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YILLIK DUSUK AKIM VERILERININ EGIiLIiM ANALIZi
Ozge GUZEL SAHAN

Erciyes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans Tezi, Mayis 2017
Damsman: Doc. Dr. Filiz DADASER CELIK

OZET

Akarsularin diisiik akis 6zellikleri, su kullanimi ile ilgili kararlar vermek ve gevresel
akis gereksinimlerini korumak igin 6nemlidir. Bu c¢alismada, Tirkiye'nin 23 nehir
havzasinda dagilmis 56 Ol¢iim istasyonunda diisiik akis verileri (asgari 1 gilinliik akis)
analiz edilerek, diisiik akislarin biyiikliigii ve zamanlamasindaki degisiklikler
incelenmektedir. Diisiik akislarin biiytlikliigii ve zamanlamasindaki egilimleri tespit
etmek icin, parametrik olmayan Mann-Kendall testi kullanilmistir. Bu analiz, 6zellikle
Tiirkiye’nin batis1 ve giineyinde diisiik akislarin biiyiikliiglinde istatistiksel olarak
anlamli degisimlerin oldugunu gostermistir. Diislik akislar istasyonlarin ¢ogunlugunda
azalmig ve egilimler son yillarda daha giiclii hale gelmistir. Diisiik akimlarin
gerceklesme zamanlarinda degisimler olsa da, bunlarin biiylik kismu istatistiksel olarak

anlaml degildir.

Anahtar Sozciikler: Tiirkiye, akarsu akisi, diisiik akim, egilim analizi, zamanlama
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ABSTRACT

Low flow characteristics of streams are important for making decisions about water uses
and for maintaining environmental flow requirements. This study examines the changes
in magnitude and timing of low flows in Turkey by analyzing low flow data (minimum
1-day flow) from 56 gauging stations distributed over 23 river basins of Turkey. The
trends in magnitude and timing of low flows were investigated using the non-parametric
Mann-Kendall test. This analysis showed that there are significant changes in the
magnitude of low flows particularly in the western and southern Turkey. Low flows
have declined in the majority of stations and their trends have become stronger in recent
years. Although trends were detected in timing of low flows, they were not statistically

significant for most stations.

Key Words: Turkey, stream flow, low flow, trend analysis, timing
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GIRIS

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi su kaynaklar1 gibi bir¢ok sektorii tehdit etmektedir.
Son yillarda bu etkilerin diizeyi hissedilir bir bigimde artmaya baslamistir. Ulkemiz
iklimsel degisikliklerden en fazla etkilenmesi beklenen bir bolgede yer almaktadir. Bu
nedenle basta su kaynaklari olmak {iizere biitiin sektorlerin iklim degisikligine
duyarliligmmin analiz edilmesi, iklim degisikligine uyum stratejilerinin gelistirilmesi

acisindan biiyiik 6nem arz etmektedir.

Bu tez caligmasinin temel konusu iilkemiz su kaynaklarindan akarsularin iklim
degisikligine duyarliliginin analiz edilmesidir. Akarsu akimlarinda son yillarda
meydana gelen degisimler diinyada ve iilkemizde pek ¢ok calismada incelenmistir.
Genel olarak, akarsu akimlarinda istatistiksel olarak anlamli artislar ve azalmalar
yasanmakta, akarsularin sel ve kuraklik rejimlerinde degisimler goriilmektedir.
Ulkemizde de yapilan bazi galismalarda bu konular incelenmistir. Ancak son 10 yillik
donemde iklimsel degisiklerde meydana gelen artis, bu donemin de akimlar {izerindeki
etkisinin incelenmesini gerekli kilmistir. Bu tez ¢calismasinda 1951-2010, 1971-2010 ve
1991-2010 olmak iizere li¢ donem i¢in iilkemiz akarsu akimlarinda meydana gelen
degisimler incelenmistir. Ozellikle diisiik akim serileri ve diisiik akimlarin meydana

geldigi donemlerdeki degisimler analizlere dahil edilmistir.

Bu ¢alismanin temel amaci Tiirkiye’deki akarsularda yillik diisiik akimlarin miktarinda
ve gerceklesme zamaninda meydana gelen degisimlerin belirlenmesidir. Bu tez
caligmasiyla nehirlerdeki diisiik akimlarin zamanla miktarlarindaki degisimler
incelenecek ve kiiresel iklim degisikligi ile iliskileri ortaya g¢ikacaktir. Akimlardaki
egilimlerin belirlenmesi su kaynaklarinin  planlama ve isletilmesinde fayda

saglayacaktir.

Bu tez calismasi 4 temel boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde iklim degisikligi ve

su kaynaklar tizerindeki etkileri lizerine temel bilgiler verilmektedir. Ayrica iilkemizde



meydana gelen iklimsel degisiklikler ve bunlarin su kaynaklarimiz {izerindeki etkileri
aciklanmaktadir. Son olarak bu ¢alismanin konusu ile ilgili ulusal ve uluslararasi
literatiir 6zetlenmektedir. Calismanin ikinci boliimiinde bu calismada izlenen yontem
ayrmtili olarak aciklanmaktadir. Ugiincii boliimde bulgular dzetlenmekte ve son balim

olan dordiincii boliimde ¢alisma sonuglart sunulmaktadir.



1. BOLUM

GENEL BIiLGILER

1.1. Sera Etkisi ve Kiiresel Isinma

Atmosfer, glinesten gelen goriiniir 1s1nlarin tamamini tutamaz ve bir kismini yeryiiziine
gecirir. Yeryiizline ulasan bu 1sinlar da yeryliziinii 1sitir. Yeryiiziine ulasan bu 1sinlar
diinyanin fazla 1sinmasina neden olur. Atmosferde bulunan ve sera gazlari olarak bilinen
gazlar (su buhari, CO;, H,0, CH4, SO,, CO, NO,, CFCs gazlar1 ve PMjg vd.) bu 1sinlar1
sogurur ve yiizeye dogru yansitir. Yiizeyden yayilan bu 1sinlarin kiiciik bir kismi1 uzaya
geri yansir. Dolayisiyla giines 1sinlariyla fazla 1sman yeryiizii i¢indeki fazla 1siy1 da
disar1 birakamaz. Bu olaya dogal sera etkisi denir (Sekil 1.1). Diinya’daki yasam
dongiisii icin dengeli bir sera etkisi ¢ok 6nemlidir. Cilinkii diinyay1 sicak tutarak, yasam
dongiisiinii stirekli hale getirir. Eger sera etkisi olmasaydi yeryiizii ¢cok soguk olur ve
yaklasik olarak ortalama sicaklik -18 °C civarinda olurdu, dolayisiyla diinya yasanabilir

bir yer olamazdi.

Sanayi devrimiyle birlikte artan enerji talebi fosil yakit tliketimini arttirmistir. Fosil
yakit kullanimimin artis1 ise dogal olarak, atmosfere insan eliyle salinan sera gazi
emisyonunda artisa neden olmustur. Atmosferde sera gazlarinin miktarinin artmasi ve
dolayisiyla kizilotesi 1sinlarin  daha fazla tutulmasit sera etkisinin daha fazla

hissedilmesine neden olmaktadir [1].
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Sekil 1.1. Sera etkisinin gosterimi [1]

Hiikiimetler Aras1 Iklim Degisikligi Paneli’ne (IPCC) gore kiiresel ortalama kara ve
okyanus sicaklik anomalilerinin 1850’den gliniimiize kadar olan degisimleri Sekil
1.2°de gosterilmektedir. Gortilecegi tizere kiiresel ortalama kara ve okyanus sicakliklar

ozellikle 1900’1i yillarin basindan beri ciddi miktarda artig géstermistir.

(@) Globally averaged combined land and ocean surface temperature anomaly
0.

(°C)

1 1 1 1 1 1 ] 1 1

1850 1900 1950 2000
Year

Renkler farkli veri kiimelerini géstermektedir.

Sekil 1.2. 1850-2014 doneminde kiiresel sicaklik anomalileri [2]

Sekil 1.3’de ise 1950’den giiniimiize CO, miktarlarinda gerceklesen degisimler ile
birlikte ¢esitli senaryolara gére CO; miktarlarinin gelecekte nasil degisecegine yonelik
ongoriiler yer almaktadir. Sekil 1.4’de ise sicakliklarin nasil degisecegine yoOnelik

tahminler var. Bu senaryolardan en iyimser ve en kotiimser olanlarina bakildiginda,



2100 yili sonu itibariyle kiiresel ortalama sicakliklarin sanayi devrimi Oncesiyle

karsilastirildiginda RCP2.6 ile RCP8.5 arasinda artabilecegi ongoriilmektedir [2]

(a) Annual anthropogenic CO, emissions
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Sekil 1.3. Cesitli senaryolara gore kiiresel ortalama CO; emisyonlarinda ongoriilen
artiglar [2]

Global average surface temperature change

(a) (relative to 1986-2005) Mean over
i 2081-2100
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Sekil 1.4. Cesitli senaryolara gore kiiresel ortalama sicakliklarda 6ngoriilen artislar [2]



1.2. iklim Degisikligi

Iklim, hava olaylarmin, atmosferik siireclerin ve iklim elemanlarmin degiskenlikleri, ug
olusumlar1 ve ortalama degerleri gibi uzun siireli gézlem ve verileri ile tanimlanan bir
terimdir. iklim degisikligi, iklim kosullarindaki kiiresel ve onemli yerel etkileri bulunan,

uzun siireli olan ve yavas gelisim gosteren degisikliklerdir [1].

Iklimin degistigini gosteren farkli kanitlar vardir. Sicaklik olgiimlerinde gdzlenen
artislar, yaz sicakliklarindaki asir1 artiglar, buzullarin erimesi, iklimdeki anormallikler,
seller, su tagkinlari, kasirgalar, orman yanginlari, kuraklik gibi siradan olmayan doga
olaylari, bilim insanlarmin dikkatini ¢ekmis ve ¢alismalarin bu yone ¢evrilmesine neden

olmustur.

Uluslararasi1 anlamda iklim degisikligini dnlemeye yonelik ¢esitli adimlar atilmistir. 21
Mart 1994 tarihinde yiiriirliige giren Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cergeve
Sozlesmesi, 1992 yilinda gerceklestirilen Rio Zirvesi’nde “Rio Sozlesmeleri” olarak
adlandirilan Biyolojik Cesitlilik ve Collesme ile Miicadele Sozlesmesi ile beraber,
stirdiiriilebilir kalkinmanin kurumsal ¢ergevesini olusturan en 6nemli yapitaglarindan
biridir. Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi'ne ek olarak 2005
yilinda yiirtirliige giren Kyoto Protokolii, sera gazi emisyonlarinin azaltilmasina yonelik

hiikiimleri igerir [3].

Birlesmis Milletlerin biinyesinde, iklim degisiklikleri konusunda iilkeler arasinda ortak
kararlar olusturmak amaci ile hiikiimetler arasi bir panel siirekli diizenlenmektedir.
IPCC ile iilkeler arasinda kiiresel 1sinma ve iklim degisiklikleri konusunda bazi tespitler

yapilarak, ortak bir akil olusturulmasi amacglanmustir.

IPCC V. degerlendirme raporu, kiiresel iklim degisikligine neden olan etkenleri
inceleyerek 27 Eyliil 2013°te yayimlanmistir. Rapora gore; iklim degisikliginin insan
nedenli oldugu, kiiresel sicakliklarda artis oldugu, deniz seviyesinin ylikselmekte
oldugu sonuglarina varilmistir. Iklim degisikligi ile ilgili 6nlemlerin alinmamasi
durumunda ise kasirgalarin ve kurakliklarin artacaginin, buzul erimesinin hizlandigi,
deniz seviyelerinin yiikselecegini belirtilmistir. Ulkemizin de ii¢ tarafinin denizlerle

cevrili olmasindan dolayr risk altinda olacak iilkeler arasinda bulunmakta oldugu



sonucuna varilmistir. Bu yikici etkilerin olugmamasi i¢in, sera gazlarinin saliniminin
azaltilmas1 ve bir takim onlemlerin alinmas1 durumunda ancak sicaklik artiginin uygun

sevilerde kalabilecegi vurgulanmistir [4].

IPCC, 27-31 Ekim 2014 tarihleri arasinda Danimarka’nin baskenti Kopenhag’da 5.
Degerlendirme Raporlarindan her 3 ¢alisma grubu raporlarini igceren Sentez Raporunu

ve Politika Yapicilar icin Ozet Raporu 2 Kasim’da Kopenhag’da onaylamustir [5].

Sentez raporunda dne ¢ikan bazi bulgular su sekilde 6zetlenebilir. Iklim degisikligi ile
daha 6nceki yillara kiyasla sicakliklarin belirgin bir sekilde arttig1, deniz sicakliklarinin
arttigl dolayisiyla kar ve buz miktarlarinin azaldigi buna bagli olarak ise deniz
sevilerinde artis oldugu belirtilmistir. Eriyen kar kiitleri ve buzullar su varliklarinin
miktarimi, kalitesini etkileyerek, yasayan canlilarin yasam alanlarini, sayilarini, tiirler
arasi etkilesimlerini kisitlamigtir. Tarimsal verim {izerindeki olumsuz etkilerin de arttig1

gorilmiustir.

Iklim degisikligi ile sicakliklardaki artislar, kuraklik, sel felaketleri, yangnlar,
yerylizinde yasayan tiim canlilar iizerinde etkilerini gostermistir. Ekosistemlerdeki
degisim, gida ve su erisilebilirliginde sorunlar, altyap1 ve yerlesim birimlerinde zarar,
hastalik ve oliimlerdeki artis canlilar iizerindeki olumsuz etkilerin olustugunu ortaya

koymaktadir.

Iklim degisikliginin yikic1 sonuglar1 durdurmak icin bazi énlemlerin hizli bir sekilde
alinmasi gerekmektedir. iklim degisikligini sinirlandirabilmesi igin, yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelmek, enerji verimliliginin arttirilmasi, orman alanlarmin korunmasi

ve arttirilmasi gibi dnlemler alinmalhidir [2].
1.3. iklim Degisikliginin Su Kaynaklar1 Uzerine Etkileri

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin ile hidrolojik yapilarin olumsuz etkilenmesi ile
stirdiiriilebilir yasam da engellenmektedir. Hidrolojik yapilarin olumsuz etkilenmesi su
kaynaklariim canli yasami igin olan &nemini arttirmaktadir. Iklim degisikligi ile su
kaynaklarinda goriilen sikintilar tarirm ve orman alanlarinin azalmasina, enerji
ihtiyacinin artmasina, ekolojik dengenin bozulmasina neden olmasi beklenmektedir.

Tim canlilar i¢in siirdiiriilebilir yasamin saglanmasi icin, su kaynaklarinin giintimiizde



ve gelecekteki ihtiyaglari karsilayabilmesi planl bir sekilde kullanilmasi ile saglanabilir.
Tirkiye’nin ii¢ tarafinin denizlerle c¢evrili olmasi, farkli farkli iklim yapilari
gostermesi, kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginden etkilenmesi beklenen iilkelerdendir.
Ornegin, sicaklik artisindan dolay1 ¢dllesme tehdidi altinda bulunan Giiney Dogu ve I¢
Anadolu gibi kurak ve yar1 kurak bolgelerle, yeterli suya sahip olmayan yar1 nemli Ege
ve Akdeniz Bolgeleri daha fazla etkilenmis olacaktir [6]. Kiiresel iklim degisiklikleri;
tarimsal calismalarda, hayvan ve bitkilerin habitatlarinda farkliliklar olusturarak, su

kaynaklar1 a¢isindan sorunlar olusacaktir [7].

Bu calisma da yakin zamanda diisiik akim miktarlarindaki ve gerceklesme
zamanlarindaki degisimler incelenerek son yillarda iklimde yasanan degisiklikler ile
iliskilendirilecektir. Akimlardaki egilimlerin belirlenmesi ile hidrolojik yapilarin
planlamasi ve igletilmesi acgisindan 6nemlidir. Ortalama ve diisiikk akimlarin hidrolojik
verilerinin bilinmesi barajlarin kapasite hesabinda ve isletmesinde, diisiik akimlardaki
hidrolojik bilgiler su kalitesinin kontrolii ile ilgili yasanan sorunlarda ve su temini
projelerinde gereklidir. Akimlarda egilim bulunmasi gelecekte alinacak kararlarda i¢in
onem arz etmektedir [8]. Iklim yapisinda olusacak degisimler, yagis (mevsimsel ve
yillik yagislar), buharlagsma, terleme, yiizey akis toprak icerisindeki su miktarin
etkileyecektir. Boylece, su kaynaklarinin depolanmasinda, topraktaki nem dengesinin

saglanmasinda 6nemli olacaktir.

1.4. Iklim Degisikliginin Tiirkiye Uzerindeki Etkileri ve Tiirkiye’nin iklim
Degisikligine Duyarhhg:

Iklim degisikligi ile ilgili bircok calismada, kara ve deniz buzullarinin erimesi, deniz
seviyesi ylikselmesi, iklimlerin kaymasi ve salgin hastaliklarin artmasi, ekosistemleri ve
insan hayatini dogrudan etkileyecegi ongoriilmektedir. Iklim degisikligi etkilerinin
gelecekte diinyanin bazi bolgelerinde siddetli yagislar, kasirgalar, seller ve tagkinlar gibi
afetlerde artis beklenmektedir. Baz1 bolgelerde ise bunun aksine yagislarin azalmasina
bagl olarak kurakliklar (6zellikle I¢ Anadolu ve Giineydogu Anadolu Bélgeleri’nde),

¢cOllesme ve erozyon gibi afetlerle kars1 karsiya kalacaktir.

Tirkiye’nin matematik konumu, {i¢ tarafinin denizlerle ¢evrili olmasi, ¢esitli basinglarin

ve iklimlerin etkisinde gecis bolgesinde kalmasi, yer sekillerinden dolayr iklim



degisikliginden fazla etkilenmesi beklenen riskli iilkeler arasindadir. Atmosferdeki sera
gazlarinin birikmesi ile olusacak olan iklim degisiklinin Tiirkiye tlizerinde olusmasi

beklenen olumsuz etkiler asagida 6zetlenmistir [1].

Sicaklik artislarindan dolay1 orman yanginlarinda artis olabilecektir. Iklimlerin kaymasi
sonucu, daha sicak ve kurak bir iklim etkisine girebilecektir, bu kaymaya uyum
saglayamayan flora-fauna zarar gorecek hatta yok olabilecektir. Tarimsal faaliyetlerde
sicakligin artmasi ve azalmasina bagl olarak farkliliklar gériilecektir. Ozellikle kurak
ve nemli yerlerdeki (i¢ Anadolu ve Giineydogu Anadolu, Ege ve Akdeniz Bélgeleri) su
kaynaklar1 olumsuz etkilenecektir. Yagislarin azalmasina bagli olarak kurakligin
siddetlenmesi ile ¢ollesme ve erozyon olusacaktir. Yaz sicakliklarimin ve kis
soguklarinin artmasi, 1sitma ve sogutma araglarinin kullanilmasinin artmasini
tetikleyecek ve enerji tiikketiminin artmasina neden olacaktir. Yenilenebilir enerji
kaynaklar1 etkilenecek Ornegin, giineslenme siiresi, riizgar hizi degisecektir. Deniz
seviyesindeki yiikselme turizm ve tarim alanlarini sular altinda birakarak, kiyilardan i¢
kesimlere dogru gocler olacaktir. Daglarin yiiksek kesimlerinde bulunan kalic1 buzullar
ve kar oOrtiileri erimeye baslayarak, ¢i1g felaketlerini olusturacaktir. Orman yapisinin
bozulmasi, aga¢ kurumalari, zararli boceklerden gegen salgin hastaliklar ormanlik
alanlar1 olumsuz etkileyecektir [1]. Sitma gibi bazi bulasict hastaliklarda artma
beklenmektedir. Hava sicakliklarinin artmasi ile, sivrisinek populasyonu da artacak ve
hastaliklardan etkilenen niifusun da artacagi beklenmektedir. Artacak olan gevresel
felaketler sonucunda, su ve besin kaynaklar1 azalacak ve buna bagli olarak beslenme

bozukluklari olusacak ve su kaynakli hastaliklar artacaktir [6].

Iklim etmenleri ve bitki ortiisii bakimindan, Tiirkiye’nin giineydogusu ve karasal ig
bolgeleri ¢ollesmeye miisait olan kurak ve yar1 kurak alanlardir. Yiiksek ve parcali
yerylizli sekilleri, tarim ve orman arazilerinin yanlis ve amaci disinda kullanimi, yasal
diizenlemelerin caydirici olmamasi, sanayi, turizm ve orman yanginlarinin dogal ve
insan kaynakli etkilerine bakildiginda, Akdeniz ve Ege Bolgeleri de ¢ollesme ile karsi
karsiya kalmasi beklenen yari nemli bolgeler olarak Ongoriilmektedir. Tiirkiye’de
cOllesmeden etkilenmesi beklenen basta karasal i¢ bolgeler ile Dogu Akdeniz, Ege ve

Giineydogu Anadolu bélgeleri, Tiirkiye nin dnemli bir bélimiinii kaplamaktadir [9].
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1.5. Literatiir Ozeti

Bu tez c¢alismasinda diisilk akimlarin miktarinda ve gerceklesme zamanindaki
degisimler konu edilmektedir. Tiirkiye’de ve Diinyada diisiik akimlarin miktarinin tespit
edilmesi konusunda literatiirdeki bazi c¢alismalar yer almaktadir. Asagida iilkemiz

disinda yapilan ¢alismalar 6zetlenmektedir.

Douglas v.d. [10] Amerika ve Ohio’da kiigiik 6lgekli, Ortabati Amerika ve daha {ist
bolgelerinde biiylik 6lcekli yagis ve akim verileri kullanarak mekansal olarak yagis ve
akimdaki degisimler Mann-Kendall egilim testi ile incelenmistir. Calisma sonucunda

yagislarda ve akimlarda istatistiksel olarak anlamli egilimler goriilmiistiir.

Hodgkins v.d. [11] 20. yy’da New England’da nehirlerin pik akimlarinin zamana gore
degisimini incelemistir. Son 30 yilda goriilen degisimlerin kiiresel iklim degisikligi ile
baglantili oldugunu belirtilerek, nehirlerin pik akimlarinda ilkbahar ve sonbahar

donemlerinde degisiklikler oldugu tespit edilmistir.

Daging v.d. [12] 1935-1999 doneminde Sibirya’da bulunan Lena Nehri’nin sicaklik,
yagis, akarsu akisi, nehir buz kalinlig1 ve katman derinligi analizi yapilmistir. Lena
Nehri’ndeki hidrolojik degisiklikler ile iklim degisikligi arasinda giiglii baglar oldugu
belirtilmektedir.

Lindstrom ve Bergstrom [13] yillik ortalama akis hiz1 ve yillik ve mevsimlik tagkin
piklerindeki egilimleri Isvec icin arastirmislardir. 1901-2002 dénemi iizerinde durularak
toplam 61 istasyondan veri temin edilmistir. 1920, 1980 ve 1990 yillarinda akislar %8
artmistir. Ancak 1970 yili ¢ok kurak ge¢mistir. 1970 ve 2002 yillart arasinda akim ve

taskinlar 6nemli olgiide artmistir.

Groisman v.d. [14] Amerika Birlesik Devletleri’ne komsu olan yerlerde 20 yy. da asir
yagis ve yiksek debideki egilimler {izerinde ¢alismislardir. Amerika Birlesik
Devletleri’nin dogu yarisinda yillik maksimum akim aylarinda yiiksek yagis ve yiiksek
ylizey akis1 arasinda anlamli bir iliski bulunmustur. Batiya kiyasla Dogu Amerika
Birlesik Devletleri kar erimesinin asir1 yagisa etkisi nispeten daha diisiik olusu ve analiz
icin yeteri kadar yagis ve akis miktarinin olmamasi katki saglamistir. Dogu Amerika

Birlesik Devletleri iizerinde bahar doneminde asir1 yagis olmasi 20 yy. boyunca yiiksek
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akis olmas1 ihtimalini arttirmistir. Pik akarsu akis artiglart ve yagislara ragmen daha az

yogun kar Ortiisiiniin olmasi1 goriilen anlamli azalmanin olmasindan kaynaklanmaktadir.

Svensson v.d. [15] diinya ¢apinda 21 istasyonda 100 yil siiren giinliik ortalama nehir
akis kayitlarin1 kullanarak, gozlemsel verilerdeki degisiklikleri incelemislerdir. Sel ve
disiik akis serilerindeki egilimler Mann-Kendall ve lineer regresyon yontemleri
kullanilarak degerlendirilmistir. Ozellikle pik smir deger (POT) serileri ile yillik

maksimum (AM) nehir akisi serilerinin egilimleri karsilagtirilmigtir.

Pinter v.d. [16] tarafindan yapilan ¢alismada Mississippi Nehri sistemi ve Alman Ren
Nehri sistemi 73-188 yillik donem igin analiz edilerek sel ile Ortiisen mekanizmalarin
etkileri ayirt edilmeye ¢alisilmistir. Hidrolojik analizde, donemsel veriler iklim ve arazi
kullanim1 yani sira nehir kanali ve taskin modifikasyonlar1 antropojenik ve dogal
hidrolojik degisikliklerin toplu etkilerini belirlemistir. Pik donemler ve sel frekanslari
egilimleri analizi zit sonuglar gostermektedir. Mississippi ve Ren lizerinde: Mississippi
istasyonlarinda egilimler artmaktadir, ancak Ren istasyonlarinda egilimlerin higbiri
anlamli degildir. Mississippi ve kollar1 iizerinde, istatistiksel olarak anlamli zirve
asamalar1 ve pik asamali frekanslarinda degisiklik 10-14 istasyonlarda tespit edilmistir.
Her iki nehir sistemlerinde, kanal ve taskin degisiklikleri, iklim degisikligi, arazi
kullanimi1 vardiya ve baraj ingaatinin etkileri kars1 konulmaz bir hidrolojik tepki ile kars1

karsiyadir.

Lépez-Moreno v.d. [17] 1955-1995 déneminde merkezi Ispanyol Pyrenees bolgesinde
yiiksek akimlarinin degisimini incelemislerdir. Sonuglar son 10 yilda sel yogunlugunda
genel olumsuz bir egilim gostermektedir. Toplam yillik diisiik akiglarda 6nemli bir artig
olmustur. Ancak, yagis olaylarinin siklig1 dagiliminda bir degisiklik tespit edilmemistir.
Akis ve yagis tarafindan gosterilen farkli davranis 20. ylizyilda meydana gelen
arazilerin terk edilmesi ve agaclandirmanin bir sonucu olarak bitki Ortiisii artisa bagl

olarak agiklanabilir.

Gan [18] Kanada’daki 37 istasyonda 1949-1989 yillar1 arasinda sicaklik ve yagis
parametrelerine Mann-Kendall testini uygulayarak, sicakligin artmis oldugunu ve son
40-50 yillik kuraklik oldugu belirtilmistir. Kurakligin baslamasinda sicaklik yagisa gore

daha etkili olmustur.
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Langan v.d. [19] 30 yillik akis, su sicakligi ve hava sicakligi verileri lizerinde yapmis
olduklar1 ¢aligmada ortalama yillik sicaklikta bir degisim olmadigi, fakat bahar ve kis
aylarindaki ortalama maksimum giinliik sicaklik degerlerinde artis oldugunu
gozlemlemislerdir. Akarsu debisinin bundan anlamli sekilde etkilenmedigi ve hava ve
su sicakligr arasinda giiclii bir dogru orant1 oldugunu belirlemislerdir. Bu da akarsudaki

sicakligin dogrudan iklim degisikliginden kaynaklandigini ortaya koymaktadir.

Morrison v.d. [20] Fraser nehrinde ge¢miste yaz aylarindaki su sicakliklart ve yillik
ortalama debilerin egilim analizlerini yaparak, bu veriler ve kiiresel cevrim modelleri ile
gelecege yonelik varsayimlarda bulunmugslardir. Bolgenin meteorolojik verileri ile
mevcut sicaklik ve debi modelleri {izerinde ¢alisma yapmuslardir. Fakat bu veriler
kiiresel ¢evrim modellerinin gelecekteki degisimleri gbz Oniine alinarak kullanilmistir.
Calisma sonucunda 2070-2099 tarihleri arasinda ortalama debinin %35 artacagi, pik
debinin %18 azalacag1 ongoriilmiistiir. Yaz aylarindaki ortalama su sicakliginda ise 1.9

°C’lik bir artis olacag1 beklenmektedir.

Pilling ve Jones [21] yapmis olduklar1 ¢alismada kiiresel ¢evrim modelleri, giinliik yagis
verileri ve potansiyel buharlasma ve terleme verileri ile Ingiltere’deki Upper Wye
Havzasi’nda iklim degisikliginin mevsimsel debiler, hidrolojik siirecler ve ekstrem
akiglar tiizerine olan etkisini incelemislerdir. Yagista azalma, yaz ve sonbahar
mevsimlerinde yagis siirelerinde kisalma olacagi ongoriilmiistiir. Ayrica ekstrem akis

olaylarinda da artig olacag: belirtilmistir.

Werritty [22] yapmis oldugu ¢alismada da iklim degisikligini belirsizlik olarak ele almis
ve Iskocya’daki su kaynaklar1 yonetiminde ve nehir debileri iizerine olan etkilerini
arastirmistir. Calismanin baslangicinda iki temel strateji ele alinmis ve ilkinde 1960 ve
1970’11 yillara ait yagis ve akisa gecen su miktarlar1 verileri ile uzun vadeli egilim
analizleri yapilmustir. Ikinci strateji ise kiiresel ¢evrim modellerinin (GCM’ler)
Ol¢eklerinin kiigiiltiilerek yagis ve akisa gecen su modellerine entegrasyonunu
icermektedir. Calismada bolgenin durumu mevsimlere bagl olarak incelenmistir ve
sonugta diisiik miktarl yagislarin miktarlarinda azalma olacagi buna karsin anlik yiiksek

miktarda gerceklesen yagislarda ise artis olacagi belirlenmistir.
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Legesse v.d. [23] Giiney Etyopya’da bir havzanin iklim ve toprak kullanim
degisimlerinden hidrolojik sistemin nasil etkilendigini belirlemek igin yaptiklar
calismada, havza iklim ve toprak kullamim degisimlerinin etkilerini modelleme ile
belirlemiglerdir. Model 6l¢iim sonuglariyla olduk¢a uyumlu bir sonug¢ vermis ve yagis
miktarindaki %10’luk bir azalisla havzadan ¢ikan yagisa gecen su miktarinda %30’luk
bir azalma belirlenmistir. Ayn1 sekilde, IPCC’de oOngoriilen iklim degisikligi
senaryolarina bagh olarak bdlgedeki sicakligin 1.5°C artmasi ile havzadan gikan su

miktarinda %15 azalma olacagi 6ngoriilmiistiir.

Yue v.d. [24] Japonya’da 3 farkli cografi bolgede 22 istasyonda yaklasik 100 yillik
verilere ¢apraz korelasyonlu Mann-Kendall testi uygulamislardir. Yapilan galisma
sonucunda I. Bolgede Mayis ayinda artis, Nisan, Eyliil, Ekim, Aralik aylarinda ise
azalma meydana gelmis, yillik yagislarda ise degisiklik olmamistir. II. Bolgede yillik
yagislarda azalma belirlenmis, aylik yagislarda ise Eyliil, Ocak ve Aralik ayinda azalma
belirlenmistir. III. Bolgede ise yillik yagislarda azalma ve Eyliil, Subat, Haziran ve
Temmuz aylarinda azalma belirlenmis ve en ¢ok azalma ise Aralik ayinda meydana

geldigi ortaya konmustur.

Fu v.d. [25] Cin’de bulunan Sari nehrinde yapilan uzun donemlik hidrolojik rejim, yagis
ve sicaklik degisiminin nehir akimlarindaki etkinligi arastirilmistir. Yagis verileri i¢in
44 yagis istasyonundan elde edilen verilere Mann-Kendall testi uygulanmistir. Agustos
aymdan Kasim ayma kadar azalma ve Ocak ayimndan Haziran ayina kadar olan donemde

ise artig oldugu sonucuna varilmistir.

Gemmer v.d. [26] Cin’de 1951-2002 yillar1 arasinda 160 istasyonda aylik yagis
verilerine Mann-Kendall testi uygulamislardir. Cin’de yagis verilerinde artisin daha gok
Ocak, Haziran ve Temmuz aylarinda ve yagis verilerindeki azalisin ise Subat, Eyliil ve
Kasim aylarinda oldugu tespit edilmistir. Agustos, Ekim ve Aralik aylarinda ise

nispeten artis ve azalisin birbirine esit sayida oldugu belirlenmistir.

Gong v.d. [27] Kuzey Cin’de 1956-2000 yillar1 boyunca Mayis — Eyliil donemine ait 30
Olglim istasyonundan almman giinliik yagis kayitlarini analiz etmislerdir. Yagis
miktarinda azalma egilimlerinin olduk¢a 6nemsiz oldugunu, ancak az yagish giinlerin

daha gii¢lii bir yogunluga dogru onemli bir derecede egilim gosterdigini tespit
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etmiglerdir. Buna karsilik orta siddetli ve lizeri yagish giinler i¢in durumun boyle

olmadigini, azalmanin belirgin oldugunu ortaya koymuslardir.

Thomson v.d. [28] kiiresel iklim etkisinin atmosferde bagil nem artisina neden olacagini
ve boylece hidrolojik dongliyli etkileyecegini ifade etmistir. Tahmin edilen etkiler
genellikle diisiik enlemlerdeki buharlagsma artisi ve orta ve yiiksek enlemlerdeki

yagislarin artacagidir.

Nawaz v.d. [29] Ingiltere Yorkshire'deki su kaynaklar1 ve hidrolojisi iizerinde iklim
degisikliginin etkilerini karakterize etmek i¢in Monte Carlo simulasyon teknigini
kullanilmislardir. Yorkshire'de yapilan bu arastirmada, Ingiltere’nin kuzeydogusundaki
havzalardan elde edilen veriler kullanilmistir. Calisma sonuglar1 verim degisimlerinin
geleneksel bolgelere has basit degisimlerden oldukga farkli ve biiyiik dl¢iide degisken

olabilecegini gostermistir.

Ye v.d. [30] tarafindan yapilan ¢aligmada Cin’in Yangtze Nehri’'nde 1998 yilinda
meydana gelen biiylik sel baskinindan sonra, Cin’de kisa donem iklim bilgileri ile
degisimler incelenmistir. Bu yikici selin nedeni olarak 1997-1998 yilinda meydana
gelen El Nino olaymin olduguna inanilmaktadir. Kisa donem iklim tahminleri ve hava
tahminleri icin, sel Onleme aktiviteleri i¢in yararli planlar yapmak, selle miicadele
boyunca anahtar kararlar almak, meteorolojik servisler arasindaki bosluklar1 gidermek,
giivenilir iklim tahmin yontemlerinin gelistirilmesini saglamak, akintiya karsi onarim,
yenileme ve sel kontrol sistemleri yatirimlarini iy1 planlamak gibi onlemler alinmasi

gerektigi vurgulanmistir.

Jiang ve Wang [31] Bu c¢alisma, 1953-2011 donemi i¢in uzun vadeli hidrolojik ve
meteorolojik verileri kullanarak, kuzeydogudaki Cin'in en biiyiilk havzalarindan olan
Liao Nehri Havzasinda (LRB) akarsu akis degisimini aragtirmaktadir. Hidro-
meteorolojik degiskenlerin egilimlerini ve degisimlerini tanimlamak i¢in parametrik
olmayan Mann-Kendall testi, Pettitt testi ve kiimiilatif anomali egrisi kullanilmistir. Son
59 yilda, yillik ve mevsimsel ortalama akis da 6nemli diisiis egilimi goriilmiistiir. Ocak,
Subat ve Mayis aylarinda yukar: yonlii egilim goriiliirken, diger mevsimlerde diislik
egilim gozlemlenmistir. (1953-1964) donemi yiiksek , diisiik ve ortalama akis, iki
donemden (1965-1984 ve 1999-2011) yiiksek olmustur. Sonuglar, antropojenik etkinin,
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akarsu akis degiskenligine, iklim degisikligine gore ¢cok daha fazla katkida bulundugunu

ortaya koymustur.

Marini v.d. [32] Amerika Birlesik Devletleri'nin kuzeydogusunda bulunan akarsu
akisindaki degiskenlik ve egilimler arastirilmistir. Akarsu akiginin uzun vadeli
degiskenligi tahmin edilmek i¢in Shannon entropisi kullanilmistir. Yillik ve mevsimlik
giinliik akis akimlarindaki egilimleri % 5 iki tarafli giiven sinir1 ile belirlemek igin {i¢
istatistiksel test uygulanmistir. Amerika'nin kuzey dogusundaki 23 eyalette bulunan ve
alt1 farkli su bolgesini kapsayan 669 istasyonundan 70 yil (1943'ten 2012'ye) kadar olan
giinlik akarsu wverileri kullanmilmistir. Analizler, minimum ve maksimum akis
akimlarinin ortalama akimlara gore daha fazla degiskenlige sahip oldugunu gostermistir.
Istasyonlarin yaklasik %50’sinde egilim goriilmiistiir, istasyonlarin cogunda artan trend
gozlenmistir. Cografi dagilim agisindan, artis egilimi gosteren istasyonlar Atlantik

kiyisinda, Biiyiik Géllerde ve Ust Mississippi Su Bolgesinde tespit edilmistir.

Dudley v.d. [33] Amerika Birlesik Devletlerinde kar erimesine bagli akis ve akisin
zamanlamasindaki egilimler incelenmistir. Kar erimesi ile ilgili akarsu akisi
zamanlamasindaki degisiklikler, su varligi ve kullanimi ile akarsu akisinda kaymalar
oldugunu gostermektedir. Kar erimesi ve akis zamanlamasindaki ge¢misteki egilimler,
ABD’de bulunan ve en az etkilenen nehir havzalari i¢in hesaplanmistir. Yillik yagisin
en az% 30'unun kar olarak alindig1 havzalar1 kullanilmistir ve akarsu verileri bolgesel
olarak kis, ilkbahar donemleri i¢in kullamilmistir. ABD dogusundaki o6l¢iimlerde
egilimler, biiyliklilk ve yon agisindan nispeten homojen ve istatistiksel olarak anlaml
oldugu goriilmistiir. Sirastyla 1940-2014 ve 1960-2014 donemleri igin 8.2 giin (1.1 giin
/ on y1l) ve 8.6 giin (1.6 giin / on y1l) daha erken gergeklestigi tespit edilmistir. Bati'daki
egilimler Onemli olsa da bile, egilimlerin c¢ogu zamanla ger¢eklestirilmistir.
Kuzeybati'daki erken donem egilimleri, bu bolgede dnemli egilim gozlemleyen onceki
calismalara gore istatistiksel olarak anlamli degildir. Sicak hava yagisla iligkili olup,
daha sicak ve kurak kosullar altinda Onceki kar erimleri ile iliskili oldugu

diisiiniilmektedir. Bu iligki, akarsu akis zamanlamasinda kaymalara neden olmustur.

Tiirkiye’de benzer konuda yapilan ¢alismalar da asagida siralanmaktadir.
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Karabork ve Kahya [34] tarafindan yapilan ¢alismada, 76 akim gozlem istasyonunda
Olclilen aylik ortalama akim degerleri ve 94 istasyonda oOlgiilen aylik toplam yagis
degerleri kullanilmak suretiyle El Nino ve La Nina olaylarinin Tiirkiye'nin yagis ve
akim paternleri tizerindeki etkileri detayli olarak incelenmis ve bu etkilerin siddetleri,
fazlar1 ve cografik uzanimlari belirlenmistir. Istasyonlarin 24 aylik El1 Nino ve La Nina
kompozitlerine uygulanan birinci harmonikler s6z konusu olaylara bu hidrometeorolojik
parametrelerin tepkisi olarak kabul edilmistir. Birinci harmoniklerin haritada vektorel
gosterimi ile aday bolgeler belirlenmis, daha sonra bu bolgelerdeki El Nino ve La Nina
sinyallerinin kararlilik analizi yapilarak El Nino ve La Nina olaylarma tepki veren
kararlt bolgeler ortaya konulmustur. Giiney Salimimi'nin eksrem fazlarinin kararh
bolgelerdeki yagis ve akim serileri ile olan iligkisinin istatistiksel onemi hipergeometrik
dagilimla belirlenmistir. Bu analizlerin sonucunda, hem yagis hem de akim degerleri
icin, llkenin dogu ve batisinda El Nino iliskili 1slak sezonlara sahip bolgeler
belirlenmistir. La Nina olaylar1 i¢inse tlilkenin sadece dogusunda La Nina iligkili kurak
sezona sahip bolgeler belirlenmistir. El Nino iligkili kararli bolgelerin modiiler yillik ve
sezonluk yagis ve akim serileri iizerinde gergeklestirilen spektral analiz sonucu EI Nino
iliskili sayilan periyotlardaki harmonikler 6nemli bulunmus ve bu durumun ¢alismadaki

diger bulgular destekledigi sonucuna varilmistir.

Karabork ve Kahya [35] Seyhan Havzasi’nda Goksu Nehri tizerindeki 1801 numarali
akim gozlem istasyonunda Olgiilen yillik ve aylik akimlarin stokastik modellerini
gelistirmislerdir. Caligma kapsaminda, yillik ve aylik seriler i¢in otoregressif (AR) ve
otoregressif -hareketli ortalama (ARMA) modellerinin metodolojisi ayrintili bir gekilde
verilerek yillik serilerin AR ve ARMA, aylik serilerin ise periyodik AR (PAR) ve
periyodik ARMA (PARMA) modelleri ile modellemeleri gerceklestirilmistir. Yapilan
analizler sonucu yillik akimlar i¢in AR(1) ve ARMA(2,1), aylik akimlar i¢inse PAR(2)
ve PARMA(2,1) modelleri en uygun modeller olarak segilmisglerdir.

Sen ve Kahya [36] Tiirkiye’deki 83 adet akim gozlem istasyonundan alinan 28 yillik
giinliik akim verileri, diisiik ve yiiksek akim yiizdelik sira degerlerine ayrilarak her bir
sira degerine karsilik gelen veri takimlar1 iizerinde c¢alisilmistir. Veri takimlar
standartlastirilarak hiyerarsik kiime analizi yontemleri ile 45 farkli kombinasyon
uygulanarak, elde edilen homojen bdlge sayisi sonuglarinin kontrolii i¢in, veri setlerine

cesitli istatistiksel testler uygulanmistir. Elde edilen sonuglarin tutarliliginin testi igin,
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83 istasyonluk veri seti 2'ye bdliiniip, elde edilen yeni veri setleri de kendi iginde
yiizdelik sira degerlerine ayrilmis ve her birine yeniden hiyerarsik kiime analizi
yontemleri uygulanmistir. Calisma sonucunda, elde edilen kiimeleme ¢oziimlemelerinin

uyumlu oldugu tespit edilmistir.

Partal v.d. [37] Tiirkiye’nin farkli bolgelerine dagilmis akim gozlem istasyonlarinin
giinliik meteorolojik verileri kullanilarak, yapay sinir aglar1 ve dalgacik analizi
metotlariyla giinliik yagis verilerinin tespit edilmesi arastirilmistir. Bu verilere 6ncelikle
homojenlik analizi uygulanmis daha sonra homojenlik ag¢isindan uygun olan 14
istasyona ait veriler tespiti yapmak amaciyla secilmistir. Meteorolojik veriler ile yapay
sinir aglarinin ¢ farkli algoritmasi, yagis tespiti yapmak i¢in kullanilmis, sonra
6l¢iilmiis meteorolojik verilerin ayrik dalgacik doniisimi bilesenleri kullanilarak yagis
tespiti yapilmistir. Sonug¢ olarak, dalgacik-YSA metotlarinin performanst daha iyi

sonuclar verdigi goriilmiistiir.

Mart1 ve Kahya [38] Bu c¢alismada, Tirkiye'nin akim, yagis ve sicaklik verilerinin
Tropikal Pasifik'te meydana gelen Giineyli Salinim'dan nasil etkilendigi arastirilmigtir.
Bunun i¢in, Tirkiye geneline diizgiin olarak dagilmis olan 78 akim gozlem
istasyonunda Olgiilen aylik ortalama akim degerleri, 94 yagis gozlem istasyonunda
Olctilen aylik toplam yagis degerleri ile akim ve yagis verilerinin sicaklikla muhtemel
bir ilgisinin de olabilecegi diisiiniilerek, 62 adet sicaklik gozlem istasyonunda 6lgiilen
ortalama sicaklik degerleri kullanilarak standart ve standart olmayan sezonlarda t-testi
uygulanmistir. Calismanin diger boliimiinde ise El Nifio yillarina ait aylik veriler bahsi
gecen akim ve yagis veri setlerinden ¢ikarilarak yerlerine RTYSA modeli ile iiretilen
veriler yerlestirilmis, El Nifio yillarindaki veriler olmasaydi acaba bir farklilik olur
muydu sorusuna orijinal ve sentetik seriler arasinda varyans, ortalama, popiilasyon ve

otokorelasyon yoniinden farkliliklar incelenerek cevap aranmustir.

Yildiz ve Malkog [39] Elektrik Isleri Etiit Idaresi (EIE) tarafindan yapilan bir calismada
Tiirkiye’de EIE tarafindan isletilen akim gdzlem istasyonlarinin uzun dénem yillik ve
mevsimlik ortalama akislarinda artma veya azalma egilimlerini belirlemislerdir. Dogu
Akdeniz havzasindaki Ege, Akdeniz, I¢ Anadolu ve Giineydogu Anadolu Bolgeleri’nin
akarsu havzalarinda akarsularin tasidigi su miktarlarinda azalan egilimler tespit

edilmistir. Marmara ve Bat1 Karadeniz kiyilarinda ise, Orta ve Dogu Karadeniz ve Dogu
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Anadolu bdlgelerinde akarsularin su miktarlarinda ise artan egilimler oldugu

gorilmistir.

Cigizoglu v.d. [40] Tirkiye genelindeki 26 havzanin 24’{indeki 100 civarindaki akim
istasyonun giinliik ortalama akim verileri Tlizerinde ¢alismiglardir. Tiirkiye
akarsularindaki taskin, ortalama ve diisiik akimlarda egilim olup olmadig1 arastirilmastir.
Egilim analizi i¢in, parametrik bir test olan T testi ve parametrik olmayan t (Kendall)
testi uygulanmistir. Egilimlerin maksimum akimlarla kiyaslandiginda, ortalama ve
diisiik akimlarda daha fazla oldugu goriilmiistiir. Bu ¢alismada, egilimler genellikle
azalan yonde olmustur. Yani, Tiirkiye nin bati, orta ve giiney bolgelerindeki akarsularin

genellikle ortalama ve diisiik akimlarinda anlamli bir azalma oldugu goriilmiistiir.

Demirel ve Kahya [41] Tiirkiye akim verilerin, benzer akim diizenlerini igeren bolgelere
ayirmak i¢in nicel metotlu hiyerarsik kiime analizini kullanilmistir. Kiime analizi,
atmosfer bilimlerinde ‘Oklit’ benzerlik dlciitiiyle 6ne ¢ikan ‘Ward's yontemiyle’, dogal
akimli, yogun akim diizenlemesi yapilmamis 80 akim istasyonunda incelenmistir. Kiime
analizi kullanarak elde edilen sonuglarda, benzer akim 6zelligine sahip bolgelerin hali
hazirdaki iklim bélgeleri ile uyumlu olmadigi goriilmiistiir. Tiirkiye akarsularinda
bolgesel calismalarda ihtiya¢ olabilecek harita, metotlarin saglamliklar test edildikten

ve bir¢ok veri lizerinde uygulandiktan sonra elde edilmistir.

Ang1 ve Ozkaya [42] tarafindan Tiirkiye’nin dogal olan yiizey akimlari ile bu akimlarin
zaman igerisindeki degisimleri ve alansal olarak dagilimi arastirilmistir. Havzalarin
akig-yagis Ozelliklerinin  farkliligindan dolayr 26 akarsu havzasi ayr ayrn
degerlendirilerek, sonuglar birlestirilmistir. Calismada, veri yogunlugunun oldugu 1965-
2002 donemi esas alinarak elde edilen sonuglar ile daha az sayida verinin oldugu 1941-
1964 donemine yaklagim yapilarak, her iki donemin birlestirilmesi ile de 1941-2002
donemine ait Tiirkiye’nin yilizey akimlar1 elde edilmistir. Secilen donemler igerisinde
her yila ait degerler hesaplanmis, Tiirkiye genelinde ylizey akimlari, potansiyel ve
kullanilabilir olmak {izere ayr1 ayr1 incelenmistir. Bu sekilde, potansiyel ve kullanilabilir

yiizey akimlarinin zaman igerisindeki degisimleri tespit edilmistir.

Biiyiikkaracigan ve Kahya [43] iki boliimden olusan ¢alismanin birinci béliimiinde,

tagkin frekans analizi hesaplamalarinin temel varsayim olarak kabul ettigi bagimsizlik
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tezinin varli@int incelemislerdir. Bu amagla; otokorelasyon, medyani ¢aprazlama,
doniim noktalari, sira farklilik ve Spearman sirali seri korelasyon katsayist bagimlilik
testleri Konya Havzasi’nda bulunan 13 akarsuya ait yillik pik akim serilerine
uygulanmistir. Uygulanan testlerin en az ikisine gore 13 akarsuyun sadece bir tanesi
bagimli bir karakter gostermistir. Gergeklestirilen taban akimi analizi sonucunda, yillik
pik akimlarin birinci seri otokorelasyon katsayilari ile havzadaki su tutma kapasitesi
arasinda dikkat c¢ekici bir iliski olmadigr ve bagimsizlik tezinin havzada bulunan
akarsular i¢in gecerli oldugu sonucuna varilmistir. Calismanin ikinci boliimiinde, 12
istasyona ait yillik pik akim serilerine iki ve ii¢ parametreli log-normal, Gumbel,
Pearson-3, log-Pearson-3, Log-Boughton, log-logistic, ekstrem degerler dagilimlari
uygulanarak en uygun olasilik dagilim modelinin belirlenmesine c¢alisilmistir.
Modellerin en uygununu belirlemek iizere, klasik uygunluk testleri, khi-kare ve
Kolmogorov-Smirnov testleri kullanilmigtir. Bu testlerin degerlendirmelerine gore, Log-

Pearson -3’iin digerlerine gore daha uygun bir model oldugu sonucuna varilmistir.

Ozel v.d. [44] Sakarya havzasinda bulunan 11 adet akim gdzlem istasyonunun aylik
ortalama akim verileri iizerinde ¢alismislardir. Aylik akim verilerinin lineer egilimlerini
bulmak i¢in, parametrik olmayan testler (Spearmanin Rho, Senin T ve Mevsimsel
Mann-Kendall testleri) kullanilmigtir. Trendlerin lineer egilimleri, Sen tarafindan
gelistirilen ve parametrik olmayan bir metot olan Sen’s Slope metodu uygulanarak
bulunmustur. Egilim baslangi¢c yillar1 parametrik olmayan Mann-Kendall Mertebe
Korelasyon testi ile belirlenmistir. Nem seviyesinde, yapilan analizler sonucunda
incelenen 11 istasyonun %64’tiinde 0.05 diizeyinde anlamli egilimler oldugu
goriilmiistiir. Genellikle egilimler azalan yondedir. 1221 ve 1243 numarali istasyonlar
azalan yonde egilimlerin en fazla oldugu istasyonlardir ve bu istasyonlar havzanin
kuzey bati kisminda bulunmaktadir. 1216 ve 1226 numaral istasyonlar digindaki diger
tiim istasyonlarin maksimum negatif egimleri Mart ayinda goriilmiistiir. Mart ay1 10
istasyonda en fazla egilim tespit edilen ay olmustur ve egilimler azalan yondedir. Mart

ay1 maksimum egilimin de en fazla oldugu ay olmustur.

Tekkanat ve Saris [45] Porsuk Cay1 Havzasi’nda yer alan akim gozlem istasyonlarimin
uzun doénem i¢in aylik minimum, maksimum ve ortalama akim verileri kullanilmis ve
havzadaki akimlarin belirli donemlerdeki degisimi {izerinde calisilmistir. Analizi i¢in

eksik verilerin tamamlanmasi, veri kontrolii, egilim ve korelasyon analizleri
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kullantlmistir. 1970-2011 donemini i¢in 42 yillik aylik verilere uygulanan analizlerle,
Porsuk Cay1r Havzasi’nda ortalama, maksimum ve minimum akimlarda azalma
egilimleri goriilmiistiir. 5 istasyona ait toplam 60 aya uygulanan analizler sonucunda
ortalama akimlarmin % 56.7’°si, minimum akimlarin % 48.3’1 ve maksimum akimlarin

% 65’inde, 0.05 anlamlilik diizeyinde azalma egilimleri tespit edilmistir.

Kadioglu v.d. [46] Tirkiye’de 18 yagis gézlem istasyonunun yillik ve mevsimlik yagis
serilerinin egilimlerini arastirmiglardir. Egilimler belirli bir yonde olmamasina ragmen,
ozellikle kis aylarinda bir azalma, ilkbaharda aylarinda ise artma oldugu sonucu elde

edilmistir.

Tiirkes v.d. [47] 1930-1992 yillar1 arasinda Tiirkiye’deki her bir meteorolojik istasyon
ve her bir cografi bdlgenin uzun siireli ortalama sicaklilarindaki egilimleri ve ani
degisimleri belirlemek i¢in parametrik olmayan ¢esitli testler kullanmislardir. Bolgesel
ortalama sicaklik serilerini kullanarak, iklimin Dogu Anadolu’da isinma, &zellikle

Marmara ve Akdeniz Bolgeleri’nde ise soguma egiliminde oldugunu bulmuslardir.

Tiirkes [48] Tiirkiye’de 91 istasyonda 19301993 yillar1 arasinda yillik ve mevsimlik
yagis verilerinde Mann-Kendall testini uygulamistir. Mann-Kendall testi sonucunda,
Karadeniz ve Akdeniz Bolgesi’nde yagista azalma ve yillik serilerde Tiirkiye genelinde
azalma oldugu goriilmiistiir. 17 istasyonda ciddi egilimler oldugu bulunmus, bunlarin

15’inde ciddi azalmalar tespit edilmistir.

Tiirkes [9] calismasinda karasal yagis rejimine sahip i¢ bolgelerdeki bazi istasyonlarin
ilkbahar ve yaz yagislan iizerine odaklanmistir. Yillik kuraklik verilerinde artan bir
egilim gozlenmistir. Tirkiye’nin karasal i¢ ve dogu bdlgelerinin biiyiik bir kismi ve
Gilineydogu Anadolu Boélgesi, iklim elemanlar1 ve bitki ortiisiine de bakilarak, ¢ollesme

tehdidi altinda bulunan araziler oldugu sonucuna varilmstir.

Yilmaz [49] c¢alismasinda Dogu Karadeniz Havzasi’ndaki iklim egilimlerini ve
etkilerini arastirmistir. Verilerin homojenligi Wald-Wolfowitz dizisel korelasyon ve
Swet-Eisenhart gidisler sinamalar1 ile belirlenmistir. Homojenlik testinden sonra, en
kiiciik kareler regresyon ve Mann-Kendall sira korelasyon yontemleri ile egilimler

bulunmustur.
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Kosif [50] Yesilirmak Havzasi sinirlart igerisinde bulunan 24 farkli istasyonun yillik
ortalama sicaklik, toplam yagis, ortalama akim, toplam buharlasma, ortalama
giineslenme siireleri, bulutlu ve kapali gegen giin sayilar1 gibi iklimsel o6zellikleri
belirleyen iklim elemanlarinin, 1930-1997 yillar1 arasini kapsayan 43 adet iklim
serisinin analizi yapilmigtir. Daha sonra serilere homojenlik testi uygulanmis ve egilim
analizleri yapilmistir. Egilim analizinde en kii¢iik kareler yontemi ve Mann-Kendall
mertebe korelasyon istatistigi, homojenlik testinde ise Run (Swet-Eisenhart) testi

kullanilmustir.

Turan [51] tarafindan yapilan ¢alismada, Tirkiye’nin su ve toprak kaynaklari
potansiyeli cesitli agilardan ele alinmis, Tiirkiye’'nin, niifus artisinin hizli olmasi
sebebiyle, gelecekte su sikintisi olacak olan iilkeler arasinda bulunacagi belirtilmistir.
Ulkemizde mevsimlere bagl olarak farklilik gosteren akim verileri ‘akis-yagis’
onlimiizdeki yillarda da farkliliklar gosterecegi belirtilmistir. Bu farklilik sonucu, su
sikintist ile karsilasmamak ve gelecekteki su ihtiyaclari i¢in, su planlamasit ve

yonetiminin 6nemi vurgulanmistir.

Tecer v.d. [52] Rize’de yapilan bu caligmada yagis miktarlari i¢in iki ayri donem
belirlenmis ve her iki donem icinde Mann-Kendall Sira korelasyon testi
uygulamislardir. ki dénem olan 1975-1984 ve 1985-2001 yillarmin ortalama yagis
miktarlar sirasiyla 2092 mm ve 2279 mm’dir. %99 giiven araliginda yapilan t testine
gore, iki donemin ortalamalar1 birbirinden farkli ¢ikmistir. 1975-1984 donemi daha

kurak iklime dogru yonelmis, 1985-2001 donemi ise yagisl iklime dogru yonelmistir.

Yesilata v.d. [53] Atatirk Baraj Goli’nlin bolge iklimi iizerine etkisi incelenmistir.
Sanliurfa ve Adiyaman illerinin 30 yillik (1972-2001) meteorolojik verileri
kullanilmistir. Bu meteorolojik veriler (maksimum sicaklik, minimum sicaklik, ortalama
sicaklik ve bagil nem) aylik ortalama degerleri ile ¢alismistir. Atatiirk Baraj Golii’nden
onceki ve sonraki 15 yillik donemler (1972-1986 ve 1987-2001) igin calisma
yapilmigtir. Calisma sonucunda, artisin bagil nem ve maksimum sicakliklar igin

yadsinamayacak seviyede oldugunu gostermistir.

Partal ve Kahya [54] Tiirkiye genelinde yillik ortalama ve aylik toplam yagis verilerine

parametrik olmayan testlerden Mann-Kendall Sira Korelasyon ve Sen’in T testi
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uygulanmigtir. 1929-1993 yillar1 arasinda 96 yagis Olclim istasyonu ile c¢alisilmistir.
Bolgesel ortalama yagis verilerinde de yine Mann-Kendall ve Sen’in T testi
kullanilmistir. Azalma egilimleri daha ¢ok Ocak, Subat ve Eyliil yagislar1 ile yillik
ortalamada tespit edilmistir. Gézlenen yillik ortalama yagiglarda, Tiirkiye’nin batisinda

ve glineyinde ve Karadeniz’in sahil kesiminde 6nemli azalmalar belirlenmistir.

Demir v.d. [55] Tirkiye genelinde ortalama, maksimum ve minimum hava sicakliklari
ve yagis serileri, uzun siireli degisikliklerin ve egilimlerin bulunmasi hedeflenmistir.
Tiirkiye’nin ortalama hava sicakliklarinda giiney ve giiney batida yer alan bolgelerde
anlamli artis egilimleri olmustur. Yaz mevsimi ortalama sicakliklarindaki 1sinma
egilimi, istasyonlarin ¢ogunda ‘anlaml pozitif dizisel iliski katsayisi’ ile
adlandirilmaktadir. Yillik maksimum sicaklik serilerindeki degisiklikler artma egilimi
gostermistir. Akdeniz, Gliney Dogu Anadolu ile Dogu Anadolu’nun giliney kesimlerinde
de artma egilimi goriilmistir. Minimum sicakliklar, 27 istasyonda anlamlidir ve

Tiirkiye geneli artma egilimindedir.

Yenigiin v.d. [56] Tiirkiye’nin en biiyiik havzasi olan Firat Havzasi’nda secilen 22 akim
gozlem istasyonunda ortalama, maksimum ve minimum akim degerleri i¢in parametrik
olmayan testler olan Mann Kendall ve Spearman Rho testlerini uygulamiglardir. Testler
sonucunda maksimum akimlar icin herhangi bir egilim gozlenmezken, minimum
akimlarda bes istasyonda azalan, bir istasyonda artan egilim, ortalama akimlarda bir

istasyonda azalan akim gozlemlemislerdir.

Ozetle, Tiirkiye’deki nehirlerin diisiik akim miktarlar1 ve gerceklesme zamanlari yakin
zamana gore degisimi iizerine daha dnce yapilmis bir calisma mevcut degildir. Ozellikle
diisiik akimlarin gerceklesme zamani ile ilgili bir ¢alismaya rastlanamamistir.
Dolayisiyla bu ¢alisma da yakin zamanda diisiik akim miktarlarindaki ve gerceklesme

zamanlarindaki degisimler incelenecektir.



2. BOLUM

YONTEM

Bu tez calismasi ii¢ asamada gergeklestirilmistir: Veri temini, veri analizleri ve

sonuclarin degerlendirilmesi. Asagida bu asamalar ayrintili olarak aciklanmaktadir.
2.1. Veri Temini

Bu tez ¢alismasinda Tiirkiye diisiik akim verilerinde egilimleri belirlemek igin, Tiirkiye
genelinde homojen olarak dagilmis 56 akim gozlem istasyonundan alinan veriler
kullanilmistir. Veriler Devlet Su Isleri tarafindan toplanmakta olup, 1951-2010, 1971-
2010 ve 1991-2010 donemi i¢in yillik diisiik akimlar ve bu akimlarin gergeklesme
zamanlarindan (bir su yili i¢inde en diisiik akim ve o akimin gergeklestigi tarih)
olugmaktadir. Bu veriler 11 istasyonda 1951-2010 donemi i¢in (60 yil), 55 istasyonda
1971-2010 donemi i¢in (40 yil) ve 56 istasyonda 1991-2010 dénemi igin (20 yil)
mevcuttur. Sekil 2.1°de ¢alismada kullanilan istasyonlarin konumlar1 ve istasyon
numaralar1 gosterilmektedir. Istasyon seciminde veri kalitesi ve veri serisinin uzunlugu

dikkate alinmistir.
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Sekil 2.1. Calismaya kullanilan verilerin temin edildigi akim gozlem istasyonlarmin
konumlari ve isimleri
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2.2. Veri Analizleri

Rastgele bir degiskenin degerlerinde zamana bagli olarak azalma veya artma olmasi
durumuna egilim denir. Bir bilyiikligiin zamansal degisiklik boyunca 6lgiilen
degerlerinde anlamli bir azalma ya da artma olup olmadig: istatistiksel bazi testlerle

bulunabilmektedir.

Hidrolojik parametreler (yagis, akis gibi) zamansal degisime gore rastgele degisen
karakterde oldugu i¢in devamli bir azalma veya artma egiliminin incelenmesi 6zel
yontemlerle miimkiindiir [57]. Istatistiksel egilim testleri ile “gdzlenen degerlerde bir
egilim olmadig1” hipotezi kontrol edilerek “kabul” veya “red” karari verilir. Karar
hipotezde segilen anlamlilik diizeyi ile alakalidir. Anlamlilik diizeyi, gercekte egilim

bulunmadigi halde testin egilim bulundugu sonucunu vermesi olasiligina esittir.

Egilimlerin belirlenmesinde parametrik ya da parametrik olmayan testler uygulanir. En
sik kullanilan testler arasinda parametrik t testi ve parametrik olmayan Mann-Kendall
testi bulunmaktadir. Mann-Kendall testinin daha giivenilir bir test oldugu goriisii 6n
plandadir [57]. Mann-Kendall testi ile egilimin varliginin goriilmesi olasiligi daha
fazladir. Mann-Kendall egilim testi zamansal egilimlerin belirlenmesinde sikca
kullanilir. Verilerin belirli bir dagilima uyma zorunlulugu bulunmadigindan daha kolay

uygulanabilmektedir.
Bu calismada egilimleri belirlemek icin Mann-Kendall egilim testi secilmistir.

Testinin ilk asamasinda egilim istatistigi olan S, Formil 1'de gosterildigi sekilde
belirlenir. Formiil 1'de, x verileri, n ise veri serisinin uzunlugunu gostermektedir.

Formiil 1'de yer alan sgn fonksiyonu Formiil 2'deki gibi tanimlanir.

S :iisgn(xj -X) 1)

1 if 6>0
sgn(@)=-< 0 if 6=0 (2
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S istatistigi, n>10 durumunda normal dagilim gosterir. S istatisti§inin ortalama (p) ve

varyansi (0) ise Formiil 3 ve 4'deki gibi hesaplanir.

u=0 3)

n(n-1)(2n+5) - Y ti(i ~1)(2i +5)

7" 8 ®

Standart normal degisken degeri, Z, Formiil 5 kullanilarak hesaplanabilir. Bu ¢alismada

Z’nin istatistiksel anlamlilig1 0.05 diizeyinde incelenmistir.

S-1 .
— if S>0
Jo

Z= 0 if S=0 (5)
S+ s<o

Jo

Degiskenlerdeki egilimlerin biiyilikliigli Formiil 6 kullanilarak tespit edilmistir. Formiil
6'da, N veri ciftlerinin sayisini, Xj Ve X ise sirastyla j ve k zamanlarindaki (j, k' den

biiyiik olmak tizere) veri degerlerini gostermektedir.

K% ., >
Q= ik i=1" den N’e kadar (6)

Ayrica belirli bir 6nem seviyesinde verilerde varolan korelasyon yapisini da belirlemek
gerekir. Bu nedenle bu calismada Mann-Kendall testi uygulanmadan 6nce %5 6nem
seviyesinde serisel korelasyon onemli ise bu etkiyi gidermek igin prewhitening

uygulamasi yapilmistir. Serisel korelasyon (r) Formiil 7 ile hesap edilir.

Z(x(i‘}*x[r+k]j—%zx(z}*2x(r+k}
"

rlk)= .
. 1 N e 1 )
(ZI {f}l—m(zxm} J [ZI (?+k}—ﬁiz-“-’(~f+k}} ]

(7)

Burada 6teleme sayisi (k) 1 olarak alinir. X(t) ise zaman serisinin herhangi bir andaki

degeridir. Bulunan serisel korelasyonun %5 Onem seviyesinde istatistiksel olarak
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o6nemli olup olmadigini belirlemek i¢in Formiil 7 ve 8’de verilen r’nin {ist ve alt limitleri
i¢cin asagidaki bagintilar kullanilir.

= 1k{—1+z.__ﬂ,.ﬂ'?1}'—1j

! (8)

1 —
r, = —l—z_ .4n—k-1
ait . k( iy )

(9)

Burada n, toplam veri sayisi k, 6teleme sayis1 ve z normal dagilim tablosundan belirli

bir a giiven araliginda (a=0.05) okunan kritik degerdir.

Eger serisel korelasyon % 5 6nem seviyesinde dnemli ise zaman serisine Mann-Kendall

testi aynen uygulanir.

Aksi halde (X3 Xj.....,Xy) orijinal zaman serisine 6nce pre-whitening yapildiktan sonra
elde edilen yeni seriye (Xp-r*Xi, Xs-r*Xo,...., Xn-r*Xpu.;)) Mann-Kendall testi

uygulanir.

Bu calismada segilen 56 istasyona ait diisilk akim ve gerceklesme zamani degerleri
Mann-Kendall egilim testi ile analizlere tabii tutulmustur. Akimin ger¢eklesme zamani,
1 Ocak tarihi baz alinarak, yilin kaginci giiniine denk geldigi hesaplanarak

belirlenmistir. Egilimlerin biiyiikliigii Formiil 6’ya gore (Sen’s Slope) hesaplanmustir.
2.3. Sonuclarin Degerlendirilmesi

Bu calismanin temel amaci Tirkiye’deki nehirler de yillik diisiik akim verilerinin
miktarinda ve gerceklesme zamaninda meydana gelen degisimlerin egilim analizi ile
belirlenmesidir. Egilim degerleri cografi bilgi sistemi araglart kullanilarak

gorsellestirilmistir. Egilimlerin mekéansal dagilimlar1 incelenmistir.



3. BOLUM
BULGULAR

Bu c¢alismada Tiirkiye genelinde 56 akim gozlem istasyondan alinan diisiik akim
verilerin analizi yapilarak, akim verilerinde zamanla bir degisim olup olmadig
arastirilmis ve bulunan sonuglar degerlendirilmistir. Bu amagla, yillik diisiikk akim
verileri 1951-2010, 1971-2010 ve 1991-2010 olmak {izere 3 donem ig¢in egilim analizi
uygulanmigtir.

3.1. Diisiik Akim Verilerinin Istatistiksel Ozellikleri

56 akim istasyonundan alinan verileri karakterize etmek igin istatistiksel analiz
(maksimum, minimum, ortalama ve standart sapma) yapilmistir. Bu analizlerin
sonuglart, 11 istasyonda 1951-2010 donemi igin (60 yil) Tablo 3.1’de, 55 istasyonda
1971-2010 donemi i¢in (40 yil) Tablo 3.2°de ve 56 istasyonda 1991-2010 donemi igin
(20 y1l) Tablo 3.3’de verilmistir.

Gortilecegi lizere 56 istasyonda diisiik akim degerleri son derece degiskendir. Diisiik
akimlar 0-52.2 m%/sn araliginda degismektedir. Diisiik akimlarin ger¢eklesme zamanlari
da degisim gosterse de, genel olarak yaz aylarina denk gelen 200-300. giinler arasinda

gerceklesmistir.

Tablo 3.1. 1951-2010 doneminde Olgiilen diisik akimlarin ve diisiik akimlarin
gerceklesme zamaninin genel 6zellikleri

Akim Degerleri (m®/sn) Akimin Gergeklesme Zamani (giin)

ISt?\lsyon Minimum Maksimum Ortalama S Minimum Maksimum Ortalama Sl

0 Sapma Sapma
302 4.66 27.2 10.38 4.25 0 349 247 43
311 0.37 3.55 1.81 0.70 10 346 233 63
701 0.00 2.05 0.63 0.53 217 325 250 22
706 0.00 42.6 12.37 12.05 132 291 225 40
902 21.00 40 31.32 3.95 211 345 284 28
1203 0.75 5.15 2.12 1.09 175 278 233 23
1401 1.70 15.8 7.54 3.21 5 357 234 76
1402 10.10 52.2 25.62 10.20 178 347 249 38
1501 0.00 18.2 9.27 441 19 361 222 87
1801 6.31 16.8 11.58 2.16 14 361 257 84
2304 1.40 6.83 3.70 1.11 0 365 182 145
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Tablo 3.2. 1971-2010 doneminde olgiilen dusiik akimlarin ve diisik akimlarin
gerceklesme zamaninin genel 6zellikleri

Akim Degerleri (m°/sn)

Akimin Gergeklesme Zamani (giin)

Lo Minimum | Maksimum | Ortalama standart Minimum | Maksimum | Ortalama stanoart
No Sapma Sapma
101 0 0.266 0.02 0.06 35 275 233 50
302 471 16 9.78 3.19 0 349 245 48
311 0.368 3.3 1.67 0.69 10 346 232 72
316 0.2 8.94 4.68 2.00 10 320 232 53
317 3.2 34.2 14.40 7.93 153 296 255 29
324 0 25 0.37 0.63 177 350 241 49
509 0 0.239 0.09 0.08 157 351 225 33
510 0 1.24 0.21 0.35 114 274 240 39
518 0.032 21.6 5.87 5.90 140 334 237 59
701 0.01 1.19 0.47 0.36 217 325 250 24
706 0.054 314 10.60 9.89 132 285 229 43
713 0.01 4.13 1.48 1.17 45 362 231 81
808 0.2 3.42 1.46 1.06 4 360 261 72
809 0.023 0.47 0.23 0.14 178 286 236 27
812 9.6 18 12.52 2.21 179 296 244 29
902 25.8 37 32.14 2.65 234 333 285 23
912 0 21.8 5.00 6.44 231 349 290 27

1203 1.01 4.03 1.96 0.94 175 274 228 22
1221 5.57 42.6 21.33 9.27 151 353 247 47
1222 0 3.25 1.08 0.84 206 295 241 22
1224 0.903 3.92 2.36 0.92 30 317 181 59
1226 0.127 5.64 2.59 1.38 201 303 225 20
1233 0 0.6 0.16 0.16 150 305 233 27
1237 0.675 2.84 1.77 0.59 189 307 245 30
1302 1.86 6.6 4.15 1.35 170 318 250 35
1307 0.166 0.701 0.42 0.13 181 283 251 26
1314 0.834 7.05 3.34 1.62 15 297 241 45
1335 3.86 22.9 12.74 4,74 79 292 248 38
1401 1.7 10.3 6.42 2.28 27 357 234 85
1402 10.1 52.2 28.30 10.47 178 347 247 42
1413 3.98 28 13.75 6.39 123 321 237 43
1414 4.4 13.3 7.65 2.21 1 336 197 107
1418 1.6 3.37 2.58 0.42 203 304 260 23
1501 3.26 18.2 10.35 3.50 19 361 230 82
1517 0 2.56 0.68 0.76 100 349 232 47
1535 1.48 6.35 3.85 1.02 1 340 239 60
1611 0.034 0.32 0.17 0.08 175 344 250 30
1612 0.03 1 0.37 0.29 181 325 243 28
1712 5.25 8.9 7.44 0.79 204 323 252 31
1714 15.6 41.2 29.57 9.01 203 304 247 27
1801 6.31 14.6 10.76 1.98 14 361 257 81
1905 0 1.95 0.59 0.57 103 290 214 42
2006 0.62 4.32 2.22 0.97 18 353 232 65
2122 1.97 12 5.68 2.06 44 345 243 44
2124 3.42 7.8 5.50 0.97 5 364 183 101
2131 0.05 0.86 0.36 0.20 1 349 263 76
2151 4,07 16.1 9.79 2.99 12 358 204 114
2218 2.43 10.4 6.55 1.92 0 361 153 125
2232 4.84 9.38 7.02 1.24 0 340 130 122
2233 0.818 1.62 1.24 0.22 8 345 156 133
2304 2.13 5.6 3.71 0.95 0 359 173 143
2323 0.836 15.6 7.44 3.02 2 348 217 75
2409 0.536 2.77 1.77 0.58 2 347 182 95
2610 1.87 4.33 2.61 0.48 9 323 254 47
2612 0 7.58 3.22 2.70 16 364 235 81
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Tablo 3.3. 1991-2010 doneminde Oolgiilen disik akimlarin ve disik akimlarin
gerceklesme zamaninin genel 6zellikleri

Akim Degerleri (m°/sn) Akimin Gergeklesme Zamani (giin)
Istasyon No | Minimum | Maksimum | Ortalama SHEIEE Minimum | Maksimum | Ortalama Sl
Sapma Sapma
101 0 0.27 0.06 0.09 35 275 228 64
302 4.71 10.90 7.67 2.19 211 349 252 31
311 0.368 1.81 1.17 0.49 10 346 222 85
316 0.89 6.06 4.04 1.69 10 320 222 63
317 3.2 11.30 7.66 2.17 153 289 243 33
324 0.292 2.50 0.99 0.78 184 350 272 52
509 0 0.11 0.02 0.03 173 274 224 27
510 0 0.00 0.00 0.00 114 274 248 51
514 0.001 0.02 0.01 0.00 189 282 234 25
518 0.032 4.82 1.25 1.67 140 313 234 56
701 0.01 0.38 0.13 0.10 221 325 249 27
706 0.054 5.60 1.84 1.80 158 285 241 41
713 0.106 1.63 0.65 0.57 65 316 234 71
808 0.2 1.10 0.43 0.26 124 360 264 51
809 0.023 0.17 0.11 0.04 178 286 239 32
812 9.6 13.70 11.10 1.15 179 296 240 34
902 25.8 37.00 31.69 3.66 234 316 279 25
912 0 8.00 1.41 2.43 231 346 287 29
1203 1.01 1.60 1.25 0.20 175 274 221 24
1221 5.57 28.30 15.22 6.96 178 353 250 49
1222 0.02 3.25 1.12 0.88 206 295 241 26
1224 0.903 2.04 1.36 0.39 68 230 165 58
1226 2.06 5.64 3.61 1.25 205 303 224 21
1233 0 0.12 0.06 0.04 198 284 231 23
1237 0.675 2.39 1.49 0.56 203 283 243 26
1302 1.86 5.93 4.29 1.43 209 318 263 25
1307 0.176 0.68 0.43 0.15 181 283 249 28
1314 0.834 5.39 2.82 1.48 204 287 244 26
1335 4.75 22.90 13.35 6.68 79 292 247 48
1401 1.7 9.80 5.02 2.30 27 357 214 117
1402 13 52.20 34.52 10.92 178 347 250 47
1413 3.98 16.60 9.16 4.14 123 321 246 48
1414 5.4 7.90 6.37 0.74 1 336 229 117
1418 1.6 2.95 2.54 0.47 215 286 254 22
1501 3.26 18.20 10.56 4.84 31 361 222 105
1517 0.016 2.56 1.00 0.86 100 349 239 65
1535 2.25 6.35 3.87 1.31 1 283 219 80
1611 0.067 0.22 0.13 0.05 175 283 247 31
1612 0.03 0.62 0.18 0.19 181 275 239 27
1712 5.25 7.62 6.94 0.92 204 318 252 32
1714 15.6 23.60 18.56 2.77 205 304 249 28
1801 8.63 12.80 11.11 1.31 14 361 250 89
1905 0.04 1.26 0.80 0.48 160 290 230 42
2006 1.1 3.56 2.05 0.71 218 281 243 22
2122 1.97 7.92 4.98 1.74 218 282 249 17
2124 4.68 5.90 5.46 0.44 6 342 186 89
2131 0.09 0.62 0.30 0.17 1 349 257 82
2151 6.29 16.10 10.54 3.09 12 358 168 135
2218 3.27 7.38 5.66 1.25 0 345 154 133
2232 4.84 8.40 6.62 1.39 7 340 164 127
2233 0.91 1.62 1.31 0.24 8 345 174 140
2304 2.67 5.15 4.04 0.76 2 359 170 147
2323 0.836 15.60 6.69 3.95 34 280 228 52
2409 0.536 2.77 1.74 0.71 23 284 167 97
2610 1.9 2.97 2.56 0.35 9 323 250 63
2612 0 7.58 4.13 3.03 16 364 226 113
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3.2. Egilim Analizleri

Diisiik akimlar da goriilen degisimlerin biiylikligli ve diisiik akimlarin gerceklesme
zamaninda meydana gelen degisimler 1951-2010, 1971-2010 ve 1991-2010 doénemleri
icin (60, 40 ve 20 yillik donemler i¢in) incelenmistir. Meydana gelen kayma miktari
giin/y1l cinsiden ifade edilmistir. Diisiik akimlarda goriilen degisimlerin biiytikligl ise
m3/sn/y11 cinsinden ifade edilmistir. Sonuglar Tablo 3.4, Tablo 3.5, Tablo 3.6 ve Tablo
3.7 ve Sekil 3.1 ve Sekil 3.2°de sunulmaktadir. Tespit edilen egilimlerin anlamlilig1 0.05

diizeyinde degerlendirilmistir.

1951-2010 donemi 60 yillik veriye sahip olan 11 istasyondan dokuzu (81%) diisiik
akimlarda anlamli degisimler gostermistir. Bu dokuz istasyonun sekizinde anlamli
diizeyde negatif egilim goriilmistiir. 11 istasyonda goriilen degisim -0.29 m3/sn/y11 ile
0.15 m%/sn/yil arasinda degismis ve ortalama degisim hizi -0.05 m*/sn/y1l’dir. (Tablo 3.4
ve Tablo 3.5)

1971-2010 donemi 40 yillik veriye sahip olan 55 istasyondan otuz dordii (62%) diisiik
akimlarda anlamli degisimler gostermistir. Bu otuz dort istasyonun otuzu anlamli
diizeyde negatif egilim, 55 istasyonda goriilen degisim -0.78 m3/sn/y11 ile 0.10 m3/sn/y11
arasinda degismis ve ortalama degisim hiz1 -0.07 m*/sn/y1l’dir (Tablo 3.4 ve Tablo 3.5).

1991-2010 donemi 20 yillik veriye sahip olan 56 istasyondan on besi (27%) diisiik
akimlarda anlamli degisimler gostermistir. Bu on bes istasyonun onu anlamli diizeyde
negatif egilim, 56 istasyonda goriilen degisim -0.66 m3/sn/y11 ile 0.38 m3/sn/y11 arasinda
degismis ve ortalama degisim hizi -0.04 m*/sn/y1l’dir (Tablo 3.4 ve Tablo 3.5).

Tablo 3.4. Diisiik akimlarda pozitif ve negatif egilim goriilen istasyonlarin sayilari
(ylizdeleri).

Zaman Arahgi 1950-2010 1970-2010 1990-2010
Seri Uzunlugu (y1l) 60 40 20
[stasyon Sayis1 11 55 56
Anlamli egilim gosteren
. ‘ 9 (81%) 34 (62%) 15 (27%)
istasyon sayist (ylizdesi)
Anlamli negatif egilim

8 30 10
gosteren istasyon sayi1si
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Tablo 3.5. Diisiik akimlarda goriilen degisimlerin biiyiikliigii (m*/sn/y1l cinsinden)

Zaman Arahg 1950-2010 1970-2010 1990-2010
Ortalama -0.05 -0.07 -0.04
Standart Sapma 0.11 0.15 0.16
Minimum -0.29 -0.78 -0.66
Maksimum 0.15 0.10 0.38

1951-2010 doénemi 60 yillik veriye sahip olan 11 istasyondan hicbiri (0%) diisiik
akimlarin ger¢eklesme zamaninda anlamli degisimler (kayma) gostermemistir.
Dolayisiyla anlamli  negatif ve anlamli pozitif egilim gOsteren istasyon
bulunmamaktadir. 11 istasyonda goriilen degisim —0.85 giin/y1l ile 0.60 giin/y1l arasinda
degismis ve ortalama degisim hiz1 -0.01 giin/ y1l veya 60 yillik donemde 0.6 giin olarak
hesaplanmistir (Tablo 3.6 ve Tablo 3.7).

1971-2010 donemi 40 yillik veriye sahip olan 55 istasyondan besi (9%) diisiik akimlarin
gerceklesme zamaninda anlamli degisimler (kayma) gostermistir. Bu bes istasyonun
besi de anlamli pozitif egilim (yani daha ge¢ zamanda gerceklesme) goriilmiistiir. 55
istasyonda goriilen degisim —1.01 giin/y1l ile 3.38 giin/y1l arasinda degismis ve ortalama
degisim hiz1 0.18 giin/ y1l veya 40 yillik donemde 7.2 giin olarak hesaplanmistir (Tablo
3.6 ve Tablo 3.7).

1991-2010 doénemi 20 yillik veriye sahip olan 56 istasyondan altis1 (11%) diislik
akimlarin gerceklesme zamaninda anlamli degisimler (kayma) goéstermistir. Bu alt1
istasyonun altis1 da anlamli pozitif e8ilim (yani daha ge¢ zamanda gergeklesme)
goriilmiistiir. 56 istasyonda goriilen degisim —3.83 giin/y1l ile 9.53 giin/y1l arasinda
degismis ve ortalama degisim hiz1 0.18 giin/ y1l veya 20 yillik donemde 3.6 giin olarak
hesaplanmistir (Tablo 3.6 ve Tablo 3.7).

Tablo 3.6. Diisiik akimlarin ger¢ceklesme zamaninda pozitif ve negatif egilim goriilen

istasyonlarin sayilar (yiizdeleri). Pozitif egilim daha geg, negatif egilim ise
daha erken ger¢eklesme durumunu ifade etmektedir.

Zaman Arahgi 1950-2010 1970-2010 1990-2010
Seri Uzunlugu (y1l) 60 40 20
Istasyon Sayis1 11 55 56
Anlamli egilim gosteren o 0 0
istasyon sayist (ylizdesi) 0 (0%) 5 (9%) 6 (11%)
Anlamli negatif egilim 0 0 0
gosteren istasyon sayisi
Anlamli pozitif egilim

) . 0 5 6
gosteren 1stasyon sayisi




Tablo 3.7. Diisiik akimlarin gergeklesme zamaninda goriilen degisimlerin biiyikligi

(glin/y1l cinsinden)

Zaman Arahg 1950-2010 1970-2010 1990-2010
Ortalama -0.01 0.18 0.18
Standart Sapma 0.40 0.76 2.19
Minimum -0.85 -1.01 -3.83
Maksimum 0.60 3.38 9.53

Diistik akimlarin biiyiikliiginde meydana gelen egilimler 1951-2010, 1971-2010 ve
1991-2010 ti¢ donem olarak Sekil 3.1 ve Sekil 3.2° de verilmistir. Haritalardan da
anlasilacagr lizere, anlamli egilimler oldugu goriilmistiir. Egilimler 6zellikle Bati ve
Giliney Tirkiye'de diisiik akimlarin biytkliiklerinde o6nemli diistisler oldugunu
gostermistir. Egilimler 1971 ile 2010 yillar1 arasinda en giiclii, bu da son yillarda

degisimlerin hizlandigin1 gostermektedir.

1951-2010 1971-2010

1991-2010

Egilim yok

—/

@ Egilimvar

0 155 310 620 930 1,240 ‘Jﬁ%
km !

Sekil 3.1. Diisiik akimlarin biiyiikliigiinde meydana gelen egilimler
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1951-2010 1971-2010

1991-2010 88

06--03
03-0

ORI W )

0-03 .

0 155310 620 930 1240 ;gg
-:-:—:—km 4

Sekil 3.2. Diisiik akimlarda bulunan egilimlerin biiyiikligi (m*/ sn/yil)

Diistik akimlarin gerceklesme zamaninda meydana gelen egilimler 1951-2010, 1971-
2010 ve 1991-2010 ii¢ donem olarak Sekil 3.3 ve Sekil 3.4’de verilmistir. Haritalardan
da anlasilacag: tlizere, diisiik akimlarin gerceklesme zamaninda egilimleri ¢ogunlugu
istatistiksel olarak anlamli degildir. Ancak 6zellikle 1971-2010 ve 1991-2010 yillart

arasinda degisimlerin hizlandig1 goriilmektedir.

1951-2010 1971-2010

—~ o
) Edgilimyok
. Egilimvar

W ) E
0 155310 620 930 1,240 /?
km !

Sekil 3.3. Diisiik akimlarin ger¢eklesme zamaninda meydana gelen egilimler
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1951-2010 1971-2010

©  4-10 |

W E
0 155 310 620 930 1,240 \
km 4

Sekil 3.4. Diisiik akimlarin gerceklesme zamaninda bulunan egilimlerin biiyiikligi
(glin/y1l)

60 yillik veriye sahip olan 1951-2010 yillar1 arasindaki istasyonlarda Olciilen diisiik
akim degerleri ve bu degerlerin gerceklestigi giinlerin yillar itibariyle degisimi Sekil
3.5’de verilmektedir. Bu istasyonlar arasinda yer alan istasyonlarda diigiik akimin

gerceklesme zamaninda anlamli degisim tespit edilmistir.
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Sekil 3.5. 60 yillik veriye sahip 11 istasyonda olgiilen diisiik akim verileri ve bu
akimlarin gergeklestigi giinler



4. BOLUM

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Diisiik akimlar ya gollerden ya batakliktan ya da yer altt suyundan bosaltilan yiizey
suyu tarafindan meydana gelir. Birgok dogal ve antropojenik siiregler biiyiikliikleri ve
zamanlamalar1 belirlemede etkilidir [58]. Onemli olan dogal faktorler arasinda iklim,
topografya, jeoloji, topraklar ve arazi Ortiisli kullanimi bulunmaktadir. Havzada yer alti
suyu soyutlamasi veya arazi Ortiisi kullanimi degisiklikleri, barajlarin ingaati,
nehirlerden su ¢ikarma ve nehirlere akan suyun bosaltilmast insan kaynakli veya

antropojenik etkilerdir.

Tiirkiye'deki nehir akislarindaki diisiik akim analizleri, diisiik akimlarin biiyiikliiglinde
tutarli bir degisim oldugunu gostermistir. Ozellikle Tiirkiye'nin bat1 ve giiney
bolgelerinde asagi yonli egilimler gézlemlenmistir. Diisiik akimlarin zamanlamasinda
baz1 degisiklikler de tespit edilmistir. iklimsel faktordeki degisiklikler, diisiik akimlarin

biiyiikliigii ve zamanlamasindaki degisiklikler i¢in muhtemel nedenlerden biri olabilir.

Tiirkiye'de iklim parametrelerindeki (yani, yagis ve sicaklik) degisiklikleri inceleyen
birka¢ c¢alisma bulunmaktadir. Partal ve Kahya [54] 1929-1993 dénemi igin 96 hava
istasyonunda aylik ve ortalama yillik yagis serilerindeki egilimleri incelemistir. Bat,
giiney ve kuzeydeki ortalama yillik, Ocak, Subat ve Eyliil aylarinda yagis seviyelerinde
belirgin diisiis (negatif) egilimler bulmuslardir. Tirkes v.d. [59] 1929'dan 2002' ye
kadar Tirkiye'de 97 hava istasyonundaki mekansal ve zamansal degisimleri
arastirmistir. Analizleri, ki mevsiminde (Aralik, Ocak ve Subat) yagislarin egiliminin
bat1 ve glineyde goriilen "Akdeniz" ve "Akdeniz gecis" iklim tiplerinde goriildiigiinii
ortaya koymustur. Bu bolgelerdeki yillik yagis miktar1 da diisiis egilimi gostermistir,
ancak kis serilerindeki egilimler kadar giiglii degildir. Tiirkes v.d. [59] Ocak, Subat ve
Eyliil aylarinda giiclii diisiik egilimlerin varligint dogrulamigtir. Kis yagis miktarlarinin

azalmasi, daha az kar birikimi oldugu anlamina gelir. Daha az kar, nehirlerin taban
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akisin1 azaltan bir faktor olabilir. Buna ek olarak, Eyliil yagisindaki giiglii diisiis
egilimleri, sik sik yaz aylarinda karakterize edilen kuru donemin daha uzun siirdiigiini
gostermektedir. Daha onceki ¢alismalardan goriilebilecegi gibi, Tiirkiye'de yagis miktari
ve dagilimindaki degisim, diisikk akim degisikliklerinin sonuc¢larindan biri olabilir.
Tiirkiye'deki sicaklik seviyelerindeki degisiklikler daha 6nce arastirilmigtir. Kadioglu,
[60] Tiirkiye genelindeki 18 istasyondan hava sicakligi verilerindeki egilimleri
incelemistir. Giineydogu Anadolu Bolgesi disindaki ortalama yillik seride 6nemli bir
egilim bulunmamustir. Tayang v.d. [61] 1951-2004 arasindaki 51 istasyondan sicaklik
serilerindeki egilimleri arastirmistir. Tiim sicaklik serileri igin hesaplanan yillik
ortalamalar, giiney ve giliney dogu bdlgelerinde Onemli derecede 1sinmayr ve
kuzeydogudaki 6nemli sogumay1 gostermektedir. Daha yiiksek sicaklik, yaz aylarinda
yiiksek buharlagma seviyeleri ile iligkilendirilir, bu da akarsu akislarini diisiirebilir. Kig
sicakliklarindaki artiglar, kisin yagisin kar yerine yagis bigiminde oldugu anlamina

gelir. Bu da taban akislarindaki azalmaya neden olabilir.

Diistik akis modellerinde degisikliklere neden olabilecek bir diger faktér de arazi
kullanim degisiklikleridir. Maalesef, Tiirkiye lizerinden arazi kullanim degisikliklerini
arastirmak i¢in herhangi bir ¢alisma mevcut degildir. Diisiik akislarin ve arazi kullanim
degisikliklerinin ne kadar bagli oldugunu belirlemek icin daha fazla arastirma

gereklidir.

Bu calismada, Tiirkiye'de diisiik akimlarin biiyiikliigii ve zamanlamas: degisiklikleri
arastirllmistir.  Analiz, Ozellikle Bati ve Giiney Tirkiye'de diisikk akimlarin
bliyiikliiklerinde onemli diisiisler, gerceklesme zamaninda ise kaymalar oldugunu
gostermistir. Egilimler 1971 ile 2010 yillar1 arasinda en giiglii, bu da son yillarda
degisimlerin hizlandigimi gostermektedir. Diisiik akimlardaki belirgin degisimlerin
gozlemlendigi bolgelerde, diisiik akimlardaki degisimler, iklim degisikliklerine baglh
olabilir. Diisiik akimlardaki degisiklikler i¢in arazi kullanimi degisikligi diger muhtemel
neden olabilir, ancak arazi kullanim1 ve diisiik akis degisiklikleri arasindaki baglantiy1
belirlemek i¢in daha fazla arastirmaya ihtiya¢ vardir. Bu tez ¢alismasi, su kaynaklarinin
planlamasinda yonetiminde, tarimsal {retimde, suda yasayan baz1 canlilarin

habitatlarinda ve flora-fauna ¢alismalarinda kullanilabilir.
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