96 Yok Kabul
E13A002 192 0,29 76,4591 2,50 +1,96 Var Red
E13A007 102 0,16 73,4166 1,38 +1,96 Yok Kabul
E13A014 -88 -0,13 76,4591 -1,14 +1,96 Yok Kabul
E13A019 20 0,03 76,4591 0,25 +1,96 Yok Kabul
E13A027 376 0,56 76,4591 4,90 +1,96 Var Red
E13A031 -40 -0,06 76,4166 -0,53 +1,96 Yok Kabul
E13A032 176 0,26 76,4591 2,29 +1,96 Var Red
E13A034 74 0,11 76,4591 0,95 +1,96 Yok Kabul
E13A035 -60 -0,09 76,4591 -0,77 +1,96 Yok Kabul
E13A036  -262 -0,42 73,4166 -3,56 +1,96 Var Red
E13A040 80 0,12 76,4591 1,03 +1,96 Yok Kabul
E13A043 68 0,17 53,3104 1,26 +1,96 Yok Kabul

4.3.3 Sen’in Trend Egim Metodu Bulgular:

Sen’in Trend Egim Metodu havza genelinde 23 adet AGI larma uygulanmis olup
sonuclar asagida verilmektedir. D13A014, D13A032, DI3A037, DI13A045,
D13A046, D13A052, E13A014, E13A019, E13A031, E13A035, E13A036 numarali
istasyonlarda azalan yonlii egilime isaret eden sonuglar c¢ikmistir. D13A01S5,
D13A022, D13A036, D13A040, D13A049, E13A002, E13A007, E13A027,
E13A032, E13A034, E13A040, E13A043 numarali istasyonlarda artan yonlii bir

egilim oldugu goriilmektedir. Yapilan analizler sonucu olusturulan tim grafikler,
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sacilim noktalarina ait egim dogrular1 ve dogrulara ait formiillerin gosterildigi sekiller

EK B’de yer almaktadir.

Tablo 4.3 Sen’in trend egim metodu test sonuglari

Sen'in Trend Egim Metodu
;zt;sg:;gl Trend Egimi
D13A014 -0,017655
D13A015 0,003749
D13A022 0,000218
D13A032 -0,004546
D13A036 0,000707
D13A037 -0,001044
D13A040 0,009048
D13A045 -0,002946
D13A046 -0,000050
D13A049 0,001393
D13A052 -0,021579
E13A002 0,030780
E13A007 0,004062
E13A014 -0,035045
E13A019 -0,000921
E13A027 0,006971
E13A031 -0,001516
E13A032 0,002163
E13A034 0,000019
E13A035 -0,073315
E13A036 -0,136225
E13A040 0,000000
E13A043 0,001407

4.3.4 Mann-Kendall Mertebe Korelasyon Testi Bulgulari

Sekil 4.1°deki grafik incelendiginde dalgali bir seyir goéziikmektedir. D13A014
istasyonunda 2001 yilindan 6nceki donemde fonksiyonlarin birbirlerine ¢ok kez
yaklasip uzaklastig1 goriilmektedir. Ancak 2001 yilindan itibaren minimum akimlarda
azalan yonlii bir trend goriilmektedir. Ilk baslarda hiz bir degisime ugrayan bolgede

daha sonralarda daha stabil bir durum oldugu soylenebilir.
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Sekil 4.1 D13A014 numarali AGI igin u(t)-u'(t) grafigi

Sekil 4.2’deki grafik incelendiginde D13A015 istasyonu verilerinde u(t) ve u'(t)
fonksiyonlarinin birbirlerini birgok noktada kesmesi ve net bir egilim géstermemesi
belirli bir trendin olmadigini isaret etmektedir. Ancak bununla birlikte 2009 yilindan
itibaren artan yonlii bir trend egilimi goriilmektedir. Istasyonun diger analiz ydntemleri
ile birlikte degerlendirilmesi ve meteorolojik verilerle birlikte bolgede daha fazla

caligma yapilmasina gereksinim vardir.
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250

Test Istatistigi

Sekil 4.2 D13A015 numarali AGI igin u(t)-u'(t) grafigi

D13A022 numarali istasyona Sekil 4.3’te yer alan grafikler incelendiginde 1990
yilinda baslayan yukar1 yonlii trend 2008 yilinda son bulmus olup o tarihten itibaren
belirli bir trend gozlemlenmemektedir. ilerleyen yillarda tutulacak akim gdzlem
istasyonu verileri ile istasyonun bulundugu bolgenin tekrar degerlendirilmesinde yarar

goriilmektedir.
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Sekil 4.3 D13A022 numarali AGI igin u(t)-u'(t) grafigi

D13A032 numarali istasyonda 1990 yilindan itibaren azalan yonlii siddetli bir trendi
gosteren grafik Sekil 4.4’te goriilmektedir.
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Sekil 4.4 D13A032 numarali AGI igin u(t)-u'(t) grafigi

DI3A036 numarali istasyonda 1991 yilindan itibaren artan yonlii bir egilim
Sekil 4.5°de gozlemlenmekle birlikte diger test yontemleri ile de istasyon verilerinin

analiz edilerek karar verilmesi gerekmektedir.
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Sekil 4.5 D13A036 numarali AGI igin u(t)-u'(t) grafigi
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Sekil 4.6’daki grafik incelendiginde D13A037 numarali istasyonda 2003 yilindan

itibaren azalan y&nlii bir trend baslangici goziikmektedir. Istasyona ait verilerin diger

yontemlerle de irdelenerek daha net sonuglara ulasilmasi ihtiyaci vardir.

Test Istatistigi
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Sekil 4.6 D13A037 numarali AGI igin u(t)-u'(t) grafigi

D13A040 numarali istasyonda Sekil 4.7’de goriilecegi lizere 1990 yil1 baslangi¢

olmak iizere artan yonlii siddetli bir trend gozlemlenmektedir.

Test Istatistigi

3.50

2.50

1.50

0.50

-0.50 R
-1.50
-2.50

-3.50

Sekil 4.7 D13A040 numarali AGI igin u(t)-u'(t) grafigi

Sekil 4.8’te goriildiigii tizere 1985 yili baglangi¢ olmak tizere D13A045 numarali

istasyonda azalan yonlii belirgin bir trendin varligi tespit edilmistir.

Test Istatistigi
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Sekil 4.8 D13A045 numarali AGI igin u(t)-u'(t) grafigi
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D13A046 numarali istasyonda Mann-Kendall Mertebe Korelasyon Testi sonuglarina
gore herhangi bir trend varlifindan s6z edilemez. Fonksiyonlar uzun bir siire
birbirlerinden bagimsiz hareket etmis olup 2019 yilinda bir kesismenin oldugu
Sekil 4.9°da goriilmektedir. Bu tarihten sonraki siire¢ i¢in tutulacak uzun yillara ait

verilerle gelecege yonelik ¢alismalar yapilabilir.
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Sekil 4.9 D13A046 numarali AGI igin u(t)-u'(t) grafigi

D13A049 numarali istasyonda Sekil 4.10°da goriilecegi tizere 1986 yilindan itibaren
artan yonlii bir egilim gdzlemlenmektedir. Ilk basta hizla yiikselen egilim daha sonra
daha sakin bir seyir izlemistir. Istasyonun oldugu bélgenin diger test yontemleri ve
bagskaca meteorolojik verilerin 1sinda degerlendirilerek edilerek karar verilmesi

gerekmektedir.
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Sekil 4.10 D13A049 numarali AGI igin u(t)-u'(t) grafigi

DI13A052 istasyonu verileri ile yapilan analizlerde u(t) ve u'(t) fonksiyonlarinin
birbirlerini Sekil 4.11°de goriildiigii tizere birgok noktada kesmesi belirli bir trendin
olmadigini isaret etmekle beraber 2003 yilindan itibaren yukar1 azalan belirgin bir

egilim goriilmektedir.
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Test Istatistigi
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Sekil 4.11 D13A052 numarali AGI igin u(t)-u'(t) grafigi

E13A002 istasyonuna ait Sekil 4.12°da goriilecegi lizere u(t) ve u'(t) fonksiyonlarmin

birbirlerini birgok noktada kesmesi belirli bir trendin olmadigini isaret etmekle beraber

2003 yilindan itibaren yukar1 artan belirgin bir egilim goriilmektedir.

Test Istatistigi
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Sekil 4.12 E13A002 numarali AGI igin u(t)-u'(t) grafigi

Sekil 4.13’de goriilecegi iizere E13A007 istasyonu u(t) ve u'(t) fonksiyonlarinin

birbirlerini birgok noktada kesmesi belirli bir trendin olmadigini isaret etmekle beraber

2008 yilindan itibaren yukari artan yonlii bir trend egilimine girildigi sdylenebilir.

Test Istatistigi
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Sekil 4.13 E13A007 numarali AGI icin u(t)-u'(t) grafigi
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E13A014 numarali istasyonda 1984-2001 yillar1 arasinda fonksiyonlarin birbirlerini
defalarca kesmesi belirtilen periyot i¢in belirli bir trendin olmadigini gostermektedir.
Sekil 4.14° de E13A014 numarali istasyonda 2001 yili baslangi¢ olmak {izere
fonksiyonlarin birbirlerinden fark edilir bir sekilde uzaklasmasi belirgin bir azalan
yonlii trend egilimini gostermektedir. Baskaca yontemlerle istasyona ait verilerin
irdelenerek gerekli calismalarin yapilmasi gerekmektedir. Yapilacak analizler ve elde

edilecek nihai sonuglara gore kuraklik acgisindan ivedi tedbirlerin alinmasi gerekebilir.
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Sekil 4.14 E13A014 numarali AGI igin u(t)-u'(t) grafigi

E13A019 numarali istasyona ait Sekil 4.15 incelendiginde u(t) ve Uu'(t)
fonksiyonlarmin birbirlerini bir¢ok noktada kesmesi belirli bir trendin olmadigini
gostermektedir. Bu durum ozellikle 1984-2005 yillari arasinda belirgindir. Bununla
birlikte istasyonda 2005 yilinda bir kirilma yasanmis ve fonksiyonlar o tarihte
birbirlerini keserek daha sonrasinda bir egilime girmis olarak gériilmektedir. Istasyona

ait verilerinin gelecekte tekrar degerlendirilmesinde fayda goriilmektedir.
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Sekil 4.15 E13A019 numarali AGI i¢in u(t)-u'(t) grafigi
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E13A027 numaral istasyonda Sekil 4.16’da goriilecegi tizere 1987 yili baglangic
olmak iizere artan yonli siddetli bir trend gozlemlenmektedir. Grafikte gorildigi
tizere fonksiyonlar birbirlerinin 1987 yilinda bir kez kestikten sonra siliphe
birakmayacak sekilde birbirlerinden farkli istikamette gitmektedirler. Bu egilimin

gelecekte de devam edecegi yoniinde giiglii emareler goriilmektedir.
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Sekil 4.16 E13A027 numarali AGI igin u(t)-u'(t) grafigi

Sekil 4.17 de yer alan grafik incelendiginde u(t) ve u'(t) fonksiyonlarinin birbirlerini
birgok noktada kesmesi belirli bir trendin olmadigmi isaret etmektedir. Ancak
E13A031 numarali istasyonunda 2005 yili baslangi¢ olmak iizere azalan bir egilim
donemine girildigi goziikmektedir. Verilerinin gelecekte tekrar degerlendirilmesi

faydali olacaktir.
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Sekil 4.17 E13A031 numarali AGI icin u(t)-u'(t) grafigi

Mann-Kendall Mertebe Korelasyon Testine gore E13A032 numarali istasyonda
belirgin bir trendin oldugundan s6z edilemez. Sekil 4.18’de 2007 yil1 baslangi¢c olmak

lizere artan yonlii bir egilimin oldugu gozlemlenmektedir.
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Sekil 4.18 E13A032 numarali AGI igin u(t)-u'(t) grafigi

E13A034 numarali istasyonda Sekil 4.19°da goriilecegi tizere Mann-Kendall Mertebe

Korelasyon Testi sonuglarina gore herhangi bir trend varligindan sz edilemez.
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Sekil 4.19 E13A034 numarali AGI igin u(t)-u'(t) grafigi

Sekil 4.20’de yer alan grafik incelendiginde u(t) ve u'(t) fonksiyonlarinin birbirlerini

bircok noktada kesmesi belirli bir trendin olmadigini isaret etmektedir. E13A035

numarali istasyonun 2003 yili baslangi¢c olmak {izere azalan bir egilim donemine

girdigi goziikmektedir. Verilerinin gelecekte tekrar degerlendirilmesi faydali olacaktir.
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Sekil 4.20 E13A035 numarali AGI icin u(t)-u'(t) grafigi
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Mann-Kendall Mertebe Korelasyon Testine gore E13A036 numarali istasyonda

Sekil 4.21°de goriilecegi tizere belirgin bir azalan yonlii trendin tespit edilmistir.

Test Istatistigi
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Sekil 4.21 E13A036 numarali AGI igin u(t)-u'(t) grafigi

E13A034 numaral1 istasyonda Mann-Kendall Mertebe Korelasyon Testi sonuglarina

gore Sekil 4.22 de goriilecegi lizere herhangi bir trend varligindan s6z edilemez.

Test Istatistigi
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Sekil 4.22 E13A040 numarali AGI igin u(t)-u'(t) grafigi

E13A043 istasyonuna ait Sekil 4.23 de yer alan grafik incelendiginde u(t) ve u'(t)

fonksiyonlarmin birbirlerini bir¢ok noktada kesmesi belirli bir trendin olmadigini ve

1999 yili baglangi¢ olmak iizere artan bir egilim donemine girildigini gostermektedir.

Test Istatistigi
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Sekil 4.23 E13A043 numarali AGI icin u(t)-u'(t) grafigi
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4.3.5 Sen’in Yenilik¢i Trend Analizi Testi Bulgulari
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c) DI13A022 numarali AGI

d) DI13A032 numarali AGI

Sekil 4.24 D13A014, D13A015, D13A022 ve D13A032 numarali akim gozlem istasyonlari

Sen’in yenilik¢i egilim yontemine gore egilim grafikleri

D13A014 istasyonunda Sekil 4.24 (a)’da goriilecegi lizere minimum akimlara ait

diisiik, orta ve yliksek akim degerlerinin tamaminda azalan yonlii trend varlhig

gbzlemlenmistir.

D13A015 istasyonu analiz sonuglarina gore tekdiize olmayan artan yonli bir trend
varligindan bahsedilebilir (Sekil 4.24 (b). Bu durum ozellikle yiiksek degerler icin

gecerlidir. Orta akim degerlerinde ise trendin olmadig1 sdylenebilir.
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D13A022 istasyonunda Sekil 4.24 (c)’de goriilecegi lizere tekdiize olmayan bir trend
egimi goriilmektedir. Diigiik akimlarda 2003-2020 araliginda belirgin bir azalan trend

gozlemlenmektedir. Orta akimlar artan bolgede yer almakla birlikte yiiksek akimlarda

trend egrisi tekrar azalan bolgeye gegmektedir.

D13A032 istasyonu diisiik ve orta akim verilerine bakildiginda belirgin bir azalan

yonlii trend igerisindedir. Sekil 4.24 (d)’de goriilecegi iizere yiiksek akim verilerinde

ise durum bir miktar daha stabil géziikmektedir.

0,350
0,080
0,300
0,250
0.060
8 8
o . o 0,200
Z 2
= =
a a
£ 0040 = 0150
2 LR g
% .0 ES
*
* *
0,100
0,020 *
r .
.
* 0,050
*
Pocs L 4
0,000 0,000 *
0000 0010 0020 0030 0040 0050 0060 0070 0080 0,090 0,000 0,050 0,100 0.150 0.200 0.250 0,300 0,350
Akim nr¥/sn 1985-2002 Akim m*/sn 1984-2002
a) D13A036 numarali AGI b) DI13A037 numarali AGI
0,800 0,200
.
0,700
*
0,600 ¢ 0,150
.
S 0,500 * S
= 2
a &
2 . ¢ z
g * g
5 0400 * 5 0.100
g had g
2 0.300 E
* * * * * 9+ *
. <]
.
0,200 . 0,050
*
0,100 - 44
o
0,000 0,000 #
0000 0100 0200 0300 0400 0500 0600 0700 0800 0000 0020 0040 0060 0080 0100 0120 0140 0160 0,180 0200
Akim m*/sn 1984-2001 Akim m*/sn 1984-2002
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Sekil 4.25 D13A036, D13A037, D13A040 ve D13A045 numarali akim gozlem istasyonlari

Sen’in yenilik¢i egilim yontemine gore egilim grafikleri
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D13A036 numarali akim gozlem istasyonunda verilere ait sagilim noktalar1 Sekil 4.25
(a)’da goriilecegi lizere homojen olarak dagilmamakta trend ve bu durum trend
tespitini zorlastirmaktadir. Diisiik akimlar artan yonlii bolgede kalmakla birlikte
trendin yonii yiiksek akim verilerinde azalan trendin varligina isaret etmektedir. Sen’in
yenilik¢i trend analiz yontemi sonuglarina gore istasyon i¢in kesin bir sonuca varmak
miimkiin degildir. Diger analiz yontemleri ile karsilagtirmalar yapilarak karar

verilmesi dogru olacaktir.

D13A037 numarali akim gozlem istasyonunda Yenilik¢i Sen Yontemine gore tekdiize
bariz bir azalan yonli trend varligi gézlemlenmektedir(Sekil 4.25 (b)). Sagilim
noktalarinin Kartezyen diizlemin baslangi¢ noktasinda yogunlasmistir. Diisiik akimlar
azalan trendin en yogun goriildiigii kisimlardir. Orta akimlar bir miktar trend olmayan
bolgeye yakinsamistir. Tiim akim verileri 1:1 ¢izgisinin altinda kalarak azalan trend

bolgesinde yer almistir.

D13A040 numaral istasyonda diisiik akim verileri trend olmayan bolgede baslamis
ancak daha sonra artan trend bolgesine gecis yapmustir. Orta akimlardan itibaren
yiiksek akimlarda dahil olmak iizere neredeyse tiim akim verilerinin artan trend
bolgesinde kaldigi Sekil 4.25(c)’de goriilmektedir. Bu veriler 1s1ginda D13A040
numaralari istasyonda Sen’in yenilik¢i trend analizi yontemine gore artan yonlii bariz

bir trendin var oldugu tespit edilmistir.

D13A045 numarali akim gozlem istasyonu verileri incelendiginde disiik akim
verilerinin artan trend bolgesinde kaldigi goriilmektedir. Orta akim verileri kismen
trend olmayan 1:1 (45°) ¢izgisi bolgesinde konumlanmis ve daha sonra azalan trend
bolgesine gecis yapmistir. Yiiksek akim verileri ise tamamiyla azalan trend bolgesinde
yer almaktadir. Sekil 4.25 (d) incelendiginde verilerin belirli bir noktadan sonra
neredeyse yatay bir diizleme gecis yaptigi goriilmektedir. Bunun sebepleri
irdelendiginde akim veri setinin ortadan ayrilmasiyla elde edilen kisimlarindan 1984-
2002 willarin1 kapsayan pargasinda verilerin birbirlerine ¢ok yakin olmasindan
kaynakli oldugu goriilmiistiir. Grafik biitiinlesik olarak incelendiginde akim verileri
artan trend bolgesinden azalan trend bolgesine gegis yapmis oldugu ve nihai sonucun

azalan trend yoniinde oldugu goriilmektedir.
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c) DI13A052 numarali AGI

d) E13A002 numarali AGI

Sekil 4.26 D13A046, D13A049, D13A052 ve E13A002 numarali akim gbzlem istasyonlari

Sen’in yenilik¢i egilim yontemine gore egilim grafikleri

D13A046 istasyonun analiz sonuglarma gore Sekil 4.26 (a)’da goriilecegi iizere

tekdiize olmayan azalan yonli bir trend varligi gozlemlenmektedir. Analiz

sonuclarinin  diger

degerlendirilmesi yarar saglayacaktir.

yontemlerde elde edilen verilerle es giidiimlii olarak

D13A049 istasyonunda tekdiize olmayan artan bir trend varligi gézlemlenmektedir

(Sekil 4.26 (b)). Disiik akim verileri azalan bolgede yer almakla birlikte orta ve

yiiksek akim verileri istasyonda artan yonlii bir trende isaret etmektedir.
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D13A052 istasyonunda tekdiize olmayan azalan yonli trend tespit edilmistir (Sekil

4.26 (c)). Bu durum diisiik ve yiiksek akim verilerinden ziyade orta akim verilende

kolaylikla goriilebilir. Diisiik ve yiiksek akim verileri i¢in trendin olmadigir 1:1

cizgisine yakinsama igerisindedir.

E13A002 istasyonunda analiz sonuglarina gore Sekil 4.26 (d)’de goriilecegi iizere

tekdiize olmayan artan yonlii bir trend varligindan bahsedilebilir. Diisiik ve yliksek

akim verilerinin net bir sekilde artan bolgede kaldig1 sdylenebilmektedir. Ancak orta

akim verileri grafikte trendin olmadiginin isaret edildigi 45° lik egri iizerine denk
gelmektedir.
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Akim m*/sn 1984-2002
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Sekil 4.27 E13A007, E13A014, E13A019 ve E13A027 numarali akim gozlem istasyonlari

c) E13A019 numarali AGI

d) E13A027 numarali AGI

Sen’in yenilik¢i egilim yontemine gore egilim grafikleri

73




E13A007 numarali akim g6zlem istasyonu verileri incelendiginde sagilim noktalarinin
diistik akimlarin temsil edildigi kisimda azalan trend bolgesinden baslayip sonrasinda
1:1 ¢izgisinin lizerinde konumlandig1 goriilmektedir Sekil 4.27 (a). Orta akimlar ise
trend olmayan bolgesi temsil eden 1:1 ¢izgisi lizerinden artan trend bolgesine gecis
yapilan bolumdiir. Yiiksek akim verileri ise tamamiyla artan trend bolgesinde yer
almaktadir. Grafik biitlinlesik olarak incelendiginde azalan yonli higbir egilim
gorilmemistir. Diusiik ve orta akim verilerinin neredeyse tamamen trend olmayan
bolgede yer almasi istasyon bolgesinde trend olmadigi  diisiincesini
kuvvetlendirmektedir. Ancak yiiksek akim verilerinin artan trend bolgesinde olmasi

istasyonun gelecekte giincel verilerle tekrar analiz edilmesi gerektigini gostermektedir.

E13A014 numarali akim gozlem istasyonu verileri Yenilik¢i Sen Yontemi’ne gore
incelendiginde istasyona ait verilerin tamamen 45° lik 1:1 ¢izgisinin altinda kaldigi
goriilmektedir Sekil 4.27 (b). Diisiik akim verilerinde itibaren orta ve yliksek akim
verilerinde azalan yonlii trendin daha baskin bir hale geldigi goriilmektedir. Bu veriler
1sinda Yenilik¢i Sen Yontemi’ne gore tekdiize azalan yonlii bir trend tespit edilmistir.
Istasyona ait verilerin diger analiz ydntemleriyle de analiz edilerek nihai kararm

verilmesi gerekmektedir.

E13A019 numarali istasyona ait grafik incelendiginde diisiikk akim verilerinin kismen
artan trend bolgesinde kaldigi goriilmektedir. Orta akim verileri bir gegis bolgesini
temsil etmektedir. Artan trend bolgesinden Oncelikle trend olmayan bdlgeye daha
sonra ise azalan trend bolgesine dogru bir gidisat vardir. Yiiksek akim verileri ise
tamamen azalan trend bdlgesindedir. Bu veriler 15181nda istasyonda net olarak bir trend
gozlendigi soylenemez. Ancak verilerin olusturdugu Sekil 4.27 (c)’de goriilen egrisel
¢izgi istasyonun azalan yonlii bir trende yonelim halinde oldugunu ifade etmektedir.
llerleyen yillarda istasyona ait verilerin giincellenerek istasyonun tekrar

degerlendirilmesinde yarar goriilmektedir.

E13A027 istasyonunda tekdiize artan bir trend varligi tespit edilmistir. Sekil 4.27
(d)’ye bakildiginda diisiik, orta ve yliksek akimlar1 temsil eden tiim sacilim noktalar
tamamiyla artan trend bolgesindedir. Yenilikgi Sen Yontemine gore siliphe

gerektirmeyecek bir sekilde artan yonlii trendin varlig: dile getirilebilir.
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c) E13A034 numarali AGI

d) E13A035 numarali AGI
Sekil 4.28 E13A031, E13A032, E13A034 ve E13A035 numarali akim gozlem istasyonlari

Sen’in yenilik¢i egilim yontemine gore egilim grafikleri

E13A031 istasyonunda tekdiize olmayan azalan yonlii trend varhigi gézlemlenmistir

(Sekil 4.28 (a)). Diisiik ve orta akim verileri trendin olmadigi bolgede bulunmakla

birlikte yiiksek akim wverileri azalan trendin isaret edildigi tiiggen igerisinde

kalmaktadir.

Sekil 4.28 (b)’de gorildigii tizere E13A032 istasyonunda tekdiize artan yonlii bir trend

varligi tespit edilmistir. Diisiikk akim verileri kismi olarak trendin olmadigi bolgede

kalsa da orta ve yiiksek akim veri belirgin bir sekilde artan trende isaret etmektedir.
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E13A034 istasyonunda diisiik ve kismi yiiksek akimlarda azalan yonli bir trend

egilimi goriilmektedir (Sekil 4.28 (¢)). Orta akim degerlerinde ise trendin olmadigi bir

araligin hakim oldugu tespit edilmistir.

E13A035 istasyonunda tekdiize azalan yonlii bir trend varligi tespit edilmistir.

Istasyona ait diisiik, orta ve yiiksek akimlarin tamami azalan trend bolgesinde yer
aldig1 Sekil 4.28 (d)’de goriilmektedir.
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c) E13A043 numarali AGI

Sekil 4.29 E13A036, E13A040 ve E13A043 numarali akim gbzlem istasyonlar1 Sen’in

yenilik¢i egilim yontemine gore egilim grafikleri
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E13A036 istasyonunda tekdiize azalan yonlii bir trend varligr tespit edilmistir. Sekil
4.29 (a)’da goriilecegi iizere istasyona ait diisiik, orta ve yiiksek akimlarin tamami

azalan trend bdlgesinde yer almaktadir.

E13A040 istasyonunda analiz sonuglarina gore verilerin biiyiik kismi1 trendin olmadigi
hat iizerinde konumlanmistir. Sekil 4.29 (b) incelendiginde Yenilik¢i sen yontemine

gore herhangi bir trend varligindan sz edilemez.

E13A043 istasyonunda Sekil 4.29 (¢) incelendiginde tekdiize olmayan artan yonlii bir
trendin varligi gézlemlenmektedir. Ozellikle diisiik ve orta akimlarda artan egilim
daha baskin bir sekilde gozlemlenirken, yiiksek akimlar trend olmayan bolgeye

yogunlagmistir.
4.4 Trend Analizlerinin Ornek Istasyonda Uygulamasi

Trend analizi ¢alismalarinda ¢alisma kapsaminda segilen 23 adet istasyonun tamami
icin Mann-Kendall Testi, Spearman’in Rho Testi, Sen’in Trend Egim Metodu, Mann-
Kendall Mertebe Korelasyon Testi ve Sen’in Yenilikgi Trend Analizi Testi
uygulanmistir. Bu kisimda segilen bir istasyon i¢in yapilan analizlerin detaylarina yer

verilmistir.
Istasyon Bilgileri
Istasyon Numarasi: D13A014

Yeri: Bartin Safranbolu Karayolunun 21. Km’sindeki Kirazlik Kopriiniin 150 m
Mansabindadir (PAFTA: E28-C3) 32°24'41" Dogu - 41°33'37" Kuzey

Yagis Alani: 1016 km? Yaklasik Kot: 50 m

Yil 1984 | 1985 | 1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993

Akim Degeri | 1,050 | 0,048 | 0,670 | 0,000 | 1,050 | 0,806 | 0,840 | 1,240 | 0,664 | 0,664

Yil 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003

Akim Degeri | 0,260 | 0,428 | 0,699 | 0,806 | 2,300 | 0,603 | 0,709 | 0,437 | 0,437 | 0,019

77



441

Spearman’in Rho Testi

Yil 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013
Akim Degeri | 0,270 | 0,005 | 0,191 | 0,019 | 0,000 | 0,594 | 0,519 | 0,444 | 0,103 | 0,141
Yil 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
Akim Degeri | 0,508 | 0,381 | 0,256 | 0,585 | 0,346 | 0,010 | 0,019

Akim degerleri oncelikle kiiciikten biiyiige siralanirlar. Sonrasinda siralanan verilere

1 den baslayarak sira numarasi verilerek Ry dizisi elde edilir. Yillar ise baslangi¢

yilindan itibaren 1 den baslayarak son yila kadar numaralandirma islemine tabi tutulur.

Formiil 3.10 kullanilarak rs degeri hesaplanir.

i 1 3 4 5 6 7 8 9 10
Rxi 35 28 2 34 32 33 36 27 26
i 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Rxi 13 17 29 31 37 25 30 19 18 7
i 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
RXxi 14 3 11 6 1 24 22 20 9 10
i 31 32 33 34 35 36 37
Rxi 21 16 12 23 15 4 5

r,=1-6

[E 1 (R(xi—D)?]

(nn)

bagintis1 uygulanarak rs=-0,490 olarak bulunur.

Formiil 3.11 kullanilarak Z = ryVn-1= -2,94 bulunur. Hesaplanan Z standart normal

sapmanin mutlak degeri standart normal dagilim tablosunda a=0,05 anlamlilik diizeyi

icin belirlemis oldugumuz Zu»=+1,96 degerinden biiyliik oldugu ig¢in trendin

olmadiginin savunuldugu

“Ho:Trend Yok” hipotezi reddedilmekte ve rs > 0

oldugundan dolay1 da analizi yapilan zaman araliginda azalan yonli trendin varlig

tespit edilmektedir.
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4.4.2 Mann-Kendall Testi

S = YroiXlps1sgn(x; — x;) formiilii kullanilarak
+1 eger (xj - xk) >0
sgn(xj — xk) = 0 eger (xj — xk) =0 notasyonunun goz
-1 eger (xy—x) <0

Oniine alinmasiyla S degeri bulunur. Burada yapilan sey esas olarak her veri i¢in
kendinden sonra gelen tiim verilerle karsilastirilmasi yapilarak biiylik olduklari i¢in
+1, kiicilik olduklar1 i¢in -1 ve esit olanlar i¢in 0 degerlerinin verilmesi sonrasi ortaya
cikan tiim degerlerin toplanmasidir. Yontemin detayli bir agiklamast ve Microsoft
Excel programinda uygulanmasi (Zaiontz, 2022) tarafindan diizenlemis olan web
sayfasinda bulunabilir.

Kendall Korelasyon Katsayisi 7 = formiili uygulanarak t = -0,37 olarak

_JEW
[n(n-1)/2]
bulunur.

Orneklem sayis1 n>10 oldugundan ve tiim verilerin birbirinden farkli oldugu kabulii

ileos = \/n(n—1)(2n + 5)/18 formiili kullanilir.

o5 = y/n(n—1)(2n + 5)/18 ve os=76,45914 bulunur,

S-1

\/T(S) Eger S>0
Z=<0 Eger S=0 S<0 oldugundan Z=(S+1)/os = -3,18
k o Eger S<0
+/ Var(S)

bulunur.

Hesaplanan Z standart normal sapmanin mutlak degeri standart normal dagilim
tablosunda a=0,05 anlamlilik diizeyi i¢in belirlemis oldugumuz Z,»>=+1,96 degerinden
biiyiilk oldugu i¢in trendin olmadiginin savunuldugu “Ho:Trend Yok hipotezi
reddedilmekte S>0 oldugundan dolay1 da analizi yapilan zaman araliginda azalan

yonlii trendin varlig1 tespit edilmektedir.
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443 Sen’in Trend Egim Metodu

Oncelikle veriler tabloya  yerlestirip Qiz()af)‘) (i=1,......N) formiili (3.17)

kullanilarak Q degerleri hesaplanir.
Q degerleri kiigiikten bliyiige siralanarak medyan deger bulunur.
N=n(n-1)/2 mmmp N= 666

N ¢ift say1 oldugu i¢in formiil 3.19 kullanilir.

Qmeayan = {3|QuatQuuzyn|} 333 iincii ve 334’tincii degerlerin

ortalamasidir.

Qmedyan = {3[(-:0,01767)+(-0,01764)]}

Trend egimi -0,01765 olarak tespit edilir.

Sen'in Trend Egim Metoduna Gére Q; Parametreleri (D13A014)
2.0000

® - 3E-05x-0,0058

1.0000 < ry
* o® ¢ &

Q; 0.0000
700

-1.0000

-2.0000

Sekil 4.30 Ornek istasyon igin Sen’in trend egim metodu grafigi

444  Mann-Kendall Mertebe Korelasyon Testi

D13A014 numarali AGI de, her bir veri igin kendisinden 6nce gelen veriler i¢inde kag
tanesinin kendisinden kiiciik oldugu sayilarak n degeri bulunur. Daha sonra t degerleri,
denklem (3.20), bunlarin ortalamasi denklem (3.21), varyansi denklem (3.22) ve son
olarak u(t) fonksiyonu esitlik (3.23) ile hesaplanir. Yapilan hesaplamalarla Tablo
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4.4°de yer alan u(t) fonksiyonu hesaplanmig olur. Ayni islemler veriler tersten

siralanarak tekrar yapilir ve u'(t) fonksiyonu hesaplanir.

Tablo 4.4 u(t) fonksiyonu hesabi

Mann-Kendal Mertebe Korelasyon Testi

Deger n t Var(t)
1 1984 1,050 0 0 0,00 0 0,00
2 1985 0,048 0 0 0,25 0,5 -1,00
3 1986 0,670 1 1 0,92 15 -0,52
4 1987 0,000 0 1 2,17 3 -1,36
5 1988 1,050 3 4 4,17 5 -0,49
6 1989 0,806 3 7 7,08 7,5 -0,19
7 1990 0,840 4 11 11,08 10,5 0,15
8 1991 1,240 7 18 16,33 14 0,99
9 1992 0,664 2 20 23,00 18 0,42
10 1993 0,664 2 22 31,25 22,5 -0,09
11 1994 0,260 2 24 41,25 27,5 -0,54
12 1995 0,428 3 27 53,17 33 -0,82
13 1996 0,699 7 34 67,17 39 -0,61
14 1997 0,806 8 42 83,42 45,5 -0,38
15 1998 2,300 14 56 102,08 52,5 0,35
16 1999 0,603 4 60 123,33 60 0,00
17 2000 0,709 9 69 147,33 68 0,08
18 2001 0,437 4 73 174,25 76,5 -0,27
19 2002 0,437 4 77 204,25 85,5 -0,59
20 2003 0,019 1 78 237,50 95 -1,10
21 2004 0,270 4 82 274,17 105 -1,39
22 2005 0,005 1 83 314,42 115,5 -1,83
23 2006 0,191 4 87 358,42 126,5 -2,09
24 2007 0,019 2 89 406,33 138 -2,43
25 2008 0,000 0 89 458,33 150 -2,85
26 2009 0,594 12 101 514,58 162,5 -2,71
27 2010 0,519 12 113 575,25 175,5 -2,61
28 2011 0,444 12 125 640,50 189 -2,53
29 2012 0,103 6 131 710,50 203 -2,70
30 2013 0,141 7 138 785,42 2175 -2,84
31 2014 0,508 15 153 865,42 232,5 -2,70
32 2015 0,381 11 164 950,67 248 -2,72
33 2016 0,256 9 173 1041,33 264 -2,82
34 2017 0,585 19 192 1137,58 280,5 -2,62
35 2018 0,346 12 204 1239,58 297,5 -2,66
36 2019 0,010 3 207 1347,50 315 -2,94
37 2020 0,019 4 211 1461,50 333 -3,19
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Tablo 4.5 u'(t) fonksiyonu hesabi

Mann-Kendal Mertebe Korelasyon Testi

Deger n' t' Var'(t) E'(t)
1 2020 0,019 0 0 0,00 0 0,00
2 2019 0,010 0 0 0,25 0,5 -1,00
3 2018 0,346 2 2 0,92 15 0,52
4 2017 0,585 3 5 2,17 3 1,36
5 2016 0,256 2 7 4,17 5 0,98
6 2015 0,381 4 11 7,08 7,5 1,32
7 2014 0,508 5 16 11,08 10,5 1,65
8 2013 0,141 2 18 16,33 14 0,99
9 2012 0,103 2 20 23,00 18 0,42
10 2011 0,444 7 27 31,25 22,5 0,80
11 2010 0,519 9 36 41,25 27,5 1,32
12 2009 0,594 11 47 53,17 33 1,92
13 2008 0,000 0 47 67,17 39 0,98
14 2007 0,019 3 50 83,42 455 0,49
15 2006 0,191 6 56 102,08 52,5 0,35
16 2005 0,005 1 57 123,33 60 -0,27
17 2004 0,270 9 66 147,33 68 -0,16
18 2003 0,019 5 71 174,25 76,5 -0,42
19 2002 0,437 13 84 204,25 85,5 -0,10
20 2001 0,437 14 98 237,50 95 0,19
21 2000 0,709 20 118 274,17 105 0,79
22 1999 0,603 20 138 314,42 115,5 1,27
23 1998 2,300 22 160 358,42 126,5 1,77
24 1997 0,806 22 182 406,33 138 2,18
25 1996 0,699 21 203 458,33 150 2,48
26 1995 0,428 13 216 514,58 162,5 2,36
27 1994 0,260 10 226 575,25 175,5 2,11
28 1993 0,664 23 249 640,50 189 2,37
29 1992 0,664 24 273 710,50 203 2,63
30 1991 1,240 28 301 785,42 2175 2,98
31 1990 0,840 28 329 865,42 232,5 3,28
32 1989 0,806 28 357 950,67 248 3,54
33 1988 1,050 30 387 1041,33 264 3,81
34 1987 0,000 1 388 1137,58 280,5 3,19
35 1986 0,670 26 414 1239,58 2975 3,31
36 1985 0,048 7 421 1347,50 315 2,89
37 1984 1,050 34 455 1461,50 333 3,19
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Elde edilen u(t) ve u’(?) test istatistiklerinin iki boyutlu bir grafik ile gosterilmesi
sonucunda Sekil 4.31°de verilerin 2001 yilinda g¢akistiklar1 goriiliir ve trend baslangig

yil1 olarak alinir.
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Sekil 4.31 D13A014 numarali 6rnek AGI igin u(t)-u'(t) grafigi

445  Sen’in Yenilik¢i Trend Testi

Grafik incelendiginde diger testlerde elde olan sonuglarin Sen’in Yenilik¢i Trend
Analiz Yontemi ile de dogrulandig1 goriilmektedir. Test sonuglarinin ekseriyetle 45°

lik trend olmayan bolge sinirini ¢izen dogrunun altinda kaldigi boylece azalan trend

oldugu tespit edilmistir.
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Grafik incelendiginde tiim sac¢ilim noktalarinin 45° lik (1:1) ¢izgisinin altinda kalmasi
trendin siddetini géz Oniine sermektedir. Sen’in tanimladig1 yonteme gore tekdiize
azalan bir trend oldugu goriilmektedir. Sonuglar diger trend analiz yontemleri ile teyit
edilerek gerekli 6nlemlerin alinmasi noktasinda ivedilikle hareket edilmesi tavsiye

edilmektedir.

4.5 Bati1 Karadeniz Havzasi Geneli Bulgularin irdelenmesi

Elde edilen bulgularla ¢alisma alaninin kuraklik tehlikesine maruz alanlar1 %95
anlamlilik diizeyinde trend durumlar belirlenmistir. Havza genelinde degerlendirme
yapildiginda kuraklikla ilgili genel durumun stabil yapida oldugu goriilmekte birlikte
farkli lokasyonlarda belirli riskler ve firsatlar gozlemlenmektedir. Alt havzalar arasi
ve havza i¢lerinde belirgin farklar olusmasinda meteorolojik olaylarin ve dongiilerin
etkili oldugu, havzalarin konum, yiikselti, baki, topografik yapi, jeolojik yapilarinin
farkli olmas1 ve beseri etkiler altinda farklilasmasinin etkili oldugu diistiniilmektedir.
Birbirine yakin bolgelerde farkli nehir kollarinda yer alan gozlem istasyonlarinda

farkli trend egilimlerinin gozlemlenmesi bu diisiinceyi desteklemektedir.

Trendleri etkileyen meteorolojik faktorler sicaklik, nem, yagis, riizgar hizi ve yonii vb.
olarak siralanabilir. Bu faktorlerden havzanin tiim bolgeleri ayn1 miktar ve sekilde
etkilenmemektedir. Ornegin giines 1smlarinm diisme agis1 kuzeye dogru gidildikce
azalmakta ve sicaklik etkisi azalmaktadir. Havzada kuzeye dogru gidildikce denizellik
etkisinin artmasiyla nem ve yamag yagislari etkili olmaktadir. Topografik yap1 havza
genelinde farklilagsmalarin en 6nemli sebeplerinden biri olarak goriilmiistiir. Kisa
mesafelerde olusan hizli cografi degisimler iklim Ozelliklerinin de etkilenmesi ve
degismesine yol agmaktadir. Jeolojik yapi, yagislarla yeryiiziine inen suyun yertistii ve
yer alti kaynagina doniismesi noktasinda onemlidir. Akim gozlem istasyonlarinda
Olciilen verilerin akis verileri oldugu diisiiniildiiglinde akisa gegen suda degisiklik
yapan her faktoriin trend analiz sonuglarini da etkiledigi goriilmektedir. Insanlar
tarafindan suyun degerlendirilmesi ve kontrol edilmesi amaciyla yapilan her yapi
dogal akim verilerinin farklilasmasina yol agmaktadir. Trend olusumlar1 ve sebepleri
Ozelinde yapilacak bir calisma ile belirtilen faktorlerin havzaya etkilerinin detaylica

incelenmesi yerinde olacaktir. Bu calisma kapsaminda minimum akim verileri
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kullanilarak trendler belirlenmis ve trendlerin olusma sebeplerinden ziyade olasi

sonuglar1 ve sonuglara gore nasil hareket edilmesi yoniinde tespitler yapilmistir.

Tablo 4.6 Bat1 Karadeniz Havzasi geneli trend analiz sonuglart

Spearman’in  Mann-Kendall ~ Sen’in Yenilik¢i Mann-Kendal Mertebe Sen’in Trend

AN Rho Testi (Z Testi (Z Egilim Yontemi Korelasyon Testi Egim Metodu

D13A014 ¥ ¥ ¥ Trend Bagslangic1 2001 Yili ~ -0,017655
D13A015 » » » Trend Yok 0,003749
D13A022 » » « Trend Yok 0,000218
D13A032 L 4 L L Trend Baglangic1 1990 Yili ~ -0,004546
D13A036 b | | » Artan Yénlii Egilim 0,000707
D13A037 < o \ 4 Azalan Yénlii Egilim -0,001044
D13A040 4 4 4 Trend Baslangici 1990 Yili 0,009048
D13A045 L 4 \ 4 | Trend Baslangic1 1985 Yili ~ -0,002946
D13A046 » » « Trend Yok -0,000050
D13A049 b | | | Artan Yonlii Egilim 0,001393
D13A052 &7 o o Azalan Yénlii Egilim -0,021579
E13A002 b | 4 b | Artan Yénlii Egilim 0,030780
E13A007 » » b | Trend Yok 0,004062
E13A014 ¥ » \ 4 Trend Bagslangic1 2001 Yili  -0,035045
E13A019 » » o Trend Yok -0,000921
E13A027 4 4 4 Trend Baslangici 1987 Y1l 0,006971
E13A031 » » o Trend Yok -0,001516
E13A032 b | 4 4 Artan Yénlii Egilim 0,002163
E13A034 » » » Trend Yok 0,000019
E13A035 » » L 4 Trend Yok -0,073315
E13A036 \ 4 \ \ Trend Baglangic1 1990 Yili ~ -0,136225
E13A040 » » » Trend Yok 0,000000
E13A043 » » b | Trend Yok 0,001407

4 : Artan Trend P ArtanY onlii Egilim »: Trend Yok  4M: Azalan Yonlii Egilim - Azalan Trend

Gilinlimiizde iklim ozelliklerinin degistigi bilimsel calismalarla kanitlanmis ve tiim
diinya tarafindan benimsenmis bir olgudur. Susuz donemlerin daha uzun ve uzun
bekleyisler sonucu gelen yagislarin daha ani bir sekilde gerceklestigi iklimsel olarak
dengesiz bir doneme girilmistir. Orta iklim kusaginda bulunan Tirkiye’de de bu
degisimin etkileri artik bariz bir sekilde goriilmeye baslanmis ve iklim daha sicak ve
kurak bir hale gelmistir. Tarimsal alanlarda sulama faaliyetleri daha fazla 6nem

kazanmaktadir. Gegmis yillara gore kislar o kadar sert gegmemekle birlikte bu durum
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yagis miktarmi, tipini ve rejimini de etkilemektedir. Biriktirme haznelerinde yillar
boyu su altinda kalan alanlar gériiniir hale gelmeye baglamistir. Bununla birlikte bazi
lokasyonlarda ise su miktarlarinin artis trendinde oldugu ve yeni firsatlar dogurdu
gozlemlenmistir. Ekonomik getirisi daha yiiksek iirtinlerin tercih edilerek tarimdan
elde edilecek gelirlerin artirilmasi buna 6rnek verilebilir. Bu degisimlere kars1 tedbirler
alinmas1 ve firsatlarin degerlendirilmesi geregi yadsinamaz ve ertelenemez bir hale

gelmistir.

Bat1 Karadeniz Havzasina ait ¢esitli iist havzalarda ¢etin hava kosullarinin daha 1liman
bir hale gelmesinden Otlirli minimum akim verilerinde lokal ve sinirlt bir artig
goriilmektedir. Kisa vadede bu artislarin olumlu etkileri goriilebilecek olsa da sicaklik
artist da goz Oniline alindiginda bu durumun kalict olup olmadiginin irdelenmesi
gerekmektedir. Uzun vadede suyun azalmasi halinde kuraklik ve susuzlugun etkilerine

kars1 tedbirlerin simdiden alinmasi geregi ortaya ¢ikmaktadir.

Akarsu akim verileri bir¢ok parametreye baglidir. Bu calismada birbirine yakin
lokasyonlarda farkli trenlerin ve egilimlerin goriilmesi genis alanlar icin tek tip bir
planlama bakis agismin hatali olacagim gostermistir. Ozellikle yeryiizii olusumlari,
daglarin konumlar1 ve yiikseltileri, akarsu yataklarinin jeolojik yapisi farklilagmalarin

temel sebepleri olarak goriilmektedir.

Yapilan testler goz oniine alindiginda Mann-Kendall ve Spearman Rho testlerinin bir
trend varhigini isaret etmeleri ile birlikte sonucglarin dogrulanabilmesi i¢in baskaca
analizlere de ihtiya¢ oldugu goriilmiistiir. Bu sebeple Sen’in yenilikgi trend analiz
yontemi, Mann-Kendall Mertebe korelasyon yontemi ve Sen’in trend egim yontemi

caligmalar1 desteklemek i¢in analizlerde kullanilmstir.

Tiim bu analizler ve ¢ikan sonuglar suyun bugiinlerde ge¢cmiste hicbir donemde
olmadig1 kadar 6nemli bir hale geldigini gostermektedir. Bu bilgiler 1ginda tedbirlerin
amasiz, fakatsiz bir sekilde ivedilikle alinmas1 geregi ortaya ¢ikmaktadir. Kamu, 6zel
sektor temsilcileri, sivil toplum kuruluslart ve her bir ferdiyle halkimizin katilimiyla
alinacak tedbirler yardimi ile susuzlugun ve kurakligin yikici etkilerini minimize

etmek mumkiindr.
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Sekil 4.33 Bat1 Karadeniz Havzasi trend egilimleri
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DEM (Digital Elevation Model) Verisi

Value
we High : 2400
- Low : -15
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Sekil 4.34 Digital Elevation Model (DEM) verilerinin sulama alanlar1 ile trend egilimlerinin ortak gosterimi
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Sekil 4.35 Sulama alanlari ile trend egilimlerinin ortak gosterimi
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4.6 Alt Havzalar Kapsaminda Bulgularin irdelenmesi

Tez calismasi ¢ercevesinde kuraklik etkisinin sahadaki karsiligini izlemek ve
degerlendirmek maksadiyla 6nemli goriilen alt havzalardan belirlenenler igin
ornekleme ve detaylandirma ¢alismalar1 yapilmistir. Asagida istasyon bolgeleri daha
ayrintili olarak sulama alanlarina ait bitki deseni ve sulama alanlar1 da goz Oniine

alinarak incelenmistir.

S6z konusu alanlardan Devrekani-Beyler ve Devrekani-Kulaksizlar Alt Havzalar
Ornegi icin sulama alanlar1 biiyiikliigli, sulama alani bitki deseni, kuru ve sulu tarim
yapilmasi durumlart i¢in maksimum ve minimum verim degerleri, 2020 yil1 i¢in
iriinlere ait taban ve tavan birim fiyatlar1 bilgileri verilmistir. Verilen bilgiler
kullanilarak ortalama degerler iizerinden gidilmis, sulama alanlarinin tam kapasite
kullanildig1 varsayimi ile sulu ve kuru tarim yapilmasi durumlarinda elde edilecek
tiriin miktarlar1 hesaplanmis ve ortalama iirlin fiyatlar1 iizerinden parasal karsiliklar
belirlenmistir. Su miktarinda ortaya ¢ikan degisikliklerin {iriin miktarlarina ve gelirlere
etkisi degerlendirilmistir. Diger alt havzalar i¢inde benzer bir takim bilgiler verilmis
olup benzer ¢alismalarin s6z konusu alt havzalarda yiiriitiilebilmesi adina bir altlik

hazirlanmastir.
Bu kapsamda asagidaki tabloda verilen alanlar degerlendirilmeye tabi tutulmustur.

Tablo 4.7 Detaylandirma ¢aligmalar1 yapilan alt havzalar

Sira Alt Havza ismi

a) Devrekani-Beyler ve Devrekani-Kulaksizlar Alt Havzalar
b) Diizce-Efteni Alt Havzasi
C) Bartin Alt Havzasi

d) Karabiik Alt Havzasi
e) Cerkes-Akhasan ve Cerkes-Hacilar Alt Havzalari
f) Sinop Alt Havzasi

Tabloda yer alan alanlar haricinde havzanin topyek(n degerlendirilebilmesi i¢in

baskaca alanlar i¢inde benzer ¢aligmalarin yapilmasi yerinde olacaktir.
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a) Devrekani-Beyler ve Devrekani-Kulaksizlar Alt Havzalar1 Detaylandiriimasi

inebolu-Kayap A. H.
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Sekil 4.36 Devrekani-Beyler ve Devrekani-Kulaksizlar alt havzalar

Bati Karadeniz Havzasinin 6nemli tarim alanlarini igeren Kastamonu ili sinirlari
igerisinde kalan Beyler Sulamasi ve Kulaksizlar Sulamasini gosterir harita Sekil 4.36°
de goriilmektedir. Kastamonu ilinin bir kismi Bati1 Karadeniz Havzas1 sinirlari iginde
kalmakla birlikte diger kisimlar Kizilirmak Havzasi sinirlarina dahildir. Beyler ve
Kulaksizlar Sulamalarina yakin bir alt havza olan Devrekani-Azdavay Alt
Havzasi’nda yer alan istasyonlardan D13A015 ve E13A007 numarali istasyonlarda
trend analiz sonuglarina gore herhangi bir trendin varligi gézlemlenmemis olmakla
birlikte bolge ekonomisine katkilar1 dikkate alindiginda Su Yonetimi Genel
Miidiirliigii’nce yapilan g¢alismalarin sonuglarina gore kuraklik riskinin detayl

degerlendirilmesinde yarar goriilmektedir.

Bat1 Karadeniz Havzasi sinirlart igerisinde kalan Devrekani Alt Havzasi 6rneklemi
icin sulu ve kuru tarim yapilmasi durumlar igin gelir kayb1 analizi kabaca asagida

gergeklestirilmistir.
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Sulama alanlarindan Beyler Baraji Sulamas1 5178 hektar net sulama alanina sahiptir.
Beyler Baraji Sulamasinda sebeke tipi klasik (trapez) tip olmakla birlikte salma
(California) yontemi ile sulama yapilmaktadir. Asagida Beyler Sulama Alaninda

yapilan tarimsal faaliyeti gosterir bitki deseni oranlar1 verilmistir.

Tablo 4.8 Beyler Sulamas: bitki deseni (DSI Bélge Miidiirliigii)

Uriin Oran Alan (da)
Seker Pancari 982,74 42.842,77
Sebze %0,03 15,53
Patates %1,51 781,88
Sogan - Sarimsak %0,01 5,18
Aycicegi %1,43 740,45
Misir %12,79 6.622,66
Yem Bitkisi %1,35 699,03
Meyve %0,14 72,49

%100,00 51.780,00

Kulaksizlar Barajina ait sulama alan1 5128 hektar alan1 kaplamaktadir. Kulaksizlar
Baraj1 Sulamasinda ise borulu sebeke tipi kullanilmakta ve kapali sistem yagmurlama
yontemi ile sulama yapilmaktadir. Asagida Kulaksizlar Sulamasi alaninda yapilan

tarimsal faaliyeti gosterir bitki deseni oranlar1 verilmistir.

Tablo 4.9 Kulaksizlar Sulamas: bitki deseni (DSI Bélge Miidiirliigii)

Uriin Oran Alan (da)

Seker Pancari %382,30 42.203,44
Patates %1,87 958,94
Sogan-Sarimsak %0,26 133,33
Aygicegi %0,32 164,10
Misir %12,51 6.415,13
Yem Bitkisi %2,66 1.364,05
Meyve %0,08 41,02
%100,00 51.280,00

DSI Bélge Miidiirliigiinden alinan verilerde goriildiigii iizere iki sulama alaninda da
sulama tesislerinin sagladigi imkanlarin degerlendirilmesi suretiyle yogunluklu olarak
seker pancart ve musir iretimi gergeklestirilmektedir. Sulama alanlarinda ekimi
yapilan iirlinlerin alansal oranlarinda yillara gore asir1 degisiklikler olusmamaktadir.
Uzun yillara ait ekim verileri incelendiginde, suyun ¢ok oldugu veya kurak
mevsimlerde iirlin veriminde dalgalanmalar olugmasina ragmen yore halki tarafindan
alternatif liriinlere yonelim olugmadigi goriilmiistiir. Sulama alanlarinda %95 gibi

Oonemli bir orami temsil eden seker pancart ve musir Uriinleri tizerinden bir
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degerlendirme yapilmistir. Bunun igin Kastamonu il Tarim ve Orman
Miidiirliigii’nden temin edilen sulu ve kuru tarim yapilmast durumlarini igeren iiriin
verim degerleri ve ulasilabilen en giincel veri olarak 2020 yili birim fiyat bilgileri

tablosu kullanilmastir.

Tablo 4.10 Uriin verim ve birim fiyat listesi (Kastamonu Il Tarim ve Orman Miidiirliigii)

Tarim Verim Degerleri (kg/da) Birim Fiyatlari (2020 Yil)
Uriinleri Sulu Tarim Kuru Tarim (TL/kg)
Minimum Maksimum Minimum Maksimum Minimum  Maksimum
Seker Pancari 4000 7000 2000 4000 0,30 0,40
Misir 3500 8000 2000 4000 0,25 0,35

Sulama alanlarinin kapasitesinin tamaminin kullanilmadig1 goriilmistiir. Potansiyelin
yeterince kullanilamamasinin sebepleri irdelendiginde kdyden kente goclerin artmasi
sebebiyle topragi isleyecek insan giiciiniin azalmasi ve artan ¢iftcilik maliyetleri goze
carpan basliklar olmustur. Yapilan analizde asil amacin sulu ve kuru doénemlerin
kiyaslanmasi olmasi sebebiyle tarim alaninin %100 kapasite ile islendigi varsayimi
yapilmis ve elde edilecek gelir {izerinden gidildigi icin maliyetler goz Oniine
alinmamistir. Kastamonu 1l Tarim ve Orman Miidiirliigii verilerinin ortalamalari

alinarak hesaplar gerceklestirilmistir.

Tablo 4.11 Sulu tarim yapilmasi durumu i¢in gelir hesap tablosu

Sulu Tarim  Sulu Tarim Uriin

Sulama Uriin Oran Alan Verim Uriin Birim Elde Edilen Gelir
% (da) Degeri Miktari Fiyati (TL)

(kg/da) (kg) (TL/kg)
Beyler gzﬁzgn %82,74 42.842,77 5500 235.635.235 0,35 b 82.472.332,25
Sulamast o %12,79 6.622,66 5750 38.080.295 0,30 b 11.424.088,50
Kulaksizlar Egﬁ;ﬂ %82,30 42.203,44 5500 232118920 0,35 b 81.241.622,00
Sulamast ) v %1251 6.415,13 5750 36.886.997 0,30 b 11.066.099,25
b 186.204.142,00

Iki sulama alaninda da sulu tarim yapilmasi durumunda elde edilecek gelir miktari

2020 birim fiyatlar1 ile 186.204.142,00 TL bulunmustur.
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Tablo 4.12 Kuru tarim yapilmas1 durumu igin gelir hesap tablosu

Kuru Tarim Kuru Tarim Uriin

sulama Uriin Oran Alan Verim Uriin Birim Elde Edilen Gelir
% (da) Degeri Miktari Fiyati (TL)
(kg/da) (kg) (TL/kg)
Beyler Soio 98274 4284277 3000 128528310 035 b 44.984.91850
Sulamast o %12,79 6.622,66 3000 19.867.980 0,30 b 5.960.394,00
Kulaksizlar EZISEQH 982,30 4220344 3000 126610320 035 b 44313.612.00
Sulamast o %12,51 6.41513 3000 19.245390 0,30 b 5.773.617,00

b 101.032.541,50

Iki sulama alaninda da kuru tarim yapilmasi durumunda elde edilecek gelir miktar

2020 birim fiyatlari ile 101.032.541,50 TL bulunmustur.

Sulu tarim yerine kuru tarim yapilmasi durumunda 85.171.600,50 TL ve %46 oraninda
onemli gelir kayb1 yasandigi goriilmektedir. Toplamda bolgede yer alan 10306 hektar
sulama i¢in hektar basina yaklasik 8.265,00 TL lik gelir kayb1 olusacaktir. Devrekani
ilgesi 2020 yil1 toplam niifusunun 12341 kisi oldugu g6z dniine alindiginda kabaca bir
hesapla kisi bas1 gelir kaybinin 6901,51 TL ve dort kisilik bir aile i¢cinse 27.606,00 TL
oldugu goriilmektedir. Ilgede tiim ailelerin tarimla geginmedigi diisiiniildiigiinde hane
basina gelir kaybinin matematiksel olarak daha da yiiksek bir rakama tekabiil edecegi

goriilmektedir.

Su miktarinda %10 luk bir azalmanin meydana getirecegi gelir kayb1 8.517.160,05 TL
dir. Su kesintisinin bu seviyede yaklasik 2 sene devam etmesi durumunda olusacak
gelir kayb1 17.034.320,10 TL olacaktir. DSI 23. Bélge Miidiirliigiince 2021 yilinda
ihalesi gergeklestirilen 2021/87936 ihale kayit numarali Kastamonu Inebolu Sokii
Golet’1 sozlesmesinin 14.754.840,00 TL bedel ile imzalandig1 g6z 6niine alindiginda
su miktarindaki degisimlerin maliyetlerinin boyutlar1 da somut bir 6rnekle daha iyi

anlasilabilecektir.

Suyun bolge halki ve ekonomisi i¢in énemi agik bir sekilde goriilmektedir. Suyun
verimli kullanilmasi ve potansiyelinin korunmasi i¢in gerekli politikalarin ivedilikle
hayata gecirilmesi ve tedbirlerin alinmasinin 6nemi yapilan g¢alismayla ortaya

koyulmustur.
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Beyler Baraji Sulamasinda sicaklik artislart ile olusacak su kayiplarinin en aza
indirilmesi i¢in klasik (acik) tip sebeke iletim yontemi ve salma sulama yontemleri
yerine sulama sisteminin revize edilerek efektif bir kapali sistem sulamaya

gecilmesinde yarar goriilmektedir.

b) Diizce-Efteni Alt Havzasi Detaylandirilmasi

N
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Sekil 4.37 Diizce-Efteni alt havzasi

Diizce-Efteni Alt Havzasi’nin ortalama rakimin oldugu boélgesinde artan yonlii bir
egilim gozlemlenmektedir. Ust havza kisminda D13A032 numarali istasyonun oldugu
kisimlarda azalan yonlii bir trend gozlemlenmekle birlikte Diizce Ovast Sulamasinin
oldugu bolgede egilim yukar1 yonliidiir. Diizce Ovasi havzanin tarim potansiyeli
acisindan onemli bir bolgedir. Yagislarin yogun ve feyezanlarin sik goriildiigii aylar
Ekim, Kasim, Aralik, Ocak, Subat, Mart ve Nisan aylari olmakla birlikte sulama
sezonu baslangict olarak Mayis ay1 kabul edilmektedir. Yagislarin yeterli diizeyde
gerceklesmesi ile ovayr sulayan Hasanli Barajinin doluluk oranmnin maksimum
seviyede olmasi1 durumunda sulanabilen net tarim alan1 11000 hektar ve sulama hattina

verilebilecek su miktar1 7000 It/sn olmaktadir. Diizce Ovasi Sulamasinda
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klasik/kanalet sebeke tipi kullanilmakta ve salma (California) yontemi ile sulama
yapilmaktadir. Barajin %100 doluluk oranina sahip olmasi durumunda uygulanacak
politikalara goére Diizce Ovasi tarim alanlar bitki deseni asagidaki tabloda goriildiigii

gibi olacaktir.

Tablo 4.13 Diizce Ovasi normal kosullarda uygulanacak bitki deseni

Birincil Uriin ikincil Uriin

Uriin Oran Uriin Oran

Bugday %1.21 Silajlik Misir %46.00

Findik %84.00 Sebze 9%54.00
Dane Misir 006.14
Arpa %0.05
Celtik %0.29
Silajlik Misir %5.87
Fig %0.88
Yonca %0.53
Sebze %1.15

Diizce Ovasinin igerisinde oldugu bolgede yogun bir kuraklik yasanmasi ve nisan ay1
itibariyle Hasanli Barajinin %40 doluluk oranina sahip olmasi durumunda ise ovada
5200 hektar alan sulanabilecek ve sulama hattina 2800 lt/sn su verilebilecektir. Sulama
stiresinin Mayis-Agustos aylar1 arasini kapsayacak sekilde daralacagi ve ovada ikincil
tiriin elde edilemeyecegi ongoriilmiistiir. Kurak yilda uygulanacak bitki deseni asagida

goriilmektedir. (Diizce Tarimsal Kuraklik Eylem Plani, 2018)

Tablo 4.14 Diizce Ovasi kurak yilda uygulanacak bitki deseni

Birincil Uriin

Uriin Oran
Bugday %40.00
Korunga %310.00

Fig %15.00

Arpa %10.00

Findik 9510.00

Kabak %310.00

Ceviz %5.00
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¢) Bartin Alt Havzasi Detaylandirilmasi

Bati Karadeniz Havzasi
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we High : 2400
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Sekil 4.38 Bartin alt havzasi

Bartin Alt Havzasinda bolge icin onemli olan Kozcagiz Baraji Sulamasi ve
Kirazlikoprii Baraji Sulamasi alanlar1 yer almaktadir. Kozcagiz Baraji Sulamasi kapali
borulu sulama sebeke tipi ve damlatyagmurlama sulama ydntemi ile proje
asamasindadir. Proje tamamlandiginda 2148 hektar alana sulama suyu verebilecektir.

Sulama ile birlikte ekimi yapilmasi beklenen bitki deseni asagida verilmistir.

Tablo 4.15 Kozcagiz Baraji Sulamasi bitki deseni (DSI Bolge Miidiirliigii)

Uriin Oran Alan (da)
Hububat %20 4.296,00
Meyve %5 1.074,00
Yonca %8 1.718,40
Patates %3 644,40
Misir %20 4.296,00
Fasulye %5 1.074,00
Aygigegi %6 1.288,80
Bostan %6 1.288,80
Sebze %19 4.081,20
Sogan %3 644,40
Kavak %5 1.074,00

%100,00 21.480,00
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D13A014 numarali istasyonun bagli oldugu akarsu kolunda azalan yonlii trend tespit
edilmistir. Planlama raporlariin ilerleyen zamanlarda yeniden gozden gegirilmesi

gerekebilecektir.

Kirazlikprii Baraji sulama amaci yaninda enerji liretimi faydasi sagladigi i¢in bolge
icin Onemli bir tesistir. Sulama alan1 2755 ha olup kapal1 tip borulu sulama sebeke tipi
ve damlatyagmurlama sulama yontemine gore projelendirilmistir. Baraj isletmeye

alinmis olup sulama tesisi imalatlar1 devam etmektedir.

d) Karabiik Alt Havzas1 Detaylandirilmasi

EM-(Dig IEevation Model) Verisi

alue
{‘ we High : 2400

‘1 z Low :-15
Cerkes-Hacilar A. H.

Qo 3 6 12 18 24

. ’ 4 = (
A Gerede-Isikll A. H. Cora P Nasan A. H.

Sekil 4.39 Karabiik alt havzasi

Karabiik Alt Havzasi igerisinde bdlge i¢in 6nemli sulama projeleri yer almaktadir.
Aldegirmen Baraji, Filyos Ara¢ Baraji Sulamasi, Diizcam Gdleti Sulamasi, Hatipoglu
Goleti Sulamasi, Hankdy Regiilatorii Sulamasi, Yaziboyu Goleti Sulamasi, Adiller
Goleti Sulamasi, Bulduk Sulamasi, Deresemail Sulamasi, Tuzakli Géleti Sulamasi,
Gokgoz Goleti Sulamasi, Safranbolu Acisu Goleti Sulamasi belli basli 6nemli sulama

projeleridir. Ust havzalarda yukar1 yonlii trendlerin gdzlemlenmesi gelecek icin {imit
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verici olsa da E13A014 ve D13A035 numarali istasyonlardaki asagi yonli ve

E13A036 numarali istasyonda gozlenen azalan trendler tedbirlerin erkenden alinmasi

i¢cin 6nemli bir isarettir.

e) Cerkes-Akhasan ve Cerkes-Hacilar Alt Havzalar: Detaylandirilmasi

&

24

/

Cerkes-Akhasal

E D13A022
L fewem?

S

Cerk

Bati Karadeniz Havzasi

m Sulama Alanlari

. Artan Yonli Trend Egilimi

© Trend Yok
DEM (Digital Elevation Model) Verisi

Value
L) High : 2400

- Low : -15

Sekil 4.40 Cerkes-Akhasan ve Cerkes-Hacilar alt havzalar

Cerkes Akhasan ve Hacilar Alt Havzalarinda yer alan Akhasan Baraji Sulamasi,

Hacilar Baraji Sulamasi, Sagak Goleti Sulamasi, Dikenli Goleti Sulamasi, Atkaracalar

Goleti Sulamasi bolgelerinde su potansiyelinin gegmis yillara gore ¢okca degismedigi

stabil bir seyir izledigi goriilmektedir. Tesislerden sadece Akhasan Baraji Sulamasi

isletme sathasinda bulunmaktadir. Sagak Gdleti Sulamasinin proje asamasinda olmasi

Hacilar Baraj1 Sulamasi, Dikenli Goleti Sulamasi ve Atkaracalar Goéleti Sulamasi’nin

planlama asamalarinda oldugu gbéz Oniine alindiginda alt havzanin potansiyeli

goriilebilmektedir. Ekonomik ve sosyokiiltiirel agidan bolge gelisime agik bir

yapidadir.




) Sinop Alt Havzas1 Detaylandirilmasi

N
" W<y —
Bati Karadeniz Havzasi (

m Sulama Alanlari

. Artan Yonla Trend Egilimi

DEM (Digital Elevation Model) Verisi

Value
we High : 2400

—_ Low : -15

Sekil 4.41 Sinop alt havzasi

Sinop Alt Havzas1 smurlan igerisinde proje asamasinda olan Balifaki Gdleti ve
Sulamasi, isletme safhasinda olan Karasu Ovasi Sulamasi ve Tasmanli Goéleti
Sulamast Sinop ili i¢in Onemli tarim alanlaridir. Balifaki Goleti ve Sulamasi
damlatyagmurlama sulama yontemiyle isletilecektir. Karasu Ovasu Sulamasi
salma+tyagmurlama yontemi ile sulanmaktadir. Tagmanli Géleti ise salma (California)
yontemi ile isletilmektedir. Bolgede yer alan E13A032 numarali istasyon analiz
sonuglarina gdre minimum akimlarda artan yonlii bir egilim tespit edilmistir. Ilerleyen
zamanlarda ekonomik getirisi daha yiiksek ve bolge iklimine uygun olan celtik vb.

tirtinlere yonelinmesinde yarar goriilmektedir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER
5.1 Sonuclar

Bu c¢alismada, Bati Karadeniz Bolgesi’nde kayitlar1 tutulmus olan 126 adet akim
gbzlem istasyonu icerisinden son 40 yillik verileri elverisli bulunan 26 adet gozlem
istasyonu kuraklik etkisinin degerlendirilmesi i¢in se¢ilmistir. Segilen istasyonlara ait
minimum akimlar orijinal kaynaklardan detaylica incelenerek derlenmistir. Segilen 26
istasyona ait veriler ¢alismaya dahil edilmeden 6nce eksik verilerin tamamlanmasi
amaciyla Regresyon Denklemi yontemi ile analiz edilmistir. Yapilan incelemeler
sonucu D13A021, D13A039 ve D13A050 numarali istasyonlar ¢aligma kapsaminda
¢ikarilmigtir. Eksik verileri tamamlanmig olan 23 istasyona ait minimum veriler trend

analizlerine tabi tutulmustur.

Trendleri tespit etmek amaciyla parametrik yontemlerden ziyade akim verilerinde
normalite, lineerlik ve bagimsizlik gibi varsayimlar1 géz 6niinde bulunduran Mann-
Kendall testi, Spearman’in Rho testi, Sen’in yenilikgi trend analiz testi ve Sen’in Trend
Egim metodu kullanilmistir. Tespit edilen trendlerin baslangi¢ yillarini belirlemek igin
ise Mann-Kendall Mertebe Korelasyon testi kullanilmistir. Analiz sonuglar1 Bati
Karadeniz Havzasi’nda yer alan sulama alanlar1 ile cakistirilarak irdelenmis ve

kuraklik tehdidi gbz 6niine alinarak asagidaki sonuglara ulagilmistir;

e DI13A014, D1A032 ve EI13A036 numarali istasyonlarda tiim analiz
yontemlerine gore azalan trendler tespit edildi. Mann-Kendall Mertebe
Korelasyon testi sonuglarina gére D13A014 numarali istasyonda 2001 yili,
D13A032 numarali istasyonda 1990 yili ve E13A036 numarali istasyonda da
1990 yil1 trend baslangig¢ yili olarak bulunmustur.

e DI13A045 ve E13A014 numarali istasyonlarda yapilan analizlerde azalan yonlii
trend oldugu sonucuna varilmistir. Iki istasyon iginde yapilan analizlerin bir
kacinda farkli sonuglar elde edilmis ancak g¢alisma kapsaminda kullanilan
yontem sonuclar1 biitiinlesik olarak incelendiginde azalan yonlii bir trend
oldugu tespit edilmistir. D13A045 numarali istasyonda trend baslangi¢ yili

1985 ve E13A014 numarali1 istasyonda 2001 yil1 olarak bulunmustur.
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e DI3A037 ve DI3A052 numarali istasyonlarda azalan yonli egilimler
gbzlemlendi. Trend analizi sonuglari kritik degerlerin altinda kalmistir. Ancak
azalan yonlii trend olusumunu isaret eden ciddi sonuglara ulasilmistir. ilerleyen
stirecte su kitlig1 ve buna baglh kuraklik yasama riski giderek artan bu alanlar

icin politika yapicilarin ekstra ¢gaba gostermesinde fayda goriilmektedir.

e DI13A015, D13A022, D13A046, E13A007, E13A019, E13A031, E13A034,
E13A035, E13A040 ve E13A043 numarali istasyonlarda minimum akimlarda

anlamli bir trende tespit edilmemistir.

e DI3A036, D13A049, E13A002 ve E13A032 numarali istasyonlarda analiz
sonuglarina goére artan yonlii egilimler gorilmistiir. Analizler sonucu elde
edilen test istatistikleri artan yonlii trend varlig1 i¢in belirlenen sinir degerlerin

altinda kalmistir. Ancak ¢ikan sonuglar bu sinir degerlere yakinsamistir.

e DI13A040 ve E13A027 numarali istasyonlarda tiim analiz sonuglarina gore
artan trendler tespit edilmistir. Mann-Kendall Mertebe Korelasyon testi
sonuglarina goére D13A040 numarali istasyonda 1990 yili ve E13A027

numarali istasyonda ise 1987 yil1 trend baslangi¢ yili olarak bulunmustur.

Bat1 Karadeniz Havzasi’nda yer alan tiim akim gozlem istasyonlarindan uygun
goriilenler i¢in yapilan analizlerde elde edilen sonuglar kuraklik etkisinin
degerlendirilebilmesi i¢in sulama alanlari ile ¢akistirilmistir. Sulama alanlar1 ve
calisilan akim gozlem istasyonlarinin ayni lokasyonda bulundugu durumlar igin

asagida yer alan tespitler yapilmistir;

e Devrekani-Gerze Havzasinin alt havzalari olan Devrekani-Beyler Alt
Havzas1 ve Devrekani-Kulaksizlar Alt Havzasi’nin oldugu bolgede yillik
minimum akimlarda anlamli bir trend gozlenmemistir. Alt havzalarda yer
alan Beyler ve Kulaksizlar sulama alanlar1 i¢in kuraklik etkisinin artmakta

ya da azalmakta oldugu sdylenemez.

e Melen Cay1 Havzasinin bir alt havzasi olan Diizce-Efteni Alt Havzasi’nda

rakimin yiiksek oldugu iist havza bolgesinde azalan trend ve kiy
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kesimlerde ise artan yonli egilim tespit edilmistir. Diizce Ovast’nin {ist
havzaya yakin konumlanan tarim alanlarinin kuraklik riskinde bir artis
tespit edilmistir. Havzanin alt kesimlerinde ise kuraklik riskinin azalmakta

oldugu goriilmiistiir.

Bartin Alt Havzasi’nda farkli yan kollarda yer alan akim goézlem
istasyonlarinda ¢esitli sonuglar elde edilmistir. D13A014 numarali
istasyonun oldugu kisimda azalan trend tespit edilmistir. Kirazlikdprii
sulamasinin D13A049 numarali istasyona yakin olan bdolgelerinde ise

artan yonlii bir egilim vardir ve kuraklik riski azalmaktadir.

Filyos Havzasmin bir alt havzasi olan Karabiik Alt Havzasi’nin orta
kesimlerinde D13A037 ve E13A014 numarali istasyonlarda azalan yonlii
egilim ve E13A036 numarali istasyonda ise azalan trend tespit edilmistir.

Alt havzanin orta kesimleri i¢in kuraklik riski artmaktadir.

Filyos Havzasi’nin iist kesimlerinde yer alan Cerkes-Akhasan ve Cerkes-
Hacilar Alt Havzalari’’nin oldugu bdlgelerde Cerkes-Akhasan Alt
Havzasi’nda yillik minimum akimlarda anlamli bir trend gozlenmemistir.
Alt havzada yer alan sulama alanlar igin kuraklik etkisinin artmakta ya da
azalmakta oldugu sodylenemez. Cerkes-Hacilar Alt Havzasi’nda ise
minimum akimlarda artan yonlii egilim tespit edilmistir. Alt havzada

kuraklik riskinin azalmakta oldugu goriilmiistiir.

Devrekani-Gerze Havzasi’nin bir alt havzasi olan Sinop Havzasi’nin
oldugu bolge i¢in yillik minimum akimlarda artan yonlii bir egilim
gbzlemlenmistir. Havzada yer alan Balifaki Sulamasi, Karasu Ovasi
Sulamas1 ve Tasmanli Sulamasi alanlar1 i¢in kuraklik riskinin azaldigi

tespit edilmistir.
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5.2

Oneriler

Bat1 Karadeniz Havzasi’nda kuraklik etkisinin degerlendirilmesi amaciyla yapilan bu

calismada Karabiik Alt Havzasi’nin orta kesimlerinde, Diizce Ovasi’nin {ist havzaya

yakin kisimlarinda ve Kirazlikoprii sulamasinin bir kisminda kuraklik riskinin

artmakta oldugu goriilmiistiir. Bu bolgelerde kuraklik riskinin azaltilmasi i¢in uygun

goriilen tedbirler asagida verilmistir.

Dogru tarim uygulamalarmin gelistirilmesi ve desteklenmesi, su kullaniminda
onemli bir paya sahip olan sulama suyunda tasarrufa gidilmesini saglayacaktir.
Salma sulama yontemi yerine damlama, mikro yagmurlama vb. daha etkili ve
tasarrufu yiiksek sulama yontemlerine geg¢ilmesi i¢in politikalar liretilmeli ve
destekleme paketleri olusturulmalidir. Sulama yapan kisi, kurum ve
organizasyonlara egitim ve uygulamaya yonelik oOgretimlerin yapilmasi

gerekmektedir.

Tarimsal faaliyetlerde her bitkinin farkli su gereksinimleri bulunmaktadir.
Bitkiler i¢in optimum su miktarlar1 bilimsel veriler 15181nda belirlenmeli tarim
alanlarinin dogal yollarla aldiklart su miktarindan arta kalan fark g6z oniinde
bulundurularak ideal miktardaki su tarim alanlarina verilmelidir. Yeterli
miktarda ve dogru bir sekilde su kullanimi igin gerekli egitim faaliyetleri

diizenlenmeli ve ¢iftcilere uygulamal egitimler verilmelidir.

Sulama suyunun giindiiz sulamalarinda buharlasmasi ve efektif etkisinin
azaldig1 dusiiniildiigiinde uygun bitki tiirlerinde gece sulamasina gegilmesi
konusu irdelenmelidir. Bu durumu tesvik edebilmek adma gece su
kullannominda fiyatlandirmanin daha avantajli hale getirilmesi yarar

saglayacaktir.

Miihendisligin temel prensipleri olan ekonomiklik, estetik ve emniyet kosullarinin her

biri i¢in sinirlar1 daha net ¢izebilmemiz i¢in iilkemiz genelinde yapilan su yapilarinin

plan ve etiit agsamalarinda trend testlerinin yapilmasi faydali goriilmektedir. Su

kaynaklarinin degerlendirilmesi yoniinde bu tiir ¢alismalarin bir iilke politikas1 haline

getirilmesi, gelecekte de havzada trend analizi yada diger yontemlerle kurakligin
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yoniiniin ve deger tahminlerinin ve bununla ilgili ¢alismalarin yapilmasi yerinde

olacaktir.

Yagislarin miktarin1 ve yagis seklini etkileyemesek de biriken suyun daha akilc1 bir

sekilde sarf edilmesi bizim elimizdedir. Calisma kapsaminda akim gézlem istasyonu

minimum akim verileri trend analizlerine tabi tutulmus ve sulama alanlar ile

cakistirilarak bolgesel yorumlarda bulunulmustur. Kurakligin 6nlenmesi i¢in su

tasarrufunun O6nemi hayati bir rol oynadigi icin bir takim tedbirler diisiintilmiistiir.

Genel olarak alinmasi gereken tedbirler asagida da belirtilmektedir.

Bati Karadeniz Havzasi i¢in yapilmis olan calismamizda kuraklikla ilgili
verilerin diizenli ve planli bir sekilde tutulmasinin 6nemi tekrar goriilmiistiir.
Eksik verilerin bilimsel yontemlerde tamamlanmasi gerektigi ancak verilerin
tamamlanirken fiiliyatta olusan kosullart ve veri degerlerini birebir
yakalamanin miimkiin olmadig1 diisiiniildiigiinde sahada bu verilerin diizenli
tutulmasinin dogru degerlerle ¢aligmada kesin ¢6ziim oldugu anlasilacaktir.
Sahanin kuraklik yoniinden gerektigi sekilde incelenebilmesi i¢in akim
degerleri, yagis, sicaklik, nem vb. verilerin tutulmasinda gérevli olan Devlet
Su Isleri ve Meteoroloji Genel Miidiirliigii gibi kurum ve kuruluslarin gerekli

yatirim, isletme ve bakim, raporlama c¢aligmalarini yapmasi gerekmektedir.

Havzada suyun yonetimi ile ilgili planlamalar bu konuda yetkili tiim
kurumlarin katilimi ile kapsamli bir sekilde yapilmali ve mevcut galigmalar
tekrar degerlendirilip giincel durumlara gore is ve islemlere devam edilmesi
saglanmalidir. Tespit edilen riskli alanlar igin tasarruf, egitim, yeni tesis
yapimi, mevcut tesislerin rehabilitasyonu, master plan, 6n inceleme, planlama
ve proje asamalarindaki tesislerden 6nemli goriilenlerin bir an dnce yapim
ihalesinin  yapilmasi ve sonrasinda isletme asamasina getirilmesi

saglanmalidir.

Suyu depolayacak tesislerin tasarimlart yapilirken bilimsel ¢alismalarla tespit
edilen kuraklikla ilgili riskler de goz Oniine alinarak depolama tesislerinin

kapasite ve diger yapisal 6zelliklerinin belirlenmesi gerekmektedir.
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Suyun tutulmasi ve depolanmasi kadar kullanimi da ¢ok Onemlidir. Suyun
kullanilmas1 ile ilgili izleme ve kontrollerin giiniimiiz teknolojisinden
yararlanilarak anlik olarak takip edilmesi gerekmekte ve olasi riskler goz

ontinde bulundurularak acil durum planlar1 olusturulmalidir.

Depolanan suyun kayip ve kacak yoniinden takip edilmesi, yapisal ve
isletmeye doniik izleme, kontrol ve Onerilerin olusturulmasi gerekmektedir.
Sulama sistemlerinin revizyon edilmesi, isletme ve bakimlarinin titizlikle
yapilmasi saglanmalidir. Sulama sistemlerinin projelendirilirken agik tip
sulama yerine kapali tip sulama sistemi tercih edilmesi gerekmektedir.
Mevcutta isletmede olan kanalet, iletim kanali gibi acik tip sulama
sistemlerinin de revize edilerek kapali sisteme doniistiiriilmesi buharlagma,
olumsuz beseri dis etkilere maruziyet gibi etkilerden korunulmasini

saglayacaktir.

Ev ve igyerlerinde kullanilan sular su kullaniminda 6nemli bir yere sahiptir.
Milyonlarca insanin her giin sudan yararlandig1 ve kullandig: diisiiniildiigtinde
kiigiik gibi goziiken 6nlem ve tedbirlerle tasarruf edilen su miktarinin yekiinda
biiyiik rakamlara tekabiil ettigi goriilecektir. Evlerimizde ve is yerlerinde suyun
dogru kullanim sekillerinin kamu spotlari, radyo yayinlari, televizyon reklam

ve programlari, afisler vb. yontemlerle halka benimsetilmesi gerekmektedir.

Sanayi Uretiminde su gida, tekstil ve kimyasal {irlin imalat1 sektorleri basta
olmak tizere birgok alanda kullanilmaktadir. Sanayide kullanilan proses
suyunu minimize etmek i¢in iiretim agamalar1 tekrar gozden gecirilmeli suyun
daha etkili kullanilmas1 yoniinde gerekirse teknoloji yenileme yatirimlar

yapilmalidir.

Mevcut sularimizin kirlenmesini onlemek amaciyla atik sular aritmadan
dogaya salinmamali1 ve aritma, bertaraf etme tesislerinin sayisinin artirilmasi
saglanmalidir. Yapilan arazi arastirmalarinda goriillmektedir ki kdylerin biiyiik
bir ¢ogunlugunda evsel ve hayvansal ¢opler dere yataklarina atilmaktadir.

Organik ve inorganik olarak her tiirden olusan bu c¢opler sularimizin

106



mikrobiyolojik acidan kirlenmesi tehdidini dogurmaktadir. Kdylerimize yore
insaninin ihtiyacini karsilayacak nitelikte ¢op konteynerleri temin edilmesi ve
her giin gidilemese bile belirlenen araliklarla ¢oplerin toplanmasinin

saglanmas1 gerekmektedir.

Zirai alanlarda faaliyet gosteren tiim kamu ve 6zel sektor temsilcilerinin de
katilacagi bir ¢aligma ile bolge i¢in kurak ve sulak mevsim durumlarinda tercih
edilmesi gereken bitki tiirlerinin belirlenmesi yerinde olacaktir. Su tiiketimi ve
arz1 gbz onilinde tutularak bitki desenine kadar verilmelidir. Boyle bir ¢alisma
i¢in tiim tarim alanlarindaki toprak yapisinin ve mineralojik i¢eriklerinin tespit
edilmesi, iklimsel gelismelerin ve arz talep dengesinin gbz Oniine alinmasiyla
stirdiiriilebilir bir organizasyon olusturulmasi bundan sonra yapilacak projelere

de ornek olabilecektir.

Havza genelinde agaglandirma g¢alismalari ile nemlilik kosullarinin artirilmasi
ve erozyonun Onlenmesi yagmur hasadinin artirilmasi yoniinde alinabilecek
alternatif tedbirlerdir. Uzun siireli ve planli agaglandirma calismalari ile
tarimsal alanlarda nem orani artirilarak ve erozyon onlenerek suyun tutulmasi

caligmalar1 yapilmalidir.

Giines 1s1nlarmin baraj ve goletlerdeki suyu buharlagtirmasi sebebiyle tesisler
kapasitelerinden daha diisiik bir fayda saglayabilmektedir. Diinyada baraj ve
golet gibi depolamali su tesislerindeki buharlasmayr Onlemek amaciyla
polietilen yiizen toplarm rezervuara dokiildiigii 6rnekler vardir. ilerleyen
yillarda su kaybinin tahammiil edilemez seviyelere gelmesi durumunda bu
yontem de diisiiniilebilir. Yeralt1 barajlar1 ve yeralti depolamalar1 da suyu
yeryiiziiniin akifer tabakasinda depolayabilen ve buharlasma etkisinden

korunmada yararlanilabilecek tesislerdir.

Sulama, icme ve diger su kullanimlarinin talep durumlart g6z Oniinde
bulundurularak iletim kapasitesi yoniinden ihtiya¢ duyulan suyun saglanip
saglanamayacag1 yoniinden bu konularin risk degerlendirmelerine tabii

tutulmasi gerekmektedir.
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EKLER



EK A. Standart Normal Dagilim Tablosu

NORMAL DAGILIM TABLOSU

4 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
0,0 | 0,5000 | 0,4960 | 0,4920 | 0,4880 | 0,4840 | 0,4801 | 0,4761 | 0,4721 | 0,4681 | 0,4641
0,1 | 04602 | 0,4562 | 0,4522 | 0,4483 | 0,4443 | 0,4404 | 0,4364 | 0,4325 | 0,4286 | 0,4247
0,2 | 0,4207 | 0,4168 | 0,4129 | 0,4090 | 0,4052 | 0,4013 | 0,3974 | 0,3936 | 0,3897 | 0,3859
0,3 | 03821 | 0,3783 | 0,3745 | 0,3707 | 0,3669 | 0,3632 | 0,3594 | 0,3557 | 0,3520 | 0,3483
0,4 | 0,3446 | 0,3409 | 0,3372 | 0,3336 | 0,3300 | 0,3264 | 0,3228 | 0,3192 | 0,3156 | 0,3121
05| 0,3085 | 0,3050 | 0,3015 | 0,2981 | 0,2946 | 0,2912 | 0,2877 | 0,2843 | 0,2810 | 0,2776
0,6 | 0,2743 | 0,2709 | 0,2676 | 0,2643 | 0,2611 | 0,2578 | 0,2546 | 0,2514 | 0,2483 | 0,2451
0,7 | 0,2420 | 0,2389 | 0,2358 | 0,2327 | 0,2296 | 0,2266 | 0,2236 | 0,2206 | 0,2177 | 0,2148
0,8 | 02119 | 0,2090 | 0,2061 | 0,2033 | 0,2005 | 0,1977 | 0,1949 | 0,1922 | 0,1894 | 0,1867
0,9 | 01841 | 0,1814 | 0,1788 | 0,1762 | 0,1736 | 0,1711 | 0,1685 | 0,1660 | 0,1635 | 0,1611
1,0 | 0,1587 | 0,1562 | 0,1539 | 0,1515 | 0,1492 | 0,1469 | 0,1446 | 0,1423 | 0,1401 | 0,1379
1,1 | 0,357 | 0,1335 | 0,1314 | 0,1292 | 0,1271 | 0,1251 | 0,1230 | 0,1210 | 0,1190 | 0,1170
1,2 | 0,1151 | 0,1131 | 0,1112 | 0,1093 | 0,1075 | 0,1056 | 0,1038 | 0,1020 | 0,1003 | 0,0985
1,3 | 0,0968 | 0,0951 | 0,0934 | 0,0918 | 0,0901 | 0,0885 | 0,0869 | 0,0853 | 0,0838 | 0,0823
1,4 | 0,0808 | 0,0793 | 0,0778 | 0,0764 | 0,0749 | 0,0735 | 0,0721 | 0,0708 | 0,0694 | 0,0681
15| 0,0668 | 0,0655 | 0,0643 | 0,0630 | 0,0618 | 0,0606 | 0,0594 | 0,0582 | 0,0571 | 0,0559
1,6 | 0,0548 | 0,0537 | 0,0526 | 0,0516 | 0,0505 | 0,0495 | 0,0485 | 0,0475 | 0,0465 | 0,0455
1,7 | 0,0446 | 0,0436 | 0,0427 | 0,0418 | 0,0409 | 0,0401 | 0,0392 | 0,0384 | 0,0375 | 0,0367
1,8 | 0,0359 | 0,0351 | 0,0344 | 0,0336 | 0,0329 | 0,0322 | 0,0314 | 0,0307 | 0,0301 | 0,0294
19| 0,0287 | 0,0281 | 0,0274 | 0,0268 | 0,0262 | 0,0256 | 0,0250 | 0,0244 | 0,0239 | 0,0233
20| 00228 | 0,0222 | 0,0217 | 0,0212 | 0,0207 | 0,0202 | 0,0197 | 0,0192 | 0,0188 | 0,0183
2,1| 00179 | 0,0174 | 0,0170 | 0,0166 | 0,0162 | 0,0158 | 0,0154 | 0,0150 | 0,0146 | 0,0143
2,2 | 00139 | 0,0136 | 0,0132 | 0,0129 | 0,0125 | 0,0122 | 0,0119 | 0,0116 | 0,0113 | 0,0110
2,3 | 00107 | 0,0104 | 0,0102 | 0,0099 | 0,0096 | 0,0094 | 0,0091 | 0,0089 | 0,0087 | 0,0084
2,4 | 00082 | 0,0080 | 0,0078 | 0,0075 | 0,0073 | 0,0071 | 0,0069 | 0,0068 | 0,0066 | 0,0064
25| 00062 | 0,0060 | 0,0059 | 0,0057 | 0,0055 | 0,0054 | 0,0052 | 0,0051 | 0,0049 | 0,0048
2,6 | 0,0047 | 0,0045 | 0,0044 | 0,0043 | 0,0041 | 0,0040 | 0,0039 | 0,0038 | 0,0037 | 0,0036
2,7 | 00035 | 0,0034 | 0,0033 | 0,0032 | 0,0031 | 0,0030 | 0,0029 | 0,0028 | 0,0027 | 0,0026
2,8 | 0,0026 | 0,0025 | 0,0024 | 0,0023 | 0,0023 | 0,0022 | 0,0021 | 0,0021 | 0,0020 | 0,0019
29| 00019 | 0,0018 | 0,0018 | 0,0017 | 0,0016 | 0,0016 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0014 | 0,0014
3,0 | 00013 | 0,0013 | 0,0013 | 0,0012 | 0,0012 | 0,0011 | 0,0011 | 0,0011 | 0,0010 | 0,0010
3,1 | 00010 | 0,0009 | 0,0009 | 0,0009 | 0,0008 | 0,0008 | 0,0008 | 0,0008 | 0,0007 | 0,0007
3,2 | 0,0007 | 0,0007 | 0,0006 | 0,0006 | 0,0006 | 0,0006 | 0,0006 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005
3,3 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0004 | 0,0004 | 0,0004 | 0,0004 | 0,0004 | 0,0004 | 0,0003
3,4 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0002
3,5 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002
3,6 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001
3,7 | 00001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001
3,8 | 00001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001
3,9 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000

z 0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
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in Trend Egim Metodu Grafikleri
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EK C. Bati Karadeniz Havzasi Sulamalar1 (DSI Tarafindan fsletilen)
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Bolu

Bolu
Bolu
Cankiri
Cankiri
Cankiri
Cankiri

Cankiri

Karabiik
Karabik

Karabiik
Karabiik
Karabiik
Karabiik
Karabiik
Karabiik

Karabiik
Karabiik
Karabiik

Karabiik

Karabiik
Karabiik

Merkez
Merkez

Akgakoca
Merkez

Merkez
Merkez

Merkez
Dortdivan
Cerkes
Cerkes
Cerkes
Atkaracalar

Cerkes

Ovacik
Eskipazar

Eskipazar
Eskipazar
Eskipazar
Eskipazar
Eskipazar
Eskipazar

Merkez
Safranbolu

Safranbolu

Eflani

Eflani
Eflani

BATI KARADENIZ HAVZASI SULAMALARI

Sulama Ad1
Diizce Ovasi Sulamasi

Kavakbigki Goleti Sulamasi
Akgakoca Altungay Goleti Sulamasi
Yesilkdy Goleti Sulamast

Omerler Goleti Sulamasi

Bolu Ovasi Sulamasi
Sultankdy Goleti Sulamasi

Tekke Baraji Sulamasi

Cankir1 Cerkes Dikenli Goleti
Sulamasi

Akhasan Baraj1 Sulamast
Hacilar Baraji Sulamast
Cankir1 Atkaracalar Goleti Sulamasi

Sacak Goleti Sulamasi

Hatipoglu Goleti Sulamasi

Dogancilar Goleti Sulamast

Hankdy Regiilatorii Sulamasi
Ova Géleti Sulamasi

Hasli G6leti Sulamasi
Yaziboyu Goleti Sulamasi
Adiller Gdleti Sulamas1
Bulduk Sulamas1

Diizcam Goéleti Sulamasi

Aldegirmen Baraj1 Sulamasi

Karabiik Safranbolu Acisu Goleti
Sulamasi

Eflani Gokgoz Goleti Sulamasi

Kadikdy Goleti Sulamasi
Ortake1 Goleti Sulamast

Asamasi
Isletmede

Planlama
Proje
Planlama

Planlama

Isletmede
Planlama
Proje

Planlama

Isletmede
Planlama

Planlama

Planlama

Isletmede
Isletmede
insa
Halinde
Insa
Halinde
Insa
Halinde
Planlama

Planlama

Proje
Insa
Halinde
Proje

Planlama

Isletmede
Isletmede
Isletmede

Sulama Yontemi
Salma (California)
Damla +
Yagmurlama
Damla +
Yagmurlama
Damla +
Yagmurlama
Damla +
Yagmurlama

Salma (California)
Damla +
Yagmurlama
Damla +
Yagmurlama
Damla +
Yagmurlama
Damla +
Yagmurlama
Damla +
Yagmurlama
Damla +
Yagmurlama
Damla +
Yagmurlama

Damla

Damla
Damla +
Yagmurlama
Damla +
Yagmurlama
Damla +
Yagmurlama
Damla +
Yagmurlama
Damla +
Yagmurlama
Damla +
Yagmurlama
Damla +
Yagmurlama
Salma + Damla
Damla +
Yagmurlama
Damla +
Yagmurlama

Salma (California)
Salma (California)

Net
Sulama

158

535

159
8550

832

15523

425

1906

2046

213

82

444
20

158

478

213

410

3230

214

578
1404
50

68

270
135
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EK C’nin devami

Karabiik
Karabiik

Zonguldak

Zonguldak

Zonguldak
Zonguldak

Bartin
Bartin
Bartin
Bartin
Kastamonu

Kastamonu

Kastamonu

Kastamonu

Kastamonu

Kastamonu

Kastamonu
Kastamonu

Kastamonu

Kastamonu
Kastamonu
Sinop
Sinop
Sinop

Eflani

Safranbolu

Eregli

Caycuma

Gokeebey
Merkez

Merkez
Merkez
Ulus
Kurucasile
Pinarbasi

Arag
Arag

Merkez

Ihsangazi

Ihsangazi

Seydiler
Devrekani

Devrekani

Devrekani
Catalzeytin
Erfelek

Erfelek

Merkez

Bostanci Goéleti Sulamasi

Ovacuma Goleti Sulamasi

Kizilcapimar Baraji Sulamasi

Caycuma Sulamasi

Kongul Géleti Sulamast

Madenler Goleti Sulamasi
Kozcagiz Baraj1 Sulamasi
Kirazli Koprii Baraji Sulamasi
Eldes Goleti Sulamasi
Aydogmus Goleti Sulamasi
Asagisokil Goleti Sulamasi

Arag Baraj1 Sulamasi

Tuzakl1 Goleti Sulamasi

Kurucaodren Goleti Sulamasi

Sevindik Goleti Sulamasi

Kirik Baraji Sulamasi

Beyler Baraji Sulamasi

Kulaksizlar Goleti Sulamast

Alibeyoglu Goleti Sulamasi
Cigdem Goleti Sulamasi

Kirazli Goleti Sulamasi
Balifaki Goleti Sulamasi

Karasu Ovas1 Sulamasi

Tasmanli Goleti Sulamast

Isletmede
Insa
Halinde
Isletmede

On
Inceleme
ve Master
Plan

Proje
Proje

Insa
Halinde
insa
Halinde
Insa
Halinde
Proje
Insa
Halinde
Insa
Halinde
Isletmede
On
Inceleme

ve Master
Plan

Isletmede
Insa
Halinde
Isletmede

Isletmede
Proje

Isletmede
Proje
Proje
Isletmede

Isletmede

Salma (California)
Damla +
Yagmurlama
Damla +
Yagmurlama

Damla +

Yagmurlama

Damla
Damla +
Yagmurlama
Damla +
Yagmurlama
Damla +
Yagmurlama
Damla +
Yagmurlama
Damla +
Yagmurlama
Damla +
Yagmurlama
Damla +
Yagmurlama

Salma (California)

Diger

Damla +
Yagmurlama
Damla +
Yagmurlama

Salma (California)

Yagmurlama
Damla +
Yagmurlama

Salma (California)
Damla +
Yagmurlama
Damla +
Yagmurlama
Salma +
Yagmurlama

Salma (California)

315
214

928

7400

165
490

2148

2755

87

39

144

4822
229

395

180

3400

5178
4615

383
111

45

256

2503
190
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Sira

10
11

12
13
14

15
16
17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

EK D. Bati Karadeniz Havzas1 Akim Gozlem Istasyonlar:

AGI No
D13A059
E13A038

E13A040
D13A003
E13A002

D13A010
D13A016
E13A039

D13A032
D13A029
D13A018

D13A072
D13A009
D13A066

D13A002
D13A017
D13A004

E13A010
D13A035
D13A033
D13A038
E13A052
E13A062
D13A048
D13A074
E13A060
E13A013
D13A043
D13A047

D13A042

istasyon Ad1

Ugurlukdy
Ortakdy

Beyler

Aksu Koprii
Yakabasi

Cilimli

Haci Siileymanbey

Ciftekese

Dereevi
Eftani Cay1 Kop.
Beykoy

Hamamiistii Mah.
Diizce Fidanlik
Diizce(Merkez)

Haci Musa
Dariyeri
Yumrukaya

Hecinler

Hasanlar Baraj1
Cikist

Igneler

Kirik

Arabaci
Kocaman
Ulukum
Alaph
Aydinyayla
Eregli
Kizilcapinar
Yiizbagipinari

[hsaniye

Yagis
Akarsu Ad1 Alam
B.Melen Cay1 2317,00
Lahana D. 104,80
Biiyiikmelen 2174,00
Aksu D. 263,70
Biiyiik Melen Deresi 1988,00
Cilimli Deresi 10,60
Aksu Cay1 228,60
Aksu D. 105,20
Aksu D. 71,50
Aksu D. 226,50
Ugur S. 255,00
Ugur S. 136,30
Asar S. 143,20
Asar Suyu 1,00
Ugur S. 285,00
Asar C. 39,85
Biiyiiksu 182,70
Kii¢iikmelen 682,00
Kiiciik Melen Deresi 618,00
Kii¢iik Melen Deresi 259,70
Kara Dere 225,90
Sarma Deresi 48,50
Kocaman Dere 67,60
Alapl C. 245,00
Alapl C. 258,40
Alaph C. 158,00
Giilii¢ Irmagt 680,00
Kizlar D. 360,00
Derekdy D. 41,80
Ihsaniye D. 10,15

Yaklasik Kot
10
16

23
128
115

210
178
634

873
186
135

385
135
154

95
390
776

194
650
276
311

28

20

112

50

350

15

Koordinat

30°59'54" Dogu -

41°1'51" Kuzey
30°56'15" Dogu -
40°59'52" Kuzey
30°57'18" Dogu -
40°58'57" Kuzey

30°59'9" Dogu -
40°51'22" Kuzey
31°3'1" Dogu -
40°54'12" Kuzey
30°55'14" Dogu -
40°42'56" Kuzey
30°59'50" Dogu -
40°42'34" Kuzey
31°06'42" Dogu -
40°46'08" Kuzey
31°14'46" Dogu -
40°43'33" Kuzey
31°9'38" Dogu -
40°50'15" Kuzey
31°15'28"Dogu-
40° 54' 30"Kuzey
31°16'16" Dogu -
40°54'56" Kuzey
31°23'0" Dogu -
40°57'0" Kuzey
31°23'8" Dogu -
40°552" Kuzey
31°6'10" Dogu -
41°3'55" Kuzey
31°18'19" Dogu -
41°6'46" Kuzey
31°23'0" Dogu -
41°9'0" Kuzey
31°23'59" Dogu -
41°9'36" Kuzey
31°32'39"Dogu-
41° 06' 50"Kuzey
31°27'49"Dogu-
41° 13' 32"Kuzey
31°37'0" Dogu -
41°14'0" Kuzey
31°49'38" Dogu -
41°19'46" Kuzey
31°46'21" Dogu -
41°2524" Kuzey
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EK D’nin devamu

31

32
33
34

35

36

37
38
39

40

41

42

43

44

45
46
47

48
49
50

51
52
53

54

55

56

57
58
59

60

61

D13A007

E13A035
E13A003
E13A051

E13A046

D13A044

E13A011
D13A057
D13A067

E13A018

E13A006

D13A071

E13A020

E13A034

D13A065
D13A013
D13A070

D13A027
D13A024
D13A008

D13A068
D13A023
E13A019

E13A015

E13A043

E13A036

D13A041
E13A004

E13A033

E13A049

E13A005

Seftali Bogazi

Caycuma
Caycuma

Devrek
Devrek
Devrek

Giirdese
Akgabey
Kopriibasi

Eskikampigi
Gokgesu
Gogler
Gokgesu
Besdegirmenler

Kiipliice Kopriisii

Catak
Bayramiglar
Kopriisii

Golkoy Brj
Baraj Girisi
Akkaya (Akmina)

Akgaalan
Baraj Girisi
Gokgesu

Eskigaga
Arak
Yenice

Balikisik
Karabik

Karabiik
Karabiik

Kilavuzlar

Ulutan D.

Filyos C.
Filyos C.
Devrek C.

Devrek C.
Bolu C.

Devrek C.
Devrek C.
Devrek C.

Devrek C.
Devrek C.
Bolu C.
Bolu C.
Bolu C.

Biiyiiksu Cay1
Biiyiik S.

Hizar Deresi

Gol Gozlem
Mudurnu S.
Mudurnu Cay1

Abant Deresi
Biyiiksu
Mengen Cay1

Yenigag Gol Ayagi
Korubasi Deresi
Yenice Irmag:

Filyos C.
Filyos C.

Arag C.
Arag C.

Arag C.

22,40

13300,40

2966,40
2965,50
2917,40

2420,00

1998,00
2007,00
1879,60
1891,00
1102,80
1095,30

1053,00
826,00
24,45

1205,00
119,50
118,30

86,50
179,30
786,30

158,40
125,00
8966,00

8310,00

2833,20
2798,50

2780,40

110

19

72

78

100

174
220
337

342

502

505

509

541

613
679
900

758
782
749

855
782
507

991

780

117

140

262

272

275

31°4824" Dogu -
41°25'0" Kuzey
32°5'15" Dogu -
41°25'36" Kuzey

31°5724" Dogu -
41°1326" Kuzey
31° 57 17"Dogu-
41° 13' 20"Kuzey
31°56'4" Dogu -
41°11'25" Kuzey
31°51' 54"Dogu-
41° 05' 26"Kuzey
31°53'39" Dogu -
41°0'0" Kuzey
31° 54' 25"Dogu-
40° 59' 17"Kuzey
31° 57 17"Dogu-
40° 54' 09"Kuzey
31°57'5" Dogu -
40°542" Kuzey
31°56' 53"Dogu-
40° 53' 45"Kuzey
31°55'48"Dogu-
40° 53' 12"Kuzey
31°52'0" Dogu -
40°51'48" Kuzey
31°38'5" Dogu -
40°4723" Kuzey
31°31'50" Dogu -
40°42'35" Kuzey
31°31'35" Dogu -
40°40'47" Kuzey
31°26"23" Dogu -
40°40'31" Kuzey
31°582" Dogu -
40°53'47" Kuzey
32°02' 10"Dogu-
40° 48' 56"Kuzey
32°15'17" Dogu -
40°56'28" Kuzey
32°19'24" Dogu -
41°12'6" Kuzey
32°23'5" Dogu -
41°11'45" Kuzey

32°37'26"Dogu-
41° 11' 45"Kuzey
32°3929" Dogu -
41°12'53" Kuzey
32°39' 54"Dogu-
41° 12' 42"Kuzey
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EK D’nin devamu

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71
72

73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

83
84
85
86
87

88

89
90
91
92

E13A014

D13A063

E13A037

E13A001

D13A064

D13A036

D13A022

D13A040

E13A012

E13A029
E13A028

E13A027

D13A046

D13A076

D13A077

D13A078

D13A045

E13A061

D13A062

D13A037

D13A053

D13A061
E13A008
D13A060
E13A016
E13A017

D13A039

E13A031

E13A048
D13A014

D13A006

Karabiik
Cemaller
Biiytikyayalar
Dalgoz
Bayramoren
Yalakozii
Akhasan
Bahgedere
Yagdas
I:Jmitkt')y
Umitkdy
Afatlar
Salur Kopriisii
Bagslarkadi
Ozpmar
Ugevler
Yagbaglar
Erenler
Karit
Cevrikkoprii
Kayabogaz1

Arag
Arag
Basgkdy
Bartin

Kutlubey
Bogazkdy

Bartin
Bartin
Bayiryiizii

Bartin

Soganl C.
Soganli C.
Goksu D.
Melen C.
Gerede Cay1
Hacilar Deresi
Akhasan Deresi
Gerede C.

Ulusu

Oteoz D.
Ulusu

Ulusu C.
Markosa Deresi
Karasu

Bolu C.
Eskipinar C.
Ulusu Deresi
Koroglu D.
Arag C.

Eflani C.

Arag C.

Arag C.
Arag C.
Baskoy D.
Bartin C.
Kocanaz D.

Kocanaz C.

Kocairmak
Arit Irmagi
Ulus C.
Kozlu D.

5086,80
5086,80
42,00
2984,40
3002,00
88,30
76,50
1343,00

1277,60

953,60
240,00
224,00
2596,60
377,40
196,00
85,00
2571,40
537,10
1747,00

885,50

141,20

584,00
332,00

1342,00

1016,00
1348,00

271

270

853

746

745

1179

1180

1095

1119

1142

1200

110

118

596

1183

1332

362

322

460

622

685

130

1

(¢, ]

50
5

32° 38'35"Dogu-
41°10' 11"Kuzey
32°40'43" Dogu -

41°7'52" Kuzey
32°28' 15"Dogu-
40° 55' 41"Kuzey
33°13'21"Dogu-
40° 57' 20"Kuzey
33°13'33" Dogu -
40°5724" Kuzey
32°59'27" Dogu -
40°45'43" Kuzey

32°48'0" Dogu -

40°46'0" Kuzey

32°19'0" Dogu -

40°48'0" Kuzey
32°17' 04"Dogu-
40° 46' 59"Kuzey

32°15'3" Dogu -
40°44'32" Kuzey
32°59'27" Dogu -
40°45'43" Kuzey
31°55'30" Dogu -
41°10'47" Kuzey
31°54'8" Dogu -
41°10'1" Kuzey
32°36'5" Dogu -
40°59'25" Kuzey
31°59'0" Dogu -
40°41'0" Kuzey
31° 52'48"Dogu-
40° 37' 35"Kuzey
32°44'28" Dogu -
41°12'59" Kuzey
32°45'51" Dogu -
41°13'9" Kuzey
33°1'32" Dogu -
41°13'51" Kuzey
33°1922" Dogu -
41°14'23" Kuzey

33°23"21" Dogu -
41°13'43" Kuzey

32°20' 05"Dogu-
41° 35'41"Kuzey
32°23'15" Dogu -
41°27'42" Kuzey
32°21'20" Dogu -
41°38'30" Kuzey

32°24'41" Dogu -
41°33'37" Kuzey
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EK D’nin devamu

93

94

95

96

97

98
99
100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

110

111

112

113

114

115

116

117

118

119

120

121

D13A049

D13A081

D13A052

E13A009

E13A007

D13A015
D13A012
D13A019

D13A020

D13A021

D13A031

D13A073

E13A047

E13A044

D13A051

D13A079

D13A030

E13A058

E13A042

D13A082

D13A083

D13A084

D13A085

E13A059

D13A080

E13A041

E13A022

E13A021

E13A032

Dari6ren
Otogar Kopriisii
Cide

Cide

Azdavay

Ciirtimoren
Turplar

Kavraz
Kulaksizlar
Corbaci
Musabey
Harmangeris
Degirmenci
Hatip
Ilyasbey
Ilyasbey
Caykiy1
Caykiy1
Caydiizii
Inebolu
Kiiciik
Eskikoprii
Salman
Bozkurt
Catalzeytin
Ayancik
Beyazit Kopriisi
Makasbasi

Hacilar Kopriisii

Ant C.
Kozcagiz C.
Kocagay
Devrekani C.
Devrekani C.

Devrekani C.
Devrekani C.

Degirmendzii D.
Kulaksizlar C.
Devrekani C.
Aydos C.
Sehribani C.
Aydos C.
Aydos C.
Fakaz C.
Fakaz C.
Zarbana C.
Kiire C.
Kiire C.
Inebolu C.
Kiigiikgay
Ikigay
Salman C.
Ezine D.
Karagay
Ayancik D.
Baba C.
Ayancik D.

Karasu

137,00
643,70
2303,70
2254,00
1097,60

729,00
428,00
49,80

76,70

45,50
507,50
458,60
448,90
440,90
156,50
151,40
416,30
422,60
337,00
113,40

33,90

74,40

42,10
355,20
117,80
692,60
181,60
250,40

340,00

230

24

815

924
1013
1091

1084

1094

47

284

295

325

50

10

20

235

73

70

90

30

15

12

130

200

20

32°31'14" Dogu -
41°39'32" Kuzey
32°19'38" Dogu -
41°3422" Kuzey
32°56"20" Dogu -
41°52'39" Kuzey
32°56' 35"Dogu-
41° 52' 19"Kuzey
33°18'3" Dogu -
41°38'28" Kuzey
33°30'8" Dogu -
41°35'58" Kuzey
33°0'47" Dogu -
41°0'40" Kuzey
33°55'0" Dogu -
41°38'0" Kuzey
33°56'49" Dogu -
41°3724" Kuzey
33°7'0" Dogu -
41°52'0" Kuzey
33°10'40" Dogu -
41°47'18" Kuzey
33°11' 11"Dogu-
41° 46' 58"Kuzey
33°11'45"Dogu-
41° 46' 38"Kuzey
33°20'0" Dogu -
41°59'0" Kuzey
33°21'55" Dogu -
42°0'37" Kuzey
33°36'0" Dogu -
41°59'0" Kuzey
33°36'48" Dogu -
41°58'12" Kuzey
33°37'23"Dogu-
41° 55' 20"Kuzey
33°45'34" Dogu -
41°58'36" Kuzey
33°44'54" Dogu -
41°57'13" Kuzey
33°45'19" Dogu -
41°57'18" Kuzey
33°46'11" Dogu -
41°56'38" Kuzey
34°0'33" Dogu -
41°5729" Kuzey
34°13"23" Dogu -
41°56'14" Kuzey
34°35'21"Dogu-
41° 56' 24"Kuzey
34°33' 01"Dogu-
41° 52' 41"Kuzey
34°36' 30"Dogu-
41° 52' 19"Kuzey
35°1'57" Dogu -
41°59'57" Kuzey
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EK D’nin devamu

122
123

124

125

126

D13A005
E13A023

D13A050

D13A075

E13A026

Hacilar Kopriisii

Ramli Kopriisii
Samlioglu
Yenikent

Kerim Képriisii

Karasu C.
Karasu

Ispa C.
Keyden D.

Kanligay

261,60
17,00
19,40

600,80

34°57'47" Dogu-
41° 54' 27"Kuzey

35°2'54" Dogu -
41°50'57" Kuzey
35°12'33" Dogu -
41°43'15" Kuzey
35°21' 15"Dogu-
41°40'33" Kuzey

98

85

244

53
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