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OZET

Anahtar kelimeler: Karadeniz ve Sakarya Havzasi, Trend Analizi, Yagis, Akis, Askida
Kat1 Madde

Insan yasam hidrolojik ve meteorolojik olaylara baglhdir. Bu nedenle hidrolojik ve
meteorolojik degiskenlerin dogru tahmini ve analizi hayati 6nem tasimaktadir. Bu
meteorolojik ve hidrolojik degiskenlerden olan yagis-akis-askida kati madde
miktarlarinin trendlerinin bilinmesi, su kaynaklarinin planlanmasi ve yonetilmesi ile
su yapilarinin projelendirilmesi acisindan 6nem arz etmektedir. Yagis, akist meydana
getiren en Onemli degiskendir. Akis ise nehirde sediment taginiminda en etkili
degiskendir. Dolayisiyla bu tez ¢alismasinda, yagis-akis-askida katt madde verileri
kullanilarak segilen havzalarda (Bati1 Karadeniz Havzasi, Dogu Karadeniz Havzasi ve
Sakarya Havzasi) Trend Analizi Yontemi uygulamasi yapilmis ve sonuglari
yorumlanmustir. Trend Analizi yontemini uygulamak i¢in kullanilan testler diger
testlere gore daha giiclii oldugu bilinen parametrik olmayan Mann — Kendall testi ve
Spearman’in Rho testi tercih edilmistir. Trend tespit edilen istasyonlarda trend
baslangi¢ yilini tespit etmek i¢in ise, parametrik olmayan Mann — Kendall Mertebe
Korelasyon testi kullanilmustir.

Bu tez ¢alismasinda, Devlet Meteoroloji Isleri’nin segilen havzalarda (Bat1 Karadeniz
Havzasi, Dogu Karadeniz Havzasi ve Sakarya Havzasi) bulunan yagis gozlem
istasyonlarmin verileri ile Devlet Su Isleri’nin secilen havzalarda (Bati Karadeniz
Havzasi, Dogu Karadeniz Havzasi ve Sakarya Havzasi) bulunan akim-askida kati
madde gozlem istasyonlarinin verileri kullanilmigtir.

Trend analizi sonuglart incelendiginde; Bati Karadeniz Havzasi ic¢in yagis
istasyonlarindan alman verilerde ¢o8u istasyonlarmn verilerinde trendlere
rastlanmazken akis ve askida kat1 madde Sl¢lim istasyonlarindan alinan verilerde bazi
istasyonlarin verilerinde azalan yonde trendlere rastlanilmistir. Dogu Karadeniz
Havzas1 igin yag1s Istasyonlarindan alian verilerde bazi istasyonlarin verilerinde artan
yonde trendlere rastlanirken akis ve askida katt madde 6l¢iim istasyonlarindan alinan
verilerde trendlere rastlanilmamistir. Sakarya Havzasi icin ise yagis, akis ve askida
kat1 madde Ol¢iim istasyonlarindan alinan verilerde bazi istasyonlarin verilerinde
azalan yonde trendlere rastlanilmistir.
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INVESTIGATION OF RAINFALL-FLOW-SUSPENDED LOAD
DATA IN BLACK SEA AND SAKARYA BASINS BY TREND
ANALYSIS

SUMMARY

Keywords: Black Sea and Sakarya Basin, Trend Analysis, Rainfall, Stream Flow,
Suspended Load

Human life depends on hydrological and meteorological events. Therefore accurate
forecast and analysis of hydrological and meteorological variables is very important.
Rainfall-flow-suspended load which are among these hydrological and meteorological
variables, are very important for fields such as water sources and water structures.
Rainfall is the most important variable creating flow. Flow is the most important
variable in sediment transport phenomenon. Therefore in this thesis, trend analysis
application was conducted in selected basins (Western Black Sea basin, Eastern Black
Sea basin and Sakarya basin) using rainfall-flow-suspended load data and projections
were made. The preferred tests used in order to apply Trend Analysis method are
Mann — Kendall and Spearman’s Rho non-parametric tests which are known to be
stronger than others. In order to determine the trend beginning year in stations where
trend was detected, non-parametric Mann — Kendall degree correlation test was used.

In this thesis study, the data obtained from rainfall monitoring stations of state
meteorological works and flow-suspended load monitoring stations of state hydraulic
works located in the selected basins (Western Black Sea basin, Eastern Black Sea basin
and Sakarya basin).

When trend analysis results were examined no trends were coincided in most station
data taken from rain stations for West Black Sea Basin, while decreasing trends were
coincided in data of some stream fall and suspended load measurement stations. In
East Black Sea Basin, while increasing trends were coincided in data taken from some
rainfall stations, no trends were coincided in data taken from stream flow and
suspended load measurement stations. On the other hand decreasing trends were
coincided in data taken from some rainfall, stream flow and suspended load
measurement stations.
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BOLUM 1. GIRIS

Akarsu yapilarinin planlanmasi ve projelendirilmesinde kati madde taginimi
miktarinin dogru bir Sekilde tahmin edilmesi hidrolik miihendisliginde hayati 6nem
tasimaktadir. Cilinkii aski maddesi miktarinin tahmini, baraj o6lii hacminin
belirlenmesinde, nehirdeki kati madde tasiniminin, stabil kanallarin dizayninin,
viyadiik, koprii gibi diger yapilarin akarsu igerisinde kalan ayaklarinda meydana
gelebilecek oyulma yada yigilma miktarlarinin ve su yapilarinin g¢evreye olan

etkilerinin belirlenmesi gibi genis bir alanda kullanilmaktadir [1-3].

Diger taraftan, yeryiiziinde yasamin vazge¢ilmez unsurlarinin basinda hava ve su
gelmektedir. Niifusun hizla artmasi ve zorlasan ¢evre sartlar1 etkisiyle suyun artan
talebi sonucunda sinirli bir kaynak olan suyun korunmasi ve kullanimi agisindan iyi
bir planlamanin yapilmast 6nem arz eden konulardan biri olmaktadir. Diinya
niifusunun hizla arttig1 diistintildiiglinde yeterli su kaynaklarina sahip tilkelerde bile
ihtiyacin artmasi, kirliligin ve suyun kullanimindaki artig gibi nedenlerden su temini
acisindan ciddi sikintilarin olusacagi asikardir. Su kaynaklarinin planlanmasi ve
yOnetimi su talebinin artmasina paralel olarak ¢ok énemli bir duruma gelmis olup, su
yapilarinin gelistirilmesinde daha detayli ve genis aragtirmalarin yapilmasin1 zorunlu
kilmistir. Endiistri, tarim, sehircilik ve kentsel gelismedeki hizli biiyiime sonucu su
kaynaklarina olan ihtiyacin ilerleyen donemlerde siirdiiriilebilir kararli ¢evre
politikalar1 ile ancak giderilebileceginin gozden kacirilmamasi gereken bir ayrinti

oldugu unutulmamalidir.

Kiiresellesen diinya 6l¢eginde, 1sinma ve iklim degisikliklerinin etkisi ile sorunlar
artmakta, kullanilabilir tath su kaynaklarinin azalmasinin ciddi bir risk olusturacagi
diistintilmektedir. Bu risklerden dolayi, son yillarda iklim degisimi ve degiskenliginin

potansiyel etkileri lizerine ve hidrolojik zaman serileri ilizerine yapilan c¢aligmalar



artmakta oldugu goriilmektedir. Bu ¢alismalar genel olarak, iklim degisikligi var mi

sorusuna cevap bulmak ve yeni modeller gelistirmek amaciyla yapilmaktadir.

Dolayisiyla bu tez c¢alismasinda, Tiirkiye’nin erozyon ve taskin riski bulunan
havzalarindan Bati Karadeniz Havzasi, Dogu Karadeniz Havzasi ve Sakarya
Havzasi’nin yillik ortalama yagis, akis ve askida kat1 madde miktarlarina trend analizi

yontemi kullanilarak trendlerinin aragtirilmasi hedeflenmistir.



BOLUM 2. ONCEKI CALISMALAR

Arseni, Papadimitrio ve Maheras [4], yaptiklar1 bir calismada Akdeniz kenarindaki
dort yerlesim birimini (Kudiis, Atina, Roma ve Marsilya) se¢cmis ve bu bolgede (120
yildan daha uzun siireli sicaklik verilerini kullanarak) sicakliktaki degisimleri
belirleyebilmek i¢cin Mann — Kendall trend testini kullanmiglardir. Elde edilen ¢alisma
sonuclarina gore Atina disinda sicakliklarda isinmaya dogru gidisatin oldugu
vurgulanmustir. Sicaklikta degisim baslangig tarihleri Roma’da 1893, Kudiis’te 1920,
Marsilya’da 1942 yillaridir.

Toros [5], Mann — Kendall Mertebe Korelasyon testini iklimsel serilere uygulamugtir.
Tiirkiye’yi temsilen secilen 18 meteoroloji istasyonunda (Edirne, Zonguldak, Samsun,
Goztepe, Ankara, Trabzon, Canakkale, Kiitahya, Sivas, Kars, Izmir, Elaz1§, Konya,
Adana, Diyarbakir, Sanliurfa, Van, Antalya) alinan diisiik ve yiiksek sicaklik ile yagis
verileri incelenmistir. Sonuglara gore ilkbahar gece sicakliklarinda belirgin bir trend
bulunamazken gece ile giindiiz sicakliklarindaki degisimler birbirleri ile
karsilastirilinca, Tirkiye genelinde 6zellikle gece sicakliginda 6nemli artiglarin oldugu
gorliilmiistiir. Yagis verilerinde de trend bulunamamistir ancak mevsimsel olarak

toplam yagislarda kis aylarinda bir azalma, ilkbaharda ise artma egilimi gdzlenmistir.

Tirkes [6], Tirkiye’deki yillik yagis verilerinin uzaysal ve zamansal
karakteristiklerini agikladig ¢calismasinda, 91 istasyonun 1930 — 1993 periyodundaki
aylik yagis toplamlarimi kullanmigtir. Mann — Kendall testlerine gore alan ortalamali
yagis serilerinin ¢ogunda negatif test istatistigi bulunmus ve %90 6nem seviyesinde
Karadeniz ve Akdeniz bolgelerindeki yagis anomalileri azalan trendler
gostermislerdir. Ayrica, dnemli derecede azalan trendlerin ¢ogunun 20 — 25 yil

boyunca meydana gelen ani azalmalarin sonucu olarak ortaya ¢iktigi da belirtilmistir.



Tirkiye i¢in yapilan trend analizi ¢caligmalari, ¢ogunlukla sicaklik ve nadiren de yagis
alanlarinda odaklanmistir. Tiirkes ve ark. [7], 1930 — 1992 wyillar1 arasinda
Tiirkiye’deki her bir meteorolojik istasyon ve her bir cografi bolgenin uzun siireli
ortalama sicaklilarindaki trendleri ve ani degisimleri belirlemek icin parametrik
olmayan cesitli testler kullanmiglar ve bolgesel ortalama sicaklik serilerini kullanarak
iklimin dogu Anadolu’da 1sinma, 6zellikle Marmara ve Akdeniz bolgelerinde ise

soguma egiliminde oldugunu bulmuslardir.

Tirkes ve ark. [8], Tiirkiye’deki 70 istasyona ait yillik ortalama, maksimum ve
minimum sicakliklardaki degisimleri arastirmis ve trend degisimlerinin belirlenmesi
icin Mann — Kendall testini kullanmiglardir. Calisma sonucunda, yaz minimum
sicakliklari, ilkbahar ve sonbahar minimum sicakliklarindan genel olarak daha biiyiik
oranda 1sind1g1, ilkbahar ve yaz minimum sicakliklarinin 1sinma oranlart ise, ilkbahar
ve yaz maksimum sicakliklarindakilerden genel olarak daha kuvvetli oldugu
gozlenmistir. Yillik, ilkbahar ve yaz sicakliklarindaki anlamli artma egilimleri dikkate
alindiginda, gece 1smnmasi oranlari, genel olarak biiyiik Akdeniz iklim tipi ile
tanimlanan Ege, Akdeniz ve Giineydogu Anadolu bolgelerinde daha kuvvetli oldugu

belirlenmistir.

Kothyari ve ark. [9], Hindistan’in Ganga Havzasi’na ait 3 istasyondaki yagis ve
sicaklik rejimlerinin degisimlerini belirlemek i¢in muson yagislari, muson
mevsimindeki yagmurlu giin sayilar1 ve yillik maksimum sicaklik verilerine Mann —
Kendall testini uygulamislardir. Analize gore yillik maksimum sicakliklardaki artigin
ve toplam muson yagislart ile muson mevsimindeki yagmurlu giin sayilarindaki

azalmalari 1960 yilinin ikinci yarisindan sonra gergeklestigi belirtilmistir.

Kadioglu [10], Tirkiye’deki 18 meteorolojik istasyonda 1939 — 1989 yillar1 arasinda
ortalama yillik sicaklik kayitlarmin trendlerini incelemis ve onemsiz artis trendleri
bulmustur. Ayrica uzun siireli trendlerin varligina karar vermek icin Tiirkiye’deki

ylizey hava sicaklig1 verilerinin yetersiz oldugu da belirtilmistir.

Kalayci ve Kahya [11], calismalarinda Susurluk Havzasi’nda 1970 — 1994 yillar

arasinda su kalitesi verilerinde lineer trend tespit edebilmek icin secilen 4 istasyona



Sen’in T, Spearman’in Rho, Mann — Kendall ve Mevsimsel Mann — Kendall testlerini
uygulamislardir. Debi ve askida kat1 madde konsantrasyonunda azalan; su sicakligi,
elektriksel iletkenlik, sodyum, potasyum, kalsiyum + magnezyum, bikarbonat ve klorit

konsantrasyonlarinda artan trend bulmuslardir.

Burn ve Elnur [12], minimum kayit uzunlugu 25 yil olan Kanada’daki 248 istasyonun
18 degiskenine Mann — Kendall testini uygulamiglar ve 1940 — 1997, 1950 — 1997,
1960 — 1997 ve 1970 — 1997 periyotlarinda belirlenen trendler i¢in 6nem seviyesini
% 90 almislardir.

Yildiz ve ark. [13], Tiirkiye nehirlerinin tagkin, ortalama ve diisiik akimlarinin zamana
gore degisimi incelenmis ve akimlardaki trendin hidroelektrik santrallerin enerji
iiretimine etkileri arastirmiglardir. 26 havzanin 24’iindeki 104 akim goézlem istasyonun
ait giinliik ortalama, maksimum ve minimum akim verileri kullanilmis ve calisma
sonucunda, son 30 — 66 yillik donemde Tiirkiye’nin bati, orta ve giiney bolgelerindeki
akarsularin, 6zellikle ortalama ve diisiik akimlarinda (ve bazi maksimum akimlarda)
anlamli1 bir azalma oldugu ortaya ¢ikmistir. Diger bolgelerde ise zamanla artan trend

belirlenmistir.

Yilmaz [14], Dogu Karadeniz havzasindaki iklim trendlerini ve olasi etkilerini ortaya
cikarmay1 amaglamistir. Olusan degisimlerin belirlenebilmesi i¢in havza genelinde
Devlet Meteoroloji Isleri (DMI) nin islettigi 13 istasyonuna ait 13 toplam yagis, 12
ortalama sicaklik, 3 toplam buharlagsma ve 3 toplam acik giinler verileri ile Elektrik
Isleri Etiit Idaresi (EIE)’nin islettigi 9 istasyonuna ait akim verileri analiz edilmistir.
Calisma sonucunda, havzanin ortalama sicakliklarinda azalan bir trend oldugu, toplam
yagis degerleri havzanin kiyr bolimii boyunca azalirken, havzanin yiiksek
boliimlerinde arttig1 belirlenmistir. Sicakligin disindaki iklimsel verilerde bir trend
olmadigi, sicaklik verilerinde ise yerel hava kirleticilerinin ve bdlgesel siilfat

aerosollerinin yerel sogutma etkileri ile baglantili olabilecegi belirtilmistir.

Ang1 ve Ozkaya [15], Tiirkiye’nin dogal olan yiizeysel akimlar1 ve bu akimlarin zaman
icerisindeki degisimleri ile alansal dagilimi incelenmistir. Havzalarin yagis — akis

ozelliklerinin farkli olmasi nedeniyle 26 akarsu havzasi ayr1, ayr1 degerlendirilmis ve



sonuglar birlestirilmistir. Veri yogunlugunun bulundugu 1965 — 2002 dénemi temel
almarak elde edilen sonuglar ile daha az sayida verinin bulundugu 1941 — 1964
donemine yaklagim yapilmis ve her iki donemin birlestirilmesi ile 1941 — 2002
donemine ait Tiirkiye’nin ylizeysel akimlar1 elde edilmistir. Tiirkiye geneli ylizeysel
akimlar, potansiyel ve kullanilabilir olmak iizere ayr1 ayri incelenmis ve segilen

donemler icerisinde her yila ait degerler hesaplanmuistir.

Ceylan [16], Yesilirmak havzasi sinirlar1 igerisinde bulunan en az 30 yillik gézlemleri
olan EIE ve Devlet Su Isleri (DSI) kurumlarina ait 24 degisik istasyonun yillik
ortalama sicaklik, toplam yagis, ortalama akim, toplam buharlasma, ortalama
giineslenme siireleri, bulutlu ve kapali gegen giin sayilar1 gibi iklimsel 6zellikleri
karakterize eden alt1 ayr1 iklim elemaninin, 1930 — 1997 yillar1 arasinda gozlenmis 43
adet iklim serisi analiz edilmistir. Havza genelinde ortalama sicakliklarda belirgin bir
azalig, toplam yagislarda artis, ortalama akimlarda artis, toplam buharlagmalarda azalis
ortalama giineslenme siirelerinde azalis ve bulutluluk verilerinde egilimlerin bolgesel

PR

olarak degistigi tespit edilmistir.

Yesilata ve ark. [17], Atatiirk Baraj g6liiniin bolge iklimi iizerine etkisini, Sanliurfa ve
Adiyaman illerinin 30 yillik (1972 — 2001) meteorolojik verileri yardimiyla
arastirmiglardir. Bu amagla segilen 4 iklimsel degiskenin (maksimum, minimum ve
ortalama sicaklik ile bagil nem) aylik ortalama degerleri, Atatiirk Baraj Goliinden
onceki ve sonraki 15 yillik donemler (1972 — 1986 ve 1987 — 2001) igin
karsilastirilarak incelenmistir. Baraj sonrasinda her iki il i¢in; yilin biiyiik bir
béliimiinde, sicaklik ve nem degerlerinde artis oldugu gozlenmistir. Iklimsel
verilerdeki trendi belirlemek icin, baraj golii sonrast meteorolojik verilere Lineer
Regresyon yontemi uygulanmistir. Bu artiglarin bagil nem ve maksimum sicakliklar
icin kiiciimsenmeyecek diizeyde oldugunu ve baraj golii yore iklimi iligkisinin hala

dinamik bir sekilde devam ettigi sonucuna varilmstir.

Berryman ve ark. [18], su kalitesi degiskenlerinin trend analizinde; lineer trendler igin
12 (Kendall, Spearman, Intrablock testler vb.), sicrama trendleri i¢in 7 (Medyan,
Mann — Whitney, Kolmogorov — Smirnov vb.) ve ¢oklu sigrama tiirii trendler i¢in de

3 farkli parametrik olmayan test hakkinda bilgi vermislerdir. Bu testler igerisinden,



mevcut verilerin i¢sel bagimlilik ve mevsimsellik gibi yapisal 6zellikleri dikkate

almarak, en uygun olaninin segilecegi ifade edilmistir [19].

Moreas ve ark. [20], Brezilya’nin giineydogusundaki nehir havzasinin 1947 — 1991
yillar1 arasindaki akim ve yagis kayitlarina Mann — Kendall trend testini uygulamislar
ve havza genelindeki yagislarda 6nemli artan trendler, 8 akim gozlem istasyonunun

yarisinda ise 6nemli azalan trendler bulmuslardir.

Serrano ve ark. [21], Iberian Peninsula’daki 40 istasyona ait 1921 — 1995 yillar1
arasindaki aylik ve yillik toplam yagislara Mann — Kendall testini uygulayarak trend
olup olmadigini arastirmislardir. Yillik yagislar i¢in 34 istasyonda herhangi bir trend
bulunamazken 5 istasyonda %95 6nem seviyesinde azalan, sadece bir istasyonda da
artan trend tespit edilmistir. Aylik toplam yagislarin trendini belirlemek i¢in her bir ay
da incelenmis ve sadece mart ay1 i¢in 21 istasyonda azalan yonde trend tespit edilirken

diger aylar i¢in herhangi bir trende rastlanmamistir.

Wen ve Chen tarafindan Nebraska’da 8 biiyiik havzada bulunan 110 istasyonda
Olciilen 50 yillik akim verileri {izerinde yapilan trend analizi ¢alismasinda parametrik
olmayan Mann — Kendall testi kullanilmis ve batida azalan yonde trend olusumu,
doguda ise anlaml1 bir trend olmadig1 goriilmiistiir. Bu azalmanin yer alt1 sulartyla olan

iligkisi gozlenmeye calisilmistir [22].

Bulut ve ark. [23], Atatiirk Baraji’nin bolge iklimine etkisini trend analizi ile belirleme
calismiglardir. Calismada trend analizi icin; Lineer Regresyon yontemi,
Mann — Kendall yontemi ve Sen yontemi kullanmislar ve uygulanan her ii¢ yontemin
sonucunda; sicaklik ve bagil nemde artis trendi, toplam yagista dnemli bir degisim

olmadig1 ve riizgar hizinda azalma oldugunu belirlemislerdir.

Tonkaz ve Cetin [24], kentlesmenin ve arazi kullaniminin, giineydogu Anadolu
bolgesindeki aylik ekstrem sicakliklar tizerindeki etkilerini aragtirilmistir. Niifus
degisimi, motorlu araclarin sayisi, endiistriyel tirlinlerin yetistirildigi alan, bina sayis1
ve aylik ekstrem sicaklik trendleri gibi bolgesel parametreleri belirlemek igin

Tiirkiye’nin gelismekte olan GAP bolgesinde bir arastirma yapilmis ve 16 gozlem



istasyonuna ait 27 ile 71 yil arasinda degisen, 1932 — 2002 yillarin1 arasin1 kapsayan
aylik ekstrem sicaklik dizisi kullanilmistir. Aylik trendleri belirlemek i¢in parametrik
olmayan Mann — Kendall testi kullanilmistir. Calisma sonucunda endiistriyel {iriin
yetistirilen alan arttikca evoporatif soguma mekanizmas: nedeniyle maksimum
sicakliklarda azalma meydana geldigi, kentlesmedeki artisin ise bolgedeki minimum

sicakliklardaki artisa neden oldugu belirlenmistir.

Zhang ve ark. [25], Kanada’daki 243 istasyona ait 11 hidroklimatik degiskene
Mann — Kendall testini uygulamislar ve 30, 40 ve 50 yillik periyotlar i¢in yillik
ortalama akimlarin genellikle iilkenin giineyinde ve aylik ortalama akimlarin 6zellikle
Agustos ve Eyliil aylarinda azaldigi, Mart ve Nisan aylarinda ise 6nemli artiglarin
oldugunu gostermislerdir. Ayrica, bu calismada kayit uzunlugu olarak 30 yilin olduk¢a
uygun oldugu ve yillik ortalama akimdaki azalmanin ortalama sicakliktaki artistan ve

yagistaki azalmadan kaynaklandigi da belirtmislerdir.

Kosif [26], Samsun ilinde iklim trendlerini aragtirmis ve ¢calismada Mann — Kendall
sira korelasyon testi ile en kii¢lik kareler yontemini kullanmistir. Calisma sonucunda
ortalama sicaklik, toplam yagis ve ortalama akim gozlemlerinde artan yonde,

bulutluluk gézlemlerinde ise azalan yonde trend belirlemistir.

Ozel [27], Tiirkiye’deki 26 havzada aylik ortalama akimlarda trend olup olmadig
arastiritlmig, trend tespitinde, Spearman’in Rho, Sen’in T, Mevsimsel Kendall ve
Mann — Kendall Mertebe Korelasyon testleri, trend egimini belirlemek i¢in ise Sen’in
Trend Egim metodu kullanilmistir. Calisma sonucunda trend tespit edilen
istasyonlarda egimin ¢ogunlukla azalan ydnde oldugu ve bunun iilkenin bati
bolgesinde yogunlastig1 goriilmiistiir. Mart ay1 en fazla azalan trend tespit edilen ay
olurken Nisan ay1 trende en az rastlanan ay olmustur. Artan trendler en fazla agustos

aymda olup cogunlukla 1980°li yillar trend baslangi¢ yillart olarak tespit edilmistir.

Cigizoglu ve ark. [28], tarafindan Tirkiye nehirlerinin tagkin, ortalama ve diisiik
akimlarinda trend bileseninin varlig1 incelenmistir. Calismada Tiirkiye genelindeki 26
havzanin 24 tindeki 100 civarinda akim gozlem istasyonuna ait giinliik ortalama akim

verileri incelenmistir. Trend analizi, parametrik olmayan Mann — Kendall testi ve



parametrik olan t testi kullanilarak gerceklestirilmistir. Sonug olarak, son 30 — 60 yillik
donemde Tiirkiye’nin bati, orta ve giiney bolgelerindeki akarsularin 6zellikle ortalama
ve diisiik akimlarinda anlamli bir azalma oldugu ortaya ¢ikmistir. Diger bolgelerde ise

istatistik anlamda anlaml1 bir trend goriilmemistir.

Akyiirek ve ark. [29], Tirkiye genelinde 24 havzada 107 akim gozlem istasyonundaki
yillik ortalama akimlara parametrik bir test olan t testi ile parametrik olmayan Mann —
Kendall testi uygulayarak trend analizi yapmislardir. Trend ayrica bolgesel olarak
incelenmistir. Yillik ortalama akim verilerinde her iki test i¢in de incelenen 107
istasyonun 31 tanesinde trend bulunmustur. Bu istasyonlarin bulunduklar1 bolgeler
incelendiginde genel olarak Tirkiye’'nin bati, orta ve gliney bdlgelerindeki
istasyonlarda trendin azalma yoniinde oldugu, bolgesel analizlerde ise her iki bolgede

azalan yonde trend oldugu goriilmiistiir.

Kahya ve Kalayci [30], Tiirkiye’deki 26 havzada bulunan 83 akim gdzlem
istasyonundaki aylik ortalama akimlara, Sen’in t, Mann — Kendall, Spearman’in Rho
ve Mevsimsel Kendall testleri ile trend analizi yapmiglardir ve ¢alisma sonucunda
Tiirkiye’nin giiney ve bat1 bolgesinde azalan yonde, kuzey bolgesinde ise artan yonde

trend belirlemislerdir.

Birsan ve ark. [31], tarafindan Isvigre’de bulunan 48 istasyonda 3 ayr1 zaman
periyodundaki giinliik ortalama akim degerleri iizerinde bir trend caligmas1 yapilmistir.
(Calismada parametrik olmayan Mann — Kendall testi kullanilmisg ve mevsimsel trend
aranmistir. Calisma sonucunda kis ve bahar donemlerinde artis, sonbahar doneminde
ise azalan yonde trend belirlemislerdir. Yaz doneminde ise anlamli bir trend

belirlenememistir.

Icaga ve Harmancioglu [32], Yesilirmak Havzasi’'nda 1979 — 1984 yillar1 arasindaki
su kalitesi Ol¢iimlerinin yapildig1 10 istasyona Spearman’in Rho testi, Mevsimsel
Mann — Kendall testi, Mann — Whitney testi ve Kruskall — Wallis’h testini

uygulamiglar ve anlamli trendler belirlemislerdir.
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Zaman serilerindeki i¢ bagimlilik Mann — Kendall testi ile yapilan trend testini
etkilemektedir. Bununla ilgili Von Storch ile Yue ve Wang yapmis olduklar
calismalarda i¢ bagimliligin etkisini gidermek i¢in 6n ayiklama (prewhitening)
yontemi lizerinde ¢alismislar ve bu etkiyi trend tizerinde herhangi bir degisme olmadan

kaldirmay1 basarmislardir [33, 34].

Kurucu [35], calismasinda Sakarya havzasinda segilen 12 akim goézlem istasyonunda
oOlgiilen debilerinin trendlerini belirlemeye c¢alismistir. Uygulanan Mann — Kendall
testi sonucunda 3 akim gozlem istasyonunda azalan yonde egilimin goriildiigii, 7 akim
gozlem istasyonunda artan yonde egilimin gorildigi ve 2 akim gozlem

istasyonlarinda ise artan veya azalan egilimin goriilmedigi sonucuna varmistir.

Bayazit ve ark. [36], Tirkiye akarsularindaki ortalama akimlar, tagkinlar ve diisiik
akimlarda trend bileseninin bulunup bulunmadigini arastirmistir. Elde edilen ¢alisma
sonuclarina gore Tiirkiye akarsularinin 6zellikle diisiik akimlarinda Trakya, Bati,
Gliney ve Orta bolgelerde anlamli bir azalma izlenmektedir. Bu azalma yillik ortalama
akimlar ve taskinlarda da daha kiigiik oranlarda olsa da mevcuttur. Akimlarin zaman
icinde degisme egilimi ile ilgili olarak elde edilen bu sonuglarin su yapilarinin

planlama ve isletme calismalarinda g6z oniinde tutulmasi gerekmektedir.

Hirsch ve Slack [37], serisel bagimli mevsimsel datalara uygulanan parametrik
olmayan trend testlerini analiz etmisler ve trend i¢in, Mann — Kendall testinin
degistirilmis bir ifadesi olan Mevsimsel Mann — Kendall testini dnermislerdir. Bu
testin serisel bagimliliga kars1 iistiinliigiinti, Monte Carlo Deneyi ile kanitlamislardir.

Fakat 6rnek sayisi az ise, bunun gegersiz oldugunu belirtmislerdir.

Erdogan [38], Tiirkiye nehirlerinin yillik akim godzlemlerinin ortalamadan sapma
Ol¢iisiine gore Tirkiye’de olusan hidrolojik kuraklik olaylarini incelemistir. Erdogan,
1938 — 1988 yillarindaki gozlem siiresince sadece 1973 su yilinda Tiirkiye nin tim
nehirlerinde su eksikliginin olustugunu belirtmistir. Ayrica ayni ¢alismada Tiirkiye’de
siddetli ve stirekli bir kurakligin sadece 1970 — 1974 yillar1 arasinda olustugu ifade
edilmistir. Bu ¢aligmaya gore yaygin kurakliklar 1954 — 1955, 1960 — 1961 ve 1972 —
1973 yillarinda olugmus ve sadece 1972 — 1973 kuraklig: tim Tiirkiye’ye yayilmistir.
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Sonug olarak 50 yillik gézlem siiresince tiim Tiirkiye’yi etkileyen siddetli ve hidrolojik
kuraklik 1970’li yillarin basinda olusmustur.

Ceribasi ve Ark. [39], Sakarya Nehri’nin akim ve sediment miktar1 ile yagis
miktarlara trend analizi yontemini uygulamistir. Bu yontemi uygularken en c¢ok
bilinen ve ¢aligmalarda uygulanan Spearman’in rho testi, Mann — Kendall testi ve trend
baslangi¢ yilimi belirlemek i¢in ise Mann — Kendall mertebe korelasyon testini
uygulamistir. Akim ve sediment verileri DSI’den temin edilmis ve 1969 — 2001 yillart
aras1 verilerini kullanmustir. Yagis verileri ise DMI’den temin edilmis ve 1979 — 2010
yillar aras1 verileri kullanilmigtir. Yapilan ¢calisma sonucunda Sakarya Nehri’nin akim
ve sediment miktarlarinda azalan yonde trendler gozlenmistir. Yagis miktarlarinda ise

yine azalan yonde trendlere gozlenmistir.

Ceribasi ve Ark. [40], Sapanca Golii’nilin sicaklik, yiizeysel buharlasma, nem, gol su
seviyesi ve yagis miktarlarina trend analizi yontemini uygulamistir. Bu yontemi
uygularken en ¢ok bilinen ve ¢alismalarda uygulanan Spearman’in rho testi, Mann —
Kendall testi ve trend baslangi¢ yilin1 belirlemek icin ise Mann — Kendall mertebe
korelasyon testini uygulamustir. Tiim bu hidrolojik parametrelerin verileri DMi’den
temin edilmis ve sicaklik, yilizeysel buharlasma, nem ve yagis miktarlar1 verileri i¢in
1985 — 2006 yillar1 arast verileri kullanilmig gdl su seviyesi verileri igin ise
1994 — 2013 yillar1 aras1 verileri kullanilmistir. Yapilan ¢aligma sonucunda Sapanca
Goli’nlin nem, go6l su seviyesi ve yagis miktarlarinda azalan yonde trendler
gbzlenmistir. Sapanca Golii’niin sicaklik ve yiizeysel buharlagma verilerinde ise artan

yonde trendler gézlenmistir.



BOLUM 3. MATERYAL VE YONTEM

Genel olarak eldeki verilerle ileriye doniik tahmin yapabilmek i¢in bazi yontemler
kullanilir. Bu yontemler genellikle trend analizi yontemi ve yapay sinir aglari
yontemidir. Trend analizi yontemi ile sadece tahmin edilirken yapay sinir aglar

yontemi ile de tahmin sayisal olarak da ifade edilebilmektedir.

3.1. Trend Analizi Yontemi

Hidrolojik biiyiikliikler zaman i¢inde rastgele degisen karakterde oldugundan siirekli
bir azalma veya artma egiliminin arastirilmasi 6zel yontemler kullanmay1 gerektirir
[41,42]. Klasik parametrik testlerdeki normalite, dogrusallik ve bagimsizlik gibi temel
varsayimlar genellikle tipik ylizey suyu kalitesi verilerinde saglanmamaktadir [42]. Bu
nedenle parametrik olmayan testlerin kullanilmasi parametrik testlere oranla daha
uygundur. Trend analizinde genellikle, Mann — Kendall testi, Spearman’in Rho testi

ve Mann — Kendall Mertebe Korelasyon testi gibi testler kullanilmaktadir.

3.1.1. Spearman’in rho testi

Iki gdzlem serisi arasinda korelasyon olup olmadigini belirlemek amaciyla kullanilan
bu test, lineer trend varliginin arastiriimasinda hizli ve basit bir testtir. Sira istatistigi

olan Rxi verilerin kiigiikten biiyiige veya biiylikten kiigiige dogru siralanmasi ile

belirlenir [42, 43]. GOzlem serisi X = (X1, X2, ...... , Xn) vektorii olmak tizere; iki yonli
test ile tanimlanan Ho hipotezine gore xi (i=1, 2, 3, ....... , n) degerleri es olasilikli
dagilimlardir, Hi hipotezine gore ise xi (i=1, 2, 3, ....... , n) degerleri zamanla artar

veya azalir. Spearman’in Rho testi istatistigi (1s), asagidaki bagintisi ile hesaplanir.
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2R i)

r,=1-6-1— (3.1)

n > 30 i¢in rs dagilimi normale yaklasacagindan normal dagilim Tablolar1 kullanilir.

Bunun i¢in rs’nin test istatistigi (Z),
Z=rn-1 3.2)

Seklinde hesaplanir ve eger Z degeri, o 6nem seviyesinde standart normal dagilim
Tablolarindan tespit edilen Zw2 degerinden biiyiik ise, Ho hipotezi reddedilerek, belirli

bir trendin oldugu sonucuna varilir.
3.1.2. Mann — kendall testi

Mann Kendall Trend testi parametrik olmayan (nonparametrik) bir test oldugundan
rastgele degiskenin dagilimindan bagimsizdir [44-53]. Bu test ile bir zaman serisinde
trend olup olmadig: sifir hipotezi; ““ Ho: trend yok™ ile kontrol edilmektedir [54-57].
Testin uygulanacagi zaman serisi X1 , X2,......... xn de Xi , xj ¢iftleri iki gruba ayrilir. 1 <}
icin Xi < xj olan ¢iftlerin sayis1 P ve xi > xj olan ¢iftlerin sayis1 M ile gosterilirse test

istatistigi (S),

S=P-M (3.3
Seklinde hesaplanir.

Kendall korelasyon katsayist:

S
= (3.4)

~[n(n-1)/2]

n> 10 i¢in
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o, =4n(n-1)2n+5)/18 3.5)
Olmak iizere;

(S-D/oy, S>0
Z= 0 S=0 (3.6)
(S+1)/o, S<O0

Seklinde tanimlanan Z istatistiginin dagilimi standart normal dagilimdir. Ornekte

birbirine esit olan gézlemler varsa os agagidaki formiille hesaplanir.

o \/{n(n—l)(2n+5)—zi:ti(ti )t +s)}/18 o)

Burada t; degeri esit olan gézlemlerin sayisi gostermektedir. Ornegin 5 gézlem aym
degeri tasiyorsa ti = 5, 3 gézlem ayn1 degerde ise t2 = 3 ve ayrica degerleri ayni1 olan 2

gozlemlik iki grup bulunuyorsa t3 = 2, t4 = 2 alinacaktir.

Yukarida anlatildigr Sekilde hesaplanan Z’nin mutlak degeri secilen o anlamlilik
diizeyine kars1 gelen normal dagilimin Zy» degerinden kiigiikse sifir hipotezi kabul
edilmekte ve incelenen zaman serisinde trend olmadigi, biiyiikse trend oldugu ve S
degeri pozitif ise artan yonde negatifse azalan yonde trend oldugu sonucuna

varilmaktadir. Ayrica verilerin belirli bir dagilima uymasi zorunlulugu aramadig: igin

ozellikle kullaniglidir [58-65].
3.1.3. Mann — kendall mertebe korelasyon testi
Parametresiz olan bu test, uygulanan seride zamanla artma mi azalma m1 oldugunu

bulmak i¢in kullanilir. Test, sonuglar1 grafiksel olarak ifade ederken trendin baslangi¢

noktasini da belirleyebilmektedir.



15

Hidro — meteoroloji zaman serisinde sol taraftan baslayarak veriler xi, teker, teker géz
oniinde bulundurularak veri yerine kendisinden dnce gelen veriler i¢inde kag tanesinin
kendisinden biiylik oldugu sayilir. Bu sayiya ni dersek xi veri degerleri bunlarla yer

degistirerek tam sayil1 bir 6rnek fonksiyon elde edilir [42, 66-68].

Bu tam sayilarin ardisik toplamlari, ti ile gosterirsek yontemi sinamak icin gerekli

biiytikliik olan (t);

=]

t=2.n (3.8)

Seklinde tanimlanir. Bunun ortalamast E(t);

E(t)= n(n-1) (3.9)

Varyansi;

var(t) = n(n - 17)(22n +5) (3.10)

u(t) fonksiyonu ise

@3.11)

Zamanla bir degisim yok varsayimi, u(t)’nin sifira yakin degerleri ile ifade edilirken
u(t)’nin biiylik degerleri bir degisiminin oldugunu gosterir. u’(t) ise seri i¢inde geri
yonde u(t)’ye benzer Sekilde hesaplanir. u(t) ile u’(t)’nin grafiksel olarak kesistikleri
nokta trendin basladig1 zamani gosterir [42, 69-71]. Sekil 3.1. trend olmas1 durumunda
u(t) —u’(t) grafigini ve Sekil 3.2. trend olmamasi durumunda u(t) —u’(t) grafigini 6rnek

olarak gostermektedir.
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Sekil 3.1. Trend olmasi durumunda u(t) — u’(t) grafigi.

Sekil 3.2. Trend olmamasi durumunda u(t) — u’(t) grafigi.



BOLUM 4. KARADENIZ VE SAKARYA HAVZASININ YAGIS-
AKIS-ASKIDA KATI MADDE VERILERINE TREND
ANALIZI YONTEMi UYGULANMASI

4.1. Bati Karadeniz Havzasinin Yagis-Akis-Askida Kati Madde Verilerine Trend

Analizi Yontemi Uygulanmasi

Bat1 Karadeniz Havzasi yer sekilleri incelendiginde, Bati Karadeniz’de birbirine
paralel 3 sira halinde uzanan daglar, Orta Karadeniz’de kiyidan uzaklasip, tek sira
halinde uzanir. Ortalama yiikselti azalmistir. Iklimsel 6zellikleri, Bolgenin kiy
seridinde her mevsim yagisli, yazlari serin, kislar1 1lik gecen Karadeniz iklimi etkilidir.
Bu iklimi etkileri Orta Karadeniz’de yer sekillerine bagli olarak i¢ kesimlere kadar
ulagir. Bat1 Karadeniz’in i¢ kesimlerinde iklim karasallasir, yagis miktar1 azalir. Bitki
ortiisii, iklim kosullarinin orman yetismesine uygun oldugu Karadeniz Bolgesi’nde
ozellikle denize doniik dag yamaclarinda sik orman Ortiisii goriiliir. Ormanlar deniz
seviyesinden baglar ve 2.200 metrelere kadar ulasir. Turizm &zellikleri ise, Bolgede
gerek tarihi kalintilar gerekse dogal giizellikler turizm i¢in Onemli potansiyel
olusturmaktadir. Bati Karadeniz’de Amasya ve Sinop’ta deniz turizmi gelismeye
baslamustir. Ozellikle Kagkar Daglari’ndaki buzul golleri, degisik bitki tiirleri bdlgenin

deniz turizmindeki agigin1 kapatacak derecede ilgi gormektedir [72].

4.1.1. Bati karadeniz havzasinin yagis verilerine trend analizi yontemi

uygulanmasi
4.1.1.1. Bartin ilinin yagis verilerine trend analizi yontemi uygulanmasi
Havza Adi : Bati Karadeniz Havzasi

Bolge Ad1 : Zonguldak Bolgesi
Istasyon No : 17020
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Istasyon Ad1 : Bartin
Rakim ¢ 32,52m
Kronolojisi : 1952-64BK.00S.03A-

Yukarida istasyon bilgileri verilen Bartin iline ait 17020 numarali istasyonun Bat1

Karadeniz Havzasi1 haritasindaki yeri Sekil 4.1°de gosterilmistir.

Sekil 4.1. Bartin iline ait 17020 numarali istasyonun hidrometri haritasindaki yeri [73].

Bartin iline ait 17020 numarali MGI’nin yagis verileri DMI’den temin edilmis ve

Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. Barti iline ait 17020 numarali MGI igin yags verileri [74].

Yillar Yagis Miktar1 (mm) Yillar Yagis Miktar1 (mm)
1979 7,56504 1996 6,35952
1980 6,70764 1997 6,55917
1981 6,90142 1998 7,78128
1982 11,4083 1999 6,73361
1983 7,16461 2000 9,03716
1984 7,36994 2001 5,74994
1985 6,30949 2002 6,93185
1986 5,51267 2003 4,82012
1987 6,29258 2004 7,26937
1988 7,88397 2005 7,04105
1989 6,54789 2006 6,00635
1990 7,59242 2007 8,66635
1991 10,1312 2008 7,30163
1992 6,50172 2009 7,20689
1993 6,38010 2010 5,86179
1994 5,76616 2011 5,89459
1995 8,65593 2012 6,75145




Mann — Kendall testinin uygulanmasi

Tablo 4.2. Mann — Kendall testi i¢in P ve M degerleri.
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Sira Tarihler Deger Xi <Xj Xi > Xj P M
1 1979 7,56504 0 0 0 0
2 1980 6,70764 0 1 0 1
3 1981 6,90142 1 1 1 2
4 1982 11,4083 3 0 4 2
5 1983 7,16461 2 2 6 4
6 1984 7,36994 3 2 9 6
7 1985 6,30949 0 6 9 12
8 1986 5,51267 0 7 9 19
9 1987 6,29258 1 7 10 26
10 1988 7,88397 8 1 18 27
11 1989 6,54789 3 7 21 34
12 1990 7,59242 9 2 30 36
13 1991 10,1312 11 1 41 37
14 1992 6,50172 3 10 44 47
15 1993 6,38010 3 11 47 58
16 1994 5,76616 1 14 48 72
17 1995 8,65593 14 2 62 74
18 1996 6,35952 4 13 66 87
19 1997 6,55917 8 10 74 97
20 1998 7,78128 15 4 89 101
21 1999 6,73361 10 10 99 111
22 2000 9,03716 19 2 118 113
23 2001 5,74994 1 21 119 134
24 2002 6,93185 13 10 132 144
25 2003 4,82012 0 24 132 168
26 2004 7,26937 16 9 148 177
27 2005 7,04105 15 11 163 188
28 2006 6,00635 4 23 167 211
29 2007 8,66635 25 3 192 214
30 2008 7,30163 19 10 211 224
31 2009 7,206886 18 12 229 236
32 2010 5,861793 4 27 233 263
33 2011 5,894586 5 27 238 290
34 2012 6,751447 16 17 254 307

1<j i¢in xi < xj olan ¢iftlerin sayis1 P = 254, xi > xj olan ¢iftlerin sayis1 M = 307 olarak

bulunur. Test istatistigi S =P — M = -53 bulunur.

Kendall Korelasyon Katsayisi

S

[n(n-1)/2]

=-0,094

Ornek say1si n > 10 oldugundan

@.1)
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o, =/n(n—1)2n+5)/18 = 4550,33 bulunur. 4.2)

(S-1/o, S>0
Z= 0 S=0 4.3)
(S+1)/o, S<0

S <0 oldugundan Z= (S + 1)/ 0s=-0,771 “4.4)

Z’nin mutlak degeri i¢in secilen a = 0,05 anlamlilik diizeyine karsi gelen standart
normal dagilimm [Ek A] Zo2 = 1,96 degerinden kiiciik oldugu i¢in sifir hipotezi
“Ho: Trend Yok” kabul edilmekte ve incelenen zaman serisinde trend olmadigi

sonucuna varilmaktadir.

Spearman’in Rho testinin uygulanmasi

Tablo 4.3. Ry degerleri.

i Ryi i Ryi i Ryi

1 26 13 33 25 1

2 15 14 12 26 23

3 18 15 11 27 20

4 34 16 4 28 7

5 21 17 30 29 31

6 25 18 10 30 24

7 9 19 14 31 22

8 2 20 28 32 5

9 8 21 16 33 6

10 29 22 32 34 17

11 13 23 3

12 27 24 19

< 2
Z(Rm - I)

r,=1- 6w bagintisi uygulanarak r, = —0,153 olarak bulunur. 4.5)
Z=rn-1=-0,879 (4.6)

Z’nin mutlak degeri secilen a = 0.05 anlamlilik diizeyine kars1 gelen standart normal

dagilimin [Ek A] Za2= 1,96 degerinden kii¢iik oldugu i¢in sifir hipotezi “Ho: Trend
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Yok” kabul edilmekte ve incelenen zaman serisinde trend olmadigi sonucuna

varilmaktadir.

4.1.1.2. Zonguldak ilinin yagis verilerine trend analizi yontemi uygulanmasi

Havza Ad1
Bolge Adi
Istasyon No
Istasyon Ad1
Rakim

Kronolojisi

Bati Karadeniz Havzasi
Zonguldak Bolgesi

17022

Zonguldak

135,35m
1931-38BK.38S.93BL.97D.03A-

Yukarida istasyon bilgileri verilen Zonguldak iline ait 17022 numarali istasyonun Bati

Karadeniz Havzasi1 haritasindaki yeri Sekil 4.2°de gosterilmistir.
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Sekil 4.2. Zonguldak iline ait 17022 numarali istasyonun hidrometri haritasindaki yeri [73].

Zonguldak iline ait 17022 numarali MGI nin yagis verileri DMI’den temin edilmis ve
Tablo 4.4’te verilmistir.

Tablo 4.4. Zonguldak iline ait 17022 numaralit MGI icin yag1s verileri [74].

Yillar Yagis Miktar1 (mm) Yillar Yagis Miktar1 (mm)
1979 9,10169 1996 6,31563
1980 6,61755 1997 7,59090
1981 8,19167 1998 7,82000




Tablo 4.5. Zonguldak iline ait 17022 numarali MGI i¢in yags verileri [74].(Devami)

1982 7,91562 1999 6,80005
1983 7,52225 2000 10,9009
1984 7,24030 2001 7,14035
1985 6,29820 2002 6,89475
1986 6,14064 2003 6,76647
1987 8,57977 2004 9,46766
1988 8,22560 2005 7,70641
1989 7,13099 2006 6,54043
1990 8,97483 2007 10,4050
1991 9,85562 2008 6,93046
1992 6,86824 2009 6,85539
1993 5,65910 2010 5,79224
1994 7,33962 2011 6,46665
1995 7,72670 2012 8,41495

Mann — Kendall testinin uygulanmasi

Tablo 4.6. Mann — Kendall testi igin P ve M degerleri.

Sira Tarihler Deger Xi <Xj Xi > Xj P M
1 1979 9,10169 0 0 0 0
2 1980 6,61755 0 1 0 1
3 1981 8,19167 1 1 1 2
4 1982 7,91562 1 2 2 4
5 1983 7,52225 1 3 3 7
6 1984 7,24030 1 4 4 11
7 1985 6,29820 0 6 4 17
8 1986 6,14064 0 7 4 24
9 1987 8,57977 7 1 11 25
10 1988 8,22560 7 2 18 27
11 1989 7,13099 3 7 21 34
12 1990 8,97483 10 1 31 35
13 1991 9,85562 12 0 43 35
14 1992 6,86824 3 10 46 45
15 1993 5,65910 0 14 46 59
16 1994 7,33962 7 8 53 67
17 1995 7,72670 9 7 62 74
18 1996 6,31563 3 14 65 88
19 1997 7,59090 10 8 75 96

20 1998 7,82000 12 7 87 103
21 1999 6,80005 5 15 92 118
22 2000 10,9009 21 0 113 118
23 2001 7,14035 8 14 121 132
24 2002 6,89475 7 16 128 148
25 2003 6,76647 5 19 133 167
26 2004 9,46766 23 2 156 169
27 2005 7,70641 15 11 171 180
28 2006 6,54043 4 23 175 203
29 2007 10,4050 27 1 202 204
30 2008 6,93046 10 19 212 223
31 2009 6,85539 8 22 220 245
32 2010 5,79224 1 30 221 275
33 2011 6,46665 5 27 226 302
34 2012 8,41495 26 7 252 309
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1<ji¢in x1 < xj olan ¢iftlerin sayis1 P =252, xi > xj olan ¢iftlerin sayis1 M = 309 olarak

bulunur. Test istatistigi S =P — M = -57 bulunur.

Kendall Korelasyon Katsayist

S

[n(n—-1)/2]

~0,102 4.7

Ornek say1si n > 10 oldugundan

o, =/n(n—1)2n+5)/18 = 4550,33 bulunur. (4.8)
(S-1/o, S>0

Z = 0 S=0 4.9)
(S+1)/o, $<0

S <0 oldugundan Z=(S + 1) / 65 =-0,830 4.10)

Z’nin mutlak degeri i¢in segilen a = 0,05 anlamlilik diizeyine karsi gelen standart
normal dagilimm [Ek A] Zw2 = 1,96 degerinden kiigiik oldugu i¢in sifir hipotezi
“Ho: Trend Yok” kabul edilmekte ve incelenen zaman serisinde trend olmadigi

sonucuna varilmaktadir.

Spearman’in Rho testinin uygulanmasi

Tablo 4.7. Ry degerleri.

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

12 29 24 13
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SR, i)

r,=1-6-- i bagintisi uygulanarak r, = —0,122 olarak bulunur. (4.11)
Z =rJn-1=-0,703 4.12)

Z’nin mutlak degeri secilen a = 0.05 anlamlilik diizeyine kars1 gelen standart normal
dagilimin [Ek A] Zw2 = 1,96 degerinden kiigiik oldugu i¢in sifir hipotezi “Ho: Trend
Yok” kabul edilmekte ve incelenen zaman serisinde trend olmadigl sonucuna

varilmaktadir.

4.1.1.3. inebolu ilcesinin yagis verilerine trend analizi yontemi uygulanmasi

Havza Ad1 : Bati Karadeniz Havzasi
Bolge Ad1 :  Zonguldak Bolgesi

Istasyon No : 17024

Istasyon Ad1 : Inebolu

Rakim : 63,82m

Kronolojisi : 1931-33,42BK.50S.67D.03A-

Yukarida istasyon bilgileri verilen inebolu ilgesine ait 17024 numarali istasyonun Bati

Karadeniz Havzasi haritasindaki yeri Sekil 4.3°te gosterilmistir.

Sekil 4.3. Inebolu ilgesine ait 17024 numaral istasyonun hidrometri haritasindaki yeri [73].
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Inebolu ilgesine ait 17024 numarali MGI’nin yag1s verileri DMI’den temin edilmis ve

Tablo 4.8’de verilmistir.

Tablo 4.8. Inebolu ilgesine ait 17024 numarali MGI icin yagis verileri [76].

Yillar Yagis Miktar1 (mm) Yillar Yagis Miktar1 (mm)
1979 7,74313 1996 6,53440
1980 5,82573 1997 6,12500
1981 4,40029 1998 5,53836
1982 7,65957 1999 6,50273
1983 7,90240 2000 6,36110
1984 7,15218 2001 6,44011
1985 7,68304 2002 7,55979
1986 4,37423 2003 5,76234
1987 8,97582 2004 6,50393
1988 6,27925 2005 5,86424
1989 6,48291 2006 5,45538
1990 6,96266 2007 6,62652
1991 7,39018 2008 7,02999
1992 6,57482 2009 6,80586
1993 5,21837 2010 6,16677
1994 6,78923 2011 7,59098
1995 6,59430 2012 8,21194

Mann — Kendall testinin uygulanmasi

Tablo 4.9. Mann — Kendall testi i¢in P ve M degerleri.

Sira Tarihler Deger Xi <Xj Xi > Xj P M
1 1979 7,74313 0 0 0 0
2 1980 5,82573 0 1 0 1
3 1981 4,40029 0 2 0 3
4 1982 7,65957 2 1 2 4
5 1983 7,90240 4 0 6 4
6 1984 7,15218 2 3 8 7
7 1985 7,68304 4 2 12 9
8 1986 4,37423 0 7 12 16
9 1987 8,97582 8 0 20 16
10 1988 6,27925 3 6 23 22
11 1989 6,48291 4 6 27 28
12 1990 6,96266 5 6 32 34
13 1991 7,39018 7 5 39 39
14 1992 6,57482 5 8 44 47
15 1993 5,21837 2 12 46 59
16 1994 6,78923 7 8 53 67
17 1995 6,59430 7 9 60 76
18 1996 6,53440 6 11 66 87
19 1997 6,12500 4 14 70 101
20 1998 5,53836 3 16 73 117
21 1999 6,50273 8 12 81 129
22 2000 6,36110 7 14 88 143
23 2001 6,44011 8 14 96 157
24 2002 7,55979 18 5 114 162
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Tablo 4.10. Mann — Kendall testi icin P ve M degerleri.(Devami)

25 2003 5,76234 4 20 118 182
26 2004 6,50393 12 13 130 195
27 2005 5,86424 6 20 136 215
28 2006 5,45538 3 24 139 239
29 2007 6,62652 18 10 157 249
30 2008 7,02999 21 8 178 257
31 2009 6,80586 20 10 198 267
32 2010 6,16677 9 22 207 289
33 2011 7,59098 27 5 234 294
34 2012 8,21194 32 1 266 295

1<j i¢in xi < xj olan ¢iftlerin sayis1 P = 266, xi > xj olan ¢iftlerin sayis1 M = 295 olarak

bulunur. Test istatistigi S =P — M = -29 bulunur.
Kendall Korelasyon Katsayist

S
= = 2 .
T —[n(n 1)/ 2] 0,05 (4.13)

Ornek say1si n > 10 oldugundan

o, =/n(n—1)2n+5)/18 = 4550,33 bulunur. (4.14)

(S-D/oy, S>0
Z= 0 S=0 4.15)
(S+1)/o, S<O0

S <0 oldugundan Z = (S + 1) / 05 = -0,415 (4.16)

Z’nin mutlak degeri i¢in secilen a = 0,05 anlamlilik diizeyine karsi gelen standart
normal dagilimin [Ek A] Za2 = 1,96 degerinden kiiciik oldugu i¢in sifir hipotezi
“Ho: Trend Yok” kabul edilmekte ve incelenen zaman serisinde trend olmadig:

sonucuna varilmaktadir.
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Spearman’in Rho testi uygulanmasi

Tablo 4.11. Ry degerleri.

i in l in 1 in

1 31 13 26 25 6

2 7 14 18 26 16

3 2 15 3 27 8

4 29 16 21 28 4

5 32 17 19 29 20

6 25 18 17 30 24

7 30 19 9 31 22

8 1 20 5 32 10

9 34 21 15 33 28

10 11 22 12 34 33

11 14 23 13

12 23 24 27

. 2
Z(in o I)

r,=1-6= P bagintis1 uygulanarak r, = -0,071 olarak bulunur. 4.17)
Z =rn-1=-0,408 (4.18)

Z’nin mutlak degeri secilen o = 0.05 anlamlilik diizeyine kars1 gelen standart normal
dagilimin [Ek A] Za2= 1,96 degerinden kii¢iik oldugu i¢in sifir hipotezi “Ho: Trend
Yok” kabul edilmekte ve incelenen zaman serisinde trend olmadigi sonucuna

varilmaktadir.

4.1.1.4. Sinop ilinin yagis verilerine trend analizi yontemi uygulanmasi

Havza Ad : Bati Karadeniz Havzasi
Bolge Adn : Zonguldak Bolgesi

Istasyon No : 17026

Istasyon Adi1 : Sinop

Rakim : 63,82m

Kronolojisi : 1931-33,42BK.50S.67D.03A-
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Yukarida istasyon bilgileri verilen Sinop iline ait 17026 numarali istasyonun Bati

Karadeniz Havzas1 haritasindaki yeri Sekil 4.4°te gosterilmistir.

Sekil 4.4. Sinop iline ait 17026 numarali istasyonun hidrometri haritasindaki yeri [73].

Sinop iline ait 17026 numarali MGI’nin yag1s verileri DMi’den temin edilmis ve Tablo

4.12’de verilmistir.

Tablo 4.12. Sinop iline ait 17026 numarali MGI igin yags verileri [74].

Yillar Yagis Miktar1 (mm) Yillar Yagis Miktar1 (mm)
1979 5,17763 1996 4,16864
1980 3,43708 1997 4,49780
1981 3,81223 1998 5,37688
1982 3,96181 1999 4,32291
1983 5,84754 2000 6,28182
1984 5,68734 2001 5,09513
1985 3,51760 2002 4,83353
1986 3,19856 2003 5,64521
1987 6,62493 2004 6,20579
1988 5,29530 2005 6,06009
1989 4,94884 2006 3,46844
1990 5,95821 2007 2,05512
1991 4,79108 2008 2,98743
1992 4,58688 2009 4,50610
1993 3,84853 2010 5,09991
1994 4,68210 2011 5,99259
1995 4,33955 2012 6,63054
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Mann — Kendall testinin uygulanmasi

Tablo 4.13. Mann — Kendall testi i¢in P ve M degerleri.

Sira Tarihler Deger Xi <Xj Xi > Xj P M
1 1979 5,17763 0 0 0 0
2 1980 3,43708 0 1 0 1
3 1981 3,81223 1 1 1 2
4 1982 3,96181 2 1 3 3
5 1983 5,84754 4 0 7 3
6 1984 5,68734 4 1 11 4
7 1985 3,51760 1 5 12 9
8 1986 3,19856 0 7 12 16
9 1987 6,62493 8 0 20 16
10 1988 5,29530 6 3 26 19
11 1989 4,94884 5 5 31 24
12 1990 5,95821 10 1 41 25
13 1991 4,79108 5 7 46 32
14 1992 4,58688 5 8 51 40
15 1993 3,84853 4 10 55 50
16 1994 4,68210 7 8 62 58
17 1995 4,33955 6 10 68 68
18 1996 4,16864 6 11 74 79
19 1997 4,49780 8 10 82 89
20 1998 5,37688 15 4 97 93
21 1999 4,32291 7 13 104 106
22 2000 6,28182 20 1 124 107
23 2001 5,09513 14 8 138 115
24 2002 4,83353 13 10 151 125
25 2003 5,64521 19 5 170 130
26 2004 6,20579 23 2 193 132
27 2005 6,06009 23 3 216 135
28 2006 3,46844 2 25 218 160
29 2007 2,05512 0 28 218 188
30 2008 2,98743 1 28 219 216
31 2009 4,50610 13 17 232 233
32 2010 5,09991 20 11 252 244
33 2011 5,99259 28 4 280 248
34 2012 6,63054 33 0 313 248

1<j i¢in xi < xj olan ¢iftlerin sayis1 P =313, xi > xj olan ¢iftlerin sayis1 M = 248 olarak

bulunur. Test istatistigi S =P — M = 65 bulunur.
Kendall Korelasyon Katsayisi

e S __0116 (4.19)

[n(n-1)/2]

Ornek say1si n > 10 oldugundan
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o, =/n(n—1)2n+5)/18 = 4550,33 bulunur. (4.20)

(S-1)/o, S>0
Z= 0 S=0 4.21)
(S+1)/o, S<0

S >0 oldugundan Z = (S — 1) / 0s = 0,949 4.22)

Z’nin mutlak degeri i¢in secilen a = 0,05 anlamlilik diizeyine karsi gelen standart
normal dagilimm [Ek A] Zo2 = 1,96 degerinden kiiciik oldugu i¢in sifir hipotezi
“Ho: Trend Yok” kabul edilmekte ve incelenen zaman serisinde trend olmadigi

sonucuna varilmaktadir.

Spearman’in Rho testi uygulanmasi

Tablo 4.14. Ry; degerleri.

i Ryi i Ryi i Ryi

1 22 13 17 25 25

2 4 14 15 26 31

3 7 15 8 27 30

4 9 16 16 28 5

5 27 17 12 29 1

6 26 18 10 30 2

7 6 19 13 31 14

8 3 20 24 32 21

9 33 21 11 33 29

10 23 22 32 34 34

11 19 23 20

12 28 24 18

< 2
Z(Rm - I)

r,=1- 6ﬁm bagintisi uygulanarak r, = 0,164 olarak bulunur. (4.23)
Z =r.n-1=0,944 (4.24)

Z’nin mutlak degeri secilen a = 0.05 anlamlilik diizeyine kars1 gelen standart normal

dagilimin [Ek A] Za2= 1,96 degerinden kii¢iik oldugu i¢in sifir hipotezi “Ho: Trend



Yok” kabul edilmekte ve incelenen zaman serisinde trend olmadigi

varilmaktadir.

4.1.1.5. Bolu ilinin yagis verilerine trend analizi yontemi uygulanmasi

Havza Ad1 Bat1 Karadeniz Havzasi
Bolge Adi Zonguldak Bolgesi
Istasyon No 17070

Istasyon Ad1 Bolu

Rakim 742,92m

Kronolojisi 1929-39BK.60S.03A-
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sonucuna

Yukarida istasyon bilgileri verilen Bolu iline ait 17070 numarali istasyonun Bat1

Karadeniz Havzasi1 haritasindaki yeri Sekil 4.5°de gosterilmistir.

e
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T s e
%

Sekil 4.5. Bolu iline ait 17070 numarali istasyonun hidrometri haritasindaki yeri [73].

Bolu iline ait 17070 numaralt MGI’nin yags verileri DMI’den temin edilmis ve Tablo

4.15’de verilmistir.



Tablo 4.15. Bolu iline ait 17070 numarali MGI igin yags verileri [74].

Yillar Yagis Miktar1 (mm) Yillar Yagis Miktar1 (mm)
1979 3,32368 1996 3,53368
1980 2,92367 1997 4,07337
1981 3,69281 1998 4,64605
1982 3,40083 1999 4,48637
1983 3,82225 2000 4,01634
1984 2,94609 2001 3,63088
1985 3,08778 2002 3,49778
1986 3,71773 2003 3,11217
1987 4,13115 2004 4,06218
1988 4,19345 2005 3,83247
1989 3,91332 2006 2,03412
1990 3,39300 2007 4,02707
1991 3,87289 2008 4,11774
1992 3,45603 2009 3,60560
1993 3,16051 2010 4,36490
1994 3,02450 2011 291163
1995 3,65666 2012 3,79756

Mann — Kendall testinin uygulanmasi

Tablo 4.16. Mann — Kendall testi i¢in P ve M degerleri.

32

Sira Tarihler Deger Xi <Xj Xi > Xj P M
1 1979 3,32368 0 0 0 0
2 1980 2,92367 0 1 0 1
3 1981 3,69281 2 0 2 1
4 1982 3,40083 2 1 4 2
5 1983 3,82225 4 0 8 2
6 1984 2,94609 1 4 9 6
7 1985 3,08778 2 4 11 10
8 1986 3,71773 6 1 17 11
9 1987 4,13115 8 0 25 11
10 1988 4,19345 9 0 34 11
11 1989 3,91332 8 2 42 13
12 1990 3,39300 4 7 46 20
13 1991 3,87289 9 3 55 23
14 1992 3,45603 6 7 61 30
15 1993 3,16051 3 11 64 41
16 1994 3,02450 2 13 66 54
17 1995 3,65666 9 7 75 61
18 1996 3,53368 9 8 84 69
19 1997 4,07337 16 2 100 71

20 1998 4,64605 19 0 119 71
21 1999 4,48637 19 1 138 72
22 2000 4,01634 16 5 154 77
23 2001 3,63088 10 12 164 89
24 2002 3,49778 9 14 173 103
25 2003 3,11217 4 20 177 123
26 2004 4,06218 20 5 197 128
27 2005 3,83247 17 9 214 137
28 2006 2,03412 0 27 214 164
29 2007 4,02707 22 6 236 170
30 2008 4,11774 25 4 261 174




Tablo 4.17. Mann — Kendall testi icin P ve M degerleri.(Devami)

33

31 2009 3,60560 13 17 274 191
32 2010 4,36490 29 2 303 193
33 2011 2,91163 1 31 304 224
34 2012 3,79756 19 14 323 238

1<ji¢in x1 < xj olan ¢iftlerin sayis1 P = 323, xi > xj olan ¢iftlerin sayis1 M = 238 olarak

bulunur. Test istatistigi S = P — M = 85 bulunur.
Kendall Korelasyon Katsayisi

e S 0152

~[n(n-1)/2]

Ornek sayis1 n > 10 oldugundan

o, =/n(n—1)2n+5)/18 = 4550,33 bulunur.

(S-1)/oy, S>0
Z= 0 S=0
(S+1)/o, S<O0

S>0oldugundan Z=(S—-1)/os= 1,245

(4.25)

(4.26)

4.27)

(4.28)

Z’nin mutlak degeri i¢in segilen a = 0,05 anlamlilik diizeyine karsi gelen standart

normal dagilimin [Ek A] Za2 = 1,96 degerinden kiiclik oldugu icin sifir hipotezi

“Ho: Trend Yok” kabul edilmekte ve incelenen zaman serisinde trend olmadigi

sonucuna varilmaktadir.

Spearman’in Rho testi uygulanmasi

Tablo 4.18. Ry degerleri.

i Ry i Ryi i Ry
1 9 13 23 25 7

2 3 14 12 26 27
3 18 15 8 27 22
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Tablo 4.19. Ry degerleri.(Devami)

4 11 16 5 28 1
5 21 17 17 29 26
6 4 18 14 30 29
7 6 19 28 31 15
8 19 20 34 32 32
9 30 21 33 33 2
10 31 22 25 34 20
11 24 23 16
12 10 24 13
< 2
Z(in - I)
r,=1-6-" i bagintis1 uygulanarak r, = 0,210 olarak bulunur. (4.29)
Z=r,n-1=1209 (4.30)

Z’nin mutlak degeri secilen a = 0.05 anlamlilik diizeyine kars1 gelen standart normal
dagilimin [Ek A] Za2= 1,96 degerinden kii¢iik oldugu i¢in sifir hipotezi “Ho: Trend
Yok” kabul edilmekte ve incelenen zaman serisinde trend olmadigi sonucuna

varilmaktadir.

4.1.1.6. Diizce ilinin yagis verilerine trend analizi yontemi uygulanmasi

Havza Ad1 : Bati Karadeniz Havzasi
Bolge Ad1 :  Zonguldak Bolgesi
IstasyonNo : 17072

Istasyon Ad1 : Diizce

Rakim ¢ 145,67m

Kronolojisi : 1944-58KK.62BK.97S.03A-

Yukarida istasyon bilgileri verilen Diizce iline ait 17072 numarali istasyonun Bati

Karadeniz Havzasi haritasindaki yeri Sekil 4.6’da gosterilmistir.



35

Sekil 4.6. Diizce iline ait 17072 numarali istasyonun hidrometri haritasindaki yeri [73].

Diizce iline ait 17072 numarali MGi’nin yagis verileri DMI’den temin edilmis ve

Tablo 4.20’de verilmistir.

Tablo 4.20. Diizce iline ait 17072 numarali MGI igin yagis verileri [74].

Yillar Yagis Miktart (mm) Yillar Yagis Miktar1 (mm)
1979 7,73573 1996 4,26946
1980 6,39866 1997 5,92057
1981 6,12391 1998 6,34048
1982 5,54877 1999 5,33578
1983 7,36913 2000 7,12223
1984 5,44083 2001 5,73832
1985 5,25180 2002 5,35029
1986 4,93918 2003 4,65553
1987 7,62532 2004 5,42174
1988 5,38651 2005 5,36337
1989 4,69594 2006 4,24042
1990 6,99924 2007 6,25906
1991 5,34980 2008 5,15747
1992 6,45961 2009 5,50409
1993 6,46696 2010 5,77374
1994 5,27250 2011 4,76578
1995 5,63986 2012 5,79565




Mann — Kendall testinin uygulanmasi

Tablo 4.21. Mann — Kendall testi i¢in P ve M degerleri.
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Sira Tarihler Deger Xi <Xj Xi > Xj P M
1 1979 7,73573 0 0 0 0
2 1980 6,39866 0 1 0 1
3 1981 6,12391 0 2 0 3
4 1982 5,54877 0 3 0 6
5 1983 7,36913 3 1 3 7
6 1984 5,44083 0 5 3 12
7 1985 5,25180 0 6 3 18
8 1986 4,93918 0 7 3 25
9 1987 7,62532 7 1 10 26
10 1988 5,38651 2 7 12 33
11 1989 4,69594 0 10 12 43
12 1990 6,99924 8 3 20 46
13 1991 5,34980 3 9 23 55
14 1992 6,45961 9 4 32 59
15 1993 6,46696 10 4 42 63
16 1994 5,27250 3 12 45 75
17 1995 5,63986 8 8 53 83
18 1996 4,26946 0 17 53 100
19 1997 5,92057 10 8 63 108
20 1998 6,34048 12 7 75 115
21 1999 5,33578 5 15 80 130
22 2000 7,12223 18 3 98 133
23 2001 5,73832 11 11 109 144
24 2002 5,35029 7 16 116 160
25 2003 4,65553 1 23 117 183
26 2004 5,42174 10 15 127 198
27 2005 5,36337 9 17 136 215
28 2006 4,24042 0 27 136 242
29 2007 6,25906 19 9 155 251
30 2008 5,15747 5 24 160 275
31 2009 5,50409 15 15 175 290
32 2010 5,77374 19 12 194 302
33 2011 4,76578 4 28 198 330
34 2012 5,79565 21 12 219 342

1<j i¢in xi < xj olan ¢iftlerin sayis1 P =219, xi > xj olan ¢iftlerin sayis1 M = 342 olarak

bulunur. Test istatistigi S =P — M = -123 bulunur.

Kendall Korelasyon Katsayisi

S

[n(n-1)/2]

=-0,219

Ornek say1si n > 10 oldugundan

4.31)
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o, =/n(n—1)2n+5)/18 = 4550,33 bulunur. (4.32)

(S-1/o, S>0
Z= 0 S=0 (4.33)
(S+1)/o, S<0

S <0 oldugundan Z = (S + 1) / os = -1,809 (4.34)

Z’nin mutlak degeri i¢in secilen a = 0,05 anlamlilik diizeyine karsi gelen standart
normal dagilimm [Ek A] Zo2 = 1,96 degerinden kiiciik oldugu i¢in sifir hipotezi
“Ho: Trend Yok” kabul edilmekte ve incelenen zaman serisinde trend olmadigi

sonucuna varilmaktadir.

Spearman’in Rho testinin uygulanmasi

Tablo 4.22. Ry; degerleri.

i in 1 in 1 in
1 34 13 11 25 3

2 27 14 28 26 15
3 24 15 29 27 3
4 18 16 9 28 1

5 32 17 19 29 25
6 16 18 2 30 7

7 8 19 23 31 17
8 6 20 26 32 21
9 33 21 10 33 5

10 14 22 31 34 22
11 4 23 20

12 30 24 12

r,=1- 6ﬁ3—r bagintis1 uygulanarak r, = —0,311 olarak bulunur. (4.35)
n"—n

Z=rJn-1=-1788 (4.36)

Z’nin mutlak degeri secilen a = 0.05 anlamlilik diizeyine kars1 gelen standart normal

dagilimin [Ek A] Za2= 1,96 degerinden kii¢iik oldugu i¢in sifir hipotezi “Ho: Trend
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Yok” kabul edilmekte ve incelenen zaman serisinde trend olmadigi sonucuna

varilmaktadir.

4.1.1.7. Karabiik ilinin yagis verilerine trend analizi yontemi uygulanmasi

Havza Ad1 : Bati Karadeniz Havzasi

Bolge Adi : Zonguldak Bolgesi

Istasyon No : 17078

Istasyon Ad1 : Karabiik

Rakim ¢ 259.31m

Kronolojisi : 1950-52BK-83,93-93KK.98BK.00S.03A-

Yukarida istasyon bilgileri verilen Karabiik iline ait 17078 numarali istasyonun Bati

Karadeniz Havzasi haritasindaki yeri Sekil 4.7°de gosterilmistir.

Sekil 4.7. Karabiik iline ait 17078 numarali istasyonun hidrometri haritasindaki yeri [73].

Karabiik iline ait 17078 numarali MGI’nin yagis verileri DMI’den temin edilmis ve

Tablo 4.23°de verilmistir.
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Tablo 4.23. Karabiik iline ait 17078 numarali MGI i¢in yag1s verileri [74].

Yillar Yagis Miktar1 (mm) Yillar Yagis Miktar1 (mm)
1996 9,18069 2005 3,07798

1997 4,34401 2006 2,69115

1998 4,58648 2007 3,07025

1999 4,20861 2008 3,72629

2000 2,96547 2009 3,74267

2001 3,94955 2010 2,94317
2002 3,77917 2011 2,66383

2003 3,13327 2012 3,52314
2004 3,08849

Mann — Kendall testinin uygulanmasi

Tablo 4.24. Mann — Kendall testi i¢in P ve M degerleri.

Sira Tarihler Deger Xi <Xj Xi > Xj P M
1 1996 9,18069 0 0 0 0
2 1997 4,34401 0 1 0 1
3 1998 4,58648 1 1 1 2
4 1999 4,20861 0 3 1 5
5 2000 2,96547 0 4 1 9
6 2001 3,94955 1 4 2 13
7 2002 3,77917 1 5 3 18
8 2003 3,13327 1 6 4 24
9 2004 3,08849 1 7 5 31
10 2005 3,07798 1 8 6 39
11 2006 2,69115 0 10 6 49
12 2007 3,07025 2 9 8 58
13 2008 3,72629 6 6 14 64
14 2009 3,74267 7 6 21 70
15 2010 2,94317 1 13 22 83
16 2011 2,66383 0 15 22 98
17 2012 3,52314 8 8 30 106

1 <jicin xi < xj olan ¢iftlerin sayist P = 30, xi > xj olan ¢iftlerin sayis1t M = 106 olarak

bulunur. Test istatistigi S = P — M = -76 bulunur.

Kendall Korelasyon Katsayisi

S 0559 (4.37)

T hh=1)2]

Ornek sayisi n > 10 oldugundan

o, =/n(n—1)2n+5)/18 = 589,33 bulunur. (4.38)
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(S-D/oy, S>0
Z= 0 S=0 (4.39)
(S+1)/o, S<O0

S <0 oldugundan Z= (S + 1) / 6s = -3,089 (4.40)

Z’nin mutlak degeri i¢in secilen a = 0,05 anlamlilik diizeyine karsi gelen standart
normal dagilimin [Ek A] Zw2 = 1,96 degerinden biiylik oldugu i¢in sifir hipotezi “ Ho:
Trend Yok” reddedilmekte Z < 0 oldugundan dolay1 da incelenen zaman serisinde

azalan yonde trend oldugu sonucuna varilmaktadir.

Spearman’in Rho testi uygulanmasi

Tablo 4.25. Ry degerleri.

i in i in
1 17 10 6
2 15 11 2
3 16 12 5
4 14 13 10
5 4 14 11
6 13 15 3
7 12 16 1
8 8 17 9
9 7

2R i)

ro=1-6-"1— " bagintisi uygulanarak r, = —0,679 olarak bulunur.  (4.41)

Z=r~n-1=-2716 (4.42)

Z’nin mutlak degeri secilen o = 0.05 anlamlilik diizeyine kars1 gelen standart normal
dagilimin [Ek A] Zw2= 1,96 degerinden biiyiik oldugu i¢in sifir hipotezi *“ Ho: Trend
Yok” reddedilmekte Z < 0 oldugundan dolay:1 da incelenen zaman serisinde azalan

yonde trend oldugu sonucuna varilmaktadir.
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Mann — Kendall Mertebe Korelasyon testinin uygulanmasi

Tablo 4.26. u(t) fonksiyonunun hesabi.

Sira Tarihler Deger n t Var(t) E(t) u(t)
1 1996 9,18069 0 0 0,00 0,00 0,00
2 1997 4,34401 0 0 0,25 0,50 -1,00
3 1998 4,58648 1 1 0,92 1,50 -0,52
4 1999 4,20861 0 1 2,17 3,00 -1,36
5 2000 2,96547 0 1 4,17 5,00 -1,96
6 2001 3,94955 1 2 7,08 7,50 -2,07
7 2002 3,77917 1 3 11,08 10,50 -2,25
8 2003 3,13327 1 4 16,33 14,00 -2,47
9 2004 3,08849 1 5 23,00 18,00 -2,71
10 2005 3,07798 1 6 31,25 22,50 -2,95
11 2006 2,69115 0 6 41,25 27,50 -3,35
12 2007 3,07025 2 8 53,17 33,00 -3,43
13 2008 3,72629 6 14 67,17 39,00 -3,05
14 2009 3,74267 7 21 83,42 45,50 -2,68
15 2010 2,94317 1 22 102,08 52,50 -3,02
16 2011 2,66383 0 22 123,33 60,00 -3,42
17 2012 3,52314 8 30 147,33 68,00 -3,13

Yukarida bulunan degerleri tersten siralayarak ayni islem tekrar yapilir;

Tablo 4.27. u’(t) fonksiyonunun hesabi.

Sira Tarihler Deger n t Var(t) E(t) u(t)
17 2012 3,52314 0 0 0,00 0,00 0,00
16 2011 2,66383 0 0 0,25 0,50 1,00
15 2010 2,94317 1 1 0,92 1,50 0,52
14 2009 3,74267 3 4 2,17 3,00 -0,68
13 2008 3,72629 3 7 4,17 5,00 -0,98
12 2007 3,07025 2 9 7,08 7,50 -0,56
11 2006 2,69115 1 10 11,08 10,50 0,15
10 2005 3,07798 4 14 16,33 14,00 0,00
9 2004 3,08849 5 19 23,00 18,00 -0,21
8 2003 3,13327 6 25 31,25 22,50 -0,45
7 2002 3,77917 10 35 41,25 27,50 -1,17
6 2001 3,94955 11 46 53,17 33,00 -1,78
5 2000 2,96547 3 49 67,17 39,00 -1,22
4 1999 4,20861 13 62 83,42 45,50 -1,81
3 1998 4,58648 14 76 102,08 52,50 -2,33
2 1997 4,34401 14 90 123,33 60,00 -2,70
1 1996 9,18069 16 106 147,33 68,00 -3,13

elde edilen u(t) (Tablo 4.26) ve u’(t) (Tablo 4.27) test istatistiklerinin grafiksel olarak
gosterilmesi sonucunda verilerin 1999 — 2000 yillar1 arasinda ¢akistiklar Sekil 4.8 de

goriiliir ve trend baslangi¢ yili olarak alinir.
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Sekil 4.8. Karabiik ilinin yillik ortalama yagis miktarlarinin u(t) — u’(t) grafigi.
4.1.1.8. Amasra ilcesinin yagis verilerine trend analizi yontemi uygulanmasi
Havza Adi : Bati Karadeniz Havzasi

Bolge Ada Zonguldak Bolgesi
istasyon No : 17602

Istasyon Ad1 : Amasra
Rakim : 73m
Kronolojisi : 1963-75KK.71D.78BK.03A-

Yukarida istasyon bilgileri verilen Amasra ilgesine ait 17602 numarali istasyonun Bat1

Karadeniz Havzasi1 haritasindaki yeri Sekil 4.9°da gosterilmistir.

Sekil 4.9. Amasra ilgesine ait 17602 numarali istasyonun hidrometri haritasindaki yeri [73].



43

Amasra ilgesine ait 17602 numarali MGI’nin yagis verileri DMI’den temin edilmis ve

Tablo 4.28’de verilmistir.

Tablo 4.28. Amasra ilgesine ait 17602 numarali MGI i¢in yagis verileri [74].

Yillar Yagis Miktar1 (mm) Yillar Yagis Miktar1 (mm)
1979 8,88908 1996 6,16948
1980 6,50708 1997 5,95273
1981 9,37313 1998 10,6510
1982 9,24664 1999 7,82722
1983 6,64086 2000 11,1461
1984 6,69195 2001 6,31127
1985 5,80089 2002 9,06655
1986 6,03499 2003 6,82854
1987 7,48812 2004 8,82358
1988 9,25732 2005 7,15813
1989 7,35594 2006 6,38049
1990 7,70612 2007 4,49343
1991 9,20019 2008 7,71202
1992 6,32780 2009 7,59635
1993 5,47296 2010 5,99165
1994 6,11718 2011 6,76003
1995 8,96397

Mann — Kendall testinin uygulanmasi

Tablo 4.29. Mann — Kendall testi i¢in P ve M degerleri.

Sira Tarihler Deger Xi <Xj Xi > Xj P M
1 1979 8,889084 0 0 0 0
2 1980 6,507083 0 1 0 1
3 1981 9,373130 2 0 2 1
4 1982 9,246636 2 1 4 2
5 1983 6,640863 1 3 5 5
6 1984 6,691952 2 3 7 8
7 1985 5,800890 0 6 7 14
8 1986 6,034987 1 6 8 20
9 1987 7,488119 5 3 13 23
10 1988 9,257320 8 1 21 24
11 1989 7,355942 5 5 26 29
12 1990 7,706119 7 4 33 33
13 1991 9,200189 9 3 42 36
14 1992 6,327797 2 11 44 47
15 1993 5,472955 0 14 44 61
16 1994 6,117182 3 12 47 73
17 1995 8,963969 12 4 59 77
18 1996 6,169481 4 13 63 90
19 1997 5,952726 2 16 65 106

20 1998 10,65096 19 0 84 106
21 1999 7,827220 13 7 97 113
22 2000 11,14606 21 0 118 113
23 2001 6,311266 6 16 124 129
24 2002 9,066553 17 6 141 135
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Tablo 4.30. Mann — Kendall testi icin P ve M degerleri.(Devami)

25 2003 6,828536 11 13 152 148
26 2004 8,823580 16 9 168 157
27 2005 7,158134 12 14 180 171
28 2006 6,380485 8 19 188 190
29 2007 4,493432 0 28 188 218
30 2008 7,712020 18 11 206 229
31 2009 7,596352 17 13 223 242
32 2010 5,991646 4 27 227 269
33 2011 6,760035 14 18 241 287

1<ji¢in x1 < xj olan ¢iftlerin sayis1 P =241, xi > xj olan ¢iftlerin sayis1 M = 287 olarak

bulunur. Test istatistigi S = P — M = -46 bulunur.
Kendall Korelasyon Katsayisi

e S 0087 (4.43)

~[n(n-1)/2]

Ornek sayis1 n > 10 oldugundan

o, =+/n(n-1)2n+5)/18 = 416533 bulunur. (4.44)

S

(S-D/oy, S>0
Z= 0 S=0 (4.45)
(S+1)/o, S<O0

S <0 oldugundan Z= (S + 1) / 6s = -0,697 (4.46)

Z’nin mutlak degeri i¢in secilen a = 0,05 anlamlilik diizeyine karsi gelen standart
normal dagilimin [Ek A] Za2 = 1,96 degerinden kiiclik oldugu icin sifir hipotezi
“Ho: Trend Yok” kabul edilmekte ve incelenen zaman serisinde trend olmadigi

sonucuna varilmaktadir.
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Spearman’in Rho testi uygulanmasi

Tablo 4.31. Ry degerleri.

i in 1 in 1 in
1 25 12 21 23 9

2 12 13 28 24 27
3 31 14 10 25 16
4 29 15 2 26 24
5 13 16 7 27 17
6 14 17 26 28 11
7 3 18 8 29 1

8 6 19 4 30 22
9 19 20 32 31 20
10 30 21 23 32 5

11 18 22 33 33 15

i=1

r,=1- 673—T bagintis1 uygulanarak r, = —0,125 olarak bulunur. (4.47)
n"—n

Z =r,A/In—-1=-0,705 (4.48)

Z’nin mutlak degeri secilen o = 0.05 anlamlilik diizeyine kars1 gelen standart normal
dagilimin [Ek A] Zw2 = 1,96 degerinden kii¢iik oldugu i¢in sifir hipotezi “Ho: Trend
Yok” kabul edilmekte ve incelenen zaman serisinde trend olmadigi sonucuna

varilmaktadir.
4.1.1.9. Bozkurt il¢esinin yagis verilerine trend analizi yontemi uygulanmasi

Havza Ad : Bati Karadeniz Havzasi
Bolge Adn : Zonguldak Bolgesi
Istasyon No : 17606

Istasyon Ad1 : Bozkurt

Rakim : 167m

Kronolojisi : 1959-59BK.03A-

Yukarida istasyon bilgileri verilen Bozkurt ilgesine ait 17606 numarali istasyonun Bati

Karadeniz Havzasi haritasindaki yeri Sekil 4.10°da gosterilmistir.
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Sekil 4.10. Bozkurt ilgesine ait 17606 numarali istasyonun hidrometri haritasindaki yeri [73].

Bozkurt ilgesine ait 17606 numarali MGI’nin yags verileri DMI’den temin edilmis ve

Tablo 4.32°de verilmistir.

Tablo 4.32. Bozkurt ilgesine ait 17606 numarali MGI icin yagis verileri [74].

Yillar Yagis Miktar1 (mm) Yillar Yagis Miktar1 (mm)
1979 8,74757 1996 7,82489
1980 7,62761 1997 8,10605
1981 5,22499 1998 11,2096
1982 8,76611 1999 7,58562
1983 10,3885 2000 8,78884
1984 9,45733 2001 7,75957
1985 10,1906 2002 8,30341
1986 6,55440 2003 8,30249
1987 9,88466 2004 10,1021
1988 9,83357 2005 6,80461
1989 8,70284 2006 7,32486
1990 9,00953 2007 8,47732
1991 10,3786 2008 4,95985
1992 10,3217 2009 5,28607
1993 8,76431 2010 7,35160
1994 9,40102 2011 9,15523
1995 8,87025

Mann — Kendall testinin uygulanmasi

Tablo 4.33. Mann — Kendall testi i¢in P ve M degerleri.

Sira Tarihler Deger Xi <Xj Xi > Xj P M
1 1979 8,74757 0 0 0 0
2 1980 7,62761 0 1 0 1
3 1981 5,22499 0 2 0 3
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Tablo 4.34. Mann — Kendall testi icin P ve M degerleri.(Devami)

4 1982 8,76611 3 0 3 3

5 1983 10,3885 4 0 7 3

6 1984 9,45733 4 1 11 4

7 1985 10,1906 5 1 16 5

8 1986 6,55440 1 6 17 11

9 1987 9,88466 6 2 23 13

10 1988 9,83357 6 3 29 16
11 1989 8,70284 3 7 32 23

12 1990 9,00953 6 5 38 28

13 1991 10,3786 11 1 49 29
14 1992 10,3217 11 2 60 31

15 1993 8,76431 5 9 65 40
16 1994 9,40102 8 7 73 47
17 1995 8,87025 7 9 80 56
18 1996 7,82489 3 14 83 70
19 1997 8,10605 4 14 87 84
20 1998 11,2096 19 0 106 84
21 1999 7,58562 2 18 108 102
22 2000 8,78884 10 11 118 113
23 2001 7,75957 4 18 122 131
24 2002 8,30341 7 16 129 147
25 2003 8,30249 7 17 136 164
26 2004 10,1021 20 5 156 169
27 2005 6,80461 2 24 158 193
28 2006 7,32486 3 24 161 217
29 2007 8,47732 11 17 172 234
30 2008 4,95985 0 29 172 263
31 2009 5,28607 2 28 174 291
32 2010 7,35160 6 25 180 316
33 2011 9,15523 22 10 202 326

1 <ji¢in x1 < xj olan ¢iftlerin sayis1 P =202, xi > xj olan ¢iftlerin sayis1 M = 326 olarak

bulunur. Test istatistigi S = P — M = -124 bulunur.
Kendall Korelasyon Katsayisi

re S 0235 (4.49)

~[n(n-1)/2]

Ornek sayisi n > 10 oldugundan

o, =4/n(n—1)2n+5)/18 = 4165,33 bulunur. (4.50)
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(S-D/oy, S>0
Z= 0 S=0 (4.51)
(S+1)/o, S<O0

S <0 oldugundan Z= (S + 1) / 0s = -1,906 (4.52)

Z’nin mutlak degeri i¢in secilen a = 0,05 anlamlilik diizeyine karsi gelen standart
normal dagilimin [Ek A] Za2 = 1,96 degerinden kiiciik oldugu i¢in sifir hipotezi
“Ho: Trend Yok” kabul edilmekte ve incelenen zaman serisinde trend olmadig:

sonucuna varilmaktadir.

Spearman’in Rho testinin uygulanmasi

Tablo 4.35. Ry degerleri.

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

2R i)

ro=1-6-"1— " bagintisi uygulanarak r, = —0,315 olarak bulunur.  (4.53)

Z=rn-1=-1779 (4.54)

Z’nin mutlak degeri secilen o = 0.05 anlamlilik diizeyine kars1 gelen standart normal
dagilimin [Ek A] Zw2 = 1,96 degerinden kii¢iik oldugu i¢in sifir hipotezi “Ho: Trend
Yok” kabul edilmekte ve incelenen zaman serisinde trend olmadigi sonucuna

varilmaktadir.
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4.1.1.10. Devrekani ilgesinin yagis verilerine trend analizi yontemi uygulanmasi

Havza Adi : Bati Karadeniz Havzasi

Bolge Ad1 :  Zonguldak Bolgesi
IstasyonNo : 17618

Istasyon Ad1 : Devrekani

Rakim : 1050m

Kronolojisi : 1953-55KK.72,76-82BK.03A-

Yukarida istasyon bilgileri verilen Devrekani ilgesine ait 17618 numarali istasyonun

Bat1 Karadeniz Havzasi haritasindaki yeri Sekil 4.11°de gosterilmistir.

Sekil 4.11. Devrekani ilgesine ait 17618 numarali istasyonun hidrometri haritasindaki yeri [73].

Devrekani ilgesine ait 17618 numarali MGi’nin yagis verileri DMI’den temin edilmis

ve Tablo 4.36°da verilmistir.

Tablo 4.36. Devrekani ilgesine ait 17618 numarali MGI i¢in yagis verileri [74].

Yillar Yagis Miktar1 (mm) Yillar Yagis Miktar1 (mm)
1980 6,79622 1996 2,53948
1981 5,54806 1997 2,35291
1982 3,89554 1998 1,89178
1983 4,35445 1999 1,99968
1984 3,71912 2000 1,81125
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Tablo 4.37. Devrekani ilgesine ait 17618 numarali MGI i¢gin yags verileri [74].(Devami)

1985 3,49356 2001 2,56861
1986 2,73529 2002 2,91563
1987 3,97405 2003 1,94535
1988 3,49134 2004 2,50521
1989 4,99457 2005 3,18895
1990 3,81941 2006 2,12556
1991 3,06457 2007 2,92553
1992 2,53176 2008 3,59172
1993 2,89207 2009 3,20009
1994 2,16663 2010 2,72894
1995 3,06610 2011 3,32287

Mann — Kendall testinin uygulanmasi

Tablo 4.38. Mann — Kendall testi i¢in P ve M degerleri.

Sira Tarihler Deger Xi <Xj Xi > Xj P M
1 1980 6,79622 0 0 0 0
2 1981 5,54806 0 1 0 1
3 1982 3,89554 0 2 0 3
4 1983 4,35445 1 2 1 5
5 1984 3,71912 0 4 1 9
6 1985 3,49356 0 5 1 14
7 1986 2,73529 0 6 1 20
8 1987 3,97405 4 3 5 23
9 1988 3,49134 1 7 6 30
10 1989 4,99457 7 2 13 32
11 1990 3,81941 4 6 17 38
12 1991 3,06457 1 10 18 48
13 1992 2,53176 0 12 18 60
14 1993 2,89207 2 11 20 71
15 1994 2,16663 0 14 20 85
16 1995 3,06610 5 10 25 95
17 1996 2,53948 2 14 27 109
18 1997 2,35291 1 16 28 125
19 1998 1,89178 0 18 28 143

20 1999 1,99968 1 18 29 161
21 2000 1,81125 0 20 29 181
22 2001 2,56861 7 14 36 195
23 2002 2,91563 10 12 46 207
24 2003 1,94535 2 21 48 228
25 2004 2,50521 6 18 54 246
26 2005 3,18895 15 10 69 256
27 2006 2,12556 4 22 73 278
28 2007 2,92553 14 13 87 291
29 2008 3,59172 20 8 107 299
30 2009 3,20009 18 11 125 310
31 2010 2,72894 11 19 136 329
32 2011 3,32287 20 11 156 340

1<j i¢in xi < xj olan ¢iftlerin sayis1 P = 156, xi > xj olan ¢iftlerin sayis1 M = 340 olarak

bulunur. Test istatistigi S =P — M = -184 bulunur.



Kendall Korelasyon Katsayisi

T —;: -0,371

~[n(n-1)/2]

Ornek sayis1 n > 10 oldugundan

o, =+/n(n—1)2n+5)/18 =3802,67 bulunur.

(S-D/o, S>0
Z= 0 S=0
(S+1)/oy, S<O0

S <0 oldugundan Z=(S + 1)/ 65 =-2,968
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(4.55)

(4.56)

4.57)

(4.58)

Z’nin mutlak degeri i¢in segilen a = 0,05 anlamlilik diizeyine karsi gelen standart

normal dagilimin [Ek A] Za2 = 1,96 degerinden biiyiik oldugu i¢in sifir hipotezi ““ Ho:

Trend Yok” reddedilmekte Z < 0 oldugundan dolay1 da incelenen zaman serisinde

azalan yonde trend oldugu sonucuna varilmaktadir.

Spearman’in Rho testinin uygulanmasi

Tablo 4.39. Ry degerleri.

i Ryi i Ryi i Ryi
1 32 12 17 23 15
2 31 13 9 24 3
3 27 14 14 25 8
4 29 15 6 26 19
5 25 16 18 27 5
6 23 17 10 28 16
7 13 18 7 29 24
8 28 19 2 30 20
9 22 20 4 31 12
10 30 21 1 32 21
11 26 22 11
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2R i)

r,=1-6+ e bagintisi uygulanarak r, = —0,533 olarak bulunur. 4.59)
Z=rn-1=-2966 (4.60)

Z’nin mutlak degeri secilen a = 0.05 anlamlilik diizeyine kars1 gelen standart normal
dagilimin [Ek A] Zw2= 1,96 degerinden biiyiik oldugu icin sifir hipotezi *“ Ho: Trend
Yok” reddedilmekte Z < 0 oldugundan dolay1 da incelenen zaman serisinde azalan

yonde trend oldugu sonucuna varilmaktadir.

Mann — Kendall Mertebe Korelasyon testinin uygulanmasi

Tablo 4.40. u(t) fonksiyonunun hesabi.

Sira Tarihler Deger n t Var(t) E(t) u(t)
1 1980 6,79622 0 0 0,00 0,00 0,00
2 1981 5,54806 0 0 0,25 0,50 -1,00
3 1982 3,89554 0 0 0,92 1,50 -1,57
4 1983 4,35445 1 1 2,17 3,00 -1,36
5 1984 3,71912 0 1 4,17 5,00 -1,96
6 1985 3,49356 0 1 7,08 7,50 -2,44
7 1986 2,73529 0 1 11,08 10,50 -2,85
8 1987 3,97405 4 5 16,33 14,00 -2,23
9 1988 3,49134 1 6 23,00 18,00 -2,50
10 1989 4,99457 7 13 31,25 22,50 -1,70
11 1990 3,81941 4 17 41,25 27,50 -1,63
12 1991 3,06457 1 18 53,17 33,00 -2,06
13 1992 2,53176 0 18 67,17 39,00 -2,56
14 1993 2,89207 2 20 83,42 45,50 -2,79
15 1994 2,16663 0 20 102,08 52,50 -3,22
16 1995 3,06610 5 25 123,33 60,00 -3,15
17 1996 2,53948 2 27 147,33 68,00 -3,38
18 1997 2,35291 1 28 174,25 76,50 -3,67
19 1998 1,89178 0 28 204,25 85,50 -4,02
20 1999 1,99968 1 29 237,50 95,00 -4,28
21 2000 1,81125 0 29 274,17 105,00 -4,59
22 2001 2,56861 7 36 314,42 115,50 -4,48
23 2002 2,91563 10 46 358,42 126,50 -4,25
24 2003 1,94535 2 48 406,33 138,00 -4,46
25 2004 2,50521 6 54 458,33 150,00 -4,48
26 2005 3,18895 15 69 514,58 162,50 -4,12
27 2006 2,12556 4 73 575,25 175,50 -4,27
28 2007 2,92553 14 87 640,50 189,00 -4,03
29 2008 3,59172 20 107 710,50 203,00 -3,60
30 2009 3,20009 18 125 785,42 217,50 -3,30
31 2010 2,72894 11 136 865,42 232,50 -3,28
32 2011 3,32287 20 156 950,67 248,00 -2,98
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Yukarida bulunan degerleri tersten siralayarak ayni islem tekrar yapilir;

Tablo 4.41. u’(t) fonksiyonunun hesabi.

Sira Tarihler Deger n t Var(t) E(t) u(t)
32 2011 3,32287 0 0 0,00 0,00 0,00
31 2010 2,72894 0 0 0,25 0,50 1,00
30 2009 3,20009 1 1 0,92 1,50 0,52
29 2008 3,59172 3 4 2,17 3,00 -0,68
28 2007 2,92553 1 5 4,17 5,00 0,00
27 2006 2,12556 0 5 7,08 7,50 0,94
26 2005 3,18895 3 8 11,08 10,50 0,75
25 2004 2,50521 1 9 16,33 14,00 1,24
24 2003 1,94535 0 9 23,00 18,00 1,88
23 2002 2,91563 4 13 31,25 22,50 1,70
22 2001 2,56861 3 16 41,25 27,50 1,79
21 2000 1,81125 0 16 53,17 33,00 2,33
20 1999 1,99968 2 18 67,17 39,00 2,56
19 1998 1,89178 1 19 83,42 45,50 2,90
18 1997 2,35291 5 24 102,08 52,50 2,82
17 1996 2,53948 7 31 123,33 60,00 2,61
16 1995 3,06610 12 43 147,33 68,00 2,06
15 1994 2,16663 5 48 174,25 76,50 2,16
14 1993 2,89207 11 59 204,25 85,50 1,85
13 1992 2,53176 8 67 237,50 95,00 1,82
12 1991 3,06457 15 82 274,17 105,00 1,39
11 1990 3,81941 21 103 314,42 115,50 0,70
10 1989 4,99457 22 125 358,42 126,50 0,08
9 1988 3,49134 20 145 406,33 138,00 -0,35

8 1987 3,97405 23 168 458,33 150,00 -0,84
7 1986 2,73529 12 180 514,58 162,50 -0,77
6 1985 3,49356 22 202 575,25 175,50 -1,10
5 1984 3,71912 24 226 640,50 189,00 -1,46
4 1983 4,35445 27 253 710,50 203,00 -1,88
3 1982 3,895541 26 279 785,42 217,50 -2,19
2 1981 5,548056 30 309 865,42 232,50 -2,60
1 1980 6,796222 31 340 950,67 248,00 -2,98

elde edilen u(t) (Tablo 4.40) ve u’(t) (Tablo 4.41) test istatistiklerinin grafiksel olarak
gosterilmesi sonucunda verilerin 1983 — 1984 yillar1 arasinda ¢akistiklar: Sekil 4.12°de

goriiliir ve trend baslangi¢ yili olarak alinir.

Sekil 4.12. Devrekani ilgesinin yagis verilerinin u(t) —u’(t) grafigi.
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4.1.1.11. Cerkes il¢esinin yagis verilerine trend analizi yontemi uygulanmasi

Havza Adi : Bati Karadeniz Havzasi
Bolge Ad1 : Ankara Bolgesi
Istasyon No : 17666

Istasyon Ad1 : Cerkes

Rakim : 1126m

Kronolojisi : 1953-58KK.82BK.03A-

Yukarida istasyon bilgileri verilen Cerkes ilgesine ait 17666 numarali istasyonun Bat1

Karadeniz Havzasi haritasindaki yeri Sekil 4.13’de gosterilmistir.

Sekil 4.13. Cerkes ilgesine ait 17646 numarali istasyonun hidrometri haritasindaki yeri [73].

Cerkes ilgesine ait 17646 numarali MGI’nin yagis verileri DMI’den temin edilmis ve

Tablo 4.42°de verilmistir.

Tablo 4.42. Cerkes ilgesine ait 17646 numarali MGI i¢in yags verileri [74].

Yillar Yagis Miktart (mm) Yillar Yagis Miktar1 (mm)
1979 2,41964 1996 2,05875
1980 2,40379 1997 2,85992
1981 3,41556 1998 2,98429
1982 2,26716 1999 3,78809
1983 3,12081 2000 3,01401




Tablo 4.43. Cerkes ilgesine ait 17646 numarali MGI icin yagis verileri [74].(Devami)

1984 2,33739 2001 4,51086
1985 1,96267 2002 3,37603
1986 1,86674 2003 2,84440
1987 3,73193 2004 2,27185
1988 2,14589 2005 2,94562
1989 3,09425 2006 2,61004
1990 3,46062 2007 1,60891
1991 4,05274 2008 2,07256
1992 2,06159 2009 1,75277
1993 3,19061 2010 2,10959
1994 3,67064 2011 1,52058
1995 2,47473

Mann — Kendall testinin uygulanmasi

Tablo 4.44. Mann — Kendall testi i¢in P ve M degerleri.
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Sira Tarihler Deger Xi < Xj Xi > Xj P M
1 1979 2,41964 0 0 0 0
2 1980 2,40379 0 1 0 1
3 1981 3,41556 2 0 2 1
4 1982 2,26716 0 3 2 4
5 1983 3,12081 3 1 5 5
6 1984 2,33739 1 4 6 9
7 1985 1,96267 0 6 6 15
8 1986 1,86674 0 7 6 22
9 1987 3,73193 8 0 14 22
10 1988 2,14589 2 7 16 29
11 1989 3,09425 7 3 23 32
12 1990 3,46062 10 1 33 33
13 1991 4,05274 12 0 45 33
14 1992 2,06159 2 11 47 44
15 1993 3,19061 10 4 57 48
16 1994 3,67064 13 2 70 50
17 1995 2,47473 8 8 78 58
18 1996 2,05875 2 15 80 73
19 1997 2,85992 10 8 90 81

20 1998 2,98429 11 8 101 89
21 1999 3,78809 19 1 120 90
22 2000 3,01401 12 9 132 99
23 2001 4,51086 22 0 154 99
24 2002 3,37603 16 7 170 106
25 2003 2,84440 10 14 180 120
26 2004 2,27185 6 19 186 139
27 2005 2,94562 13 13 199 152
28 2006 2,61004 11 16 210 168
29 2007 1,60891 0 28 210 196
30 2008 2,07256 5 24 215 220
31 2009 1,75277 1 29 216 249
32 2010 2,10959 7 24 223 273
33 2011 1,52058 0 32 223 305
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1<ji¢in x1 < xj olan ¢iftlerin sayis1 P =223, xi > xj olan ¢iftlerin sayis1 M = 305 olarak

bulunur. Test istatistigi S = P — M = -82 bulunur.

Kendall Korelasyon Katsayist

S
- _ 0155
‘ [n(h-1)/2]

Ornek sayis1 n > 10 oldugundan

o, =/n(n—1)2n+5)/18 = 4165,33 bulunur.

S

(S-1)/c, S>0
Z= 0 S=0
(S+1)/o, S<0

S<0oldugundan Z=(S + 1)/ 6s=-1,255

(4.61)

(4.62)

(4.63)

(4.64)

Z’nin mutlak degeri i¢in segilen a = 0,05 anlamlilik diizeyine karsi gelen standart

normal dagilimm [Ek A] Zw2 = 1,96 degerinden kiigiik oldugu i¢in sifir hipotezi

“Ho: Trend Yok” kabul edilmekte ve incelenen zaman serisinde trend olmadigi

sonucuna varilmaktadir.

Spearman’in Rho testi uygulanmasi

Tablo 4.45. Ry; degerleri.

i in 1 in 1 in
1 15 12 28 23 33
2 14 13 32 24 26
3 27 14 7 25 18
4 11 15 25 26 12
5 24 16 29 27 20
6 13 17 16 28 17
7 5 18 6 29 2
8 4 19 19 30 8
9 30 20 21 31 3
10 10 21 31 32 9
11 23 22 22 33 1
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SR, i)

bagintisi uygulanarak r, = —-0,208 olarak bulunur. (4.65)

Z=r~n-1=-1178 (4.66)

Z’nin mutlak degeri secilen o = 0.05 anlamlilik diizeyine kars1 gelen standart normal
dagilimin [Ek A] Zw2 = 1,96 degerinden kiigiik oldugu i¢in sifir hipotezi “Ho: Trend
Yok” kabul edilmekte ve incelenen zaman serisinde trend olmadigi sonucuna

varilmaktadir.

4.1.2. Bati karadeniz havzasimin akis verilerine trend analizi yontemi

uygulanmasi
4.1.2.1. Devrekani cayinin akis verilerine trend analizi yontemi uygulanmasi

Havza Ad1 : Bati Karadeniz Havzasi

Bolge Adi : Ankara Bolgesi

Istasyon No : 1307

Istasyon Ad1 : Devrekani Cay1

Yiikselti : 815m

Yeri : (33°17'42" D - 41° 38" 19" K) (Kastamonu-E30) Kastamonu
[li’nin Azdavay llgesi'ndedir.

Yukarida istasyon bilgileri verilen Devrekani Cayina ait 1307 numarali istasyonun

Bat1 Karadeniz Havzasi haritasindaki yeri Sekil 4.14’de gosterilmistir.
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Sekil 4.14. Devrekani ¢ayina ait 1307 numarali istasyonun bati karadeniz havzasindaki yeri [75].

Devrekani Cayina ait 1307 numarali AGI’nin akis verileri DSI’den temin edilmis ve

Tablo 4.46°da verilmistir.

Tablo 4.46. Devrekani cayma ait 1307 numarali AGI icin akis verileri [76].

Yillar Akis Miktar1 (m*/sn) Yillar Akis Miktar1 (m?/sn)
1980 9,6750 1995 7,0824
1981 7,0583 1996 5,4236
1982 5,4000 1997 8,5828
1983 9,0442 1998 10,503
1984 4,5001 1999 3,6371
1985 11,202 2000 9,8078
1986 4,0000 2001 2,6043
1987 5,1006 2002 6,4033
1988 7,1329 2003 2,6036
1989 7,5706 2004 3,5204
1990 3,7356 2005 4,0344
1991 3,7970 2006 3,3243
1992 10,659 2007 4,7441
1993 13,032 2008 5,2238
1994 3,9944 2009 4,6182

Mann — Kendall testi uygulanmasi

Tablo 4.47. Mann — Kendall testi i¢in P ve M degerleri.

Sira Tarihler Deger Xi <Xj Xi > Xj P M
1 1980 9,6750 0 0 0 0
2 1981 7,0583 0 1 0 1
3 1982 5,4000 0 2 0 3
4 1983 9,0442 2 1 2 4
5 1984 4,5001 0 4 2 8
6 1985 11,202 5 0 7 8
7 1986 4,0000 0 6 7 14
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Tablo 4.48. Mann — Kendall testi icin P ve M degerleri.(Devami)

8 1987 5,1006 2 5 9 19
9 1988 7,1329 5 3 14 22
10 1989 7,5706 6 3 20 25
11 1990 3,7356 0 10 20 35
12 1991 3,7970 1 10 21 45
13 1992 10,659 11 1 32 46
14 1993 13,032 13 0 45 46
15 1994 3,9944 2 12 47 58
16 1995 7,0824 8 7 55 65
17 1996 5,4236 7 9 62 74
18 1997 8,5828 12 5 74 79
19 1998 10,503 15 3 89 82
20 1999 3,6371 0 19 89 101
21 2000 9,8078 16 4 105 105
22 2001 2,6043 0 21 105 126
23 2002 6,4033 10 12 115 138
24 2003 2,6036 0 23 115 161
25 2004 3,5204 2 22 117 183
26 2005 4,0344 8 17 125 200
27 2006 3,3243 2 24 127 224
28 2007 4,7441 11 16 138 240
29 2008 5,2238 13 15 151 255
30 2009 4,6182 11 18 162 273

1 <ji¢in x1 < xj olan ¢iftlerin sayis1 P = 162, xi > xj olan ¢iftlerin sayis1 M = 273 olarak

bulunur. Test istatistigi S =P —M =-111 bulunur.
Kendall Korelasyon Katsayisi

re S 0255 (4.67)

~[n(n-1)/2]

Ornek say1si n > 10 oldugundan

o, =4/n(n—1)2n+5)/18 =3141,67 bulunur. (4.68)

(S-D/o, S>0
Z = 0 S=0 (4.69)
(S+1)/o, S<O0

S <0 oldugundan Z= (S + 1)/ o5 =-1,963 4.70)
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Z’nin mutlak degeri i¢in segilen a = 0,05 anlamlilik diizeyine karsi gelen standart
normal dagilimin [Ek A] Zu2 = 1,96 degerinden biiyiik oldugu icin sifir hipotezi
“Ho: Trend Yok” reddedilmekte Z < 0 oldugunda dolay1 da incelenen zaman serisinde

azalan yonde egilim oldugu sonucuna varilmaktadir.

Spearman’in Rho testi uygulanmasi

Tablo 4.49. Ry degerleri.

i Ryi i Ry i Rui
1 25 11 6 21 26
2 19 12 7 22 2
3 16 13 28 23 18
4 24 14 30 24 1
5 11 15 8 25 4
6 29 16 20 26 10
7 9 17 17 27 3
8 14 18 23 28 13
9 21 19 27 29 15
10 22 20 5 30 12
C 2
Z(in - I)
= ]
r,=1-6- " on bagmtisi uygulanarak I, =—0,387 olarak bulunur. 4.71)
Z=rNn-1=-2,083 4.72)

Z’nin mutlak degeri secilen o = 0.05 anlamlilik diizeyine kars1 gelen standart normal
dagilimin [Ek A] Zw2 = 1,96 degerinden biiylik oldugu i¢in sifir hipotezi “ Ho: Trend
Yok reddedilmekte Z < 0 oldugundan dolay1 da incelenen zaman serisinde azalan

yonde trend oldugu sonucuna varilmaktadir.

Mann — Kendall mertebe korelasyon testi uygulanmasi

Tablo 4.50. u(t) fonksiyonunun hesabi.

Sira Tarihler Deger n t Var(t) E(t) u(t)
1 1980 9,6750 0 0 0,00 0,00 0,00
2 1981 7,0583 0 0 0,25 0,50 -1,00
3 1982 5,4000 0 0 0,92 1,50 -1,57
4 1983 9,0442 2 2 2,17 3,00 -0,68
5 1984 4,5001 0 2 4,17 5,00 -1,47
6 1985 11,202 5 7 7,08 7,50 -0,19




Tablo 4.51. u(t) fonksiyonunun hesab1.(Devami)

7 1986 4,0000 0 7 11,08 10,50 -1,05
8 1987 5,1006 2 9 16,33 14,00 -1,24
9 1988 7,1329 5 14 23,00 18,00 -0,83
10 1989 7,5706 6 20 31,25 22,50 -0,45
11 1990 3,7356 0 20 41,25 27,50 -1,17
12 1991 3,7970 1 21 53,17 33,00 -1,65
13 1992 10,659 11 32 67,17 39,00 -0,85
14 1993 13,032 13 45 83,42 45,50 -0,05
15 1994 3,9944 2 47 102,08 52,50 -0,54
16 1995 7,0824 8 55 123,33 60,00 -0,45
17 1996 5,4236 7 62 147,33 68,00 -0,49
18 1997 8,5828 12 74 174,25 76,50 -0,19
19 1998 10,503 15 89 204,25 85,50 0,24
20 1999 3,6371 0 89 237,50 95,00 -0,39
21 2000 9,8078 16 105 274,17 105,00 0,00
22 2001 2,6043 0 105 314,42 115,50 -0,59
23 2002 6,4033 10 115 358,42 126,50 -0,61
24 2003 2,6036 0 115 406,33 138,00 -1,14
25 2004 3,5204 2 117 458,33 150,00 -1,54
26 2005 4,0344 8 125 514,58 162,50 -1,65
27 2006 3,3243 2 127 575,25 175,50 -2,02
28 2007 4,7441 11 138 640,50 189,00 -2,02
29 2008 5,2238 13 151 710,50 203,00 -1,95
30 2009 4,6182 11 162 785,42 217,50 -1,98

Yukarida bulunan degerleri tersten siralayarak ayni islem tekrar yapilir;

Tablo 4.52. u’(t) fonksiyonunun hesabi.

Sira Tarihler Deger n t Var(t) E(t) u(t)
30 2009 4,6182 0 0 0,00 0,00 0,00
29 2008 5,2238 1 1 0,25 0,50 -1,00
28 2007 4,7441 1 2 0,92 1,50 -0,52
27 2006 3,3243 0 2 2,17 3,00 0,68
26 2005 4,0344 1 3 4,17 5,00 0,98
25 2004 3,5204 1 4 7,08 7,50 1,32
24 2003 2,6036 0 4 11,08 10,50 1,95
23 2002 6,4033 7 11 16,33 14,00 0,74
22 2001 2,6043 1 12 23,00 18,00 1,25
21 2000 9,8078 9 21 31,25 22,50 0,27
20 1999 3,6371 4 25 41,25 27,50 0,39
19 1998 10,503 11 36 53,17 33,00 -0,41
18 1997 8,5828 10 46 67,17 39,00 -0,85
17 1996 5,4236 9 55 83,42 45,50 -1,04
16 1995 7,0824 11 66 102,08 52,50 -1,34
15 1994 3,9944 5 71 123,33 60,00 -0,99
14 1993 13,032 16 87 147,33 68,00 -1,57
13 1992 10,659 16 103 174,25 76,50 -2,01
12 1991 3,7970 5 108 204,25 85,50 -1,57
11 1990 3,7356 5 113 237,50 95,00 -1,17
10 1989 7,5706 15 128 274,17 105,00 -1,39

9 1988 7,1329 15 143 314,42 115,50 -1,55
8 1987 5,1006 11 154 358,42 126,50 -1,45
7 1986 4,0000 8 162 406,33 138,00 -1,19
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Tablo 4.53. u’(t) fonksiyonunun hesabi.(Devami)

6 1985 11,202 23 185 458,33 150,00 -1,63
5 1984 4,5001 10 195 514,58 162,50 -1,43
4 1983 9,0442 21 216 575,25 175,50 -1,69
3 1982 5,4000 15 231 640,50 189,00 -1,66
2 1981 7,0583 18 249 710,50 203,00 -1,73
1 1980 9,6750 24 273 785,42 217,50 -1,98

elde edilen u(t) (Tablo 4.50 ve Tablo 4.51) ve u’(t) (Tablo 4.52 ve Tablo 4.53) test
istatistiklerinin grafiksel olarak gosterilmesi sonucunda verilerin 1984 yilinda

cakistiklar1 Sekil 4.15°de goriiliir ve trend baslangi¢ yil1 olarak alinir.

Sekil 4.15. Devrekani ¢aymin akis verilerinin u(t) — u’(t) grafigi.

4.1.2.2. Soganh ¢aymmin akis verilerine trend analizi yontemi uygulanmasi

Havza Ad1 : Bati Karadeniz Havzasi

Bolge Adn : Ankara Bolgesi

IstasyonNo : 1314

Istasyon Ad1 : Soganli Cay1

Yiikselti : 271m

Yeri : (32°38'32" D -41° 10" 11" K) (Zonguldak-F29) Karabiik —

Ankara karayolunun 3. Km.’sine 500 m. uzakliktadir.

Yukarida istasyon bilgileri verilen Soganli Cayina ait 1314 numarali istasyonun Bat1

Karadeniz Havzasi haritasindaki yeri Sekil 4.16’da gosterilmistir.
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Sekil 4.16. Soganli ¢ayina ait 1314 numarali istasyonun bati1 karadeniz havzasindaki yeri [75].

Soganl Cayma ait 1314 numarali AGI’nin akis verileri DSI’den temin edilmis ve

Tablo 4.54°de verilmistir.

Tablo 4.54. Soganli ¢ayina ait 1314 numarali AGI i¢in akis verileri [76].

Yillar Akis Miktar1 (m*/sn)
1996 16,842
1997 27,818
1998 28,400
1999 20,573
2000 39,443
2001 6,0206
2002 14,702
2003 8,4693
2004 10,760
2005 8,7880
2006 5,5673
2007 9,7749
2008 4,0215
2009 12,108

Mann — Kendall testi uygulanmasi

Tablo 4.55. Mann — Kendall testi i¢in P ve M degerleri.

Sira Tarihler Deger Xi < Xj Xi > Xj P M
1 1996 16,842 0 0 0 0
2 1997 27,818 1 0 1 0
3 1998 28,400 2 0 3 0
4 1999 20,573 1 2 4 2
5 2000 39,443 4 0 8 2
6 2001 6,0206 0 5 8 7




Tablo 4.56. Mann — Kendall testi icin P ve M degerleri.(Devami)
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7 2002 14,702 1 5 9 12
8 2003 8,4693 1 6 10 18
9 2004 10,760 2 6 12 24
10 2005 8,7880 2 7 14 31
11 2006 5,5673 0 10 14 41
12 2007 9,7749 4 7 18 48
13 2008 4,0215 0 12 18 60
14 2009 12,108 7 6 25 66

1 <j i¢in x1 < xj olan ¢iftlerin sayis1 P = 25, xi > xj olan ¢iftlerin sayis1 M = 66 olarak

bulunur. Test istatistigi S = P — M = -41 bulunur.

Kendall Korelasyon Katsayisi

r—;:—0,451

~[n(n-1)/2]

Ornek sayis1 n > 10 oldugundan

o, =~/n(n—1)2n+5)/18 =333,67 bulunur.

(S-D/oy, S>0
Z= 0 S=0
(S+1)/o, S<O0

S <0oldugundan Z=(S+ 1)/ 6s=-2,190

4.73)

4.74)

(4.75)

(4.76)

Z’nin mutlak degeri i¢in secilen a = 0,05 anlamlilik diizeyine karsi gelen standart

normal dagilimin [Ek A] Zu2 = 1,96 degerinden biiyiik oldugu icin sifir hipotezi

“Ho: Trend Yok” reddedilmekte Z < 0 oldugunda dolay1 da incelenen zaman serisinde

azalan yonde egilim oldugu sonucuna varilmaktadir.
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Spearman’in Rho testi uygulanmasi

Tablo 4.57. Ry degerleri.

1 Ryi 1 Ry
1 10 8 4
2 12 9 7
3 13 10 5
4 11 11 2
5 14 12 6
6 3 13 1
7 9 14 8
. 2
Z(in B I)
r,=1-6-= R bagintis1 uygulanarak r, = —0,684 olarak bulunur. 4.77)
Z =rn—-1=-2,464 (4.78)

Z’nin mutlak degeri secilen o = 0.05 anlamlilik diizeyine kars1 gelen standart normal
dagilimin [Ek A] Zw2 = 1,96 degerinden biiylik oldugu i¢in sifir hipotezi *“ Ho: Trend
Yok” reddedilmekte Z < 0 oldugundan dolay1 da incelenen zaman serisinde azalan

yonde trend oldugu sonucuna varilmaktadir.

Mann — Kendall mertebe korelasyon testi uygulanmasi

Tablo 4.58. u(t) fonksiyonunun hesabi.

Sira Tarihler Deger n t Var(t) E(t) u(t)
1 1996 16,842 0 0 0,00 0,00 0,00
2 1997 27,818 1 1 0,25 0,50 1,00
3 1998 28,400 2 3 0,92 1,50 1,57
4 1999 20,573 1 4 2,17 3,00 0,68
5 2000 39,443 4 8 4,17 5,00 1,47
6 2001 6,0206 0 8 7,08 7,50 0,19
7 2002 14,702 1 9 11,08 10,50 -0,45
8 2003 8,4693 1 10 16,33 14,00 -0,99
9 2004 10,760 2 12 23,00 18,00 -1,25
10 2005 8,7880 2 14 31,25 22,50 -1,52
11 2006 5,5673 0 14 41,25 27,50 -2,10
12 2007 9,7749 4 18 53,17 33,00 -2,06
13 2008 4,0215 0 18 67,17 39,00 -2,56
14 2009 12,108 7 25 83,42 45,50 -2,24

Yukarida bulunan degerleri tersten siralayarak ayni islem tekrar yapilir;



Tablo 4.59. u’(t) fonksiyonunun hesabi.
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Sira Tarihler Deger n t Var(t) E(t) u(t)
14 2009 12,108 0 0 0,00 0,00 0,00
13 2008 4,0215 0 0 0,25 0,50 1,00
12 2007 9,7749 1 1 0,92 1,50 0,52
11 2006 5,5673 1 2 2,17 3,00 0,68
10 2005 8,7880 2 4 4,17 5,00 0,49
9 2004 10,760 4 8 7,08 7,50 -0,19
8 2003 8,4693 2 10 11,08 10,50 0,15
7 2002 14,702 7 17 16,33 14,00 -0,74
6 2001 6,0206 2 19 23,00 18,00 -0,21
5 2000 39,443 9 28 31,25 22,50 -0,98
4 1999 20,573 9 37 41,25 27,50 -1,48

3 1998 28,400 10 47 53,17 33,00 -1,92
2 1997 27,818 10 57 67,17 39,00 -2,20
1 1996 16,842 9 66 83,42 45,50 -2,24

elde edilen u(t) (Tablo 4.58) ve u’(t) (Tablo 4.59) test istatistiklerinin grafiksel olarak

gosterilmesi sonucunda verilerin 2002 yilinda c¢akistiklar1 Sekil 4.17°de goriiliir ve

trend baslangi¢ yil1 olarak alinir.

Sekil 4.17. Soganli ¢aymin akig verilerinin u(t) — u’(t) grafigi.

4.1.2.3. Karasu ¢aymin akis verilerine trend analizi yontemi uygulanmasi

Havza Ad1
Bolge Ada
Istasyon No
Istasyon Ad1 :
Yiikselti

Bat1 Karadeniz Havzasi
Samsun Bolgesi

1332

Karasu

20m
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Yeri (35° 01" 57" D - 41° 59" 57" K) (Sinop-E34) Yeni Sinop —
Ayancik karayolunun 10. Km’sinden ayrilan Dibekli Koyt

yolunun 3. Km’sindeki kopriidedir.

Yukarida istasyon bilgileri verilen Karasu Cayina ait 1332 numarali istasyonun Bati

Karadeniz Havzasi haritasindaki yeri Sekil 4.18’de gdsterilmistir.
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Sekil 4.18. Karasu ¢ayina ait 1332 numarali istasyonun bati karadeniz havzasindaki yeri [75].

Karasu Cayina ait 1332 numarali AGI’nin akis verileri DSI’den temin edilmis ve Tablo

4.60’da verilmistir.

Tablo 4.60. Karasu ¢ayma ait 1332 numarali AGI icin akis verileri [76].

Yillar Akis Miktar1 (m*/sn) Yillar Akis Miktar1 (m?/sn)
1979 2,0556 1995 3,9008
1980 4,5500 1996 4,4731
1981 1,7583 1997 7,3770
1982 3,7182 1998 8,7546
1983 5,5576 1999 3,5856
1984 3,0920 2000 5,0619
1985 5,7390 2001 4,4571
1986 3,3148 2002 2,0996
1987 5,6175 2003 4,0562
1988 5,5070 2004 4,9950
1989 4,6352 2005 5,2482
1990 3,3914 2006 3,3349
1991 3,7607 2007 2,5400
1992 5,8768 2008 3,1135
1993 9,9068 2009 4,0958
1994 6,0498
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Mann — Kendall testi uygulanmasi

Tablo 4.61. Mann — Kendall testi i¢in P ve M degerleri.

Sira Tarihler Deger Xi <Xj Xi > Xj P M
1 1979 2,0556 0 0 0 0
2 1980 4,5500 1 0 1 0
3 1981 1,7583 0 2 1 2
4 1982 3,7182 2 1 3 3
5 1983 5,5576 4 0 7 3
6 1984 3,0920 2 3 9 6
7 1985 5,7390 6 0 15 6
8 1986 3,3148 3 4 18 10
9 1987 5,6175 7 1 25 11
10 1988 5,5070 6 3 31 14
11 1989 4,6352 6 4 37 18
12 1990 3,3914 4 7 41 25
13 1991 3,7607 6 6 47 31
14 1992 5,8768 13 0 60 31
15 1993 9,9068 14 0 74 31
16 1994 6,0498 14 1 88 32
17 1995 3,9008 7 9 95 41
18 1996 4,4731 8 9 103 50
19 1997 7,3770 17 1 120 51

20 1998 8,7546 18 1 138 52
21 1999 3,5856 5 15 143 67
22 2000 5,0619 12 9 155 76
23 2001 4,4571 9 13 164 89
24 2002 2,0996 2 21 166 110
25 2003 4,0562 10 14 176 124
26 2004 4,9950 15 10 191 134
27 2005 5,2482 17 9 208 143
28 2006 3,3349 5 22 213 165
29 2007 2,5400 3 25 216 190
30 2008 3,1135 5 24 221 214
31 2009 4,0958 14 16 235 230

1<j i¢in xi < xj olan ¢iftlerin sayis1 P = 235, xi > xj olan ¢iftlerin sayis1 M = 230 olarak

bulunur. Test istatistigi S =P — M =5 bulunur.
Kendall Korelasyon Katsayisi

e > ____0011 (4.79)

[n(n-1)/2]

Ornek sayisi n > 10 oldugundan

o, =/n(n—1)2n+5)/18 =3461,67 bulunur. (4.80)
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(S-D/oy, S>0
Z= 0 S=0 (4.81)
(S+1)/o, S<O0

S >0 oldugundan Z = (S - 1) / s = -0,068 (4.82)

Z’nin mutlak degeri i¢in secilen a = 0,05 anlamlilik diizeyine karsi gelen standart
normal dagilimin [Ek A] Za2 = 1,96 degerinden kiiciik oldugu i¢in sifir hipotezi
“Ho: Trend Yok” kabul edilmekte ve incelenen zaman serisinde trend olmadig:

sonucuna varilmaktadir.

Spearman’in Rho testi uygulanmasi

Tablo 4.62. Ry degerleri.

i in 1 in 1 in
1 2 12 9 23 16
2 18 13 12 24 3
3 1 14 27 25 14
4 11 15 31 26 20
5 24 16 28 27 22
6 5 17 13 28 8
7 26 18 17 29 4
8 7 19 29 30 6
9 25 20 30 31 15
10 23 21 10

11 19 22 21

2R i)

ro=1-6-"1— " bagintisi uygulanarak r, = —0,002 olarak bulunur.  (4.83)

Z=rn-1=-0,011 (4.84)

Z’nin mutlak degeri secilen o = 0.05 anlamlilik diizeyine kars1 gelen standart normal
dagilimin [Ek A] Zw2 = 1,96 degerinden kii¢iik oldugu i¢in sifir hipotezi “Ho: Trend
Yok” kabul edilmekte ve incelenen zaman serisinde trend olmadigi sonucuna

varilmaktadir.



70

4.1.2.4. Bolu ¢aymin akis verilerine trend analizi yontemi uygulanmasi

Havza Ad1 : Bati Karadeniz Havzasi

Bolge Ad1 : Ankara Bolgesi

IstasyonNo : 1334

Istasyon Ad1 : Bolu ¢ay1

Yiikselti : 541m

Yeri : (31°55" 47" D -40° 53' 11" K) (Bolu-G27) Mengen-Gokcesu-
Bolu karayolunda Gok¢esu’nun 3. Km.’sindeki Besdegirmenler

Koyt i¢indedir.

Yukarida istasyon bilgileri verilen Bolu Cayma ait 1334 numarali istasyonun Bati

Karadeniz Havzasi haritasindaki yeri Sekil 4.19°da gosterilmistir.
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Sekil 4.19. Bolu ¢ayina ait 1334 numarali istasyonun bati karadeniz havzasindaki yeri [75].

Bolu Cayina ait 1334 numarali AGi’ nin akis verileri DSI’den temin edilmis ve Tablo

4.63°de verilmistir.

Tablo 4.63. Bolu ¢ayna ait 1334 numarali AGI igin akis verileri [76].

Yillar Akis Miktar1 (m?/sn) Yillar Akis Miktar1 (m?/sn)
1979 7,3388 1995 7,3297
1980 9,4477 1996 6,7962
1981 8,4731 1997 9,1752
1982 6,3963 1998 10,7061
1983 9,4588 1999 5,4143
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Tablo 4.64. Bolu ¢ayina ait 1334 numarali AGI icin akis verileri [76].(Devamu)

1984 8,4299 2000 8,7214
1985 9,7743 2001 3,1667
1986 6,6561 2002 7,2476
1987 7,4604 2003 4,0133
1988 6,3803 2004 6,2903
1989 5,8614 2005 5,0593
1990 7,1549 2006 5,9964
1991 6,3479 2007 4,1463
1992 9,1637 2008 2,7118
1993 6,7126 2009 5,7583
1994 2,8434

Mann — Kendall testi uygulanmasi

Tablo 4.65. Mann — Kendall testi i¢in P ve M degerleri.

Sira Tarihler Deger Xi <Xj Xi > Xj P M
1 1979 7,3388 0 0 0 0
2 1980 9,4477 1 0 1 0
3 1981 8,4731 1 1 2 1
4 1982 6,3963 0 3 2 4
5 1983 9,4588 4 0 6 4
6 1984 8,4299 2 3 8 7
7 1985 9,7743 6 0 14 7
8 1986 6,6561 1 6 15 13
9 1987 7,4604 3 5 18 18
10 1988 6,3803 0 9 18 27
11 1989 5,8614 0 10 18 37
12 1990 7,1549 4 7 22 44
13 1991 6,3479 1 11 23 55
14 1992 9,1637 10 3 33 58
15 1993 6,7126 5 9 38 67
16 1994 2,8434 0 15 38 82
17 1995 7,3297 8 8 46 90
18 1996 6,7962 10 53 100
19 1997 9,1752 15 3 68 103
20 1998 10,706 19 0 87 103
21 1999 5,4143 1 19 88 122
22 2000 8,7214 15 6 103 128
23 2001 3,1667 1 21 104 149
24 2002 7,2476 11 12 115 161
25 2003 4,0133 2 22 117 183
26 2004 6,2903 5 20 122 203
27 2005 5,0593 3 23 125 226
28 2006 5,9964 6 21 131 247
29 2007 4,1463 3 25 134 272
30 2008 2,7118 0 29 134 301
31 2009 5,7583 7 23 141 324

1<j i¢in xi < xj olan ¢iftlerin sayis1 P = 141, xi > xj olan ¢iftlerin sayis1 M = 324 olarak

bulunur. Test istatistigi S =P — M = -183 bulunur.



Kendall Korelasyon Katsayisi

re S 0394

~[n(n-1)/2]

Ornek sayis1 n > 10 oldugundan

o, =/n(n—1)2n+5)/18 =3141,67 bulunur.

S

(S-D/o, S>0
Z= 0 S=0
(S+1)/oy, S<O0

S <0 oldugundan Z= (S + 1) / 6s = -3,093

72

(4.85)

(4.86)

(4.87)

(4.88)

Z’nin mutlak degeri i¢in segilen a = 0,05 anlamlilik diizeyine karsi gelen standart

normal dagilimm [Ek A] Zw2 = 1,96 degerinden biiyiik oldugu i¢in sifir hipotezi

“Ho: Trend Yok” reddedilmekte Z < 0 oldugunda dolay1 da incelenen zaman serisinde

azalan yonde egilim oldugu sonucuna varilmaktadir.

Spearman’in Rho testi uygulanmasi

Tablo 4.66. Ry degerleri.

i Ryi i Ryi i Ry
1 21 12 18 23 3

2 28 13 12 24 19
3 24 14 26 25 4

4 14 15 16 26 11
5 29 16 2 27 6

6 23 17 20 28 10
7 30 18 17 29 5

8 15 19 27 30 1

9 22 20 31 31 8

10 13 21 7

11 9 22 25
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2R i)

r,=1-6+ e bagintis1 uygulanarak r, = —0,577 olarak bulunur. (4.89)
Z =rn-1=-3160 (4.90)

Z’nin mutlak degeri secilen a = 0.05 anlamlilik diizeyine kars1 gelen standart normal
dagilimin [Ek A] Zw2 = 1,96 degerinden biiylik oldugu i¢in sifir hipotezi “ Ho: Trend
Yok reddedilmekte Z < 0 oldugundan dolay1 da incelenen zaman serisinde azalan

yonde trend oldugu sonucuna varilmaktadir.

Mann — Kendall mertebe korelasyon testi uygulanmasi

Tablo 4.67. u(t) fonksiyonunun hesabi.

Sira Tarihler Deger n t Var(t) E(t) u(t)
1 1979 7,3388 0 0 0,00 0,00 0,00
2 1980 9,4477 1 1 0,25 0,50 1,00
3 1981 8,4731 1 2 0,92 1,50 0,52
4 1982 6,3963 0 2 2,17 3,00 -0,68
5 1983 9,4588 4 6 4,17 5,00 0,49
6 1984 8,4299 2 8 7,08 7,50 0,19
7 1985 9,7743 6 14 11,08 10,50 1,05
8 1986 6,6561 1 15 16,33 14,00 0,25
9 1987 7,4604 3 18 23,00 18,00 0,00
10 1988 6,3803 0 18 31,25 22,50 -0,80
11 1989 5,8614 0 18 41,25 27,50 -1,48
12 1990 7,1549 4 22 53,17 33,00 -1,51
13 1991 6,3479 1 23 67,17 39,00 -1,95
14 1992 9,1637 10 33 83,42 45,50 -1,37
15 1993 6,7126 5 38 102,08 52,50 -1,44
16 1994 2,8434 0 38 123,33 60,00 -1,98
17 1995 7,3297 8 46 147,33 68,00 -1,81
18 1996 6,7962 7 53 174,25 76,50 -1,78
19 1997 9,1752 15 68 204,25 85,50 -1,22
20 1998 10,706 19 87 237,50 95,00 -0,52
21 1999 5,4143 1 88 274,17 105,00 -1,03
22 2000 8,7214 15 103 314,42 115,50 -0,70
23 2001 3,1667 1 104 358,42 126,50 -1,19
24 2002 7,2476 11 115 406,33 138,00 -1,14
25 2003 4,0133 2 117 458,33 150,00 -1,54
26 2004 6,2903 5 122 514,58 162,50 -1,79
27 2005 5,0593 3 125 575,25 175,50 -2,11
28 2006 5,9964 6 131 640,50 189,00 -2,29
29 2007 4,1463 3 134 710,50 203,00 -2,59
30 2008 2,7118 0 134 785,42 217,50 -2,98
31 2009 5,7583 7 141 865,42 232,50 -3,11
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Yukarida bulunan degerleri tersten siralayarak ayni islem tekrar yapilir;

Tablo 4.68. u’(t) fonksiyonunun hesabi.

Sira Tarihler Deger n t Var(t) E(t) u(t)
31 2009 5,7583 0 0 0,00 0,00 0,00
30 2008 2,7118 0 0 0,25 0,50 1,00
29 2007 4,1463 1 1 0,92 1,50 0,52
28 2006 5,9964 3 4 2,17 3,00 -0,68
27 2005 5,0593 2 6 4,17 5,00 -0,49
26 2004 6,2903 5 11 7,08 7,50 -1,32
25 2003 4,0133 1 12 11,08 10,50 -0,45
24 2002 7,2476 7 19 16,33 14,00 -1,24
23 2001 3,1667 1 20 23,00 18,00 -0,42
22 2000 8,7214 9 29 31,25 22,50 -1,16
21 1999 5,4143 5 34 41,25 27,50 -1,01
20 1998 10,706 11 45 53,17 33,00 -1,65
19 1997 9,1752 11 56 67,17 39,00 -2,07
18 1996 6,7962 9 65 83,42 45,50 -2,14
17 1995 7,3297 11 76 102,08 52,50 -2,33
16 1994 2,8434 1 77 123,33 60,00 -1,53
15 1993 6,7126 10 87 147,33 68,00 -1,57
14 1992 9,1637 15 102 174,25 76,50 -1,93
13 1991 6,3479 10 112 204,25 85,50 -1,85
12 1990 7,1549 13 125 237,50 95,00 -1,95
11 1989 5,8614 8 133 274,17 105,00 -1,69
10 1988 6,3803 12 145 314,42 115,50 -1,66
9 1987 7,4604 18 163 358,42 126,50 -1,93

8 1986 6,6561 13 176 406,33 138,00 -1,89
7 1985 9,7743 23 199 458,33 150,00 -2,29
6 1984 8,4299 20 219 514,58 162,50 -2,49
5 1983 9,4588 24 243 575,25 175,50 -2,81
4 1982 6,3963 13 256 640,50 189,00 -2,65
3 1981 8,4731 22 278 710,50 203,00 -2,81
2 1980 9,4477 26 304 785,42 217,50 -3,09
1 1979 7,3388 20 324 865,42 232,50 -3,11

elde edilen u(t) (Tablo 4.67) ve u’(t) (Tablo 4.68) test istatistiklerinin grafiksel olarak
gosterilmesi sonucunda verilerin 1991 yilinda c¢akistiklar1 Sekil 4.20°de goriiliir ve

trend baslangi¢ yil1 olarak alinir.

==t}
—tuit)

Sekil 4.20. Bolu ¢ayinin akig verilerinin u(t) — u’(t) grafigi.
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4.1.2.5. Filyos ¢caymmn akis verilerine trend analizi yontemi uygulanmasi

Havza Ad1
Bolge Ada
Istasyon No
Istasyon Adi
Yiikselti
Yeri

Bat1 Karadeniz Havzasi
Ankara Bolgesi

1335

Filyos ¢ay1

2m

(32° 04" 44" D - 41° 32' 49" K) (Zonguldak-E28) Zonguldak li

Caycuma Ilgesi'nin 20 Km. kuzeyindeki Derecikviran Koyii
i¢indedir.

Yukarida istasyon bilgileri verilen Filyos Cayina ait 1335 numarali istasyonun Bati

Karadeniz Havzasi haritasindaki yeri Sekil 4.21°de gosterilmistir.
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isletilen AGI W Kapall Gol Gazlem Istasyonu

Sekil 4.21. Filyos ¢ayina ait 1335 numaral istasyonun bati karadeniz havzasindaki yeri [75].

Filyos Cayina ait 1335 numarali AGi’nin akis verileri DSI’den temin edilmis ve Tablo

4.69’da verilmistir.

Tablo 4.69. Filyos cayma ait 1335 numarali AGI i¢in akis verileri [76].

Yillar Akis Miktar1 (m*/sn) Yillar Akis Miktar1 (m?/sn)
1979 86,727 1995 134,87
1980 101,01 1996 63,609
1981 82,255 1997 110,81




Tablo 4.70. Filyos cayma ait 1335 numarali AGI icin akis verileri [76].(Devami)

1982 66,433 1998 137,81
1983 136,88 1999 62,152
1984 120,21 2000 139,79
1985 118,69 2001 33,615
1986 59,400 2002 102,98
1987 107,56 2003 47,992
1988 92,188 2004 64,331
1989 97,396 2005 71,161
1990 79,444 2006 67,152
1991 114,67 2007 63,789
1992 136,39 2008 52,160
1993 82,762 2009 96,989
1994 34,202

Mann — Kendall testi uygulanmasi

Tablo 4.71. Mann — Kendall testi i¢in P ve M degerleri.

76

Sira Tarihler Deger Xi <Xj Xi > Xj P M
1 1979 86,727 0 0 0 0
2 1980 101,01 1 0 1 0
3 1981 82,255 0 2 1 2
4 1982 66,433 0 3 1 5
5 1983 136,88 4 0 5 5
6 1984 120,21 4 1 9 6
7 1985 118,69 4 2 13 8
8 1986 59,400 0 7 13 15
9 1987 107,56 5 3 18 18
10 1988 92,188 4 5 22 23
11 1989 97,396 5 5 27 28
12 1990 79,444 2 9 29 37
13 1991 114,67 9 3 38 40
14 1992 136,39 12 1 50 41
15 1993 82,762 4 10 54 51
16 1994 34,202 0 15 54 66
17 1995 134,87 14 2 68 68
18 1996 63,609 2 15 70 83
19 1997 110,81 12 6 82 89

20 1998 137,81 19 0 101 89
21 1999 62,152 2 18 103 107
22 2000 139,79 21 0 124 107
23 2001 33,615 0 22 124 129
24 2002 102,98 13 10 137 139
25 2003 47,992 2 22 139 161
26 2004 64,331 6 19 145 180
27 2005 71,161 8 18 153 198
28 2006 67,152 8 19 161 217
29 2007 63,789 6 22 167 239
30 2008 52,160 3 26 170 265
31 2009 96,989 17 13 187 278
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1<ji¢in x1 < xj olan ¢iftlerin sayis1 P = 187, xi > xj olan ¢iftlerin sayis1 M = 278 olarak

bulunur. Test istatistigi S =P — M = -91 bulunur.
Kendall Korelasyon Katsayist

T= S =-0,196

~[n(n-1)/2]

Ornek say1si n > 10 oldugundan

o, =4/n(n—1)2n+5)/18 =3141,67 bulunur.

(S-1)/oy, S>0
Z= 0 S=0
(S+1)/o, S<O0

S <0 oldugundanZ=(S+ 1)/ os=-1,530

4.91)

(4.92)

(4.93)

(4.94)

Z’nin mutlak degeri i¢in secilen a = 0,05 anlamlilik diizeyine karsi gelen standart

normal dagilimin [Ek A] Z«2 = 1,96 degerinden kiiciik oldugu i¢in sifir hipotezi “Ho:

Trend Yok” kabul edilmekte ve incelenen zaman serisinde trend olmadig1 sonucuna

varilmaktadir.

Spearman’in Rho testi uygulanmasi

Tablo 4.72. Ry degerleri.

i in 1 in 1 in
1 16 12 13 23 1

2 20 13 24 24 21
3 14 14 28 25 3

4 10 15 15 26 9

5 29 16 2 27 12
6 26 17 27 28 11
7 25 18 7 29 8

8 5 19 23 30 4

9 22 20 30 31 18
10 17 21 6

11 19 22 31
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2R i)

r,=1-6+ - bagintis1 uygulanarak r, = —-0,315 olarak bulunur. (4.95)

Z=rn-1=-1,723 (4.96)

Z’nin mutlak degeri secilen o = 0.05 anlamlilik diizeyine kars1 gelen standart normal
dagilimin [Ek A] Za2= 1,96 degerinden kii¢iik oldugu i¢in sifir hipotezi “Ho: Trend
Yok” kabul edilmekte ve incelenen zaman serisinde trend olmadigi sonucuna

varilmaktadir.

4.1.3. Bat1 karadeniz havzasimmin askida kati madde verilerine trend analizi

yontemi uygulanmasi

4.1.3.1. Devrekani cayimin askida kati madde verilerine trend analizi yontemi

uygulanmasi
Havza Ad1 : Bati Karadeniz Havzasi
Bolge Ad1 : Ankara Bolgesi
Istasyon No : 1307
Istasyon Ad1 : Devrekani cay1
Yiikselti : 815m
Yeri : (33°17'42" D - 41° 38" 19" K) (Kastamonu-E30) Kastamonu

[li’nin Azdavay llgesi'ndedir.

Yukarida istasyon bilgileri verilen Devrekani Cayima ait 1307 numarali istasyonun

Bat1 Karadeniz Havzasi haritasindaki yeri Sekil 4.22°de gosterilmistir.
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Sekil 4.22. Devrekani ¢ayina ait 1307 numarali istasyonun bati karadeniz havzasindaki yeri [75].

Devrekani Cayma ait 1307 numarali AGI’nin askida kati madde verileri DSI’den

temin edilmis ve Tablo 4.73°de verilmistir.

Tablo 4.73. Devrekani cayma ait 1307 numarali AGI i¢in askida kat1 madde verileri [76].

Askida kat1 madde Miktar1 Askida kat1 madde Miktari

Yillar .. Yillar .

(ton/giin) (ton/giin)
1980 476,085 1995 47,4913
1981 123,129 1996 31,5383
1982 44,2606 1997 58,1867
1983 341,605 1998 226,413
1984 33,0258 1999 13,8276
1985 369,673 2000 150,130
1986 17,4200 2001 11,1834
1987 19,3093 2002 137,545
1988 115,559 2003 8,01103
1989 89,3011 2004 11,1559
1990 15,1484 2005 19,3192
1991 37,5980 2006 14,5284
1992 356,547 2007 21,7072
1993 651,767 2008 106,629
1994 20,6914 2009 18,8090

Mann — Kendall testi uygulanmasi

Tablo 4.74. Mann — Kendall testi i¢in P ve M degerleri.

Sira Tarihler Deger Xi <Xj Xi > Xj P M
1 1980 476,0847 0 0 0 0
2 1981 123,1286 0 1 0 1
3 1982 44,26056 0 2 0 3
4 1983 341,6055 2 1 2 4
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Tablo 4.75. Mann — Kendall testi icin P ve M degerleri.(Devami)

5 1984 33,02581 0 4 2 8
6 1985 369,6731 4 1 6 9
7 1986 17,41998 0 6 6 15
8 1987 19,30928 1 6 7 21
9 1988 115,5587 4 4 11 25
10 1989 89,30107 4 5 15 30
11 1990 15,14843 0 10 15 40
12 1991 37,59803 4 7 19 47
13 1992 356,5468 10 2 29 49
14 1993 651,7671 13 0 42 49
15 1994 20,69143 3 11 45 60
16 1995 47,49127 7 8 52 68
17 1996 31,53835 4 12 56 80
18 1997 58,18672 9 8 65 88
19 1998 226,4134 13 5 78 93
20 1999 13,82757 0 19 78 112
21 2000 150,1295 14 6 92 118
22 2001 11,18336 0 21 92 139
23 2002 137,5449 15 7 107 146
24 2003 8,011032 0 23 107 169
25 2004 11,15588 1 23 108 192
26 2005 19,31922 7 18 115 210
27 2006 14,52842 4 22 119 232
28 2007 21,70723 10 17 129 249
29 2008 106,6292 18 10 147 259
30 2009 18,80904 7 22 154 281

1<ji¢in x1 < xj olan ¢iftlerin sayis1 P = 154, xi > xj olan ¢iftlerin sayis1 M = 281 olarak

bulunur. Test istatistigi S =P — M = -127 bulunur.
Kendall Korelasyon Katsayisi

S
T= W = —0,292 (4.97)

Ornek say1si n > 10 oldugundan

o, =4/n(n—1)2n+5)/18 =3141,67 bulunur. (4.98)

(S-1)/oy, S>0
Z= 0 S=0 (4.99)
(S+1)/o, S<O0
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S <0 oldugundan Z = (S + 1) / os = -2,248 (4.100)

Z’nin mutlak degeri i¢in secilen a = 0,05 anlamlilik diizeyine karsi gelen standart
normal dagilimin [Ek A] Za2 = 1,96 degerinden biiylik oldugu icin sifir hipotezi
“Ho: Trend Yok” reddedilmekte Z < 0 oldugunda dolay1 da incelenen zaman serisinde

azalan yonde egilim oldugu sonucuna varilmaktadir.

Spearman’in Rho testi uygulanmasi

Tablo 4.76. Ry degerleri.

i in 1 in 1 in
1 29 11 6 21 24
2 22 12 15 22 3
3 16 13 27 23 23
4 26 14 30 24 1
5 14 15 11 25 2
6 28 16 17 26 10
7 7 17 13 27 5
8 9 18 18 28 12
9 21 19 25 29 20
10 19 20 4 30 8

2R i)

r,=1-6"= R bagintis1 uygulanarak r, = —0,430 olarak bulunur.  (4.101)

Z=rn-1=-2316 (4.102)

Z’nin mutlak degeri secilen a = 0.05 anlamlilik diizeyine kars1 gelen standart normal
dagilimin [Ek A] Zw2= 1,96 degerinden biiyiik oldugu icin sifir hipotezi *“ Ho: Trend
Yok” reddedilmekte Z < 0 oldugundan dolay1 da incelenen zaman serisinde azalan

yonde trend oldugu sonucuna varilmaktadir.

Mann — Kendall mertebe korelasyon testi uygulanmasi

Tablo 4.77. u(t) fonksiyonunun hesabi.

Sira Tarihler Deger n t Var(t) E(t) u(t)
1 1980 476,0847 0 0 0,00 0,00 0,00
2 1981 123,1286 0 0 0,25 0,50 -1,00




Tablo 4.78. u(t) fonksiyonunun hesab1.(Devami)

3 1982 44,26056 0 0 0,92 1,50 -1,57
4 1983 341,6055 2 2 2,17 3,00 -0,68
5 1984 33,02581 0 2 4,17 5,00 -1,47
6 1985 369,6731 4 6 7,08 7,50 -0,56
7 1986 17,41998 0 6 11,08 10,50 -1,35
8 1987 19,30928 1 7 16,33 14,00 -1,73
9 1988 115,5587 4 11 23,00 18,00 -1,46
10 1989 89,30107 4 15 31,25 22,50 -1,34
11 1990 15,14843 0 15 41,25 27,50 -1,95
12 1991 37,59803 4 19 53,17 33,00 -1,92
13 1992 356,5468 10 29 67,17 39,00 -1,22
14 1993 651,7671 13 42 83,42 45,50 -0,38
15 1994 20,69143 3 45 102,08 52,50 -0,74
16 1995 47,49127 7 52 123,33 60,00 -0,72
17 1996 31,53835 4 56 147,33 68,00 -0,99
18 1997 58,18672 9 65 174,25 76,50 -0,87
19 1998 226,4134 13 78 204,25 85,50 -0,52
20 1999 13,82757 0 78 237,50 95,00 -1,10
21 2000 150,1295 14 92 274,17 105,00 -0,79
22 2001 11,18336 0 92 314,42 115,50 -1,33
23 2002 137,5449 15 107 358,42 126,50 -1,03
24 2003 8,011032 0 107 406,33 138,00 -1,54
25 2004 11,15588 1 108 458,33 150,00 -1,96
26 2005 19,31922 7 115 514,58 162,50 -2,09
27 2006 14,52842 4 119 575,25 175,50 -2,36
28 2007 21,70723 10 129 640,50 189,00 -2,37
29 2008 106,6292 18 147 710,50 203,00 -2,10
30 2009 18,80904 7 154 785,42 217,50 -2,27

Yukarida bulunan degerleri tersten siralayarak ayni islem tekrar yapilir;

Tablo 4.79. uv’(t) fonksiyonunun hesabi.

Sira Tarihler Deger n t Var(t) E(t) u(t)
30 2009 18,8090 0 0 0,00 0,00 0,00
29 2008 106,629 1 1 0,25 0,50 -1,00
28 2007 21,7072 1 2 0,92 1,50 -0,52
27 2006 14,5284 0 2 2,17 3,00 0,68
26 2005 19,3192 2 4 4,17 5,00 0,49
25 2004 11,1559 0 4 7,08 7,50 1,32
24 2003 8,01103 0 4 11,08 10,50 1,95
23 2002 137,545 7 11 16,33 14,00 0,74
22 2001 11,1834 2 13 23,00 18,00 1,04
21 2000 150,130 9 22 31,25 22,50 0,09
20 1999 13,8276 3 25 41,25 27,50 0,39
19 1998 226,413 11 36 53,17 33,00 -0,41
18 1997 58,1867 8 44 67,17 39,00 -0,61
17 1996 31,5383 8 52 83,42 45,50 -0,71
16 1995 47,4913 9 61 102,08 52,50 -0,84
15 1994 20,6914 7 68 123,33 60,00 -0,72
14 1993 651,767 16 84 147,33 68,00 -1,32
13 1992 356,547 16 100 174,25 76,50 -1,78
12 1991 37,5980 10 110 204,25 85,50 -1,71
11 1990 15,1484 5 115 237,50 95,00 -1,30
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Tablo 4.80. u’(t) fonksiyonunun hesabi.(Devami)

10 1989 89,3011 14 129 274,17 105,00 -1,45
9 1988 115,559 16 145 314,42 115,50 -1,66
8 1987 19,3093 7 152 358,42 126,50 -1,35
7 1986 17,4200 6 158 406,33 138,00 -0,99
6 1985 369,673 23 181 458,33 150,00 -1,45
5 1984 33,0258 13 194 514,58 162,50 -1,39
4 1983 341,605 23 217 575,25 175,50 -1,73
3 1982 44,2606 15 232 640,50 189,00 -1,70
2 1981 123,129 21 253 710,50 203,00 -1,88
1 1980 476,085 28 281 785,42 217,50 -2,27

elde edilen u(t) (Tablo 4.77 ve Tablo 4.78) ve u’(t) (Tablo 4.79 ve Tablo 4.80) test
istatistiklerinin grafiksel olarak gosterilmesi sonucunda verilerin 1984 yilinda

cakistiklar1 Sekil 4.23°de gortiliir ve trend baslangi¢ yil1 olarak alinir.

Sekil 4.23. Devrekani ¢ayinin askida kat1 madde verilerinin u(t) — u’(t) grafigi.

4.1.3.2. Soganh caymin askida kati madde verilerine trend analizi yontemi

uygulanmasi
Havza Adx : Bati Karadeniz Havzasi
Bolge Adn : Ankara Bolgesi

IstasyonNo : 1314
Istasyon Ad1 : Soganli cayi
Yiikselti : 27lm

Yeri (32° 38' 32" D - 41° 10' 11" K) (Zonguldak-F29) Karabiik —

Ankara karayolunun 3. Km.’sine 500 m. uzakliktadir.

Yukarida istasyon bilgileri verilen Soganli Cayina ait 1314 numarali istasyonun Bati

Karadeniz Havzasi haritasindaki yeri Sekil 4.24’de gosterilmistir.
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Sekil 4.24. Soganli ¢ayina ait 1314 numarali istasyonun bat1 karadeniz havzasindaki yeri [75].

Soganli Cayina ait 1314 numarali AGI’nin askida kati madde verileri DSI’den temin

edilmis ve Tablo 4.81°de verilmistir.

Tablo 4.81. Soganli caymna ait 1314 numarali AGI i¢in askida kat1 madde verileri [76].

Yillar | Askida kati madde Miktar1 (ton/giin)
1996 854,351
1997 2787,57
1998 1817,71
1999 1649,54
2000 10670,1
2001 32,8511
2002 2272,06
2003 231,604
2004 199,009
2005 77,8941
2006 129,793
2007 108,985
2008 20,0314
2009 194,263

Mann — Kendall testi uygulanmasi

Tablo 4.82. Mann — Kendall testi i¢in P ve M degerleri.

Sira Tarihler Deger Xi < Xj Xi > Xj P M
1 1996 854,351 0 0 0 0
2 1997 2787,57 1 0 1 0
3 1998 1817,71 1 1 2 1
4 1999 1649,54 1 2 3 3
5 2000 10670,1 4 0 7 3
6 2001 32,8511 0 5 7 8
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Tablo 4.83. Mann — Kendall testi icin P ve M degerleri.(Devami)

7 2002 2272,06 4 2 11 10
8 2003 231,604 1 6 12 16
9 2004 199,009 1 7 13 23
10 2005 77,8941 1 8 14 31
11 2006 129,793 2 8 16 39
12 2007 108,985 2 9 18 48
13 2008 20,0314 0 12 18 60
14 2009 194,263 5 8 23 68

1 <j i¢in x1 < xj olan ¢iftlerin sayis1 P = 23, xi > xj olan ¢iftlerin sayis1 M = 68 olarak

bulunur. Test istatistigi S = P — M = -45 bulunur.
Kendall Korelasyon Katsayisi

rm S 0495 (4.103)

~[n(n-1)/2]

Ornek sayis1 n > 10 oldugundan

o, =~/n(n—1)2n+5)/18 =333,67 bulunur. (4.104)

(S-D/oy, S>0
Z= 0 S=0 (4.105)
(S+1)/o, S<O0

S <0 oldugundan Z= (S + 1) / 0s = -2,409 (4.106)

Z’nin mutlak degeri i¢in secilen a = 0,05 anlamlilik diizeyine karsi gelen standart
normal dagilimin [Ek A] Zu2 = 1,96 degerinden biiyiik oldugu icin sifir hipotezi
“Ho: Trend Yok” reddedilmekte Z < 0 oldugunda dolay1 da incelenen zaman serisinde

azalan yonde egilim oldugu sonucuna varilmaktadir.
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Spearman’in Rho testi uygulanmasi

Tablo 4.84. Ry degerleri.

1 Ryi i Rui
1 9 8 8
2 13 9 7
3 11 10 3
4 10 11 5
5 14 12 4
6 2 13 1
7 12 14 6
. 2
Z(in o I)
r,=1-6-= R bagtist uygulanarak r, = —0,688 olarak bulunur.  (4.107)
Z=rn-1=-2,480 (4.108)

Z’nin mutlak degeri secilen o = 0.05 anlamlilik diizeyine kars1 gelen standart normal
dagilimin [Ek A] Zw2 = 1,96 degerinden biiylik oldugu i¢in sifir hipotezi *“ Ho: Trend
Yok” reddedilmekte Z < 0 oldugundan dolay1 da incelenen zaman serisinde azalan

yonde trend oldugu sonucuna varilmaktadir.

Mann — Kendall mertebe korelasyon testi uygulanmasi

Tablo 4.85. u(t) fonksiyonunun hesabi.

Sira Tarihler Deger n t Var(t) E(t) u(t)
1 1996 854,351 0 0 0,00 0,00 0,00
2 1997 2787,57 1 1 0,25 0,50 1,00
3 1998 1817,71 1 2 0,92 1,50 0,52
4 1999 1649,54 1 3 2,17 3,00 0,00
5 2000 10670,1 4 7 4,17 5,00 0,98
6 2001 32,8511 0 7 7,08 7,50 -0,19
7 2002 2272,06 4 11 11,08 10,50 0,15
8 2003 231,604 1 12 16,33 14,00 -0,49
9 2004 199,009 1 13 23,00 18,00 -1,04
10 2005 77,8941 1 14 31,25 22,50 -1,52
11 2006 129,793 2 16 41,25 27,50 -1,79
12 2007 108,985 2 18 53,17 33,00 -2,06
13 2008 20,0314 0 18 67,17 39,00 -2,56
14 2009 194,263 5 23 83,42 45,50 -2,46

Yukarida bulunan degerleri tersten siralayarak ayni islem tekrar yapilir;
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Tablo 4.86. u’(t) fonksiyonunun hesabi.

Sira Tarihler Deger n t Var(t) E(t) u(t)
14 2009 194,263 0 0 0,00 0,00 0,00
13 2008 20,0314 0 0 0,25 0,50 1,00
12 2007 108,985 1 1 0,92 1,50 0,52
11 2006 129,793 2 3 2,17 3,00 0,00
10 2005 77,8941 1 4 4,17 5,00 0,49
9 2004 199,009 5 9 7,08 7,50 -0,56
8 2003 231,604 6 15 11,08 10,50 -1,35
7 2002 2272,06 7 22 16,33 14,00 -1,98
6 2001 32,8511 1 23 23,00 18,00 -1,04
5 2000 10670,1 9 32 31,25 22,50 -1,70
4 1999 1649,54 8 40 41,25 27,50 -1,95
3 1998 1817,71 9 49 53,17 33,00 -2,19
2 1997 2787,57 11 60 67,17 39,00 -2,56
1 1996 854,351 8 68 83,42 45,50 -2,46

elde edilen u(t) (Tablo 4.85) ve u’(t) (Tablo 4.86) test istatistiklerinin grafiksel olarak
gosterilmesi sonucunda verilerin 2003 — 2004 yillar1 arasinda ¢akistiklar1 Sekil 4.25°de

goriiliir ve trend baslangi¢ yili olarak alinir.

Sekil 4.25. Soganli caymin askida kat1 miktarlarinin u(t) — u’(t) grafigi.

4.1.3.3. Karasu caymimn askida kati madde verilerine trend analizi yontemi

uygulanmasi

Havza Ad : Bati Karadeniz Havzasi
Bolge Adn : Samsun Bolgesi
Istasyon No : 1332

Istasyon Ad1 : Karasu

Yiikselti : 20m
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Yeri : (35° 01" 57" D - 41° 59" 57" K) (Sinop-E34) Yeni Sinop —
Ayancik karayolunun 10. Km’sinden ayrilan Dibekli Koyt
yolunun 3. Km’sindeki kopriidedir.

Yukarida istasyon bilgileri verilen Karasu Cayina ait 1332 numarali istasyonun Bat1

Karadeniz Havzasi haritasindaki yeri Sekil 4.26’da gosterilmistir.
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Sekil 4.26. Karasu ¢aymna ait 1332 numarali istasyonun bati1 karadeniz havzasindaki yeri [75].

Karasu Cayina ait 1332 numarali AGI’nin askida kat1 madde verileri DSI’den temin

edilmis ve Tablo 4.87°de verilmistir.

Tablo 4.87. Karasu cayma ait 1332 numarali AGI icin askida kat1 madde verileri [76].

Askida kati madde Miktari Askida kati madde Miktari

Yillar .. Yillar ..

(ton/giin) (ton/giin)
1979 26,61024 1995 23,6663 1
1980 61,08676 1996 61,13365
1981 17,09784 1997 197,1923
1982 126,2029 1998 464,2250
1983 166,4923 1999 35,59878
1984 56,08017 2000 50,84849
1985 198,7832 2001 125,3509
1986 120,1682 2002 16,18975
1987 290,9517 2003 124,0078
1988 139,3514 2004 110,7076
1989 73,18661 2005 67,12332
1990 74,35518 2006 35,16618
1991 72,29042 2007 15,94832
1992 567,3922 2008 32,50024
1993 458,5097 2009 64,57957
1994 71,76115




Mann — Kendall testi uygulanmasi

Tablo 4.88. Mann — Kendall testi i¢in P ve M degerleri.

89

Sira Tarihler Deger Xi <Xj Xi > Xj P M
1 1979 26,61024 0 0 0 0
2 1980 61,08676 1 0 1 0
3 1981 17,09784 0 2 1 2
4 1982 126,2029 3 0 4 2
5 1983 166,4923 4 0 8 2
6 1984 56,08017 2 3 10 5
7 1985 198,7832 6 0 16 5
8 1986 120,1682 4 3 20 8
9 1987 290,9517 8 0 28 8
10 1988 139,3514 6 3 34 11
11 1989 73,18661 4 6 38 17
12 1990 74,35518 5 6 43 23
13 1991 72,29042 4 8 47 31
14 1992 567,3922 13 0 60 31
15 1993 458,5097 13 1 73 32
16 1994 71,76115 4 11 77 43
17 1995 23,66631 1 15 78 58
18 1996 61,13365 5 12 83 70
19 1997 197,1923 14 4 97 74
20 1998 464,2250 18 1 115 75
21 1999 35,59878 3 17 118 92
22 2000 50,84849 4 17 122 109
23 2001 125,3509 13 9 135 118
24 2002 16,18975 0 23 135 141
25 2003 124,0078 14 10 149 151
26 2004 110,7076 13 12 162 163
27 2005 67,12332 9 17 171 180
28 2006 35,16618 4 23 175 203
29 2007 15,94832 0 28 175 231
30 2008 32,50024 5 24 180 255
31 2009 64,57957 12 18 192 273

1<j i¢in xi < xj olan ¢iftlerin sayis1 P = 192, xi > xj olan ¢iftlerin sayis1 M = 273 olarak

bulunur. Test istatistigi S =P — M = -81 bulunur.

Kendall Korelasyon Katsayisi

S

T hh=1)/2]

=-0,174

Ornek say1si n > 10 oldugundan

(4.109)
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o, = n(n—-1)2n+5)/18 =3461,67 bulunur. (4.110)

(S-D/o, S>0
Z= 0 S=0 (4.111)
(S+1)/oy, S<O0

S <0 oldugundan Z=(S + 1)/ 65 =-1,360 (4.112)

Z’nin mutlak degeri i¢in segilen a = 0,05 anlamlilik diizeyine karsi gelen standart
normal dagilimm [Ek A] Zw2 = 1,96 degerinden kiigiik oldugu i¢in sifir hipotezi
“Ho: Trend Yok” kabul edilmekte ve incelenen zaman serisinde trend olmadigi

sonucuna varilmaktadir.

Spearman’in Rho testi uygulanmasi

Tablo 4.89. Ry degerleri.

i in i in i in
1 5 12 18 23 22
2 11 13 16 24 2

3 3 14 31 25 21
4 23 15 29 26 19
5 25 16 15 27 14
6 10 17 4 28 7

7 27 18 12 29 1

8 20 19 26 30 6

9 28 20 30 31 13
10 24 21 8

11 17 22 9

SR, -if

r,=1-6—"— " bagintist uygulanarak r, = —0,225 olarak bulunur.  (4.113)

Z =rn-1=-1,235 4.114)

Z’nin mutlak degeri secilen a = 0.05 anlamlilik diizeyine kars1 gelen standart normal

dagilimin [Ek A] Zw2 = 1,96 degerinden kii¢iik oldugu i¢in sifir hipotezi “Ho: Trend
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Yok” kabul edilmekte ve incelenen zaman serisinde trend olmadigi sonucuna

varilmaktadir.

4.1.3.4. Bolu caymin askida kati madde verilerine trend analizi yontemi

uygulanmasi
Havza Ad1 . Bati Karadeniz Havzasi
Bolge Ad1 : Ankara Bolgesi
IstasyonNo : 1334

Istasyon Ad1 : Bolu ¢ay1

Yiikselti : 541m
Yeri : (31°55" 47" D -40° 53' 11" K) (Bolu-G27) Mengen-Gokcesu-

Bolu karayolunda Gok¢esu’nun 3. Km.’sindeki Besdegirmenler

Koyt i¢indedir.

Yukarida istasyon bilgileri verilen Bolu Cayma ait 1334 numarali istasyonun Bati

Karadeniz Havzasi haritasindaki yeri Sekil 4.27°de gosterilmistir.
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Sekil 4.27. Bolu ¢ayina ait 1334 numarali istasyonun bati karadeniz havzasindaki yeri [75].

Bolu Cayina ait 1334 numarali AGI'nin askida kat1 madde verileri DSI’den temin

edilmis ve Tablo 4.90°de verilmistir.



Tablo 4.90. Bolu ¢ayina ait 1334 numarali AGI igin askida kat: madde verileri [76].

Askida kat1 madde Miktar1 Askida katt madde Miktari
Yillar .. Yillar .
(ton/giin) (ton/giin)
1979 254,073 1995 50,7957
1980 143,797 1996 76,8392
1981 127,593 1997 210,333
1982 43,3505 1998 184,650
1983 129,879 1999 32,1690
1984 183,803 2000 133,918
1985 421,342 2001 8,29948
1986 68,8697 2002 79,5402
1987 72,4026 2003 31,7695
1988 50,4657 2004 54,0733
1989 50,2006 2005 25,1425
1990 168,683 2006 146,096
1991 64,3074 2007 21,8245
1992 388,189 2008 12,8849
1993 56,3750 2009 48,0852
1994 22,5939

Mann — Kendall testi uygulanmasi

Tablo 4.91. Mann — Kendall testi i¢in P ve M degerleri.

Sira Tarihler Deger Xi < Xj Xi > Xj P M
1 1979 254,073 0 0 0 0
2 1980 143,797 0 1 0 1
3 1981 127,593 0 2 0 3
4 1982 43,3505 0 3 0 6
5 1983 129,879 2 2 2 8
6 1984 183,803 4 1 6 9
7 1985 421,342 6 0 12 9
8 1986 68,8697 1 6 13 15
9 1987 72,4026 2 6 15 21
10 1988 50,4657 1 8 16 29
11 1989 50,2006 1 9 17 38
12 1990 168,683 8 3 25 41
13 1991 64,3074 3 9 28 50
14 1992 388,189 12 1 40 51
15 1993 56,3750 3 11 43 62
16 1994 22,5939 0 15 43 77
17 1995 50,7957 4 12 47 89
18 1996 76,8392 9 8 56 97
19 1997 210,333 15 3 71 100

20 1998 184,650 15 4 86 104
21 1999 32,1690 1 19 87 123
22 2000 133,918 13 8 100 131
23 2001 8,29948 0 22 100 153
24 2002 79,5402 12 11 112 164
25 2003 31,7695 2 22 114 186
26 2004 54,0733 8 17 122 203
27 2005 25,1425 2 24 124 227
28 2006 146,096 20 7 144 234
29 2007 21,8245 1 27 145 261
30 2008 12,8849 1 28 146 289
31 2009 48,0852 8 22 154 311
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1<ji¢in x1 < xj olan ¢iftlerin sayis1 P = 154, xi > xj olan ¢iftlerin sayis1 M = 311 olarak

bulunur. Test istatistigi S =P — M = -157 bulunur.

Kendall Korelasyon Katsayist

T= S =-0,338

~[n(n-1)/2]

Ornek say1s1 n > 10 oldugundan

o, =4/n(n—1)2n+5)/18 =3141,67 bulunur.

(S-1)/c, S>0
Z= 0 S=0
(S+1)/o, S<0

S <0 oldugundan Z= (S + 1)/ 0s = -2,651

4.115)

(4.116)

(4.117)

(4.118)

Z’nin mutlak degeri i¢in secilen a = 0,05 anlamlilik diizeyine karsi gelen standart

normal dagilimin [Ek A] Za2 = 1,96 degerinden bilyilik oldugu i¢in sifir hipotezi

“Ho: Trend Yok” reddedilmekte Z < 0 oldugunda dolay1 da incelenen zaman serisinde

azalan yonde egilim oldugu sonucuna varilmaktadir.

Spearman’in Rho testi uygulanmasi

Tablo 4.92. Ry degerleri.

i in 1 in 1 in
1 29 12 25 23 1

2 23 13 15 24 19
3 20 14 30 25 6

4 8 15 14 26 13
5 21 16 4 27 5

6 26 17 12 28 24
7 31 18 18 29 3

8 16 19 28 30 2

9 17 20 27 31 9

10 11 21 7

11 10 22 22
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r,=1-6- R bagintis1 uygulanarak r, = —0,472 olarak bulunur.  (4.119)

Z=r~n-1=-2584 (4.120)

Z’nin mutlak degeri secilen a = 0.05 anlamlilik diizeyine kars1 gelen standart normal
dagilimin [Ek A] Zw2 = 1,96 degerinden biiylik oldugu i¢in sifir hipotezi “ Ho: Trend
Yok reddedilmekte Z < 0 oldugundan dolay1 da incelenen zaman serisinde azalan

yonde trend oldugu sonucuna varilmaktadir.

Mann — Kendall mertebe korelasyon testi uygulanmasi

Tablo 4.93. u(t) fonksiyonunun hesabi.

Sira Tarihler Deger n t Var(t) E(t) u(t)
1 1979 254,073 0 0 0,00 0,00 0,00
2 1980 143,797 0 0 0,25 0,50 -1,00
3 1981 127,593 0 0 0,92 1,50 -1,57
4 1982 43,3505 0 0 2,17 3,00 -2,04
5 1983 129,879 2 2 4,17 5,00 -1,47
6 1984 183,803 4 6 7,08 7,50 -0,56
7 1985 421,342 6 12 11,08 10,50 0,45
8 1986 68,8697 1 13 16,33 14,00 -0,25
9 1987 72,4026 2 15 23,00 18,00 -0,63
10 1988 50,4657 1 16 31,25 22,50 -1,16
11 1989 50,2006 1 17 41,25 27,50 -1,63
12 1990 168,683 8 25 53,17 33,00 -1,10
13 1991 64,3074 3 28 67,17 39,00 -1,34
14 1992 388,189 12 40 83,42 45,50 -0,60
15 1993 56,3750 3 43 102,08 52,50 -0,94
16 1994 22,5939 0 43 123,33 60,00 -1,53
17 1995 50,7957 4 47 147,33 68,00 -1,73
18 1996 76,8392 9 56 174,25 76,50 -1,55
19 1997 210,333 15 71 204,25 85,50 -1,01
20 1998 184,650 15 86 237,50 95,00 -0,58
21 1999 32,1690 1 87 274,17 105,00 -1,09
22 2000 133,918 13 100 314,42 115,50 -0,87
23 2001 8,29948 0 100 358,42 126,50 -1,40
24 2002 79,5402 12 112 406,33 138,00 -1,29
25 2003 31,7695 2 114 458,33 150,00 -1,68
26 2004 54,0733 8 122 514,58 162,50 -1,79
27 2005 25,1425 2 124 575,25 175,50 -2,15
28 2006 146,096 20 144 640,50 189,00 -1,78
29 2007 21,8245 1 145 710,50 203,00 -2,18
30 2008 12,8849 1 146 785,42 217,50 -2,55
31 2009 48,0852 8 154 865,42 232,50 -2,67
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Yukarida bulunan degerleri tersten siralayarak ayni islem tekrar yapilir;

Tablo 4.94. u’(t) fonksiyonunun hesabi.

Sira Tarihler Deger n t Var(t) E(t) u(t)
31 2009 48,0852 0 0 0,00 0,00 0,00
30 2008 12,8849 0 0 0,25 0,50 1,00
29 2007 21,8245 1 1 0,92 1,50 0,52
28 2006 146,096 3 4 2,17 3,00 -0,68
27 2005 25,1425 2 6 4,17 5,00 -0,49
26 2004 54,0733 4 10 7,08 7,50 -0,94
25 2003 31,7695 3 13 11,08 10,50 -0,75
24 2002 79,5402 6 19 16,33 14,00 -1,24
23 2001 8,29948 0 19 23,00 18,00 -0,21
22 2000 133,918 8 27 31,25 22,50 -0,80
21 1999 32,1690 5 32 41,25 27,50 -0,70
20 1998 184,650 11 43 53,17 33,00 -1,37
19 1997 210,333 12 55 67,17 39,00 -1,95
18 1996 76,8392 8 63 83,42 45,50 -1,92
17 1995 50,7957 7 70 102,08 52,50 -1,73
16 1994 22,5939 3 73 123,33 60,00 -1,17
15 1993 56,3750 10 83 147,33 68,00 -1,24
14 1992 388,189 17 100 174,25 76,50 -1,78
13 1991 64,3074 11 111 204,25 85,50 -1,78
12 1990 168,683 16 127 237,50 95,00 -2,08
11 1989 50,2006 8 135 274,17 105,00 -1,81
10 1988 50,4657 9 144 314,42 115,50 -1,61

9 1987 72,4026 14 158 358,42 126,50 -1,66
8 1986 68,8697 14 172 406,33 138,00 -1,69
7 1985 421,342 24 196 458,33 150,00 -2,15
6 1984 183,803 21 217 514,58 162,50 -2,40
5 1983 129,879 18 235 575,25 175,50 -2,48
4 1982 43,3505 7 242 640,50 189,00 -2,09
3 1981 127,593 19 261 710,50 203,00 -2,18
2 1980 143,797 22 283 785,42 217,50 -2,34
1 1979 254,073 28 311 865,42 232,50 -2,67

elde edilen u(t) (Tablo 4.93) ve u’(t) (Tablo 4.94) test istatistiklerinin grafiksel olarak
gosterilmesi sonucunda verilerin 1993 yilinda c¢akistiklar1 Sekil 4.28de goriiliir ve

trend baglangi¢ yil1 olarak alinir.

Sekil 4.28. Bolu ¢ayinin askida kat1 madde verilerinin u(t) — u’(t) grafigi.
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4.1.3.5. Filyos caymmin askida kati madde verilerine trend analizi yontemi

uygulanmasi

Havza Adx : Bat1 Karadeniz Havzasi
Bolge Ad1 : Ankara Bolgesi
Istasyon No : 1335

Istasyon Ad1 : Filyos cay1

Yiikselti : 2m
Yeri : (32°04' 44" D - 41° 32' 49" K) (Zonguldak-E28) Zonguldak Ili

Caycuma Ilgesi'nin 20 Km. kuzeyindeki Derecikviran Koyii
icindedir.

Yukarida istasyon bilgileri verilen Filyos Cayina ait 1335 numarali istasyonun Bati

Karadeniz Havzasi haritasindaki yeri Sekil 4.29°da gosterilmistir.
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Sekil 4.29. Filyos ¢ayina ait 1335 numarali istasyonun bati karadeniz havzasindaki yeri [75].

Filyos Cayna ait 1335 numarali AGi’nin askida kat: madde verileri DSI’den temin

edilmis ve Tablo 4.95°de verilmistir.



Tablo 4.95. Filyos cayma ait 1335 numarali AGI icin askida kati madde verileri [76].

Askida kat1 madde Miktar1 Askida katt madde Miktari
Yillar .. Yillar .
(ton/giin) (ton/giin)

1979 3513,68 1995 13555.,8
1980 7288,47 1996 1992,34
1981 3406,26 1997 9927,57
1982 2818,51 1998 15073,9
1983 32564,5 1999 2180,91
1984 230412 2000 216233
1985 12996,0 2001 259,973
1986 1755,29 2002 9251,27
1987 13310,0 2003 1727,22
1988 3121,93 2004 1407,18
1989 11342.8 2005 1705,53
1990 7115,16 2006 1411,35
1991 38640,7 2007 2075,93
1992 301652 2008 1786,02
1993 3764,83 2009 3617,27
1994 367,506

Mann - kendall testi uygulanmasi

Tablo 4.96. Mann — Kendall testi i¢in P ve M degerleri.

Sira Tarihler Deger Xi <Xj Xi > Xj P M
1 1979 3513,68 0 0 0 0
2 1980 7288,47 1 0 1 0
3 1981 3406,26 0 2 1 2
4 1982 2818,51 0 3 1 5
5 1983 32564,5 4 0 5 5
6 1984 23041,2 4 1 9 6
7 1985 12996,0 4 2 13 8
8 1986 1755,29 0 7 13 15
9 1987 13310,0 6 2 19 17
10 1988 3121,93 2 7 21 24
11 1989 11342,8 6 4 27 28
12 1990 7115,16 5 6 32 34
13 1991 38640,7 12 0 44 34
14 1992 30165,2 11 2 55 36
15 1993 3764,83 5 9 60 45
16 1994 367,506 0 15 60 60
17 1995 13555,8 12 4 72 64
18 1996 1992,34 2 15 74 79
19 1997 9927,57 10 8 84 87

20 1998 15073,9 15 4 99 91

21 1999 2180,91 3 17 102 108
22 2000 216233 17 4 119 112
23 2001 259,973 0 22 119 134
24 2002 9251,27 12 11 131 145
25 2003 1727,22 2 22 133 167
26 2004 1407,18 2 23 135 190
27 2005 1705,53 3 23 138 213
28 2006 1411,35 3 24 141 237
29 2007 2075,93 8 20 149 257
30 2008 1786,02 7 22 156 279
31 2009 3617,27 15 15 171 294
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1<ji¢in x1 < xj olan ¢iftlerin sayis1 P =171, xi > xj olan ¢iftlerin sayis1 M = 294 olarak

bulunur. Test istatistigi S =P — M = -123 bulunur.

Kendall Korelasyon Katsayist

S

[n(n-1)/2]

-0,265

Ornek say1si n > 10 oldugundan

o, =/n(n—1)2n+5)/18 =3141,67 bulunur.
(S-1/o, S>0

Z= 0 S=0
(S+1)/o, S<O0

S <0oldugundan Z=(S+ 1)/ os=-2,074

4.121)

4.122)

(4.123)

(4.124)

Z’nin mutlak degeri i¢in segilen a = 0,05 anlamlilik diizeyine karsi gelen standart

normal dagilimin [Ek A] Za2 = 1,96 degerinden biiyiik oldugu i¢in sifir hipotezi ““ Ho:

Trend Yok” reddedilmekte Z < 0 oldugundan dolay1 da incelenen zaman serisinde

azalan yonde trend oldugu sonucuna varilmaktadir.

Spearman’in Rho testi uygulanmasi

Tablo 4.97. Ry; degerleri.

i in 1 in 1 in
1 15 12 18 23 1

2 19 13 31 24 20
3 14 14 29 25 6

4 12 15 17 26 3

5 30 16 2 27 5

6 28 17 25 28 4
7 23 18 9 29 10
8 7 19 21 30 8

9 24 20 26 31 16
10 13 21 11

11 22 22 27
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r,=1-6+ bagintis1 uygulanarak r, = —0,413 olarak bulunur.  (4.125)

n*—n

Z=rn-1=-27259 (4.126)

Z’nin mutlak degeri secilen a = 0.05 anlamlilik diizeyine kars1 gelen standart normal
dagilimin [Ek A] Zw2 = 1,96 degerinden biiylik oldugu i¢in sifir hipotezi “ Ho: Trend
Yok reddedilmekte Z < 0 oldugundan dolay1 da incelenen zaman serisinde azalan

yonde trend oldugu sonucuna varilmaktadir.

Mann — Kendall mertebe korelasyon testi uygulanmasi

Tablo 4.98. u(t) fonksiyonunun hesabi.

Sira Tarihler Deger n t Var(t) E(t) u(t)
1 1979 3513,68 0 0 0,00 0,00 0,00
2 1980 7288,47 1 1 0,25 0,50 1,00
3 1981 3406,26 0 1 0,92 1,50 -0,52
4 1982 2818,51 0 1 2,17 3,00 -1,36
5 1983 32564,5 4 5 4,17 5,00 0,00
6 1984 23041,2 4 9 7,08 7,50 0,56
7 1985 12996,0 4 13 11,08 10,50 0,75
8 1986 1755,29 0 13 16,33 14,00 -0,25
9 1987 13310,0 6 19 23,00 18,00 0,21
10 1988 3121,93 2 21 31,25 22,50 -0,27
11 1989 113428 6 27 41,25 27,50 -0,08
12 1990 7115,16 5 32 53,17 33,00 -0,14
13 1991 38640,7 12 44 67,17 39,00 0,61
14 1992 30165,2 11 55 83,42 45,50 1,04
15 1993 3764,83 5 60 102,08 52,50 0,74
16 1994 367,506 0 60 123,33 60,00 0,00
17 1995 13555,8 12 72 147,33 68,00 0,33
18 1996 1992,34 2 74 174,25 76,50 -0,19
19 1997 9927,57 10 84 204,25 85,50 -0,10
20 1998 15073,9 15 99 237,50 95,00 0,26
21 1999 218091 3 102 274,17 105,00 -0,18
22 2000 216233 17 119 314,42 115,50 0,20
23 2001 259,973 0 119 358,42 126,50 -0,40
24 2002 9251,27 12 131 406,33 138,00 -0,35
25 2003 1727,22 2 133 458,33 150,00 -0,79
26 2004 1407,18 2 135 514,58 162,50 -1,21
27 2005 1705,53 3 138 575,25 175,50 -1,56
28 2006 1411,35 3 141 640,50 189,00 -1,90
29 2007 2075,93 8 149 710,50 203,00 -2,03
30 2008 1786,02 7 156 785,42 217,50 -2,19
31 2009 3617,27 15 171 865,42 232,50 -2,09
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Yukarida bulunan degerleri tersten siralayarak ayni islem tekrar yapilir;

Tablo 4.99. u’(t) fonksiyonunun hesabi.

Sira Tarihler Deger n t Var(t) E(t) u(t)
31 2009 3617,27 0 0 0,00 0,00 0,00
30 2008 1786,02 0 0 0,25 0,50 1,00
29 2007 2075,93 1 1 0,92 1,50 0,52
28 2006 1411,35 0 1 2,17 3,00 1,36
27 2005 1705,53 1 2 4,17 5,00 1,47
26 2004 1407,18 0 2 7,08 7,50 2,07
25 2003 1727,22 3 5 11,08 10,50 1,65
24 2002 9251,27 7 12 16,33 14,00 0,49
23 2001 259,973 0 12 23,00 18,00 1,25
22 2000 216233 9 21 31,25 22,50 0,27
21 1999 2180,91 7 28 41,25 27,50 -0,08
20 1998 15073.,9 10 38 53,17 33,00 -0,69
19 1997 9927,57 10 48 67,17 39,00 -1,10
18 1996 1992,34 6 54 83,42 45,50 -0,93
17 1995 13555,8 12 66 102,08 52,50 -1,34
16 1994 367,506 1 67 123,33 60,00 -0,63
15 1993 3764,83 11 78 147,33 68,00 -0,82
14 1992 30165,2 17 95 174,25 76,50 -1,40
13 1991 38640,7 18 113 204,25 85,50 -1,92
12 1990 7115,16 12 125 237,50 95,00 -1,95
11 1989 113428 15 140 274,17 105,00 2,11
10 1988 3121,93 10 150 314,42 115,50 -1,95

9 1987 13310,0 17 167 358,42 126,50 -2,14
8 1986 1755,29 6 173 406,33 138,00 -1,74
7 1985 12996,0 18 191 458,33 150,00 -1,92
6 1984 23041,2 23 214 514,58 162,50 -2,27
5 1983 32564,5 25 239 575,25 175,50 -2,65
4 1982 2818,51 11 250 640,50 189,00 2,41
3 1981 3406,26 13 263 710,50 203,00 -2,25
2 1980 7288,47 17 280 785,42 217,50 -2,23
1 1979 3513,68 14 294 865,42 232,50 -2,09

elde edilen u(t) (Tablo 4.98) ve u’(t) (Tablo 4.99) test istatistiklerinin grafiksel olarak
gosterilmesi sonucunda verilerin 1999 yilinda c¢akistiklar1 Sekil 4.30°da goriiliir ve

trend baslangi¢ yil1 olarak alinir.

Sekil 4.30. Filyos ¢ayimnin yillik ortalama askida kati madde miktarlariin u(t) — u’(t) grafigi.
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4.2. Dogu Karadeniz Havzasmin Yagis-Akis-Askida Kati Madde Verilerine

Trend Analizi Yontemi Uygulanmasi

Havza genelinde yagis ortalamasi yaklagik 1.000 mm dolayindadir. Havza iginde
m?’ye diisen yagis ortalamalari; DMI Genel Miidiirliigii verilerine gére (1971 —2000)
Ordu; 1.029 mm, Giresun 1.231mm, Trabzon 808 mm, Rize ili 2.221 mm, Artvin —
Hopa 2.203 mm olup, en yiiksek yagislar Rize’de 2.400 mm en diisiik yagislar Trabzon
¢evresinde 700 mm civarindadir. Havzamn toplam yagis alan1 24.077 km?, ortalama
akis ise 14,90 milyar m*’tiir. Havzanin yagis alam Ulkemizin yaklasik %3,1’ine, akis
miktar1 acisindan ise yaklasik %7’sine tekabiil etmektedir. Havzanin denizden
ortalama ytiksekligi 900 m’dir. Giresun’da Karagdl tepesi 3331 m, Soganli daglarinda
Aladag 3.395 m, Rize’de Kagkar dagi 3.937 m ile havzanmn en yiiksek noktasidir.
Havzanin ortalama egimi Karadeniz’e dogru %3 — 4 mertebesindedir. 500 m kotunun
istiinde egim daha da artmaktadir. Havza igerisinde irili ufakli birgcok (kiiciik) alt
havza bulunmaktadir. Dogu Karadeniz Havzasi diger havzalarla karsilastiginda aylara
gore ¢ok diizenli bir akim rejimine sahip olmasi, topografik agidan derelerin 60-80 km

gibi bir mesafede olmasi ve 1.500 — 2.000 m diisiiye sahip olmasidir [77].

4.2.1. Dogu karadeniz havzasimin yilhik ortalama yagis verilerine trend analizi

yontemi uygulanmasi

4.2.1.1. Ordu ilinin yagis verilerine trend analizi yontemi uygulanmasi

Havza Adx : Dogu Karadeniz Havzasi
Bolge Adn :  Samsun Bolgesi

Istasyon No : 17033

Istasyon Ad1 : Ordu

Rakim : 4,13m

Kronolojisi : 1929-48,50-63BK.68D.92S.

Yukarida istasyon bilgileri verilen Ordu iline ait 17033 numarali istasyonun Dogu

Karadeniz Havzasi haritasindaki yeri Sekil 4.31°de gosterilmistir.
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Sekil 4.31. Ordu iline ait 17033 numarali istasyonun hidrometri haritasindaki yeri [73].

Ordu iline ait 17033 numarali MGI’nin yagis verileri DMI’den temin edilmis ve Tablo
4.100°de verilmistir.

Tablo 4.100. Ordu iline ait 17033 numarali MGI igin yagis verileri [74].

Yillar Yagis Miktar1 (mm) Yillar Yagis Miktar1 (mm)
1979 75,3000 1996 89,0917
1980 86,1333 1997 89,1167
1981 92,6750 1998 82,1500
1982 92,4750 1999 80,9583
1983 97,5667 2000 76,7500
1984 76,7333 2001 88,7250
1985 65,6000 2002 78,2667
1986 92,7917 2003 84,2917
1987 87,9667 2004 95,3750
1988 104,433 2005 92,6417
1989 79,8500 2006 87,8250
1990 76,8917 2007 89,0583
1991 88,4000 2008 89,7167
1992 100,358 2009 100,100
1993 80,1750 2010 81,6417
1994 94,4083 2011 114,283
1995 85,5917 2012 93,2200




Mann — Kendall testi uygulanmasi

Tablo 4.101. Mann — Kendall testi i¢in P ve M degerleri.
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Sira Tarihler Deger Xi <Xj Xi > Xj P M
1 1979 75,3000 0 0 0 0
2 1980 86,1333 1 0 1 0
3 1981 92,6750 2 0 3 0
4 1982 92,4750 2 1 5 1
5 1983 97,5667 4 0 9 1
6 1984 76,7333 1 4 10 5
7 1985 65,6000 0 6 10 11
8 1986 92,7917 6 1 16 12
9 1987 87,9667 4 4 20 16
10 1988 104,433 9 0 29 16
11 1989 79,8500 3 7 32 23
12 1990 76,8917 3 8 35 31
13 1991 88,4000 7 5 42 36
14 1992 100,358 12 1 54 37
15 1993 80,1750 5 9 59 46
16 1994 94,4083 12 3 71 49
17 1995 85,5917 6 10 77 59
18 1996 89,0917 10 7 87 66
19 1997 89,1167 11 7 98 73
20 1998 82,1500 6 13 104 86
21 1999 80,9583 6 14 110 100
22 2000 76,7500 3 18 113 118
23 2001 88,7250 13 9 126 127
24 2002 78,2667 5 18 131 145
25 2003 84,2917 10 14 141 159
26 2004 95,3750 22 3 163 162
27 2005 92,6417 19 7 182 169
28 2006 87,8250 13 14 195 183
29 2007 89,0583 17 11 212 194
30 2008 89,7167 20 9 232 203
31 2009 100,100 28 2 260 205
32 2010 81,6417 9 22 269 227
33 2011 114,283 32 0 301 227
34 2012 93,2200 26 7 327 234

1<j i¢in xi < xj olan ¢iftlerin sayis1 P =327, xi > xj olan ¢iftlerin sayis1 M = 234 olarak

bulunur. Test istatistigi S =P — M = 93 bulunur.

Kendall Korelasyon Katsayisi

T hh=1)2]

=0,166

Ornek say1si n > 10 oldugundan

4.127)
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o, =/n(n—1)2n+5)/18 = 4550,33 bulunur. (4.128)

(S-D/o, S>0
7= 0 S=0 (4.129)
(S+1)/o, S<O0

S >0 oldugundan Z = (S — 1) / 55 = 1,364 (4.130)

Z’nin mutlak degeri i¢in secilen a = 0,05 anlamlilik diizeyine karsi gelen standart
normal dagilimm [Ek A] Zo2 = 1,96 degerinden kiiciik oldugu i¢in sifir hipotezi
“Ho: Trend Yok” kabul edilmekte ve incelenen zaman serisinde trend olmadigi

sonucuna varilmaktadir.

Spearman’in Rho testi uygulanmasi

Tablo 4.102. R, degerleri.

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

12 5 24 6

2R i)

r,=1-6-" - bagintis1 uygulanarak r, = 0,215 olarak bulunur. (4.131)

Z=rn-1=1237 (4.132)

Z’nin mutlak degeri secilen a = 0.05 anlamlilik diizeyine kars1 gelen standart normal

dagilimin [Ek A] Za2= 1,96 degerinden kii¢iik oldugu i¢in sifir hipotezi “Ho: Trend
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Yok” kabul edilmekte ve incelenen zaman serisinde trend olmadigi sonucuna

varilmaktadir.

4.2.1.2. Giresun ilinin yagis verilerine trend analizi yontemi uygulanmasi

Havza Ad1 : Dogu Karadeniz Havzasi
Bolge Adi : Trabzon Bolgesi
Istasyon No : 17034

Istasyon Ad1 : Giresun

Rakim ¢ 38,00m

Kronolojisi : 1929-29BK.39S.50D.

Yukarida istasyon bilgileri verilen Giresun iline ait 17034 numarali istasyonun Dogu

Karadeniz Havzasi haritasindaki yeri Sekil 4.32’de gdsterilmistir.

Sekil 4.32. Giresun iline ait 17034 numarali istasyonun hidrometri haritasindaki yeri [73].

Giresun iline ait 17034 numarali MGi’nin yagis verileri DMI’den temin edilmis ve

Tablo 4.103’de verilmistir.



Tablo 4.103. Giresun iline ait 17034 numarali MGI icin yagis verileri [74].

Yillar Yagis Miktar1 (mm) Yillar Yagis Miktar1 (mm)
1979 96,0083 1996 103,950
1980 101,258 1997 99,7000
1981 116,633 1998 103,817
1982 107,142 1999 97,2083
1983 103,550 2000 109,592
1984 96,3500 2001 107,742
1985 106,300 2002 102,375
1986 103,108 2003 112,492
1987 107,808 2004 119,483
1988 140,425 2005 108,658
1989 114,367 2006 102,383
1990 97,7083 2007 119,033
1991 110,917 2008 108,550
1992 105,758 2009 145,167
1993 94,0500 2010 80,8667
1994 94,2167 2011 133,433
1995 95,7333 2012 109,892

Mann — Kendall testi uygulanmasi

Tablo 4.104. Mann — Kendall testi i¢in P ve M degerleri.
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Sira Tarihler Deger Xi <Xj Xi > Xj P M
1 1979 96,0083 0 0 0 0
2 1980 101,258 1 0 1 0
3 1981 116,633 2 0 3 0
4 1982 107,142 2 1 5 1
5 1983 103,550 2 2 7 3
6 1984 96,3500 1 4 8 7
7 1985 106,300 4 2 12 9
8 1986 103,108 3 4 15 13
9 1987 107,808 7 1 22 14
10 1988 140,425 9 0 31 14
11 1989 114,367 8 2 39 16
12 1990 97,7083 2 9 41 25
13 1991 110,917 9 3 50 28
14 1992 105,758 6 7 56 35
15 1993 94,0500 0 14 56 49
16 1994 94,2167 1 14 57 63
17 1995 95,7333 2 14 59 77
18 1996 103,950 9 8 68 85
19 1997 99,7000 6 12 74 97
20 1998 103,817 10 9 84 106
21 1999 97,2083 5 15 89 121
22 2000 109,592 17 4 106 125
23 2001 107,742 16 6 122 131
24 2002 102,375 9 14 131 145
25 2003 112,492 21 3 152 148
26 2004 119,483 24 1 176 149
27 2005 108,658 19 7 195 156
28 2006 102,383 10 17 205 173
29 2007 119,033 26 2 231 175
30 2008 108,550 20 9 251 184




Tablo 4.105. Mann — Kendall testi i¢in P ve M degerleri.(Devami)
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31 2009 145,167 30 0 281 184
32 2010 80,8667 0 31 281 215
33 2011 133,433 30 2 311 217
34 2012 109,892 24 9 335 226

1<ji¢in x1 < xj olan ¢iftlerin sayis1 P = 335, xi > xj olan ¢iftlerin sayis1 M = 226 olarak

bulunur. Test istatistigi S =P — M = 109 bulunur.

Kendall Korelasyon Katsayisi

e 0,194

~[n(n-1)/2]

Ornek sayis1 n > 10 oldugundan

o, =/n(n—1)2n+5)/18 = 4550,33 bulunur.

(S-1)/oy, S>0
Z= 0 S=0
(S+1)/o, S<O0

S >0 oldugundan Z=(S—-1)/ os = 1,601

(4.133)

(4.134)

(4.135)

(4.136)

Z’nin mutlak degeri i¢in secilen a = 0,05 anlamlilik diizeyine karsi gelen standart

normal dagilimin [Ek A] Zo2 = 1,96 degerinden kiiclik oldugu icin sifir hipotezi

“Ho: Trend Yok” kabul edilmekte ve incelenen zaman serisinde trend olmadigi

sonucuna varilmaktadir.

Spearman’in Rho testi uygulanmasi

Tablo 4.106. Ry; degerleri.

i Ryi i Ryi i Ry
1 5 13 26 25 27
2 10 14 17 26 31
3 29 15 2 27 23
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Tablo 4.107. Ry; degerleri.(Devami)

4 19 16 3 28 12
5 14 17 4 29 30
6 6 18 16 30 22
7 18 19 9 31 34
8 13 20 15 32 1
9 21 21 7 33 32
10 33 22 24 34 25
11 28 23 20

12 8 24 11

bagintisi uygulanarak r, = 0,267 olarak bulunur. (4.137)

Z=rn-1=1512 (4.138)

Z’nin mutlak degeri secilen a = 0.05 anlamlilik diizeyine kars1 gelen standart normal
dagilimin [Ek A] Za2= 1,96 degerinden kii¢iik oldugu i¢in sifir hipotezi “Ho: Trend
Yok” kabul edilmekte ve incelenen zaman serisinde trend olmadigi sonucuna

varilmaktadir.
4.2.1.3. Trabzon ilinin yagis verilerine trend analizi yontemi uygulanmasi

Havza Ad1 : Dogu Karadeniz Havzasi
Bolge Ad1 : Trabzon Bolgesi
IstasyonNo : 17038

Istasyon Adi : Trabzon

Rakim ¢ 38,83m

Kronolojisi : 1949-56S.

Yukarida istasyon bilgileri verilen Trabzon iline ait 17038 numarali istasyonun Dogu

Karadeniz Havzasi haritasindaki yeri Sekil 4.33’de gosterilmistir.
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Sekil 4.33. Trabzon iline ait 17038 numarali istasyonun hidrometri haritasindaki yeri [73].

Trabzon iline ait 17038 numarali MGi’nin yagis verileri DMI’den temin edilmis ve

Tablo 4.108°de verilmistir.

Tablo 4.108. Trabzon iline ait 17038 numarali MGI i¢in yag1s verileri [74].

Yillar Yagis Miktar1 (mm) Yillar Yagis Miktar1 (mm)
1979 65,4250 1996 68,2417
1980 58,8000 1997 72,9917
1981 57,6500 1998 80,5667
1982 70,5417 1999 74,4833
1983 69,6083 2000 85,8833
1984 52,6667 2001 81,0083
1985 70,8000 2002 69,3750
1986 62,7333 2003 72,5167
1987 65,6500 2004 80,2250
1988 72,6083 2005 72,3667
1989 75,0750 2006 77,8250
1990 73,3000 2007 67,7833
1991 65,0750 2008 56,1417
1992 85,8917 2009 79,2333
1993 63,2250 2010 61,4500
1994 67,9833 2011 70,2750
1995 62,4667 2012 45,8800




Mann — Kendall testi uygulanmasi

Tablo 4.109. Mann — Kendall testi i¢in P ve M degerleri.
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Sira Tarihler Deger Xi <Xj Xi > Xj P M
1 1979 65,4250 0 0 0 0
2 1980 58,8000 0 1 0 1
3 1981 57,6500 0 2 0 3
4 1982 70,5417 3 0 3 3
5 1983 69,6083 3 1 6 4
6 1984 52,6667 0 5 6 9
7 1985 70,8000 6 0 12 9
8 1986 62,7333 3 4 15 13
9 1987 65,6500 5 3 20 16
10 1988 72,6083 9 0 29 16
11 1989 75,0750 10 0 39 16
12 1990 73,3000 10 1 49 17
13 1991 65,0750 4 8 53 25
14 1992 85,8917 13 0 66 25
15 1993 63,2250 4 10 70 35
16 1994 67,9833 8 7 78 42
17 1995 62,4667 3 13 81 55
18 1996 68,2417 10 7 91 62
19 1997 72,9917 15 3 106 65
20 1998 80,5667 18 1 124 66
21 1999 74,4833 17 3 141 69
22 2000 85,8833 20 1 161 70
23 2001 81,0083 20 2 181 72
24 2002 69,3750 11 12 192 84
25 2003 72,5167 15 9 207 93
26 2004 80,2250 21 4 228 97
27 2005 72,3667 15 11 243 108
28 2006 77,8250 22 5 265 113
29 2007 67,7833 9 19 274 132
30 2008 56,1417 1 28 275 160
31 2009 79,2333 25 5 300 165
32 2010 61,4500 4 27 304 192
33 2011 70,2750 16 16 320 208
34 2012 45,8800 0 33 320 241

1<j i¢in xi < xj olan ¢iftlerin sayis1 P = 320, xi > xj olan ¢iftlerin sayis1 M = 241 olarak

bulunur. Test istatistigi S =P — M = 79 bulunur.

Kendall Korelasyon Katsayisi

T h(h-1)/2]

=0,141

Ornek say1si n > 10 oldugundan

(4.139)
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o, =/n(n—1)2n+5)/18 = 4550,33 bulunur. (4.140)

(S-1)/o, S>0
yAR S=0 (4.141)
(S+1)/o, S<0

S >0 oldugundan Z=(S—-1)/ os= 1,156 (4.142)

Z’nin mutlak degeri i¢in secilen a = 0,05 anlamlilik diizeyine karsi gelen standart
normal dagilimm [Ek A] Za2 = 1,96 degerinden kiiciik oldugu i¢in sifir hipotezi
“Ho: Trend Yok” kabul edilmekte ve incelenen zaman serisinde trend olmadigi

sonucuna varilmaktadir.

Spearman’in Rho testi uygulanmasi

Tablo 4.110. Ry; degerleri.

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

12 25 24 16

r,=1- 6ﬁ3—r bagintisi uygulanarak r, = 0,190 olarak bulunur. (4.143)
n"—n

Z=rn-1=1091 (4.144)

Z’nin mutlak degeri secilen a = 0.05 anlamlilik diizeyine kars1 gelen standart normal

dagilimin [Ek A] Za2= 1,96 degerinden kii¢iik oldugu i¢in sifir hipotezi “Ho: Trend
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Yok” kabul edilmekte ve incelenen zaman serisinde trend olmadigi sonucuna

varilmaktadir.

4.2.1.4. Rize ilinin yagis verilerine trend analizi yontemi uygulanmasi

Havza Ad1
Bolge Adi
Istasyon No
Istasyon Ad1
Rakim

Kronolojisi

Dogu Karadeniz Havzasi
Trabzon Bolgesi

17040

Rize

8,6m

1929-29BK.95S.

Yukarida istasyon bilgileri verilen Rize iline ait 17040 numarali istasyonun Dogu

Karadeniz Havzasi haritasindaki yeri Sekil 4.34’de gosterilmistir.

B

A

. .ﬂcuum:

x

Sekil 4.34. Rize iline ait 17040 numarali istasyonun hidrometri haritasindaki yeri [73].

Rize iline ait 17040 numarali MGI’nin yag1s verileri DMI’den temin edilmis ve Tablo

4.111°de verilmistir.



Tablo 4.111. Rize iline ait 17040 numarali MGI i¢in yagis verileri [74].

Yillar Yagis Miktar1 (mm) Yillar Yagis Miktar1 (mm)
1979 183,1750 1996 182,8750
1980 187,1750 1997 220,0333
1981 171,4583 1998 177,3833
1982 169,1500 1999 183,1500
1983 180,2917 2000 189,0500
1984 141,1667 2001 217,5167
1985 211,5333 2002 172,6833
1986 170,7833 2003 184,0417
1987 190,6917 2004 214,1333
1988 224,8250 2005 216,6167
1989 180,2917 2006 199,6750
1990 180,5583 2007 207,6000
1991 193,6833 2008 181,0750
1992 196,2667 2009 189,8417
1993 163,9917 2010 204,6167
1994 186,4750 2011 226,1583
1995 169,8500 2012 170,9833

Mann — Kendall testi uygulanmasi

Tablo 4.112. Mann — Kendall testi i¢in P ve M degerleri.
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Sira Tarihler Deger Xi <Xj Xi > Xj P M
1 1979 183,1750 0 0 0 0
2 1980 187,1750 1 0 1 0
3 1981 171,4583 0 2 1 2
4 1982 169,1500 0 3 1 5
5 1983 180,2917 2 2 3 7
6 1984 141,1667 0 5 3 12
7 1985 211,5333 6 0 9 12
8 1986 170,7833 2 5 11 17
9 1987 190,6917 7 1 18 18
10 1988 224,8250 9 0 27 18
11 1989 180,2917 4 5 31 23
12 1990 180,5583 6 5 37 28
13 1991 193,6833 10 2 47 30
14 1992 196,2667 11 2 58 32
15 1993 163,9917 1 13 59 45
16 1994 186,4750 9 6 68 51
17 1995 169,8500 3 13 71 64
18 1996 182,8750 9 8 80 72
19 1997 220,0333 17 1 97 73
20 1998 177,3833 6 13 103 86
21 1999 183,1500 11 9 114 95
22 2000 189,0500 15 6 129 101
23 2001 217,5167 20 2 149 103
24 2002 172,6833 6 17 155 120
25 2003 184,0417 14 10 169 130
26 2004 214,1333 22 3 191 133
27 2005 216,6167 23 3 214 136
28 2006 199,6750 21 6 235 142
29 2007 207,6000 22 6 257 148
30 2008 181,0750 11 18 268 166




Tablo 4.113. Mann — Kendall testi i¢in P ve M degerleri.(Devami)
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31 2009 189,8417 19 11 287 177
32 2010 204,6167 24 7 311 184
33 2011 226,1583 32 0 343 184
34 2012 170,9833 5 28 348 212

1<ji¢in x1 < xj olan ¢iftlerin sayis1 P = 348, xi > xj olan ¢iftlerin sayis1 M = 212 olarak

bulunur. Test istatistigi S =P — M = 136 bulunur.

Kendall Korelasyon Katsayisi

re S 024

~[n(n-1)/2]

Ornek sayis1 n > 10 oldugundan

o, =/n(n—1)2n+5)/18 = 4550,33 bulunur.

(S-1)/oy, S>0
Z= 0 S=0
(S+1)/o, S<O0

S >0 oldugundan Z=(S—1) / 0s = 2,001

(4.145)

(4.146)

(4.147)

(4.148)

Z’nin mutlak degeri i¢in secilen a = 0,05 anlamlilik diizeyine karsi gelen standart

normal dagilimin [Ek A] Zw2 = 1,96 degerinden biiyiik oldugu i¢in sifir hipotezi ““ Ho:

Trend Yok” reddedilmekte Z > 0 oldugundan dolay1 da incelenen zaman serisinde

artan yonde trend oldugu sonucuna varilmaktadir.

Spearman’in Rho testi uygulanmasi

Tablo 4.114. Ry; degerleri.

i Ryi i Ryi i Ry
1 16 13 23 25 17
2 19 14 24 26 29
3 7 15 2 27 30




Tablo 4.115. Ry degerleri.(Devami)

4 3 16 18 28 25
5 10 17 4 29 27
6 1 18 14 30 13
7 28 19 32 31 21
8 5 20 9 32 26
9 22 21 15 33 34
10 33 22 20 34 6
11 10 23 31

12 12 24 8

Z =r.n—1=2,020

bagintisi uygulanarak r, = 0,352 olarak bulunur.
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(4.149)

(4.150)

Z’nin mutlak degeri secilen a = 0.05 anlamlilik diizeyine kars1 gelen standart normal

dagilimin [Ek A] Zw2= 1,96 degerinden biiyiik oldugu icin sifir hipotezi ““ Ho: Trend

Yok” reddedilmekte Z > 0 oldugundan dolay1 da incelenen zaman serisinde artan

yonde trend oldugu sonucuna varilmaktadir.

Mann — Kendall mertebe korelasyon testi uygulanmasi

Tablo 4.116. u(t) fonksiyonunun hesabi.

Sira Tarihler Deger n t Var(t) E(t) u(t)
1 1979 183,1750 0 0 0,00 0,00 0,00
2 1980 187,1750 1 1 0,25 0,50 1,00
3 1981 171,4583 0 1 0,92 1,50 -0,52
4 1982 169,1500 0 1 2,17 3,00 -1,36
5 1983 180,2917 2 3 4,17 5,00 -0,98
6 1984 141,1667 0 3 7,08 7,50 -1,69
7 1985 211,5333 6 9 11,08 10,50 -0,45
8 1986 170,7833 2 11 16,33 14,00 -0,74
9 1987 190,6917 7 18 23,00 18,00 0,00
10 1988 224,8250 9 27 31,25 22,50 0,80
11 1989 180,2917 4 31 41,25 27,50 0,54
12 1990 180,5583 6 37 53,17 33,00 0,55
13 1991 193,6833 10 47 67,17 39,00 0,98
14 1992 196,2667 11 58 83,42 45,50 1,37
15 1993 163,9917 1 59 102,08 52,50 0,64
16 1994 186,4750 9 68 123,33 60,00 0,72
17 1995 169,8500 3 71 147,33 68,00 0,25
18 1996 182,8750 9 80 174,25 76,50 0,27
19 1997 220,0333 17 97 204,25 85,50 0,80




Tablo 4.117. u(t) fonksiyonunun hesab1.(Devami)
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20 1998 177,3833 6 103 237,50 95,00 0,52
21 1999 183,1500 11 114 274,17 105,00 0,54
22 2000 189,0500 15 129 314,42 115,50 0,76
23 2001 217,5167 20 149 358,42 126,50 1,19
24 2002 172,6833 6 155 406,33 138,00 0,84
25 2003 184,0417 14 169 458,33 150,00 0,89
26 2004 214,1333 22 191 514,58 162,50 1,26
27 2005 216,6167 23 214 575,25 175,50 1,61
28 2006 199,6750 21 235 640,50 189,00 1,82
29 2007 207,6000 22 257 710,50 203,00 2,03
30 2008 181,0750 11 268 785,42 217,50 1,80
31 2009 189,8417 19 287 865,42 232,50 1,85
32 2010 204,6167 24 311 950,67 248,00 2,04
33 2011 226,1583 32 343 1041,33 264,00 2,45
34 2012 170,9833 5 348 1137,58 280,50 2,00
Yukarida bulunan degerleri tersten siralayarak ayni islem tekrar yapilir;
Tablo 4.118. u’(t) fonksiyonunun hesabi.

Sira Tarihler Deger n t Var(t) E(t) u(t)
34 2012 170,9833 0 0 0,00 0,00 0,00
33 2011 226,1583 1 1 0,25 0,50 -1,00
32 2010 204,6167 1 2 0,92 1,50 -0,52
31 2009 189,8417 1 3 2,17 3,00 0,00
30 2008 181,0750 1 4 4,17 5,00 0,49
29 2007 207,6000 4 8 7,08 7,50 -0,19
28 2006 199,6750 3 11 11,08 10,50 -0,15
27 2005 216,6167 6 17 16,33 14,00 -0,74
26 2004 214,1333 6 23 23,00 18,00 -1,04
25 2003 184,0417 2 25 31,25 22,50 -0,45
24 2002 172,6833 1 26 41,25 27,50 0,23
23 2001 217,5167 10 36 53,17 33,00 -0,41
22 2000 189,0500 4 40 67,17 39,00 -0,12
21 1999 183,1500 3 43 83,42 45,50 0,27
20 1998 177,3833 2 45 102,08 52,50 0,74
19 1997 220,0333 14 59 123,33 60,00 0,09
18 1996 182,8750 4 63 147,33 68,00 0,41
17 1995 169,8500 0 63 174,25 76,50 1,02
16 1994 186,4750 8 71 204,25 85,50 1,01
15 1993 163,9917 0 71 237,50 95,00 1,56
14 1992 196,2667 12 83 274,17 105,00 1,33
13 1991 193,6833 12 95 314,42 115,50 1,16
12 1990 180,5583 5 100 358,42 126,50 1,40
11 1989 180,2917 5 105 406,33 138,00 1,64
10 1988 224,8250 23 128 458,33 150,00 1,03
9 1987 190,6917 14 142 514,58 162,50 0,90

8 1986 170,7833 2 144 575,25 175,50 1,31
7 1985 211,5333 21 165 640,50 189,00 0,95
6 1984 141,1667 0 165 710,50 203,00 1,43
5 1983 180,2917 7 172 785,42 217,50 1,62
4 1982 169,1500 2 174 865,42 232,50 1,99
3 1981 171,4583 6 180 950,67 248,00 2,21
2 1980 187,1750 17 197 1041,33 264,00 2,08
1 1979 183,1750 15 212 1137,58 280,50 2,03
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elde edilen u(t) (Tablo 4.116 ve Tablo 4.117)) ve u’(t) (Tablo 4.118) test
istatistiklerinin grafiksel olarak gdosterilmesi sonucunda verilerin 1992 yilinda

cakistiklar1 Sekil 4.35°de goriiliir ve trend baslangi¢ yil1 olarak alinir.

Sekil 4.35. Rize ilinin yag1s verilerinin u(t) — u’(t) grafigi.

4.2.1.5. Hopa ilgesinin yagis verilerine trend analizi yontemi uygulanmasi

Havza Ad1 : Dogu Karadeniz Havzasi
Bolge Ad1 : Trabzon Bolgesi

Istasyon No : 17042

Istasyon Adi : Hopa

Rakim ¢ 32,56m

Kronolojisi : 1938-54,61-62BK.62S.62D.

Yukarida istasyon bilgileri verilen Hopa ilgesine ait 17042 numarali istasyonun Dogu

Karadeniz Havzasi haritasindaki yeri Sekil 4.36’da gosterilmistir.

Sekil 4.36. Hopa ilgesine ait 17042 numarali istasyonun hidrometri haritasindaki yeri [73].
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Hopa ilgesine ait 17042 numarali MGI’nin yagis verileri DMI’den temin edilmis ve

Tablo 4.119°da verilmistir.

Tablo 4.119. Hopa ilgesine ait 17042 numarali MGI i¢in yags verileri [74].

Yillar Yagis Miktar1 (mm) Yillar Yagis Miktar1 (mm)
1979 191,533 1996 156,833
1980 177,608 1997 212,158
1981 180,292 1998 162,467
1982 161,775 1999 195,150
1983 195,067 2000 170,558
1984 140,442 2001 232,542
1985 206,192 2002 181,642
1986 185,933 2003 172,625
1987 200,258 2004 211,558
1988 277,683 2005 192,708
1989 181,917 2006 171,008
1990 167,658 2007 249,908
1991 162,467 2008 171,792
1992 217,050 2009 199,133
1993 186,725 2010 163,950
1994 175,625 2011 211,033
1995 160,783 2012 213,964

Mann — Kendall testi uygulanmas

Tablo 4.120. Mann — Kendall testi i¢in P ve M degerleri.

Sira Tarihler Deger Xi <Xj Xi > Xj P M
1 1979 191,533 0 0 0 0
2 1980 177,608 0 1 0 1
3 1981 180,292 1 1 1 2
4 1982 161,775 0 3 1 5
5 1983 195,067 4 0 5 5
6 1984 140,442 0 5 5 10
7 1985 206,192 6 0 11 10
8 1986 185,933 4 3 15 13
9 1987 200,258 7 1 22 14
10 1988 277,683 9 0 31 14
11 1989 181,917 4 6 35 20
12 1990 167,658 2 9 37 29
13 1991 162,467 2 10 39 39
14 1992 217,050 12 1 51 40
15 1993 186,725 8 6 59 46
16 1994 175,625 4 11 63 57
17 1995 160,783 1 15 64 72
18 1996 156,833 1 16 65 88
19 1997 212,158 16 2 81 90
20 1998 162,467 4 14 85 104
21 1999 195,150 15 5 100 109
22 2000 170,558 7 14 107 123
23 2001 232,542 21 1 128 124
24 2002 181,642 11 12 139 136




Tablo 4.121. Mann — Kendall testi i¢in P ve M degerleri.(Devami)
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25 2003 172,625 8 16 147 152
26 2004 211,558 21 4 168 156
27 2005 192,708 17 9 185 165
28 2006 171,008 8 19 193 184
29 2007 249,908 27 1 220 185
30 2008 171,792 9 20 229 205
31 2009 199,133 22 8 251 213
32 2010 163,950 6 25 257 238
33 2011 211,033 26 6 283 244
34 2012 213,964 29 4 312 248

1<j i¢in xi < xj olan ¢iftlerin sayis1 P =312, xi > xj olan ¢iftlerin sayis1 M = 248 olarak

bulunur. Test istatistigi S = P — M = 64 bulunur.
Kendall Korelasyon Katsayist

r—¥=0,114

[n(n-1)/2]

Ornek sayisi n > 10 oldugundan

o, =/n(n—1)2n+5)/18 = 4550,33 bulunur.

(S-D/oy, S>0
Z= 0 S=0
(S+1)/o, S<O0

S >0 oldugundan Z=(S—1) / 0s = 0,934

(4.151)

(4.152)

(4.153)

(4.154)

Z’nin mutlak degeri i¢in secilen a = 0,05 anlamlilik diizeyine karsi gelen standart

normal dagilimin [Ek A] Za2 = 1,96 degerinden kiiciik oldugu i¢in sifir hipotezi

“Ho: Trend Yok” kabul edilmekte ve incelenen zaman serisinde trend olmadig:

sonucuna varilmaktadir.



Spearman’in Rho testi uygulanmasi

Tablo 4.122. Ry degerleri.

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

12 8 24 16

r,=1- 6ﬁ3—r bagintisi uygulanarak r, = 0,172 olarak bulunur.
n"-—n

Z=rn-1=0990
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(4.155)

(4.156)

Z’nin mutlak degeri secilen o = 0.05 anlamlilik diizeyine kars1 gelen standart normal

dagilimin [Ek A] Zw2 = 1,96 degerinden kii¢iik oldugu i¢in sifir hipotezi “Ho: Trend

Yok” kabul edilmekte ve incelenen zaman serisinde trend olmadigi sonucuna

varilmaktadir.

4.2.1.6. Giimiishane ilinin yagis verilerine trend analizi yontemi uygulanmasi

Havza Adx Dogu Karadeniz Havzasi
Bolge Ada : Karadeniz Bolgesi
Istasyon No : 17088

Istasyon Ad1 Giimiishane
Rakim : 1219m

Kronolojisi

1929,31-56,58-64BK.828S.
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Yukarida istasyon bilgileri verilen Glimiishane iline ait 17088 numaral1 istasyonun

Dogu Karadeniz Havzasi haritasindaki yeri Sekil 4.37°de gdsterilmistir.

M 1 5

Sekil 4.37. Glimiishane iline ait 17088 numarali istasyonun hidrometri haritasindaki yeri [73].

Giimiishane iline ait 17088 numarali MGI’nin yagis verileri DMI’den temin edilmis

ve Tablo 4.123’de verilmistir.

Tablo 4.123. Giimiishane iline ait 17088 numarali MGI i¢in yags verileri [74].

Yillar Yagis Miktar1 (mm) Yillar Yagis Miktar1 (mm)
1979 45,8417 1996 33,9333
1980 30,9333 1997 34,1000
1981 36,4083 1998 44,2250
1982 31,5333 1999 43,8000
1983 43,5583 2000 33,3636
1984 30,2250 2001 31,8750
1985 44,8333 2002 40,2833
1986 36,9583 2003 38,4818
1987 46,6333 2004 39,1167
1988 54,2500 2005 50,6917
1989 35,3250 2006 48,9000
1990 48,0909 2007 41,1583
1991 36,6083 2008 30,1333
1992 38,8333 2009 55,7909
1993 31,9250 2010 43,5636
1994 25,9167 2011 36,5750
1995 42,6833 2012 47,0667




Mann — Kendall testi uygulanmasi

Tablo 4.124. Mann — Kendall testi i¢in P ve M degerleri.

122

Sira Tarihler Deger Xi <Xj Xi > Xj P M
1 1979 45,8417 0 0 0 0
2 1980 30,9333 0 1 0 1
3 1981 36,4083 1 1 1 2
4 1982 31,5333 1 2 2 4
5 1983 43,5583 3 1 5 5
6 1984 30,2250 0 5 5 10
7 1985 44,8333 5 1 10 11
8 1986 36,9583 4 3 14 14
9 1987 46,6333 8 0 22 14
10 1988 54,2500 9 0 31 14
11 1989 35,3250 3 7 34 21
12 1990 48,0909 10 1 44 22
13 1991 36,6083 5 7 49 29
14 1992 38,8333 7 6 56 35
15 1993 31,9250 3 11 59 46
16 1994 25,9167 0 15 59 61
17 1995 42,6833 10 6 69 67
18 1996 33,9333 5 12 74 79
19 1997 34,1000 6 12 80 91
20 1998 44,2250 14 5 94 96
21 1999 43,8000 14 6 108 102
22 2000 33,3636 5 16 113 118
23 2001 31,8750 4 18 117 136
24 2002 40,2833 14 9 131 145
25 2003 38,4818 13 11 144 156
26 2004 39,1167 15 10 159 166
27 2005 50,6917 25 1 184 167
28 2006 48,9000 25 2 209 169
29 2007 41,1583 17 11 226 180
30 2008 30,1333 1 28 227 208
31 2009 55,7909 30 0 257 208
32 2010 43,5636 21 10 278 218
33 2011 36,5750 12 20 290 238
34 2012 47,0667 28 5 318 243

1<ji¢in xi < xj olan ciftlerin sayis1 P =318, xi > xj olan ¢iftlerin say1s1 M = 243 olarak

bulunur. Test istatistigi S =P — M = 75 bulunur.

Kendall Korelasyon Katsayisi

S

[n(n-1)/2]

=0,134

Ornek sayis1 n > 10 oldugundan

(4.157)
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o, =n(n—1)2n+5)/18 = 4550,33 bulunur. (4.157)

(S-D/o, S>0
7= 0 S=0 (4.159)
(S+1)/o, S<O0

S >0 oldugundan Z = (S — 1) / 55 = 1,097 (4.160)

Z’nin mutlak degeri i¢in secilen a = 0,05 anlamlilik diizeyine karsi gelen standart
normal dagilimm [Ek A] Zo2 = 1,96 degerinden kiiciik oldugu i¢in sifir hipotezi
“Ho: Trend Yok” kabul edilmekte ve incelenen zaman serisinde trend olmadigi

sonucuna varilmaktadir.

Spearman’in Rho testi uygulanmasi

Tablo 4.125. Ryi degerleri.

i in 1 in 1 in

1 27 13 14 25 16

2 4 14 17 26 18

3 12 15 7 27 32

4 5 16 1 28 31

5 22 17 21 29 20

6 3 18 9 30 2

7 26 19 10 31 34

8 15 20 25 32 23

9 28 21 24 33 13

10 33 22 8 34 29

11 11 23 6

12 30 24 19

- 2
Z(in - I)

r,=1-6--= - bagintisi uygulanarak r, = 0,196 olarak bulunur. (4.161)
Z=rn-1=1124 (4.162)

Z’nin mutlak degeri secilen a = 0.05 anlamlilik diizeyine kars1 gelen standart normal

dagilimin [Ek A] Zw2 = 1,96 degerinden kii¢iik oldugu i¢in sifir hipotezi “Ho: Trend
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Yok” kabul edilmekte ve incelenen zaman serisinde trend olmadigi sonucuna

varilmaktadir.

4.2.1.7. Unye il¢esinin yags verilerine trend analizi yontemi uygulanmasi

Havza Ad1 : Dogu Karadeniz Havzasi
Bolge Adi :  Samsun Bolgesi
Istasyon No : 17624

Istasyon Ad1 : Unye

Rakim ¢ 20,00m

Kronolojisi : 1954-64BK.

Yukarida istasyon bilgileri verilen Unye ilgesine ait 17624 numarali istasyonun Dogu

Karadeniz Havzasi haritasindaki yeri Sekil 4.38’de gosterilmistir.

Sekil 4.38. Unye ilgesine ait 17624 numarali istasyonun hidrometri haritasindaki yeri [73].

Unye ilgesine ait 17624 numarali MGI’nin yagis verileri DMi’den temin edilmis ve

Tablo 4.126°da verilmistir.



Tablo 4.126. Unye ilgesine ait 17624 numarali MGI icin yags verileri [74].

Yillar Yagis Miktar1 (mm) Yillar Yagis Miktar1 (mm)
1980 122,1000 1996 96,97500
1981 106,0667 1997 93,89167
1982 81,58333 1998 89,75833
1983 91,68333 1999 114,5750
1984 86,53333 2000 101,0667
1985 75,55000 2001 105,9250
1986 82,19167 2002 85,10000
1987 102,0417 2003 98,75000
1988 113,3583 2004 106,1500
1989 88,53333 2005 95,78333
1990 84,15833 2006 110,9500
1991 103,7500 2007 101,9417
1992 107,2583 2008 91,49167
1993 86,77500 2009 127,7333
1994 105,0417 2010 107,1583
1995 83,50833 2011 103,9091

Mann — Kendall testi uygulanmasi

Tablo 4.127. Mann — Kendall testi i¢in P ve M degerleri.
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Sira Tarihler Deger Xi <Xj Xi > Xj P M
1 1980 122,1000 0 0 0 0
2 1981 106,0667 0 1 0 1
3 1982 81,58333 0 2 0 3
4 1983 91,68333 1 2 1 5
5 1984 86,53333 1 3 2 8
6 1985 75,55000 0 5 2 13
7 1986 82,19167 2 4 4 17
8 1987 102,0417 5 2 9 19
9 1988 113,3583 7 1 16 20
10 1989 88,53333 4 5 20 25
11 1990 84,15833 3 7 23 32
12 1991 103,7500 8 3 31 35
13 1992 107,2583 10 2 41 37
14 1993 86,77500 5 8 46 45
15 1994 105,0417 10 4 56 49
16 1995 83,50833 3 12 59 61
17 1996 96,97500 9 7 68 68
18 1997 93,89167 9 8 77 76
19 1998 89,75833 8 10 85 86

20 1999 114,5750 18 1 103 87

21 2000 101,0667 12 8 115 95

22 2001 105,9250 16 5 131 100
23 2002 85,10000 5 17 136 117
24 2003 98,75000 13 10 149 127
25 2004 106,1500 20 4 169 131
26 2005 95,78333 12 13 181 144
27 2006 110,9500 23 3 204 147
28 2007 101,9417 16 11 220 158
29 2008 91,49167 10 18 230 176
30 2009 127,7333 29 0 259 176
31 2010 107,1583 24 6 283 182
32 2011 103,9091 20 11 303 193
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1<ji¢in x1 < xj olan ¢iftlerin sayis1 P = 303, xi > xj olan ¢iftlerin sayis1 M = 193 olarak

bulunur. Test istatistigi S =P — M = 110 bulunur.
Kendall Korelasyon Katsayist

S
T=——-—==0,222 (4.163)

~[n(n-1)/2]

Ornek say1si n > 10 oldugundan

o, =n(n—1)2n+5)/18 =3802,67 bulunur. (4.164)

(S-1)/oy, S>0
Z= 0 S=0 (4.165)
(S+1)/o, S<O0

S >0 oldugundan Z=(S—-1)/ 0s= 1,768 (4.166)

Z’nin mutlak degeri i¢in secilen a = 0,05 anlamlilik diizeyine karsi gelen standart
normal dagilimin [Ek A] Zo2 = 1,96 degerinden kiiclik oldugu icin sifir hipotezi
“Ho: Trend Yok” kabul edilmekte ve incelenen zaman serisinde trend olmadigi

sonucuna varilmaktadir.

Spearman’in Rho testi uygulanmasi

Tablo 4.128. Ry degerleri.

i in 1 in 1 in
1 31 12 20 23 6
2 24 13 27 24 16
3 2 14 8 25 25
4 12 15 22 26 14
5 7 16 4 27 28
6 1 17 15 28 18
7 3 18 13 29 11
8 19 19 10 30 32
9 29 20 30 31 26
10 9 21 17 32 21
11 5 22 23
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SR, i)

r,=1-6-- T bagintisi uygulanarak r, = 0,296 olarak bulunur. 4.167)

Z =rn-1=1649 (4.168)

Z’nin mutlak degeri secilen o = 0.05 anlamlilik diizeyine kars1 gelen standart normal
dagilimin [Ek A] Za2= 1,96 degerinden kii¢iik oldugu i¢in sifir hipotezi “Ho: Trend
Yok” kabul edilmekte ve incelenen zaman serisinde trend olmadigi sonucuna

varilmaktadir.

4.2.1.8. Akcaabat ilcesinin yagis verilerine trend analizi yontemi uygulanmasi

Havza Adi : Dogu Karadeniz Havzasi
Bolge Ada : Trabzon Bolgesi
IstasyonNo : 17626

Istasyon Ad1 : Akgaabat

Rakim : 6,00m

Kronolojisi : 1950-54,63-63BK.

Yukarida istasyon bilgileri verilen Akgaabat il¢esine ait 17626 numarali istasyonun

Dogu Karadeniz Havzasi haritasindaki yeri Sekil 4.39°da gdsterilmistir.

P omig __'_'”' S g
I. { - ..Az(.u.nhanz A7 B

Sekil 4.39. Akcaabat ilgesine ait 17626 numarali istasyonun hidrometri haritasindaki yeri [73].
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Akgaabat ilgesine ait 17626 numarali MGi’nin yagis verileri DMI’den temin edilmis
ve Tablo 4.129°da verilmistir.

Tablo 4.129. Akcaabat ilgesine ait 17626 numarali MGI igin yagis verileri [74].

Yillar Yagis Miktar1 (mm) Yillar Yagis Miktar1 (mm)
1979 51,15000 1996 58,07500
1980 59,73333 1997 57,98333
1981 53,59167 1998 72,86667
1982 57,97500 1999 62,09167
1983 66,25000 2000 58,18333
1984 57,41667 2001 65,65000
1985 65,87500 2002 54,12500
1986 55,34167 2003 56,21667
1987 60,40833 2004 68,20000
1988 72,49167 2005 62,67500
1989 84,78333 2006 69,99167
1990 61,31667 2007 61,96667
1991 51,69167 2008 48,02500
1992 69,04167 2009 64,98333
1993 63,60833 2010 49,70833
1994 57,57500 2011 65,30000
1995 52,50833

Mann — Kendall testi uygulanmas

Tablo 4.130. Mann — Kendall testi i¢in P ve M degerleri.

Sira Tarihler Deger Xi <Xj Xi > Xj P M
1 1979 51,15000 0 0 0 0
2 1980 59,73333 1 0 1 0
3 1981 53,59167 1 1 2 1
4 1982 57,97500 2 1 4 2
5 1983 66,25000 4 0 8 2
6 1984 57,41667 2 3 10 5
7 1985 65,87500 5 1 15 6
8 1986 55,34167 2 5 17 11
9 1987 60,40833 6 2 23 13
10 1988 72,49167 9 0 32 13
11 1989 84,78333 10 0 42 13
12 1990 61,31667 7 4 49 17
13 1991 51,69167 1 11 50 28
14 1992 69,04167 11 2 61 30
15 1993 63,60833 9 5 70 35
16 1994 57,57500 5 10 75 45
17 1995 52,50833 2 14 77 59
18 1996 58,07500 8 9 85 68
19 1997 57,98333 8 10 93 78
20 1998 72,86667 18 1 111 79
21 1999 62,09167 13 7 124 86
22 2000 58,18333 10 11 134 97
23 2001 65,65000 16 6 150 103
24 2002 54,12500 4 19 154 122




Tablo 4.131. Mann — Kendall testi i¢in P ve M degerleri.(Devami)
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25 2003 56,21667 6 18 160 140
26 2004 68,20000 21 4 181 144
27 2005 62,67500 17 9 198 153
28 2006 69,99167 24 3 222 156
29 2007 61,96667 16 12 238 168
30 2008 48,02500 0 29 238 197
31 2009 64,98333 21 9 259 206
32 2010 49,70833 1 30 260 236
33 2011 65,30000 23 9 283 245

1<ji¢in x1 < xj olan ¢iftlerin sayis1 P =222, xi > xj olan ¢iftlerin sayis1 M = 156 olarak

bulunur. Test istatistigi S = P — M = 66 bulunur.
Kendall Korelasyon Katsayisi

T S =0,072

~[n(n-1)/2]

Ornek sayis1 n > 10 oldugundan

S

(S-D/oy, S>0
Z= 0 S=0
(S+1)/o, S<O0

S >0 oldugundanZ=(S—-1)/o0s= 0,573

o, =+/n(n—1)2n+5)/18 = 4165,33 bulunur.

(4.169)

(4.170)

4.171)

4.172)

Z’nin mutlak degeri i¢in secilen a = 0,05 anlamlilik diizeyine karsi gelen standart

normal dagilimin [Ek A] Zo2 = 1,96 degerinden kiiclik oldugu icin sifir hipotezi

“Ho: Trend Yok” kabul edilmekte ve incelenen zaman serisinde trend olmadigi

sonucuna varilmaktadir.



Spearman’in Rho testi uygulanmasi

Tablo 4.132. Ry degerleri.

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

i=1

r,=1- 673—T bagintis1 uygulanarak r, = 0,080 olarak bulunur.
n"-—n

Z=rJn-1=0,450
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(4.173)

(4.174)

Z’nin mutlak degeri secilen o = 0.05 anlamlilik diizeyine kars1 gelen standart normal

dagilimin [Ek A] Zw2 = 1,96 degerinden kii¢iik oldugu i¢in sifir hipotezi “Ho: Trend

Yok” kabul edilmekte ve incelenen zaman serisinde trend olmadigi sonucuna

varilmaktadir.

4.2.1.9. Pazar il¢esinin yagis verilerine trend analizi yontemi uygulanmasi

Havza Ad1
Bolge Adi

Istasyon No : 17628
Istasyon Ad1 : Pazar
Rakim : 79m

Kronolojisi

Dogu Karadeniz Havzasi

Trabzon Bolgesi

1950-54,56,58-61 KK.63BK.

Yukarida istasyon bilgileri verilen Pazar il¢esine ait 17628 numarali istasyonun Dogu

Karadeniz Havzasi haritasindaki yeri Sekil 4.40°da gosterilmistir.
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Sekil 4.40. Pazar ilgesine ait 17628 numarali istasyonun hidrometri haritasindaki yeri [73].

Pazar ilgesine ait 17020 numarali MGi’nin yagis verileri DMI’den temin edilmis ve

Tablo 4.133°de verilmistir.

Tablo 4.133. Pazar ilgesine ait 17628 numarali MGl igin yagis verileri [74].

Yillar Yagis Miktar1 (mm) Yillar Yagis Miktar1 (mm)
1979 152,42500 1996 153,12500
1980 146,34167 1997 193,09167
1981 170,84167 1998 164,55000
1982 131,47500 1999 179,81667
1983 164,40833 2000 170,25833
1984 121,34167 2001 233,44167
1985 191,70833 2002 206,91667
1986 145,48333 2003 153,46667
1987 186,21667 2004 196,35833
1988 231,60833 2005 212,26667
1989 170,82500 2006 187,42500
1990 156,08333 2007 204,81667
1991 140,58333 2008 155,83333
1992 192,21667 2009 183,05000
1993 166,16667 2010 170,60000
1994 160,80000 2011 230,93333
1995 158,70000




Mann — Kendall testi uygulanmasi

Tablo 4.134. Mann — Kendall testi i¢in P ve M degerleri.
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Sira Tarihler Deger Xi <Xj Xi > Xj P M
1 1979 152,42500 0 0 0 0
2 1980 146,34167 0 1 0 1
3 1981 170,84167 2 0 2 1
4 1982 131,47500 0 3 2 4
5 1983 164,40833 3 1 5 5
6 1984 121,34167 0 5 5 10
7 1985 191,70833 6 0 11 10
8 1986 145,48333 2 5 13 15
9 1987 186,21667 7 1 20 16
10 1988 231,60833 9 0 29 16
11 1989 170,82500 6 4 35 20
12 1990 156,08333 5 6 40 26
13 1991 140,58333 2 10 42 36
14 1992 192,21667 12 1 54 37
15 1993 166,16667 8 6 62 43
16 1994 160,80000 7 8 69 51
17 1995 158,70000 7 9 76 60
18 1996 153,12500 6 11 82 71
19 1997 193,09167 17 1 99 72
20 1998 164,55000 11 8 110 80
21 1999 179,81667 15 5 125 85
22 2000 170,25833 13 8 138 93
23 2001 233,44167 22 0 160 93
24 2002 206,91667 21 2 181 95
25 2003 153,46667 7 17 188 112
26 2004 196,35833 22 3 210 115
27 2005 212,26667 24 2 234 117
28 2006 187,42500 19 8 253 125
29 2007 204,81667 24 4 277 129
30 2008 155,83333 8 21 285 150
31 2009 183,05000 19 11 304 161
32 2010 170,60000 16 15 320 176
33 2011 230,93333 30 2 350 178

1<j i¢in xi < xj olan ¢iftlerin sayis1 P = 350, xi > xj olan ¢iftlerin sayis1 M = 178 olarak

bulunur. Test istatistigi S =P — M = 172 bulunur.

Kendall Korelasyon Katsayisi

S

T h(h-1)/2]

=0,326

Ornek say1si n > 10 oldugundan

4.175)
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o, =4/n(n—-1)2n+5)/18 = 4165,33 bulunur. (4.176)

(S-D/o, S>0
7= 0 S=0 4.177)
(S+1)/o, S<O0

S >0 oldugundan Z = (S — 1) / 55 = 2,650 (4.178)

Z’nin mutlak degeri i¢in secilen a = 0,05 anlamlilik diizeyine karsi gelen standart
normal dagilimin [Ek A] Za2 = 1,96 degerinden biiyiik oldugu i¢in sifir hipotezi ““ Ho:
Trend Yok” reddedilmekte Z > 0 oldugundan dolay1 da incelenen zaman serisinde

artan yonde trend oldugu sonucuna varilmaktadir.

Spearman’in Rho testi uygulanmasi

Tablo 4.135. Ry degerleri.

i Ryi i Ryi i Ryi

1 6 12 10 23 33

2 5 13 3 24 29

3 19 14 25 25 8

4 2 15 15 26 27

5 13 16 12 27 30

6 1 17 11 28 23

7 24 18 7 29 28

8 4 19 26 30 9

9 22 20 14 31 21

10 32 21 20 32 17

11 18 22 16 33 31

< 2
Z(in - I)

r,=1-6-- e bagintisi uygulanarak r, = 0,477 olarak bulunur. 4.179)
Z=rAn-1=2,698 (4.180)

Z’nin mutlak degeri secilen a = 0.05 anlamlilik diizeyine kars1 gelen standart normal

dagilimin [Ek A] Zw2= 1,96 degerinden biiyiik oldugu icin sifir hipotezi *“ Ho: Trend
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Yok” reddedilmekte Z > 0 oldugundan dolay1 da incelenen zaman serisinde artan

yonde trend oldugu sonucuna varilmaktadir.

Mann — Kendall mertebe korelasyon testi uygulanmasi

Tablo 4.136. u(t) fonksiyonunun hesabi.

Sira Tarihler Deger n t Var(t) E(t) u(t)
1 1979 152,42500 0 0 0,00 0,00 0,00
2 1980 146,34167 0 0 0,25 0,50 -1,00
3 1981 170,84167 2 2 0,92 1,50 0,52
4 1982 131,47500 0 2 2,17 3,00 -0,68
5 1983 164,40833 3 5 4,17 5,00 0,00
6 1984 121,34167 0 5 7,08 7,50 -0,94
7 1985 191,70833 6 11 11,08 10,50 0,15
8 1986 145,48333 2 13 16,33 14,00 -0,25
9 1987 186,21667 7 20 23,00 18,00 0,42
10 1988 231,60833 9 29 31,25 22,50 1,16
11 1989 170,82500 6 35 41,25 27,50 1,17
12 1990 156,08333 5 40 53,17 33,00 0,96
13 1991 140,58333 2 42 67,17 39,00 0,37
14 1992 192,21667 12 54 83,42 45,50 0,93
15 1993 166,16667 8 62 102,08 52,50 0,94
16 1994 160,80000 7 69 123,33 60,00 0,81
17 1995 158,70000 7 76 147,33 68,00 0,66
18 1996 153,12500 6 82 174,25 76,50 0,42
19 1997 193,09167 17 99 204,25 85,50 0,94
20 1998 164,55000 11 110 237,50 95,00 0,97
21 1999 179,81667 15 125 274,17 105,00 1,21
22 2000 170,25833 13 138 314,42 115,50 1,27
23 2001 233,44167 22 160 358,42 126,50 1,77
24 2002 206,91667 21 181 406,33 138,00 2,13
25 2003 153,46667 7 188 458,33 150,00 1,77
26 2004 196,35833 22 210 514,58 162,50 2,09
27 2005 212,26667 24 234 575,25 175,50 2,44
28 2006 187,42500 19 253 640,50 189,00 2,53
29 2007 204,81667 24 277 710,50 203,00 2,78
30 2008 155,83333 8 285 785,42 217,50 2,41
31 2009 183,05000 19 304 865,42 232,50 2,43
32 2010 170,60000 16 320 950,67 248,00 2,34
33 2011 230,93333 30 350 1041,33 264,00 2,67

Yukarida bulunan degerleri tersten siralayarak ayni islem tekrar yapilir;
Tablo 4.137. u’(t) fonksiyonunun hesabi.

Sira Tarihler Deger n t Var(t) E(t) u(t)
33 2011 230,93333 0 0 0,00 0,00 0,00
32 2010 170,60000 0 0 0,25 0,50 1,00
31 2009 183,05000 1 1 0,92 1,50 0,52
30 2008 155,83333 0 1 2,17 3,00 1,36
29 2007 204,81667 3 4 4,17 5,00 0,49




Tablo 4.138. u’(t) fonksiyonunun hesab1.(Devami)
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28 2006 187,42500 3 7 7,08 7,50 0,19
27 2005 212,26667 5 12 11,08 10,50 -0,45
26 2004 196,35833 4 16 16,33 14,00 -0,49
25 2003 153,46667 0 16 23,00 18,00 0,42
24 2002 206,91667 7 23 31,25 22,50 -0,09
23 2001 233,44167 10 33 41,25 27,50 -0,86
22 2000 170,25833 2 35 53,17 33,00 -0,27
21 1999 179,81667 4 39 67,17 39,00 0,00
20 1998 164,55000 2 41 83,42 45,50 0,49
19 1997 193,09167 8 49 102,08 52,50 0,35
18 1996 153,12500 0 49 123,33 60,00 0,99
17 1995 158,70000 3 52 147,33 68,00 1,32
16 1994 160,80000 4 56 174,25 76,50 1,55
15 1993 166,16667 6 62 204,25 85,50 1,64
14 1992 192,21667 12 74 237,50 95,00 1,36
13 1991 140,58333 0 74 274,17 105,00 1,87
12 1990 156,08333 4 78 314,42 115,50 2,11
11 1989 170,82500 11 89 358,42 126,50 1,98
10 1988 231,60833 22 111 406,33 138,00 1,34
9 1987 186,21667 14 125 458,33 150,00 1,17
8 1986 145,48333 1 126 514,58 162,50 1,61
7 1985 191,70833 17 143 575,25 175,50 1,36
6 1984 121,34167 0 143 640,50 189,00 1,82
5 1983 164,40833 9 152 710,50 203,00 1,91
4 1982 131,47500 1 153 785,42 217,50 2,30
3 1981 170,84167 16 169 865,42 232,50 2,16
2 1980 146,34167 4 173 950,67 248,00 2,43
1 1979 152,42500 5 178 1041,33 264,00 2,67

elde edilen u(t) (Tablo 4.136) ve u’(t) (Tablo 4.137 ve Tablo 4.138) test istatistiklerinin

grafiksel olarak gosterilmesi sonucunda verilerin 1996 — 1997 yillar1 arasinda

cakistiklar1 Sekil 4.41°de goriiliir ve trend baslangi¢ yil1 olarak alinir.

Sekil 4.41. Pazar ilgesinin yagis verilerinin u(t) — u’(t) grafigi.
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4.2.2. Dogu karadeniz havzasimin akis verilerine trend analizi yontemi

uygulanmasi

4.2.2.1. Fol deresinin akis verilerine trend analizi yontemi uygulanmasi

Havza Ad1 : Dogu Karadeniz Havzasi
Bolge Adi : Rize Bolgesi
Istasyon No : 2228

Istasyon Ad1 : Fol Deresi
Yiikselti 17m
Yeri (39° 16' 44" D - 41° 02' 06" K) (Akcaabat-F42) Vakfikebir-

Tonya karayolunun 2. Km.’sindedir.

Yukarida istasyon bilgileri verilen Fol Deresine ait 2228 numarali istasyonun Dogu

Karadeniz Havzasi haritasindaki yeri Sekil 4.42°de gosterilmistir.

a .
¥ ol @ samsuN b\ . L Lmnigraf Tesisi

2 ) T Teleferik Tesisi

gy (s % D DSPye ait EiE tarafindan

Vi K Y . igletilen AG|

/ (.‘/" .\' " N O Agk Akim Gbzlem Istasyonu
e ra m Istasyonu
\ B Tstasyonu

Sekil 4.42. Fol deresine ait 2228 numarali istasyonun dogu karadeniz havzasindaki yeri [75].

Fol deresine ait 2228 numarali AGI’nin akis verileri DSI’den temin edilmis ve Tablo

4.139°da verilmistir.



Tablo 4.139. Fol deresine ait 2228 numarali AGI i¢in akis verileri [76].

Yillar Akis Miktar1 (m?/sn) Yillar Akis Miktar1 (m?/sn)
1988 5,76756 1999 5,83650
1989 4,56150 2000 8,39525
1990 2,46575 2001 2,76592
1991 4,39000 2002 1,92267
1992 6,11320 2003 3,57142
1993 6,17563 2004 3,68167
1994 1,76270 2005 4,66650
1995 8,23158 2006 2,96942
1996 1,78975 2007 2,96958
1997 5,42129 2008 2,41983
1998 2,70867 2009 3,18833

Mann — Kendall testi uygulanmasi

Tablo 4.140. Mann — Kendall testi i¢in P ve M degerleri.
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Sira Tarihler Deger Xi <Xj Xi > Xj P M
1 1988 5,76756 0 0 0 0
2 1989 4,56150 0 1 0 1
3 1990 2,46575 0 2 0 3
4 1991 4,39000 1 2 1 5
5 1992 6,11320 4 0 5 5
6 1993 6,17563 5 0 10 5
7 1994 1,76270 0 6 10 11
8 1995 8,23158 7 0 17 11
9 1996 1,78975 1 7 18 18
10 1997 5,42129 5 4 23 22
11 1998 2,70867 3 7 26 29
12 1999 5,83650 8 3 34 32
13 2000 8,39525 12 0 46 32
14 2001 2,76592 4 9 50 41
15 2002 1,92267 2 12 52 53
16 2003 3,57142 6 9 58 62
17 2004 3,68167 7 9 65 71
18 2005 4,66650 10 7 75 78
19 2006 2,96942 6 12 81 90
20 2007 2,96958 7 12 88 102
21 2008 2,41983 3 17 91 119
22 2009 3,18833 9 12 100 131

1<j i¢in xi < xj olan ¢iftlerin sayis1 P = 100, xi > xj olan ¢iftlerin sayis1 M = 131 olarak

bulunur. Test istatistigi S =P — M = -31 bulunur.

Kendall Korelasyon Katsayisi

S

T hh=1)/2]

=-0,134

(4.181)
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Ornek sayis1 n > 10 oldugundan

o, =/n(n—1)2n+5)/18 =1257,67 bulunur. (4.182)

(S-1)/oy, S>0
Z= 0 S=0 (4.183)
(S+1)/o, S<O0

S <0 oldugundan Z=(S + 1) / 65 =-0,846 (4.184)

Z’nin mutlak degeri i¢in secilen a = 0,05 anlamlilik diizeyine karsi gelen standart
normal dagilimin [Ek A] Za2 = 1,96 degerinden kiiclik oldugu i¢in sifir hipotezi “Ho:
Trend Yok” kabul edilmekte ve incelenen zaman serisinde trend olmadig1 sonucuna

varilmaktadir.

Spearman’in Rho testi uygulanmasi

Tablo 4.141. Ry; degerleri.

i in i in
1 17 12 18
2 14 13 22
3 5 14 7
4 13 15 3
5 19 16 11
6 20 17 12
7 1 18 15
8 21 19 8
9 2 20 9
10 16 21 4
11 6 22 10

i=1

r, = 1—673—T bagintisi uygulanarak r, =—0,263 olarak bulunur.  (4.185)
n"—-n

Z=rn-1=-1203 (4.186)
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Z’nin mutlak degeri secilen o = 0.05 anlamlilik diizeyine kars1 gelen standart normal
dagilimin [Ek A] Za2= 1,96 degerinden kii¢iik oldugu i¢in sifir hipotezi “Ho: Trend
Yok” kabul edilmekte ve incelenen zaman serisinde trend olmadigi sonucuna

varilmaktadir.

4.2.2.2. Firtina deresinin akis verilerine trend analizi yontemi uygulanmasi

Havza Adx : Dogu Karadeniz Havzasi
Bolge Ad1 : Rize Bolgesi
Istasyon No : 2232

Istasyon Ad1 : Firtina Deresi
Yiikselti : 233m
Yeri : (41° 00" 45" D - 41° 04' 19" K) (Artvin-F46) Rize’nin

Camlihemsin llgesi'ne 5 Km. mesafede Topluca Koyii

yakimindadir.

Yukarida istasyon bilgileri verilen Firtina deresine ait 2232 numarali istasyonun Dogu

Karadeniz Havzasi haritasindaki yeri Sekil 4.43’de gosterilmistir.
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Sekil 4.43. Firtina deresine ait 2232 numarali istasyonun dogu karadeniz havzasindaki yeri [75].
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Firtina dersine ait 2232 numarali AGI’nin akis verileri DSI’den temin edilmis ve Tablo

4.142°de verilmistir.

Tablo 4.142. Firtina deresine ait 2232 numarali AGI icin akis verileri [76].

Yillar Akis Miktar1 (m?/sn) Yillar Akis Miktar1 (m?/sn)
1988 27,8433 1999 34,0756
1989 34,1055 2000 24,3966
1990 26,2945 2001 33,7249
1991 20,4821 2002 29,6983
1992 35,8565 2003 25,1723
1993 30,8198 2004 35,8827
1994 21,4865 2005 34,5823
1995 25,4316 2006 27,4759
1996 24,0045 2007 38,5982
1997 28,6731 2008 26,6543
1998 33,1987 2009 27,9808

Mann — Kendall testi uygulanmasi

Tablo 4.143. Mann — Kendall testi i¢in P ve M degerleri.

Sira Tarihler Deger Xi <Xj Xi > Xj P M
1 1988 27,8433 0 0 0 0
2 1989 34,1055 1 0 1 0
3 1990 26,2945 0 2 1 2
4 1991 20,4821 0 3 1 5
5 1992 35,8565 4 0 5 5
6 1993 30,8198 3 2 8 7
7 1994 21,4865 1 5 9 12
8 1995 25,4316 2 5 11 17
9 1996 24,0045 2 6 13 23
10 1997 28,6731 6 3 19 26
11 1998 33,1987 8 2 27 28
12 1999 34,0756 9 2 36 30
13 2000 24,3966 3 9 39 39
14 2001 33,7249 10 3 49 42
15 2002 29,6983 8 6 57 48
16 2003 25,1723 4 11 61 59
17 2004 35,8827 16 0 77 59
18 2005 34,5823 15 2 92 61
19 2006 27,4759 7 11 99 72

20 2007 38,5982 19 0 118 72
21 2008 26,6543 7 13 125 85
22 2009 27,9808 10 11 135 96

1 <j i¢in xi < Xj olan ¢iftlerin sayis1 P = 135, xi > xj olan ¢iftlerin sayis1 M = 96 olarak

bulunur. Test istatistigi S =P — M = 39 bulunur.

Kendall Korelasyon Katsayisi



S
=——==0,169
T2l

Ornek sayis1 n > 10 oldugundan

o, =/n(n—1)2n+5)/18 =1257,67 bulunur.

(S-D/oy, S>0
Z= 0 S=0
(S+1)/o, S<O0

S >0 oldugundan Z=(S—-1)/os=1,072

141

(4.187)

(4.188)

(4.189)

(4.190)

Z’nin mutlak degeri i¢in secilen a = 0,05 anlamlilik diizeyine karsi gelen standart

normal dagilimin [Ek A] Z«2 = 1,96 degerinden kiiciik oldugu i¢in sifir hipotezi “Ho:

Trend Yok” kabul edilmekte ve incelenen zaman serisinde trend olmadigi sonucuna

varilmaktadir.

Spearman’in Rho testi uygulanmasi

Tablo 4.144. R, degerleri.

i in i in
1 10 12 17
2 18 13 4
3 7 14 16
4 1 15 13
5 20 16 5
6 14 17 21
7 2 18 19
8 6 19 9
9 20 22
10 12 21 8
11 15 22 11

r,=1- 6ﬁ3—r bagintis1 uygulanarak r, = 0,220 olarak bulunur.
n-—n

(4.191)
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Z =r,A/n—-1=1,007 (4.192)

Z’nin mutlak degeri secilen a = 0.05 anlamlilik diizeyine kars1 gelen standart normal
dagilimin [Ek A] Zw2 = 1,96 degerinden kii¢iik oldugu i¢in sifir hipotezi “Ho: Trend
Yok” kabul edilmekte ve incelenen zaman serisinde trend olmadigi sonucuna

varilmaktadir.

4.2.2.3. Melet cayinin akis verilerine trend analizi yontemi uygulanmasi

Havza Ad1 : Dogu Karadeniz Havzasi

Bolge Adi :  Samsun Bolgesi

Istasyon No : 2238

Istasyon Ad1 : Melet Cay1

Yiikselti : 949m

Yeri : (37°40'32" D - 40° 32' 58" K) (Giresun-G39) Ordu-Mesudiye
karayolunun 100. Km.’sindeki Aricilar Koyii yol ayrimindadir.

Yukarida istasyon bilgileri verilen Melet Cayina ait 2238 numaral1 istasyonun Dogu

Karadeniz Havzasi haritasindaki yeri Sekil 4.44’de gosterilmistir.

Sekil 4. 44. Melet ¢ayina ait 2238 numarali istasyonun dogu karadeniz havzasindaki yeri [75].
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Melet Cayina ait 2238 numarali AGi’nin akis verileri DSI’den temin edilmis ve Tablo

4.145°de verilmistir.

Tablo 4.145. Melet cayma ait 2238 numarali AGI i¢in akis verileri [76].

Yillar Akis Miktar1 (m?/sn) Yillar Akis Miktar1 (m?/sn)
1979 6,05000 1995 12,1027
1980 9,73333 1996 11,0624
1981 15,4455 1997 9,68117
1982 13,5250 1998 16,4908
1983 12,4364 1999 8,38775
1984 7,96009 2000 16,8178
1985 7,40682 2001 6,55500
1986 8,90733 2002 8,25958
1987 14,4783 2003 8,42533
1988 18,2665 2004 7,18858
1989 10,6619 2005 10,9637
1990 12,8953 2006 10,6401
1991 9,95379 2007 6,94933
1992 9,15475 2008 8,76508
1993 14,8345 2009 12,4528
1994 8,37600

Mann — Kendall testi uygulanmas

Tablo 4.146. Mann — Kendall testi i¢in P ve M degerleri.

Sira Tarihler Deger Xi <Xj Xi > Xj P M
1 1979 6,05000 0 0 0 0
2 1980 9,73333 1 0 1 0
3 1981 15,4455 2 0 3 0
4 1982 13,5250 2 1 5 1
5 1983 12,4364 2 2 7 3
6 1984 7,96009 1 4 8 7
7 1985 7,40682 1 5 9 12
8 1986 8,90733 3 4 12 16
9 1987 14,4783 7 1 19 17
10 1988 18,2665 9 0 28 17
11 1989 10,6619 5 5 33 22
12 1990 12,8953 7 4 40 26
13 1991 9,95379 5 7 45 33
14 1992 9,15475 4 9 49 42
15 1993 14,8345 12 2 61 44
16 1994 8,37600 3 12 64 56
17 1995 12,1027 9 7 73 63
18 1996 11,0624 9 8 82 71
19 1997 9,68117 6 12 88 83
20 1998 16,4908 18 1 106 84
21 1999 8,38775 4 16 110 100
22 2000 16,8178 20 1 130 101
23 2001 6,55500 1 21 131 122
24 2002 8,25958 4 19 135 141
25 2003 8,42533 7 17 142 158




Tablo 4.147. Mann — Kendall testi i¢in P ve M degerleri.(Devami)
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26 2004 7,18858 2 23 144 181
27 2005 10,9637 15 11 159 192
28 2006 10,6401 14 13 173 205
29 2007 6,94933 2 26 175 231
30 2008 8,76508 10 19 185 250
31 2009 12,4528 22 8 207 258

1<ji¢in x1 < xj olan ¢iftlerin sayis1 P =207, xi > xj olan ¢iftlerin sayis1 M = 258 olarak

bulunur. Test istatistigi S = P — M = -51 bulunur.

Kendall Korelasyon Katsayisi

SR R—

~[n(n-1)/2]

Ornek sayis1 n > 10 oldugundan

o, =/n(n—1)2n+5)/18 = 3461,67 bulunur.

(S-D/oy, S>0
Z= 0 S=0
(S+1)/o, S<O0

S <0 oldugundan Z=(S + 1) / 65 =-0,850

(4.193)

(4.194)

(4.195)

(4.196)

Z’nin mutlak degeri i¢in secilen a = 0,05 anlamlilik diizeyine karsi gelen standart

normal dagilimin [Ek A] Za2 = 1,96 degerinden kiiclik oldugu i¢in sifir hipotezi “Ho:

Trend Yok” kabul edilmekte ve incelenen zaman serisinde trend olmadig1 sonucuna

varilmaktadir.
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Spearman’in Rho testi uygulanmasi

Tablo 4.148. Ry degerleri.

i in 1 in 1 in
1 1 12 24 23 2
2 15 13 16 24 7
3 28 14 13 25 10
4 25 15 27 26 4
5 22 16 8 27 19
6 6 17 21 28 17
7 5 18 20 29 3
8 12 19 14 30 11
9 26 20 29 31 23
10 31 21 9

11 18 22 30

i=1

r,=1- 673—T bagintis1 uygulanarak r, = —0,158 olarak bulunur.  (4.197)
n"—n

Z =r.\Jn—-1=-0866 (4.198)

Z’nin mutlak degeri secilen o = 0.05 anlamlilik diizeyine kars1 gelen standart normal
dagilimin [Ek A] Zw2 = 1,96 degerinden kii¢iik oldugu i¢in sifir hipotezi “Ho: Trend
Yok” kabul edilmekte ve incelenen zaman serisinde trend olmadigi sonucuna

varilmaktadir.
4.2.2.4. Terme caymn akis verilerine trend analizi yontemi uygulanmasi

Havza Adx : Dogu Karadeniz Havzasi

Bolge Ada : Samsun Bolgesi

Istasyon No : 2245

Istasyon Ad1 : Terme Cayi

Yiikselti : 66m

Yeri : (36° 49" 35" D - 41° 05" 00" K)(Samsun-F37) Carsamba
[lgesinin 18 Km. Giineydogusundaki Salipazari Nahiyesi
icindeki kopriidedir.
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Yukarida istasyon bilgileri verilen Terme Cayina ait 2245 numarali istasyonun Dogu

Karadeniz Havzasi haritasindaki yeri Sekil 4.45°de gosterilmistir.
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-

Sekil 4.45. Terme ¢ayina ait 2245 numarali istasyonun dogu karadeniz havzasindaki yeri [75].

Terme Cayina ait 2245 numarali AGI’nin akis verileri DSI’den temin edilmis ve Tablo

4.149’da verilmistir.

Tablo 4.149. Terme ¢ayina ait 2245 numarali AGI igin akis verileri [76].

Yillar Akis Miktar1 (m?/sn) Yillar Akis Miktar1 (m?/sn)
1988 5,13444 1999 10,5790
1989 8,60375 2000 4,90775
1990 22,6322 2001 3,66467
1991 12,7546 2002 4,18046
1992 10,9393 2003 9,79545
1993 8,23021 2004 7,28550
1994 2,68309 2005 4,40217
1995 31,9594 2006 10,9444
1996 14,6081 2007 12,9763
1997 5,42608 2008 7,20933
1998 10,9120 2009 11,65067

Mann — Kendall testi uygulanmasi

Tablo 4.150. Mann — Kendall testi i¢in P ve M degerleri.

Sira Tarihler Deger Xi <Xj Xi > Xj P M
1 1988 5,13444 0 0 0 0
2 1989 8,60375 1 0 1 0
3 1990 22,6322 2 0 3 0




Tablo 4.151. Mann — Kendall testi i¢in P ve M degerleri.(Devami)
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4 1991 12,7546 2 1 5 1
5 1992 10,9393 2 2 7 3
6 1993 8,23021 1 4 8 7
7 1994 2,68309 0 6 8 13
8 1995 31,9594 7 0 15 13
9 1996 14,6081 6 2 21 15
10 1997 5,42608 2 7 23 22
11 1998 10,9120 5 5 28 27
12 1999 10,5790 5 6 33 33
13 2000 4,90775 1 11 34 44
14 2001 3,66467 1 12 35 56
15 2002 4,18046 2 12 37 68
16 2003 9,79545 8 7 45 75
17 2004 7,28550 6 10 51 85
18 2005 4,40217 3 14 54 99
19 2006 10,9444 14 4 68 103
20 2007 12,9763 16 3 84 106
21 2008 7,20933 7 13 91 119
22 2009 11,6507 16 5 107 124

1<ji¢in x1 < xj olan ¢iftlerin sayis1 P = 107, xi > xj olan ¢iftlerin sayis1 M = 124 olarak

bulunur. Test istatistigi S = P — M = -17 bulunur.

Kendall Korelasyon Katsayisi

ree S 0074

~[n(n-1)/2]

Ornek sayis1 n > 10 oldugundan

o, =/n(n—1)2n+5)/18 =1257,67 bulunur.

(S-D/oy, S>0
Z= 0 S=0
(S+1)/o, S<O0

S <0 oldugundan Z=(S + 1) / s =-0,508

(4.199)

(4.200)

(4.201)

(4.202)

Z’nin mutlak degeri i¢in secilen a = 0,05 anlamlilik diizeyine karsi gelen standart

normal dagilimin [Ek A] Za2 = 1,96 degerinden kiiclik oldugu i¢in sifir hipotezi “Ho:
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Trend Yok” kabul edilmekte ve incelenen zaman serisinde trend olmadigi sonucuna

varilmaktadir.

Spearman’in Rho testi uygulanmasi

Tablo 4.152. R, degerleri.

i in 1 in
1 6 12 13
2 11 13 5
3 21 14 2
4 18 15 3
5 15 16 12
6 10 17 9
7 1 18 4
8 22 19 16
9 20 20 19
10 7 21 8
11 14 22 17

2R i)

r,=1-6" - bagintis1 uygulanarak r, = —0,099 olarak bulunur.  (4.203)

Z=rn-1=-0,453 (4.204)

Z’nin mutlak degeri secilen a = 0.05 anlamlilik diizeyine kars1 gelen standart normal
dagilimin [Ek A] Za2= 1,96 degerinden kii¢iik oldugu i¢in sifir hipotezi “Ho: Trend
Yok” kabul edilmekte ve incelenen zaman serisinde trend olmadigi sonucuna

varilmaktadir.

4.2.2.5. Degirmendere deresinin akis verilerine trend analizi yontemi

uygulanmasi

Havza Adx : Dogu Karadeniz Havzasi
Bolge Adn : Rize Bolgesi

Istasyon No : 2251

Istasyon Adi : Degirmendere

Yiikselti ¢ 155m
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Yeri : (39°41'00" D - 40° 52' 10" K) (Trabzon-G43) Trabzon-Macka
karayolunun 16. Km’sinde Esiroglu Nahiyesi ¢ikisindadir.

Yukarida istasyon bilgileri verilen Degirmen Deresine ait 2251 numarali istasyonun

Dogu Karadeniz Havzasi haritasindaki yeri Sekil 4.46°da gosterilmistir.

Sekil 4.46. Degirmendere deresine ait 2251 numarali istasyonun dogu karadeniz havzasindaki yeri [75].

Degirmen Deresine ait 2251 numarali AGi’nin akis verileri DSi’den temin edilmis ve

Tablo 4.153°de verilmistir.

Tablo 4.153. Degirmendere deresine ait 2251 numarali AGI igin akis verileri [76].

Yillar Akis Miktar1 (m*/sn) Yillar Akis Miktar1 (m?/sn)
1988 13,2226 1999 10,6673
1989 8,86382 2000 11,7222
1990 11,5813 2001 11,5943
1991 8,5916 2002 9,35718
1992 12,2576 2003 8,93675
1993 11,2459 2004 16,0541
1994 4,57400 2005 19,4436
1995 14,1548 2006 11,6033
1996 8,53767 2007 9,66600
1997 11,8055 2008 9,19717
1998 13,3213 2009 12,7896




Mann — Kendall testi uygulanmasi

Tablo 4.154. Mann — Kendall testi i¢in P ve M degerleri.
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Sira Tarihler Deger Xi <Xj Xi > Xj P M
1 1988 13,2226 0 0 0 0
2 1989 8,86382 0 1 0 1
3 1990 11,5813 1 1 1 2
4 1991 8,59156 0 3 1 5
5 1992 12,2576 3 1 4 6
6 1993 11,2459 2 3 6 9
7 1994 4,57400 0 6 6 15
8 1995 14,1548 7 0 13 15
9 1996 8,53767 1 7 14 22
10 1997 11,8055 6 3 20 25
11 1998 13,3213 9 1 29 26
12 1999 10,6673 4 7 33 33
13 2000 11,7222 7 5 40 38
14 2001 11,5943 7 6 47 44
15 2002 9,35718 4 10 51 54
16 2003 8,93675 4 11 55 65
17 2004 16,0541 16 0 71 65
18 2005 19,4436 17 0 88 65
19 2006 11,6033 10 8 98 73
20 2007 9,66600 6 13 104 86
21 2008 9,19717 5 15 109 101
22 2009 12,7896 16 5 125 106

1<j i¢in xi < xj olan ¢iftlerin sayis1 P = 125, xi > xj olan ¢iftlerin sayis1 M = 106 olarak

bulunur. Test istatistigi S =P — M = 19 bulunur.
Kendall Korelasyon Katsayisi

S =0,082

T hh=1)/2]

Ornek say1si n > 10 oldugundan

o, =/n(n—1)2n+5)/18 =1257,67 bulunur.

(S-1)/c, S>0
Z= 0 S=0
(S+1)/o, S<0

(4.205)

(4.206)

(4.207)



S >0 oldugundan Z=(S—1) / os = 0,508
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(4.208)

Z’nin mutlak degeri i¢in secilen a = 0,05 anlamlilik diizeyine karsi gelen standart

normal dagilimin [Ek A] Zw2 = 1,96 degerinden kiiciik oldugu i¢in sifir hipotezi “Ho:

Trend Yok” kabul edilmekte ve incelenen zaman serisinde trend olmadig1 sonucuna

varilmaktadir.

Spearman’in Rho testi uygulanmasi

Tablo 4.155. Ry degerleri.

i in i in
1 18 12 9
2 4 13 14
3 11 14 12
4 3 15 7
5 16 16 5
6 10 17 21
7 1 18 22
8 20 19 13
9 2 20 8
10 15 21 6
11 19 22 17

2R i)

r,=1-6" - bagmtist uygulanarak r, = 0,168 olarak bulunur.

Z=rn-1=0,769

(4.209)

(4.210)

Z’nin mutlak degeri secilen a = 0.05 anlamlilik diizeyine kars1 gelen standart normal

dagilimin [Ek A] Za2= 1,96 degerinden kii¢iik oldugu i¢in sifir hipotezi “Ho: Trend

Yok” kabul edilmekte ve incelenen zaman serisinde trend olmadigi sonucuna

varilmaktadir.
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4.2.3. Dogu karadeniz havzasinin askida kati madde verilerine trend analizi

uygulanmasi

4.2.3.1. Fol deresinin askida kati madde verilerine trend analizi yontemi

uygulanmasi

Havza Ad1 : Dogu Karadeniz Havzasi

Bolge Ad1 : Rize Bolgesi

Istasyon No : 2228

Istasyon Ad1 : Fol Deresi

Yiikselti : 17m

Yeri : (39° 16" 44" D - 41° 02' 06" K) (Akgaabat-F42) Vakfikebir-
Tonya karayolunun 2. Km.’sindedir.

Yukarida istasyon bilgileri verilen Fol Deresine ait 2228 numaral1 istasyonun Dogu

Karadeniz Havzasi haritasindaki yeri Sekil 4.47°de gosterilmistir.

e KARA | DENiZ

Sekil 4.47. Fol deresine ait 2228 numarali istasyonun dogu karadeniz havzasindaki yeri [75].

Fol Deresine ait 2228 numarali AGi’nin askida kati madde verileri DSI’den temin

edilmis ve Tablo 4.156’da verilmistir.
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Tablo 4.156. Fol deresine ait 2228 numarali AGI i¢in askida kat1 madde verileri [76].

Askida kat1 madde Miktar1 Askida katt madde Miktari
Yillar .. Yillar .

(ton/giin) (ton/giin)
1988 62,5990 1999 315,046
1989 68,6806 2000 2190,52
1990 37,6420 2001 15,9672
1991 272,255 2002 7,68355
1992 396,448 2003 31,7962
1993 376,412 2004 27,5649
1994 4,91928 2005 31,2492
1995 698,659 2006 10,9276
1996 9,80470 2007 15,1780
1997 333,557 2008 17,7266
1998 10,9030 2009 23,6999

Mann — Kendall testi uygulanmasi

Tablo 4.157. Mann — Kendall testi i¢in P ve M degerleri.

Sira Tarihler Deger Xi <Xj Xi > Xj P M
1 1988 62,5990 0 0 0 0
2 1989 68,6806 1 0 1 0
3 1990 37,6420 0 2 1 2
4 1991 272,255 3 0 4 2
5 1992 396,448 4 0 8 2
6 1993 376,412 4 1 12 3
7 1994 4,91928 0 6 12 9
8 1995 698,659 7 0 19 9
9 1996 9,80470 1 7 20 16
10 1997 333,557 6 3 26 19
11 1998 10,9030 2 8 28 27
12 1999 315,046 7 4 35 31
13 2000 2190,52 12 0 47 31
14 2001 15,9672 3 10 50 41
15 2002 7,68355 1 13 51 54
16 2003 31,7962 5 10 56 64
17 2004 27,5649 5 11 61 75
18 2005 31,2492 6 11 67 86
19 2006 10,9276 4 14 71 100
20 2007 15,1780 5 14 76 114
21 2008 17,7266 7 13 83 127
22 2009 23,6999 8 13 91 140

1 <jicin xi < xj olan ¢iftlerin sayis1 P = 91, xi > xj olan ¢iftlerin sayis1t M = 140 olarak

bulunur. Test istatistigi S = P — M = -49 bulunur.

Kendall Korelasyon Katsayisi



S o012

Thh-2]”

Ornek sayisi n > 10 oldugundan

o, =/n(n—1)2n+5)/18 =1257,67 bulunur.

(S-D/oy, S>0
Z= 0 S=0
(S+1)/o, S<O0

S<0oldugundan Z=(S+ 1)/ os=-1,354
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@4.211)

4.212)

(4.213)

(4.214)

Z’nin mutlak degeri i¢in secilen a = 0,05 anlamlilik diizeyine karsi gelen standart

normal dagilimin [Ek A] Z«2 = 1,96 degerinden kiiciik oldugu i¢in sifir hipotezi “Ho:

Trend Yok” kabul edilmekte ve incelenen zaman serisinde trend olmadigi sonucuna

varilmaktadir.

Spearman’in Rho testi uygulanmasi

Tablo 4.158. Ry degerleri.

i in 1 in
1 14 12 17
2 15 13 22
3 13 14 7
4 16 15 2
5 20 16 12
6 19 17 10
7 1 18 11
8 21 19 5
9 3 20 6
10 18 21 8
11 4 22 9

r,=1- 6ﬁ3—r bagintis1 uygulanarak r, = -0,411 olarak bulunur.
n~—n

(4.215)
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Z =rJ/n—1=-1881 (4.216)

Z’nin mutlak degeri secilen o = 0.05 anlamlilik diizeyine kars1 gelen standart normal
dagilimin [Ek A] Zw2 = 1,96 degerinden kiigiik oldugu i¢in sifir hipotezi “Ho: Trend
Yok” kabul edilmekte ve incelenen zaman serisinde trend olmadigi sonucuna

varilmaktadir.

4.2.3.2. Firtina deresinin askida kati madde verilerine trend analizi yontemi

uygulanmasi
Havza Adx : Dogu Karadeniz Havzasi
Bolge Ad1 : Rize Bolgesi
Istasyon No : 2232
Istasyon Ad1 : Firtina Deresi
Yiikselti : 233m
Yeri : (41° 00" 45" D - 41° 04' 19" K) (Artvin-F46) Rize’nin

Camlihemsin llgesi'ne 5 Km. mesafede Topluca Kdyii

yakimindadir.

Yukarida istasyon bilgileri verilen Firtina Deresine ait 2232 numarali istasyonun Dogu

Karadeniz Havzasi haritasindaki yeri Sekil 4.48’de gosterilmistir.

Sekil 4.48. Firtina deresine ait 2232 numarali istasyonun dogu karadeniz havzasindaki yeri [75].
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Firtina Deresine ait 2232 numarali AGI nin y1llik ortalama askida kat1 madde miktar1

verileri DSI’den temin edilmis ve Tablo 4.159°da verilmistir.

Tablo 4.159. Firtina deresine ait 2232 numarali AGI i¢in askida kat1 madde verileri [76].

Askida kat1 madde Miktar1 Askida katt madde Miktari
Yillar . Yillar ..

(ton/giin) (ton/giin)
1988 54,5532 1999 711,202
1989 124,942 2000 129,444
1990 49,3166 2001 574,537
1991 31,1812 2002 324,077
1992 439,853 2003 50,4271
1993 84,8939 2004 139,667
1994 39,3277 2005 134,132
1995 29,8119 2006 126,358
1996 27,6322 2007 860,418
1997 62,3873 2008 100,476
1998 657,948 2009 91,3250

Mann — Kendall testi uygulanmasi

Tablo 4.160. Mann — Kendall testi i¢in P ve M degerleri.

Sira Tarihler Deger Xi < Xj Xi > Xj P M
1 1988 54,5532 0 0 0 0
2 1989 124,942 1 0 1 0
3 1990 49,3166 0 2 1 2
4 1991 31,1812 0 3 1 5
5 1992 439,853 4 0 5 5
6 1993 84,8939 3 2 8 7
7 1994 39,3277 1 5 9 12
8 1995 29,8119 0 7 9 19
9 1996 27,6322 0 8 9 27
10 1997 62,3873 6 3 15 30
11 1998 657,948 10 0 25 30
12 1999 711,202 11 0 36 30
13 2000 129,444 9 3 45 33
14 2001 574,537 11 2 56 35
15 2002 324,077 10 4 66 39
16 2003 50,4271 5 10 71 49
17 2004 139,667 11 5 82 54
18 2005 134,132 11 6 93 60
19 2006 126,358 10 8 103 68
20 2007 860,418 19 0 122 68
21 2008 100,476 9 11 131 79
22 2009 91,3250 9 12 140 91

1 <j i¢in xi < Xj olan ¢iftlerin sayis1 P = 140, xi > xj olan ¢iftlerin sayis1 M = 91 olarak

bulunur. Test istatistigi S =P — M = 49 bulunur.



Kendall Korelasyon Katsayisi

S
=———==0,212
NP R

Ornek sayis1 n > 10 oldugundan

o, =/n(n—1)2n+5)/18 =1257,67 bulunur.

(S-D/o, S>0
Z= 0 S=0
(S+1)/oy, S<O0

S >0 oldugundan Z=(S—-1)/ os = 1,354
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4.217)

(4.218)

(4.219)

(4.220)

Z’nin mutlak degeri i¢in segilen a = 0,05 anlamlilik diizeyine karsi gelen standart

normal dagilimin [Ek A] Za2 = 1,96 degerinden kiigiik oldugu i¢in sifir hipotezi “Ho:

Trend Yok” kabul edilmekte ve incelenen zaman serisinde trend olmadig1 sonucuna

varilmaktadir.

Spearman’in Rho testi uygulanmasi

Tablo 4.161. Ry degerleri.

i Ry i Ry
1 7 12 21
2 12 13 14
3 5 14 19
4 3 15 17
5 18 16 6
6 9 17 16
7 4 18 15
8 2 19 13
9 1 20 22
10 8 21 11
11 20 22 10
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SR, i)

bagintis1 uygulanarak r, = 0,425 olarak bulunur. (4.221)

Z =r/n—-1=1948 (4.222)

Z’nin mutlak degeri secilen o = 0.05 anlamlilik diizeyine kars1 gelen standart normal
dagilimin [Ek A] Zw2 = 1,96 degerinden kiigiik oldugu i¢in sifir hipotezi “Ho: Trend
Yok” kabul edilmekte ve incelenen zaman serisinde trend olmadigi sonucuna

varilmaktadir.

4.2.3.3. Melet caymmn askida kati madde verilerine trend analizi yontemi

uygulanmasi
Havza Ad1 : Dogu Karadeniz Havzasi
Bolge Ad1 :  Samsun Bolgesi

Istasyon No : 2238

Istasyon Adi : Melet Cay1

Yiikselti : 949m

Yeri : (37°40'32" D - 40° 32' 58" K) (Giresun-G39) Ordu-Mesudiye
karayolunun 100. Km.’sindeki Aricilar Kyt yol ayrimindadir.

Yukarida istasyon bilgileri verilen Melet Cayina ait 2238 numaral1 istasyonun Dogu

Karadeniz Havzasi haritasindaki yeri Sekil 4.49°da gosterilmistir.
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Sekil 4.49. Melet ¢ayina ait 2238 numarali istasyonun dogu karadeniz havzasindaki yeri [75].

Melet Cayma ait 2238 numarali AGi’nin askida kat1 madde verileri DSI’den temin

edilmis ve Tablo 4.162’de verilmistir.

Tablo 4.162. Melet cayina ait 2238 numarali AGI icin askida katt madde verileri [76].

Askida kat1 madde Miktar1 Askida katt madde Miktar1

Yillar . Yillar ..

(ton/giin) (ton/giin)
1979 96,0466 1995 221,070
1980 258,170 1996 514,241
1981 320,264 1997 104,850
1982 567,829 1998 1767,70
1983 356,180 1999 167,590
1984 85,1789 2000 622,325
1985 121,991 2001 109,398
1986 301,849 2002 72,5300
1987 146,758 2003 72,8002
1988 289,561 2004 83,9250
1989 69,9723 2005 437,377
1990 1516,86 2006 214,042
1991 101,680 2007 37,4845
1992 139,302 2008 48,3019
1993 375,362 2009 139,626
1994 47,2539
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Mann — Kendall testi uygulanmasi

Tablo 4.163. Mann — Kendall testi i¢in P ve M degerleri.

Sira Tarihler Deger Xi <Xj Xi > Xj P M
1 1979 96,0466 0 0 0 0
2 1980 258,170 1 0 1 0
3 1981 320,264 2 0 3 0
4 1982 567,829 3 0 6 0
5 1983 356,180 3 1 9 1
6 1984 85,1789 0 5 9 6
7 1985 121,991 2 4 11 10
8 1986 301,849 4 3 15 13
9 1987 146,758 3 5 18 18
10 1988 289,561 5 4 23 22
11 1989 69,9723 0 10 23 32
12 1990 1516,86 11 0 34 32
13 1991 101,680 3 9 37 41
14 1992 139,302 5 8 42 49
15 1993 375,362 12 2 54 51
16 1994 47,2539 0 15 54 66
17 1995 221,070 8 8 62 74
18 1996 514,241 15 2 77 76
19 1997 104,850 5 13 82 89

20 1998 1767,70 19 0 101 89
21 1999 167,590 9 11 110 100
22 2000 622,325 19 2 129 102
23 2001 109,398 6 16 135 118
24 2002 72,5300 2 21 137 139
25 2003 72,8002 3 21 140 160
26 2004 83,9250 4 21 144 181
27 2005 437,377 21 5 165 186
28 2006 214,042 14 13 179 199
29 2007 37,4845 0 28 179 227
30 2008 48,3019 2 27 181 254
31 2009 139,626 14 16 195 270

1<j i¢in xi < xj olan ¢iftlerin sayis1 P = 195, xi > xj olan ¢iftlerin sayis1 M = 270 olarak

bulunur. Test istatistigi S =P — M = -75 bulunur.
Kendall Korelasyon Katsayisi

S
- ——0]l6l :
G T B (4.223)

Ornek say1si n > 10 oldugundan
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o, =/n(n—1)2n+5)/18 = 3461,67 bulunur. (4.224)

(S-D/o, S>0
7= 0 S=0 (4.225)
(S+1)/o, S<O0

S <0 oldugundan Z= (S + 1)/ os =-1,280 (4.226)

Z’nin mutlak degeri i¢in secilen a = 0,05 anlamlilik diizeyine karsi gelen standart
normal dagilimin [Ek A] Z«2 = 1,96 degerinden kiiciik oldugu icin sifir hipotezi “Ho:
Trend Yok” kabul edilmekte ve incelenen zaman serisinde trend olmadig1 sonucuna

varilmaktadir.

Spearman’in Rho testi uygulanmasi

Tablo 4.164. R, degerleri.

i in 1 in 1 in

1 9 12 30 23 12

2 20 13 10 24 5

3 23 14 14 25 6

4 28 15 25 26 7

5 24 16 2 27 26

6 8 17 19 28 18

7 13 18 27 29 1

8 22 19 11 30 3

9 16 20 31 31 15

10 21 21 17

11 4 22 29

< 2
Z(in - I)

r,=1-6-- - bagintis1 uygulanarak r, = —0,254 olarak bulunur.  (4.227)
Z=rn-1=-1389 (4.228)

Z’nin mutlak degeri secilen a = 0.05 anlamlilik diizeyine kars1 gelen standart normal

dagilimin [Ek A] Za2= 1,96 degerinden kii¢iik oldugu i¢in sifir hipotezi “Ho: Trend
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Yok” kabul edilmekte ve incelenen zaman serisinde trend olmadigi sonucuna

varilmaktadir.

4.2.3.4. Terme caymmn askida kati madde verilerine trend analizi yontemi

uygulanmasi
Havza Ad1 : Dogu Karadeniz Havzasi
Bolge Ad1 :  Samsun Bolgesi
Istasyon No : 2245
Istasyon Ad1i : Terme Cay1
Yiikselti : 66m
Yeri : (36° 49" 35" D - 41° 05" 00" K)(Samsun-F37) Carsamba

flgesi’nin 18 Km. Giineydogusundaki Salipazari Nahiyesi
icindeki kopriidedir.

Yukarida istasyon bilgileri verilen Terme Cayina ait 2245 numarali istasyonun Dogu

Karadeniz Havzasi haritasindaki yeri Sekil 4.50°de gosterilmistir.

et
il (n

gt )
wse {2209

\

A\

QL

L

Sekil 4.50. Terme ¢ayina ait 2245 numarali istasyonun dogu karadeniz havzasindaki yeri [75].
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Terme Cayina ait 2245 numarali AGI’nin askida kat1 madde verileri DSI’den temin

edilmis ve Tablo 4.165°de verilmistir.

Tablo 4.165. Terme ¢ayna ait 2245 numarali AGI i¢in askida kati madde verileri [76].

Askida kat1 madde Miktar1 Askida katt madde Miktari
Yillar . Yillar ..

(ton/giin) (ton/giin)
1988 5,56557 1999 586,104
1989 32,3217 2000 9,19514
1990 1739,62 2001 7,80524
1991 669,747 2002 12,9901
1992 524,099 2003 99,2372
1993 69,0737 2004 17,3506
1994 2,17591 2005 8,21770
1995 1873,03 2006 1510,90
1996 224,049 2007 299,636
1997 20,6273 2008 256,707
1998 169,625 2009 196,771

Mann — Kendall testi uygulanmasi

Tablo 4.166. Mann — Kendall testi i¢in P ve M degerleri.

Sira Tarihler Deger Xi < Xj Xi > Xj P M
1 1988 5,56557 0 0 0 0
2 1989 32,3217 1 0 1 0
3 1990 1739,62 2 0 3 0
4 1991 669,747 2 1 5 1
5 1992 524,099 2 2 7 3
6 1993 69,0737 2 3 9 6
7 1994 2,17591 0 6 9 12
8 1995 1873,03 7 0 16 12
9 1996 224,049 4 4 20 16
10 1997 20,6273 2 7 22 23
11 1998 169,625 5 5 27 28
12 1999 586,104 8 3 35 31
13 2000 9,19514 2 10 37 41
14 2001 7,80524 2 11 39 52
15 2002 12,9901 4 10 43 62
16 2003 99,2372 8 7 51 69
17 2004 17,3506 5 11 56 80
18 2005 8,21770 3 14 59 94
19 2006 1510,90 16 2 75 96
20 2007 299,636 13 6 88 102
21 2008 256,707 13 7 101 109
22 2009 196,771 12 9 113 118

1<ji¢in xi < xj olan ciftlerin sayis1 P = 113, xi > xj olan ¢iftlerin say1s1 M = 118 olarak

bulunur. Test istatistigi S =P — M = -5 bulunur.



Kendall Korelasyon Katsayisi

T= S =-0,022

~[n(n-1)/2]

Ornek sayis1 n > 10 oldugundan

o, =/n(n—1)2n+5)/18 =1257,67 bulunur.

(S-D/o, S>0
Z= 0 S=0
(S+1)/oy, S<O0

S <0 oldugundan Z=(S+ 1)/ o0s=-0,113
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(4.229)

(4.230)

(4.231)

(4.232)

Z’nin mutlak degeri i¢in segilen a = 0,05 anlamlilik diizeyine karsi gelen standart

normal dagilimin [Ek A] Za2 = 1,96 degerinden kiigiik oldugu i¢in sifir hipotezi “Ho:

Trend Yok” kabul edilmekte ve incelenen zaman serisinde trend olmadig1 sonucuna

varilmaktadir.

Spearman’in Rho testi uygulanmasi

Tablo 4.167. Ryi degerleri.

i Ry i Ry
1 2 12 1

2 9 13 5
3 21 14 3
4 19 15 6
5 17 16 11
6 10 17 7
7 1 18 4
8 22 19 20
9 14 20 16
10 8 21 15
11 12 22 13
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SR, i)

bagintis1 uygulanarak r, = —0,004 olarak bulunur.  (4.233)

Z =r/n-1=-0,018 (4.234)

Z’nin mutlak degeri secilen o = 0.05 anlamlilik diizeyine kars1 gelen standart normal
dagilimin [Ek A] Zw2 = 1,96 degerinden kiigiik oldugu i¢in sifir hipotezi “Ho: Trend
Yok” kabul edilmekte ve incelenen zaman serisinde trend olmadigi sonucuna

varilmaktadir.

4.2.3.5. Degirmendere deresinin askida kati madde verilerine trend analizi

yontemi uygulanmasi

Havza Ad1 : Dogu Karadeniz Havzasi

Bolge Ad1 : Rize Bolgesi

Istasyon No : 2251

Istasyon Ad1 : Degirmendere

Yiikselti : 155m

Yeri : (39°41'00" D - 40° 52' 10" K) (Trabzon-G43) Trabzon-Macka

karayolunun 16. Km’sinde Esiroglu Nahiyesi ¢ikisindadir.

Yukarida istasyon bilgileri verilen Degirmen Deresine ait 2251 numarali istasyonun

Dogu Karadeniz Havzasi haritasindaki yeri Sekil 4.51°de gdsterilmistir.
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V)
Sy KARA . DENIZ

Sekil 4.51. Degirmendere deresine ait 2251 numarali istasyonun dogu karadeniz havzasindaki yeri [75].

Degirmen Deresine ait 2251 numarali AGI'nin askida kat: madde verileri DSI’den

temin edilmis ve Tablo 4.168’de verilmistir.

Tablo 4.168. Degirmendere deresine ait 2251 numarali AGI igin askida kat: madde verileri [76].

Askida kat1 madde Miktar1 Askida katt madde Miktari
Yillar . Yillar ..

(ton/giin) (ton/giin)
1988 69,5339 1999 47,9696
1989 199,447 2000 1143,70
1990 200,931 2001 409,223
1991 452,269 2002 42,8624
1992 215,756 2003 39,4831
1993 134,982 2004 312,060
1994 8,92425 2005 1322,68
1995 115,681 2006 105,368
1996 42,9574 2007 116,799
1997 112,286 2008 58,5607
1998 123,667 2009 241,027

Mann — Kendall testi uygulanmas

Tablo 4.169. Mann — Kendall testi i¢in P ve M degerleri.

Sira Tarihler Deger Xi <Xj Xi > Xj P M
1 1988 69,5339 0 0 0 0
2 1989 199,447 0 1 0
3 1990 200,931 2 0 3 0
4 1991 452,269 3 0 6 0
5 1992 215,756 3 1 9 1
6 1993 134,982 1 4 10 5




Tablo 4.170. Mann — Kendall testi i¢in P ve M degerleri.(Devami)
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7 1994 8,92425 0 6 10 11
8 1995 115,681 2 5 12 16
9 1996 42,9574 1 7 13 23
10 1997 112,286 3 6 16 29
11 1998 123,667 5 5 21 34
12 1999 47,9696 2 9 23 43
13 2000 1143,70 12 0 35 43
14 2001 409,223 11 2 46 45
15 2002 42,8624 1 13 47 58
16 2003 39,4831 1 14 48 72
17 2004 312,060 13 3 61 75
18 2005 1322,68 7 0 78 75
19 2006 105,368 6 12 84 87
20 2007 116,799 9 10 93 97
21 2008 58,5607 5 15 98 112
22 2009 241,027 16 5 114 117

1<ji¢in x1 < xj olan ¢iftlerin sayis1 P = 114, xi > xj olan ¢iftlerin sayis1 M = 117 olarak

bulunur. Test istatistigi S = P — M = -3 bulunur.
Kendall Korelasyon Katsayisi

re > — 0013

[n(n-1)/2]

Ornek sayis1 n > 10 oldugundan

o, =/n(n—1)2n+5)/18 =1257,67 bulunur.

(S-D/oy, S>0
Z= 0 S=0
(S+1)/o, S<O0

S <0 oldugundanZ=(S+1)/os=-0,113

(4.235)

(4.236)

(4.237)

(4.238)

Z’nin mutlak degeri i¢in secilen a = 0,05 anlamlilik diizeyine karsi gelen standart

normal dagilimin [Ek A] Za2 = 1,96 degerinden kiiclik oldugu i¢in sifir hipotezi “Ho:
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Trend Yok” kabul edilmekte ve incelenen zaman serisinde trend olmadigi sonucuna

varilmaktadir.

Spearman’in Rho testi uygulanmasi

Tablo 4.171. Ry degerleri.

i in 1 in
1 7 12 5
2 14 13 21
3 15 14 19
4 20 15 3
5 16 16 2
6 13 17 18
7 1 18 22
8 10 19 8
9 4 20 11
10 9 21 6
11 12 22 17

2R i)

r,=1-6" - bagintis1 uygulanarak r, = 0,004 olarak bulunur. (4.239)

Z =rn-1=0,018 (4.240)

Z’nin mutlak degeri secilen a = 0.05 anlamlilik diizeyine kars1 gelen standart normal
dagilimin [Ek A] Za2= 1,96 degerinden kii¢iik oldugu i¢in sifir hipotezi “Ho: Trend
Yok” kabul edilmekte ve incelenen zaman serisinde trend olmadigi sonucuna

varilmaktadir.

4.3. Sakarya Havzasimin Yagis-Akis-Askida Kati Madde Verilerine Trend

Analizi Yontemi Uygulanmasi

Anadolu Yarimadasi’nin kuzeybatisinda yer alan Sakarya Havzasi batida Susurluk,
glineyde Akarcay ve Konya Kapali Havzalari, doguda Kizilirmak ve Bat1 Karadeniz
Havzalari ile gevrilidir. Sakarya Nehri’nin drenaj alam 58.160 km?, baglangicinda yer
alan bazi kaynaklarmin kurudugu goéz oniine alinirsa kollart ile birlikte toplam

uzunlugu 720 km’dir. Tiirkiye yiizol¢limiiniin yaklasik %7’°sini kaplayan havzanin
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ortalama yiiksekligi 508 m’dir. Havzanin kuzeyinde Bolu Daglar1 (2.499 m),
dogusunda Idris Dag1 (1.992 m), Elmadag (1.761 m) ve Haymana Platosu, giineyinde
Emir Dag1 (2.307 m), Murat Dag1 (2.309 m), Bayat ve Cihanbeyli Platolari, batisinda
ise Domani¢ Dag1 (1.845 m) ve Uludag (2.543 m) yer almaktadir. Sakarya Havzasi,
479 mm degeri ile yillik ortalama yagis miktar1 500 mm’den az olan dort havza
igerisinde yer almaktadir. Diger taraftan, yillik toplam yagis miktaria bakildiginda 32
milyar m® ile 3. siraya yiikselmektedir. Ayrica, yillik 12 milyar m?® akim ile yine 3.
sirada yer alan Sakarya Havzasi, en fazla yagis alan 3. Havzadir. Sakarya Havzasi’nin
arazi durumu drenaj alani igerisine giren arazinin %52’si tarimsal alan, %45°1 orman
ve yar1 dogal alan, %2,2’si1 ise sehir vb. insan eli ile degistirilmis bolgeleri igeren yapay
alandir. Havzada sulak alanlar yaklasik %0,2’lik, yiizey sulari ise yaklasik 90,4 liik
alan1 kaplamaktadir. Sakarya Havzasi, konumu sebebiyle havzada cesitli iklimler
etkilidir. Yukar1 Sakarya Havzasi’nda yer alan Afyon Emirdag, Konya Ilgin ve Ankara
Haymana gevresinde, Orta Sakarya’nin dogusunda ve Ankara’da tipik I¢ Anadolu
iklimi goriiliir. Bu bolgelerde yazlar sicak, kislar ise soguk gecmekte; yaz doneminde
konveksiyonel karakterlere bagli olarak az da olsa yagis diismektedir. Bunun yaninda,
Ankara’nin kuzey kesiminde Karadeniz ikliminin 1liman ve yagigh halleri de
goriilmektedir. Bolgeye diisen yagis miktarlar1 da kuzey ve giiney kesimlerde farklilik
gosterir. Kuzeyde Karadeniz yagis rejimi ozelligini, giineyde ise I¢ Anadolu

karakterini tasir [78].

4.3.1. Sakarya havzasinin yagis verilerine trend analizi yontemi uygulanmasi

4.3.1.1. Sakarya ilinin yagis verilerine trend analizi yontemi uygulanmasi

Havza Ad1 : Sakarya Havzasi

Bolge Adi : Istanbul Bélgesi

Istasyon No : 17069

Istasyon Ad1 : Sakarya

Rakim : 30,43m

Kronolojisi : 1929-50BK.52,54-89S.03A-
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Yukarida istasyon bilgileri verilen Sakarya iline ait 17069 numarali istasyonun

Sakarya Havzasi haritasindaki yeri Sekil 4.52°de gosterilmistir.

Sekil 4.52. Sakarya iline ait 17069 numarali istasyonun hidrometri haritasindaki yeri [73].

Sakarya iline ait 17069 numarali MGi’nin yagis verileri DMI’den temin edilmis ve
Tablo 4.172’de verilmistir.

Tablo 4.172. Sakarya iline ait 17069 numarali MGI igin yagis verileri [74].

Yillar Yagis Miktar1 (mm) Yillar Yagis Miktar1 (mm)
1979 7,402853 1996 4,778627
1980 5,450976 1997 6,137425
1981 6,787688 1998 6,614968
1982 6,474891 1999 5,221569
1983 5,948140 2000 4,332968
1984 4,993333 2001 3,261733
1985 4,229472 2002 3,813728
1986 4,251941 2003 3,034804
1987 6,787117 2004 4,953381
1988 5,283454 2005 5,432288
1989 4,786697 2006 3,852108
1990 5,931621 2007 7,235407
1991 6,246826 2008 4,383057
1992 5,180452 2009 4,098052
1993 4,722527 2010 4,282022
1994 6,714097 2011 3,151780
1995 4,661605 2012 3,850412




Mann — Kendall testi uygulanmasi

Tablo 4.173. Mann — Kendall testi i¢in P ve M degerleri.
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Sira Tarihler Deger Xi <Xj Xi > Xj P M
1 1979 7,402853 0 0 0 0
2 1980 5,450976 0 1 0 1
3 1981 6,787688 1 1 1 2
4 1982 6,474891 1 2 2 4
5 1983 5,948140 1 3 3 7
6 1984 4,993333 0 5 3 12
7 1985 4,229472 0 6 3 18
8 1986 4,251941 1 6 4 24
9 1987 6,787117 6 2 10 26
10 1988 5,283454 3 6 13 32
11 1989 4,786697 2 8 15 40
12 1990 5,931621 6 5 21 45
13 1991 6,246826 8 4 29 49
14 1992 5,180452 4 9 33 58
15 1993 4,722527 2 12 35 70
16 1994 6,714097 12 3 47 73
17 1995 4,661605 2 14 49 87
18 1996 4,778627 4 13 53 100
19 1997 6,137425 12 6 65 106
20 1998 6,614968 15 4 80 110
21 1999 5,221569 8 12 88 122
22 2000 4,332968 2 19 90 141
23 2001 3,261733 0 22 90 163
24 2002 3,813728 1 22 91 185
25 2003 3,034804 0 24 91 209
26 2004 4,953381 10 15 101 224
27 2005 5,432288 15 11 116 235
28 2006 3,852108 3 24 119 259
29 2007 7,235407 27 1 146 260
30 2008 4,383057 7 22 153 282
31 2009 4,098052 4 26 157 308
32 2010 4,282022 7 24 164 332
33 2011 3,151780 1 31 165 363
34 2012 3,850412 4 29 169 392

1<j i¢in xi < xj olan ¢iftlerin sayis1 P = 169, xi > xj olan ¢iftlerin sayis1 M = 392 olarak

bulunur. Test istatistigi S =P — M = -223 bulunur.

Kendall Korelasyon Katsayisi

S

T hh=1)2]

=-0,398

Ornek say1si n > 10 oldugundan

(4.241)
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o, =+/n(n—1)2n+5)/18 = 4550,33 bulunur. (4.242)

(S-1)/o, S>0
Z= 0 S=0 (4.243)
(S+1)/o, S<0

S <0 oldugundan Z= (S + 1)/ 0s = -3,291 (4.244)

Z’nin mutlak degeri i¢in secilen a = 0,05 anlamlilik diizeyine karsi gelen standart
normal dagilimin [Ek A] Zw2 = 1,96 degerinden biiylik oldugu i¢in sifir hipotezi “ Ho:
Trend Yok” reddedilmekte Z < 0 oldugundan dolay1 da incelenen zaman serisinde

azalan yonde trend oldugu sonucuna varilmaktadir.

Spearman’in Rho testi uygulanmasi

Tablo 4.174. Ry degerleri.

i in 1 in 1 in
1 34 13 27 25 1

2 23 14 19 26 17
3 32 15 14 27 22
4 28 16 30 28 6

5 25 17 13 29 33
6 18 18 15 30 12
7 8 19 26 31 7

8 9 20 29 32 10
9 31 21 20 33 2

10 21 22 11 34 5

11 16 23 3

12 24 24 4

r,=1- 6ﬁ3—r bagintis1 uygulanarak r, = —0,548 olarak bulunur.  (4.245)
n"—n

Z=rn-1=-3147 (4.246)

Z’nin mutlak degeri secilen a = 0.05 anlamlilik diizeyine kars1 gelen standart normal

dagilimin [Ek A] Zw2= 1,96 degerinden biiyiik oldugu i¢in sifir hipotezi ““ Ho: Trend



173

Yok reddedilmekte Z < 0 oldugundan dolay1 da incelenen zaman serisinde azalan

yonde trend oldugu sonucuna varilmaktadir.

Mann — Kendall mertebe korelasyon testi uygulanmasi

Tablo 4. 175. u(t) fonksiyonunun hesabi.

Sira Tarihler Deger n t Var(t) E(t) u(t)
1 1979 7,402853 0 0 0,00 0,00 0,00
2 1980 5,450976 0 0 0,25 0,50 -1,00
3 1981 6,787688 1 1 0,92 1,50 -0,52
4 1982 6,474891 1 2 2,17 3,00 -0,68
5 1983 5,948140 1 3 4,17 5,00 -0,98
6 1984 4,993333 0 3 7,08 7,50 -1,69
7 1985 4,229472 0 3 11,08 10,50 -2,25
8 1986 4,251941 1 4 16,33 14,00 -2,47
9 1987 6,787117 6 10 23,00 18,00 -1,67
10 1988 5,283454 3 13 31,25 22,50 -1,70
11 1989 4,786697 2 15 41,25 27,50 -1,95
12 1990 5,931621 6 21 53,17 33,00 -1,65
13 1991 6,246826 8 29 67,17 39,00 -1,22
14 1992 5,180452 4 33 83,42 45,50 -1,37
15 1993 4722527 2 35 102,08 52,50 -1,73
16 1994 6,714097 12 47 123,33 60,00 -1,17
17 1995 4,661605 2 49 147,33 68,00 -1,57
18 1996 4,778627 4 53 174,25 76,50 -1,78
19 1997 6,137425 12 65 204,25 85,50 -1,43
20 1998 6,614968 15 80 237,50 95,00 -0,97
21 1999 5,221569 8 88 274,17 105,00 -1,03
22 2000 4,332968 2 90 314,42 115,50 -1,44
23 2001 3,261733 0 90 358,42 126,50 -1,93
24 2002 3,813728 1 91 406,33 138,00 -2,33
25 2003 3,034804 0 91 458,33 150,00 -2,76
26 2004 4,953381 10 101 514,58 162,50 -2,71
27 2005 5,432288 15 116 575,25 175,50 -2,48
28 2006 3,852108 3 119 640,50 189,00 -2,77
29 2007 7,235407 27 146 710,50 203,00 -2,14
30 2008 4,383057 7 153 785,42 217,50 -2,30
31 2009 4,098052 4 157 865,42 232,50 -2,57
32 2010 4,282022 7 164 950,67 248,00 -2,72
33 2011 3,151780 1 165 1041,33 264,00 -3,07
34 2012 3,850412 4 169 1137,58 280,50 -3,31

Yukarida bulunan degerleri tersten siralayarak ayni islem tekrar yapilir;

Tablo 4.176. u’(t) fonksiyonunun hesabi.

Sira Tarihler Deger n t Var(t) E(t) u(t)
34 2012 3,850412 0 0 0,00 0,00 0,00
33 2011 3,151780 0 0 0,25 0,50 1,00
32 2010 4,282022 2 2 0,92 1,50 -0,52
31 2009 4,098052 2 4 2,17 3,00 -0,68
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Tablo 4.177. u’(t) fonksiyonunun hesab1.(Devami)

30 2008 4,383057 4 8 4,17 5,00 -1,47
29 2007 7,235407 5 13 7,08 7,50 -2,07
28 2006 3,852108 2 15 11,08 10,50 -1,35
27 2005 5,432288 6 21 16,33 14,00 -1,73
26 2004 4,953381 6 27 23,00 18,00 -1,88
25 2003 3,034804 0 27 31,25 22,50 -0,80
24 2002 3,813728 2 29 41,25 27,50 -0,23
23 2001 3,261733 2 31 53,17 33,00 0,27
22 2000 4,332968 8 39 67,17 39,00 0,00
21 1999 5,221569 11 50 83,42 45,50 -0,49
20 1998 6,614968 13 63 102,08 52,50 -1,04
19 1997 6,137425 13 76 123,33 60,00 -1,44
18 1996 4,778627 10 86 147,33 68,00 -1,48
17 1995 4,661605 10 96 174,25 76,50 -1,48
16 1994 6,714097 17 113 204,25 85,50 -1,92
15 1993 4,722527 11 124 237,50 95,00 -1,88
14 1992 5,180452 14 138 274,17 105,00 -1,99
13 1991 6,246826 18 156 314,42 115,50 -2,28
12 1990 5,931621 17 173 358,42 126,50 -2,46
11 1989 4,786697 13 186 406,33 138,00 -2,38
10 1988 5,283454 17 203 458,33 150,00 -2,48
9 1987 6,787117 24 227 514,58 162,50 -2,84
8 1986 4,251941 7 234 575,25 175,50 -2,44
7 1985 4,229472 7 241 640,50 189,00 -2,05
6 1984 4,993333 17 258 710,50 203,00 -2,06
5 1983 5,948140 23 281 785,42 217,50 -2,27
4 1982 6,474891 26 307 865,42 232,50 -2,53
3 1981 6,787688 30 337 950,67 248,00 -2,89
2 1980 5,450976 22 359 1041,33 264,00 -2,94
1 1979 7,402853 33 392 1137,58 280,50 -3,31

elde edilen u(t) (Tablo 4.175) ve u’(t) (Tablo 4.176 ve Tablo 4.177) test istatistiklerinin
grafiksel olarak gosterilmesi sonucunda verilerin 1985 yilinda gakistiklar1 Sekil

4.53’de goriiliir ve trend baglangic yili olarak alinir.

Sekil 4.53. Sakarya ilinin yagis verilerinin u(t) — u’(t) grafigi.



175

4.3.1.2. Eskisehir ilinin yagis verilerine trend analizi yontemi uygulanmasi

Havza Ad1 : Sakarya Havzasi
Bolge Adi : Eskisehir Bolgesi
Istasyon No : 17123

Istasyon Ad1 : Eskisehir

Rakim : 787m

Kronolojisi : 64BL.1990-90BK.

Yukarida istasyon bilgileri verilen Eskisehir iline ait 17123 numarali istasyonun

Sakarya Havzasi haritasindaki yeri Sekil 4.54’de gdsterilmistir.

Sekil 4.54. Eskisehir iline ait 17123 numarali istasyonun hidrometri haritasindaki yeri [73].

Eskisehir iline ait 17123 numarali MGI’nin yagis verileri DMI’den temin edilmis ve

Tablo 4.178’de verilmistir.
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Tablo 4.178. Eskisehir iline ait 17123 numarali MGI i¢in yags verileri [74].

Yillar Yagis Miktar1 (mm) Yillar Yagis Miktar1 (mm)
1991 3,798235 2002 2,902906
1992 3,526954 2003 2,380716
1993 2,367900 2004 1,980383
1994 2,744295 2005 2,811066
1995 2,649817 2006 2,598054
1996 2,700370 2007 2,283723
1997 2,366924 2008 1,092931
1998 3,578923 2009 1,680094
1999 2,835431 2010 1,963077
2000 2,819003 2011 1,674802
2001 2,868024 2012 3,272410

Mann — Kendall testi uygulanmasi

Tablo 4.179. Mann — Kendall testi i¢in P ve M degerleri.

Sira Tarihler Deger Xi <Xj Xi > Xj P M
1 1991 3,798235 0 0 0 0
2 1992 3,526954 0 1 0 1
3 1993 2,367900 0 2 0 3
4 1994 2,744295 1 2 1 5
5 1995 2,649817 1 3 2 8
6 1996 2,700370 2 3 4 11
7 1997 2,366924 0 6 4 17
8 1998 3,578923 6 1 10 18
9 1999 2,835431 5 3 15 21
10 2000 2,819003 5 4 20 25
11 2001 2,868024 7 3 27 28
12 2002 2,902906 8 3 35 31
13 2003 2,380716 2 10 37 41
14 2004 1,980383 0 13 37 54
15 2005 2,811066 7 7 44 61
16 2006 2,598054 4 11 48 72
17 2007 2,283723 1 15 49 87
18 2008 1,092931 0 17 49 104
19 2009 1,680094 1 17 50 121

20 2010 1,963077 2 17 52 138
21 2011 1,674802 1 19 53 157
22 2012 3,272410 18 3 71 160

1 <jicin xi < xj olan ¢iftlerin sayis1 P = 71, xi > xj olan ¢iftlerin sayis1 M = 160 olarak

bulunur. Test istatistigi S =P — M = -89 bulunur.
Kendall Korelasyon Katsayisi

ro S ~0,385 (4.247)

[n(n-1)/2]



Ornek sayis1 n > 10 oldugundan

o, =n(n—-1)2n+5)/18 =1257,67 bulunur.

(S-1)/oy, S>0
Z= 0 S=0
(S+1)/o, S<O0

S <0 oldugundan Z=(S + 1)/ 65 =-2,481

177

(4.248)

(4.249)

(4.250)

Z’nin mutlak degeri i¢in secilen a = 0,05 anlamlilik diizeyine karsi gelen standart

normal dagilimin [Ek A] Zw2 = 1,96 degerinden biiyiik oldugu i¢in sifir hipotezi ““ Ho:

Trend Yok” reddedilmekte Z < 0 oldugundan dolay1 da incelenen zaman serisinde

azalan yonde trend oldugu sonucuna varilmaktadir.

Spearman’in Rho testi uygulanmasi

Tablo 4.180. Ry; degerleri.

i Ry i Ry
1 22 12 18
2 20 13 9
3 8 14 5
4 13 15 14
5 11 16 10
6 12 17 6
7 7 18 1
8 21 19 3
9 16 20 4
10 15 21 2
11 17 22 19

r,=1- 6ﬁ3—r bagintis1 uygulanarak r,
n"—n

Z=rAn-1=-2362

—0,516 olarak bulunur.

(4.251)

(4.252)
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Z’nin mutlak degeri secilen o = 0.05 anlamlilik diizeyine kars1 gelen standart normal
dagilimin [Ek A] Zw2= 1,96 degerinden biiyiik oldugu icin sifir hipotezi *“ Ho: Trend
Yok” reddedilmekte Z < 0 oldugundan dolay1 da incelenen zaman serisinde azalan

yonde trend oldugu sonucuna varilmaktadir.

Mann — Kendall mertebe korelasyon testi uygulanmasi

Tablo 4.181. u(t) fonksiyonunun hesabi.

Sira Tarihler Deger n t Var(t) E(t) u(t)
1 1991 3,798235 0 0 0,00 0,00 0,00
2 1992 3,526954 0 0 0,25 0,50 -1,00
3 1993 2,367900 0 0 0,92 1,50 -1,57
4 1994 2,744295 1 1 2,17 3,00 -1,36
5 1995 2,649817 1 2 4,17 5,00 -1,47
6 1996 2,700370 2 4 7,08 7,50 -1,32
7 1997 2,366924 0 4 11,08 10,50 -1,95
8 1998 3,578923 6 10 16,33 14,00 -0,99
9 1999 2,835431 5 15 23,00 18,00 -0,63
10 2000 2,819003 5 20 31,25 22,50 -0,45
11 2001 2,868024 7 27 41,25 27,50 -0,08
12 2002 2,902906 8 35 53,17 33,00 0,27
13 2003 2,380716 2 37 67,17 39,00 -0,24
14 2004 1,980383 0 37 83,42 45,50 -0,93
15 2005 2,811066 7 44 102,08 52,50 -0,84
16 2006 2,598054 4 48 123,33 60,00 -1,08
17 2007 2,283723 1 49 147,33 68,00 -1,57
18 2008 1,092931 0 49 174,25 76,50 -2,08
19 2009 1,680094 1 50 204,25 85,50 -2,48
20 2010 1,963077 2 52 237,50 95,00 -2,79
21 2011 1,674802 1 53 274,17 105,00 -3,14
22 2012 3,272410 18 71 314,42 115,50 -2,51

Yukarida bulunan degerleri tersten siralayarak ayni islem tekrar yapilir;

Tablo 4.182. u’(t) fonksiyonunun hesabi.

Sira Tarihler Deger n t Var(t) E(t) u(t)
22 2012 3,272410 0 0 0,00 0,00 0,00
21 2011 1,674802 0 0 0,25 0,50 1,00
20 2010 1,963077 1 1 0,92 1,50 0,52
19 2009 1,680094 1 2 2,17 3,00 0,68
18 2008 1,092931 0 2 4,17 5,00 1,47
17 2007 2,283723 4 6 7,08 7,50 0,56
16 2006 2,598054 5 11 11,08 10,50 -0,15
15 2005 2,811066 6 17 16,33 14,00 -0,74
14 2004 1,980383 4 21 23,00 18,00 -0,63
13 2003 2,380716 6 27 31,25 22,50 -0,80
12 2002 2,902906 9 36 41,25 27,50 -1,32
11 2001 2,868024 9 45 53,17 33,00 -1,65
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Tablo 4.183. u’(t) fonksiyonunun hesab1.(Devami)

10 2000 2,819003 9 54 67,17 39,00 -1,83
9 1999 2,835431 10 64 83,42 45,50 -2,03
8 1998 3,578923 14 78 102,08 52,50 -2,52
7 1997 2,366924 6 84 123,33 60,00 -2,16
6 1996 2,700370 9 93 147,33 68,00 -2,06
5 1995 2,649817 9 102 174,25 76,50 -1,93
4 1994 2,744295 11 113 204,25 85,50 -1,92
3 1993 2,367900 7 120 237,50 95,00 -1,62
2 1992 3,526954 19 139 274,17 105,00 -2,05
1 1991 3,798235 21 160 314,42 115,50 -2,51

elde edilen u(t) (Tablo 4.181) ve u’(t) (Tablo 4.182 ve Tablo 4.183) test istatistiklerinin
grafiksel olarak gosterilmesi sonucunda verilerin 1985 yilinda gakistiklar1 Sekil

4.55’de goriiliir ve trend baglangic yili olarak alinir.

Sekil 4.55. Eskisehir ilinin yagis verilerinin u(t) — u’(t) grafigi.

4.3.1.3. Ankara ilinin yagis verilerinin trend analizi yontemi uygulanmasi

Havza Ad1 : Sakarya Havzasi

Bolge Ad1 : Ankara Bolgesi

IstasyonNo : 17130

Istasyon Ad1 : Ankara

Rakim : 890,52m

Kronolojisi : 1926-26BK.62BL.91S.71RD.03A-

Yukarida istasyon bilgileri verilen Ankara iline ait 17130 numarali istasyonun Sakarya

Havzasi haritasindaki yeri Sekil 4.56’da gosterilmistir.
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Sekil 4.56. Ankara iline ait 17130 numarali istasyonun hidrometri haritasindaki yeri [73].

Ankara iline ait 17130 numarali MGI’nin yagis verileri DMI’den temin edilmis ve

Tablo 4.184°de verilmistir.

Tablo 4.184. Ankara iline ait 17130 numarali MGI igin yagis verileri [74].

Yillar Yagis Miktar1 (mm) Yillar Yagis Miktar1 (mm)
1979 2,159734 1996 3,131104
1980 2,521890 1997 3,585246
1981 3,524148 1998 3,560788
1982 3,108327 1999 3,837331
1983 3,279585 2000 2,872373
1984 2,220545 2001 2,660590
1985 2,358922 2002 2,778932
1986 2,570284 2003 2,212359
1987 2,737948 2004 1,981153
1988 2,446137 2005 3,146981
1989 2,348530 2006 2,818877
1990 4,297590 2007 3,237188
1991 2,422730 2008 2,621701
1992 2,311029 2009 2,566491
1993 2,301694 2010 3,607684
1994 2,269863 2011 3,38789%4
1995 3,690210 2012 2,701750




Mann — Kendall testi uygulanmasi

Tablo 4.185. Mann — Kendall testi i¢in P ve M degerleri.
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Sira Tarihler Deger Xi <Xj Xi > Xj P M
1 1979 7,402853 0 0 0 0
2 1980 5,450976 0 1 0 1
3 1981 6,787688 1 1 1 2
4 1982 3,108327 2 1 5 1
5 1983 3,279585 3 1 8 2
6 1984 2,220545 1 4 9 6
7 1985 2,358922 2 4 11 10
8 1986 2,570284 4 3 15 13
9 1987 2,737948 5 3 20 16
10 1988 2,446137 3 6 23 22
11 1989 2,348530 2 8 25 30
12 1990 4,297590 11 0 36 30
13 1991 2,422730 4 8 40 38
14 1992 2,311029 2 11 42 49
15 1993 2,301694 2 12 44 61
16 1994 2,269863 2 13 46 74
17 1995 3,690210 15 1 61 75
18 1996 3,131104 13 4 74 79
19 1997 3,585246 16 2 90 81

20 1998 3,560788 16 3 106 84

21 1999 3,837331 19 1 125 85

22 2000 2,872373 12 9 137 94

23 2001 2,660590 11 11 148 105
24 2002 2,778932 13 10 161 115
25 2003 2,212359 1 23 162 138
26 2004 1,981153 0 25 162 163
27 2005 3,146981 19 7 181 170
28 2006 2,818877 16 11 197 181
29 2007 3,237188 21 7 218 188
30 2008 2,621701 13 16 231 204
31 2009 2,566491 12 18 243 222
32 2010 3,607684 28 3 271 225
33 2011 3,387894 25 7 296 232
34 2012 2,701750 16 17 312 249

1<j i¢in xi < xj olan ¢iftlerin sayis1 P =312, xi > xj olan ¢iftlerin sayis1 M = 249 olarak

bulunur. Test istatistigi S =P — M = 63 bulunur.

Kendall Korelasyon Katsayisi

T hh=1)2]

=0,112

Ornek say1si n > 10 oldugundan

(4.253)
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o, =+/n(n—1)2n+5)/18 = 4550,33 bulunur. (4.254)

(S-D/o, S>0
7= 0 S=0 (4.255)
(S+1)/o, S<O0

S >0 oldugundan Z = (S — 1) / 55 = 0,919 (4.256)

Z’nin mutlak degeri i¢in secilen a = 0,05 anlamlilik diizeyine karsi gelen standart
normal dagilimin [Ek A] Zw2 = 1,96 degerinden kiiclik oldugu i¢in sifir hipotezi “ Ho:
Trend Yok” kabul edilmekte ve incelenen zaman serisinde trend olmadig1 sonucuna

varilmaktadir.

Spearman’in Rho testi uygulanmasi

Tablo 4.186. Ry degerleri.

i in 1 in 1 in
1 2 13 10 25 3

2 12 14 7 26 1

3 28 15 6 27 24
4 22 16 5 28 20
5 26 17 32 29 25
6 4 18 23 30 15
7 9 19 30 31 13
8 14 20 29 32 31
9 18 21 33 33 27
10 11 22 21 34 17
11 8 23 16

12 34 24 19

r,=1- 6ﬁ3—r bagintisi uygulanarak r, = 0,219 olarak bulunur. (4.257)
n"—n

Z =rn-1=1256 (4.258)

Z’nin mutlak degeri i¢in secilen a = 0,05 anlamlilik diizeyine karsi gelen standart

normal dagilimin [Ek A] Za2 = 1,96 degerinden kiigiik oldugu icin sifir hipotezi ““ Ho:
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Trend Yok” kabul edilmekte ve incelenen zaman serisinde trend olmadigi sonucuna

varilmaktadir.

4.3.1.4. Kiitahya ilinin yagis verilerine trend analizi yontemi uygulanmasi

Havza Ad1 : Sakarya Havzasi
Bolge Adi : Eskisehir Bolgesi
Istasyon No : 17155

Istasyon Ad1 : Kiitahya

Rakim ¢ 969,28m

Kronolojisi : 1929-29BK.00S.03A-

Yukarida istasyon bilgileri verilen Kiitahya iline ait 17155 numarali istasyonun

Sakarya Havzasi haritasindaki yeri Sekil 4.57°de gosterilmistir.

Sekil 4.57. Kiitahya iline ait 17155 numarali istasyonun hidrometri haritasindaki yeri [73].

Kiitahya iline ait 17155 numarali MGI nin yagis verileri DMI’den temin edilmis ve

Tablo 4.187°de verilmistir.



Tablo 4.187. Kiitahya iline ait 17155 numarali MGl igin yagis verileri [74].

Yillar Yagis Miktar1 (mm) Yillar Yagis Miktar1 (mm)
1979 4,352797 1996 4,241919
1980 5,994641 1997 4,751791
1981 5,571861 1998 4,566607
1982 3,071314 1999 4,043806
1983 4,892401 2000 4,334615
1984 3,149713 2001 3,927884
1985 3,480232 2002 5,354613
1986 4,180591 2003 4,018176
1987 4,335333 2004 3,697404
1988 4,633838 2005 4,314056
1989 3,042030 2006 3,518355
1990 4,417979 2007 1,773042
1991 3,801476 2008 0,975629
1992 3,891370 2009 1,780421
1993 4,240513 2010 1,448890
1994 3,757289 2011 3,990939
1995 4,131439

Mann — Kendall testi uygulanmasi

Tablo 4.188. Mann — Kendall testi i¢in P ve M degerleri.
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Sira Tarihler Deger Xi < Xj Xi > Xj P M
1 1979 4,352797 0 0 0 0
2 1980 5,994641 1 0 1 0
3 1981 5,571861 1 1 2 1
4 1982 3,071314 0 3 2 4
5 1983 4,892401 2 2 4 6
6 1984 3,149713 1 4 5 10
7 1985 3,480232 2 4 7 14
8 1986 4,180591 3 4 10 18
9 1987 4,335333 4 4 14 22
10 1988 4,633838 6 3 20 25
11 1989 3,042030 0 10 20 35
12 1990 4,417979 7 4 27 39
13 1991 3,801476 4 8 31 47
14 1992 3,891370 5 8 36 55
15 1993 4,240513 7 7 43 62
16 1994 3,757289 4 11 47 73
17 1995 4,131439 7 9 54 82
18 1996 4,241919 10 7 64 89
19 1997 4,751791 15 3 79 92
20 1998 4,566607 14 5 93 97
21 1999 4,043806 7 13 100 110
22 2000 4,334615 12 9 112 119
23 2001 3,927884 7 15 119 134
24 2002 5,354613 21 2 140 136
25 2003 4,018176 8 16 148 152
26 2004 3,697404 4 21 152 173
27 2005 4,314056 15 11 167 184
28 2006 3,518355 4 23 171 207
29 2007 1,773042 0 28 171 235
30 2008 0,975629 0 29 171 264




Tablo 4.189. Mann — Kendall testi i¢in P ve M degerleri.(Devami)
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31 2009 1,780421 2 28 173 292
32 2010 1,448890 1 30 174 322
33 2011 3,990939 14 18 188 340

1<ji¢in x1 < xj olan ¢iftlerin sayis1 P = 188, xi > xj olan ¢iftlerin sayis1 M = 340 olarak

bulunur. Test istatistigi S =P — M = -152 bulunur.

Kendall Korelasyon Katsayisi

S

=2 0288 (4.259)
[n(n—1)/2]

Ornek sayis1 n > 10 oldugundan

o, =/n(n—1)2n+5)/18 = 4165,33 bulunur. (4.260)
S-1)/o, S>0

Z= 0 S=0 (4.261)
(S+1)/o, S<O0

S <0 oldugundan Z = (S + 1) / 0s = -2,340 (4.262)

Z’nin mutlak degeri i¢in segilen a = 0,05 anlamlilik diizeyine karsi gelen standart
normal dagilimin [Ek A] Zw2 = 1,96 degerinden biiyiik oldugu i¢in sifir hipotezi ““ Ho:
Trend Yok” reddedilmekte Z < 0 oldugundan dolay1 da incelenen zaman serisinde

azalan yonde trend oldugu sonucuna varilmaktadir.

Spearman’in Rho testi uygulanmasi

Tablo 4.190. Ry; degerleri.

i in i in i in
1 25 12 26 23 14
2 33 13 12 24 31
3 32 14 13 25 16
4 6 15 20 26 10
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Tablo 4.191. Ry; degerleri.(Devami)

5 30 16 11 27 22
6 7 17 18 28 9
7 8 18 21 29 3
8 19 19 29 30 1
9 24 20 27 31 4
10 28 21 17 32 2
11 5 22 23 33 15

r,=1-6-" - bagintis1 uygulanarak r, = —0,414 olarak bulunur.  (4.263)

Z =r/n—1=-2343 (4.264)

Z’nin mutlak degeri secilen a = 0.05 anlamlilik diizeyine kars1 gelen standart normal
dagilimin [Ek A] Zw2= 1,96 degerinden biiyiik oldugu icin sifir hipotezi ““ Ho: Trend
Yok” reddedilmekte Z < 0 oldugundan dolay1 da incelenen zaman serisinde azalan

yonde trend oldugu sonucuna varilmaktadir.

Mann — Kendall mertebe korelasyon testi uygulanmasi

Tablo 4.192. u(t) fonksiyonunun hesabi.

Sira Tarihler Deger n t Var(t) E(t) u(t)
1 1979 4,352797 0 0 0,00 0,00 0,00
2 1980 5,994641 1 1 0,25 0,50 1,00
3 1981 5,571861 1 2 0,92 1,50 0,52
4 1982 3,071314 0 2 2,17 3,00 -0,68
5 1983 4,892401 2 4 4,17 5,00 -0,49
6 1984 3,149713 1 5 7,08 7,50 -0,94
7 1985 3,480232 2 7 11,08 10,50 -1,05
8 1986 4,180591 3 10 16,33 14,00 -0,99
9 1987 4,335333 4 14 23,00 18,00 -0,83
10 1988 4,633838 6 20 31,25 22,50 -0,45
11 1989 3,042030 0 20 41,25 27,50 -1,17
12 1990 4,417979 7 27 53,17 33,00 -0,82
13 1991 3,801476 4 31 67,17 39,00 -0,98
14 1992 3,891370 5 36 83,42 45,50 -1,04
15 1993 4,240513 7 43 102,08 52,50 -0,94
16 1994 3,757289 4 47 123,33 60,00 -1,17
17 1995 4,131439 7 54 147,33 68,00 -1,15
18 1996 4,241919 10 64 174,25 76,50 -0,95
19 1997 4,751791 15 79 204,25 85,50 -0,45
20 1998 4,566607 14 93 237,50 95,00 -0,13
21 1999 4,043806 7 100 274,17 105,00 -0,30




Tablo 4.193. u(t) fonksiyonunun hesab1.(Devami)
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22 2000 4,334615 12 112 314,42 115,50 -0,20
23 2001 3,927884 7 119 358,42 126,50 -0,40
24 2002 5,354613 21 140 406,33 138,00 0,10
25 2003 4,018176 8 148 458,33 150,00 -0,09
26 2004 3,697404 4 152 514,58 162,50 -0,46
27 2005 4,314056 15 167 575,25 175,50 -0,35
28 2006 3,518355 4 171 640,50 189,00 -0,71
29 2007 1,773042 0 171 710,50 203,00 -1,20
30 2008 0,975629 0 171 785,42 217,50 -1,66
31 2009 1,780421 2 173 865,42 232,50 -2,02
32 2010 1,448890 1 174 950,67 248,00 -2,40
33 2011 3,990939 14 188 1041,33 264,00 -2,36
Yukarida bulunan degerleri tersten siralayarak ayni islem tekrar yapilir;
Tablo 4.194. u’(t) fonksiyonunun hesabi.

Sira Tarihler Deger n t Var(t) E(t) u(t)
33 2011 3,990939 0 0 0,00 0,00 0,00
32 2010 1,448890 0 0 0,25 0,50 1,00
31 2009 1,780421 1 1 0,92 1,50 0,52
30 2008 0,975629 0 1 2,17 3,00 1,36
29 2007 1,773042 2 3 4,17 5,00 0,98
28 2006 3,518355 4 7 7,08 7,50 0,19
27 2005 4,314056 6 13 11,08 10,50 -0,75
26 2004 3,697404 5 18 16,33 14,00 -0,99
25 2003 4,018176 7 25 23,00 18,00 -1,46
24 2002 5,354613 9 34 31,25 22,50 -2,06
23 2001 3,927884 6 40 41,25 27,50 -1,95
22 2000 4,334615 10 50 53,17 33,00 -2,33
21 1999 4,043806 9 59 67,17 39,00 -2,44
20 1998 4,566607 12 71 83,42 45,50 -2,79
19 1997 4,751791 13 84 102,08 52,50 -3,12
18 1996 4,241919 10 94 123,33 60,00 -3,06
17 1995 4,131439 10 104 147,33 68,00 -2,97
16 1994 3,757289 6 110 174,25 76,50 -2,54
15 1993 4,240513 12 122 204,25 85,50 -2,55
14 1992 3,891370 7 129 237,50 95,00 -2,21
13 1991 3,801476 7 136 274,17 105,00 -1,87
12 1990 4,417979 18 154 314,42 115,50 -2,17
11 1989 3,042030 4 158 358,42 126,50 -1,66
10 1988 4,633838 21 179 406,33 138,00 -2,03

9 1987 4,335333 19 198 458,33 150,00 -2,24
8 1986 4,180591 15 213 514,58 162,50 -2,23
7 1985 3,480232 5 218 575,25 175,50 -1,77
6 1984 3,149713 5 223 640,50 189,00 -1,34
5 1983 4,892401 27 250 710,50 203,00 -1,76
4 1982 3,071314 5 255 785,42 217,50 -1,34
3 1981 5,571861 30 285 865,42 232,50 -1,78
2 1980 5,994641 31 316 950,67 248,00 -2,21
1 1979 4,352797 24 340 1041,33 264,00 -2,36
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elde edilen u(t) (Tablo 4.191 ve Tablo 4.192) ve u’(t) (Tablo 4.193) test istatistiklerinin
grafiksel olarak gosterilmesi sonucunda verilerin 2005 yilinda cakistiklart Sekil

4.58’da goriiliir ve trend baslangi¢ y1li olarak alinir.

Sekil 4.58. Kiitahya ilinin yagis verilerinin u(t) — u’(t) grafigi.
4.3.1.5. Geyve il¢cesinin yagis verilerine trend analizi yontemi uygulanmasi

Havza Adi : Sakarya Havzasi

Bolge Adi : Istanbul Bélgesi
Istasyon No : 17662

Istasyon A1 : Geyve

Rakim : 100m

Kronolojisi : 1929-48,55-63BK.03A-

Yukarida istasyon bilgileri verilen Geyve ilgesine ait 17662 numarali istasyonun

Sakarya Havzasi haritasindaki yeri Sekil 4.59°da gdsterilmistir.
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Sekil 4.59. Geyve ilgesine ait 17662 numarali istasyonun hidrometri haritasindaki yeri [73].

Geyve ilgesine ait 17662 numarali MGI’nin yagis verileri DMI’den temin edilmis ve

Tablo 4.195°de verilmistir.

Tablo 4.195. Geyve ilgesine ait 17662 numarali MGI i¢in yagis verileri [74].

Yillar Yagis Miktar1 (mm) Yillar Yagis Miktar1 (mm)
1979 6,354928 1996 4,889416
1980 4,825661 1997 5,029198
1981 5,761973 1998 5,673933
1982 6,008912 1999 6,623488
1983 4,896644 2000 5,708929
1984 5,509174 2001 5,092941
1985 3,651120 2002 5,802372
1986 4,033761 2003 4,309370
1987 4,579849 2004 3,779449
1988 4,314089 2005 4,569270
1989 4,868750 2006 3,131490
1990 4,876370 2007 3,403605
1991 5,136484 2008 3,170656
1992 5,015718 2009 3,596824
1993 4,318885 2010 3,501630
1994 4,465573 2011 3,855316
1995 6,042741
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Mann — Kendall testi uygulanmasi

Tablo 4.196. Mann — Kendall testi i¢in P ve M degerleri.

Sira Tarihler Deger Xi <Xj Xi > Xj P M
1 1979 6,354928 0 0 0 0
2 1980 4,825661 0 1 0 1
3 1981 5,761973 1 1 1 2
4 1982 6,008912 2 1 3 3
5 1983 4,896644 1 3 4 6
6 1984 5,509174 2 3 6 9
7 1985 3,651120 0 6 6 15
8 1986 4,033761 1 6 7 21
9 1987 4,579849 2 6 9 27
10 1988 4,314089 2 7 11 34
11 1989 4,868750 5 5 16 39
12 1990 4,876370 6 5 22 44
13 1991 5,136484 8 4 30 48
14 1992 5,615718 10 3 40 51
15 1993 4,318885 3 11 43 62
16 1994 4,465573 4 11 47 73
17 1995 6,042741 15 1 62 74
18 1996 4,889416 9 8 71 82
19 1997 5,029198 11 7 82 89

20 1998 5,673933 15 4 97 93

21 1999 6,623488 20 0 117 93

22 2000 5,708929 16 5 133 98

23 2001 5,092941 12 10 145 108
24 2002 5,802372 19 4 164 112
25 2003 4,309370 2 22 166 134
26 2004 3,779449 1 24 167 158
27 2005 4,569270 7 19 174 177
28 2006 3,131490 0 27 174 204
29 2007 3,403605 1 27 175 231
30 2008 3,170656 1 28 176 259
31 2009 3,596824 3 27 179 286
32 2010 3,501630 3 28 182 314
33 2011 3,855316 7 25 189 339

1<j i¢in xi < xj olan ¢iftlerin sayis1 P = 189, xi > xj olan ¢iftlerin sayis1 M = 339 olarak

bulunur. Test istatistigi S =P — M = -150 bulunur.
Kendall Korelasyon Katsayisi

S
=—F——==—0,284 .
-2 (4269

Ornek say1si n > 10 oldugundan
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o, =/n(n—1)2n+5)/18 =4165,33 bulunur. (4.266)

(S-D/o, S>0
7= 0 S=0 (4.267)
(S+1)/o, S<O0

S <0 oldugundan Z = (S + 1) / os = -2,309 (4.268)

Z’nin mutlak degeri i¢in secilen a = 0,05 anlamlilik diizeyine karsi gelen standart
normal dagilimin [Ek A] Za2 = 1,96 degerinden biiyiik oldugu i¢in sifir hipotezi ““ Ho:
Trend Yok” reddedilmekte Z < 0 oldugundan dolay1 da incelenen zaman serisinde

azalan yonde trend oldugu sonucuna varilmaktadir.

Spearman’in Rho testi uygulanmasi

Tablo 4.197. R, degerleri.

i in 1 in 1 in

1 32 12 18 23 22

2 16 13 23 24 29

3 28 14 25 25 10

4 30 15 12 26 7

5 20 16 13 27 14

6 24 17 31 28 1

7 6 18 19 29 3

8 9 19 21 30 2

9 15 20 26 31 5

10 11 21 33 32 4

11 17 22 27 33 8

< 2
Z(in - I)

r,=1-6-- e bagintis1 uygulanarak r, = —0,474 olarak bulunur.  (4.269)
Z=rAn-1=-2,679 (4.270)

Z’nin mutlak degeri secilen a = 0.05 anlamlilik diizeyine kars1 gelen standart normal

dagilimin [Ek A] Zw2= 1,96 degerinden biiyiik oldugu icin sifir hipotezi *“ Ho: Trend
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Yok reddedilmekte Z < 0 oldugundan dolay1 da incelenen zaman serisinde azalan

yonde trend oldugu sonucuna varilmaktadir.

Mann — Kendall mertebe korelasyon testi uygulanmasi

Tablo 4.198. u(t) fonksiyonunun hesabi.

Sira Tarihler Deger n t Var(t) E(t) u(t)
1 1979 6,354928 0 0 0,00 0,00 0,00
2 1980 4,825661 0 0 0,25 0,50 -1,00
3 1981 5,761973 1 1 0,92 1,50 -0,52
4 1982 6,008912 2 3 2,17 3,00 0,00
5 1983 4,896644 1 4 4,17 5,00 -0,49
6 1984 5,509174 2 6 7,08 7,50 -0,56
7 1985 3,651120 0 6 11,08 10,50 -1,35
8 1986 4,033761 1 7 16,33 14,00 -1,73
9 1987 4,579849 2 9 23,00 18,00 -1,88
10 1988 4,314089 2 11 31,25 22,50 -2,06
11 1989 4,868750 5 16 41,25 27,50 -1,79
12 1990 4,876370 6 22 53,17 33,00 -1,51
13 1991 5,136484 8 30 67,17 39,00 -1,10
14 1992 5,615718 10 40 83,42 45,50 -0,60
15 1993 4,318885 3 43 102,08 52,50 -0,94
16 1994 4,465573 4 47 123,33 60,00 -1,17
17 1995 6,042741 15 62 147,33 68,00 -0,49
18 1996 4,889416 9 71 174,25 76,50 -0,42
19 1997 5,029198 11 82 204,25 85,50 -0,24
20 1998 5,673933 15 97 237,50 95,00 0,13
21 1999 6,623488 20 117 274,17 105,00 0,72
22 2000 5,708929 16 133 314,42 115,50 0,99
23 2001 5,092941 12 145 358,42 126,50 0,98
24 2002 5,802372 19 164 406,33 138,00 1,29
25 2003 4,309370 2 166 458,33 150,00 0,75
26 2004 3,779449 1 167 514,58 162,50 0,20
27 2005 4,569270 7 174 575,25 175,50 -0,06
28 2006 3,131490 0 174 640,50 189,00 -0,59
29 2007 3,403605 1 175 710,50 203,00 -1,05
30 2008 3,170656 1 176 785,42 217,50 -1,48
31 2009 3,596824 3 179 865,42 232,50 -1,82
32 2010 3,501630 3 182 950,67 248,00 -2,14
33 2011 3,855316 7 189 1041,33 264,00 -2,32

Yukarida bulunan degerleri tersten siralayarak ayni islem tekrar yapilir;

Tablo 4.199. u’(t) fonksiyonunun hesabi.

Sira Tarihler Deger n t Var(t) E(t) u(t)
33 2011 3,855316 0 0 0,00 0,00 0,00
32 2010 3,501630 0 0 0,25 0,50 1,00
31 2009 3,596824 1 1 0,92 1,50 0,52
30 2008 3,170656 0 1 2,17 3,00 1,36
29 2007 3,403605 1 2 4,17 5,00 1,47
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Tablo 4.200. u’(t) fonksiyonunun hesab1.(Devami)

28 2006 3,131490 0 2 7,08 7,50 2,07
27 2005 4,569270 6 8 11,08 10,50 0,75
26 2004 3,779449 5 13 16,33 14,00 0,25
25 2003 4,309370 7 20 23,00 18,00 -0,42
24 2002 5,802372 9 29 31,25 22,50 -1,16
23 2001 5,092941 9 38 41,25 27,50 -1,63
22 2000 5,708929 10 48 53,17 33,00 -2,06
21 1999 6,623488 12 60 67,17 39,00 -2,56
20 1998 5,673933 10 70 83,42 45,50 -2,68
19 1997 5,029198 9 79 102,08 52,50 -2,62
18 1996 4,889416 9 88 123,33 60,00 -2,52
17 1995 6,042741 15 103 147,33 68,00 -2,88
16 1994 4,465573 8 111 174,25 76,50 -2,61
15 1993 4,318885 8 119 204,25 85,50 -2,34
14 1992 5,615718 14 133 237,50 95,00 -2,47
13 1991 5,136484 14 147 274,17 105,00 -2,54
12 1990 4,876370 11 158 314,42 115,50 -2,40
11 1989 4,868750 11 169 358,42 126,50 -2,24
10 1988 4,314089 8 177 406,33 138,00 -1,93
9 1987 4,579849 12 189 458,33 150,00 -1,82
8 1986 4,033761 7 196 514,58 162,50 -1,48
7 1985 3,651120 5 201 575,25 175,50 -1,06
6 1984 5,509174 21 222 640,50 189,00 -1,30
5 1983 4,896644 18 240 710,50 203,00 -1,39
4 1982 6,008912 27 267 785,42 217,50 -1,77
3 1981 5,761973 26 293 865,42 232,50 -2,06
2 1980 4,825661 15 308 950,67 248,00 -1,95
1 1979 6,354928 31 339 1041,33 264,00 -2,32

elde edilen u(t) (Tablo 4.198) ve u’(t) (Tablo 4.199 ve Tablo 4.200) test istatistiklerinin
grafiksel olarak gosterilmesi sonucunda verilerin 1985 yilinda gakistiklar1 Sekil

4.60’da goriiliir ve trend baglangic yili olarak alinir.

Sekil 4.60. Geyve ilgesinin yagis verilerinin u(t) — u’(t) grafigi.
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4.3.1.6. Kizilcahamam il¢esinin yagis verilerine trend analizi yontemi

uygulanmasi

Havza Ad1 : Sakarya Havzasi

Bolge Adi : Ankara Bolgesi

Istasyon No : 17664

Istasyon Adi : Kizilcahamam

Rakim : 1033m

Kronolojisi : 1929-34,41-50BK.51,56-03A-

Yukarida istasyon bilgileri verilen Kizilcahamam ilgesine ait 17664 numarali

istasyonun Sakarya Havzasi haritasindaki yeri Sekil 4.61°de gosterilmistir.

Sekil 4.61. Kizilcahamam ilgesine ait 17664 numaral1 istasyonun hidrometri haritasindaki yeri [73].

Kizilcahamam ilgesine ait 17664 numarali MGi’nin yillik ortalama yagis miktari

verileri DMI’den temin edilmis ve Tablo 4.201°de verilmistir.
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Tablo 4.201. Kizilcahamam ilgesine ait 17664 numarali MGI icin yagis verileri [74].

Yillar Yagis Miktar1 (mm) Yillar Yagis Miktar1 (mm)
1991 4,1690421 2002 3,8005870
1992 3,9745188 2003 4,1631439
1993 3,6577168 2004 42144111
1994 4,3653790 2005 4,6356113
1995 5,2404210 2006 4,6630832
1996 3,9232683 2007 4,4474140
1997 4,5106782 2008 2,7469192
1998 5,2744643 2009 5,9589773
1999 6,6550571 2010 4,7776216
2000 3,9357295 2011 6,2668622
2001 3,5869849

Mann — Kendall testi uygulanmasi

Tablo 4.202. Mann — Kendall testi i¢in P ve M degerleri.

Sira Tarihler Deger Xi < Xj Xi > Xj P M
1 1991 4,1690421 0 0 0 0
2 1992 3,9745188 0 1 0 1
3 1993 3,6577168 0 2 0 3
4 1994 4,3653790 3 0 3 3
5 1995 5,2404210 4 0 7 3
6 1996 3,9232683 1 4 8 7
7 1997 4,5106782 5 1 13 8
8 1998 5,2744643 7 0 20 8
9 1999 6,6550571 8 0 28 8
10 2000 3,9357295 2 7 30 15
11 2001 3,5869849 0 10 30 25
12 2002 3,8005870 2 9 32 34
13 2003 4,1631439 6 6 38 40
14 2004 4,2144111 8 5 46 45
15 2005 4,6356113 11 3 57 48
16 2006 4,6630832 12 3 69 51
17 2007 4,4474140 10 6 79 57
18 2008 2,7469192 0 17 79 74
19 2009 5,9589773 17 1 96 75

20 2010 4,7776216 15 4 111 79
21 2011 6,2668622 19 1 130 80

1 <j i¢in xi < Xj olan ¢iftlerin sayis1 P = 130, xi > xj olan ¢iftlerin sayis1 M = 80 olarak

bulunur. Test istatistigi S =P — M = 50 bulunur.
Kendall Korelasyon Katsayisi

re S 0238 4.271)

[n(n—1)/2]
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Ornek sayis1 n > 10 oldugundan

o, =n(n—1)2n+5)/18 =1096,67 bulunur. (4.272)

(S-1)/oy, S>0
Z= 0 S=0 (4.273)
(S+1)/o, S<O0

S >0 oldugundan Z=(S—1) / 0s = 1,480 4.274)

Z’nin mutlak degeri i¢in secilen a = 0,05 anlamlilik diizeyine karsi gelen standart
normal dagilimin [Ek A] Za2 = 1,96 degerinden kiigiik oldugu icin sifir hipotezi ““ Ho:
Trend Yok” kabul edilmekte ve incelenen zaman serisinde trend olmadig1 sonucuna

varilmaktadir.

Spearman’in Rho testi uygulanmasi

Tablo 4.203. Ry; degerleri.

i Ry i Ry
1 9 12 4
2 7 13 8
3 3 14 10
4 11 15 14
5 17 16 15
6 5 17 12
7 13 18 1
8 18 19 19
9 21 20 16
10 6 21 20
11 2

r,=1- 6ﬁ3—r bagintis1 uygulanarak r, = 0,287 olarak bulunur. (4.275)
n"-—n

Z =rn-1=1284 (4.276)
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Z’nin mutlak degeri i¢in segilen a = 0,05 anlamlilik diizeyine karsi gelen standart
normal dagilimin [Ek A] Za2 = 1,96 degerinden kii¢iik oldugu i¢in sifir hipotezi ““ Ho:
Trend Yok” kabul edilmekte ve incelenen zaman serisinde trend olmadigi sonucuna

varilmaktadir.

4.3.1.7. Beypazari il¢esinin yagis verilerine trend analizi yontemi uygulanmasi

Havza Ad1 : Sakarya Havzasi

Bolge Adi : Ankara Bolgesi
Istasyon No : 17680

Istasyon Adi : Beypazar

Rakim : 682m

Kronolojisi : 1929-32,50-62BK.03A-

Yukarida istasyon bilgileri verilen Beypazari il¢esine ait 17680 numarali istasyonun

Sakarya Havzas1 haritasindaki yeri Sekil 4.62°de gdsterilmistir.

Sekil 4.62. Beypazari ilgesine ait 17680 numarali istasyonun hidrometri haritasindaki yeri [73].

Beypazari ilgesine ait 17680 numarali MGi’nin yillik ortalama yagis miktar1 verileri

DMi’den temin edilmis ve Tablo 4.204’de verilmistir.



Tablo 4.204. Beypazari ilgesine ait 17680 numarali MGI icin yagis verileri [74].

Yillar Yagis Miktar1 (mm) Yillar Yagis Miktar1 (mm)
1979 3,874971 1996 3,430479
1980 2,927863 1997 3,965448
1981 4,020418 1998 3,705718
1982 3,615584 1999 3,382084
1983 4,851607 2000 2,685963
1984 2,683981 2001 3,524358
1985 2,669965 2002 3,951963
1986 3,708722 2003 3,505870
1987 3,821534 2004 3,127395
1988 2,835446 2005 3,152282
1989 5,621529 2006 4,226091
1990 3,471839 2007 1,127591
1991 3,533558 2008 2,001850
1992 2,682329 2009 3,286251
1993 2,873859 2010 3,454930
1994 4,201306 2011 3,139411
1995 3,639760

Mann — Kendall testi uygulanmasi

Tablo 4.205. Mann — Kendall testi i¢in P ve M degerleri.
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Sira Tarihler Deger Xi <Xj Xi > Xj P M
1 1979 3,874971 0 0 0 0
2 1980 2,927863 0 1 0 1
3 1981 4,020418 2 0 2 1
4 1982 3,615584 1 2 3 3
5 1983 4,851607 4 0 7 3
6 1984 2,683981 0 5 7 8
7 1985 2,669965 0 6 7 14
8 1986 3,708722 4 3 11 17
9 1987 3,821534 5 3 16 20
10 1988 2,835446 2 7 18 27
11 1989 5,621529 10 0 28 27
12 1990 3,471839 4 7 32 34
13 1991 3,533558 5 7 37 41
14 1992 2,682329 1 12 38 53
15 1993 2,873859 4 10 42 63
16 1994 4,201306 13 2 55 65
17 1995 3,639760 9 7 64 72
18 1996 3,430479 6 11 70 83
19 1997 3,965448 14 4 84 87
20 1998 3,705718 11 8 95 95
21 1999 3,382084 6 14 101 109
22 2000 2,685963 3 18 104 127
23 2001 3,524358 10 12 114 139
24 2002 3,951963 18 5 132 144
25 2003 3,505870 10 14 142 158
26 2004 3,127395 7 18 149 176
27 2005 3,152282 8 18 157 194
28 2006 4,226091 25 2 182 196
29 2007 1,127591 0 28 182 224
30 2008 2,001850 1 28 183 252




Tablo 4.206. Mann — Kendall testi i¢in P ve M degerleri.(Devami)
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31 2009 3,286251 11 19 194 271
32 2010 3,454930 14 17 208 288
33 2011 3,139411 10 22 218 310

1<ji¢in x1 < xj olan ¢iftlerin sayis1 P =218, xi > xj olan ¢iftlerin sayis1 M = 310 olarak

bulunur. Test istatistigi S = P — M = -92 bulunur.

Kendall Korelasyon Katsayisi

S

T=—F--=-0174 4.277
[n(n—1)/2] @277

Ornek sayis1 n > 10 oldugundan

o, =/n(n—1)2n+5)/18 = 4165,33 bulunur. (4.278)
S-1)/o, S>0

Z= 0 S=0 (4.279)
(S+1)/o, S<O0

S <0oldugundanZ=(S+ 1)/ os=-1,410 (4.280)

Z’nin mutlak degeri i¢in segilen a = 0,05 anlamlilik diizeyine karsi gelen standart
normal dagilimin [Ek A] Za2 = 1,96 degerinden kiigiik oldugu icin sifir hipotezi ““ Ho:
Trend Yok” kabul edilmekte ve incelenen zaman serisinde trend olmadig1 sonucuna

varilmaktadir.

Spearman’in Rho testi uygulanmasi

Tablo 4.207. Ry; degerleri.

i Ryi i Ryi i Ryi
1 26 12 17 23 19
2 9 13 20 24 27
3 29 14 4 25 18
4 21 15 8 26 10
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Tablo 4.208. Ry; degerleri.(Devami)

5 32 16 30 27 12
6 5 17 22 28 31
7 3 18 15 29 1
8 24 19 28 30 2
9 25 20 23 31 13
10 7 21 14 32 16
11 33 22 6 33 11

r,=1-6-" i bagintis1 uygulanarak r, = —0,242 olarak bulunur.  (4.281)
Z=rJn-1=-1371 (4.282)

Z’nin mutlak degeri i¢in segilen a = 0,05 anlamlilik diizeyine karsi gelen standart
normal dagilimin [Ek A] Za2 = 1,96 degerinden kiigiik oldugu icin sifir hipotezi ““ Ho:
Trend Yok” kabul edilmekte ve incelenen zaman serisinde trend olmadig1 sonucuna

varilmaktadir.

4.3.1.8. Bozoyiik il¢esinin yagis verilerine trend analizi yontemi uygulanmasi

Havza Ad1 : Sakarya Havzasi
Bolge Adi : Eskisehir Bolgesi
IstasyonNo : 17702

Istasyon Ad1 : Bozdyiik

Rakim : 754m
Kronolojisi : 1959-63BK.03A-

Yukarida istasyon bilgileri verilen Bozdylik ilgesine ait 17702 numarali istasyonun

Sakarya Havzasi haritasindaki yeri Sekil 4.63’de gdsterilmistir.
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Sekil 4.63. Bozdyiik ilgesine ait 17702 numarali istasyonun hidrometri haritasindaki yeri [73].

Bozdyiik ilgesine ait 17702 numarali MGi’nin yillik ortalama yagis miktar1 verileri

DMi’den temin edilmis ve Tablo 4.209°da verilmistir.

Tablo 4.209. Bozdyiik ilgesine ait 17702 numarali MGI i¢in yags verileri [74].

Yillar Yagis Miktar1 (mm) Yillar Yagis Miktar1 (mm)
1979 3,569268 1996 4,064928
1980 4,071623 1997 4,045313
1981 4,564623 1998 4,635594
1982 3,212632 1999 3,436812
1983 3,994517 2000 5,840498
1984 3,876504 2001 3,865577
1985 3,786007 2002 4,559522
1986 2,767828 2003 3,870116
1987 4,092664 2004 4,324952
1988 3,161058 2005 4,287371
1989 3,834957 2006 3,341556
1990 3,931802 2007 1,722565
1991 4,127649 2008 1,099116
1992 4,483164 2009 3,575352
1993 3,251407 2010 3,110901
1994 3,780741 2011 2,817425
1995 3,936926




Mann — Kendall testi uygulanmasi

Tablo 4.210. Mann — Kendall testi i¢in P ve M degerleri.
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Sira Tarihler Deger Xi <Xj Xi > Xj P M
1 1979 3,569268 0 0 0 0
2 1980 4,071623 1 0 1 0
3 1981 4,564623 2 0 3 0
4 1982 3,212632 0 3 3 3
5 1983 3,994517 2 2 5 5
6 1984 3,876504 2 3 7 8
7 1985 3,786007 2 4 9 12
8 1986 2,767828 0 7 9 19
9 1987 4,092664 7 1 16 20
10 1988 3,161058 1 8 17 28
11 1989 3,834957 5 5 22 33
12 1990 3,931802 7 4 29 37
13 1991 4,127649 11 1 40 38
14 1992 4,483164 12 1 52 39
15 1993 3,251407 3 11 55 50
16 1994 3,780741 5 10 60 60
17 1995 3,936926 10 6 70 66
18 1996 4,064928 12 5 82 71
19 1997 4,045313 12 6 94 77
20 1998 4,635594 19 0 113 77
21 1999 3,436812 4 16 117 93
22 2000 5,840498 21 0 138 93
23 2001 3,865577 9 13 147 106
24 2002 4,559522 20 3 167 109
25 2003 3,870116 10 14 177 123
26 2004 4,324952 20 5 197 128
27 2005 4,287371 20 6 217 134
28 2006 3,341556 4 23 221 157
29 2007 1,722565 0 28 221 185
30 2008 1,099116 0 29 221 214
31 2009 3,575352 9 21 230 235
32 2010 3,110901 3 28 233 263
33 2011 2,817425 3 29 236 292

1<j i¢in xi < xj olan ¢iftlerin sayis1 P = 236, xi > xj olan ¢iftlerin sayis1 M = 292 olarak

bulunur. Test istatistigi S =P — M = -56 bulunur.

Kendall Korelasyon Katsayisi

S

T hh=1)/2]

=-0,106

Ornek say1si n > 10 oldugundan

(4.283)
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o, =n(n—-1)2n+5)/18 = 4165,33 bulunur. (4.284)

(S-D/o, S>0
7= 0 S=0 (4.285)
(S+1)/o, S<O0

S <0 oldugundan Z= (S + 1) / 0s = -0,852 (4.286)

Z’nin mutlak degeri i¢in secilen a = 0,05 anlamlilik diizeyine karsi gelen standart
normal dagilimin [Ek A] Zw2 = 1,96 degerinden kiiclik oldugu i¢in sifir hipotezi “ Ho:
Trend Yok” kabul edilmekte ve incelenen zaman serisinde trend olmadig1 sonucuna

varilmaktadir.

Spearman’in Rho testi uygulanmasi

Tablo 4.211. Ry degerleri.

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

2R i)

r,=1-6+ T bagintis1 uygulanarak r, = —0,184 olarak bulunur.  (4.287)

Z=r.n-1=-1,040 (4.288)

Z’nin mutlak degeri i¢in secilen a = 0,05 anlamlilik diizeyine karsi gelen standart

normal dagilimin [Ek A] Za2 = 1,96 degerinden kiigiik oldugu icin sifir hipotezi ““ Ho:
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Trend Yok” kabul edilmekte ve incelenen zaman serisinde trend olmadigi sonucuna

varilmaktadir.

4.3.1.9. Sivrihisar ilcesinin yagis verilerine trend analizi yontemi uygulanmasi

Havza Ad1 : Sakarya Havzasi
Bolge Adi : Eskisehir Bolgesi
Istasyon No : 17726

Istasyon Ad1 : Sivrihisar
Rakim : 1070m
Kronolojisi : 1929-62BK.03A-

Yukarida istasyon bilgileri verilen Sivrihisar ilgesine ait 17726 numarali istasyonun

Sakarya Havzasi haritasindaki yeri Sekil 4.64’de gosterilmistir.

Sekil 4.64. Sivrihisar ilgesine ait 17726 numarali istasyonun hidrometri haritasindaki yeri [73].

Sivrihisar ilgesine ait 17726 numarali MGI’nin yillik ortalama yagis miktari verileri

DMi’den temin edilmis ve Tablo 4.212°de verilmistir.



Tablo 4.212. Sivrihisar ilgesine ait 17726 numarali MGI igin yagis verileri [74].

Yillar Yagis Miktar1 (mm) Yillar Yagis Miktar1 (mm)
1979 3,157835 1996 3,631795
1980 3,519347 1997 2,988021
1981 3,295473 1998 4,590296
1982 3,517112 1999 4,501105
1983 3,046489 2000 2,990519
1984 4,015904 2001 3,247756
1985 3,870459 2002 4,647527
1986 2,802196 2003 2,267850
1987 3,780884 2004 2,341022
1988 2,672057 2005 3,482478
1989 2,231212 2006 2,477942
1990 5,109361 2007 3,012088
1991 4,799816 2008 3,002172
1992 2,468588 2009 3,159671
1993 2,445693 2010 3,640155
1994 3,061334 2011 3,871446
1995 3,021713

Mann — Kendall testi uygulanmasi

Tablo 4.213. Mann — Kendall testi i¢in P ve M degerleri.
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Sira Tarihler Deger Xi <Xj Xi > Xj P M
1 1979 3,157835 0 0 0 0
2 1980 3,519347 1 0 1 0
3 1981 3,295473 1 1 2 1
4 1982 3,517112 2 1 4 2
5 1983 3,046489 0 4 4 6
6 1984 4,015904 5 0 9 6
7 1985 3,870459 5 1 14 7
8 1986 2,802196 0 7 14 14
9 1987 3,780884 6 2 20 16
10 1988 2,672057 0 9 20 25
11 1989 2,231212 0 10 20 35
12 1990 5,109361 11 0 31 35
13 1991 4,799816 11 1 42 36
14 1992 2,468588 1 12 43 48
15 1993 2,445693 1 13 44 61
16 1994 3,061334 6 9 50 70
17 1995 3,021713 5 11 55 81
18 1996 3,631795 12 5 67 86
19 1997 2,988021 5 13 72 99
20 1998 4,590296 17 2 89 101
21 1999 4,501105 17 3 106 104
22 2000 2,990519 6 15 112 119
23 2001 3,247756 11 11 123 130
24 2002 4,647527 21 2 144 132
25 2003 2,267850 1 23 145 155
26 2004 2,341022 2 23 147 178
27 2005 3,482478 15 11 162 189
28 2006 2,477942 5 22 167 211
29 2007 3,012088 10 18 177 229
30 2008 3,002172 10 19 187 248
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Tablo 4.214. Mann — Kendall testi i¢in P ve M degerleri.(Devami)

31 2009 3,159671 16 14 203 262
32 2010 3,640155 23 8 226 270
33 2011 3,871446 26 6 252 276

1<ji¢in x1 < xj olan ¢iftlerin sayis1 P =252, xi > xj olan ¢iftlerin sayis1 M = 276 olarak

bulunur. Test istatistigi S = P — M = -24 bulunur.

Kendall Korelasyon Katsayisi

S

=2 = 0,045 (4.289)
[n(n-1)/2]

Ornek sayis1 n > 10 oldugundan

o, =/n(n—1)2n+5)/18 = 4165,33 bulunur. (4.290)
S-1)/o, S>0

Z= 0 S=0 (4.291)
(S+1)/o, S<O0

S <0 oldugundan Z= (S + 1)/ 6s =-0,356 (4.292)

Z’nin mutlak degeri i¢in segilen a = 0,05 anlamlilik diizeyine karsi gelen standart
normal dagilimin [Ek A] Za2 = 1,96 degerinden kiigiik oldugu icin sifir hipotezi ““ Ho:
Trend Yok” kabul edilmekte ve incelenen zaman serisinde trend olmadig1 sonucuna

varilmaktadir.

Spearman’in Rho testi uygulanmasi

Tablo 4.215. Ry; degerleri.

i Ryi i Ryi i Ryi
1 16 12 33 23 18
2 22 13 32 24 31
3 19 14 5 25 2
4 21 15 4 26 3
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Tablo 4.216. Ry; degerleri.(Devami)

5 14 16 15 27 20
6 28 17 13 28 6
7 26 18 23 29 12
8 8 19 9 30 11
9 25 20 30 31 17
10 7 21 29 32 24
11 1 22 10 33 27

r,=1-6 1=l i bagintis1 uygulanarak r, = —0,091 olarak bulunur.  (4.293)
Z=rn-1=-0,512 (4.294)

Z’nin mutlak degeri i¢in secilen a = 0,05 anlamlilik diizeyine karsi gelen standart
normal dagilimin [Ek A] Za2 = 1,96 degerinden kiigiik oldugu icin sifir hipotezi ““ Ho:
Trend Yok” kabul edilmekte ve incelenen zaman serisinde trend olmadig1 sonucuna

varilmaktadir.

4.3.1.10. Polath il¢esinin yagis verilerine trend analizi yontemi uygulanmasi

Havza Ad1 : Sakarya Havzasi
Bolge Ad1 : Ankara Bolgesi
IstasyonNo : 17728

Istasyon Ad1 : Polath

Rakim : 886m
Kronolojisi : 1929-64BK.03A-

Yukarida istasyon bilgileri verilen Polath ilgesine ait 17728 numarali istasyonun

Sakarya Havzasi haritasindaki yeri Sekil 4.65°de gdsterilmistir.
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Sekil 4.65. Polatli ilgesine ait 17728 numarali istasyonun hidrometri haritasindaki yeri [73].

Polatl ilgesine ait 17728 numarali MGi’nin yillik ortalama yagis miktar verileri

DMi’den temin edilmis ve Tablo 4.217°de verilmistir.

Tablo 4.217. Polatli ilgesine ait 17728 numarali MGI i¢in yagis verileri [74].

Yillar Yagis Miktar1 (mm) Yillar Yagis Miktar1 (mm)
1979 2,534130 1996 3,461636
1980 2,864865 1997 3,762096
1981 3,941909 1998 3,679324
1982 3,365904 1999 3,819096
1983 2,653909 2000 3,118358
1984 2,442435 2001 1,764645
1985 3,506157 2002 2,157846
1986 2,935723 2003 1,882072
1987 2,862372 2004 1,961458
1988 3,309986 2005 2,595003
1989 2,493442 2006 2,394472
1990 4,381062 2007 1,079755
1991 3,485919 2008 0,969928
1992 2,928072 2009 1,763740
1993 2,316621 2010 2,819584
1994 3,730207 2011 3,871273
1995 3,861294




Mann — Kendall testi uygulanmasi

Tablo 4.218. Mann — Kendall testi i¢in P ve M degerleri.
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Sira Tarihler Deger Xi <Xj Xi > Xj P M
1 1979 2,534130 0 0 0 0
2 1980 2,864865 1 0 1 0
3 1981 3,941909 2 0 3 0
4 1982 3,365904 2 1 5 1
5 1983 2,653909 1 3 6 4
6 1984 2,442435 0 5 6 9
7 1985 3,506157 5 1 11 10
8 1986 2,935723 4 3 15 13
9 1987 2,862372 3 5 18 18
10 1988 3,309986 6 3 24 21
11 1989 2,493442 1 9 25 30
12 1990 4,381062 11 0 36 30
13 1991 3,485919 9 3 45 33
14 1992 2,928072 6 7 51 40
15 1993 2,316621 0 14 51 54
16 1994 3,730207 13 2 64 56
17 1995 3,861294 14 2 78 58
18 1996 3,461636 11 6 89 64
19 1997 3,762096 15 3 104 67
20 1998 3,679324 14 5 118 72
21 1999 3,819096 17 3 135 75
22 2000 3,118358 9 12 144 87
23 2001 1,764645 0 22 144 109
24 2002 2,157846 1 22 145 131
25 2003 1,882072 1 23 146 154
26 2004 1,961458 2 23 148 177
27 2005 2,595003 8 18 156 195
28 2006 2,394472 5 22 161 217
29 2007 1,079755 0 28 161 245
30 2008 0,969928 0 29 161 274
31 2009 1,763740 2 28 163 302
32 2010 2,819584 14 17 177 319
33 2011 3,871273 30 2 207 321

1<j i¢in xi < xj olan ¢iftlerin sayis1 P =207, xi > xj olan ¢iftlerin sayis1 M = 321 olarak

bulunur. Test istatistigi S =P — M = -114 bulunur.

Kendall Korelasyon Katsayisi

S

T hh=1)2]

=-0,216

Ornek say1si n > 10 oldugundan

(4.295)
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o, =n(n—-1)2n+5)/18 = 4165,33 bulunur. (4.296)

(S-D/o, S>0
7= 0 S=0 (4.297)
(S+1)/o, S<O0

S <0 oldugundan Z= (S + 1)/ os =-1,751 (4.298)

Z’nin mutlak degeri i¢in secilen a = 0,05 anlamlilik diizeyine karsi gelen standart
normal dagilimin [Ek A] Zw2 = 1,96 degerinden kiiclik oldugu i¢in sifir hipotezi “ Ho:
Trend Yok” kabul edilmekte ve incelenen zaman serisinde trend olmadig1 sonucuna

varilmaktadir.

Spearman’in Rho testi uygulanmasi

Tablo 4.219. R, degerleri.

i in 1 in 1 in

1 12 12 33 23 4

2 17 13 24 24 7

3 32 14 18 25 5

4 22 15 8 26 6

5 14 16 27 27 13

6 10 17 30 28 9

7 25 18 23 29 2

8 19 19 28 30 1

9 16 20 26 31 3

10 21 21 29 32 15

11 11 22 20 33 31

< 2
Z(in - I)

r,=1-6-- e bagintis1 uygulanarak r, = —0,338 olarak bulunur.  (4.299)
Z=rAn-1=-1910 (4.300)

Z’nin mutlak degeri i¢in secilen a = 0,05 anlamlilik diizeyine karsi gelen standart

normal dagilimin [Ek A] Za2 = 1,96 degerinden kiigiik oldugu icin sifir hipotezi ““ Ho:
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Trend Yok” kabul edilmekte ve incelenen zaman serisinde trend olmadigi sonucuna

varilmaktadir.

4.3.1.11. Emirdag ilcesinin yagis verilerine trend analizi yontemi uygulanmasi

Havza Ad1 : Sakarya Havzasi
Bolge Adi : Afyon Bolgesi
Istasyon No : 17752

Istasyon Ad1 : Emirdag

Rakim : 983m
Kronolojisi : 1953-63BK.03A-

Yukarida istasyon bilgileri verilen Emirdag ilgesine ait 17752 numarali istasyonun

Sakarya Havzasi haritasindaki yeri Sekil 4.66’da gosterilmistir.

Sekil 4.66. Emirdag ilgesine ait 17752 numarali istasyonun hidrometri haritasindaki yeri [73].

Emirdag ilgesine ait 17752 numarali MGi’nin yillik ortalama yagis miktari verileri

DMi’den temin edilmis ve Tablo 4.220°de verilmistir.



Tablo 4.220.Emirdag ilgesine ait 17752 numarali MG igin yags verileri [74].

Yillar Yagis Miktar1 (mm) Yillar Yagis Miktar1 (mm)
1979 4,251096 1996 3,533999
1980 4,361789 1997 3,965609
1981 5,506509 1998 3,478503
1982 3,865999 1999 3,495710
1983 3,751968 2000 4,899900
1984 5,297557 2001 3,414452
1985 2,984571 2002 4,318088
1986 2,490605 2003 2,829759
1987 2,762716 2004 2,890634
1988 3,790942 2005 4,576337
1989 2,677013 2006 3,731744
1990 3,808641 2007 4,078571
1991 5,077935 2008 3,548744
1992 2,530710 2009 3,359271
1993 3,430005 2010 2,665693
1994 4215213 2011 3,096833
1995 3,673512

Mann — Kendall testi uygulanmasi

Tablo 4.221. Mann — Kendall testi i¢in P ve M degerleri.
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Sira Tarihler Deger Xi <Xj Xi > Xj P M
1 1979 4,251096 0 0 0 0
2 1980 4,361789 1 0 1 0
3 1981 5,506509 2 0 3 0
4 1982 3,865999 0 3 3 3
5 1983 3,751968 0 4 3 7
6 1984 5,297557 4 1 7 8
7 1985 2,984571 0 6 7 14
8 1986 2,490605 0 7 7 21
9 1987 2,762716 1 7 8 28
10 1988 3,790942 4 5 12 33
11 1989 2,677013 1 9 13 42
12 1990 3,808641 6 5 19 47
13 1991 5,077935 10 2 29 49
14 1992 2,530710 1 12 30 61
15 1993 3,430005 5 9 35 70
16 1994 4,215213 10 5 45 75
17 1995 3,673512 6 10 51 85
18 1996 3,533999 6 11 57 96
19 1997 3,965609 12 6 69 102
20 1998 3,478503 6 13 75 115
21 1999 3,495710 7 13 82 128
22 2000 4,899900 18 3 100 131
23 2001 3,414452 5 17 105 148
24 2002 4,318088 18 5 123 153
25 2003 2,829759 4 20 127 173
26 2004 2,890634 5 20 132 193
27 2005 4,576337 22 4 154 197
28 2006 3,731744 13 14 167 211
29 2007 4,078571 19 9 186 220
30 2008 3,548744 12 17 198 237




Tablo 4.222. Mann — Kendall testi i¢in P ve M degerleri.(Devami)
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31 2009 3,359271 7 23 205 260
32 2010 2,665693 2 29 207 289
33 2011 3,096833 8 24 215 313

1<ji¢in x1 < xj olan ¢iftlerin sayis1 P =215, xi > xj olan ¢iftlerin sayis1 M = 313 olarak

bulunur. Test istatistigi S = P — M = -98 bulunur.

Kendall Korelasyon Katsayisi

S

rT=———"-—-==-0,186 4.301
[n(n—1)/2] (4.301)

Ornek sayis1 n > 10 oldugundan

o, =/n(n—1)2n+5)/18 = 4165,33 bulunur. (4.302)
S-1)/o, S>0

Z= 0 S=0 (4.303)
(S+1)/o, S<O0

S <0 oldugundan Z=(S + 1)/ os =-1,503 (4.304)

Z’nin mutlak degeri i¢in segilen a = 0,05 anlamlilik diizeyine karsi gelen standart
normal dagilimin [Ek A] Za2 = 1,96 degerinden kiigiik oldugu icin sifir hipotezi ““ Ho:
Trend Yok” kabul edilmekte ve incelenen zaman serisinde trend olmadig1 sonucuna

varilmaktadir.

Spearman’in Rho testi uygulanmasi

Tablo 4.223. Ry; degerleri.

i in i in i in
1 26 12 21 23 11
2 28 13 31 24 27
3 33 14 2 25 6
4 22 15 12 26 7
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Tablo 4.224. R,; degerleri.(Devami)

5 19 16 25 27 29

6 32 17 17 28 18

7 8 18 15 29 24

8 1 19 23 30 16

9 5 20 13 31 10

10 20 21 14 32 3

11 4 22 30 33 9

< 2
Z(Rm - I)

r,=1-6-" e bagintis1 uygulanarak r, = —0,253 olarak bulunur.  (4.305)
Z=rn-1=-1429 (4.3006)

Z’nin mutlak degeri i¢in secilen a = 0,05 anlamlilik diizeyine karsi gelen standart
normal dagilimin [Ek A] Za2 = 1,96 degerinden kiigiik oldugu icin sifir hipotezi ““ Ho:
Trend Yok” kabul edilmekte ve incelenen zaman serisinde trend olmadig1 sonucuna

varilmaktadir.

4.3.1.12. Yunak ilcesinin yagis verilerine trend analizi yontemi uygulanmasi

Havza Ad1 : Sakarya Havzasi
Bolge Adi : Konya Bolgesi
IstasyonNo : 17798

Istasyon Ad1 : Yunak

Rakim : 1140m
Kronolojisi : 1955-68KK.85BK.

Yukarida istasyon bilgileri verilen Yunak ilgesine ait 17798 numarali istasyonun

Sakarya Havzasi haritasindaki yeri Sekil 4.67°de gdsterilmistir.
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Sekil 4.67. Yunak ilgesine ait 17798 numarali istasyonun hidrometri haritasindaki yeri [73].

Yunak ilgesine ait 17798 numarali MGI’nin yillik ortalama yagis miktar1 verileri

DMi’den temin edilmis ve Tablo 4.225°de verilmistir.

Tablo 4.225. Yunak ilgesine ait 17798 numarali MGI igin yagis verileri [74].

Yillar Yagis Miktart (mm) Yillar Yagis Miktar1 (mm)
1979 2,931076 1996 4,758206
1980 5,086876 1997 5,612290
1981 3,453088 1998 3,898710
1982 4,041073 1999 4,052654
1983 5,835093 2000 4,816462
1984 5,711881 2001 3,587384
1985 6,241111 2002 4,112910
1986 2,852083 2003 4,269737
1987 5,115985 2004 3,812377
1988 4,406933 2005 4,249378
1989 3,984436 2006 3,751462
1990 4,319591 2007 3,827937
1991 4,375999 2008 3,564360
1992 4,140272 2009 3,792316
1993 2,746474 2010 4,316393
1994 4,721113 2011 3,666523
1995 4,548574




Mann — Kendall testi uygulanmasi

Tablo 4.226. Mann — Kendall testi i¢in P ve M degerleri.
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Sira Tarihler Deger Xi <Xj Xi > Xj P M
1 1979 2,931076 0 0 0 0
2 1980 5,086876 1 0 1 0
3 1981 3,453088 1 1 2 1
4 1982 4,041073 2 1 4 2
5 1983 5,835093 4 0 8 2
6 1984 5,711881 4 1 12 3
7 1985 6,241111 6 0 18 3
8 1986 2,852083 0 7 18 10
9 1987 5,115985 5 3 23 13
10 1988 4,406933 4 5 27 18
11 1989 3,984436 3 7 30 25
12 1990 4,319591 5 6 35 31
13 1991 4,375999 6 6 41 37
14 1992 4,140272 5 8 46 45
15 1993 2,746474 0 14 46 59
16 1994 4,721113 10 5 56 64
17 1995 4,548574 10 6 66 70
18 1996 4,758206 12 5 78 75
19 1997 5,612290 15 3 93 78
20 1998 3,898710 4 15 97 93
21 1999 4,052654 7 13 104 106
22 2000 4,816462 15 6 119 112
23 2001 3,587384 4 18 123 130
24 2002 4,112910 9 14 132 144
25 2003 4,269737 11 13 143 157
26 2004 3,812377 5 20 148 177
27 2005 4,249378 12 14 160 191
28 2006 3,751462 5 22 165 213
29 2007 3,827937 7 21 172 234
30 2008 3,564360 4 25 176 259
31 2009 3,792316 7 23 183 282
32 2010 4,316393 18 13 201 295
33 2011 3,666523 6 26 207 321

1<j i¢in xi < xj olan ¢iftlerin sayis1 P =207, xi > xj olan ¢iftlerin sayis1 M = 321 olarak

bulunur. Test istatistigi S =P — M = -114 bulunur.

Kendall Korelasyon Katsayisi

S

T hh=1)2]

=-0,216

Ornek say1si n > 10 oldugundan

(4.307)



217

o, =n(n—-1)2n+5)/18 = 4165,33 bulunur. (4.308)

(S-D/o, S>0
7= 0 S=0 (4.309)
(S+1)/o, S<O0

S <0 oldugundan Z= (S + 1)/ os =-1,751 (4.310)

Z’nin mutlak degeri i¢in secilen a = 0,05 anlamlilik diizeyine karsi gelen standart
normal dagilimin [Ek A] Zw2 = 1,96 degerinden kiiclik oldugu i¢in sifir hipotezi “ Ho:
Trend Yok” kabul edilmekte ve incelenen zaman serisinde trend olmadig1 sonucuna

varilmaktadir.

Spearman’in Rho testi uygulanmasi

Tablo 4.227. Ry degerleri.

i in 1 in 1 in

1 3 12 21 23 6

2 28 13 22 24 16

3 4 14 17 25 19

4 14 15 1 26 10

5 32 16 25 27 18

6 31 17 24 28 8

7 33 18 26 29 11

8 2 19 30 30 5

9 29 20 12 31 9

10 23 21 15 32 20

11 13 22 27 33 7

< 2
Z(in - I)

r,=1-6-- - bagintis1 uygulanarak r, = 0,271 olarak bulunur.  (4.311)
Z=rn-1=-1533 (4.312)

Z’nin mutlak degeri i¢in secilen a = 0,05 anlamlilik diizeyine karsi gelen standart

normal dagilimin [Ek A] Za2 = 1,96 degerinden kiigiik oldugu icin sifir hipotezi ““ Ho:
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Trend Yok” kabul edilmekte ve incelenen zaman serisinde trend olmadigi sonucuna

varilmaktadir.

4.3.2. Sakarya havzasinin akis verilerine trend analizi yontemi uygulanmasi

4.3.2.1. Porsuk caymin akis verilerine trend analizi yontemi uygulanmasi

Havza Ad1 : Sakarya Havzasi
Bolge Ad1 : Bursa Bolgesi
IstasyonNo : 1203

Istasyon Adi1 : Porsuk Cay1
Yiikselti 855m
(30° 02' 12" D - 39° 31' 41" K) (Eskisehir-i24) Kiitahya-

Yeri

Eskisehir karayolunda Kiitahya’ya 17 Km. uzakliktaki

Besdegirmenler yakinindadir.

Yukarida istasyon bilgileri verilen Porsuk Cayma ait 1203 numarali istasyonun

Sakarya Havzasi haritasindaki yeri Sekil 4.68’de gosterilmistir.

KARA DENIZ

L Limnigraf Tesisi

T Teleferik Tesisi

D DSi'yve ait EIE tarafindan
isletilen AGI

O Ack Akim Goézlem Istasyonu

® Kapah Akim Goézlem Istasyonu

[0 Agk Gol Gozlem Istasyonu

B Kapah Gol Gozlem Istasyonu

------------ Hawvza Simn

—— — Devlet Simin

Sekil 4.68. Porsuk ¢ayina ait 1203 numarali istasyonun sakarya havzasindaki yeri [75].
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Porsuk Cayina ait 1203 numarali AGI’nin y1llik ortalama akis miktar1 verileri DSI’den

temin edilmis ve Tablo 4.228de verilmistir.

Tablo 4.228. Porsuk ¢ayina ait 1203 numarali AGI icin akis verileri [76].

Yillar Akis Miktar1 (m?/sn) Yillar Akis Miktar1 (m?/sn)
1979 11,3750 1994 2,01400
1980 11,1077 1995 3,22367
1981 17,8818 1996 5,31067
1982 8,73636 1997 3,34525
1983 7,23300 1998 4,85600
1984 16,8748 1999 7,44242
1985 6,66891 2000 4,99358
1986 5,10958 2001 2,45317
1987 8,48321 2002 8,04733
1988 4,85633 2003 7,31308
1989 2,82642 2004 5,35892
1990 3,48200 2005 4,46450
1991 4,22108 2006 5,83975
1992 2,89583 2007 3,00158
1993 3,35875 2008 2,69067

Mann — Kendall testi uygulanmas

Tablo 4.229. Mann — Kendall testi i¢in P ve M degerleri.

Sira Tarihler Deger Xi <Xj Xi > Xj P M
1 1979 11,3750 0 0 0 0
2 1980 11,1077 0 1 0 1
3 1981 17,8818 2 0 2 1
4 1982 8,73636 0 3 2 4
5 1983 7,23300 0 4 2 8
6 1984 16,8748 4 1 6 9
7 1985 6,66891 0 6 6 15
8 1986 5,10958 0 7 6 22
9 1987 8,48321 3 5 9 27
10 1988 4,85633 0 9 9 36
11 1989 2,82642 0 10 9 46
12 1990 3,48200 1 10 10 56
13 1991 4,22108 2 10 12 66
14 1992 2,89583 1 12 13 78
15 1993 3,35875 2 12 15 90
16 1994 2,01400 0 15 15 105
17 1995 3,22367 3 13 18 118
18 1996 5,31067 9 8 27 126
19 1997 3,34525 4 14 31 140
20 1998 4,85600 8 11 39 151
21 1999 7,44242 14 6 53 157
22 2000 4,99358 10 11 63 168
23 2001 2,45317 1 21 64 189
24 2002 8,04733 17 81 195
25 2003 7,31308 16 8 97 203
26 2004 5,35892 14 11 111 214




Tablo 4.230. Mann — Kendall testi i¢in P ve M degerleri.(Devami)
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27 2005 4,46450 9 17 120 231
28 2006 5,83975 16 11 136 242
29 2007 3,00158 4 24 140 266
30 2008 2,69067 2 27 142 293

1<ji¢in x1 < xj olan ¢iftlerin sayis1 P = 142, xi > xj olan ¢iftlerin sayis1 M = 293 olarak

bulunur. Test istatistigi S =P — M = -151 bulunur.

Kendall Korelasyon Katsayisi

re S 0347

~[n(n-1)/2]

Ornek sayis1 n > 10 oldugundan

o, =+/n(n—1)2n+5)/18 =3141,67 bulunur.

S

(S-1)/oy, S>0
Z= 0 S=0
(S+1)/o, S<O0

S <0oldugundanZ=(S+ 1)/ 6s=-2,676

4.313)

(4.314)

(4.315)

(4.316)

Z’nin mutlak degeri i¢in secilen a = 0,05 anlamlilik diizeyine karsi gelen standart

normal dagilimin [Ek A] Zau2 = 1,96 degerinden biiyiik oldugu icin sifir hipotezi

“Ho: Trend Yok” reddedilmekte Z < 0 oldugunda dolay1 da incelenen zaman serisinde

azalan yonde egilim oldugu sonucuna varilmaktadir.

Spearman’in Rho testi uygulanmasi

Tablo 4.231. Ry; degerleri.

i Ryi i Ryi i Ry
1 28 11 4 21 23
2 27 12 10 22 15
3 30 13 11 23 2




Tablo 4.232. R,; degerleri.(Devami)

4 26 14 5 24 24
5 21 15 9 25 22
6 29 16 1 26 18
7 20 17 7 27 12
8 16 18 17 28 19
9 25 19 8 29 6
10 14 20 13 30 3

Z=rn-1=-2591

bagintisi uygulanarak Iy = —0,48] olarak bulunur.
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4.317)

(4.318)

Z’nin mutlak degeri segilen a = 0.05 anlamlilik diizeyine kars1 gelen standart normal

dagilimin [Ek A] Zw2 = 1,96 degerinden biiylik oldugu i¢in sifir hipotezi *“ Ho: Trend

Yok” reddedilmekte Z < 0 oldugundan dolay1 da incelenen zaman serisinde azalan

yonde trend oldugu sonucuna varilmaktadir.

Mann — Kendall mertebe korelasyon testi uygulanmasi

Tablo 4.233. u(t) fonksiyonunun hesabi.

Sira Tarihler Deger n t Var(t) E(t) u(t)
1 1979 11,3750 0 0 0,00 0,00 0,00
2 1980 11,1077 0 0 0,25 0,50 -1,00
3 1981 17,8818 2 2 0,92 1,50 0,52
4 1982 8,73636 0 2 2,17 3,00 -0,68
5 1983 7,23300 0 2 4,17 5,00 -1,47
6 1984 16,8748 4 6 7,08 7,50 -0,56
7 1985 6,66891 0 6 11,08 10,50 -1,35
8 1986 5,10958 0 6 16,33 14,00 -1,98
9 1987 8,48321 3 9 23,00 18,00 -1,88
10 1988 4,85633 0 9 31,25 22,50 -2,41
11 1989 2,82642 0 9 41,25 27,50 -2,88
12 1990 3,48200 1 10 53,17 33,00 -3,15
13 1991 4,22108 2 12 67,17 39,00 -3,29
14 1992 2,89583 1 13 83,42 45,50 -3,56
15 1993 3,35875 2 15 102,08 52,50 -3,71
16 1994 2,01400 0 15 123,33 60,00 -4,05
17 1995 3,22367 3 18 147,33 68,00 -4,12
18 1996 5,31067 9 27 174,25 76,50 -3,75
19 1997 3,34525 4 31 204,25 85,50 -3,81
20 1998 4,85600 8 39 237,50 95,00 -3,63
21 1999 7,44242 14 53 274,17 105,00 -3,14
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Tablo 4.234. u(t) fonksiyonunun hesab1.(Devami)

22 2000 4,99358 10 63 314,42 115,50 -2,96
23 2001 2,45317 1 64 358,42 126,50 -3,30
24 2002 8,04733 17 81 406,33 138,00 -2,83
25 2003 7,31308 16 97 458,33 150,00 -2,48
26 2004 5,35892 14 111 514,58 162,50 -2,27
27 2005 4,46450 9 120 575,25 175,50 -2,31
28 2006 5,83975 16 136 640,50 189,00 -2,09
29 2007 3,00158 4 140 710,50 203,00 -2,36
30 2008 2,69067 2 142 785,42 217,50 -2,69

Yukarida bulunan degerleri tersten siralayarak ayni islem tekrar yapilir;

Tablo 4.235. u’(t) fonksiyonunun hesabi.

Sira Tarihler Deger n t Var(t) E(t) u(t)
30 2008 2,69067 0 0 0,00 0,00 0,00
29 2007 3,00158 1 1 0,25 0,50 -1,00
28 2006 5,83975 2 3 0,92 1,50 -1,57
27 2005 4,46450 2 5 2,17 3,00 -1,36
26 2004 5,35892 3 8 4,17 5,00 -1,47
25 2003 7,31308 5 13 7,08 7,50 -2,07
24 2002 8,04733 6 19 11,08 10,50 -2,55
23 2001 2,45317 0 19 16,33 14,00 -1,24
22 2000 4,99358 4 23 23,00 18,00 -1,04
21 1999 7,44242 8 31 31,25 22,50 -1,52
20 1998 4,85600 4 35 41,25 27,50 -1,17
19 1997 3,34525 3 38 53,17 33,00 -0,69
18 1996 5,31067 7 45 67,17 39,00 -0,73
17 1995 3,22367 3 48 83,42 45,50 -0,27
16 1994 2,01400 0 48 102,08 52,50 0,45
15 1993 3,35875 6 54 123,33 60,00 0,54
14 1992 2,89583 3 57 147,33 68,00 0,91
13 1991 4,22108 8 65 174,25 76,50 0,87
12 1990 3,48200 8 73 204,25 85,50 0,87
11 1989 2,82642 3 76 237,50 95,00 1,23
10 1988 4,85633 13 89 274,17 105,00 0,97
9 1987 8,48321 21 110 314,42 115,50 0,31

8 1986 5,10958 15 125 358,42 126,50 0,08
7 1985 6,66891 19 144 406,33 138,00 -0,30
6 1984 16,8748 24 168 458,33 150,00 -0,84
5 1983 7,23300 20 188 514,58 162,50 -1,12
4 1982 8,73636 25 213 575,25 175,50 -1,56
3 1981 17,8818 27 240 640,50 189,00 -2,02
2 1980 11,1077 26 266 710,50 203,00 -2,36
1 1979 11,3750 27 293 785,42 217,50 -2,69

elde edilen u(t) (Tablo 4.233 ve Tablo 4.234) ve u’(t) (Tablo 4.235) test istatistiklerinin
grafiksel olarak gosterilmesi sonucunda verilerin 1983 yilinda cakistiklar1 Sekil

4.69°da goriiliir ve trend baslangic yili olarak alinir.
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Sekil 4.69. Porsuk ¢ayinin akis verilerinin u(t) — u’(t) grafigi.

4.3.2.2. Aladag caymin akis verilerine trend analizi yontemi uygulanmasi

Havza Ad1 : Sakarya Havzasi

Bolge Adn : Ankara Bolgesi

Istasyon No : 1233

Istasyon Adi : Aladag Cay:

Yiikselti : 505m

Yeri : (31°39'28" D -40° 11' 15" K) (Bolu-H27) Ankara ili Nallihan
Ilcesi’ne bagh Cayirhan Bucagimin 15 Km. kuzeyindeki

Karakdy oniindedir.

Yukarida istasyon bilgileri verilen Aladag Cayina ait 1233 numarali istasyonun

Sakarya Havzasi haritasindaki yeri Sekil 4.70’de gdsterilmistir.
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KARA DENIZ

L Limnigraf Tesisi

T  Teleferik Tesisi

D DSI've ait EIE tarafindan
isletilen AGI

O Agk Akim Gozlem Istasyonu

® Kapal Akim Gézlem istasyonu

[0 Agk Gl Gozlem Istasyonu

B Kapal Gol Gézlem Istasyonu

............ Havza Simin

s o= DEviet Sinin

Sekil 4.70. Aladag ¢ayina ait 1233 numarali istasyonun sakarya havzasindaki yeri [75].

Aladag Cayina ait 1233 numaralit AGI nin yillik ortalama akis miktari verileri DSI’den

temin edilmis ve Tablo 4.236’da verilmistir.

Tablo 4.236. Aladag ¢aymna ait 1233 numarali AGI igin akis verileri [76].

Yillar Akis Miktar1 (m?/sn) Yillar Akis Miktar1 (m?/sn)
1979 16,31667 1995 21,41280
1980 25,74545 1996 17,17840
1981 15,83333 1997 20,53892
1982 13,42500 1998 33,76275
1983 7,376636 1999 10,52117
1984 8,653667 2000 9,384444
1985 11,21991 2001 5,773250
1986 12,21460 2002 11,80700
1987 29,62925 2003 9,397444
1988 13,23390 2004 8,059700
1989 6,163458 2005 14,41764
1990 8,967875 2006 11,92763
1991 6,694208 2007 8,112375
1992 10,64696 2008 11,31400
1993 9,550625 2009 26,42858
1994 5,928500




Mann — Kendall testi uygulanmasi

Tablo 4.237. Mann — Kendall testi i¢in P ve M degerleri.
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Sira Tarihler Deger Xi <Xj Xi > Xj P M
1 1979 16,31667 0 0 0 0
2 1980 25,74545 1 0 1 0
3 1981 15,83333 0 2 1 2
4 1982 13,42500 0 3 1 5
5 1983 7,376636 0 4 1 9
6 1984 8,653667 1 4 2 13
7 1985 11,21991 2 4 4 17
8 1986 12,21460 3 4 7 21
9 1987 29,62925 8 0 15 21
10 1988 13,23390 4 5 19 26
11 1989 6,163458 0 10 19 36
12 1990 8,967875 3 8 22 44
13 1991 6,694208 1 11 23 55
14 1992 10,64696 5 8 28 63
15 1993 9,550625 5 9 33 72
16 1994 5,928500 0 15 33 87
17 1995 21,41280 14 2 47 89
18 1996 17,17840 14 3 61 92
19 1997 20,53892 15 3 76 95
20 1998 33,76275 19 0 95 95
21 1999 10,52117 7 13 102 108
22 2000 9,384444 6 15 108 123
23 2001 5,773250 0 22 108 145
24 2002 11,80700 12 11 120 156
25 2003 9,397444 8 16 128 172
26 2004 8,059700 5 20 133 192
27 2005 14,41764 18 8 151 200
28 2006 11,92763 15 12 166 212
29 2007 8,112375 6 22 172 234
30 2008 11,31400 15 14 187 248
31 2009 26,42858 28 2 215 250

1<j i¢in xi < xj olan ¢iftlerin sayis1 P =215, xi > xj olan ¢iftlerin sayis1 M = 250 olarak

bulunur. Test istatistigi S =P — M = -35 bulunur.

Kendall Korelasyon Katsayisi

S

TThh-1)2]”

=-0,080

Ornek say1si n > 10 oldugundan

(4.319)
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o, =/n(n—1)2n+5)/18 = 3461,67 bulunur. (4.320)

(S-1)/o, S>0
Z- 0 S=0 (4.321)
(S+1)/o, S<0

S <0 oldugundan Z=(S + 1) / 65 =-0,607 (4.322)

Z’nin mutlak degeri i¢in secilen a = 0,05 anlamlilik diizeyine karsi gelen standart
normal dagilimm [Ek A] Zo2 = 1,96 degerinden kiiciik oldugu i¢in sifir hipotezi
“Ho: Trend Yok” kabul edilmekte ve incelenen zaman serisinde trend olmadigi

sonucuna varilmaktadir.

Spearman’in Rho testi uygulanmasi

Tablo 4.238. R, degerleri.

i Ryi i Ryi i Ryi

1 24 12 9 23 1

2 28 13 4 24 17

3 23 14 14 25 11

4 21 15 12 26 6

5 5 16 2 27 22

6 8 17 27 28 18

7 15 18 25 29 7

8 19 19 26 30 16

9 30 20 31 31 29

10 20 21 13

11 3 22 10

< 2
Z(in - I)

r,=1-6-- e bagintis1 uygulanarak r, = —0,098 olarak bulunur.  (4.323)
Z=r4An-1=-0,539 (4.324)

Z’nin mutlak degeri secilen a = 0.05 anlamlilik diizeyine kars1 gelen standart normal

dagilimin [Ek A] Za2= 1,96 degerinden kii¢iik oldugu i¢in sifir hipotezi “Ho: Trend
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Yok” kabul edilmekte ve incelenen zaman serisinde trend olmadigi sonucuna

varilmaktadir.

4.3.2.3. Sohu deresinin akis verilerine trend analizi yontemi uygulanmasi

Havza Ad1
Bolge Adn
Istasyon No
Istasyon Ad1
Yiikselti

Yeri

Sakarya Havzasi

Ankara Bolgesi

1253

Sohu Deresi

1094m

(32°40' 01" D - 40° 36' 23" K) (Bolu-G29) Kizilcahamam-
Cerkes karayolunun 13. Km.’sindeki Giivem nahiyesini 2 km.

gecince Eminbey civarindaki yolun sagindadir.

Yukarida istasyon bilgileri verilen Sohu Deresine ait 1253 numarali istasyonun

Sakarya Havzas1 haritasindaki yeri Sekil 4.71°de gdsterilmistir.

KARA DENIZ

L Limnigraf Tesisi

T Teleferik Tesisi

D DSi'ye ait EIE tarafindan .
isletilenaci | Tt

O Agk Akim Gozlem Istasyonu

[ ] Kapal Akim Goézlem istasyonu

[0 Aok Gol Gozlem Istasyonu
Kapall Gdl Gézlem Istasyonu

------------ Havza Simin

- — Devlet Simin

Sekil 4.71. Sohu deresine ait 1253 numarali istasyonun sakarya havzasindaki yeri [75].
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Sohu Deresine ait 1253 numarali AGi’nin y1llik ortalama akis miktar1 verileri DSI’den

temin edilmis ve Tablo 4.239°da verilmistir.

Tablo 4.239. Sohu deresine ait 1233 numarali AGI icin akis verileri [76].

Yillar Akis Miktar1 (m?/sn) Yillar Akis Miktar1 (m®/sn)
1991 0,4184 2001 0,5177
1992 1,7838 2002 1,7464
1993 0,5357 2003 1,6600
1994 0,3767 2004 0,9325
1995 2,4015 2005 1,0040
1996 1,3958 2006 1,0250
1997 0,8196 2007 1,1338
1998 1,0331 2008 2,1713
1999 1,8698 2009 1,5970
2000 1,7418

Mann — Kendall testi uygulanmasi

Tablo 4.240. Mann — Kendall testi i¢in P ve M degerleri.

Sira Tarihler Deger Xi <Xj Xi > Xj P M
1 1991 0,4184 0 0 0 0
2 1992 1,7838 1 0 1 0
3 1993 0,5357 1 1 2 1
4 1994 0,3767 0 3 2 4
5 1995 2,4015 4 0 6 4
6 1996 1,3958 3 2 9 6
7 1997 0,8196 3 3 12 9
8 1998 1,0331 4 3 16 12
9 1999 1,8698 7 1 23 13
10 2000 1,7418 6 3 29 16
11 2001 0,5177 2 8 31 24
12 2002 1,7464 8 3 39 27
13 2003 1,6600 7 5 46 32
14 2004 0,9325 5 8 51 40
15 2005 1,0040 6 8 57 48
16 2006 1,0250 7 8 64 56
17 2007 1,1338 9 7 73 63
18 2008 2,1713 16 1 89 64
19 2009 1,5970 11 7 100 71

1 <j i¢in xi < Xj olan ¢iftlerin sayis1 P = 100, xi > xj olan ¢iftlerin sayis1 M = 71 olarak

bulunur. Test istatistigi S =P — M = 29 bulunur.

Kendall Korelasyon Katsayist

S

o [n(n-1)/2]

=0,170

(4.325)
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Ornek sayis1 n > 10 oldugundan

o, =/n(n—1)2n+5)/18 =817,00 bulunur. (4.326)

(S-1)/oy, S>0
Z= 0 S=0 (4.327)
(S+1)/o, S<O0

S >0 oldugundan Z=(S—1) / 0s = 0,980 (4.328)

Z’nin mutlak degeri i¢in secilen a = 0,05 anlamlilik diizeyine karsi gelen standart
normal dagilimin [Ek A] Zo2 = 1,96 degerinden kiiclik oldugu icin sifir hipotezi
“Ho: Trend Yok” kabul edilmekte ve incelenen zaman serisinde trend olmadig:

sonucuna varilmaktadir.

Spearman’in Rho testi uygulanmasi

Tablo 4.241. Ry; degerleri.

i Ry i Ry
1 2 11 3
2 16 12 15
3 4 13 13
4 1 14 6
5 19 15 7
6 11 16 8
7 5 17 10
8 18 18
9 17 19 12
10 14

r,=1- 6ii13—r bagintis1 uygulanarak r, = 0,232 olarak bulunur. (4.329)
n"-—n

Z=r+n-1=0,983 (4.330)
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Z’nin mutlak degeri secilen o = 0.05 anlamlilik diizeyine kars1 gelen standart normal
dagilimin [Ek A] Za2= 1,96 degerinden kii¢iik oldugu i¢in sifir hipotezi “Ho: Trend
Yok” kabul edilmekte ve incelenen zaman serisinde trend olmadigi sonucuna

varilmaktadir.

4.3.2.4. Sakarya nehrinin akis verilerine trend analizi yontemi uygulanmasi

Havza Ad1 : Sakarya Havzasi
Bolge Ad1 : Bursa Bolgesi
Istasyon No : 1257

Istasyon Adi : Sakarya Nehri (Adatepe Istasyonu)
Yiikselti

Yeri

6m

(30° 36' 07" D - 41° 01' 34" K)(Adapazari-F25)Sakarya ili

Karasu Ilgesi karayolunda Karasu’ya 12 Km. kala sola ayrilan

Adatepe Koyl yolu iizerindeki kopriidedir

Yukarida istasyon bilgileri verilen Sakarya Nehrine ait 1257 numarali istasyonun

Sakarya Havzasi haritasindaki yeri Sekil 4.72°de gosterilmistir.

KARA DENIZ

L Limnigraf Tesisi

T Teleferik Tesisi

D DSi've ait EIE tarafindan : o
isletilenact [ rTTeentte

O Agk Akim Gozlem istasyenu

® Kapall Alum Gozlem Istasyonu

O Ack Gal Gozlem Istasyonu

B Kapal Gol Gézlem Istasyonu

............ Havza Sinir

s o= DEvlEt SimIr

Sekil 4.72. Sakarya nehrine ait 1257 numarali istasyonun sakarya havzasindaki yeri [75].
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Sakarya Nehrine ait 1257 numarali AGi’nin yillik ortalama akis miktar1 verileri

DSI’den temin edilmis ve Tablo 4.242°de verilmistir.

Tablo 4.242. Sakarya nehrine ait 1257 numarali AGI i¢in akis verileri [76].

Yillar Akis Miktar1 (m?/sn) Yillar Akis Miktar1 (m?/sn)
1979 215,6417 1996 123,4442
1980 264,9200 1997 168,0416
1981 228,9091 1998 166,1035
1982 237,4833 1999 114,8589
1983 167,5418 2000 141,9995
1984 219,9950 2001 93,5568
1985 122,1747 2002 154,6450
1986 122,3710 2003 150,5448
1987 220,9325 2004 146,4202
1988 146,6119 2005 126,2121
1989 109,2703 2006 117,7131
1990 123,7994 2007 84,61450
1991 111,0315 2008 75,43330
1992 155,4876 2009 164,4300
1993 114,5191 2010 192,2243
1994 73,39700 2011 138,1908
1995 113,2333

Mann — Kendall testi uygulanmasi

Tablo 4.243. Mann — Kendall testi i¢in P ve M degerleri.

Sira Tarihler Deger Xi <Xj Xi > Xj P M
1 1979 215,6417 0 0 0 0
2 1980 264,9200 1 0 1 0
3 1981 228,9091 1 1 2 1
4 1982 237,4833 2 1 4 2
5 1983 167,5418 0 4 4 6
6 1984 219,9950 2 3 6 9
7 1985 122,1747 0 6 6 15
8 1986 122,3710 1 6 7 21
9 1987 220,9325 5 3 12 24
10 1988 146,6119 2 7 14 31
11 1989 109,2703 0 10 14 41
12 1990 123,7994 3 8 17 49
13 1991 111,0315 1 11 18 60
14 1992 155,4876 6 7 24 67
15 1993 114,5191 2 12 26 79
16 1994 73,3970 0 15 26 94
17 1995 113,2333 3 13 29 107
18 1996 123,4442 7 10 36 117
19 1997 168,0416 12 6 48 123
20 1998 166,1035 11 8 59 131
21 1999 114,8589 5 15 64 146
22 2000 141,9995 10 11 74 157
23 2001 93,5568 1 21 75 178
24 2002 154,6450 13 10 88 188
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Tablo 4.244. Mann — Kendall testi i¢in P ve M degerleri.(Devami)

25 2003 150,5448 13 11 101 199
26 2004 146,4202 12 13 113 212
27 2005 126,2121 11 15 124 227
28 2006 117,7131 7 20 131 247
29 2007 84,6145 1 27 132 274
30 2008 75,4333 1 28 133 302
31 2009 164,4300 21 9 154 311
32 2010 192,2243 25 6 179 317
33 2011 138,1908 15 17 194 334

1<ji¢in x1 < xj olan ¢iftlerin sayis1 P = 194, xi > xj olan ¢iftlerin sayis1 M = 334 olarak

bulunur. Test istatistigi S = P — M = -140 bulunur.
Kendall Korelasyon Katsayisi

S
r=— > =-0,265 (4.331)

~[n(n-1)/2]

Ornek sayis1 n > 10 oldugundan

o, =/n(n—1)2n+5)/18 = 4165,33 bulunur. (4.332)

(S-D/oy, S>0
Z= 0 S=0 (4.333)
(S+1)/o, S<O0

S <0oldugundan Z=(S+ 1)/ os=-2,154 (4.334)

Z’nin mutlak degeri i¢in secilen a = 0,05 anlamlilik diizeyine karsi gelen standart
normal dagilimin [Ek A] Zau2 = 1,96 degerinden biiyiik oldugu icin sifir hipotezi
“Ho: Trend Yok” reddedilmekte Z < 0 oldugunda dolay1 da incelenen zaman serisinde

azalan yonde egilim oldugu sonucuna varilmaktadir.



Spearman’in Rho testi uygulanmasi

Tablo 4.245. Ry; degerleri.

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

2Ry =)

r,=1-62

S

Z=r~n-1=-2182

n®—n

bagintisi uygulanarak Iy = —0,38€ olarak bulunur.
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(4.335)

(4.336)

Z’nin mutlak degeri secilen a = 0.05 anlamlilik diizeyine kars1 gelen standart normal

dagilimin [Ek A] Zw2 = 1,96 degerinden biiylik oldugu i¢in sifir hipotezi “ Ho: Trend

Yok reddedilmekte Z < 0 oldugundan dolay1 da incelenen zaman serisinde azalan

yonde trend oldugu sonucuna varilmaktadir.

Mann — Kendall mertebe korelasyon testi uygulanmasi

Tablo 4.246. u(t) fonksiyonunun hesabi.

Sira Tarihler Deger n t Var(t) E(t) u(t)
1 1979 215,6417 0 0 0,00 0,00 0,00
2 1980 264,9200 1 1 0,25 0,50 1,00
3 1981 228,9091 1 2 0,92 1,50 0,52
4 1982 237,4833 2 4 2,17 3,00 0,68
5 1983 167,5418 0 4 4,17 5,00 -0,49
6 1984 219,9950 2 6 7,08 7,50 -0,56
7 1985 122,1747 0 6 11,08 10,50 -1,35
8 1986 122,3710 1 7 16,33 14,00 -1,73
9 1987 220,9325 5 12 23,00 18,00 -1,25
10 1988 146,6119 2 14 31,25 22,50 -1,52
11 1989 109,2703 0 14 41,25 27,50 -2,10
12 1990 123,7994 3 17 53,17 33,00 -2,19
13 1991 111,0315 1 18 67,17 39,00 -2,56
14 1992 155,4876 6 24 83,42 45,50 -2,35
15 1993 114,5191 2 26 102,08 52,50 -2,62
16 1994 73,3970 0 26 123,33 60,00 -3,06
17 1995 113,2333 3 29 147,33 68,00 -3,21




Tablo 4.247. u(t) fonksiyonunun hesab1.(Devami)
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18 1996 123,4442 7 36 174,25 76,50 -3,07
19 1997 168,0416 12 48 204,25 85,50 -2,62
20 1998 166,1035 11 59 237,50 95,00 -2,34
21 1999 114,8589 5 64 274,17 105,00 -2,48
22 2000 141,9995 10 74 314,42 115,50 -2,34
23 2001 93,5568 1 75 358,42 126,50 -2,72
24 2002 154,6450 13 88 406,33 138,00 -2,48
25 2003 150,5448 13 101 458,33 150,00 -2,29
26 2004 146,4202 12 113 514,58 162,50 -2,18
27 2005 126,2121 11 124 575,25 175,50 -2,15
28 2006 117,7131 7 131 640,50 189,00 -2,29
29 2007 84,6145 1 132 710,50 203,00 -2,66
30 2008 75,4333 1 133 785,42 217,50 -3,02
31 2009 164,4300 21 154 865,42 232,50 -2,67
32 2010 192,2243 25 179 950,67 248,00 -2,24
33 2011 138,1908 15 194 1041,33 264,00 -2,17
Yukarida bulunan degerleri tersten siralayarak ayni islem tekrar yapilir;
Tablo 4.248. u’(t) fonksiyonunun hesabi.

Sira Tarihler Deger n t Var(t) E(t) u(t)
33 2011 138,1908 0 0 0,00 0,00 0,00
32 2010 192,2243 1 1 0,25 0,50 -1,00
31 2009 164,4300 1 2 0,92 1,50 -0,52
30 2008 75,4333 0 2 2,17 3,00 0,68
29 2007 84,6145 1 3 4,17 5,00 0,98
28 2006 117,7131 2 5 7,08 7,50 0,94
27 2005 126,2121 3 8 11,08 10,50 0,75
26 2004 146,4202 5 13 16,33 14,00 0,25
25 2003 150,5448 6 19 23,00 18,00 -0,21
24 2002 154,6450 7 26 31,25 22,50 -0,63
23 2001 93,5568 2 28 41,25 27,50 -0,08
22 2000 141,9995 6 34 53,17 33,00 -0,14
21 1999 114,8589 3 37 67,17 39,00 0,24
20 1998 166,1035 12 49 83,42 45,50 -0,38
19 1997 168,0416 13 62 102,08 52,50 -0,94
18 1996 123,4442 5 67 123,33 60,00 -0,63
17 1995 113,2333 3 70 147,33 68,00 -0,16
16 1994 73,3970 0 70 174,25 76,50 0,49
15 1993 114,5191 5 75 204,25 85,50 0,73
14 1992 155,4876 15 90 237,50 95,00 0,32
13 1991 111,0315 4 94 274,17 105,00 0,66
12 1990 123,7994 10 104 314,42 115,50 0,65
11 1989 109,2703 4 108 358,42 126,50 0,98
10 1988 146,6119 16 124 406,33 138,00 0,69

9 1987 220,9325 24 148 458,33 150,00 0,09
8 1986 122,3710 10 158 514,58 162,50 0,20
7 1985 122,1747 10 168 575,25 175,50 0,31
6 1984 219,9950 26 194 640,50 189,00 -0,20
5 1983 167,5418 24 218 710,50 203,00 -0,56
4 1982 237,4833 29 247 785,42 217,50 -1,05
3 1981 228,9091 29 276 865,42 232,50 -1,48
2 1980 264,9200 31 307 950,67 248,00 -1,91
1 1979 215,6417 27 334 1041,33 264,00 -2,17
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elde edilen u(t) (Tablo 4.246 ve Tablo 4.247) ve u’(t) (Tablo 4.248) test istatistiklerinin
grafiksel olarak gosterilmesi sonucunda verilerin 1983 yilinda cakistiklart Sekil

4.73°de goriiliir ve trend baslangi¢ y1li olarak alinir.

Sekil 4.73. Sakarya nehrinin akig verilerinin u(t) — u’(t) grafigi.

4.3.3. Sakarya havzasimin askida kati madde verilerine trend yontemi analizi

uygulanmasi

4.3.3.1. Porsuk caymn askida kati madde verilerine trend analizi yontemi

uygulanmasi

Havza Adi : Sakarya Havzasi

Bolge Ad1 : Bursa Bolgesi

Istasyon No : 1203

Istasyon Ad1 : Porsuk Cay1

Yiikselti : 855m

Yeri : (30° 02' 12" D - 39° 31' 41" K) (Eskisehir-124) Kiitahya-
Eskisehir karayolunda Kiitahya’ya 17 Km. uzakliktaki

Besdegirmenler yakinindadir.

Yukarida istasyon bilgileri verilen Porsuk Cayma ait 1203 numarali istasyonun

Sakarya Havzasi haritasindaki yeri Sekil 4.74’de gdsterilmistir.



KARA DENIZ

L  Limnigraf Tesisi

T Teleferik Tesisi

D Dsi've ait EiE tarafindan
isletilen AGI

O Aok alm Gozlem Istasyonu

@ Kapal Alam Gézlern Istasyonu

O Ack G&l Gozlem Istasyonu

B Kapal Gol Gozlem Istasyonu

------------ Havza Simin

e —e= Devlet Simin

Sekil 4.74. Porsuk ¢ayina ait 1203 numarali istasyonun sakarya havzasindaki yeri [75].
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Porsuk c¢aymna ait 1203 numarali AGI’nin yillik ortalama askida kat1 madde miktari

verileri DSI’den temin edilmis ve Tablo 4.249°da verilmistir.

Tablo 4.249. Porsuk ¢ayina ait 1203 numarali AGI i¢in askida katt madde verileri [76].

Askida kat1 madde Miktar1 Askida kat1 madde Miktari

Yillar . Yillar ..

(ton/giin) (ton/giin)
1979 404,6508 1994 13,12752
1980 203,8043 1995 2422312
1981 514,2504 1996 87,20299
1982 146,3365 1997 124,2961
1983 1051,301 1998 55,12968
1984 556,3117 1999 130,5310
1985 141,8339 2000 44,63748
1986 92,37790 2001 19,76751
1987 200,7251 2002 75,92456
1988 81,10848 2003 85,97872
1989 55,85435 2004 49,42892
1990 43,30846 2005 48,13673
1991 83,28929 2006 55,50713
1992 30,52661 2007 49,17523
1993 42.59766 2008 54,28621




Mann — Kendall testi uygulanmasi

Tablo 4.250. Mann — Kendall testi i¢in P ve M degerleri.
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Sira Tarihler Deger Xi <Xj Xi > Xj P M
1 1979 404,6508 0 0 0 0
2 1980 203,8043 0 1 0 1
3 1981 514,2504 2 0 2 1
4 1982 146,3365 0 3 2 4
5 1983 1051,301 4 0 6 4
6 1984 556,3117 4 1 10 5
7 1985 141,8339 0 6 10 11
8 1986 92,37790 0 7 10 18
9 1987 200,7251 3 5 13 23
10 1988 81,10850 0 9 13 32
11 1989 55,85440 0 10 13 42
12 1990 43,30850 0 11 13 53
13 1991 83,28930 3 9 16 62
14 1992 30,52660 0 13 16 75
15 1993 42,59770 1 13 17 88
16 1994 13,12750 0 15 17 103
17 1995 2422310 1 15 18 118
18 1996 87,20300 8 9 26 127
19 1997 124,2961 10 8 36 135
20 1998 55,12970 5 14 41 149
21 1999 130,5310 12 8 53 157
22 2000 44,63750 5 16 58 173
23 2001 19,76750 1 21 59 194
24 2002 75,92460 9 14 68 208
25 2003 85,97870 12 12 80 220
26 2004 49,42892 7 18 87 238
27 2005 48,13670 7 19 94 257
28 2006 55,50710 10 17 104 274
29 2007 49,17520 8 20 112 294
30 2008 54,28620 10 19 122 313

1<j i¢in xi < xj olan ¢iftlerin sayis1 P = 122, xi > xj olan ¢iftlerin sayis1 M = 313 olarak

bulunur. Test istatistigi S =P — M =-191 bulunur.

Kendall Korelasyon Katsayisi

S

T hh=1)2]

=-0,439

Ornek say1si n > 10 oldugundan

o, =/n(n—1)2n+5)/18 =3141,67 bulunur.

(4.337)

(4.338)



238

(S-D/oy, S>0
Z= 0 S=0 (4.339)
(S+1)/o, S<O0

S <0 oldugundan Z= (S + 1)/ 6s =-3,390 (4.340)

Z’nin mutlak degeri i¢in secilen a = 0,05 anlamlilik diizeyine karsi gelen standart
normal dagilimin [Ek A] Za2 = 1,96 degerinden biiylik oldugu i¢in sifir hipotezi
“Ho: Trend Yok” reddedilmekte Z < 0 oldugunda dolay1 da incelenen zaman serisinde

azalan yonde egilim oldugu sonucuna varilmaktadir.

Spearman’in Rho testi uygulanmasi

Tablo 4.251. Ry degerleri.

i in 1 in 1 in
1 27 11 14 21 22
2 26 12 6 22 7
3 28 13 17 23 2
4 24 14 4 24 15
5 30 15 5 25 18
6 29 16 1 26 10
7 23 17 3 27 8
8 20 18 19 28 13
9 25 19 21 29 9
10 16 20 12 30 11

2 (R i)

r,=1-6 = - bagmntis1 uygulanarak Iy =—0,61& olarak bulunur.  (4.341)

Z=r~Nn-1=-3329 (4.342)

Z’nin mutlak degeri secilen a = 0.05 anlamlilik diizeyine kars1 gelen standart normal
dagilimin [Ek A] Zw2= 1,96 degerinden biiyiik oldugu icin sifir hipotezi *“ Ho: Trend
Yok” reddedilmekte Z < 0 oldugundan dolay1 da incelenen zaman serisinde azalan

yonde trend oldugu sonucuna varilmaktadir.
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Mann — Kendall mertebe korelasyon testi uygulanmasi

Tablo 4.252. u(t) fonksiyonunun hesabi.

Sira Tarihler Deger n t Var(t) E(t) u(t)
1 1979 404,6508 0 0 0,00 0,00 0,00
2 1980 203,8043 0 0 0,25 0,50 -1,00
3 1981 514,2504 2 2 0,92 1,50 0,52
4 1982 146,3365 0 2 2,17 3,00 -0,68
5 1983 1051,301 4 6 4,17 5,00 0,49
6 1984 556,3117 4 10 7,08 7,50 0,94
7 1985 141,8339 0 10 11,08 10,50 -0,15
8 1986 92,37790 0 10 16,33 14,00 -0,99
9 1987 200,7251 3 13 23,00 18,00 -1,04
10 1988 81,10848 0 13 31,25 22,50 -1,70
11 1989 55,85435 0 13 41,25 27,50 -2,26
12 1990 43,30846 0 13 53,17 33,00 -2,74
13 1991 83,28929 3 16 67,17 39,00 -2,81
14 1992 30,52661 0 16 83,42 45,50 -3,23
15 1993 42,59766 1 17 102,08 52,50 -3,51
16 1994 13,12752 0 17 123,33 60,00 -3,87
17 1995 2422312 1 18 147,33 68,00 -4,12
18 1996 87,20299 8 26 174,25 76,50 -3,83
19 1997 124,2961 10 36 204,25 85,50 -3,46
20 1998 55,12968 5 41 237,50 95,00 -3,50
21 1999 130,5310 12 53 274,17 105,00 -3,14
22 2000 44,63748 5 58 314,42 115,50 -3,24
23 2001 19,76751 1 59 358,42 126,50 -3,57
24 2002 75,92456 9 68 406,33 138,00 -3,47
25 2003 85,97872 12 80 458,33 150,00 -3,27
26 2004 49,42892 7 87 514,58 162,50 -3,33
27 2005 48,13673 7 94 575,25 175,50 -3,40
28 2006 55,50713 10 104 640,50 189,00 -3,36
29 2007 49,17523 8 112 710,50 203,00 -3,41
30 2008 54,28621 10 122 785,42 217,50 -3,41

Yukarida bulunan degerleri tersten siralayarak ayni islem tekrar yapilir;

Tablo 4.253. u’(t) fonksiyonunun hesabi.

Sira Tarihler Deger n t Var(t) E(t) u(t)
30 2008 54,28621 0 0 0,00 0,00 0,00
29 2007 49,17523 0 0 0,25 0,50 1,00
28 2006 55,50713 2 2 0,92 1,50 -0,52
27 2005 48,13673 0 2 2,17 3,00 0,68
26 2004 49,42892 2 4 4,17 5,00 0,49
25 2003 85,97872 5 9 7,08 7,50 -0,56
24 2002 75,92456 5 14 11,08 10,50 -1,05
23 2001 19,76751 0 14 16,33 14,00 0,00
22 2000 44,63748 1 15 23,00 18,00 0,63
21 1999 130,5310 9 24 31,25 22,50 -0,27
20 1998 55,12968 6 30 41,25 27,50 -0,39
19 1997 124,2961 10 40 53,17 33,00 -0,96
18 1996 87,20299 10 50 67,17 39,00 -1,34




Tablo 4.254. u’(t) fonksiyonunun hesab1.(Devami)
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17 1995 24,22312 1 51 83,42 45,50 -0,60
16 1994 13,12752 0 51 102,08 52,50 0,15
15 1993 42,59766 3 54 123,33 60,00 0,54
14 1992 30,52661 3 57 147,33 68,00 0,91
13 1991 83,28929 13 70 174,25 76,50 0,49
12 1990 43,30846 5 75 204,25 85,50 0,73
11 1989 55,85435 13 88 237,50 95,00 0,45
10 1988 81,10848 15 103 274,17 105,00 0,12
9 1987 200,7251 21 124 314,42 115,50 -0,48
8 1986 92,37790 19 143 358,42 126,50 -0,87
7 1985 141,8339 22 165 406,33 138,00 -1,34
6 1984 556,3117 24 189 458,33 150,00 -1,82
5 1983 1051,301 25 214 514,58 162,50 -2,27
4 1982 146,3365 23 237 575,25 175,50 -2,56
3 1981 514,2504 25 262 640,50 189,00 -2,88
2 1980 203,8043 25 287 710,50 203,00 -3,15
1 1979 404,6508 26 313 785,42 217,50 -3,41

elde edilen u(t) (Tablo 4.252) ve u’(t) (Tablo 4.253 ve Tablo 4.254) test istatistiklerinin

grafiksel olarak gosterilmesi sonucunda verilerin 1986 yilinda gakistiklar1 Sekil

4.75’de goriiliir ve trend baslangic yili olarak alinir.

Sekil 4.75. Porsuk ¢ayimin askida kati madde verilerinin u(t) — u’(t) grafigi.

4.3.3.2. Aladag caymin askida kati madde verilerine trend analizi yontemi

uygulanmasi
Havza Ad1 Sakarya Havzasi
Bolge Ad1 Ankara Bolgesi
IstasyonNo : 1233
Istasyon Adi Aladag Cay1
Yiikselti 505m
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Yeri : (31°39'28" D -40° 11' 15" K) (Bolu-H27) Ankara Ili Nallihan
Ilcesi'ne bagh Cayirhan Bucagr'nmm 15 Km. kuzeyindeki

Karakdy oniindedir.

Yukarida istasyon bilgileri verilen Aladag Caymna ait 1233 numarali istasyonun

Sakarya Havzasi haritasindaki yeri Sekil 4.76’da gosterilmistir.

KARA DENIZ

L Limnigraf Tesisi

T Teleferik Tesisi

D DSI've ait EIE tarafindan
isletilen AGI

O Agk Akim Gézlem Istasyonu

@ Kapal Akim Gozlem Istasyonu

O Ack G&l Gozlem Istasyonu

o

Kapall Gdl Gézlem Istasyonu
------------ Havza Simin
s = DEvlEt Simin

Sekil 4.76. Aladag ¢ayina ait 1233 numarali istasyonun sakarya havzasindaki yeri [75].

Aladag cayma ait 1233 numarali AGI’nin yillik ortalama askida kati madde miktar
verileri DSI’den temin edilmis ve Tablo 4.255 ve Tablo 4.256’de verilmistir.

Tablo 4.255. Aladag ¢ayina ait 1233 numarali AGI icin askida kat1 madde verileri [76].

Askida kat1 madde Miktar1 Askida kati madde Miktari

Yillar .. Yillar ..

(ton/giin) (ton/giin)
1979 380,14056 1995 679,14204
1980 1872,3493 1996 534,87185
1981 197,48808 1997 873,04370
1982 278,83742 1998 14508,422
1983 212,10539 1999 117,53023
1984 203,74829 2000 484,51116
1985 246,18682 2001 160,64222
1986 47,346803 2002 123,57293
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Tablo 4.256. Aladag ¢ayna ait 1233 numarali AGI i¢in askida kat: madde verileri [76].(Devami)

1987 1307,1896 2003 388,43213
1988 679,32530 2004 39,470189
1989 50,509037 2005 163,07151
1990 587,71525 2006 719,09629
1991 98,046078 2007 402,72991
1992 1932,1066 2008 578,34228
1993 125,84878 2009 1581,3714
1994 181,23772

Mann — Kendall testi uygulanmasi

Tablo 4.257. Mann — Kendall testi i¢in P ve M degerleri.

Sira Tarihler Deger Xi <Xj Xi > Xj P M
1 1979 380,14056 0 0 0 0
2 1980 1872,3493 1 0 1 0
3 1981 197,48808 0 2 1 2
4 1982 278,83742 1 2 2 4
5 1983 212,10539 1 3 3 7
6 1984 203,74829 1 4 4 11
7 1985 246,18682 3 3 7 14
8 1986 47,346803 0 7 7 21
9 1987 1307,1896 7 1 14 22
10 1988 679,32530 7 2 21 24
11 1989 50,509037 1 9 22 33
12 1990 587,71525 8 3 30 36
13 1991 98,046078 2 10 32 46
14 1992 1932,1066 13 0 45 46
15 1993 125,84878 3 11 48 57
16 1994 181,23772 4 11 52 68
17 1995 679,14204 12 4 64 72
18 1996 534,87185 11 6 75 78
19 1997 873,04370 15 3 90 81
20 1998 14508,422 19 0 109 81
21 1999 117,53023 3 17 112 98
22 2000 484,51116 12 9 124 107
23 2001 160,64222 5 17 129 124
24 2002 123,57293 4 19 133 143
25 2003 388,43213 14 10 147 153
26 2004 39,470189 0 25 147 178
27 2005 163,07151 8 18 155 196
28 2006 719,09629 22 5 177 201
29 2007 402,72991 17 11 194 212
30 2008 578,34228 20 9 214 221
31 2009 1581,3714 27 3 241 224

1<j i¢in xi < xj olan ¢iftlerin sayis1 P = 241, xi > xj olan ¢iftlerin sayis1 M = 224 olarak

bulunur. Test istatistigi S =P — M = 17 bulunur.

Kendall Korelasyon Katsayisi



T —L:0,037

~[n(n-1)/2]

Ornek sayis1 n > 10 oldugundan

o, =/n(n—1)2n+5)/18 = 3461,67 bulunur.

(S-D/oy, S>0
Z= 0 S=0
S+1)/o, S<O0

S >0 oldugundan Z=(S—-1)/0s=0,272
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(4.343)

(4.344)

(4.345)

(4.346)

Z’nin mutlak degeri i¢in secilen a = 0,05 anlamlilik diizeyine karsi gelen standart

normal dagilimin [Ek A] Za2 = 1,96 degerinden kiiciik oldugu i¢in sifir hipotezi

“Ho: Trend Yok” kabul edilmekte ve incelenen zaman serisinde trend olmadig:

sonucuna varilmaktadir.

Spearman’in Rho testi uygulanmasi

Tablo 4.258. Ry; degerleri.

i in 1 in 1 in
1 16 12 22 23 8

2 29 13 4 24 6

3 11 14 30 25 17
4 15 15 7 26 1

5 13 16 10 27 9

6 12 17 23 28 25
7 14 18 20 29 18
8 2 19 26 30 21
9 27 20 31 31 28
10 24 21 5

11 3 22 19

r,=1- 6ﬁ3—r bagintis1 uygulanarak r, = 0,052 olarak bulunur.
n-—n

(4.347)
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Z=rn-1=0285 (4.348)

Z’nin mutlak degeri secilen a = 0.05 anlamlilik diizeyine kars1 gelen standart normal
dagilimin [Ek A] Zw2 = 1,96 degerinden kii¢iik oldugu i¢in sifir hipotezi “Ho: Trend
Yok” kabul edilmekte ve incelenen zaman serisinde trend olmadigi sonucuna

varilmaktadir.

4.3.3.3. Sohu deresinin askida kati madde verilerine trend analizi yontemi

uygulanmasi
Havza Ad1 : Sakarya Havzasi
Bolge Adi : Ankara Bolgesi
Istasyon No : 1253
Istasyon Ad1 : Sohu Deresi
Yiikselti : 1094m
Yeri : (32°40' 01" D - 40° 36' 23" K) (Bolu-G29) Kizilcahamam-

Cerkes karayolunun 13. Km.’sindeki Giivem nahiyesini 2 km.

gecince Eminbey civarindaki yolun sagindadir.

Yukarida istasyon bilgileri verilen Sohu Deresine ait 1253 numarali istasyonun

Sakarya Havzasi haritasindaki yeri Sekil 4.77°de gdsterilmistir.

KARA DEMNIZ

00 v |

i
'.

............ Hawvza Simirt
Deviet Sinin

Sekil 4.77. Sohu deresine ait 1253 numarali istasyonun sakarya havzasindaki yeri [75].
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Sohu Deresine ait 1253 numarali AGI’nin yillik ortalama askida kat1 madde miktar

verileri DSI’den temin edilmis ve Tablo 4.259°da verilmistir.

Tablo 4.259. Sohu deresine ait 1233 numarali AGI icin askida kat1 madde verileri [76].

Askida kat1 madde Miktar1 Askida katt madde Miktari
Yillar . Yillar ..
(ton/giin) (ton/giin)
1991 0,8944 2001 0,6957
1992 115,56 2002 3,7895
1993 0,5430 2003 58,148
1994 0,3869 2004 1,1007
1995 19,126 2005 1,8037
1996 2,7179 2006 1,2255
1997 2,0737 2007 1,3609
1998 2,4730 2008 3,2949
1999 2,8213 2009 3,2764
2000 3,4996

Mann — Kendall testi uygulanmasi

Tablo 4.260. Mann — Kendall testi i¢in P ve M degerleri.

Sira Tarihler Deger Xi < Xj Xi > Xj P M
1 1991 0,8944 0 0 0 0
2 1992 115,56 1 0 1 0
3 1993 0,5430 0 2 1 2
4 1994 0,3869 0 3 1 5
5 1995 19,1264 3 1 4 6
6 1996 2,7179 3 2 7 8
7 1997 2,0737 3 3 10 11
8 1998 2,4730 4 3 14 14
9 1999 2,8213 6 2 20 16
10 2000 3,4996 7 2 27 18
11 2001 0,6957 2 8 29 26
12 2002 3,7895 9 2 38 28
13 2003 58,148 11 1 49 29
14 2004 1,1007 4 9 53 38
15 2005 1,8037 5 9 58 47
16 2006 1,2255 5 10 63 57
17 2007 1,3609 6 10 69 67
18 2008 3,2949 12 5 81 72
19 2009 3,2764 12 6 93 78

1 <j i¢in x1 < xj olan ¢iftlerin sayis1 P = 93, xi > xj olan ¢iftlerin sayis1 M = 78 olarak

bulunur. Test istatistigi S =P — M = 15 bulunur.
Kendall Korelasyon Katsayisi

re S 0088 (4.349)

~[n(n-1)/2]
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Ornek sayis1 n > 10 oldugundan

o, =/n(n—1)2n+5)/18 =817,00 bulunur. (4.350)

(S-1)/oy, S>0
Z= 0 S=0 (4.351)
(S+1)/o, S<O0

S >0 oldugundan Z=(S—-1) / 0s = 0,490 (4.352)

Z’nin mutlak degeri i¢in secilen a = 0,05 anlamlilik diizeyine karsi gelen standart
normal dagilimin [Ek A] Zo2 = 1,96 degerinden kiiclik oldugu icin sifir hipotezi
“Ho: Trend Yok” kabul edilmekte ve incelenen zaman serisinde trend olmadig:

sonucuna varilmaktadir.

Spearman’in Rho testi uygulanmasi

Tablo 4.261. Ry; degerleri.

i Ry i Ry
1 4 11 3
2 19 12 16
3 2 13 18
4 1 14 5
5 17 15 8
6 11 16 6
7 9 17 7
8 10 18 14
9 12 19 13
10 15

i=1

r,=1- 673—T bagintisi uygulanarak r, = 0,118 olarak bulunur. (4.353)
n"—n

Z =rn-1=0,499 (4.354)
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Z’nin mutlak degeri secilen o = 0.05 anlamlilik diizeyine kars1 gelen standart normal

dagilimin [Ek A] Za2= 1,96 degerinden kii¢iik oldugu i¢in sifir hipotezi “Ho: Trend

Yok” kabul edilmekte ve incelenen zaman serisinde trend olmadigi sonucuna

varilmaktadir.

4.3.3.4. Sakarya nehrinin askida kati madde verilerine trend analizi yontemi

uygulanmasi
Havza Ad1 : Sakarya Havzasi
Bolge Adi : Bursa Bolgesi
Istasyon No : 1257
Istasyon Ad1 : Sakarya Nehri (Adatepe Istasyonu)
Yiikselti : 6m
Yeri : (30° 36' 07" D - 41° 01' 34" K)(Adapazari-F25)Sakarya Ili

Karasu Ilgesi karayolunda Karasu’ya 12 Km. kala sola ayrilan
Adatepe Koyt yolu tizerindeki kopriidedir

Yukarida istasyon bilgileri verilen Sakarya Nehrine ait 1257 numarali istasyonun

Sakarya Havzasi haritasindaki yeri Sekil 4.78’de gdsterilmistir.

KARA DENIZ

L Limnigraf Tesisi

T Teleferik Tesisi

D DSi'ye ait EIE tarafindan
isletilen AGT

O Agk Alim Gozlem Istasyonu

@ Kapali Alam Gozlem istasyonu

O Agk Gol Gozlem Istasyonu

B Kapal Gol Gozlem Istasyonu

------------ Havza Sinir

e mi= Devlet Sinir

Sekil 4.78. Sakarya nehrine ait 1257 numarali istasyonun sakarya havzasindaki yeri [75].
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Sakarya Nehrine ait 1257 numarali AGI’nin y1llik ortalama askida kat1 madde miktar1

verileri DSI’den temin edilmis ve Tablo 4.262°de verilmistir.

Tablo 4.262. Sakarya nehrine ait 1257 numarali AGI icin askida katt madde verileri [76].

Askida kat1 madde Miktar1

Askida kat1 madde Miktar1

Yillar (ton/giin) Yillar (ton/giin)
1979 2110241 1996 3779,488
1980 20256,44 1997 14353,15
1981 9305,202 1998 6598,934
1982 20239,42 1999 2400,149
1983 7290,304 2000 4197919
1984 7563,075 2001 3233,874
1985 2758,082 2002 5175,283
1986 2247,738 2003 5923,389
1987 19967,88 2004 2251,786
1988 4695,206 2005 11843,27
1989 10104,51 2006 2423472
1990 4045,593 2007 2569,084
1991 6641,913 2008 777,5842
1992 9799,393 2009 7363,046
1993 9534,284 2010 5487,137
1994 882,5379 2011 2223,332
1995 3098,894

Mann — Kendall testi uygulanmasi

Tablo 4.263. Mann — Kendall testi i¢in P ve M degerleri.

Sira Tarihler Deger Xi < Xj Xi > Xj P M
1 1979 21102,41 0 0 0 0
2 1980 20256,44 0 1 0 1
3 1981 9305,202 0 2 0 3
4 1982 20239,42 1 2 1 5
5 1983 7290,304 0 4 1 9
6 1984 7563,075 1 4 2 13
7 1985 2758,082 0 6 2 19
8 1986 2247,738 0 7 2 26
9 1987 19967,88 5 3 7 29
10 1988 4695,206 2 7 9 36
11 1989 10104,51 6 4 15 40
12 1990 4045,593 2 9 17 49
13 1991 6641,913 4 8 21 57
14 1992 9799,393 8 5 29 62
15 1993 9534,284 8 6 37 68
16 1994 882,5379 0 15 37 83
17 1995 3098,894 3 13 40 96
18 1996 3779,488 4 13 44 109
19 1997 14353,15 14 4 58 113
20 1998 6598,934 7 12 65 125
21 1999 2400,149 2 18 67 143
22 2000 4197,919 7 14 74 157
23 2001 3233,874 5 17 79 174
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Tablo 4.264. Mann — Kendall testi i¢in P ve M degerleri.(Devami)

24 2002 5175,283 10 13 89 187
25 2003 5923,389 11 13 100 200
26 2004 2251,786 2 23 102 223
27 2005 11843,27 21 5 123 228
28 2006 2423,472 4 23 127 251
29 2007 2569,084 5 23 132 274
30 2008 777,5842 0 29 132 303
31 2009 7363,046 9 11 151 314
32 2010 5487,137 5 16 166 330
33 2011 2223,332 2 30 168 360

1<ji¢in x1 < xj olan ¢iftlerin sayis1 P = 168, xi > xj olan ¢iftlerin sayis1 M = 360 olarak

bulunur. Test istatistigi S =P — M = -192 bulunur.
Kendall Korelasyon Katsayisi

re S 0364 (4.355)

~[n(n-1)/2]

Ornek sayis1 n > 10 oldugundan

o, =/n(n—1)2n+5)/18 = 4165,33 bulunur. (4.356)

(S-D/oy, S>0
Z= 0 S=0 (4.357)
(S+1)/o, S<O0

S <0 oldugundan Z= (S + 1) / 6s =-2,959 (4.358)

Z’nin mutlak degeri i¢in secilen a = 0,05 anlamlilik diizeyine karsi gelen standart
normal dagilimin [Ek A] Zau2 = 1,96 degerinden biiyiik oldugu icin sifir hipotezi
“Ho: Trend Yok” reddedilmekte Z < 0 oldugunda dolay1 da incelenen zaman serisinde

azalan yonde egilim oldugu sonucuna varilmaktadir.
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Spearman’in Rho testi uygulanmasi

Tablo 4.265. Ry degerleri.

i in l in 1 in
1 33 12 13 23 11
2 32 13 20 24 16
3 24 14 26 25 18
4 31 15 25 26 5
5 21 16 2 27 28
6 23 17 10 28 7
7 9 18 12 29 8
8 4 19 29 30 1
9 30 20 19 31 22
10 15 21 6 32 17
11 27 22 14 33 3
3 2
Z(in - I)
=l
r, = 1-6- R bagintis1 uygulanarak I 2—0,50( olarak bulunur. (4.359)
Z= rvn—1=-2827 (4.360)

Z’nin mutlak degeri secilen a = 0.05 anlamlilik diizeyine kars1 gelen standart normal
dagilimin [Ek A] Zw2= 1,96 degerinden biiyiik oldugu icin sifir hipotezi *“ Ho: Trend
Yok” reddedilmekte Z < 0 oldugundan dolay1 da incelenen zaman serisinde azalan

yonde trend oldugu sonucuna varilmaktadir.

Mann — Kendall mertebe korelasyon testi uygulanmasi

Tablo 4.266. u(t) fonksiyonunun hesabi.

Sira Tarihler Deger n t Var(t) E(t) u(t)
1 1979 2110241 0 0 0,00 0,00 0,00
2 1980 20256,44 0 0 0,25 0,50 -1,00
3 1981 9305,202 0 0 0,92 1,50 -1,57
4 1982 20239,42 1 1 2,17 3,00 -1,36
5 1983 7290,304 0 1 4,17 5,00 -1,96
6 1984 7563,075 1 2 7,08 7,50 -2,07
7 1985 2758,082 0 2 11,08 10,50 -2,55
8 1986 2247,738 0 2 16,33 14,00 -2,97
9 1987 19967,88 5 7 23,00 18,00 -2,29
10 1988 4695,206 2 9 31,25 22,50 -2,41
11 1989 10104,51 6 15 41,25 27,50 -1,95
12 1990 4045,593 2 17 53,17 33,00 -2,19




Tablo 4.267. u(t) fonksiyonunun hesab1.(Devami)
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13 1991 6641,913 4 21 67,17 39,00 -2,20
14 1992 9799,393 8 29 83,42 45,50 -1,81
15 1993 9534,284 8 37 102,08 52,50 -1,53
16 1994 882,5379 0 37 123,33 60,00 -2,07
17 1995 3098,894 3 40 147,33 68,00 -2,31
18 1996 3779,488 4 44 174,25 76,50 -2,46
19 1997 14353,15 14 58 204,25 85,50 -1,92
20 1998 6598,934 7 65 237,50 95,00 -1,95
21 1999 2400,149 2 67 274,17 105,00 -2,29
22 2000 4197919 7 74 314,42 115,50 -2,34
23 2001 3233,874 5 79 358,42 126,50 -2,51
24 2002 5175,283 10 89 406,33 138,00 -2,43
25 2003 5923,389 11 100 458,33 150,00 -2,34
26 2004 2251,786 2 102 514,58 162,50 -2,67
27 2005 11843,27 21 123 575,25 175,50 -2,19
28 2006 2423,472 4 127 640,50 189,00 -2,45
29 2007 2569,084 5 132 710,50 203,00 -2,66
30 2008 777,5842 0 132 785,42 217,50 -3,05
31 2009 7363,046 19 151 865,42 232,50 -2,77
32 2010 5487,137 15 166 950,67 248,00 -2,66
33 2011 2223,332 2 168 1041,33 264,00 -2,97
Yukarida bulunan degerleri tersten siralayarak ayni islem tekrar yapilir;
Tablo 4.268. u’(t) fonksiyonunun hesabi.

Sira Tarihler Deger n t Var(t) E(t) u(t)
33 2011 2223,332 0 0 0,00 0,00 0,00
32 2010 5487,137 1 1 0,25 0,50 -1,00
31 2009 7363,046 2 3 0,92 1,50 -1,57
30 2008 777,5842 0 3 2,17 3,00 0,00
29 2007 2569,084 2 5 4,17 5,00 0,00
28 2006 2423,472 2 7 7,08 7,50 0,19
27 2005 | 1184327 6 13 11,08 10,50 0,75
26 2004 2251,786 2 15 16,33 14,00 -0,25
25 2003 5923,389 6 21 23,00 18,00 -0,63
24 2002 5175,283 5 26 31,25 22,50 -0,63
23 2001 3233,874 5 31 41,25 27,50 -0,54
22 2000 | 4197919 6 37 53,17 33,00 0,55
21 1999 2400,149 3 40 67,17 39,00 -0,12
20 1998 6598,934 11 51 83,42 45,50 -0,60
19 1997 | 14353,15 14 65 102,08 52,50 1,24
18 1996 3779,488 7 72 123,33 60,00 -1,08
17 1995 3098,894 6 78 147,33 68,00 -0,82
16 1994 | 882,5379 1 79 174,25 76,50 0,19
15 1993 9534,284 16 95 204,25 85,50 -0,66
14 1992 9799,393 17 112 237,50 95,00 -1,10
13 1991 6641,913 15 127 274,17 105,00 -1,33
12 1990 4045,593 10 137 314,42 115,50 -1,21
11 1989 | 10104,51 20 157 358,42 126,50 1,61
10 1988 4695,206 12 169 406,33 138,00 -1,54

9 1987 19967,88 24 193 458,33 150,00 -2,01
8 1986 2247,738 3 196 514,58 162,50 -1,48
7 1985 2758,082 8 204 575,25 175,50 -1,19
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Tablo 4.269. u’(t) fonksiyonunun hesab1.(Devami)

6 1984 7563,075 21 225 640,50 189,00 -1,42
5 1983 7290,304 20 245 710,50 203,00 -1,58
4 1982 20239,42 29 274 785,42 217,50 -2,02
3 1981 9305,202 23 297 865,42 232,50 -2,19
2 1980 20256,44 31 328 950,67 248,00 -2,59
1 1979 21102,41 32 360 1041,33 264,00 -2,97

elde edilen u(t) (Tablo 4.266 ve Tablo 4.267) ve u’(t) (Tablo 4.268 ve Tablo 4.269)
test istatistiklerinin grafiksel olarak gosterilmesi sonucunda verilerin 1983 yilinda

cakistiklar1 Sekil 4.79°da gortiliir ve trend baslangi¢ yil1 olarak alinir.

Sekil 4.79. Sakarya nehrinin askida kati madde verilerinin u(t) — u’(t) grafigi.



BOLUM 5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez calismasinda, yagis-akis-askida kati madde verileri kullanilarak secilen
havzalarda (Bati Karadeniz Havzasi, Dogu Karadeniz Havzas1 ve Sakarya Havzas1)
Trend Analizi Yontemi uygulamasi yapilmis ve ileriye doniikk tahminlerde
bulunulmustur. Trend Analizi yontemini uygulamak i¢in kullanilan testler diger
testlere gore daha giiclii oldugu bilinen parametrik olmayan Mann — Kendall testi ve
Spearman’in Rho testi tercih edilmistir. Trend tespit edilen istasyonlarda trend
baglangic yilini tespit etmek icin ise, parametrik olmayan Mann — Kendall Mertebe

Korelasyon testi kullanilmustir.

Diger taraftan, Devlet Meteoroloji Isleri’nin secilen havzalarda (Bati Karadeniz
Havzasi, Dogu Karadeniz Havzasi ve Sakarya Havzasi) bulunan yagis gozlem
istasyonlarmin verileri ile Devlet Su Isleri’nin secilen havzalarda (Bati Karadeniz
Havzasi, Dogu Karadeniz Havzasi1 ve Sakarya Havzasi) bulunan akim-askida kati

madde gozlem istasyonlariin verileri kullanilmistir.
Yapilan analiz sonuglari incelendiginde;

Bat1 Karadeniz Havzas1 sinirlar1 iginde yer alan 11 MGi’nin yags verilerine ve havza
igerisinde yer alan 5 adet akim-askida kat1 madde gozlem istasyonunun akim ve askida

kat1 madde verilerine trend analizi yontemi uygulanmaigtir.

Yagis verilerinin trend analizi sonuglarinda; Karabiik ilinin ve Devrekani ilgesinde
azalan yonde trendler gozlenirken, diger istasyonlarda trende rastlanilmamistir. Akim
verilerinin trend analizi sonuglarinda; Devrekani Cay1, Soganli Cay1 ve Bolu Cayinda
azalan yonde trendler gézlenirken, Karasu ve Filyos Cayinda trend gézlenmemektedir.
Askida kati madde verilerinin trend analizi sonuglarinda ise; Karasu Cayinda trend yok

iken Filyos Cayinda azalan yonde trende rastlanilmaktadir.
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Bati Karadeniz Havzasinin yagis-akis-askida katt madde verilerinin ortak trend

sonuclar1 Tablo 5.1°de verilmistir.

Tablo 5.1. Bat1 Karadeniz Havzasinda yagis-akis-askida kati madde verilerinin ortak trend sonuglart.

Istasyon No Istasyon Ad1 Akis | Askida katimadde | Yagis | Durum
1307 / 17618 | Devrekani Cay1/ Devr. v v v Olumlu
1314 /17078 | Soganli Cay1 / Karabiik v v v Olumlu
1332 /17026 | Karasu Cay1/ Sinop Olumlu
1334 /17070 | Bolu Cay1/ Bolu v v Olumsuz
1335/ 17020 | Filyos Cay1/ Bartin v Olumsuz

Tablo 5.1°de goriilen bes istasyondan {igiiniin durumu olumlu iken yani yagis-akis-
askida kat1 madde verilerinin hepsi azalan yonde trend gosterirken iki istasyon i¢in bu

durum s6z konusu degildir. Bu olumsuz durumlar incelendiginde;

Bolu Cay1’nin yagis verilerinde trend yok iken, akis ve askida kati madde verilerinde
azalma goriilmektedir. Boyle bir sonug¢ ¢ikmasinin nedeni incelendiginde; Bolu Cay1
iizerinde bulunan Go6lkdy Baraji’nin su toplamaya basladigi 1970 yili goz Oniine
alindiginda Bolu Cayr’nin akim ve askida kati madde verilerinin trend baslangi¢
yillarinin bu yildan sonra bagladigi goriilmektedir. Dolayisiyla Golkdy Baraji, akimlari
diizenlemis ve 6lii hacminde askida kati maddeyi biriktirmektedir, bu durumda akim

ve askida kat1 madde verilerinin azalan yonde trend gostermesine neden olacaktir.

Ayrica, barajdaki suyun yiizde 30’luk kismi Bolu Belediyesi tarafindan igcme suyu
olarak kullanilmakta, geriye kalan kismi ise sulama amacgl kullanilmaktadir. Bu
durumda Bolu Cayr’min akim verilerinin trend sonucglarinda azalan yonde trend

cikmasina sebep olacaktir.

Filyos Cay1’nin yagis-akis verilerinde trend yok iken, askida katt madde verilerinde
azalan yonde trend oldugu goriilmektedir. Boyle bir sonug¢ c¢ikmasinin nedeni
incelendiginde; Filyos Cay1 yakinlarinda bulunan kum ve c¢akil ocaklar1 Filyos
Cayindan kum ve ¢akil ¢ekmektedir. Ayrica, ¢cekilen bu ¢akildan dolay1 da Filyos Cay1
tizerinde bulunun Caycuma Kopriisii 6 Nisan 2012 yilinda ¢okmiis ve sebebinin biiyiik
Olciide oyulmalardan oldugu da ispatlanmistir. Ciinkii Yapilan gozlemler sonucunda,
yillar i¢inde Filyos Cayinda 6nemli derecede nehir taban seviyesinin algaldigi goriisii

agirlik kazanmistir. 1950 ve 1980 yillarinda insa edilen kopriilerin iist temel kotlar ile
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2007 sonrasi insa edilen yeni yan kopriilerin temel kotlar1 arasinda biiytik farkliliklar
olmas1 bu gozlemin dogru olma olasiliginmi giiglendirmistir. Dolaysiyla, yagis-akis
verilerinde trend gdziikmezken askida kati madde verilerinde azalan yonde bir trend

goriilmektedir.

Dogu Karadeniz Havzasi sinirlari icinde yer alan 9 MGi’nin yagis verilerine ve havza
icerisinde yer alan 5 adet akim-askida kati madde gézlem istasyonunun akim ve askida

kat1 madde verilerine trend analizi yontemi uygulanmustir.

Yagis verilerinin trend analizi sonuglarinda; Rize ilinde artan yonde trendler
gozlenirken, diger istasyonlarda trende rastlanilmamistir. Akim-Askida kati madde

verilerinin trend analizi sonuglarinda ise; tiim istasyonlarda trende rastlaniimamstir.

Dogu Karadeniz Havzasinin yagis-akis-askida katt madde verilerinin ortak trend

sonuglar1 Tablo 5.2°de verilmistir.

Tablo 5.2. Dogu Karadeniz Havzasinda yagis-akis-askida kati madde verilerinin ortak trend sonuglar.

Istasyon No Istasyon Adi Akis | Askida kati madde | Yagis | Durum
2228 /17626 | Fol Deresi / Akgaabat Olumlu
2232 /17628 | Firtina Deresi / Pazar N Olumsuz
2238 /17033 | Melet Cay1/ Ordu Olumlu
2245/17624 | Terme Cay1/ Unye Olumlu
2251/17038 | Degirmen Dere / Trabzon Olumlu

Tablo 5.2°de goriilen bes istasyondan dordiiniin durumu olumlu iken yani yagis-akis-
askida kat1 madde verilerinin hepsinde trend géziikmezken bir istasyon i¢in bu durum

s0z konusu degildir. Bu olumsuz durum acgiklandiginda;

Firtina Deresi’nin yagis verileri artan trend gosterirken, akis ve askida kati madde
verilerinde trend goriilmektedir. Boyle bir sonu¢ ¢ikmasinin nedeni incelendiginde;
Firtina Deresi Rize bdlgesine ait bir deredir. Rize ilinin en 6nemli iklimsel 6zelligi ise
her mevsim yagisli olmasidir. Dolayisiyla bu bolgenin yagis verilerinde artan yonde
bir trend gozlenmesi kaginilmaz olacaktir. Bu kadar yagis alip, akim ve askida kati
madde verilerinde trend olmamasin nedeni ise; bu dere {izerinde herhangi bir HES ve
Baraj bulunmamasidir. Ciinkii bu dere tamamen koruma altindadir ve yagan yagisin

akisa gecen miktar1 azdir bu nedenle bu derenin akim ve askida kati madde verilerinde
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trende rastlanmamaktadir. Diger taraftan, Ardesen’e yaklasik 2 km. mesafede bulunan
Firtina Deresi, akarsu turizmi agisindan elverisli bir konuma sahiptir. Bu nedenle yerli
ve yabanci sporcular, bu dereyi 6zellikle tercih etmektedir. Ayrica, bu bolgede taginan
askida kati maddenin dane c¢ap1 biliylik oldugu i¢in siiriinti maddesi olarak
taginmaktadir. Fakat yapilan Ol¢limlerin yiizde 90 aski maddesi olusturmaktadir.
Dolaysiyla, 6l¢iilen askida kati madde verileri aski maddesi verisi oldugu i¢in bundan

dolay1 da askida kat1 madde verilerinde trende rastlanilmamaktadir.

Sakarya Havzasi smirlart icinde yer alan 12 MGI’nin yagis verilerine ve havza
igerisinde yer alan 4 adet akim-askida katt madde gozlem istasyonunun akim ve askida

kat1 madde verilerine trend analizi yontemi uygulanmaigtir.

Yagis verilerinin trend analizi sonuglarinda; Sakarya, Eskigehir ve Kiitahya illerinin
ve Geyve il¢esinde azalan yonde trendler gozlenirken, diger istasyonlarda trende
rastlanilmamistir. Akim-Askida kati madde verilerinin trend analizi sonuglarinda ise;
Porsuk ¢ay1 ve Sakarya Nehrinde azalan yonde trendler gozlenirken Aladag cay1 ve

Sohu deresinde trende rastlanilmamugtir.

Sakarya Havzasmin yagis-akis-askida kati madde verilerinin ortak trend sonuglari

Tablo 5.3’de verilmistir.

Tablo 5.3. Sakarya Havzasinda yapis-akig-askida kat1 madde verilerinin ortak trend sonuglart.

Istasyon No Istasyon Adi Akis | Askida kati madde | Yagis | Durum
1203 / 17155 | Porsuk Cayi / Kiitahya v v v Olumlu
1233 /17680 | Aladag Cay1/ Beypazari Olumlu
1253 /17664 | Sohu Deresi / Kizilcahamam | ---- Olumlu
1257 /1257 | Sakarya Nehri / Sakarya v v v Olumlu

Tablo 5.3°de goriilen dort istasyonun durumu da olumludur. Yagis-akis-askida kati
madde verilerinin trend sonuglari1 arasindaki iliski hepsi ya azalan yonde trend

gostermistir ya da trend olmadigi sonucunu gostermistir.
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Tiim havzalardaki durumlar incelendiginde; baz1 havzalarda yagis-akis-askida kati
madde verilerinin trend sonuclar1 arasindaki iliski hepsi ya azalan ydnde trend
gostermistir ya da trend olmadigi sonucunu gostermistir. Bu azalan yonde trende neden

olacak genel etkenler siralanacak olursa;

— Ulkemizde son yillarda yasanan iklim degisikligi {ilkemizin eski yillara gére
daha az yagis almasina ve sicakliklarin artmasina sebep olmaktadir. Yasanan
bu olumsuzluktan dolay1 da istasyonlara ait yagis verilerinde azalan yonde
trendler ¢ikmasina sebep olacaktir. Yagis azalinca yagisla akisa gecen su
miktar1 da azalacagindan akis ve askida kati madde degerlerinin trend analizi
sonuglar1 da azalan yonde trendler gosterecektir.

— Istasyon bolgesinde bulunan HES, Baraj gibi yapilar akim ve askida kati
maddeyi tuttugundan bu istasyonlara ait akim ve askida kati madde
degerlerinin trend analizi sonuglar1 azalan yonde trendler ¢ikmasina neden
olacaktir.

— lstasyon bolgeleri yakinlarinda bulunan isletmeler endiistriyel amagl bu
derelerden caylardan ve nehirlerden su ve kum gekmektedirler. Isletmeler
tarafindan ¢ekilen su ve kum trend analizi sonucu ¢ikan azalan yonde trende

etkisi bliyiik olacaktir.

Tiim bu sonuglar i¢in alinacak dnlemleri siralayacak olursak;

Kastamonu, Karabiik, Kiitahya ve Sakarya illerinin trend analizi sonuglarina gore her
parametre icin (yagis-akis-askida kati madde) azalan trendler goriilmektedir. Bu

sonuglara gore bu illerde alinacak dnlemler 6zetlenirse;

— Bu illerde bulunan dogal ve yapay su alanlarinda su kaynaklar1 yonetiminin
cok iyi planlanmasi ve uygulanmasi gerekmektedir.

— Mevcut su kaynaklarin en faydali sekilde kullanilmasi gerekmektedir.

— Ormanlarin korunmasit ve aga¢ dikmenin O6zendirilmesi gerekmektedir.
Agaclandirma g¢aligmalar1 gerek kiiresel 1sinmanin etkilerine karsit gerekse

baraj rezervuarmin 6lii hacminde birekebilecek askida kati maddeye karsi
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korunmasi noktasinda yapilabilecek en etkili calismalardir. Bu tiir faaliyetlerin

artirilmasi gerekmektedir.

Rize ilinin trend analizi sonuglarma goére yagis parametresinde artan trendler
goriilmektedir. Bu artan yagiglar ileride olusabilecek taskinlari onlemek, iyi bir
planlama ve projelendirmeyi gerektirmektedir. Bu planlama ve projelendirmeler

Ozetlenirse;

— Seddeler,

— Derivasyon Kanallari,

— Taskin Duvari

— Sehir Yagmursuyu Bosaltim Sistemleri

— Akarsu Yatagi Diizeltme ve Diizenlemeleri

— Sel Kapanlar1 ve Barajlar

Yukarida bahsedilen 6nlemler alinirsa artan yagislardan olusacak tagkinlarin etkisi

azaltilmis olacaktir.

Filyos Cayr’'nin trend analizi sonuglarina gore askida kati madde parametresinde
azalan trendler goriilmektedir. Bu azalmaya neden olan etkenler incelendiginde en
biiylik etkenin kum ve ¢akil ocaklarinin bu caydan kum ve ¢akil ¢ekmelerinden oldugu
goriilmiis ve bu ¢ekilen kum ve ¢akildan dolayi Filyos Cay1 tizerindeki koprii yikilmis
ayrica bu ¢aydan su ¢eken koyliilerde su ¢ekemez duruma gelmislerdir. Bu durumun
oniine gegmek ve olusabilecek tehlikeleri en aza indirmek i¢in alinacak onlemler

siralanirsa;

— Filyos Cay1 yatagindan malzeme alimi, akis rejimi bozulmadan ve dere
yataginda mendereslenmeye meydan vermeyecek sekilde gerceklestirilmelidir.

— Ekosistem biitlinliigliniin korunmasi ve dogal hayata zarar verilmemesi
gerekmektedir.

— Filyos Cayr’'nin jeomorfolojik yapisinin dogal durumunun korunmasi

gerekmektedir.
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Tiim bu sonuglar i¢in alinacak en genel onlemleri siralayacak olursak;

— Suyun dogal dongiisii ve akisinin, yeryiiziindeki yasam icin paha bigilmez
ekolojik ve ekonomik faydasi bilindigine gére dogal ve yapay su alanlarinda
su kaynaklar1 yonetiminin ¢ok iyi planlanmasi ve uygulanmasi gerekmektedir.

— Mevcut kaynaklarin en faydali sekilde kullanilmasi gerekmektedir.

— Fosil yakit tliketiminin giinden giline artmasi1 ve bu artisin son zamanlarda
hizlanmas1 sera gazlarini artirmakta yani kiiresel 1sinmaya sebep olmakta bu
durumda iklim degisikligine sebep olmaktadir. Bu gibi faaliyetlerin Oniine
gececek toplu tagimacilik ¢oziimiiniin géz oniine alinmasi gerekmektedir.

— Ormanlarin korunmasi, aga¢ dikmenin 6zendirilmesi bu konuda yapilacak en
gilizel calismalardandir. Agaglandirma c¢alismalar1 gerek kiiresel 1sinmanin
etkilerine kars1 gerekse baraj rezervuarinin 6lii hacminde birekebilecek askida
kat1 maddeye kars1 korunmasi noktasinda yapilabilecek en etkili caligmalardir.

— Kiiresel 1sinmanin etkilerinin azaltilmasinda 6nemli bir diger adimi da
egitimdir. Gelecek nesillere kiiciik yaslarda asirtya gitmemesinin 6gretilmesi,

israf etmeden tasarruflu yasamanin bir iistiinliik oldugunun anlatilmasi gerekir.

Bu bahsedilen dnlemlerin alinmasi gerekmektedir. Aksi takdirde gelecek nesiller igin
kisi bagina diisecek su miktar1 azalacak bu durum da gelecek nesillerin yasamini tehdit

altinda birakacaktir.

Bu tez calismasi, bu alanda yapilan diger calismalarla karsilastirildiginda hem {i¢
parametre (yagis-akis-askida kati madde) bir arada kullanilmistir hem de diger
yontemlere gore oldukga fazla istasyon verisi kullanilmistir. Boylece bu tez ¢alismasi
hem Karedeniz ve Sakarya havzalarinda yapilacak c¢alismalara hem de yagis-akis-
askida kat1 madde gibi Meteorolojik ve Hidrolojik parametreler {izerinde yapilan

caligmalara 151k tutmus olacaktir.
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