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Bu maqalada Iqlim dayismalorinin ¢ay aximina tasirinin dyranilma prob-
lemlarindan bahs olunur. Gostarilir ki, trend agsxarlama metodlarinin tatbiqi bela
qiymatlondirmolarin aparimast iiciin daha alveriglidir. Daha sonra gostorilmis-
dir ki, xatti trendlardon istifada uzun zaman siralarinda tatbiq oluna bilsa da
onlarin qisa zaman siralarinda tatbiqi maqsadouygun deyil. Buna gora do miial-
lif qisa miisahida siralarinda trendlarin asxarlanmast iiciin Mann-Kendall test-
lorindan istifada etmoayi lazim bilmisdir.

Aparilan qiymoatlondirmoalor qig dovriinds aximin artmasint va quraq yay
dovriinda isa azalmasini gostorir. Naticada gursulu dovriin mart—aprel aylarin-
dan fevral-mart aylarina xe¢masi miisahida olunur.

Giris

Bir cox beynealxalq etraf miihit teskilatlari terefinden verilen ra-
portlarda (IPCC, 1996, 2002) aydin sokilde ifads olunur ki, ssas istixa-
na qazlarimin atmosferdexi miqdari siiretle artmaqdadir. Bele ¢irxlonme
global iqlim dayismsalerine, bu deyismsaler ise 6z novbesinde ister diinya
okKeaninin, isterse de deniz ve caylarin su balansina ve axim rejimina 0z
tesirini gostorir.

Iglimin deyismelerinin su ehtiyatlarina potensial tesirlorini tapmaq
iiciin uzunmiiddatli zaman siralarinin tehlili bir ¢ox tedgigate¢ilarin dig-
gatini calb etmisdir. Massalon, Dettinger (2005) slli illix periodlari shate
edon ve dasqin yaradan atmosfer yagintilarinin zaman siralarini tehlil
etmisdir. Hanson ve bagqalari (2005) iqlim teraddiidleri ile cay aximi
toraddiidleri arasinda slageleri tapmaga imkan veran metodologiya isle-
misdir. Hazirda Wang ve basqalari Monte-Carlo metodunu tetbiq etmox-
lo temperatur, yaginti ve axim iizerinde uzunmiidetli zaman siralari al-
miglar ve bu siralar da adi1 ¢ekilen gostericiler iizerinde uzunmiiddetli
doyisme tendensiyalarini askarlamaq maqgsadi dasiyir (Wang et al.,
2006). Siralarin uzadilma tacriibasi Baren terafinden des tetbiq edilmis-
dir. Bu maqgsadle miisllif avtorxorrelyasiya funksiyalarinin hesablanma-
sina ustinlik vermisdir (Baren, 2003). Amerikanin Boyiik Gollar hovze-
sinds Cohen (1986, 1990), Sanderson (1987) ve Croley (1990, 2004) bu-
xarlanmanin hesablanmasi liciin ham aerodinamix, hom de empirik me-
todlardan istifade etmislor. Bu miislliflorin goldiyi naticeye goére buxar-
lanma iqlim deyismalarinin tesiri altinda arta biler.

Aparilan son tedqiqatlar yaxin golecexde arid regionlarda keskin
su qithig1 probleminin olacagini soyleyir (Abbasov and Smaxhtin, 2008).
Bu baximdan Iranin simal-garbinds yerlssen ve Araz hovzesine daxil
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olan caylarin aximina iqlim deayismsalarinin qiymatlendirilmesini vacib
bir messle hesab etmox olar.

Caylarin rejimine iqlim deyigsmelerinin tesirinin 6yrenilmesi son
dovrlerin an axrtual problemlsrinden biri hesab olunur ve diinyanin
miixtelif yerlarinde adi ¢eriloan probleme aid olan giymetlondirmslar ge-
nis bir sekilde aparilmaqdadir. Bu baximdan diqgeti cokmorde olan osas
moagamlardan biri su iglim deyismsalerinin miimkiin tesirleri altinda su
ehtiyatlarinin zamana ve orazi iizrs paylanmasinda bas vermasi miimxiin
olan shamiyyetli deyismalorin hem oadadi baximdan qgiymatlandirilmasi,
bas vers bilacek potensial deyismalerin qarsisinin alinmasi ii¢ciin hem lo-
kal, ham de global migyasda miixtelif texnologiyalarin tetbiqi ve ham de
bas vermosi miimxkiin olan dayismalars uygunlasmaq iiciin yeni texnolog-
iyalarin tetbiq olunmasidir.

. Material vo metodlar

Oyranilan arazi

_Baxilan erazi Iranin simal-qoerbinde yerlasir vo burada on boyiik
cay Iran orazisinde Arazin an boyiik qolu olan Qarasu cayidir. Qarasu
cayl boyiik teserriifat shemiyeti dasiyir. Araz cay1 Azerbaycan Respub-
likas1 orazisinde Kiir cay1 ile birlegerox Xozor denizine toxiiliir. Orazide
Kicik caylarin gobeoxesi kifayat qader six olsa da, caylarin sululugu o ge-
dor do boyiik deyil. Orazide olan caylarin hoévzelorinin iimumi hiindiir-
liyi 2230 m-dir. Bu erazinin iqlimi yarim sehra ve quru ¢ol iglimidir.
Qis kifayet qader soyuq kKecso de yay isti ve qurudur. Caylar baglica ola-
raq yagis ve qar sulari ile gidalanir. Gursulu dovr martin ortalarinda
baslayir ve mayin sonuna xkimi davam ede biler. Bu doévrde temperatu-
run gedisi gursulu dévriin uzunluguna ve maksimal aximin pikine ciddi
tosir edir.

Orazi caylarinin illik aximina iqlim deyismelerinin tesirini teyin
etmox ticiin Iran daxilinde Araz hovzesinds yerlagson 22 hidroloji mante-
gonin ayliq ve illik su sarflerinin coxillix zaman seriyalarindan istifads
edilmisdir. Biitiin melumatlar Iran erazisinde hidroloji xidmet idaralori
torofinden aparilan stasionar melumatlar: shate edir. Bir sira material-
lar ise miixtelif miislliflorin elmi-tedqiqat islerinin neaticesi olaraq
gotiiriilmiisdir ve miigayise vasitesi ximi isloedilmisdir.

Toplanan zaman siralarinin uzunlugu miixtslifdir. Bir ¢cox zaman
siralarinin uzunlugunun 50 ilden c¢ox olmasina (Qarasu-Mosiran) bax-
mayaraq, aksar hidroloji mentaqgsalorin zaman seriyalar1 1975-2005 illeri
ohato edir.

Trend asxarlama metodlarinin icmalt

Zaman siralarinda trendlerin agkarlanmasinin on sade ve Kifayet
gadar genis totbiq olunan, hom de yaxsi naticelor veran iisulu “Xotti
Reqressiya” modelinin tetbiq olunmasidir. Bu model atmosfer yagintila-
r1 liglin asagidaxi gokilde ifade oluna biler:

P=at+b (1)

Burada, P-atmosfer yagintilari, t-zaman (baxlilan halda iller), a-
bucaq emsali, yaxud trendin tangensi, b-trendin ordinat oxuna gore ve-
ziyyotini (hansi hiindiirliikde olmasini) gésteren emsaldir.
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Yuxarida verilon (1) tenliyinde bucaq emsali baxilan xaraxteristi-
kanin illix ne qoader deyismesini gosteron orta giymeti xaraxterizo edir
vo golacok zaman liciin exstropolyasiya edilmesinds cox alverislidir. Og-
ar bucaq amsalinin giymeti sifirdirsa, bu o demoexdir ki, tangens de sifra
borabordir ve demsli, trend de sifirdir. Bu ise baxilan xarakteristixada
hec¢ bir deyismoenin miisahide olunmadigini gésterir. 9ger bucaq amsali-
nin giymeti miisbatdirse, onda baxilan xaraxteristikada artim, monfidir-
s9 azalma miisahide olunur. Xatti reqressiya modeli xifayst qader uzun
zaman sirasi, zamandan asili olan haqiqi sabit deyisme tolob edir (Helsel
vo Hirsh 1992). 9ger baxilan xaraxteristikanin zamandan asililifinda
belo xiisusiyyoatlor yoxdursa, bu zaman xatti reqressiya modelinin tetbiqi
moaqgsadauygun deyil. Bu baximdan baxilan xaraxteristikalarin normal
paylanmaya tabe olmasi zoruridir (Devore, 2004).

Cay aximina iqlim amillerinin tesirinin qiymetlondirilmesi iic¢iin
genis totbiq olunan metodlardan biri coxluq reqressiya tenlikleridir.
Coxluq reqressiyalarinin tetbiqi zamani bels bir xiisusiyyet nezere alinir
Ki, aximin formalasmasinda istirak eden amillor arasinda iqlim amills-
rinin yeri miistoesnadir vo esas iqlim amilleri de havanin temperaturu ve
atmosfer yagintilaridir. Bu iki esas amili nezers almagla coxluq kor-
relyasiyalari totbiq olunur i, onlarin axima tesiri com reqressiya tonliyi
adlanan agagidaxi tonlixk vasitesilo hoyata wxecirilir:

Q=aT +bP+c (2)

Bu diisturda Q-su serfleri, a, b ve ¢ ise emsallardir.

Mixtelif gostoriciler iizerinde miigsahide malumatlari oldugda c¢ox-
luq reqressiyalarinda olan hadlerin say1 artirila biler.

Qeyri-xatti trendlerin analizi zamani ssasen hidroloji melumatlarin
giymeatlondirilmesinde istifade olunan qeyri-parametrix Mann-Kendall
testlorinden istifade olunur. Bu iisul monoton olan trendlerin askarlan-
masinda genis totbiq olunur. Mann-Kendall testi normal paylanmaya te-
be olan uzun siralarin olmasini tslsb etmir ve qisa siralarda tetbiq olu-
nan zaman yaxsl naticelor verir vo ABS Geologiya Xidmoti (USGS) tore-
finden genis totbiq olunur (USGS, 2005; Helsel and Hirsch, 1992). Ha-
zirda Mann-Kendall testlerinin diger perspektivlerinin 6yrenilmasi iize-
rinde gorgin is aparilir. Bu baximdan Mann-Kendall testlarinin Iran
caylarinda trendlerin askxarlanmasi zamani tetbiq olunmasi magseadea-
uygun hesab edile bilor. USGS Mann-Kendall testlorini orta illix yagin-
t1, orta illix temperatur ve orta illik aximin zaman siralarina tetbiq et-
misdir. Agagida Mann-Kendall testlorinin hesablama ardicillig1r tesvir
olunur (Adamowski and Bougadis, 2003).

Tutaq ki, n hadden ibarat olan vo t; ve t; miiddatlorinde miisahida
olunmug zaman siras1 verilmigdir. Burada i t; zaman sirasinin ardicil
nomralonmis hadleri (i=1, 2, 3...n-1) vo j ise t; zaman sirasinin hadle-
rinden sonra gelen ve bir hadd saga siirtisdiiriilmiis hadler olub t; zaman
sirasini toskil edir (j i+1, i+2, i+3, ...n). Bu zaman t; sirasindaxi har bir
hadd bazis heddi kimi goturilir ve t; sirasindaxi har bir heddle miiqayi-
s9 olunur ve asagidari sortler daxilinde “hallar” (sign) gabul edilir:
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1(t;)t)

sign(t) =< 0(t; =t;) 3)
—1(t <)
Bu zaman Kendall S statistikas1 asagidaki1 kimi hesablanir:
n-1 n
S=> >sign(t; —t;) (4)

i=l j=i+l
S atatistikasi liclin yayinmalar asagidaki ximi hesablanir:

n(n—1)(2n +5) —Zn:ti(i)(i ~1)Q2i +5)
- i3

Burada t; i-ni geniglondirmex {i¢iin lazim olan

2
(o2

(3)
“ilmolarin” sayidir.
Burada igslenan cem (Z ) isaresi o zaman istifade olunur ki, statistix

sirada “ilmelenmis” giymotloer olsun. Test statistixasi olan Z asagidaxi
Kimi hesablana bilor:

Z,=(S-1)/o S>0 olarsa (6)
Z,=0 S=0 olarsa N
Z,=(S+1)/o S<O0 olarsa (8)

Sonuncu tenliklerdexi Z,lor (test statistikalari) normal paylan-
maya tabedirlor. Bu tenlikler zaman siralarinin uzunlugu 10-dan ¢ox
olanda, lakin gox uzun olmayanda tetbiq edils bilar ve cox yaxsi natice-
lor verir (Kendall, 1962). Burada Z. lor zaman siralarinda mévcud olan
trendlarin gostericileridir. Sonuncu tenliklerden alinan miisbat giymat-
lor miisbat trendi, monfi qiymetlor ise meanfi trendlori gosterir.

Mann-Kendall testi o zaman tetbiq olunur ki, zaman sirasinda an
azi1 10 hadd olsun ve bu baximdan xeatti trendlarls miiqayisede Mann-
Kendall testinin bir ¢ox iistiinliikleri vardir. Ciinki, yuxarida qeyd olun-
dugu ximi xotti trendler en azi1 zaman siralarinin uzunlugunun 30 il
olmasini telab edir.

Jdsas naticalar

Sekil 1-de Qarasu cayinin Mosiran mantsaqasi liciin fevral vo mart
ay1 axinlarinin c¢oxillik trendleri verilmigdir. Bu trendler kifayet qeder
uzun olan zaman siralarina gore (1955-2005) tertib olunduglarindan bu
gostaricilor reperezentetiv hesab oluna bilar ve onlarin coxillik dévr or-
zindo doyismosi biitov bir regionda homin aylar iizre ayliq aximlarin
doyisme temayiillori hagqinda lazimi tesevviir yarada biler. Trend xotle-
rinin iimumi istigametinden de goriiniir ki, Qarasu cayinda mart ayi
aximinin azalmasi fonunda fevral ay1 aximinin artimi bag vermoardadir.
Sokildon goériindiiyli ximi, mart ayinda 1950-1960 illords ayliq aximin
artimi bas verir ve sonraki dovrde, yeni 1960-1980 illorde aximda els
bir ciddi deyismeler bas vermir. Maraqlidir ki, hemin illorde mart ve
fevral aylari iiclin sinxron gedislor miisahide olunsa da bu sinxronluq
1980-ci ilden sonra pozulur ve belslixls, mart ayinda azalmalar, fevral
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ayinda ise artmalar bas verir. Bu proses tobii ki, temperaturun ildaxili
paylanmasinda ciddi forqgleri miigsahide olunmasi ile baglidir ve her iki
ayin temperatur gostericilorinin yuxari qalxmasi neaticesinds bels bir hal
miisahide olunur. Belo ki, noyabr ayinin avvallarinden baslayaraq ho6v-
zada qar-su ehtiyatinin yigilmasi prosesi gedir i, bu da fevralin sonu veo
martin avvelerinde ariyerex gursulu dévrii formalagdirir. Lakin fevralda
temperatur artimi garerime prosesi neticesinde yaranan illik piklerin
moahz bu ayda miisahide olunmasina sebab olur. Bunun da naticesinds in-
tensiv qarerime doévrii tedricen mart ayindan fevral ayina xKecmays bas-
layir.

200
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40 -

0 T T T T T
1950-51 1960-61 1970-71 1980-81 1990-91 2000-2001

lllar

Fev Mar Linear (Mar) = = -Linear (Fev)

Sok. 1. Qarasu cayinda (Mosiran m.) fevral vo
mart ay1 axinlarinin coxillik trendlari

Fevral vo mart aylarinda c¢oxillix zaman seriyalarina goére alinmig
trendlorin tohlili bels bir naticoye gelmoys ssas verir ki, bu trendlards
intensiv deyismaler dovri 1980-ci illoerden miisahide olunmaga basgla-
migdir ve bu giin do davam etmexrdoadir. Yoni mart ayinda bas veren
azalmalar, fevral ay1 iliciin miisahide olunan artmalar mahz bu dovre te-
sadiif edir veo bu mogsadle do miisahide siralari iki dovre béliinerex on-
larin orta giymetleri miiqayise edilmisdir. Bu moeqgsadle do ikiye bdliin-
miis siralarin orta giymetlorinin bircinsliyi yoxlanmigdir. Orta qiymetle-
rin bircinsliyinin yoxlanmasi Styudent meyarina gors asagidaxi diistura
9sason aparilmisdir.

Orta qiymetlorin bircinsliliyini Styudent meyarina gore toyin et-
mok magsadile zaman siralari iki hisseye boliiniir ve her iki yeni siralar
orta Kemiyyeatlori ve orta kvadratix meyletmsalari hesablandigdan sonra
Styudent parametri (t) asagidaki diistura ssasen toyin edilir:

q_qz \/nlnz(n1+n2_2)

no? 2 n +n
no, +no, 1 2

burada n, ve n, - miivafiq olaraq birinci ve ikinci zaman siralarinin

t =

9)

uzunluglar;
Q, vo Q,- bu siralarin orta su serfleri; o, ve o, -orta xvadratix
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meyletmalardir.

Miigahide siralarina esasen t- nin qiymetlori hesablandiqdan sonra
onlar1 miixtelif a- etibarliq deracslarine ssasen toyin olunmus ta - boh-
ran giymetlari ilo miigayise edirler. Oger hesablanmis qiymatlar béhran
giymetlerden kic¢ik olarsa onda siralarin bircins olmasina dair ferziyye
gabul olunur. Hidroloji miigahide siralari ii¢iin adeten a-nin qiymetleri
1, 5 ya 10% ve ya asag1 gotiurulir. Maraqlidir i, baxilan fevral ve
mart aylari iizre Qarasu cayinin Mosiran menteqasinin zaman siralari 1
ve 5%-li shmiyyetlilik deracelerine gore bircins olmamislar ki, bu da
homin zaman siralarinda ciddi deyigsmalsrin oldugunu gostermexdadir.

Q,m’ls

Oct Dek Fev Apr Iyun Avg
Aylar (oktyabrdan sentyabra)

m1950-1982 m 1983-2005

Sek. 2. Qarasu cayinda (Mosiran m.) ikiye boliinmiis ayliq
zaman siralarinin orta giymetlarinin miigayise olunmasi.

Daha sonra ikiye boliinmiis zaman siralarinin biitiin aylar {izre or-
ta komiyyoatlori hesablanmigdir (sexil 2). Bu zaman siralarinin orta qiy-
motlorinin miiqayisesi gosterir ki, orta gqiymetlorin dsyismsalarinds ciddi
forqlor miisahids olunmaqgdadir. Bu baximdan noyabr, dexabr, yanvar vo
fevral ay1 aximlarinin artimi, galan aylarin ise azalmasi miisahide olu-
nur. Qis aylarindan an ¢ox artim dekabr ayina tesadiif edir ve 10% tos-
Kil edir. Yanvar ayinin ayliq aximinda artim 4%, fevral ayinin ayliq
aximinda ise 3% toskil edir.

Ayliq aximlarin on ¢ox azalmasi yaz gursulu dovriine tesadiif eden
mart, aprel, may ve iyun aylarina tesadiif edir.

Mart ayinda aximin azalmasi 7%, aprelde 12%, mayda 25% togkil
etmoxrdadir. Bu baximdan an cox azalma may ayinin payina diisiir ve
orta giymetin 25m®/s azalmasi miisahide olunur. Faiz nisbetile an cox
azalma iyul ayina tesadiif edir ve 44% teskil edir. Sentyabr ve avqust
aylarinda da azalma faizleri yiikserkdir ve miivafiq olaraq 43% ve 40%
togkil edirler. Aylig aximin on az azalmalari oxtyabr ve noyabr aylarin-
da miisahide olunaraq 9-10% teskil edirler. Eyni hasablamalar Zengmar
cayl (Maku m.) liciin de aparilmisdir. Bu cayda da qis feslinde aximin
artmasi orta hesabla 6-10%, gursulu dovrde azalma ise 25-40% toskil
etmoxrdadir.

Digor montogoalords ise ayliq zaman siralarinin trendleri xotti test-
lors asason yoxlanmigdir. Bu testlor neticesinde ayliq aximlarin azalma,

175



yaxud da artma temayiilloari askarlanmis ve onlarin golocoxds deyisma
istigamoti miisyyen olunmugdur. Bununla belo bu testlors ssason doayis-
molarin ne goader bag verdiyini goéstoron giymetlondirmeler aparilmamais-
dir.

Yoxlamalarin naticelari soyuq aylarda ayliq aximlarin artma ten-
densiyalrinin, isti aylarda ise azalma tendensiyalarinin oldugunu go-
stermoakdadir. Yalniz ayri-ayr1 meantoaqgeslords kicik forglor mévecuddur ve
bu farqler do isti ve soyuq dovrler arasindaxi aylarda miisahide olunma-
qdadir. Masslen, ager Baliqlicay iizerindexi Pole slmas meantaqasindas
mart ayinda axim hecminin artimi bas vermisdirse, homin cay iizerinde-
ki Gilandeh mentegesinde azalma miisahide olunmaqdadir. Onu da qeyd
etmox yerine diiger ki, mentagalerin oxsariyyeti iiciin mart ayr aximin
azalmasinin miigsahide olundugu ay kimi geyde alinmigdir. Digrs ahe-
miyyetli bir ferq may aximinin askarlanmis trendlerindedir. Bezi men-
togelorde may ay1 aylig aximin azaldigi ay kimi geyde alinmigdirsa, bir
cox mantagalords bu azalma ay1 kimi geyde alinibdir. Lakin burada bels
bir ganunauygunlugun agkar olunmasi mimxkiin olmusdur ki, hovzalori-
nin hiindiirliiyi daha yiiksex olan mentaqsalorde may ayinda artim, asagi
hiindiirliiye malik hévzslards ise azalma qeyde alinmigdir. Lakin bir ¢ox
miisahide siralarinin uzunlugunun az olmasi bu ganunauygunlugu tam
vo osash gokilde geyde almaga imkan vermir ve bunun ii¢iin daha uzun
zaman siralarina osaslanan tedqigatlarin aparilmasi vacibdir. Diger bir
tozad noyabr ayinin zaman siralarinin tohlili zamani meydana cixmigdir.
Bels ki, may ayinda oldugu ximi, noyabr ayinda da menteaqgsalarin toqri-
bon yarisinda artim, yarisinda ise azalma qeyde alinir. Bu tozadi ise
hom noyabr ayinin isti dévrden soyuq dévra xec¢id ay1 oldugu ii¢iin, hem
do bir sira mentagalords miigahide siralarinin qisaligi ile izah etmox
olar.

Cadval
Hidroloji mantaqgalar iizre orta ayliq su soerflorinin zaman siralarinin
Mann Kendall testlari ilo yoxlanmis trendlarinin asas istiqamotlori
(+: miisboat trend-artim; -: monfi trend-azalma)
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Naticalar

Yuxaridaxi hesablamalardan bels bir naticoye gelmax olur ki, iqlim
doyigsmoelerinin tesiri altinda erazi caylarinin aximinin ildaxili paylan-
masinda ciddi deyismalar miisahide olunur. Bels ki, 20-30 il avval qis
fosline cay hovzelorinde moenfi temperatur gostericilerinin miisahide
olundugu dovr kifayet qader uzun miiddeti, hom de boyiix erazileri sha-
to edirdi ve neaticeds ilin soyuq dovriinde miisahide olunan yagintilar,
asason hovzoyo gar halda diisiir ve akxumlyasiya olunurdular. Noticods
qis dovrinde caylarin sululugu azalir ve yagan yagintilarin exseriyyeti
homin dovrde aximi qidalandirmirdi. Yaz vaxti miisbet temperatur ge-
raitinde qis dovrii akkumlyasiya olunan qar ehtiyati oriyorex iri hacmseo
malik olan gursulu dovri formalagsdirirdi. Hazirda, soyuq dovrde hava
temperaturunun artmasi neaticesinde qar ehtiyatinin yigilma dovrii, ara-
zisi vo noticade ise iimumi hocmi azalmisdir ki, bu da yaz fasli miisahide
olunan gursulu doévr aximini kifayet gader azaltmisdir. Eyni zamanda,
soyuq dovriin getdixkco qisa olmasi naticesinde ¢ay hovzelorine maye xa-
rakterli yagintilarin diisme temayiili giiclonmis, belslixklo, do qis fasli
aximinda ciddi artimlar miigsahide olunmaga baslamisdir. Bu ise cay
aximinin ildaxili paylanmasinda yuxarida soOylenilen dayismalerin ya-
ranmasina goatirib ¢cixarmisdir.

Yay aylarinda miisahide olunan xeskin azalmalar ise hom gursulu
dovriin qisa dogru meyletmoesi, hom de bu aylarda diisen yagintilarin
azalmasi ile izah oluna biler. Keskin azalmalarin daha c¢ox sentyabr ve
avqust aylar: iicliin migahids olunmasi bu azalmalarin hemin doévre te-
sadif edon atmosfer yagintilarinin azalmasi ile bagli olduguna dolalet
edir.

Atmosfer yagintilarinin coxillik zaman trendleri dyrenilerken, de-
moK olar ki, biitiin mentagelards illix yagintilarin azalma tendensiyala-
rinin miisahide olundugu askar olunmusdur. Tebii ki, belo bir azalma
o0ziinli axim xarakteristikalarinda de gostermslidir ve buna goérs do illix
aximin zaman siralarinin azalma trendlerinin miigahids olunmasi nor-
maldir. Bu forziyyenin tesdiqini tapmasi ii¢iin biitiin erazi iizre payla-
nan hidroloji mentegalorin illix aximlarinin trendleri Oyrenilmisgdir.
Soylenilan bu farziyye xonkret zaman siralarinin coxillik deyismalarinin
tohlil olunmasi ils tesdiq olunur.
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OILIEHKA BJIMSIHUS U3MEHEHU KJIMMATA HA PEYHOM CTOK
C IPUMEHEHHUEM TPEHJOBBIX METO40OB
(HA IPUMEPE ITPABBIX IPUTOKOB PEKH APA3)

TUTA M.OMHOJLJIAXHU
PE3IOME

CraThsi MOCBAIICHA M3YYCHUIO MPOOJIEMbl BIMSHUS HM3MEHCHHMN KJIMMAaTa Ha PEYHOM
ctok. ITokazaHo, 4YTO MOAOOHYIO OICHKY I[€JIECOO0Pa3HO OCYIICCTBIISITh C MOMOIIBIO TPEHIO-
BOro aHaimu3a. Tarkke MOKa3aHO, YTO JIMHCHHOMY TPCHIOBOMY aHAJIHM3y JOJDKHBI OBITH IMOJ-
BEpXKEHBI MPOJOJIKUTENbHBIE psfbl. [103TOMY, 7S BBISBICHUS TPEHIOB B KOPOTKUX Ppslax
npuMeHeHbl TecThl ManH-Kenana.

VYcTaHOBIIEHO, YTO CTOK PEK B 3UMHHUU MEPUOJ YBEIMYMBAETCS, a B JIETHUN CE30H, Ha-
obopoTt, ymeHbmaercs. [leproa maBoIKOB IMepeIBUTACTCsI ¢ MapTa-anpeis Ha eBpaIb-MapT.

EVALUATION OF CLIMATE CHANGE IMPACTS ON RIVER
FLOWS USING TREND DETECTION METHODS (CASE STUDY
ON RIGHT STREAMS OF ARAZ RIVER, IRAN)

GITA M.LEYNOLLAHI
SUMMARY

In this paper the problems oof evaluation climatic changes on river flow hav been
investigated. In has been illustraated that trend detection methods might be more relevant thatr
deterministic ones. Futher suggested that there are growning interes to non parametric methods
such as Mann-Kendall trend detection.

Results illustrate sharp changes in inter-annula allocatoin of river flow ovcer inves-
tigated territory. High flows, which was observed usually in March-April months, has alteady
changed its plase to Febrary-March.
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