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EGE VE BATI AKDENIZ BOLGESI’NDE DUSUK AKIMLARIN ANALIZI
VE MEVSIMSELLIGININ BELIRLENMESI

OZET

Akarsularin rejimleri tizerinde klimatolojik, hidrojeolojik, morfolojik, morfometrik ve
insan unsuruna bagli etkenler vardir. Bu etkenler sonucunda akarsuda ¢esitli bilimsel
tanimlar1 olan diisiik akimlar meydana gelebilir. Diisiik akimlar; hidroelektrik
tesislerini, atiklarin aritilmasini, sehirlere su saglanmasini, sulama sistemlerini, akarsu
ulastmimi  ve su kaynaklar1 sistemlerinin isletilmesini etkiler. Diisiik akim
donemlerinde akarsudaki debi, hiz, derinligin azalmasi ve bu dénemde suyun ne
sekilde kullanilacagina karar verilmesinin giliclesmesi diisiik akimlar hakkinda bilgi
edinilmesini oldukc¢a 6nemli kilar.

Bu calismada Gediz, Kii¢ciik Menderes, Biiyilkk Menderes ve Bati Akdeniz
Havzalari’'nda disiik akimlar incelenerek diisik akimlarin  mevsimselligi
arastirilmistir.

Oncelikle Gediz Havzasi’na ait 8, Kiiciik Menderes Havzasi’na ait 1, Biiyiik Menderes
Havzasi’na ait 7 ve Bat1 Akdeniz Havzasi’na ait 5 istasyon olmak {izere toplamda 21
adet istasyona ait veriler DSI’nin internet sayfasindan elde edilmistir. Veriler 1981-
2011 yillar1 arasindaki giinliik debi verileridir. Bu veriler su yili dikkate alinarak
islenmistir. Karigikligi 6nlemek adina 1 Ekim’de baslayan su yilinda yilin degistigi
kabul edilmistir. Ornegin 1981 yilinm verileri 1 Ekim 1980°den baslamaktadir.1982
yilmin verileri 1 Ekim 1981°den devam etmektedir. Eksik olan birkag¢ yilin verisi
regresyon analizi ile tamamlanmistir.

Calisilan 21 istasyon i¢in 1981°den 2011 yilina kadar olan giinliik debi degerleri ile
akim grafikleri olusturulmus ve bazi yillarda akimlardaki diisiisiin diger istasyonlarla
paralellik gosterdigi goriilmiistiir.

Caligilan her istasyon i¢in, diisiik akim karakteristiklerini iyi ifade eden ve genellikle
diisey eksende debi yatay eksende asilma yiizdesi olacak sekilde debi-siireklilik
cizgileri ¢izildi. Ayrica istasyonlarin debi-siireklilik ¢izgilerinin karsilagtirilabilmesi
i¢in istasyon akim debilerinin alana boliinmesi ile elde edilen birim debi kullanilarak
her havza icin bir grafik lizerinde debi-stireklilik ¢izgileri ¢izilmistir.

Diisiik akimlarin daha iyi tanimlanmasi i¢in yapilan bu c¢alismada, diisiik akimlar
karakterize edebilmemizi saglayan indeksler i¢inde, debi siireklilik ¢izgisinden de
okunabilen zamanin %95’inde akarsuda asilan debi olan Q95 ve bu degerin havza
alanina boliinmesi ile elde edilen gq5 debi degerleri secilmistir.

Bu calismada kis debi serisi 1 Ekim-29 Subat araligin1 kapsarken, yaz debi serisi 1
Mart-30 Eyliil araligin1 kapsamaktadir.

Her istasyon i¢in yaz veya kis diisiik akim baskinligin1 gosteren mevsimsellik orani
(SR) sayis1 bulunmus ve istasyonlarin biiylik bir kisminin yaz diisiik akim etkisinde
bulundugu goriilmiistiir
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Qo5 debi degerine esit veya altinda oldugu gozlemlerle hesaplanilan 6 ve r
parametrelerine dayanan mevsimsellik indeksi (SI) ile her istasyon i¢in her yilin
ortalama diisiik akim giinii (ODAG) ve mevsimselligin derecesini anlamak adina her
yilin ortalama r parametresi hesaplanmistir. Her istasyonun 31 yillik ortalama diisiik
akim giinleri ve istasyonlarin ortalama r parametrelerinin de ortalamasi hesaplanarak
havzalara ait birim ¢ember {izerinde gosterilmistir.

Calisilan 4 havzadan herbiri igin, 1981-2011 yillart boyunca Qq5’den kiiciik debiye
sahip gilinlerin sayis1 en fazla olan 4 istasyon se¢ilmistir. Bu istasyonlarda ¢alisilan her
yil i¢in Qgs’den kiigiik giinlerin hangi ayda oldugu sayilmis ve bu giinlerin aylik
ylzdelikleri bulunarak mevsimsellik histogramlar1 (SH’lar1) ¢izilmistir. Boylelikle
diisiik akim olarak varsaydigimiz, Qq5°den kiigiik debiye sahip giinlerin herhangi bir
yilda hangi aylarda yogunlastig1 goriilebilmektedir.

Calisilan 21 istasyonda 1981-2011 yillar1 boyunca Qq5’den kiiciik giinler her ay i¢in
sayilarak toplanmis ve istasyonlarin 31 yillik disiik akim giinleri tablosu
olusturulmustur. Aylara gore sayilmis bu giinlerin aylara gore yiizdelikleri bulunarak
diistik akim giinlerinin dagilimi pasta grafigi seklinde gosterilmistir. Bu grafikler
incelendiginde ¢ogu istasyonda diisiik akim giinlerinin Agustos ve Eyliil aylarinda
daha biiyiik yiizdeliklere sahip oldugu goriilse de Ekim, Kasim ve Aralik aylarinda da
goriilen biiylik yiizdelikler, 6nemli bir kis diisik akim bilgisine ulasildiginin
gostergesidir.

Biitiin istasyonlarda calisilan her yil i¢in bulunan gqs degerlerine, her yilin yaz
serisinin qq5’1 ile kis serisinin gq5’1 ve biitiin istasyonlarin yillik gq5’°lerine bdlgesel
olacak sekilde trend analizi yapilarak Mann Kendall testiyle trend olup olmadig:
aragtirtlmistir. Trend bulunanlarda azalan trend bulunmus ve i¢ bagimliligin etkisinin
giderilmesi sonucu var olan trendler kaybolmustur. Mann Kendall testinde i¢
bagimliligin etkisinin 6nemi anlagilmistir.

Bu calisma ile Ege Bolgesi'ndeki 4 havzada diisiik akimlar, diisiik akimlarin
mevsimselligi incelenmis ve 6nemli bir diisiik akim indeksi olan qq5 degerlerinde trend
arastiritlmistir. Elde edilen sonuglara gore Akdeniz ikliminin goriildigli bolgede
bilinen yaz kurakligin1 yani sira kis kurakliginin goriilme oraninin yiiksekligi olduk¢a
dikkat cekicidir. Ulke genelindeki havzalarda, son yillarin da verileri elde edinilerek
diisiik akimlarin arastirilmast ve ozellikle kis kurakliginin incelenmesi faydal
olacaktir.
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ANALYSIS AND DETERMINATION OF SEASONALITY OF LOW FLOW
IN THE AEGEAN REGION

SUMMARY

There are climatological, hydrogeological, morphological, morphometric and human-
influenced factors that affect the regime of rivers. As a result of these factors, low flow
can occur in a river, for which there are different scientific definitions. Low flows
impact hydropower plants, waste treatment, urban water supply, irrigation systems,
river transport and water management system operations. During low flow periods, the
flow rate, velocity and depth of the river decrease and it is difficult to decide how to
use the water during this time. For this reason, any information about low flow is very
important.

In this study, the seasonality of low flows was investigated by examining the low flow
in Gediz, Kii¢iik Menderes, Biiyiik Menderes and Bat1 Akdeniz basins.

First, the data from total of 21 stations, 8 of which belong to Gediz Basin, 1 to Kiigiik
Menderes Basin, 7 to Bilyiikk Menderes Basin, and 5 to Bati Akdeniz Basin, were
obtained from the DSI website and compiled. The data are daily flow data between
1981-2011 and these data were processed considering the water year. In order to avoid
confusion, it is accepted that the year changes in the water year, that starts on October
1. For example, the 1981 data begin on October 1, 1980. The 1982 data begin on
October 1, 1981. Regression analysis was use to fill in the missing data for some years.
Regression analysis is the method used to find the linear relationship between the
dependent variable y and the independent variable x, and then estimate the value of
the dependent variable using the observed values of the independent variables.

Daily flow values and flow graphs from 1981 to 2011 were prepared for the 21 stations
studied, as flows were observed during those years and it was found that the decline in
flows paralleled other stations in some years.

For each station studied, flow duration curve was created that expressed well the
characteristics of low flow generally on the vertical axis as a percentage that exceeds
the flow on the horizontal axis. Once the flow duration curve has been determined, the
discharge available in the stream for a given percentage of time can be read from this
line.To compare station flow duration curves, the flow duration curves for each
watershed were plotted on a graph using the unit discharge determined by dividing the
station discharge by the area.

In this study, conducted to better define low flows, Q4 the flow rate exceeded in the
river 95% of the time, which can also be read from the flow duration curve, and the
qos flow rate obtained by dividing this value by the area of the basin were selected as
indices that allow us to characterize low flows.

The seasonality ratio (SR), which indicates the dominance of low flow in summer or
winter, was determined for each station. To determine this number, the data were
divided into the winter flow series from October 1 to February 29, and the summer
flow series from March 1 to September 30. The dominance of low flows in summer or
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low flows in winter was determined by whether the SR number was less than or greater
than 1. Since the SR number is generally less than 1 in the region studied, a dominance
of summer low flow was determined. The difference of SR value from 1 is the criterion
of low flow dominance in summer or winter.

The average low flow day (ODAG) was determined for each year between 1981 and
2011 at 21 sampled stations using the seasonality index (SI) based on the parameters
0 and r for days equal to or less than flow Qgs and which day in the calendar it
coincided with.Using the average of the SI parameters, a day with average low flow
was determined for each station and these days were displayed on the unit circle of
each basin. By taking the average of the average r parameters of the stations
belonging to the basin, an average r parameter was found for each basin, showing the
strength of the seasonality of the low flow when it approaches 1. The Gediz Basin
with a parameter of r = 0.897 in August, July and April, the Kiigiik Menderes Basin
in August with a parameter of r = 0.840, the Biiyiik Menderes Basin in March, April,
June, July and August with a parameter of r = 0.872, the Bat1 Akdeniz Basin r =
0.938, having stations with average low flow days in February, April, July and
August. Considering that the r parameter in the studied basins, especially in the Bati
Akdeniz Basin is closed to the value of 1, we can see that there is a strong
seasonality in low flows. It is an unusual and important result of the study that the
average low flow day (ODAG) is observed in February, March and April.

For each of the 4 basins studied, the 4 stations with the highest number of days with
flow rates below Qg during 1981-2011 were selected. For each year, the days when
the flow was less than Qg5 Were counted at these stations and seasonality histograms
(SH's) were created by determining the monthly percentages of these days. This allows
us to see in which months of the year the days with a flow rate below Q45 Which we
assume to be low flow, are concentrated. Examination of the histograms shows that
although the low flow days have varied over the years, they are generally in July,
August, September and October.

During 1981-2011, days with less than Qo5 were counted at 21 stations for each month
and the 31-year table of low flow days at the stations was constructed. The distribution
of low flow days is presented in the form of a pie chart by determining the percentage
of days counted by month. When these graphs are examined, it can be seen that the
low flow days have higher percentages in August and September at most stations.
However the high percentage in October, November and December indicate that an
important winter low flow information has been reached. For example, at station 510
of the Gediz Basin, there are 3239 days, that are considered low flow and have been
for 31 years. Of these days, 26% fall in August, 21% in September, 19% in July and
14% in October.In another example, at station 808 of Bati Akdeniz Basin, these
percentages fall 17% in August, 35% in September, 17% in October, 12% in
November and 7% in December. In this way, it is possible to obtain information about
how much low flow is concentreated in which month at the stations.

Trend analysis was applied to the goc values of each year, the gqo5 values of the
summer series and the gq5 values of the winter series obtained at all stations during
1981-2011. A Trend is the increase or decrease in the value of a random variable over
time in a time series. The purpose of studying this variation in random variables over
time is to determine the order or irregularity in the hydrologic process and to make
forward predictions. In this study, trend analysis was performed using the non-
parametric Mann Kendall test. As a result of the test, the hypothesis “Ho no trend” is
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accepted for 9 of 21 stations, while this hypothesis is rejected for the remaining 12
stations, showing a decreasing trend. However, with the Mann-Kendall test applied
due to the internal dependence removal measures, it was concluded that the trend
disappeared at stations other than station 701. According to the results of the Mann
Kendall test applied to the gq95 values of the summer and winter series of station data,
some stations show a decreasing trend in summer and winter g4s values, while others
do not. It is suspected that internal dependence has an effect on these downward trends
and the proposed methods to remove the effect of internal dependence were applied.
The Mann Kendall test was applied to the series, believed to have eliminated the effect
of internal dependence and decreasing trends were found to have disappeared. A
decreasing trend was also observed in the regional trend analysis which was performed
for all stations. It was concluded that interdependence may be a criterion that cannot
be ignored in the non-parametric Mann Kendal test, which is often used to determine
whether a statistically significant trend exists in hydrologic data.

In this study, low flows and the seasonality of low flows in 4 catchments in the Aegean
region were investigated and the trend of g4 values, which are an important low flow
index, was examined. According to the results, in addition to the well-known summer
drought in the Mediterranean climate region, the high rate of winter drought is quite
remarkable.In the basins all over the country, it will be useful to study the low flows
by obtaining the data of last years and especially studying the winter drought.
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1. GIRIS

Su yasamdir. Ekosistemlerin ve tlim insanlarin yagsaminin idamesi suya bagimlidir. Su
canlilar tarafindan en ¢ok kullanilan dogal kaynak olup, insanligin nerede yasayacagi,
ne yiyecegi, saglikli olup olmayacagi gibi yasamsal faaliyetleri belirleyen temel
ogedir. ik caglardan bu yana su kutsal bir deger olup, korunmasi ve kullanilmasi ile

ilgili birgok kural gelistirilmistir (Cevre ve Orman Bakanligi, 2017).

Yeryiiziinde canlilar i¢in en 6nemli unsur olan suyun miktar1 dogada denge halindedir.
Su yenilenebilir bir kaynak oldugu i¢in yerkiiredeki toplam su miktar1 zamanla
degismez. Fakat insanlar basta su olmak iizere biitiin diinyay1 kirletmekte oldugu i¢in
kullanilabilen suyun miktar1 ve kalitesi giin gectik¢e azalmaktadir. Su kalitesi ihtiyacin
tiiriine gore degismektedir. igme suyu, sulama suyu veya enerji elde etmek igin
kullanilan suyun ayni kalitede olmasi gerekmez. Farkli tip kullanimlar igin
standartlarin belirlenmesi ve devlet kurumlari tarafindan sularin belli araliklarla

kimyasal ve bakteriyolojik testlerden gegirilmesi gerekir.

Diinyadaki toplam su miktar1 1.385.984.610 km3’tiir. Bu sularin %97.43 ‘i okyanus
ve denizlerde tuzlu su olarak %2.57’si buzullarda, yeralti sularinda, akarsu ve gollerde

tath su olarak bulunmaktadir (Chin, 2000).

Diinya niifusunun artigina bagl olarak su tiiketimi artmakta olup, kisi basina diisen su
miktar1 ise biiylik Ol¢lide azalmaktadir. Yasam tarzimiz, su kaynaklar iizerinde
muazzam bir baski yaratmaktadir. Bir yandan iiretim telasi nedeniyle var olan
kaynaklar hizla tiiketiyor, bir yandan da degistirdigimiz iklimle suyun yer kiiredeki
dogal dongiisiine biiylik zarar vermekteyiz. Degisen iklim kosullari, su kaynaklarinin
tehlikeli bir bi¢cimde kirletilmesi, dogal yasamin tahribi neticesinde, 2000’11 yillarda
diinyadaki meteorolojik afetlerin sayis1 1960’11 yillara gore ii¢ kat artmis durumdadir

(Nat.Geo., Mart 2018).

Hayati devam ettirmek i¢in su vazgecilmez oldugundan yerlesim yerlerine igme ve
sulama suyu saglamak gerekir. Bu sebeple belli bir yerde varolan su ihtiyaca zamansal
dagilim olarak uygun degilse problem depolama yapilariyla ¢oziiliir, ama miktar

olarak yeterli degilse baska yerlerden iletim yapilartyla su getirilir. Genelde ise her iki

1



problem beraberce vardir. Bunlarin yaninda kuraklik ve seller gibi u¢ degerlerin
yarattig1 problemleri ¢ozmek gerekir. Dolayisiyla bir yerde var olan su miktarini, hem
kullanim agisindan ortalama degerler olarak hem de problem yarattiklar1 i¢in en kiigiik

ve en bliylik degerler olarak bilmek gerekir (Usul, N., 2008).

1.1 Cahsmanm Konusu, Onemi ve Adimlar

Bu tezde Gediz, Kii¢iik Menderes, Biiylik Menderes, Batt Akdeniz Havzalari’nda
diisiik akimlar incelenmis, diisiik akimlarin mevsimselligi ve énemli bir diisiik akim
indeksi olarak kabul edilen g5 degerlerinin trendi iizerine ¢aligilmistir. Bu ¢alisma,
Tirkiye’de yapilmis bilinen bir 6rneginin bulunmamasi ve diisiik akimlarin
mevsimselliginde ¢esitli yontemlerin bir arada uygulanmasi ve bu anlamda yapilacak
caligmalara yol gosterici olabilecegi diistiniildiigiinde olduk¢a onemlidir. Tezin 2.
Boliimiinde diisiik akimlarin c¢esitli tanimlari, nasil olustugu ve diisiik akimlar
belirleyen etkenler ile diisiik akimlari incelemenin 6nemi hakkinda bilgiler verilmistir.
3. boliimde eksik verileri tamamlamak icin kullanilan regresyon analizi, diisiik akim
analiz yontemleri olan diisiik akim indeksleri ve debi siireklilik ¢izgileri, diisiik akim
mevsimselligini ifade eden mevsimsellik oran1 (SR), dairesel mevsimsellik indeksi
(SD) ve diisiik akimlarin aylara gore olusumunu belirten mevsimsellik histogrami (SH)
yontemleri incelenmistir. Tezin 4. Boliimiinde calisma alan1 ve c¢aligilan istasyonlar
tanitilmis, ¢alisma i¢in elde edilmis gilinliik akim verileriyle istasyonlarin akim
grafikleri, debi siireklilik ¢izgileri elde edilmis ve diisiik akim indisi olarak secilen
Qqs’ler her yil i¢in ve de her y1lin yaz Q95’1 kis Q95’1 olmak iizere istasyonlar i¢in 3’er
kez hesaplanmistir. 5. boliimde ise 3. boliimde igerigi verilmis olan mevsimselligi
incelemeyi saglayan mevsimsellik oran1 (SR), dairesel mevsimsellik indeksi (SI) ve
mevsimsellik histogramlar1 (SH) istasyonlar i¢in bulunmus ve bunlarin harita, tablo,
grafik seklinde gosterimleri verilmistir. Ayrica bu boliimde 1981-2011 arasindaki
toplam 31 yil boyuncaki diisiik akimlarin aylara dagilimi pasta grafiginde
gosterilmistir. Tezin 6. boliimiinde daha 6nceki boliimlerde bulunmus olan yillik g5,
yaz qqs’i ve kis o5 ’in nasil bir trend izledigine dair ¢alisma yapilmustir. Istasyonlarin
3 adet olan gg5 degerlerine Mann Kendall trend testi uygulanmistir. Bulunan trendler
icin i¢ bagimliligin etkisi ¢ikartilmaya c¢aligilmis ve iki tiirlii bulunan trend sonuglar

karsilastirilmistir.



1.2 Literatiir Arastirmasi

Diisiik akimlarin incelenmesi, mevsimsellik analizi ve diisiik akim indislerinde trend
arastirmasi gibi konularda yapilmis caligmalar mevcuttur. Bu ¢alismalarin bir kismi

asagidaki gibi 6zetlenebilir.

E. Koken tarafindan yapilan “Dicle Havzasi Diisik Akim Karakteristiklerinin
Bolgesellestirilmesi” basliklt  yiiksek lisans tez ¢alismasinda Dicle Havzasi
istasyonlarinda iginde debi siireklilik egrisi analizinin de bulundugu analizler
kullanilarak Qg5 gibi 6nemli diisiik akim karakteristikleri belirlenmistir. Cesitli diisiik

akim karakteristikleri arasindaki iligkiler yorumlanmistir (Koken, 2009).

S. Edis tarafindan hazirlanilan “Yar1 Kurak Havzalarda Diisiik Akislarin Analizi” adli
yiiksek lisans tezinde Cankir1 ili S6giit6zii Deresi ve Terme Cay1 Havzalarinda ana
dere tlizerinde bulunan akim goézlem istasyonlarinin verileri alinarak 1967-2010 yillari
arasinda olusan yillik disiik akislar Qgs, Qgq, @75, Q59 Ve 7Q; yOntemlerine gore
degerlendirilmistir. Bolgesel Mann Kendal Testi ile her indis icin elde edilen yillik
degerlere gore trend sonuglari karsilastirilmistir. Her iki havzaninda yillik ortalama
debilerinin yillara gore azalan bir egilimde oldugu tespit edilmistir. Bolgesel Mann
Kendall Testi sonucu yar1 kurak bolge olan arastirma alaninda, giinliik ortalama
akimlar i¢in 1967-2010 yillar1 arasinda azalan yonde onemli bir trendin oldugu
belirlenmistir. Qqgs, Qgg, @75, @50 Ve 7Q4 diisiik akim indisleri S6giitozii Deresi’nde
artan trend gosterirken Terme Cay1 havzalarinda azalan trend gdstermektedir

(Edis, 2011).

O. Yildirimlar tarafindan yapilan “Firat Havzasi’nda Diisiik Akimlarin Analizi” adl
yiiksek lisans tezinde Firat Havzasi’nda 5 adet akim istasyonundaki 34 yillik 6l¢iilmiis
giinliik akim degerleri incelenmis ve herbir istasyon icin debi siireklilik egrileri elde
edilmistir. Cok kullanilan bir diisiik akim indisi olan 7 giinliik ortalama debilere (Q-_;)
Mann Kendall testi ile trend analizi uygulanmis ve azalan yonde bir trend bulundugu

tespit edilmistir (Yildirimlar, 2012).

Diisiik akimlarin mevsimsellik analizi ile ilgili az sayida calisma mevcuttur. Bu
calismalarin birinde Giineybati Almanya’da 169 6l¢iim istasyonunda diisiik akim
rejimi lizerinde asirt insan etkisinin bulundugu 21 istasyon cikarilarak kalan 148
istasyonda mevsimsellik arastirmasi yapilmistir. Calisma alanindaki diisiik akim

davranigin1 karakterize etmek i¢in yillik ortalama 10 giinlilk minimum akim (MAM



(10)) secilmistir. Calisma alaninda yilin her ayinda diisiik debilere rastlanmaktadir.
Ancak sonbaharin sonlarinda diisiik akimin meydana gelme olasiligi daha yiiksek
cikmistir. Ozellikle Eyliil ve Ekim aylarinda, ¢alisma alanmin ¢cogu boliimiinde diisiik

akimlar hakimdir (Schreiber ve Demuth, 1997).

Mc Cuen ve Beighley tarafindan yapilan ¢alismada Amerika’da ol¢iilmiis akim
verilerine mevsimsellik analizi yontemi uygulanmistir. Bu ¢alismada o6l¢iim
yapilmamis bolgelerdeki eksik verileri tamamlamak i¢in mevsimsellik analizinin

giivenilir sonuglar verdigi belirtilmistir (Mc Cuen H. ve Beighley R., 2003).

U. Ertekin tarafindan yapilan “Tirkiye’deki Akarsu Havzalarinda Taskin
Mevsimselliginin Belirlenmesi” baslikli yiiksek lisans tezinde Tiirkiye’deki 25 akarsu
havzasinda tagkin mevsimselligi incelenmis, bu 25 akarsu havzasma ait 211 akim
gbzlem istasyonunda Olglimii yapilmis yillik maksimum akimlar ve bunlarin
gerceklesme tarihleri ile galigilmistir. Tiirkiye’deki 25 akarsu havzasinda galigilan
istasyonlarda 6l¢iimii yapilan tagkin goriilme tarihleri kullanilarak, Tiirkiye genelinde,
tagkinlarin mevsimselligi hakkinda genel bir yorum getirebilmek, Mann-Kendall trend
testi ile akim degerleri kullanilarak, incelenen istasyonlardaki akimin trendi hakkinda

bilgi edinmek amaclanmistir (Ertekin, 2018).

A. Albostan tarafindan calisilan “Yiksek ve Diisiik Akimlarin Mevsimselligi Orta
Firat Havzas1 Uygulamas1” adli yiiksek lisans tezinde calisma bolgesi olarak segilen
Firat nehri, Murat kolundaki Elektrik Isleri Etiid Idaresi’ne ait 5 adet akim
istasyonundan, 30 yillik 6l¢iilmiis giinlilk akim degerleri kullanilarak bu verileri
isleyen bir bilgisayar programi hazirlanmistir. Her bir istasyon i¢in boyutsuzlagtirilmis
debi siireklilik egrileri elde edilmistir. Elde edilen egrilerin belirli yiizdelerine karsilik
gelen akim degerleri tarihlerine gore ayrilmis ve bu ayrilan tarihler gelistirilen yeni bir
yontem uygulanarak debilerin ortalama olugma siiresi ve dogrultusu bulunmustur.
Hesaplanan mevsimsel istatistikler her istasyon i¢in harita iizerine yerlestirilmis ve
ortalama olugsma tarihlerinin yOnii sayesinde havzalarin  benzerlikleri
belirlenebilecektir. Bu gozlenen benzerlik, istasyonlar aras1 hidrolojik benzerlik ile de
iliskilendirilip havzalarin hidrolojik karakterleri hakkinda da yorum yapilmasimi

saglamistir (Albostan, 2007).

G. Sarigil tarafindan hazirlanilan “Kii¢iik Menderes Nehir Havzasinin Yiiksek Akim,

Diisiik Akim ve Kuraklik Ozellikleri” adli yiiksek lisans tezinde Kiigiik Menderes



Havzasi ve yakin ¢evresinde bulunan 13 meteoroloji gézlem istasyonundan alinan
yagis verileri ile Standartlastirilmis Yagis Indisi (SPI) kullanilarak kuraklik analizi
yapilmistir. Cesitli zaman araliklarindaki SPI degerleri bulunmus ve grafiklerde yari
kurak, kurak, asir1 kurak esik degerleri belirlenmistir. Hidrolojik kurakligi temsil eden
1 ve 2 yillik SPI degerleri incelendiginde 1985 yilindan 1990 yillarin ortalarina kadar
siiren ve 1992 yilinda zirve yapan bir kuraklik tespit edilmistir. Ayn1 zamanda SPI
degerlerine, Qqq, Qgs, Q99 degerlerindeki diisiik akim indislerine ve D-giinliik (D =1,
7,14, 30, 90, 273) minimum akim degerlerine Mann Kendal trend testi uygulanmistir.
Sonuglara gore 2 akim gézlem istasyonunda hem diisiik akim indislerinde hem de D-
giinlik minimum akim degerlerinde azalan trend goriilmiistiir. Bu ¢aligsma ile Kiigiik
Menderes Havzasi’nda bulunan akarsularin biiyiik bir kisminda akimlarin azaldig1 ve

kuruma tehlikesinde oldugu goriilmiistiir (Sarigil, 2021).

Bu calisma yapilirken fazlaca yararlanilan diisiik akimlarin bolgesellestirilmesi ile
ilgili diger bir caligma Laaha ve Bloschl tarafindan yapilmistir. Yararlanilan bu
calisma, Avusturya’da 325 istasyonda 3 farkli mevsimsellik indisi ile diisiik akimlarin
bolgesellestirilmesi lizerine yapilmistir. Bu indisler diisiik akimlarin aylik dagilimini
gosteren SH, diisiik akimlarin ortalama zamanini gosteren SI ve yaz, kis diisiik akim
baskinligin1 gésteren SR indisleridir. Diisiik akim indeksi olarak da Qg5 kabul
edilmistir. Bu indisler karsilastirilmis ve bunlarin farkli kombinasyonlarina dayanarak
alan 2, 3, 8 bolgeye smiflandirilmistir. Sonraki adimda diisiik akimlarin
bolgesellestirilmesi i¢in mevsimsellik indislerinin degeri, diisik akim ve havza
karakteristikleri arasindaki c¢oklu regresyonlarin performansi incelenmistir. Sonug
olarak kiiresel regresyon modelinin veriminin en diislik oldugu, alanin 2 ve 3 bolgeye
ayrilarak ve her bolgede bireysel regresyon analizinin en iyi performansi verdigi

gosterilmistir (Laaha G. ve Bloschl G., 2006).






2 DUSUK AKIMLAR

2.1 Diisiik Akimlarin Olusumu

Bir akarsuda debinin ortalamaya gore ¢ok kiiciik degerler aldigi donemler vardir. Bu
donemlerde; akarsudan cesitli maksatlar i¢in gerekli olan suyu saglamak, akarsuda
ulagim, hidroelektrik liretimi, akarsudaki canlilarin yasami gii¢lestiginden bu stiredeki

akimlarla ilgili bilgi edinmek 6nem tasir.

Bir akarsu kesitinden gegen debi bir stokastik siire¢ oldugundan ii¢ bilesene ayrilarak

incelenebilir (Bayazit ve Ondz, 2008).

1.Egilim (trend): Baz1 durumlarda debi zaman i¢inde siirekli olarak artan ya da azalan
bir gidis gosterebilir. Bunun nedeni iklim degisikligi olabilecegi gibi insan etkisi
(akarsudan su alma, akimlarin biriktirme hazneleriyle diizenlenmesi, havza
ozelliklerinin degistirilmesi) de olabilir. Yavas bir degisim yerine ani bir sigrama da
goriilebilir.

2.Periyodik bilesen: Yer kiirenin giines ¢evresinde doniisii akimlarda periyodu bir y1l
olan periyodik bir bilesen bulunmasina yol agar. Bunun sonucu olarak belli bir

mevsimde ya da mevsimlerde akimlar daha kiiciik degerler alir.

3.Rastgele bilesen: Akimin periyodik bilesen cevresindeki c¢alkantilar1 rastgele
karakterdedir.

Periyodik bilesene rastgele bilesenin eklenmesiyle zaman zaman normalden ¢ok kiiciik
olan diisiik akimlar goriliir.Akislarin kaynagint yagislar olusturdugundan diisiik
akimlar havzaya hi¢ yagis diismeyen ya da normalden ¢ok az yagis diisen donemlerde
(ilkbahardan baslayarak yaz ve sonbaharda, kisin basinda) ortaya ¢ikar.Bu donemde
yagis az, sicaklik yliksek ve dolayisiyla buharlasma fazladir.Ancak, havzadaki dogal
biriktirme etkisiyle yagislar kesildikten sonra da bir siire genellikle yeraltindaki
biriktirme sisteminden beslenen bir akim goriiliir. Diigiik akimlarin 6zellikleri yagisin
yaninda akarsu havzasinin jeolojik yapisina, zemin Ozelliklerine, akifer
karakteristiklerine, evapotranspirasyon kayiplarina, bitki Ortiisiine ve diger havza

karakteristiklerine de baglidir (Smakhtin, 2001).



2.2 Diisiik Akimlar1 Belirleyen Etkenler

Akarsularin rejimleri iizerinde klimatolojik, hidrojeolojik, morfolojik ve morfometrik

etkenler ve insan etkisine bagli etkenler vardir (McMahon ve Diaz Arenas, 1982).

2.2.1 Klimatolojik etkenler:

Diisiik akimlar1 belirleyen en 6nemli etkendir.

1) Yagis: Klimatolojik etkenlerin en onemlisi akarsulardaki akisin kaynagi olan
yagistir. Kurak donemlerde akarsulardaki akim, daha dnceki donemlerde zemine sizip
yeralt1 suyuna karigmis olan yagistan kaynaklanir. Bu nedenle Sekil 2.1°de goriildiigii

gibi yillik yagisla diisiik akim arasinda kuvvetli bir iligki vardir.

Sizma miktari lizerinde yagisin sadece yliksekligi degil siddeti de etkilidir. Havzanin
karakteristik ozellikleri ve insan etkisi, yagis ile diisiikk akimlar arasindaki iliskiyi

degistirebilen 6nemli etkenlerdir.

Yagisin sizmasi lizerine; bitki ortiisii, zemin gecirimliligi ve egim etkili olan havza

karakteristikleridir.
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Sekil 2.1: Diisiik akimla yillik yagis arasindaki iliskiye bir 6rnek (Dogu Avrupa
akarsulari; McMahon ve Diaz Arenas, 1982 ).

2) Buharlagma: Diisiik akimi belirleyen 6nemli etkenlerden biri olan buharlasma,
bolgenin meteorolojik faktorlerine ve buharlagsma yiizeyinin 6zelliklerine baglidir.

Ozellikle yazin baslangicinda zeminin nemli oldugu dénemde biiyiik buharlasma



kayiplar1 goriiliir. Bu donemde buharlasmanin yagistan fazla olmasi halinde akimda
hizli bir azalma olur. Akarsuyun sadece yeraltindan beslendigi donemlerde
buharlasmanin etkisi daha azdir. Yillik buharlagma ile diisiik akim miktar1 arasindaki
iliski olduk¢a karmasiktir. Bu iliskide bitki Ortilistiniin de etkisi vardir. Su ihtiyacim
daha derinlerden karsilayabilen bitkiler terleme kayiplarini arttirir. Genellikle
buharlagsma artik¢a diisiik akim azalir, ancak zeminde yeterli nem bulunmayan
bolgelerde bu durum farkli olabilir. Diisiik akim ile buharlasma arasindaki iliski Sekil
2.2°de gosterilmistir.

Ege Bolgesinde buharlasmanin etkisi olduk¢a genistir. Buharlagsmaya bir taraftan da
morfolojik faktorlerin yardimi vardir. Bir kism1 genis grabenler icerisindeki aliivyal

diizliiklerde bulunan ve burada akislar1 agir olan Ege nehirleri fazlasiyla buharlasmaya

maruz kalir.
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Sekil 2.2: Diisiik akimla yillik buharlasma arasindaki iligskiye bir 6rnek (Dogu
Avrupa akarsular;; McMahon ve Diaz Arenas, 1982 ).

3) Buzlanma: Pek c¢ok bolgede akimin en onemli kaynagi kar erimesidir. Karlarin
heniiz erimeye baslamadigi1 kis aylarinda yagislarin kar seklinde devam etmesi ile
akarsu beslenemeyebilir ve akarsu, gol yiizeylerinin buzlanmasiyla akisa gegebilecek

su miktar1 azalabilir hatta tamamen bitebilir. Bu gibi durumlarda hava sicaklig: ile



diisiik akimlar arasinda kuvvetli bir iligki goriiliir. Clinkii hava ve zemin sicakligi; nem

oranini, riizgarlari, yagist ve buharlasmay1 degistirerek diisiik akimlart etkiler.

2.2.2 Hidrojeolojik etkenler:
Zemin tipi, akiferin biyiikliigii ve hidrolik 6zellikleri, topografya, bitki ortiisii tipi,

beslenme miktar1 gibi etkenler diisiik akimlarin azalma hizini belirler.

1) Jeoloji: Akarsu rejimi lizerinde etkisi olan jeolojik faktor kiitlenin gecirimliligidir.
Havza yiizeyinin geg¢irimli (kum, ¢akil) olmasi halinde kaya veya kil olmasi haline
gore kurak donemlerde diisiik akimlar daha biiytik olur. Karstik bolgelerde sular genis
Ol¢iide sizmakta bazen de deliklerden girerek kaybolan sular, bol debili kaynaklar
seklinde vadilerin kenarindan ortaya cikip akarsuyun debisini arttirirlar. Ege

Bolgesi’nde karstik kaynaklarin da debi ve rejim iizerinde etkileri vardir.

2) Akiferler: Kurak donemlerde yeralti suyu ihtiyaci karsilayan tek kaynak
durumundadir. Bu donemde yeralti suyu akimi giderek azalarak stabil bir degere
ulagir. Yeralt1 suyu akimu ile diisiik akimlar arasinda kuvvetli bir iligki vardir (Sekil
2.3). Yeralt1 su yiizeyi ile akarsudaki su yiizeyinin karsilikli durumlar1 akarsuyun

yeraltindan beslenmesini belirler (Sekil 2.4) (Bayazit ve Onéz, 2008).

2.2.3 Morfolojik etkenler:

Havzanin topografyasi, gol ve batakliklar diisiik akimlari etkiler.

1) Topografya: Rejim {iizerinde morfolojik faktorlerin asil etkisi egimin
fazlalagsmas1 ve yiiksekligin artmasiyla kendini gosterir. Yikseklik arttik¢a
iklim degisikligi meydana gelir. Belirli bir yiikseklikten itibaren de yagislar kar
seklini alir ve yilin bir kisminda yerde kalarak akarsuyu besleyemez.
Topografya ayn1 zamanda akis yoniinii ve hizim1 da belirleyerek akimlar

etkiler.

2) Goller: Gollerin sayisi ve alani arttikga akarsu rejimi daha diizenli hale gelerek
diisiik akimlar biiylimeye baslar. Ancak goéllerin kapali havza olmasi halinde

buharlagsma kayiplari artisiyla diisiik akimlar kiictiliir.
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Sekil 2.3: Minimum akimla yillik yeralti suyu akimi arasindaki iliskiye 6rnek
(Nemon nehri; McMahon ve Diaz Arenas, 1982 ).
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Sekil 2.4: Yeralt1 su ylizeyi ile akarsudaki su yiizeyinin karsilikli durumlarinin
akarsuyun beslenmesini belirlemesine bir 6rnek (Volga nehri; McMahon ve Diaz
Arenas, 1982).

3) Batakliklar: Goller ile benzer etkileri gosterir. Kurak bolgelerde batakliklardaki

buharlagsma diisiik akimlarin azaltabilir..
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4) Bitki Ortiisii: Diisiik akim ile arasinda karmasik bir iliski vardir. Bitkilerin yaptig1
terleme ile kayiplar artarken akimlar azalir. Ote yandan bitkiler kokleriyle zemini
gevsetip zemin gecirimliliginin biiylimesini saglayarak sizmayi arttirir. Bitki

Ortiistinlin diislik akimlar iizerindeki etkisi bitkilerin cinsine de baghdir.

2.2.4 Morfometrik etkenler:
Havzanin alan, kot, egim, drenaj yogunlugu ve akarsu ag1 6zellikleri de diisiik akimlar

uzerinde etkili olur.

1) Havza alani: Havza, yagisi akisa ¢eviren bir transfer sistemi olarak diisiiniildiiglinde
alaninin  artmasiyla alacagi yagis miktart artacaktir. Havzanin depolama
karakteristikleri, siiziilme, dogal ¢okiintii alanlar1 da bu iliskiyi belirleyen diger
etkenlerdir. Sonug olarak Sekil 2.5’te goriildiigli gibi havza alam ile diisiik akimlar
arasinda kuvvetli bir iliski vardir. Ancak Kkarstik bolgelerde, depolama
karakteristiklerinden biri olan yeralti havza alani yerylizeyindeki havza alanindan

farkl olabileceginden durum degisebilir.

2) Kot: Yagis genellikle kot ile artar. Ancak kotun yiiksek olmasi bir seviyeden sonra
yagisin kar olarak diismesine sebep olur. Artan Kot ile beraber egimin fazla olmasi

zemin gecirimliligini azaltici etki yaptig icin  diisiik akimlar1 azaltabilir (Sekil 2.6).

3) Egim: Egim arttikc¢a siiziilme azalir ve ylizeysel akis bu durumdan etkilenir. Yiiksek

egimli havzalarda sizma azaldigindan yeralt1 suyu dolayisiyla diisiik akimlar azalir.

4) Yon: Havza alaninin riizgar etkisine agik olmasi o bolgedeki yagist arttirdigi gibi

kar yagis1 ve buharlagmay1 da etkiler. Boylece akimlar etkilenir.

5) Drenaj yogunlugu: Bir havzada birim alana diisen toplam akarsu uzunluguna drenaj
yogunlugu denir. Bu yogunluk arttik¢a yagisin kurak donemlerde akarsuya ulagma

olasiligr artar ve boylece diisiikk akimlar artar.

6) Akarsu yataginin talveg kotu: Yeralt1 su yiizeyinin kotu ile iliskisi akarsuyun yeralti

suyundan beslenip beslenmeyecegini belirler.
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Sekil 2.5: Havza alani ile diisiik akimlar arasindaki iliskiye bir 6rnek (Severnaya
Dvina nehri; McMahon ve Diaz Arenas, 1982).
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Sekil 2.6: Havzanin ortalama kotu ile diisiik akimlar arasindaki iliskiye d6rnekler
(Orta Asya’da daglik havzalar; McMahon ve Diaz Arenas, 1982).
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2.2.5 linsan etkileri:

Diisiik akimlar tizerinde insan etkileri asagidaki gibidir:

1) Kentlesme: Biiyiik sehirlerin ve endiistrilerin, akarsularin diisiik akimlari tizerinde
onemli etkileri vardir. Suyun yeraltindan alinmasi halinde yeralti su seviyesi
alcalacagindan akarsularin yeraltindan beslenmesi azalir. Kentlesme sonucu artan
beton ve asfalt gibi maddelerle kapl alanlar siiziilmeyi onleyip yiizey akimin1 arttirir.
Yagmur suyu ve kanalizasyon sebekeleri suyun havzadan hemen uzaklastirilmasina
neden olur. Kentlesmeyle meydana gelen gegirimsiz alanin artmasi diisiik akimlari

azaltir.

2) Sulama: Sulama suyunun miktar1 ve sulama sekline bagli olarak sulamada
kullanilan su miktar1 ¢ok biiyiik olabilir. Kurak yillarda sulama suyu ihtiyaci daha
biiylik olacagindan diisiik akimlar oldukc¢a azalir hatta kiigiik akarsular tamamen

kuruyabilir. Sulama suyunun yeraltindan alinmasi da diisiik akimlar1 azaltir.

3) Barajlar: Barajlarla akarsudaki su miktar1 belirlendiginden diisiik akimlar bu
durumdan etkilenir. Etkinin miktar1 ve akimin artip azalmas1 maksada baglidir. Biiyiik
barajlarla diisiik akimlar 6nemli oranda arttirilabilir. Ozellikle karstik bdlgelerde baraj

gollerinden sizan su yeraltini besleyerek diisiik akimlari arttirabilir.

4) Su transferi: Havzalar arasindaki su transferi bazi havzalardaki diisiik akimlar

arttirirken bazi havzalarinkini azaltir.

5) Hidroelektrik: Hidroelektrik santrallerinden birakilan su genellikle diisiik akimlar

arttirir.

6) Akarsuda ulasim: Ulagim i¢in gerekli su derinligini saglamak i¢in diisiik akimlar

arttirilir.

7) Aritma: Akarsuya birakilan atik su diisiik akimlart arttirir. Mevcut akim yeterli

seyreltmeyi saglayamiyorsa diisiik akimlar arttirmak gerekir.

8) Kurutma: Batakliklarin kurutulmas: bitki 6rtiisiinii ve akimlari etkiler. ik yillarda

diistik akimlar artabilir. Ancak bu bir¢ok faktore baglidir.

9) Ormanlagma: Akarsuyun rejimini ve debileri etkiler. Ormanlasma genellikle
terleme kayiplariyla diisiik akimlar azaltir fakat agaclar kokleriyle topragi gevsetip
sizmay1 arttirdigindan olumlu etki de yapabilir. Gustard ve Gross (1989) agaclarin
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kesilmesinin diisiik akimlar1 dnemli oranda arttirdigini gézlemislerdir. Ancak ormanin

tamamen ortadan kaldirilmasi diisiik akimlar tekrar azaltmaktadir.

2.3 Diisiik Akimlar1 incelemenin Onemi

Diisiik akimlarin etkileri; hidroelektrik tesislerde, atiklarin aritilmasinda, sehirlere su
saglamada, sulama sistemlerinde, akarsuda ulasimda ve su kaynaklari sistemlerinin

isletilmesinde goriliir.

Diisiik akim donemlerinde akarsudaki debi, hiz ve derinligin azalmasi; bu donemde
suyun ne sekilde kullanilacagina karar verilmesi igin diigiik akimlar hakkinda bilgi

edinilmesini olduk¢a 6nemli kilar.
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3 KULLANILAN YONTEMLER

3.1 Regresyon Analizi

Regresyon dogrulari, aralarinda dogrusal iliski bulunan bir bagimli degiskenle, v,
birka¢ bagimsiz degisken, x; ,x, X;.arasindaki bagimliligi izah etmek i¢in
kullanilir. Bu iligki daha sonra bagimsiz degiskenlerin gozlenmis degerleri yardimriyla

bagimli degiskenin degerini tahmin etmek i¢in kullanilir (Usul, 2008)

Iki degiskenli bir durum séz konusu oldugunda gdzlenen x, y deger ciftlerinden

asagida denklemi verilen bir dogru gegirilir.
y = atPx 3.1)
Bu denklemde a, y eksenini kesen noktay1, B da dogrunun egimini gosterir.

En uygun dogruyu bulmak i¢in genellikle farklarin kareleri toplamint minimize eden
en kiiciik kareler metodu kullanilir. Farklar herhangi bir x degeri i¢cin gézlenen y degeri

ile bu x degeri i¢in dogrunun iizerinde bulunan tahmin degeri y ile arasindaki dikey

mesafedir (Sekil 3.1).

A

y
(bagiml
deg.)

o gbzlenen
s tahmin edilen

-
X (bagimsiz deg.)

Sekil 3.1: Regresyon Dogrusu (Nuriinnisa Usul, 2008).
Bulunan dogru, x, y degiskenlerinin almalar1 miimkiin biitiin deger c¢iftlerini

(populasyonunu) temsil eder. Fakat bu degiskenler i¢in elde sadece bir 6rneklemeden
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elde edilen degerler vardir, dolayisiyla o ve B parametrelerinin gergek degerleri
bulunamaz. Ancak eldeki 6rneklemeden a ve B i¢in tahmin degerleri olan a ve b

degerleri bulunabilir. Bu durumda dogrunun denklemi sdyle olur (Usul, 2008):

y'=a+bx (3.2)

Herhangi bir x; degeri i¢in fark ( y;_y;") dir ve bunlarin minimize edilecek olan

kareleri toplami1 3.3 denkleminde verilmistir.

> (i —yi")*=Y.(yi —(a + bx;))? (3.3)

Regresyon parametreleri a ve b’yi bulabilmek i¢in 3.3 denkleminin a ve b’ye gore

kismi tiirevleri alinip elde edilen denklemler sifira esitlenir.

% Yyi_(@a+bx))?=2Y (y;_(a+bx;))(-1)=0 (3.4)

% Yi-(@+bx))? =23 (yi-(a+bx))(-x)=0 (3.5)

Yukaridaki denklemeler diizenlendiginde regresyonun normal denklemleri denilen
3.6 ve 3.7 denklemleri elde edilir.

Yyi=natb) x; (3.6)

Yy xi=ay xtby x? (3.7)

Bu iki denklemin beraberce ¢oziilmesinden a ve b parametrelerinin degerleri asagida

verildigi gibi bulunur.

_ Iy xP-T X X yi _Xyi-b¥x
a= Y (3 x0)? veya a= - (3.8)
_ Ny X yi—YX XX Vi
IEEDETEOEDE (3.9)

Iki degisken arasindaki iliskinin derecesi, aralardaki korelasyon olarak tariflenir ve
korelasyon katsayisi, r, ile ifade edilir.Bu katsay1 -1 ile +1 arasinda degerler alir.
Katsaymnin degeri iligkinin derecesini, isareti de iliskinin dogru veya ters yonde
oldugunu gésterir.Ornek olarak, -0,94 katsayis1 kuvvetli ancak ters bir iligkiyi isaret
eder, soyle ki x’in degerleri artarken y’nin degerleri azalir.Korelasyon katsayist -1
veya +1 oldugunda y’nin degisiminin %100’{ x’le olan iliskiden gelmektedir ve biitiin
noktalar en kiigiik kareler dogrusunun iizerinde olur.Korelasyon katsayist 3.10

denklemi kullanilarak bulunur.
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r = nY x; Yi—X X% Vi (3.10)
Vn T x2-(Z x)?Y/n Y yi2- (X v1)?

Tek degiskenin standart sapmasina benzer bir sekilde, degisken giftleri igin de

standart tahmin hatasi, S, tarif edilir. Bu deger 3.11 veya 3.12 denklemi

S, = /Z—Wlilj')z (3.11)

S = \/ZYiz_aZYi_bei Vi (3.12)
e

kullanilarak bulunabilir.

n-—2

S, degeri gozlenen degerlerin dogruya dikey farklarinin karelerinin toplaminin (n-

2)’ye boliimii oldugu i¢in noktalarin regresyon dogrusu etrafindaki dagilimini gosterir.

Yukarida verilen iki degiskenli regresyon Ornegi, bir bagimli degiskenin bircok
bagimsiz degiskenle iligkisini gdsteren ¢oklu dogrusal regresyona uzatilabilir. Ornek
olarak, y bagiml degiskenin x; ve x, bagimsiz degiskenleriyle iligkisi li¢ degiskenli
regresyonla ifade edilir. Bu durum i¢in regresyon denklemi 3.13 esitliginde, normal

denklemleri de 3.14 ve 3.16 esitliklerinde verilmistir.

y' =a+ byx; + byx, (3.13)
dYy=an +bdx; + bydx, (3.14)
Yyx; =ayx; +biYx? + byYayx (3.15)
Syx, =aYx, + b Yx;x, + byYx,? (3.16)

Ug degiskenli regresyon katsayilar1 a, b, Ve b,, 3.14 ve 3.16 denklemlerinin beraberce

¢ozlimiiyle bulunur.

Benzer sekilde, bagimli degisken y’nin, m tane bagimsiz degiskenle (xq, X5,... X;,)
iliskisini ifade eden regresyon denklemi 3.17 esitliginde, normal denklemleri de 3.18

ve 3.21 esitliklerinde verilmistir.

y=a+b;x;+byx,+...... + b, X, (3.17)
Sy=na+ by Yx; + by Y, 4. by YH, (3.18)
Yyx;=aYx, +by Yx1%+by Yxp xyt...... + by Y xXmxq (3.19)
Syx, =aYx, +by Yxq xp+ by Y2+ ... + by XXy (3.20)
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SVXm =8 XXy by YX1 Xtby YXop Xppt. ... by X2 (3.21)

Regresyon katsayilar1 a, by, by,... by’ nin  degerleri 3.18 ve 3.21 dogrusal

denklemlerinin beraberce ¢oziimiinden bulunur.

3.2 Diisiik Akim Indisleri

Bir akarsuyun diigiik akim olarak adlandirilacak akimlarinin iist sinirt igin ¢esitli
kabuller yapilabilir. Bu kabuller arasinda ortalama (ya da medyan) giinliik akimlar1
oldugu gibi; debi-siireklilik ¢izgisinden okunan, zamanin belli bir yiizdesinde akarsu
da mevcut olan debi olabilir. Ornegin debi-siireklilik ¢izgisinden okunan, zamanin
%95’inde akarsuda asilan debi (Qqgs), diisiitk akim siniflandirilmasinda st sinir olarak
kabul edilebilir. Diisiik akimlar1 karakterize etmek icin kullanilan bu debilere diisiik

akim indeksi denir.

Gozlenmis minimum giinliik akim da indeks olarak kullanilabilir. Ancak bu indeks
gbzlem siiresine bagli oldugu gibi bazi akarsularda sifir degerini aldigindan pek

kullanish degildir (Bayazit ve Ondz, 2008).

Smakhtin’e (2001) gore; bir akim stireklilik egrisi, diisiik akimlardan taskin olaylarina
kadar nehir debilerinin biitiin araliginin gosterilmesindeki en tanitici araglardan biridir.
Ortalama giinlik debi verilerini kullanan akim siireklilik egrileri, ilgili periyod
stiresince belirli debiye esit ya da bunu asan zamanin yiizdesini gosteren kiimiilatif
frekans dagilimlandir (giinliik, aylik, yillik, kayidin tiim periyodu). Qg5 Ve Qgq
akimlar1 akademik kaynaklarda ve yonetim edebiyatinda en sik kullanilan diisiik akim
indisleridir.

Diisiik akim indeksi d-glinlik minimum akimlara gore de tanimlanabilir. Diisiik
akimlar siirekli olduklar1 zaman etkili olduklarindan 1 giinliik yerine d- giinliik

akimlar1 kullanmak uygun olabilir d-glin sayisinin se¢imi maksatla ilgilidir, diisiik

akimin hangi siire de devam etmesi halinde zararli olacagina baglhdir.

Global olarak en ¢ok kullanilan indisler Q7,9 Ve Qg5 akimlaridir (Pyrce, 2004).
Pyrce’a (2004) gore genel olarak kullanilan indisler Q7 5, Q7 20, @110, @30,10» @oo V€
Q75 akimlarini igermektedir. Pyrce (2004), Q7 1o gibi bir akim indisini 10 yi1llik dontis
araliginda hesaplanan 7- giinliik ortalama akimi seklinde ifade etmektedir. Q; 1o akimi

ile birlikte daha 6nceden kullanilmis ya da hali hazirda kullanilmakta olan farkli doniis
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araliklarindaki 7-giinliik ortalama diisik akimlar1 (@71, @72, @75, Q720 Q725)

mevcuttur (Pyrce, 2004).

Taban akimi hacminin toplam akim hacmine orani olarak tanimlanan BFI taban akimi

indeksi ¢ok kullanilan bir diisiik akim indeksidir.
Kuruyan akarsularda debinin sifir oldugu zaman yiizdesi de 6nemli bir indekstir.
Cesitli diisiik akim indeksleri arasinda kuvvetli iligkiler oldugu gosterilmistir.

Belirli bir donem boyunca goriilen diisiik akimlar sonucu ortaya ¢ikan kurakligi da
6lemek i¢in kullanilan kuraklik indisleri vardir. Bunlarin bir kismi1 bolgesel olsa da bir
kismi uluslararasi diizeyde kabul gérmiistiir. Diinya Meteoroloji Orgiitii tarafindan
meteorolojik kurakligi izlemek i¢in bir baslangi¢ olarak vurgulanan, yagis verileri
lizerinden degerlendirmeler yapan Standartlastirilmis Yagis Indisi (SPI), 1993 yilinda
McKee ve digerleri tarafindan gelistirilmistir. Vicente-Serrano ve digerleri tarafindan
2010 yilinda gelistirilen Standartlastirilmis Yagis ve Buharlagsma Indisi de (SPEI)
kuraklik analizlerinde kullanilmaktadir. Literatiirde yagis ve sicaklik degiskenine bagl

olan c¢esitli kuraklik indisleri mevcuttur.

3.3 Debi-Siireklilik Cizgisi

Debi siireklilik ¢izgisi; bir istasyonda herhangi bir zaman araliginda, belirlenen akim
miktar1 ile bu akimin kiimiilatif bir sekilde ilerleyen frekansinin 100 ile carpilmasiyla
elde edilen zaman yiizdesi arasindaki iligskiyi gosteren ¢izgidir. Bu ¢izgi gozlenmis
verilere gore akarsuda belli bir debinin agildig1 zaman ylizdesini gosterir. Akarsuyun
diisiik akim karakteristiklerini iyi ifade eder ve genellikle Sekil 3.2’de goriildigi gibi
diisey eksende debi, yatay eksende asilma ylizdesi olacak sekilde ¢izilir.
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Sekil 3.2: Debi siireklilik ¢izgisi (Bayazit ve Onoz, 2008).

Debi siireklilik ¢izgisini elde ederken miimkiin oldugu kadar uzun bi siireye ait debi
gidis ¢izgisini kullanmak uygun olur. Bu siire giin, hafta, ay, yil gibi degisik zaman
birimlerini igerebilir. Zaman biriminin se¢imi egrinin kullanim amacima baglidir.
Verilerin sayist ¢ok oldugundan veriler uygun sayida (20-25 kadar) sinif araligina
ayrilarak her bir aralik i¢in gézlenen debilerin frekanslari hesaplanir. Bu frekanslar, en
biiylik debiden baslanarak toplanip asilma yiizdeleri elde edilir. Bu yiizdeleri sinif
araliklarinin alt siirlarina kars1 gelecek sekilde noktalayarak siireklilik ¢izgisi ¢izilir.

Asilma yiizdesi %100 yani 1 degerini alincaya kadar tabloya devam edilir.

Debi siireklilik ¢izgisinden okunan %50 asilma yiizdesine karsi okunan debi, yilin bir

giiniinde asilma olasilig1 %50 olan debi degil, yilin %50’sinde asilmas1 beklenen
debidir.

Debi siireklilik ¢izgisi belirlendikten sonra bu ¢izgiden zamanin belli bir yiizdesinde
akarsuda mevcut olan debi okunabilir. Zamanin %90 (%95, %99) gibi bir yiizdesinde
asilan Qq¢ (Qos, Qg9) debisi akarsuyun diisiik akim potansiyelini ifade eder. Bu bilgiler
biriktirmesiz hidroelektrik tesislerinde, su alma yapilarinda, su kalitesi ile ilgili

calismalarda proje debisinin segilmesinde kullanilir (Bayazit ve Ondz, 2008).

Debi siireklilik c¢izgisinin diisiik akim bolgesinde (0.50’den biiyiikk asilma

ylzdelerinde) dik olmas1 taban akisinin az oldugunu, yatik olmasi ise taban akisinin
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katkisinin biiylik oldugunu gosterir. Gegirimsiz zeminlerde siireklilik ¢izgisi dik,

gecirimli zeminlerde yatik olur (Bayazit ve Ondz, 2008).

Cesitli akarsularin debi siireklilik ¢izgilerini birbirleriyle karsilastirarak bolgesel
analizde kullanabilmek i¢in debiler havza alanima béliinerek 6zgiil debi olarak (m3/s-
km? cinsinden) ifade edilir, ya da debiler yillik ortalama (veya medyan) debiye

boliinerek boyutsuz hale getirilir.

Siireklilik ¢izgisinden segilen bir riske (risk = 1-asilma yiizdesi) kars1 gelen debi
okunup akarsudan alinmak istenen suyun debisi ile karsilastirilarak biriktirme haznesi
yapmak gerekip gerekmedigine karar verilir. Biriktirmesiz hidroelektrik tesislerinde

enerji iiretimi debi siireklilik ¢izgisi kullanilarak hesaplanir (Bayazit ve Onoz, 2008).

3.4 Mevsimsellik Oram (SR)

Mevsimsellik orani (seasonality ratio) yaz ve kis diisiik akimlarmin hidrolojik
stireclerinin altinda yatan 6nemli farkliliklara dayanmaktadir. SR, yaz debi serisinin

Qosy ile kig debi serisinin gqsy, oranidir.
SR = Q95y/6195k (3.22)

SR > 1 olmas1 kis diisiik akimi1 rejiminin varligii, SR < 1 olmasi yaz diisiikk akim

rejiminin varhigini gosterir (Laaha ve dig., 2006).

Bu c¢alismada kis debi serisi 1 Ekim -29 Subat ve yaz debi serisi 1 Mart — 30 Eyliil
olarak se¢ilmistir. Ege Bolgesi’nde son yillarda Eyliil ay1 oldukca kurak gegcmektedir.

Bu yiizden Eyliil ay1 yaz debi sersine eklenmistir.

3.5 Mevsimsellik indeksi (SI)

Mevsimsellik indeksi (seasonality indices) diisiik akim olusumunun mevsimsellik
dagilimini temsil eder (Burn 1997, Young ve dig, 2000). Bu indeks debinin Qq5’e esit
veya altinda oldugu gozlemlerle hesaplanilan 6 ve r parametrelerine dayanir. 6
parametresi diigiik akimlarin ortalama mevsimsellik 6l¢iisiiniin radyan cinsinden

oOlciitiidiir. 6 parametresi O - 2w arasinda deger alir.

Bu ¢alismada su yil1 esas alinarak 6 =0 1 Ekim, 6 = /2 1 Ocak, 6 =m 1 Nisan, 6 =3
n/2 1 Temmuz’a denk gelmektedir. Hesaplamalarda kolaylik olmasi agisindan tarihin

PR

1 Ocak’da degil de 1 Ekim’de degistigi diisiiniilmiistiir.
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r parametresi diisiik akim mevsimselliginin boyutsuz bir Olglisii olan olusum
giinlerinin ortalama sonucudur. r degerleri 0 ile 1 arasindadir. r = 1 gigcli
mevsimselligi gosterir. Yani tim diisiik akim olaylar1 yilin ayni1 giiniine denk gelmistir.
r = 0 ‘da mevsimsellik yoktur. Yani diisiik akim olaylar1 y1l boyunca esit dagilmistir

(Laaha ve dig., 20006).

Her bir havza i¢in debinin Qqg5’¢e esit ve kii¢lik oldugu giinler tiim gozlemlerin iginden
¢ikarildi. Cikarilan bu debi degerlerinin her biri i¢in agsagidaki denklemle (Denklem
2.2) radyan cinsinden y6n agis1 bulundu. Denklemde bulunan D;, debinin 1 Ekim’den

baslayan giin sirasinda kaginc1 oldugudur. Ornegin 26 Ekim’de D;=26 dur.

_ Di2m (3.23)

' 365
Denklemde artik yillarda payda 366 olarak alinmalidir.

Diisiik akimli gilinlerin degiskenliginin bir 0l¢iisii olan r vektdriiniin ortalama

uzunlugu:

r=x9% + yp* (3.24)

Q95’e esit ve kiiclik olan her bir debi degeri i¢in koordinatlar:

x; = cos0; (3.25)
y; = sin6; (3.26)
Toplam N giinde koordinatlarin aritmetik ortalamasi
Xg = %Z?’:l cos 0; (3.27)
Yo = 3 ZiLysinf, (3.28)

Istasyondaki diisiik akimin ortalama zamaninin radyan cinsinden degeri 3.29

denklemindeki gibi belirlenir.

xg >0, yg>0 — arctan (yTeg)

0=< x9 <0,y9>0veya x9 <0,y9 <0 —>» arctan (YTBQ) +m (3.29)

xXg >0,y<0 —» arctan(y—e) + 21
X0
Radyan cinsinden belirlenen degerin giine doniistiiriilmesi, yani ortalama diisiik akim

giiniiniin (ODAG’1n) bulunmasi asagidaki 3.30 denklemiyle yapilir.
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ODAG = 022 (3.30)
2T

Birim Cember

15
Takvim Giinii:139 Takvim Giinii:52
0=2,386 Ocak 8=0,890
.
°
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00 .
' Ek
15 Nisan 4o 05 olo 05 o im
-0.5
°
.\f‘cﬁ—/
Takvim Giinii:259 Temmuz Takvim Gin(i:320
0=4,451 0=5,511
-1.5

Sekil 3.3:Birim Cember

Yukaridaki parametrelerle hesaplanan her bir nokta Sekil 3.3’teki gibi birim ¢ember

lizerine isaretlenir. Cemberdeki her nokta diisiik akim goriilme tarihini belirtir.

3.6 Mevsimsellik Histogram (SH)

Mevsimsellik histogrami (SH), mevsimsellik indeksine (SI’ya) gore diisiik akimlarin
dagiliminda mevsimselligin daha ayrintili taniminmi saglar (Laaha, 2002). SH diisiik
akim olarak kabul edilen giinlerin aylara gore ylizdeleri hesaplanarak ¢izilen
histogramlardir. Yatay eksende aylar, diisey eksende Diisiik Akim Giin Sayis1 Yiizdesi
(DAGSY) bulunmaktadir. Sekil 3.4’de SH 6rnegi gosterilmistir.
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Sekil 3.4: 510 istasyonun 1981 yil1 SH’1.

3.7 Trend Analizi

Belirli zaman araliginda rastgele degiskenin aldig1 degerlerin kiimesine zaman serisi
denir. Trend ise bir zaman serisinde rastgele degiskenin degerinin zamanla giderek
artmasi veya azalmasidir. Rastgele degiskenin zaman icinde bu degisiminin
incelenmesinin amaci, hidrolojik siirecteki diizen veya diizensizlikleri belirleyip

ileriye yonelik tahminlerin yapilmasidir.

Bu caligmada trend analizi parametrik olmayan Mann-Kendall testi kullanilarak
yapilmistir. Parametrik olmayan testler istatistik dagilimlarindan bagimsiz olan
testlerdir. Parametrik testlerde normalite, lineerlik ve bagimsizlik kabulleri yapildigi
icin zaman serileri analizine genellikle uygun degillerdir. Bu nedenle parametrik
olmayan testler gézlemlerin biiytikliikleri yerine siralamay1 esas alir ve herhangi bir

dagilima uyma sartin1 gerektirmez.

3.7.1 Mann-Kendall testi
Mann-Kendall testi nonparametrik (parametrik olmayan) bir test oldugundan rastgele

degiskenin dagilimindan bagimsizdir. Bu test ile bir zaman serisinde trend olup

olmadig sifir hipotezi ile; H, ‘. trend yok ’ ile kontrol edilmektedir. (Bayazit, 1996)

Testin uygulama ayrintilar1 sdyledir: Eldeki zaman serisi x4, X5, X3.....,X, seklindedir.
i<j i¢in x;<x; olan (x;, x;) ciftlerinin sayis1 P, i<j i¢in x;>x; olan (x;, x;) ciftlerinin

say1s1 M ile gosterilirse test istatistigi S=P-M seklinde tanimlanur.

Kendall korelasyon katsayisi:

T = S/[n(n-1)/2] (3.31)
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n> 10 i¢in

s =0 0s=+/n(n—1)(2n + 5)/18 (3.32)
ve
( S—1/og S > 0ise
S+1/o S <O0ise

Seklinde tanimlanan Z istatistiginin dagilimi standart normal dagilimdir. Zaman

serisinde birbirine esit gozlemler varsa 0 asagidaki formiille hesaplanir.

os=+/[n(n—1)(2n +5) = ¥ t,(t; — 1)(2t; + 5)]/18 (3.34)

Burada t; degeri esit olan gdzlemlerin sayisim gostermektedir. Ornegin 6 gdzlem aym
degeri tastyorsa t; = 6, 4 gozlem ayn1 degerde ise t, = 4 ve degerleri ayni olan 3

gbzlemlik iki grup bulunuyorsa t; = 3, t, = 3 alinmalidir.

Yukarida gosterildigi sekilde hesaplanan Z’nin mutlak degeri secilen anlamlilik
diizeyine kars1 gelen normal dagilimin Z, ,, degerinden kiigtikse sifir hipotezi kabul

edilip incelenen zaman serisinde trend olmadig1 sonucuna varilmaktadir

(Bayazit ve Ondz, 2004).

Sekil 3.5’de a anlamlilik diizeyine kars1 gelen normal dagilimin grafiginde testin kabul

ve red bolgeleri tanimlanmistir.

f(z)

‘{

. _t—, >
~Za2 +Z2
——— -G
Hj red bolgest Hj kabul bolgesi Hoy red bolgest
Trend var Trend yok Trend var

Sekil 3.5: Mann Kendall Hipotezleri.
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3.7.1.1 I¢ bagimlihgm etkisinin giderilmesi

Zaman serilerindeki i¢ bagimlilik Mann-Kendall testi ile yapilan trend testini
etkilemektedir. Mann-Kendall trend testinde i¢ bagimliligin etkisinin giderilmesi i¢in
von Storch (1995) tarafindan ° Pre-whitening’ olarak isimlendirilen yaklasik bir

yontem Onerilmistir.
Ei=x;-1 Xi—1 (3.35)

Burada x’ler ornek seriyken r; bu zaman serisinden hesaplanan 1 aralikli serisel
korelasyon katsayisidir. Bu denklemle i¢ bagimliligin giderildigi kabul edilen seriye

test uygulanir.

Fakat yapilan arastirmalara gore i¢ bagimlilik bulunan serilerde Mann-Kendall
testinden once pre-whitening uygulamasinin iki farkli etkisi olabilmektedir. Seride
trend yoksa bu igslem ‘trend var’ kararini1 verme olasiliginin artmasina engel olmakta,

Ote yandan seride trend varsa trendin yakalanmasi olasiligini azaltmaktadir.

Yue ve digerleri (2002, 2003) pre-whitening isleminin farkli etkilerini gozoniine alarak
serisel korelasyon olan serilerde trend analizi i¢in su yontemi 6nermislerdir. Once

serideki trendin egimi (b) belirlenmekte ve
yi = xi-b (3.36)

islemiyle trend ayrilmaktadir. Daha sonra asagidaki denklemle trendi olmayan

y; serisine pre-whitening uygulayarak serideki i¢ bagimlilik giderilmektedir.
Ei=Yi-T1Yi (3.37)

E; serisine daha Once giderilmis olan trend tekrar eklenmektedir.

€ =& +b (3.38)

Elde edilen seride i¢ bagimlilik bulunmadigi kabul edilerek Mann-Kendall testi ile
trend analizi yapilir ve anlamli bir trend bulunup bulunmadig1 belirlenir. Boylece i¢

bagimliligin etkisi giderildigi gibi testin giicli de azalmamis olur.

3.7.2 Bolgesel trend analizi

Hidrolojik bakimdan homojen oldugu kabul edilen bir bolgedeki m istasyonda n yil
boyunca dl¢iilen zaman serilerinin bdlgesel trend analizi, bolgesel Mann Kendall trend
testi ile yapilabilir (Douglas v.d, 2000). Bunun i¢in her bir istasyonda Sy (k= 1,2,...m)

degerleri hesaplandiktan sonra test istatistigi bunlarin S,,, ortalamasi olarak almur.
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Sm = Sy S /m (3.39)

S ‘in parametreleri

ESn) =0 05— =n(n—1)(2n +5)/18m (3.40)

Ornekte birbirine esit gozlemler varsa varyans 3.34 formiiline benzer sekilde

diizeltilir.

L _Sm—EGm) _5,

341
TS .

05,

Seklinde tanimlanan Z’nin dagilimi standart normal dagilimdir. Hesaplanan Z’nin
mutlak degerinin asilmasi olasilig1 p/2 ise bolgesel anlamlilik diizeyi p olur. 3.41°deki
denklemle bulunan Z’nin mutlak degeri se¢ilen anlamlilik diizeyine kars1 gelen normal

dagilmin Z/, degerinden kigiikse sifir hipotezi kabul edilip incelenen zaman
serisinde trend olmadigi sonucuna varilmaktadir. Istasyonlardaki veriler arasinda

capraz korelasyon bulunmasi halinde 0 5 - ‘nin diizeltilmesi gerekir. p istasyonlar

arasindaki ¢apraz korelasyon katsayilarinin ortalamasini gostermek tiizere:

05— =y/[n(n - 1)(2n + 5)/18m][1 + (m — 1)p] (3.42)

Istasyon sayis1t m’in 10°dan kiigiik olmasi halinde Z istatistiginin normal dagildig

kabulii dogru olmaktan uzaklasir (Bayazit ve Ondz, 2004).
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4 EGE VE BATI AKDENIZ BOLGESI’NDE DUSUK AKIMLARIN ANALIZI

4.1 Cahsma Alam

Bu calisma Ege Bolgesi’ndeki Sekil 4.1°de goriilen Gediz Havzasi (5), Kiigiik
Menderes Havzasi (6), Biiyiik Menderes Havzasi (7) ve Bati Akdeniz Havzasi’nda (8)
yapildi.

Gediz Havzasi’nda 8 istasyon, Kii¢ilk Menderes Havzasi’nda 1 istasyon, Biiyiik
Menderes Havzasi’nda 7 istasyon ve Bat1 Akdeniz Havzasi’nda 5 istasyon olmak tizere

toplamda 21 istasyon alaninda bu ¢alisma yapildu.

Sekil 4.1: Calisilan akarsu havzalari.
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Sekil 4.3: Kiigiik Menderes Havzasi.

Sekil 4.2°de Gediz Havzasi, Sekil4.3’de Kiiciik Menderes Havzasi, Sekil 4.4°de Biiytik

Menderes Havzasi ve Sekil 4.5’de Bat1 Akdeniz Havzasi’nin haritalar1 gosterilmistir.
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Sekil 4.4: Biiylik Menderes Havzasi.

Lmnigraf Tesisi
Teleferik Tesis|
OSi'ye ait EIE tarafindan

L
T
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5 wletilen AGL
O Agk Akim Géziem Istasyonu
R 8 mll

ANTALYA

Sekil 4.5:Bat1 Akdeniz Havzasi.
4.2 listasyon Akim Verileri

DSI'nin sitesinden Gediz, Kiiciik Menderes, Biiyilk Menderes ve Bati Akdeniz
Havzalarinin DSI ve EIE ait verileri kontrol edildi. Asagidaki tablolarda D ile baslayan
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istasyonlar DSI’ye ait, say1 ile baslayan istasyonlar EiE’ye ait istasyonlardir.
Asagidaki veri listelerinde yatay siitun yillar1 gdstermekte dikey siitunlar ise EIE ve
DSI’nin istasyonlara verdigi isimlerdir. Verinin bulundugu yillar karalanmis, verinin

bulunmadig1 yillar ise bosluk olarak birakilmistir.

Cizelge 4.1: Gediz Havzas! istasyonlarin veri listesi.

DOSAQI8  Nif C.Cigekli
D05A026  Sarma (.
DOSA035  inderesi
D05A039  Ahmetli C.
D05A043  Cemal D.
DOSA048  Degirmendere
DO5A050 ~ AyanD.
DOSAQS3  Zeytingay
D05A054  Delicedere
D0SA0S5  Gilrlevik D.
D05A05  Kavalidere
D05A063  ArmutluD.
D05A064  Direndere
DO5A066  SelendiC.
DOSAG67  imren D.
D05A068  Kocadere
DO5A069  Glirdilrgay!
D05A070  Karacaalidere
D05A072  Kurbagalidere
D05A073  Bahadirgay!
DOSAO75  Cingene Deresi
D05A076  Savanda Cayr
Gediz ~ DOSA078  Sinanclar D.

509 Medar Cayl

510 Kum Cayr

518 Gediz N. Manisa
522 Demirci Cayl
53 Gediz N. Acisu
524 Murat Cay!

525 Yigitler Deresi
527 Gordes Cayl

529 Deliinis Deresi

Cizelge 4.1, Cizelge 4.2, Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4’ de goriildiigii gibi DSI verilerinin
eksik yillarinin EIE verilerinden daha ¢ok olmasi nedeniyle bu c¢alisma igin EiE
verilerinin kullanmlmasina karar verilmistir. EIE verilerinde de 510 istasyonunun
2005,2006 yillari; 734 istasyonunun 1981,1982,1983 yillar1 eksiktir. Eksik yillar

regresyon analizi ile tamamlanmaistir.

Veriler su yili dikkate alinarak isleme alinmistir. Karisikligi 6nlemek adina 1 Ekim’de
baslayan su yilinda yilin degistigi kabul edilmistir. Ornegin 1981 yilmin verileri 1
Ekim 1980’den baslamaktadir. 1982 yilinin verileri 1 Ekim 1981°den devam

etmektedir.

34



Cizelge 4.2: Kiiciik Menderes Havzasi istasyonlarin veri listesi.

DOBAOLL  Rahmanlar .
DOGAOL3  Falaka (.
DOGAOL8 ~ ArapastanD.
D06AOLS  ElekgiD.
D0BAOM  GelinalanD.
DOBAQLS  Uladi.
D06A26  PiringgiC.
DOBAQ2T D
DOGA28  Derince D.
DOBAOR3  Kiraz .
D06AG34  KizdkayaD.
DOGAC3S ~ Aglkdere
DOA36  Kink Deresi
DOGA38 ~ GamiD.
DOGAG39  Degirmendere
DOGAK0 ~ Seytandere
DOBAOAL  Degimendere
DOGAO42  Vaklarderesi
DOGAMS3  Alionbagideresi
Kiigik Mende. DOBAOA4  llicadere

601 Kok M. Seleuk

OHdNMYETVLONDAOHANMTNONDAOANMETNONDOOHANMTNONDOOANMTNONDOOdNMTNONNDOOH
VOOV NNN00000OOOOONNNNNNNNNNGDGDDODNONONNOXOONODNDODOONNNNOOOO0O0O0O0O0O0OHH
NN NNNNNNNNNNNNNNNNNNO000000000000
AddrdddddrdddddddrdddddddddddddddddddddddddddddddddddNNNNNNNNNNNN

Cizelge 4.3: Biiyiik Menderes Havzasi istasyonlarinin veri listesi.

DO7A09  Gine . ]
DO7A015  Tabakhane D.
DO07A032  B.Men.Nazilli Kop
DO7A039  Kapizdere
D07A052  Gmii D.
D07A061  Dandalas C.
DO7A062  B.Men.Kogarli Kop
DO7A075  Kumalar C.
DO7A079  Girme D.
DO7A087  Kestel D.
D07A093  Korkoz D.
DO7A099  Alisar D.
DO7A100  Delice D.
DO7A103  Sarigay Bag.
DO7A108  Kargin D.
DO7A114  Delicay
DO7A115  B.M.N.Yenice Reg
D07A122  BanazC.
DO7A123  Sracevizler D.
D07A124  AvsarC.

Blyiik Mende DO7A127  Kumsiiren

701 Cine Cayl Kayirli
704 Akgay

706 B.Men.N.AydinKop
12 B.Men.N.Burhaniy
713 B.Men.N.CitakKop
732 Akgay Degirmen
733 Sarhos Cay!

734 Cine Cayl Cakirb.
737 Mortuma Cay

738 Kogak Deresi

74 Banaz Cay

743 B.Men.N.Ertugrul

1950
1951
1952
1953
1955
1956
1958
1959
1961
1962
1963

{1964

1005
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1081
1082
1083
1984
1986
1987
1989
1990
1992
1903
1904
1905
1906
1907
1008
1909
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
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Cizelge 4.4: Bat1 Akdeniz Havzasi istasyonlarin veri listesi.

DOBAO09  Kirenis C.
DO0BAO18  Ballik D.
DO8A049  Basgdz C.
D08AOBL  Miimiir D.
D08AO67  Sogiit G.Cikis
DO8A070  Horzum C.
DO8AO71  AgvaD.
D08AQ74  Dalaman .
DOBAO78  Aksay Gémbe
DO8A0BL  ArslanliC.
DO8A083  Dargaz D.Lenglime
D08A084  Degirmen D. Sodak
DOBAOB7  Degirmen D.Karad
D08AC91  Esen G.Orenkdy
DOBA0%4  Degirmendere
DO8A095 ~ Miimiir D.
DO8A098  Esence D.Kizil.
DO8A099  Kandak C.
D08A100  Karabalgik D.
DO8A101  Kocagay
DO8A103  Dalaman G.
D08A105  Yavanoluk D.
DOBA109  Geyik Suyu
DO0BA112  Kanligdl D.
D08A115  Kocaalan
D08A118  Kazandere Hisar
D08A142  Gerin D.Bozalan
D08A144  Akdere Orenkdy
D0BA145  Kadmazmagi
D08A147  Aksu Deresi
BatiAkdeniz DOBA148  Kizildere

808 Basgok Gayl

809 Esen Cay Kavalide
811 Dalaman Cay!

815 Esen Cay Kinik
818 Karacay Kayadibi
83 Kargi Cay1 Yaniklar

4.3 Calgilan istasyonlar

Istasyonlarda 6lgiilen debi degerlerinin bizi yanlis sonuglara gotiirmemesi adina baraj
¢ikisinda bulunan istasyon olup olmadigi kontrol edildi.1981-2011 yil1 arasindaki
verilerin eksiksiz olmasina ragmen Kemer Baraji ¢ikisinda bulunan 704 numarali
istasyon, verileri kullanilacak istasyonlar arasindan ¢ikarildi. Sekil 4.6’da calisilan 21

istasyon gosterilmistir.
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Sekil 4.6:Calisilan istasyonlar.
Cizelge 4.5: Gediz Havzas1 segilen istasyon bilgileri.
Std. Carpiklik

Istasyonlar Alan(km?) Kot(m) Ort. Debi (m%s)  Sapma Kat.
509 901.6 77 2.35 6.69 10.58
510 3188.6 54 3.28 11.00 16.40
518 15616.4 23 24.53 35.89 4.76
522 818.8 245 2.76 9.48 19.73
523 3272.4 348 8.28 17.56 15.32
524 176.0 790 1.48 1.76 4.03
525 64.0 158 0.63 1.56 16.82
527 1430.5 128 451 17.36 26.77

Cizelge 4.6: Kiiciik Menderes Havzasi segilen istasyon bilgileri.

Std. Carpiklik
Istasyon Alan(km?) Kot(m) Ort. Debi (m%s)  Sapma Kat.
601 3255.2 4 6.11 18.59 11.02
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Cizelge 4.7: Biiylik Menderes Havzasi segilen istasyon bilgileri.

Std. Carpiklik
Istasyonlar Alan(km?) Kot(m) Ort. Debi (m®/s)  Sapma Kat.
701 948.0 262 4,76 10.64 7.71
706 19595.6 25 38.27 35.75 2.39
712 12798.8 120 23.94 16.45 2.11
713 3945.6 802 8.29 8.72 141
732 854.8 409 8.86 22.17 11.07
733 236.0 384 1.29 3.31 16.81
734 2839.6 26 11.59 28.89 6.52

Cizelge 4.8: Bat1 Akdeniz Havzasi segilen istasyon bilgileri.

Std. Carpiklik
Istasyonlar Alan(km?) Kot(m) Ort. Debi (m%s)  Sapma Kat.
808 770.0 342 2.76 3.36 2.95
809 546.8 1115 3.25 5.27 5.87
811 3890.6 595 10.94 14.11 3.00
815 2448.0 8 35.50 29.67 5.54
818 234.1 110 13.82 6.69 6.28

Cizelge 4.5’de Gediz Havzasi bilgileri, Cizelge 4.6’da Kiiclik Menderes Havzasi
bilgileri, Cizelge 4.7°de Biiylik Menderes Havzasi bilgileri, Cizelge 4.8’de Bati

Akdeniz Havzasi bilgileri bulunmaktadir.

4.4 Eksik Verilerin Dogrusal Regresyon ile Tamamlanmasi

Yapilan bu ¢alismada Gediz Havzasi’nin 510 numarali istasyonun 2005,2006 yillarina
ait veriler ile Biiyilk Menderes Havzasi’'nin 734 numarali istasyonunun
1981,1982,1983 yillarina ait veriler olmak {izere toplamda 5 yillik veri eksigi

bulunmaktadir.

Yillar1 eksik olan istasyonlarin var olan verileri, bulundugu havzadaki diger istasyon
verileri ile Excel programi kullanilarak regresyon analizine sokulmus, en yiiksek
korelasyon katsayisinin ¢iktig istasyon ile korele edilerek eksik olan yillarin verileri

tamamlanmuistir.
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Cizelge 4.9: 510 istasyonunun diger istasyonlarla olan korelasyon katsayilari.

Istasyonlar Korelasyon Kats.

510-509 0.7828
510-518 0.7103
510-522 0.6480
510-523 0.6241
510-524 0.3885
510-525 0.7128
510-527 0.7465

Cizelge 4.9’a gore 510 istasyonunun en iyi korelasyon sayist 509 istasyonuyla

cikmustir.

Cizelge 4.10: 510 istasyonunun 509 istasyonuyla olan regresyon denklemi
katsayilart.

Katsayilar
o 0.203
B 1.375

y=o+px (4.1)

Cizelge 4.10’da katsayilar1 verilen 4.1°deki regresyon denkleminde x yerine 510
istasyonunda eksik olan yillarin (2005, 2006) 509 istasyonundaki verileri kullanilarak

y’ler, yani 510 istasyonun eksik verileri bulunmustur.

Ayni islemler eksik verileri olan 734 istasyonu i¢in de yapilmistir.

Cizelge 4.11: 734 istasyonunun diger istasyonlarla olan korelasyon katsayilari.

Istasyonlar Korelasyon Kats.

734-701 0.8081
734-706 0.6727
734-712 0.3115
734-713 0.0660
734-732 0.6507
734-733 0.6518

Cizelge 4.11’e gore 734 istasyonunun en iyi korelasyon sayist 701 istasyonuyla

¢ikmustir.
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Cizelge 4.12: 734 istasyonunun 701 istasyonuyla olan regresyon denklemi
katsayilari.

Katsayilar
o 0.803
B 2.265

Cizelge 4.12°de katsayilar1 verilen 4.1 denkleminde x yerine 734 istasyonunda eksik
olan yillarin (1981,1982,1983) 701 istasyonundaki verileri kullanilarak y’ler, yani 734

istasyonun eksik verileri bulunmustur.

4.5 Istasyonlarin Akimlar:

45.1 Gediz Havzas1 akimlar:

Gediz Havzas1 1981-2011 yillar1 arasindaki akimlarin grafigi iki istasyon olarak Sekil
4.7 ve Sekil 4.8°de verilmistir.Diger istasyonlarin akimlar1t EK A’da Sekil A.1, Sekil
A.2, Sekil A.3, Sekil A.4, Sekil A.5 ve Sekil A.6’da veilmistir. Gediz Havzasi
akimlarina bakildiginda genel olarak 1996-1997 yillar1 arasinda akim artis1 oldugu ve

akimda azalan yonde bir egim oldugu sdylenebilir.
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Sekil 4.7: 509 istasyonun 1981-2011 yillari arasi akim grafigi.
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Sekil 4.8: 510 istasyonun 1981-2011 yillar1 arasi akim grafigi.
Kiiciik Menderes Havzasi akimi
601
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Sekil 4.9: 601 istasyonun 1981-2011 yillar1 arast akim grafigi.

Kiiciik Menderes Havzasinin ¢alisilan 601 numarali tek bir istasyonu bulunmaktadir.

Bu istasyonun Sekil 4.9°da verilen akim grafiginde 1998-1999 yillar1 arasinda en

yiiksek, 1986-1998 yillar1 arasinda diigiik akimlar goriilmektedir.
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4.5.3 Biiyiikk Menderes Havzas1 akimlari

701
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Sekil 4.10: 701 istasyonun 1981-2011 yillar1 aras1 akim grafigi.
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Sekil 4.11: 706 istasyonun 1981-2011 yillar1 aras1 akim grafigi.

Biiyiikk Menderes Havzast 1981-2011 yillar1 arasindaki akimlarin grafigi iki istasyon
olarak Sekil 4.10 ve Sekil 4.11°de verilmistir. Diger istasyonlarin akimlart EK A’da
Sekil A.7, Sekil A.8, Sekil A.9, Sekil A.10 ve Sekil A.11°de veilmistir. Biiyiik
Menderes Havzasinin akimlarina bakildiginda genel olarak 1993,1995,1998,2002 ve
2008 yillarinda akimlarin diistiigii goriilebilir.
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4.5.4 Bati Akdeniz Havzas1 akimlari

Bati Akdeniz Havzasi 1981-2011 yillar1 arasindaki akimlarin grafigi iki istasyon
olarak Sekil 4.12 ve Sekil 4.13’de verilmistir. Diger istasyonlarin akimlar1 EK A’da
Sekil A.12, Sekil A.13 ve Sekil A.14’de veilmistir. Bat1 Akdeniz Havzasi akimlarina
bakildiginda Biiyiikk Menderes Havzasi akimlarina benzer sekilde genel olarak
1993,1995,1998,2002 ve 2008 yillarinda akimlarin diistiigii goriilebilir.
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Sekil 4.12: 808 istasyonun 1981-2011 yillar aras1 akim grafigi.
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Sekil 4.13: 809 istasyonun 1981-2011 yillari aras1 akim grafigi.
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4.6 listasyonlarin Debi-Siireklilik Cizgileri

4.6.1 Gediz Havzas: debi-siireklilik cizgileri

Debi (m3/s)

Debi (m3/s)

=
o

O P N W b U1 OO N 0O O

=
o

O P N W & U1 OO N 0 ©

DEBI-SUREKLILIK

20 40 60 80 100

Zaman Yuzdesi

Sekil 4.14: 509 Istasyonunun Debi-Siireklilik Cizgisi.

DEBI-SUREKLILIK

20 40 60 80 100

Zaman Ylzdesi

Sekil 4.15: 510 Istasyonunun Debi-Siireklilik Cizgisi.

Zamanin % n’inde akarsudaki debiyi (Q,) okuyabildigimiz Sekil 4.14, Sekil 4.15°de

Gediz Havzasi’'nin 509 ve 510 numarali istasyonlarinin debi-siireklilik c¢izgileri

bulunmaktadir. Gediz Havzasi’nin diger istasyonlarinin debi-siireklilik ¢izgiler1 EK
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B’de Sekil B.1, Sekil B.2, Sekil B.3, Sekil B.4, Sekil B.5 ve Sekil B.6’da gériildiigii
gibidir.

Gediz Havzasi

E e e
& Debi-Sireklilik Cizgileri
p
£
— 0.14
5
< 012 209
=
€ 010 >10
[a)
0.08 >18
0.06 —522
0.04 — 523
0.02 524
— 525
0.00
0 25 50 75 100 — 507

Zaman Ylzdesi

Sekil 4.16: Gediz Havzas1 Debi-Siireklilik Cizgileri.

Sekil 4.16°da Gediz Havzasindaki istasyonlarin debi siireklilik ¢izgileri karsilastirma
yapilabilmesi i¢in debiler havza alanina béliinerek ¢izilmistir. Bu havzada 510 ve
518 istasyonlarina birim alana diisen daha diisiik debiler goriiliirken 525 ve 524

istasyonlarinda nispeten daha yiiksek debiler goriilmektedir.

4.6.2 Kiiciik Menderes Havzasi debi-siireklilik ¢izgileri

DEBI-SUREKLILIK

=
o

Debi (m3/s)

O B, N W & U1 O N 00 O

0 20 40 60 80 100

Zaman Yuzdesi

Sekil 4.17: 601 Istasyonunun Debi-Siireklilik Cizgisi.

45



Kii¢iik Menderes Havzasi’nin tek istasyonu olan 601 istasyonunun debi-stireklilik

cizgisi Sekil 4.17°da goriilmektedir.

Kiclik Menderes Havzasi
Debi-Sureklilik Cizgisi

0.14
0.12
0.1

Debi/Alan (m3/s*km?2)

0.08

0.06 601

0.04
0.02

0
0 25 50 75 100
Zaman Yizdesi

Sekil 4.18: Kii¢iik Menderes Havzasi Debi-Siireklilik Cizgisi.

Sekil 4.18’de Kii¢iik Menderes Havzasi’ndaki tek istasyonun birim alandaki

debilerin debi-siireklilik ¢izgisi mevcuttur.

4.6.3 Biiyitkk Menderes Havzasi debi-siireklilik cizgileri

DEBI-SUREKLILIK

=
o

Debi (m3/s)

O P N W & U1 OO N 0 ©

0 20 40 60 80 100

Zaman Ylzdesi

Sekil 4.19: 701 Istasyonunun Debi-Siireklilik Cizgisi.
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DEBI-SUREKLILIK

100

80

Debi (m3/s)

60
40

20

0 20 40 60 80 100

Zaman Yizdesi

Sekil 4.20: 706 Istasyonunun Debi-Siireklilik Cizgisi.

Biiyiik Menderes Havzasi’nin iki istasyonunun debi-siireklilik ¢izgileri Sekil 4.19 ve
Sekil 4.20’de goriilmektedir. Biiyilk Menderes Havzasi’nin diger istasyonlar1 ise EK
B’de Sekil B.7, Sekil B.8, Sekil B.9, Sekil B.10 ve Sekil B.11’°de bulunmaktadir.

Blylk Menderes Havzasi

= et e

= Debi-Sureklilik Cizgileri

=

c 01

= 0.09

< 008 —701

% 0.07

o 006 — 706
0.05 —_—T712
0.04 713
0.03
0.02 — 732
0.01 & —733

0 —734
0 25 50 75 100

Zaman Yilzdesi

Sekil 4.21: Biiyiik Menderes Havzas1 Debi-Siireklilik Cizgileri.

Sekil 4.21°de Biiyiik Menderes Havzasindaki istasyonlarin debi siireklilik ¢izgileri
karsilastirma yapilabilmesi i¢in debiler havza alanina béliinerek ¢izilmistir. Bu
havzada 712 ve 713 istasyonlarina birim alana diisen daha diisiik debiler goriilirken

701, 734 ve 732 istasyonlarinda nispeten daha yiiksek debiler goriilmektedir.
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4.6.4 Bati Akdeniz Havzasi debi-siireklilik cizgileri

DEBI-SUREKLILIK

50
45
40
35
30
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20
15
10

Debi (m3/s)

40 60 80 100

o
N
o

Zaman Ylzdesi

Sekil 4.22: 808 Istasyonunun Debi-Siireklilik Cizgisi.

DEBI-SUREKLILIK
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Debi (m3/s)

0 20 40 60 80 100

Zaman Yuzdesi

Sekil 4.23: 809 Istasyonunun Debi-Siireklilik Cizgisi.

Bat1 Akdeniz Havzasi’nin iki istasyonunun debi-siireklilik ¢izgileri Sekil 4.22 ve Sekil
4.23°de gortilmektedir. Bat1 Akdeniz Havzasi’nin diger istasyonlar1 ise EK B’de Sekil
B.12, Sekil B.13 ve Sekil B.14’de bulunmaktadir.
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Bati Akdeniz Havzasi
Debi-Sureklilik Cizgileri

o
-

0.09
0.08
0.07
0.06
0.05 —309
0.04 811
0.03
0.02 —3815
0.01 & 818
0 —

0 25 50 75 100

Zaman Yilzdesi

Debi/Alan (m3/s*km?)

— 808

Sekil 4.24: Bat1 Akdeniz Havzasi Debi-Siireklilik Cizgileri.

Sekil 4.24°de Bat1 Akdeniz Havzasindaki istasyonlarin debi siireklilik ¢izgileri
karsilastirma yapilabilmesi i¢in debiler havza alanina boliinerek cizilmistir. Bu
havzada 808 ve 811 istasyonlarina birim alana diisen daha diisiik debiler goriiliirken

809, 815 ve 818 istasyonlarinda nispeten daha yliksek debiler goriilmektedir.

Debi-siireklilik ¢izgileri akarsuyun diisiik akim karakteristiklerini ifade eder. Zamanin
belli yiizdesinde akarsuda bulunan debi okunabildigi gibi ¢izgilerin yatik veya dik
olma durumu da taban akis1 ve zemin gec¢irimligi hakkinda bilgi verir. Cizginin yatik

olmasi taban akisinin katkisinin biiyiik ve gecirimli zemin oldugunu gosterir.

4.7 Diisiik Akim indislerinin Bulunmasi

Bu ¢alismada diisiik akim indisi olarak segilen deger, debi siireklilik ¢izgisinden de
okunabilen ve zamanin %95’inde akarsuda asilan debi olan Qqgg’tir. qgs iS€ Qgs

degerlerinin havza alanina bdliinmesiyle elde edilen degerlerdir.

Qos ‘1 bulunmak istenen periyottaki debi degerleri biiyiikten kiiclige dogru siralandu.
Baska bir siitunda siralanan debi degerlerinin tekrarlanma sayis1 bulundu. Diger bir
stitunda ise debi degerlerine esit veya ondan biiylik olan giinlerin sayis1 belirlendi. Son
siitunda ise debi degerine esit veya ondan biiyiik olan giinlerin sayis1 365’e boliinerek

(artik y1llarda 366) zaman yiizdesi bulundu.

Zamanin %95’ine denk gelen debiyi bulmak i¢in bulunan zaman yiizdelerinde 0,95

degerini arasina alan iki deger ve karsilarina gelen debi degerleri igin lineer
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interpolasyon yapildi ve zaman ytizdesi 0,95 i¢in yaklagik bir debi degeri bulundu.Bu
islem, her istasyonda 1981-2011 yillar1 olmak tizere 31 yillik Qg5’in bulunmasi, ayn
yillar arasindaki her yilin Qg5’nin bulunmasi ve her yilin yaz-kis periyotlarinin Qg5 nin
bulunmast i¢in yapildi.31 yillik Qg5°in havza alanlarina boliinmesiyle elde edilen qq5
degerleri Cizelge 4.13’de verilmistir. 95 degerlerinin haritas1 Sekil 4.25°de
gosterildigi gibidir.

Cizelge 4.13: istasyonlarin Qg5 Ve qqs degerleri.

Qos (31 Alan
Istasyon yil) (km?) q95 (m*/s*km?)
509 0.000956  901.6 0.0000011
510 0.000182  3188.6 0.0000001
518 1.262100  15616.4 0.0000808
522 0.000270  818.8 0.0000003
523 0.139314 32724 0.0000426
524 0.225133 176.0 0.0012792
525 0.002300 64.0 0.0000359
527 0.000200  1430.5 0.0000001
601 0.000239  3255.2 0.0000001
701 0.149917 948.0 0.0001581
706 3.487000  19595.6 0.0001779
712 7.363667  12798.8 0.0005753
713 0.443710  3945.6 0.0001125
732 0.344521 854.8 0.0004030
733 0.029483  236.0 0.0001249
734 0.000236  2839.6 0.0000001
808 0.435381  770.0 0.0005654
809 0.156762  546.8 0.0002867
811 0.821854  3890.6 0.0002112
815 11.960758 2448.0 0.0048859
818 8.222736  234.1 0.0351249
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[ Havzalar

Sekil 4.25: Istasyonlarin 1981-2011 yillar1 aras1 qqs degerleri.

Haritaya gore calisilan bolgenin kuzey batisinda qqs degerleri oldukga kiigiiktiir.

Bolgenin dogu ve glineyinde daha yiiksek degerler goriilmektedir.
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5 EGE VE BATI AKDENIZ BOLGESI’NDE DUSUK AKIM
MEVSIMSELLIGINiN BELIRLENMESI

5.1 Mevsimsellik Oraninin (SR’nin) Bulunmasi

Mevsimsellik oran1 (seasonality ratio) yaz ve kis diisilk akimlarinin hidrolojik
siireclerinin altinda yatan onemli farkliliklara dayanmaktadir. SR, yaz debi serisinin

Qosy ile kis debi serisinin qqs) oranidir.

SR = qosy/qosk (5.1)
SR > 1 olmasi kis diisiik akimi1 rejiminin varligii, SR < 1 olmasi yaz diisiik akim
rejiminin varligini gosterir.

e -~ Sakarya Havzasi

Akarcay Havzasi

Konya Kapi

® SR<1
©® SR>1
[ ] Havzalar

Sekil 5.1: Istasyonlarin 1981-2011 yillar1 aras1 SR haritas.

Sekil 5.1°de genel olarak SR degerlerinin 1’den kiigiik olmasi diisiik akimlarin daha
¢ok yaz mevsiminde olusunun bir kanitidir. Calisilan bolgede yaz diisiikk akim
rejiminin baskinligi goriilmektedir. Sekil 5.2°de SR degerlerinin 1 degerinden olan

uzaklig1 g6z Oniine alinarak mevsimselligin siddeti hakkinda bilgi edinilebilir.
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SR dederleri
< 0017
2 0,080
o 0,175
2 0,199
O 0,247
0,301
o 0416
0 0,496
o 0451
o 0499
@ 0,512
@ 0,515
@ 0,570
@ 0574
@ 0,730
@ 0,745
@ 0,770
@ 0592
@ 1033
&® 2,103
®
—

Havzalar

Sekil 5.2:1stasyonlarin 1981-2011 yillar1 aras1 SR degerleri.

5.2 Mevsimsellik Indeksinin (SI’nin) Bulunmasi

Bu indeks debinin Qg5’¢ esit veya altinda oldugu goézlemlerle hesaplanilan 6 ve r
parametrelerine dayanir. 6 parametresi diisiik akimlarin ortalama mevsimsellik

6l¢iistiniin radyan cinsinden oOlgiitiidiir. 6 parametresi 0 - 2w arasinda deger alir.

Bu calismada su yil1 esas alinarak 6 = 0 1 Ekim, 6 =7/2 1 Ocak, 6 = x 1 Nisan, 6 = 3
n/2 1 Temmuz’a denk gelmektedir. Hesaplamalarda kolaylik olmasi agisindan tarihin

1 Ocak’da degil de 1 Ekim’de degistigi diisiiniilmiistiir.

r parametresi diisiik akim mevsimselliginin boyutsuz bir 0Olglisii olan olusum
giinlerinin ortalama sonucudur. r degerleri 0 ile 1 arasindadir. r = 1 gigli
mevsimselligi gdsterir. Yani tiim diisiik akim olaylar1 y1ilin ayni giiniine denk gelmistir.

r =0 ‘da mevsimsellik yoktur. Yani diisiik akim olaylar1 y1l boyunca esit dagilmistir.

Her bir havza i¢in debinin Qqg5’¢e esit ve kiiclik oldugu giinler tiim gozlemlerin iginden
¢ikarildi. Cikarilan bu debi degerlerinin her biri i¢in asagidaki denklemle radyan

cinsinden yon agis1 bulundu.
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D; 2m
L= L2 5.2
6 =S (5.2)

Diisiik akimli giinlerin degiskenliginin bir 0Ol¢iisii olan r vektoriiniin ortalama

uzunlugu:

r=1%9% +yg* (5.3)

Qqs5’e esit ve kiiclik olan her bir debi degeri i¢in koordinatlar:
Xx; = cos0; (5.4)

y; = sinb; (5.5)

Toplam N giinde koordinatlarin aritmetik ortalamasi
1
Xg = ~ XLy cos b; (5.6)
1 )
Yo = L XiL, Sinb; (5.7)

Istasyondaki diisiik akimin ortalama zamanmin radyan cinsinden degeri 5.8

denklemindeki gibi belirlenir.
x9g >0, yg>0 —* arctan (yTZ)

0=<{ x9 <0,y >0veya x9g<0,y<0 —>» arctan(3;—9)+7r (5.8)
B :

xX9g>0,<0 —» arctan(%)+2n

Radyan cinsinden belirlenen degerin giine doniistiiriilmesi, yani ortalama diisiik akim

giiniiniin (ODAG’1n) bulunmasi asagidaki 5.9 denklemiyle yapilir.

ODAG = 822> (5.9)
2T

Oncelikle her istasyonun 1981-2011 yillar1 arasindaki her yilinda, Qqgs’e esit veya
kiiglik her debi degeri i¢in 6;, x; Ve y; degerleri bulundu. Daha sonra elde edilen x; ve
y; degerlerinin ortalamalari alinarak Cizelge 5.1°de goriildiigii gibi istasyonlarin her
yil i¢in birer tane olan xgy Ve yqy degerleri bulundu. Bu degerlere bagli olan r ve 0
parametreleri de bulunmus oldu. Her istayonunun 1981-2011 yillar1 arasindaki her y1l
icin ortalama diisiik akim giinii (ODAG) hesaplandi. Diger istasyonlarin yillik SI
parametre tablolar1t EK C’de Cizelge C.1’den Cizelge C.20’ye kadar olan kisimda

verilmistir.
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Cizelge 5.1: 601 istasyonun yillik SI parametreleri.

Takvim

YIL X Yo 0 r ODAG Giini

1981 0.883 -0.347 5.909 0.949 343 8.09.1981
1982 0.821 -0.561 5.684 0.994 330  26.08.1982
1983 0.755 -0.549 5.655 0.934 329  25.08.1983
1984 0.777 -0.617 5.612 0.992 327  22.08.1984
1985 0.678 -0.609 5.552 0.911 323  19.08.1985
1986 0.78 -0.303 5.913 0.837 344 9.09.1986
1987 0.787 -0.222 6.008 0.818 349  14.09.1987
1988 0.758 -0.193 6.034 0.782 352  16.09.1988
1989 0.766 -0.154 6.085 0.781 354  19.09.1989
1990 0.698 -0.25 5.939 0.741 345  10.09.1990
1991 0.776 -0.108 6.145 0.784 357  22.09.1991
1992 0.085 0.0071 0.083 0.085 5 5.10.1991
1993 0.749 -0.283 5.922 0.801 344 9.09.1993
1994 0.625 -0.075 6.164 0.629 358  23.09.1994
1995 0.708 -0.025 6.248 0.709 363  28.09.1995
1996 0.749 -0.339 5.858 0.822 341 5.09.1996
1997 0691 -06 5569 0.915 324  20.08.1997
1998 0.807 -0.058 6.211 0.809 361  26.09.1998
1999 0.961 -0.225 6.053 0.987 352  17.09.1999
2000 0.739 -0.402 5.785 0.841 337 1.09.2000
2001 0.682 -0.402 5.750 0.792 334  30.08.2001
2002 0.897 -0.318 5.943 0.952 345  10.09.2002
2003 0.747 -0.648 5.569 0.989 324  20.08.2003
2004 0.845 -0.175 6.079 0.863 354  18.09.2004
2005 0.644 -0.558 5.570 0.852 324  20.08.2005
2006 0.593 -0.48 5.603 0.763 326  22.08.2006
2007 0.689 -0.608 5.561 0.919 323  19.08.2007
2008 0.245 -0.875 4.986 0.909 290  16.07.2008
2009 0.832 0.4425 0.489 0.942 28 28.10.2008
2010 0.726 0.6247 0.711 0.957 41 10.11.2009
2011 0.81 -0.559 5.679 0.984 330 26.08.2011
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Cizelge 5.2 Istasyonlara Ait SI Bilgileri.

Istasyon  O(rad) r ODAG  Takvim Giinii
509 5.2587 0.9452 306 2.08.1981-2011
510 55105 0.8199 320 16.08.1981-2011
518 3.5243 0.8543 205 23.04.1981-2011
522 5.4032 0.8798 314 10.08.1981-2011
523 55501 0.9644 323 19.08.1981-2011
524 48669 0.9595 283 09.07.1981-2011
525 5.6005 0.9299 326 22.08.1981-2011
527 51696 0.8238 301 28.07.1981-2011
601 5.3022 0.8401 308 04.08.1981-2011
701 44512 0.9777 259 16.06.1981-2011
706 5.3048 0.8212 308 04.08.1981-2011
712 3.5198 0.6921 205 23.04.1981-2011
713 2.8904 0.8265 168 17.03.1981-2011
732 5.0396 0.9679 293 20.07.1981-2011
733 46795 0.9584 272 29.06.1981-2011
734 5.1237 0.8586 298 25.07.1981-2011
808 3.454 0.9371 201 19.04.1981-2011
809 49491 0.9628 288 15.07.1981-2011
811 55728 09712 324 20.08.1981-2011
815 5.2865 0.9594 307 03.08.1981-2011
818 2.3863 0.8598 139 16.02.1981-2011

Cizelge 5.2°de gosterildigi gibi 1981-2011 yillar1 arasindaki her yil i¢in bulunan
ortalama diisiikk akim giiniiniin (ODAG’1n), mevsimselligin boyutsuz bir parametresi
olan r’nin ve 0’nin ortalamalar1 alinarak her istasyon i¢in birer tane 0, r ve ODAG
bulundu. ODAG’1n; Istasyonlardan 818 ‘in Subat ayinda, 713’iin Mart ayinda, 518,

712 ve 808’in Nisan ayinda hesaplanmasi ¢alismanin beklenenin digindaki 6nemli bir

sonucudur.
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Gediz Havzasi

15

Ocak r=0,897

Ekim
15

o° 326.gin
* 2230
/ .gun
® §20.g(m
_— 314.gin

. 306.gin
283.gin

Temmuz 301.gin

-1.5

Sekil 5.3: Gediz Havzas1 istasyonlarinin mevsimsellik gosterimi.

Kiigiik Menderes Havzasi

1.5

Ocak r=0,840

Ekim
15

Temmuz

-1.5

Sekil 5.4: Kiigiik Menderes Havzas1 istasyonunun mevsimsellik gosterimi.
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Sekil 5.3’te Gediz Havzasi’nin 8 istasyonunun ortalama diisiik akim giinleri (ODAG)
birim ¢ember lizerinde gosterilmistir. Bu istasyonlarda ortalama diisiik akim giinleri
su yilinin 326,323,320,314,306,301,283,205. glinlerine denk gelmektedir. Her
istasyonun 1981-2011 yillar1 arasinda diisiik akim mevsimselliginin parametresi olan
r’lerin ortalamasi alinarak Gediz Havzasi i¢in r = 0,897 olarak hesaplanmistir.1

degerine yakin olan r parametresi gli¢lii mevsimsellgin gostergesidir.

Sekil 5.4°te Kiigiik Menderes Havzasi’nin 1 istasyonunun ortalama diisiik akim giinti
(ODAG) birim ¢ember iizerinde gosterilmistir. Bu istasyonda ortalama diisiik akim
giinii su yilinn 308. giindiir. Istasyonun 1981-2011 yillar1 arasinda diisiik akim
mevsimselliginin parametresi olan r = 0,840 olarak hesaplanmistir. Gediz Havzasi’nda

oldugu gibi 1 degerine yakin olan r parametresi gili¢lii mevsimsellgin gostergesidir.

Bilyiik Menderes Havzas

15

Ocak r=0,872
a4

0.5

168.g0n @

. (SR} Ekim
-15 Nisan -1{0 -0.5 0.0 a5 uo 1.5

205 gin 0.5

L]
- T 303.gin

wo® 298 giin
Temmuz 293 giin

272 gun

259 gin

-1.5

Sekil 5.5: Biiylik Menderes Havzasi istasyonlarinin mevsimsellik gosterimi.

Sekil 5.5’te Biiyiik Menderes Havzasi’nin 7 istasyonunun ortalama diisiik akim giinleri
(ODAG) birim ¢ember iizerinde gosterilmistir. Bu istasyonlarda ODAG su yilinin
308,298,293,272,259,205,168. giinlerine denk gelmektedir. Istasyonlarin 1981-2011
yillart arasinda diisiik akim mevsimselliginin parametresi olan r’lerin ortalamasi

alinarak Biiylik Menderes Havzasi i¢in r = 0,872 olarak hesaplanmistir.
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Sekil 5.6’da Bat1 Akdeniz Havzasi’nin 5 istasyonunun ortalama diisiik akim giinleri
(ODAG) birim g¢ember iizerinde gosterilmisti. Bu ODAG su yilinin
324,307,288,201,139. giinlerine denk gelmektedir. Istasyonlarin 1981-2011 yillari
arasinda diisiik akim mevsimselliginin parametresi olan r’lerin ortalamasi alinarak Bati
Akdeniz Havzasi icin r = 0,938 olarak hesaplanmistir.1’e oldukca yakin olan bu deger

mevsimselligin giiclinii gostermektedir.

Bati Akdeniz Havzas!

15

Ocak r=0,238

Misan _ Ekim

-15 -1 15

201.gln

L]
324 gin
- 307.gln

288.gun

Temmuz
-1.5

Sekil 5.6: Bat1 Akdeniz Havzasi istasyonlarinin mevsimsellik gosterimi.

Sekil 5.7°de Ege Bolgesi’nde calisilan istasyonlarin ortalama diisiik akim giinlerinin
(ODAG) yonii gosterilmistir. Bu haritaya bakilarak istasyonlarda diisiik akim tarihleri
ve Cizelge 5.2°de her istasyonun sahip oldugu mevsimsellik parametresi olan r
degerleri ile de bu istasyonlardaki diisiik akim goriilme tarihlerinin ayn1 zamanda

olmasinin giicliiliigii gdsterilmistir.
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Sekil 5.7: Istasyonlarmn r Parametresi.

5.3 Yilik Mevsimsellik Histogramlarinin (SH’nin) Bulunmasi

Her istasyonda 1981-2011 yillar1 arasindaki her yil i¢in Qqgs’e esit veya kiigiik debi
degerlerine sahip olan giinler belirlendi. Her havza i¢in belirlenen gilinlerin sayisinin
en ¢ok oldugu istasyon (4 havza i¢in 4 istasyon) secilerek 31 yil boyunca diisiik akim
olarak kabul ettigimiz bu giinlerin aylara gore yiizdeleri hesaplanarak Sekil 5.8’de
gosterildigi gibi histogramlari ¢izildi. Yatay eksende aylar bulunurken diisey eksende
bu aydaki giin sayisinin bulundugu yil i¢indeki toplam diisiik akim giin Sayisina gore
yiizdesi yani Diisiik Akim Giin Sayis1 Yiizdesi (DAGSY) belirlendi.

510-1981 510-1982
* S
;' 100 a 60
G 80 G}
L 60 z 40
40 20
20
0 I 0 l
o = = = E N ol =L B = B ~
85*5%%,22%55%3 aggggggééééa
C2ETzzFezo e CREZZF 3L
Sl 2%

Sekil 5.8: 510 istasyonun 1981 ve 1982 yillarindaki SH’lar1.
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Gediz Havzasi’nda 31 yil i¢cinde Qgs’e esit veya kiiciik debi degerlerine sahip olan
giinlerin sayis1 Cizelge 5.3’de verilmistir. Gediz Havzasi i¢in 3239 giin sayisiyla
Qg5 ’ten kiiciik en ¢ok giline sahip olan 510 numarali istasyon segilerek Sekil 5.8’den
baslayip devami EK D ‘de Sekil D.14’e kadar olan her yilin SH’lar1 ¢izilmistir. 510
istasyonun 2011 yilindaki Qg5 degeri sifir oldugu ic¢in bu yila ait SH grafigi

cizilmemistir.

Cizelge 5.3: Gediz Havzasi’nda Qq5’den kiiclik olan giinlerin sayisi.

' Giin

Istasyon  Sayisi
509 1257
510 3239
518 686
522 2264
523 834
524 870
525 1039
527 3039

Cizelge 5.4: Kiiclik Menderes Havzasi’nda Qg5 den kiiciik olan giinlerin sayisi.

' Gilin
Istasyon  Sayisi
601 2629

Cizelge 5.5: Biiylik Menderes Havzasi’nda Qg5 den kiiciik olan giinlerin sayisi.

. Glin

Istasyon  Sayisi
701 753
706 613
712 637
713 917
732 903
733 1010
734 2593

Kii¢iik Menderes Havzasi’nin 601 numarali tek bir istasyonu bulunmaktadir. 31 yil
boyunca Qg5 ten kiigiik debiye sahip olan giinlerin sayis1 Cizelge 5.4’te gosterildigi
gibidir. Bu istasyonun SH grafikleri EK D’de Sekil D.15’den Sekil D.30’a kadar olan

kisimda gosterilmistir.

Biiylik Menderes Havzasi’nda 31 yil icinde Qq5’¢ esit veya kiiclik debi degerlerine

sahip olan giinlerin sayis1 Cizelge 5.5’de verilmistir. Biliyilk Menderes Havzasi i¢in
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2593 giin sayistyla Qqs’ten kiigiik en cok giline sahip olan 734 numarali istasyon
secilerek EK D’de Sekil D.31°den Sekil D.46’ya kadar olan kisimda ¢izilen SH’lar1

gosterilmistir.

Cizelge 5.6: Bat1 Akdeniz Havzasi’nda Qg5’den kiiclik olan giinlerin sayisi.

' Giin

Istasyon  Sayisi
808 923
809 946
811 733
815 957
818 1364

Bat1 Akdeniz Havzasi’nda 31 yil icinde Qqg5’e esit veya kiiciik debi degerlerine sahip
olan giinlerin sayis1 Cizelge 5.6’da verilmistir. Batt Akdeniz Havzasi i¢in 1364 giin
sayistyla Qg5 ’ten kiiciik en ¢ok giine sahip olan 818 numarali istasyon secilerek EK

D’de Sekil D.47°den Sekil D.62’ye kadar olan kisimda ¢izilen SH’lar1 gdsterilmistir.

5.4 Diisiik Akimlarin Aylara Dagilim

Her istasyon i¢in bulunan Qg5 ’den kiiciik giinlerin sayis1 1981°den 2011’e kadar yani

31 y1l boyunca toplanarak aylara gore yiizdeleri hesaplandi.

5.4.1 Gediz Havzasi istasyonlarinin diisitkk akim dagilimi

Gediz Havzasi’nin caligilan istasyonlarinin 1981-2011 yillar1 arasindaki diisiik akim
olarak kabul ettigimiz Qq5’ten kiiciik giinlerin sayis1 Cizelge 5.7°de gosterilmstir.
Diisiik akim giinleri sayisinin en biiylik oldugu 510 istasyonunun diisiik akim
giinlerinin yiizdelik olarak aylara dagilimi Sekil 5.9°da gosterildigi gibidir. Sekil
5.9’da gortildiigii gibi 510 istasyonunda ¢alisilan siire boyunca toplam 3239 kez olusan
diisiik akimlar %26 oraninda Agustos ayinda daha sonra gelen en yliksek oran olan
%21 Eylil ay1 ile %19 Temmuz aymmda mevcuttur. Bilinen yaz kurakliginin
sonuglarindan farkli olarak %14 gibi biiyiik bir diisiikk akim oraninin, kig donemi ay1

olarak kabul edilen Ekim ayinda goriilmesi dikkat ¢ekicidir.

Gediz Havzas’nin calisilan diger istasyonlarinin 31 yillik diisiik akim dagilimi Ek

E’de Sekil E.1°den Sekil E.7’ye kadar olan kisimda bulunmaktadir.
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Cizelge 5.7: Gediz Havzas! istasyonlarinin diigiik akim giinleri tablosu.

Aylar/istasyonlar 509 510 518 522 523 524 525 527

Ocak 0 38 0 0 0 O 0 54
Subat 0 29 0 0 0 O 0 11
Mart 0 24 0 0 0 O 0 0
Nisan 0 8 0 0 0 O 0 0
Mayis 0 58 9 0 0 O 5 23
Haziran 22 202 108 46 0 0 14 137

Temmuz 206 616 87 355 111 22 100 448
Agustos 579 840 46 661 339 402 377 682

Eyliil 321 679 116 633 309 276 390 738
Ekim 101 440 194 421 73 100 148 526
Kasim 19 193 97 144 2 60 5 304
Aralik 9 112 29 4 0 10 0 116

Toplam Giin 1257 3239 686 2264 834 870 1039 3039

510

B Ocak %1.2

B Subat %0.9
Mart %0.7

M Nisan %0.2

® Mayis %1.8
Haziran %6.2

B Temmuz %19

B Agustos %25.9

M Eylll %21

W Ekim %13.6

W Kasim %6

M Aralik %3.5

Sekil 5.9: : 510 istasyonun 31 yillik diisiik akim dagilima.

5.4.2 Kiigiik Menderes Havzasi istasyonunun diisiik akim dagilimi

Kiigiik Menderes Havzasi’nin galisilan 601 numarali tek istasyonun 1981-2011 yillar
arasindaki diisiik akim olarak kabul ettigimiz Qq95’ten kiigiik giinlerin sayis1 Cizelge
5.8’de gosterilmstir. Bu giinlerin ylizdelik olarak aylara dagilimi Sekil 5.10°da
gosterildigi gibidir.

Sekil 5.10’da goriildiigii gibi 601 istasyonunda ¢alisilan siire boyunca toplam 2629 kez
olusan diisiik akimlar %25 oraninda Agustos ayinda daha sonra gelen en yiiksek oran
olan %22 ile Eyliil ayinda mevcuttur. Kis donemi aylari olan Ekim, Kasim, Aralik’taki

diisiik akim oranlari sirasiyla %18, %10 ve %3 tiir.
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Cizelge 5.8: Kiigiik Menderes Havzasi istasyonunun diisiik akim giinleri tablosu.

Aylar/istasyon 601

Ocak 30
Subat 29
Mart 31
Nisan 8
May1s 22
Haziran 51
Temmuz 411
Agustos 659
Eyliil 569
Ekim 477
Kasim 272
Aralik 70

Toplam Giin 2629

601

Ocak %1.1

B Subat %1.1

W Mart %1.2

10% 3% 2% m Nisan %0.3

m Mayis %0.8

W Haziran %1.9
Temmuz %15.6
Agustos %25.1

M Eylll %21.6

M Ekim %18.1

W Kasim %10.3

M Aralik %2.7

Sekil 5.10: 601 istasyonun 31 yillik diisiik akim dagilimu.

5.4.3 Biiyilkk Menderes Havzasi istasyonlarimin diisiik akim dagilimi

Biiyiikk Menderes Havzasi’nin caligilan istasyonlarinin 1981-2011 yillar1 arasindaki
diisiik akim olarak kabul ettigimiz Qq5’ten kiiglik giinlerin sayis1 Cizelge 5.9’da
gosterilmstir. Diisiik akim giinleri sayisinin en biiyiik oldugu 734 istasyonunun diigiik
akim giinlerinin yiizdelik olarak aylara dagilimi Sekil 5.11°de gosterildigi gibidir.
Sekil 5.11°de goriildiigi gibi 734 istasyonunda ¢alisilan siire boyunca toplam 2593 kez
olusan diisiik akimlar %25 oraninda Eyliil ayinda daha sonra gelen en yiiksek oranlar
olan %22 Ekim ve %21 ile Agustos aymda mevcuttur. Kis donemi aylari olan Ekim,

Kasim’daki diisiik akim oranlari sirasiyla %22, %8’ dir.

65



Biiyliik Menderes Havzasi’nin ¢aligilan diger istasyonlarmin 31 yillik diisiik akim

dagilim1 Ek E’de Sekil E.8’den Sekil E.13’e kadar olan kisimda bulunmaktadir.

Cizelge 5.9: Biiyiik Menderes Havzasi istasyonunun diisiik akim giinleri tablosu.

Aylar/Istasyonlar 701 706 712 713 732 733 734

Ocak 0 0 7 65 O 0 0
Subat 0 1 0 13 0 0 0
Mart 0 0 20 8 O 0 0
Nisan 0 32 80 37 0 0 0
Mayis 0 39 48 57 1 0 0
Haziran 0 9 72 44 0 3 97
Temmuz 35 56 22 5 26 86 485
Agustos 322 16 36 42 422 319 541
Eyliil 249 268 126 95 292 361 643
Ekim 138 105 202 187 143 197 573
Kasim 9 0 23 187 19 43 210
Aralik 0O 0 1 97 O 1 44
Toplam Giin 753 613 637 917 903 1010 2593
734
B Ocak %0
B Subat %0
Mart %0
M Nisan %0
m Mayis %0

Haziran %3.7
B Temmuz %18.7
B Agustos %20.9
B Eylul %24.8
M Ekim %22.1
H Kasim %8.1
B Aralik %1.7

Sekil 5.11: 734 istasyonun 31 yillik diislik akim dagilimu.

5.4.4 Bati Akdeniz Havzasi istasyonlarimin diisiik akim dagilimi

Bat1 Akdeniz Havzasi’nin ¢alisilan istasyonlarinin 1981-2011 yillar1 arasindaki
diisiik akim olarak kabul ettigimiz Q45 ten kiigiik giinlerin sayis1 Cizelge 5.10’da
gosterilmstir. Diisiik akim giinleri sayisinin en biiyiik oldugu 818 istasyonunun diisiik
akim giinlerinin yiizdelik olarak aylara dagilim1 Sekil 5.12°de gosterildigi gibidir.
Sekil 5.12°de goriildiigii gibi 818 istasyonunda galigilan siire boyunca toplam 1364

kez olusan diisiik akimlar %25 oraninda Eyliil ayinda daha sonra gelen en yiiksek
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oran olan %17 Ekim ve %14 ile Agustos ayinda mevcuttur. Kig donemi aylart olan
Ekim, Kasim, Aralik’taki diisiik akim oranlari sirasiyla %17, %12 ve %11°dir .

Bat1 Akdeniz Havzasi’nin ¢alisilan diger istasyonlarinin 31 yillik diisiik akim

dagilim1 Ek E’de Sekil E.14’ten Sekil E.17’ye kadar olan kisimda bulunmaktadir.

Cizelge 5.10: Bat1 Akdeniz Havzasi istasyonunun diisiik akim giinleri tablosu.

Aylar/istasyonlar 808 809 811 815 818

Ocak 43 0 0 0 81
Subat 117 0 0 0 18
Mart 0O 0 0 0 1
Nisan 6 0 0 O 9
Mayis 7 0 0O 0 15
Haziran 9 12 5 8 38
Temmuz 26 142 73 73 103
Agustos 161 381 487 487 196
Eyliil 322 294 153 290 346
Ekim 157 110 15 83 234
Kasim 115 7 0 16 161
Aralik 66 0 0 0 152
Toplam Giin 923 946 733 957 1364

818

B Ocak %5.9

B Subat %1.3
Mart %0.8

B Nisan %0.7

m Mayis %1.1

W Haziran %2.8

B Temmuz %7.6

B Agustos %14.4
Eylll %25.4

W Ekim %17.2

W Kasim %11.8

W Aralk %11.1

Sekil 5.12: 818 istasyonun 31 yillik diisiik akim dagilima.

Cizelge 5.11°de havzalarin diisiik akim glinlerinin ortalamalar1 hesaplanmaistir.

Tabloya gore diisiik akim giinlerinin en ¢ok oldugu havza Kii¢iikk Menderes
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Havzasidir. Daha sonra ise sirasiyla Gediz, Biiyiilk Menderes ve Bat1 Akdeniz

Havzalar1 gelmektedir.

Cizelge 5.11: Havzalarin diisiik akim giinleri ortalamas.

Ist.

Top.
Gilin

Ort

509
510
518
522
523
524
525
527

Gediz Hav.

1257
3239
686
2264
834
870
1039
3039

1654

Kiiclik M. Hav. 601

2629

2629

701

706

712

Biiyiik M. Hav. 713
732

733

734

753
613
637
917
903
1010
2593

1061

808
809
811
815
818

B. Akdeniz
Hav.

923
946
733
957
1364

985
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6 TREND ANALIZi

6.1 istasyonlarin Yillik go5 Degerlerinin Trend Analizi

Cizelge 6.1: Istasyonlarm Yillik gos Degerlerinin Trend Tablosu.

Istasyon P M S { Os s Z Zw»  TREND
509 61 403 -342 -0.74 5883 0 -580 1.96 AZALAN
510 153 312 -159 -0.34 5884 0 -2.69 196 AZALAN
518 170 295 -125 -0.27 5884 0 -211 196 AZALAN
522 169 296 -127 -0.27 5884 0 -214 196 AZALAN
523 185 280 -95 -0.20 5884 0 -1.60 196 YOK
524 152 313 -161 -0.35 5884 0 -272 196 AZALAN
525 186 279 -93 -0.20 5884 0 -156 196 YOK
527 223 241 -18 -0.04 5883 0 -029 196 YOK
601 284 180 104 022 5883 0 175 196 YOK
701 156 309 -153 -0.33 5884 0 -258 196 AZALAN
706 155 310 -155 -0.33 5884 0 -262 196 AZALAN
712 161 304 -143 031 5884 0 -241 196 AZALAN
713 194 271 77 -017 5884 0 -129 196 YOK
732 167 298 -131 028 58.84 0 -221 1.96 AZALAN
733 167 298 -131 -0.28 5884 0 -221 196 AZALAN
734 238 227 11 002 5884 0 017 196 YOK
808 135 330 -195 -042 5884 0 -3.30 1.96 AZALAN
809 187 278 -91 -020 5884 0 -153 196 YOK
811 209 256 -47 -0.10 5884 0 -0.78 196 YOK
815 195 270 -75 -0.16 5884 0 -1.26 196 YOK
818 166 299 -133 -0.29 5884 0 -224 196 AZALAN

Her istasyonun 1981-2011 yillar arasinda bulunan yillik Qg5 degerlerinin ait oldugu
istasyon alanina boliinmesiyle elde edilen gos serisinin trendine bakilmis ve Cizelge
6.1 elde edilmistir. Calisilan 21 akim gozlem istasyonunda yapilan Mann-Kendall
testinin sonuglarina bakildiginda 21 istasyonun 9’unda ‘H,, trend yok’ hipotezi kabul
edilirken geri kalan 12 istasyonda ise bu hipotez reddedilmekte ve azalan yonde bir

trend bulundugu goriilmektedir.

o = 0,05 anlamlilik diizeyine karg1 gelen Z, /, degeri 1,96°d1r.
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I¢ bagimliligin etkisini gdzoniine almak adina istasyonlarin qos debi degerlerinin pre-

whitening i¢in gerekli olan otokorelasyon sayilart Cizelge 6.2’de verildigi gibi

bulundu.

Cizelge 6.2: 1981-2011 yillar arasindaki gos ‘lerin otokorelasyon degerleri.

Istasyon Otokorelasyon

509 0.7813
510 0.6796
518 0.7577
522 0.7720
523 0.7180
524 0.6603
525 0.7299
527 0.2169
601 0.6894
701 0.6179
706 0.8161
712 0.7678
713 0.6221
732 0.8264
733 0.5808
734 0.8003
808 0.8963
809 0.6319
811 0.5072
815 0.7716
818 0.8676
Trend bulunan istasyonlarda
y; = x;_b (6.1)

denklemiyle oncelikle serinin egimi ¢ikartildi. Daha sonra asagidaki denklem
uygulanarak pre-whitening islemi yapildi.

Ei=Yi-T1Yi (6.2)
Daha 6nce ¢ikartilmis olan trend tekrar eklendi.
éi =& +b (6.3)

Elde edilen seride i¢ bagimlilik bulunmadigi kabul edilerek Mann-Kendall testi

uygulandi. Anlamli bir trend bulunup bulunmadig: belirlendi.
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Cizelge 6.3: I¢ Bagimliligin Giderildigi Istasyondaki Trendler.

Istasyon P M S ¢ os Hs Z Zw»n TREND
509 198 237 -39 -0.09 56.05 0 -068 1.96 YOK
510 229 206 23 0.05 56.05 0 039 1.96 YOK
518 244 191 53 0.12 56.05 0 093 1.96 YOK
522 251 184 67 0.15 56.05 0 118 1.96 YOK
524 197 238 -41 -0.09 56.05 0 -071 1.96 YOK
701 146 289 -143 -0.33 56.05 0 -253 196 AZALAN
706 218 217 1 0.00 56.05 0 0.00 1.96 YOK
712 227 208 19 0.04 56.05 0 032 1.96 YOK
732 233 202 31 0.07 56.05 0 054 1.96 YOK
733 227 208 19 0.04 56.05 0 032 1.96 YOK
808 236 199 37 0.09 56.05 0 0.64 196 YOK
818 232 203 29 0.07 56.05 0 050 1.96 YOK

Cizelge 6.1’de goriildiigi gibi bu istasyonlarda 1981-2011 yillari arasindaki qos
degerlerinde azalan yonde bir trend tespit edilmisti. Fakat i¢ bagimliliginin etkisinin
giderilmesi i¢in yapilan islemler sonucunda uygulanan Mann-Kendall testiyle
Cizelge 6.3’de belirtildigi gibi 701 istasyonu digindaki istasyonlarda var olan trendin

kayboldugu sonucuna varilmistir.
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Sekil 6.1: Istasyonlarm Yillik qos Trend Haritasi.
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Sekil 6.2: Istasyonlarda i¢ bagimliligin etkisi giderildikten sonraki yillik gos
trend haritast.
Sekil 6.1’de asag1 yonde ok azalan trendi ve o isareti ise trend olmadigini
gostermektedir. Fakat i¢c bagimliligin etkisi giderildikten sonra Sekil 6.2’deki harita

olusmakta ve azalan trendlerin yok oldugu goriilmektedir.

Cizelge 6.1°deki biiyiik Z katsayilarina ragmen var olan trendlerin yok olmas1 Mann

Kendall testinde i¢ bagimliligin 6nemli dlgiide etkili oldugunu gostermektedir.

6.2 Istasyonlarin Yaz, Kis qo5 Degerlerinin Trend Analizi

Bu c¢alismada kis debi serisi 1 Ekim -29 Subat ve yaz debi serisi 1 Mart — 30 Eyliil
olarak segilmistir. Istasyonlarin 1981-2011 yillar1 arasindaki her yil igin bulunan yaz

debi serisinin qq5 'i ve kis debi serisinin qqs ‘inin 31 yildaki trendi arastirilmistir.

Cizelge 6.4’de istasyon verilerinin yaz ve kis serilerinin qq5 degerlerinin trend tablosu
verilmistir. Bu tabloya goére bazi istasyonlarin yaz ve kis qqs degerlerinin bir kisminda
azalan trend bulunurken bir kisminda trend bulunmamaktadir. Trend bulunanlarda i¢
bagimliligin etkisi giderilerek yapilan analiz sonucunda Cizelge 6.5’deki tablo elde
edilmistir. Bu tabloya gore i¢ bagimliligin etkisi giderildiginde var olan biitiin trendler

kaybolmustur.
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Cizelge 6.4: Istasyonlarin yaz\kis qqs degerlerinin trend tablosu.

Istasyon P M S ¢ Os Hs Z Zw2z TREND
509 yaz 64 401 -337 -0.72 58.84 0 571 196 AZALAN
ki 93 372 -279 -060 58.84 0 -473 196 AZALAN
510 yaz 159 306 -147 -0.32 58.84 0 -248 196 AZALAN
kis 142 323 -181 -0.39 58.84 0 -3.06 196 AZALAN
518 yaz 193 272 -79 -0.17 58.84 0 -1.33  1.96 YOK
ki 160 305 -145 -0.31 58.84 0 -245 196 AZALAN
502 yaz 152 311 -159 -0.34 58.82 0 -269 196 AZALAN
ki 178 287 -109 -0.23 58.84 0 -1.84 196 YOK
503 yaz 191 274 -83 -0.18 58.84 0 -1.39  1.96 YOK
kig 173 292 -119 -0.26 58.84 0 -201 196 AZALAN
504 yaz 155 310 -155 -0.33 58.84 0 -2.62 196 AZALAN
kig 133 332 -199 -043 58.84 0 -3.37 196 AZALAN
505 yaz 184 281 -97 -021 58.84 0 -1.63 196 YOK
kig 215 250 -35 -0.08 58.84 0 -0.58 1.96 YOK
507 yaz 230 234 -4 -0.01 58.83 0 -0.05 1.96 YOK
ki 207 257 -50 -0.11  58.83 0 -0.83 1.96 YOK
601 yaz 270 195 75 0.16 58.84 0 126 196 YOK
kis 253 212 41 0.09 58.84 0 0.68 1.96 YOK
701 yaz 167 298 -131 -0.28 58.84 0 -221 196 AZALAN
kis 176 289 -113 -0.24 58.84 0 -1.90 196 YOK
706 yaz 152 313 -161 -0.35 58.84 0 -2.72 196 AZALAN
ki 130 335 -205 -0.44 58.84 0 -347 196 AZALAN
712 yaz 181 284 -103 -0.22 58.84 0 -1.73 1.96 YOK
kis 111 354 -243 -0.52 58.84 0 -411 196 AZALAN
713 yaz 211 254 -43 -0.09 58.84 0 -0.71 196 YOK
kis 219 246 -27 -0.06 58.84 0 -044 196 YOK
732 yaz 171 294 -123 -0.26 58.84 0 -2.07 196 AZALAN
ki 170 295 -125 -0.27 58.84 0 211 196 AZALAN
733 yaz 184 281 -97 -021 58.84 0 -1.63 196 YOK
ki 175 290 -115 -0.25 58.84 0 -1.94 196 YOK
734 Y& 234 230 4 0.01 58.83 0 0.05 1.96 YOK
ki 250 215 35 0.08 58.84 0 058 1.96 YOK
808 yaz 144 321 -177 -0.38 58.84 0 -299 196 AZALAN
kis 139 326 -187 -0.40 58.84 0 -3.16 196 AZALAN
809 yaz 193 272 -719 -0.17 58.84 0 -1.33 196 YOK
ki 186 279 -93 -0.20 58.84 0 -156 1.96 YOK
811 yaz 207 258 -51 -0.11 58.84 0 -0.85 1.96 YOK
kis 204 261 -57 -0.12 58.84 0 -0.95 196 YOK
815 yaz 196 269 -73 -0.16 58.84 0 -1.22 196 YOK
kis 167 298 -131 -0.28 58.84 0 -2.21 196 AZALAN
818 yaz 195 270 -75 -0.16 58.84 0 -1.26  1.96 YOK
ki 155 310 -155 -0.33 58.84 0 -2.62 196 AZALAN
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Cizelge 6.5: I¢ bagimliligin giderildigi yaz\kis qq5 degerlerinin trend tablosu.

kis 218 217 1 0.00 56.05
815 ki 219 216 3 0.01 56.05
818 ks 219 216 3

0.00 196 YOK
004 19 YOK
004 196 YOK

istasyon P M S 4 Os Hs Z Zwz TREND
509 Y 215 220 -5 -0.01 56.05 0 -007 196 YOK
kis 184 251 -67 -0.15 56.05 0 -118 196 YOK
510 Y& 219 216 3 0.01 56.05 0 0.04 196 YOK
kis 214 221 -7 -0.02 56.05 0 -011 196 YOK
518 kis 226 209 17 0.04 56.05 0 029 196 YOK
522 yaz 239 174 65 0.15 55.71 0 115 196 YOK
523  kig 205 230 -25 -0.06 56.05 0 -043 196 YOK
504 Y 195 240 -45 -0.10 56.05 0 -079 196 YOK
kig 187 248 -61 -0.14 56.05 0 -1.07 19 YOK
701 yaz 215 220 -5 -0.01 56.05 0 -007 196 YOK
206 Y&z 221 214 7 0.02 56.05 0 011 196 YOK
kis 221 214 7 0.02 56.05 0 011 196 YOK
712 kis 227 208 19 0.04 56.05 0 032 196 YOK
730 Yaz 218 217 1 0.00 56.05 0 0.00 196 YOK
kig 202 233 -31 -0.07 56.05 0 -054 19 YOK
gog Y& 227 208 19 0.04 56.05 0 032 196 YOK
0
0
0

0.01 56.05

6.3 Yillik 95 Degerlerinin Bolgesel Trend Analizi

21 istasyondaki yillik g5 degerlerine bolgesel trend analizi uygulandi. Cizelge

6.6’da her istasyonun S degerleri verilmstir. Bu S degerleri kullanilarak denklem 6.4
ile S,,, bulundu. Denklem 6.7 ile & 5, hesaplandi. Denklem 6.6 ile bulunan Z’nin

mutlak degeri 0.05 olarak secilen anlamlilik diizeyine kars1 gelen normal dagilimin

Z 47 degert ile karsilagtirildi.

S = Siy i /m (6.4)

Sm ‘in parametreleri

ES,) =0 05 =ynn—-1)(2n+5)/18m (6.5)

Ornekte birbirine esit gdzlemler varsa varyans 3.34 formiiline benzer sekilde

diizeltilir.

_%—E(Q)_g/
L=——— = o

p— _ (6.6)

Sm
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Seklinde tanimlanan Z’nin dagilimi standart normal dagilimdir. Hesaplanan Z’nin
mutlak degerinin asilmasi olasilig1 p/2 ise bolgesel anlamlilik diizeyi p olur. 6.6’daki
denklemle bulunan Z’nin mutlak degeri secilen anlamlilik diizeyine kars1 gelen normal

dagilmin Zg/, degerinden kugiikse sifir hipotezi kabul edilip incelenen zaman
serisinde trend olmadigi sonucuna varilmaktadir. Istasyonlardaki veriler arasinda

¢apraz korelasyon bulunmasi halinde 0 5~ ‘nin diizeltilmesi gerekir. p istasyonlar

arasindaki ¢apraz korelasyon katsayilarinin ortalamasini géstermek iizere:

05— =/ [n(n— 1)(2n + 5)/18m][1 + (m — 1)p] 6.7)

Istasyon sayis1t m’in 10°dan kiiciik olmas: halinde Z istatistiginin normal dagildig

kabulii dogru olmaktan uzaklasir (Bayazit ve Ondz, 2004).

Cizelge 6.6: istasyonlarin S degerleri.

Istasyonlar S
509 -342
510 -159
518 -125
522 -127
523 -95
524 -161
525 -93
527 -18
601 104
701 -153
706 -155
712 -143
713 =77
732 -131
733 -131
734 11
808 -195
809 -91
811 -47
815 -75
818 -133
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Cizelge 6.7: bolgesel trend parametreleri.

Sm -111.24
p 0.655
OSm 44.87
z -2.48
Z(a/2) 1.96
TREND |AZALAN

Bolgesel trend analizinde Z’ nin mutlak degeri secilen anlamlilik diizeyine kars1 gelen
normal dagilmin Z,/, degerinden biiyiik ¢ikmis yani ‘H, trend yok’ hipotezi
reddedilmistir. Yillik g5 degerlerinin bolgesel trend analizinde azalan yonde bir

egilim bulunmustur.

Mann Kendall testinin giicii ve i¢ bagimliligin test iizerindeki etkisi Yue v.d. (2002)
tarafindan arastirilmistir. Arastirma sonucuna gére Mann Kendal testi nonparametrik
bir test olmasina ragmen giiciinlin segilen dagilimlara bagli oldugu bulunmustur.
Ayrica Ornek uzunlugunun 50’den kiiciik oldugu durumlarda i¢ bagimhilik H,
hipotezinin reddedilme olasiligin1 arttirmaktadir. Ornek uzunlugunun 50°den biiyiik
olmasi ve trendin egiminin fazla olmasi durumunda i¢ bagimliligin etkisi 6nemli

olmamaktadir.

Yapilan bu calismada i¢ bagimliligin etkisi giderildiginde var olan trendlerin
kaybolmas1 yani i¢ bagimliligin etkisiyle ortaya c¢ikan trendin, 31 olan O6rnek

uzunlugunun 50°den kii¢iik olmas1 durumunda ortaya ¢iktig1 kabul edilebilir.
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7 SONUCLAR VE ONERILER

Ege Bolgesi’ndeki Gediz, Kiiglik Menderes, Biiyiikk Menderes, Bati Akdeniz

Havzalarina ait 21 istasyonda 1981-2011 yillarina ait giinliik debi verileriyle yapilan,

Tiirkiye’deki havzalara uygulanmis benzer bilinen bir 6rneginin bulunmadigi bu

calismada; istasyonlarin akim grafikleri, debi siireklilik ¢izgileri edinilerek diisiik

akimlar incelenmis, diisiik akimlarin mevsimselligi ¢esitli yontemlerle arastirilmis ve

diisiik akim indisi olarak kabul edilen qq95 degerlerinde bir egilim olup olmadiginin

belirlenmesi i¢in trend analizi yapilarak i¢ bagimliligin trend iizerindeki etkisine

deginilmistir.

Elde edilen sonuglar ise soyledir:

1)

2)

Diisiik akim indisi olarak se¢ilen, zamanin %95’inde akarsuda bulunan debi
miktar1 Qg5 degerlerine bakildiginda Gediz Havzasi’nin 509, 510, 522, 527
istasyonlarinda; Kiiclik Menderes Havzasi’nin 601 istasyonunda; Biiyiik
Menderes Havzasi’nin 734 istasyonunda olduk¢a kiigiik degerler aldigi
goriilirken Bati Akdeniz Havzasi’min 815, 818 istasyonlarinda; Biiytlik
Menderes Havzasi’nin 706, 712 istasyonlarinda daha biiyiik degerler almistir.
Istasyonlardaki Qgs degerlerinin biiyiikliigii veya kiigiikliigii cizilen debi
stireklilik ¢izgilerinden farkedilebilmektedir. Ayrica istasyonlardaki akim
grafiklerine bakildiginda bazi istasyonlardaki diisiik akimlarin meydana

geldigi senelerin ayni oldugu goriilmektedir.

Bir degerinden biiyiik ve kiigiikliigiine gore yaz veya kis disik akim
baskinliginin 6l¢iitii olan mevsimellik oranit (SR), calisilan bolgede genel
olarak bir degerinden kiigiik ¢ikmistir. Bu sonug ¢alisilan bu bolgede diisiik
akimlarin yaz mevsiminde goriildiigiinii ifade etmektedir.Yani diisiik akimlar
1 Mart-30 Eyliil tarihleri arasindaki donemde etkindir. Akdeniz ikliminin yaz
kuraklig1, genis grabenler arasinda akan akarsularda buharlagma kayiplarinin
oldukga fazla olmasi ve bolgede kalkerli zeminin bulunmasinin akis1 azaltmasi,

yaz diisiik akim baskinliginin nedenleri arasinda siralanabilir.
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3)

4)

5)

Qg5 debi degerine esit veya kii¢iik olan giinlerin 0 ve r parametrelerine dayanan
mevsimsellik indeksi (SI) ile g¢alistlan 21 istasyonda 1981-2011 yillart
arasindaki her yil i¢in ortalama diisiik akim giinii (ODAG) bulunmus ve
takvimde hangi giine denk geldigi belirtilmstir. SI parametrelerinin
ortalamalar1 alinarak her istasyon i¢in bir giin olacak sekilde ortalama diisiik
akim giinii bulunmus ve her havzanin birim ¢emberinde bu giinler
gosterilmigtir. Havzaya ait istasyonlarn ortalama r parametrelerinin de
ortalamasi alinarak her havza i¢in bir degerine yaklastikga diisik akim
mevsimselliginin ~ giigliliigiinii  gosteren ortalama bir r parametresi
bulunmustur. Gediz Havzasi r = 0,897 parametresi ile Agustos, Temmuz ve
Nisan aylarinda, Kii¢iik Menderes Havzasi r = 0,840 parametresi ile Agustos
ayinda, Biiyiikk Menderes Havzasi r = 0,872 parametresi ile Mart, Nisan,
Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda, Bati Akdeniz Havzasi r = 0,938
parametresi ile Subat, Nisan, Temmuz ve Agustos aylarinda ortalama diisiik
akim giinlerinin bulundugu istasyonlara sahiptir. Ozellikle Bati Akdeniz
Havzasi basta olmak tizere ¢alisilan havzalarda r parametresinin bir degerine
yakinligina bakilarak diisiikk akimlarda giiclii bir mevsimselligin bulundugu
yani diisiikk akimlarin yilin ayni giiniinde goriilme ihtimalinin oldukg¢a biiyiik
oldugu goriilebilmektedir. Ortalama diisiik akim giiniiniin (ODAG) Mart,
Nisan ve Subat aylarinda meydana gelmesi c¢alismanin dikkat c¢ekici

sonuclarindandir.

Her havza icin Qg5 debi degerine esit veya kiiglik olan giinlerin sayisinin en
fazla oldugu istasyonlar segilerek diisiik akim olarak nitelendirilen bu giinlerin
calisilan her yil i¢in aylara dagiliminin yiizdesini gosteren mevsimsellik
histogramlar1 (SH) elde edilmistir. Histogramlar incelendiginde diisiik akim
giinlerinin yillar icinde degisim gosterdigi halde genel olarak Temmuz,
Agustos, Eyliil ve Ekim aylarinda oldugu kanaatine varilmistir. Kig donemi ay1
olarak kabul edilen Ekim ayinda da disiik akimlarin belirgin olarak
gozlenmesi, Akdeniz ikliminin bilinen yaz kurakliginin yaninda kis

kurakliginin da goriilebilmesi tehlikesine isaret etmektedir.

Her istasyon i¢in Qg5 debi degerine esit veya kiiclik olan gilinler 1981°den
2011’e kadar olan yillar boyunca aylara ayrilarak toplanmis ve aylardaki diisiik

akim yiizdeleri pasta grafiginde gosterilmistir. Boylelikle istasyonlarda diistik
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akimlarm hangi ayda ne kadar yogunlastig1 bilgisine ulagilabilir. Ornegin
Gediz Havzas’nin 510 numarali istasyonunda 31 yil boyunca diigik akim
olarak kabul edilen 3239 giin vardir. Bu giinlerin %26’s1 Agustos ayinda,
%21°1 Eyliil ayinda, %19’u Temmuz ayinda ve %14’ Ekim ayindadir. Diisiik
akim giinleri; 732 istasyonunda %32 oraniyla Ekim ayinda, 713 istasyonunda
%20 Ekim ve %20 Kasim ayinda, 808 istasyonunda %7 Aralik ayinda, 818
istasyonunda %12 Kasim ve %11 Aralik aymda goriilmektedir. Ozellikle kis
donemindeki diisiik akim gilinlerinin oranminin yiiksekligi kis kuraklig

tehlikesini vurgulamaktadir.

6) Istasyonlarin Qo5 debi degerlerinin havza alanlarina béliinerek elde edilen
yillik gg5 debi degerlerine, yaz debi serisinin qq5 degerlerine ve kis debi
serisinin gq¢s degerlerine Mann Kendall testi uygulanmistir. Yillik ggs
degerlerine anlamlilik diizeyi 0.05 alinarak uygulanan Mann-Kendall testinin
sonuglarina bakildiginda 21 istasyonun 9’unda ‘H, trend yok’ hipotezi kabul
edilirken geri kalan 12 istayonda ise bu hipotez reddedilmekte ve azalan yonde
bir trend bulundugu goriilmektedir. Fakat i¢ bagimliliginin etkisinin
giderilmesi i¢in yapilan islemler sonucunda uygulanan Mann-Kendall testiyle
701 istasyonu disindaki istasyonlarda var olan trendin kayboldugu sonucuna
varilmistir. Istasyon verilerinin yaz ve kis serilerinin qq5 degerlerine uygulanan
Mann Kendall testi sonuglarina gore bazi istasyonlarin yaz ve kis
Q95 degerlerinin bir kisminda azalan trend bulunurken bir kisminda trend
bulunmamaktadir. Trend bulunanlarda i¢ bagimliligin etkisi giderilerek
yapilan analiz sonucunda var olan biitiin trendler kaybolmustur. Yillik
Q95 degerlerine uygulanan bolgesel trend analizine gore ise azalan yonde bir
trend oldugu goriilmiistiir. Hidrolojik verilerde istatiksel olarak anlamli bir
trend olup olmadigini belirlemek icin siklikla kullanilan parametrik olmayan
Mann Kendal testinde i¢ bagimliligin gozardi edilemeyecek bir Olgiit

olabilecegi sonucuna varilmistir.

Yapilan bu calismada Ege Bolgesi’ndeki belirli havzalardaki diisiik akimlar
incelenmis, goriildiigli mevsim, ay ve takvim giinleri iizerinde durulmus ve diisiik
akimlarin en ¢ok oldugu aylar belirlenmistir. Mann Kendall testiyle elde edilen trend

sonuclarinda i¢ bagimliligin etkisinin 6nemi vurgulanmistir.
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Diisiik akimlarla ilgili yapilacak olan diger ¢aligmalara yardimci olmas1 amaglanan,
cesitli yontemler kullanilarak diisiik akimlarin mevsimselliginin arastirildigr ve
Tiirkiye’de uygulanmis benzer bilinen bir 6rneginin bulunmadigi bu ¢alismanin,
iginde bulundugumuz yila kadar olan debi verilerinin de elde edilerek Tiirkiye’deki
diger havzalarda uygulanmasi, kurak olan son 10 yilin incelenmesi ve olasi kis

kuraklik tehlikesi boyutlarinin gézler oniine serilmesi oldukga faydali olacaktir.
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EK A: Gediz, Biiylik Menderes ve Bati Akdeniz Havzalar1 Akim Grafikleri.
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EK D: Gediz, Kiigiik Menderes, Biiylik Menderes ve Bati Akdeniz Havzalar1 SH’lar1
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EKC:

Cizelge C. 1: 509 istasyonun yillik SI parametreleri.

Takvim

YIL X Yo 0 r ODAG Giinii
1981 0.815 -0.436 5.792 0.924 337 2.09.1981
1982 0.657 -0.466 5.667 0.806 329  25.08.1982
1983 0.744 -0.618 5.590 0.967 325  21.08.1983
1984 0.838 -0.43 5.809 0.942 338 2.09.1984
1985 0.681 -0.683 5.496 0.965 319 15.08.1985
1986 0.568 -0.809 5.324 0.988 309 5.08.1986
1987 0.702 -0.695 5.503 0.988 320 16.08.1987
1988 0.583 -0.796 5.344 0.987 311 6.08.1988
1989 0.809 -0.556 5.681 0.982 330  26.08.1989
1990 0.576 0.7139 0.892 0.917 52 21.11.1989
1991 0.799 -0.34 5.881 0.868 342 7.09.1991
1992 0.788 -0.573 5.655 0.974 329  24.08.1992
1993 0.669 -0.67 5.497 0.947 319 15.08.1993
1994 0.375 -0.918 5.100 0.992 296  23.07.1994
1995 0.511 -0.733 5.322 0.893 309 5.08.1995
1996 0.785 -0.598 5.632 0.987 328  23.08.1996
1997 0.86 -0.474 5.780 0.982 336 1.09.1997
1998 0.802 -0.569 5.666 0.984 329  25.08.1998
1999 0.778 -0.614 5.615 0.991 326  22.08.1999
2000 0.823 -0.54 5.703 0.985 332  27.08.2000
2001 0.678 -0.698 5.483 0.973 319 15.08.2001
2002 0.846 -0.358 5.883 0.919 342 7.09.2002
2003 0.77 -0.618 5.607 0.987 326  22.08.2003
2004 0.794 -0.576 5.655 0.981 329  24.08.2004
2005 0.444 -0.829 5.204 0.940 302  29.07.2005
2006 0.773 -0.542 5.672 0.944 330  26.08.2006
2007 0.58 -0.663 5.431 0.881 316  12.08.2007
2008 0.658 -0.45 5.683 0.797 331  26.08.2008
2009 0.81 -0.451 5.775 0.927 336 1.09.2009
2010 0.905 0.0204 0.023 0.905 1 1.10.2009
2011 0.793 -0.575 5.656 0.980 329  25.08.2011
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Cizelge C. 2: 510 istasyonun yillik SI parametreleri.

Takvim

YIL X Yo 0 r ODAG Giini

1981 0.793 -0.597 5.638 0.993 328  24.08.1981
1982 0.918 -0.192 6.077 0.938 353  18.09.1982
1983 0.753 -0.636 5.582 0.985 324  20.08.1983
1984 0.768 -0.622 5.603 0.988 326  21.08.1984
1985 0.714 -0.663 5.534 0.974 322  18.08.1985
1986 0.803 -0.573 5.663 0.987 329  25.08.1986
1987 0.754 -0.642 5.578 0.991 324  20.08.1987
1988 0.719 -0.579 5.605 0.923 327  22.08.1988
1989 0.733 -0.513 5.672 0.894 330  26.08.1989
1990 0.708 -0.24 5.956 0.748 346 11.09.1990
1991 0.726 -0.113 6.128 0.735 356  21.09.1991
1992 0.14 0.0434 0.300 0.147 18 18.10.1991
1993 0.678 -0.467 5.681 0.823 330  26.08.1993
1994 0.521 -0.162 5.982 0.545 348  13.09.1994
1995 0,553 -0.116 6.076 0.565 353  18.09.1995
1996 0.483 -0.732 5.296 0.877 309 4.08.1996
1997 0.558 -0.673 5.405 0.874 314  10.08.1997
1998 0.772 -0.398 5.807 0.869 337 2.09.1998
1999 0.709 -0.444 5.724 0.837 333 29.08.1999
2000 0.713 -0.403 5.768 0.819 336  31.08.2000
2001 0.616 -0.296 5.836 0.683 339 4.09.2001
2002 0.711 -0.291 5.894 0.768 342 7.09.2002
2003 0.602 -0.653 5.457 0.888 317  13.08.2003
2004 0.694 -0.559 5.605 0.891 327  22.08.2004
2005 0.444 -0.829 5.204 0.940 302  29.07.2005
2006 0.773 -0.542 5.672 0.944 330  26.08.2006
2007 0.21 -0.676 5.014 0.708 291  18.07.2007
2008 0.414 -0.561 5.348 0.697 312 7.08.2008
2009 0.586 -0.071 6.163 0.590 358  23.09.2009
2010 0.753 -0.394 5.801 0.850 337 2.09.2010
2011 0.819 -0.477 5.756 0.948 334  30.08.2011
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Cizelge C. 3: 518 istasyonun yillik SI parametreleri.

Takvim

YIL Xg Yo 0 r ODAG Giinii
1981 0.407 -0.411 5.493 0.579 319  15.08.1981
1982 0.267 -0.902 5.000 0.941 291  18.07.1982
1983 0.08 -0.902 4.801 0.906 279 6.07.1983
1984 0.806 0.584 0.627 0.995 37 6.11.1983
1985 0.205 -0.291 5.326 0.356 309 5.08.1985
1986 0.89 0.417 0.438 0.983 26 26.10.1985
1987 0.395 0.912 1.162 0.994 68 7.12.1986
1988 0.943 -0.002 6.281 0.943 366  30.09.1988
1989 0.119 -0.909 4.843 0.917 281 8.07.1989
1990 0.532 -0.661 5.390 0.848 313 9.08.1990
1991 0.056 -0.994 4.768 0.996 277 4.07.1991
1992 0.74 -0.474 5713 0.879 333  28.08.1992
1993 0.704 -0.233 5.964 0.741 347  12.09.1993
1994 0.745 -0.591 5.613 0.952 326  22.08.1994
1995 0.326 -0.586 5.220 0.670 303  30.07.1995
1996 -0.26 -0.944 4.443 0.979 259  15.06.1996
1997 0.389 -0.201 5.805 0.438 337 2.09.1997
1998 0.946 0.239 0.247 0.975 14 14.10.1997
1999 0.891 0.408 0.430 0.980 25 25.10.1998
2000 0.6 -0.118 6.088 0.612 355  19.09.2000
2001 0.108 -0.688 4.868 0.696 283  10.07.2001
2002 0.916 0.380 0.393 0.991 23 23.10.2001
2003 0.751 0.342 0.427 0.826 25 25.10.2002
2004 0.652 -0.032 6.234 0.653 363  27.09.2004
2005 0.772 0.627 0.683 0.995 40 9.11.2004
2006 0.809 0.577 0.620 0.993 36 5.11.2005
2007 0.726 -0.333 5.853 0.799 340 5.09.2007
2008 0.746 -0.650 5.567 0.989 324  19.08.2008
2009 0.956 0.223 0.229 0.982 13 13.10.2008
2010 0.967 0.238 0.241 0.996 14 14.10.2009
2011 0.779 0.411 0.486 0.881 28 28.10.2010
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Cizelge C. 4: 522 istasyonun yillik SI parametreleri.

Takvim

YIL X Yo 0 r ODAG Giinii
1981 0.736 -0.587 5.610 0.942 326  22.08.1981
1982 0.955 -0.220 6.056 0.980 352  17.09.1982
1983 0.877 -0.405 5.851 0.966 340 5.09.1983
1984 0.978 -0.178 6.103 0.994 356  20.09.1984
1985 0.762 -0.543 5.663 0.936 330  26.08.1985
1986 0.794 -0.142 6.106 0.807 355  20.09.1986
1987 0.819 -0.484 5.750 0.952 334  30.08.1987
1988 0.824 -0.263 5.974 0.865 348  12.09.1988
1989 0.65 -0.423 5.707 0.775 332  28.08.1989
1990 0.665 -0.285 5.879 0.723 342 7.09.1990
1991 0.9 -0.211 6.053 0.924 352  17.09.1991
1992 0.887 0.397 0.421 0.972 25 25.10.1991
1993 0.671 -0.613 5.543 0.909 322  18.08.1993
1994 0.743 -0.208 6.010 0.772 349  14.09.1994
1995 0.837 -0.102 6.162 0.843 358  23.09.1995
1996 0.697 -0.406 5.756 0.806 335  30.08.1996
1997 0.706 -0.270 5.918 0.756 344 9.09.1997
1998 0.81 -0.493 5.737 0.948 333  29.08.1998
1999 0.917 -0.238 6.029 0.947 350  15.09.1999
2000 0.509 -0.803 5.278 0.951 307 2.08.2000
2001 0.142 -0.697 4.913 0.711 285  12.07.2001
2002 0.606 -0.778 5.374 0.987 312 8.08.2002
2003 0.73 -0.570 5.620 0.927 327  23.08.2003
2004 0.783 -0.350 5.863 0.858 342 6.09.2004
2005 0.837 0.084 0.100 0.841 6 6.10.2004
2006 0.711 -0.585 5.595 0.921 325  21.08.2006
2007 0.405 -0.635 5.280 0.753 307 3.08.2007
2008 0.572 -0.685 5.408 0.893 315  10.08.2008
2009 0.72 -0.337 5.845 0.795 340 5.09.2009
2010 0.893 -0.171 6.094 0.909 354  19.09.2010
2011 0.809 -0.423 5.801 0.913 337 2.09.2011
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Cizelge C. 5: 523 istasyonun yillik SI parametreleri.

Takvim

YIL Xg Yo 0 r ODAG Giinii
1981 0.661 -0.711 5.461 0.971 317  13.08.1981
1982 0.863 -0.467 5.787 0.982 336 1.09.1982
1983 0.831 -0.537 5.709 0.990 332  28.08.1983
1984 0.961 -0.162 6.116 0.975 356  20.09.1984
1985 0.889 -0.355 5.903 0.957 343 8.09.1985
1986 0.684 -0.701 5.485 0.980 319  15.08.1986
1987 0.774 -0.626 5.603 0.995 326  22.08.1987
1988 0.923 -0.370 5.902 0.994 344 8.09.1988
1989 0.409 -0.881 5.148 0.971 299  26.07.1989
1990 0.862 -0.402 5.846 0.951 340 5.09.1990
1991 0.909 -0.285 5.980 0.953 347  12.09.1991
1992 0.937 -0.335 5.940 0.996 346 10.09.1992
1993 0.496 -0.844 5.244 0.979 305 1.08.1993
1994 0.642 -0.674 5.474 0.931 318  14.08.1994
1995 091 -0.112 6.160 0.917 358  23.09.1995
1996 0.75 -0.643 5574 0.988 325  20.08.1996
1997 0.755 -0.541 5.662 0.929 329  25.08.1997
1998 0.809 -0.533 5.701 0.969 331  27.08.1998
1999 0.889 -0.295 5.963 0.936 346  11.09.1999
2000 0.635 -0.637 5.497 0.900 320  15.08.2000
2001 0.687 -0.617 5.552 0.923 323  19.08.2001
2002 0945 0.285 0.293 0.987 17 17.10.2001
2003 0.796 -0.589 5.646 0.990 328  24.08.2003
2004 0926 -0.358 5.914 0.993 345 9.09.2004
2005 0.79 -0.468 5.748 0.919 334  30.08.2005
2006 0.834 -0.532 5.715 0.990 332  28.08.2006
2007 0.658 -0.622 5.526 0.905 321  17.08.2007
2008 0.969 -0.025 6.257 0.969 365  29.09.2008
2009 0.843 -0.528 5.724 0.995 333  29.08.2009
2010 0.801 -0.559 5.674 0.977 330  26.08.2010
2011 0.895 -0.414 5.849 0.986 340 5.09.2011
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Cizelge C. 6: 524 istasyonun yillik SI parametreleri.

Takvim

YIL Xs Yo 0 r ODAG Giinii
1981 093 -0.145 6.128 0.942 356  21.09.1981
1982 0.91 0.152 0.166 0.922 10 10.10.1981
1983 0.888 -0.399 5.861 0.974 341 6.09.1983
1984 0.878 0.432 0.458 0.978 27 27.10.1983
1985 0.717 -0.682 5.523 0.990 321 17.08.1985
1986 0.722 -0.675 5.531 0.988 321 17.08.1986
1987 0.784 0.098 0.125 0.791 7 7.10.1986
1988 0.764 -0.623 5.599 0.986 326  21.08.1988
1989 0.661 -0.712 5.461 0.972 317 13.08.1989
1990 0.801 -0.572 5.663 0.984 329  25.08.1990
1991 0.799 -0.351 5.870 0.873 341 6.09.1991
1992 0.648 -0.723 5.443 0.971 317 12.08.1992
1993 0.909 -0.400 5.868 0.993 341 6.09.1993
1994 0.808 -0.575 5.665 0.992 329  25.08.1994
1995 0.895 -0.268 5.993 0.935 348  13.09.1995
1996 0.811 -0.573 5.668 0.993 330  25.08.1996
1997 0.799 -0.526 5.701 0.956 331  27.08.1997
1998 0.773 -0.580 5.639 0.966 328  24.08.1998
1999 0.802 -0.061 6.208 0.804 361  26.09.1999
2000 0.891 -0.423 5.840 0.987 340 4.09.2000
2001 0.787 -0.524 5.696 0.945 331  27.08.2001
2002 0.904 0.363 0.382 0.974 22 22.10.2001
2003 0.874 -0.407 5.848 0.964 340 5.09.2003
2004 0.875 -0.421 5.835 0.971 340 4.09.2004
2005 0.839 -0.468 5.774 0.961 335  31.08.2005
2006 0.882 -0.442 5.818 0.987 338 3.09.2006
2007 0.692 -0.714 5.482 0.995 319 15.08.2007
2008 0.765 -0.635 5.590 0.994 326  21.08.2008
2009 0.838 0.526 0.560 0.989 33 2.11.2008
2010 0.78 -0.598 5.629 0.983 327  23.08.2010
2011 0.894 -0.414 5.850 0.985 340 5.09.2011
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Cizelge C. 7: 525 istasyonun yillik SI parametreleri.

Takvim

YIL X Yo 0 r ODAG Giinii
1981 0.824 -0.396 5.835 0.914 339 4.09.1981
1982 0.944 -0.183 6.092 0.962 354  19.09.1982
1983 0.284 -0.873 5.027 0.918 292 19.07.1983
1984 0.863 -0.303 5.945 0.914 346  10.09.1984
1985 0.246 -0.458 5.206 0.520 302  29.07.1985
1986 0.935 -0.292 5.980 0.979 347 12.09.1986
1987 0.968 0.151 0.155 0.980 9 9.10.1986
1988 0.834 -0.459 5.780 0.952 337 1.09.1988
1989 0.797 -0.483 5.738 0.932 333  29.08.1989
1990 0.93 -0.219 6.052 0.955 352 17.09.1990
1991 0.956 -0.086 6.193 0.960 360  25.09.1991
1992 0.798 -0.508 5.717 0.946 333  28.08.1992
1993 0.875 -0.234 6.022 0.906 350  15.09.1993
1994 0.775 -0.445 5.762 0.894 335  31.08.1994
1995 0.949 -0.137 6.140 0.959 357  22.09.1995
1996 0.693 -0.679 5.508 0.970 321 16.08.1996
1997 0.692 -0.673 5.512 0.965 320 16.08.1997
1998 0.786 -0.603 5.629 0.991 327  23.08.1998
1999 0.908 -0.374 5.893 0.982 342 7.09.1999
2000 0.657 -0.640 5.511 0.918 321 16.08.2000
2001 0.761 -0.545 5.662 0.936 329  25.08.2001
2002 0.866 -0.058 6.217 0.868 361  26.09.2002
2003 0.841 -0.494 5.752 0.975 334  30.08.2003
2004 0.862 -0.372 5.876 0.939 342 6.09.2004
2005 0.845 -0.497 5.752 0.980 334  30.08.2005
2006 0.878 -0.440 5.818 0.982 338 3.09.2006
2007 0.791 -0.550 5.675 0.963 330  26.08.2007
2008 0.786 -0.401 5.811 0.882 339 3.09.2008
2009 0.824 -0.328 5.905 0.887 343 8.09.2009
2010 0.864 -0.423 5.828 0.962 339 4.09.2010
2011 0.741 -0.574 5.624 0.937 327  23.08.2011
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Cizelge C. 8: 527 istasyonun yillik SI parametreleri.

Takvim

YIL X Yo 0 r ODAG Giini

1981 0.941 -0.284 5.991 0.983 348  13.09.1981
1982 0.953 -0.154 6.123 0.966 356  21.09.1982
1983 0.703 -0.584 5.590 0.914 325  21.08.1983
1984 0.927 -0.257 6.013 0.962 350  14.09.1984
1985 0.678 -0.609 5.552 0.911 323  19.08.1985
1986 0.817 -0.259 5.976 0.857 347  12.09.1986
1987 0.893 -0.382 5.879 0.972 342 7.09.1987
1988 0.658 -0.308 5.845 0.727 341 5.09.1988
1989 0.638 -0.335 5.800 0.721 337 2.09.1989
1990 0.618 -0.243 5.908 0.665 343 8.09.1990
1991 0.8 -0.031 6.245 0.801 363  28.09.1991
1992 0535 0.054 0.100 0.538 6 6.10.1991
1993 0.761 -0.378 5.822 0.850 338 3.09.1993
1994 0.701 -0.299 5.880 0.762 342 6.09.1994
1995 0.682 -0.138 6.084 0.696 353  18.09.1995
1996 0.735 -0.434 5.750 0.853 335  30.08.1996
1997 0.639 -0.324 5.814 0.716 338 3.09.1997
1998 0.832 -0.210 6.036 0.858 351  16.09.1998
1999 0.953 -0.097 6.182 0.958 359  24.09.1999
2000 0.657 -0.577 5.562 0.875 324  19.08.2000
2001 0.385 -0.012 6.251 0.386 363  28.09.2001
2002 0.809 -0.120 6.135 0.818 356  21.09.2002
2003 0.827 -0.414 5.818 0.925 338 3.09.2003
2004 0.787 -0.372 5.842 0.871 340 4.09.2004
2005 0.689 0.382 0.505 0.788 29 29.10.2004
2006 0.717 -0.611 5.577 0.942 324 20.08.2006
2007 0.423 -0.675 5.272 0.796 306 2.08.2007
2008 0.492 -0.478 5512 0.686 321  16.08.2008
2009 0.502 0.674 0.930 0.840 54 23.11.2008
2010 0912 0.346 0.363 0.975 21 21.10.2009
2011 0.858 -0.346 5.900 0.925 343 8.09.2011
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Cizelge C. 9: 701 istasyonun yillik SI parametreleri.

Takvim
YIL X Yo 0 r ODAG  Giinii
1981 0.975 0.196 0.198 0.994 12 12.10.1980
1982 0.939 -0.319 5.955 0.991 346 11.09.1982
1983 0.966 -0.220 6.059 0.991 352 17.09.1983
1984 0.974 0.196 0.199 0.993 12 12.10.1983
1985 0.734 -0.631 5573 0.968 324 20.08.1985
1986 0.79 -0.574 5.655 0.976 329  25.08.1986
1987 0.775 -0.611 5.616 0.987 326 22.08.1987
1988 0.759 -0.602 5.613 0.969 327  22.08.1988
1989 0.74 -0.665 5.551 0.995 323 19.08.1989
1990 0.495 -0.850 5.240 0.984 304  31.07.1990
1991 0.597 -0.723 5.402 0.938 314 10.08.1991
1992 0.725 -0.670 5.537 0.987 323 18.08.1992
1993 0.946 0.028 0.030 0.947 2 2.10.1992
1994 0.835 -0.519 5.727 0.983 333 29.08.1994
1995 0.796 -0.589 5.646 0.990 328 24.08.1995
1996 0.766 -0.622 5.601 0.986 326  21.08.1996
1997 0.842 -0.486 5.760 0.972 335  31.08.1997
1998 0.863 -0.495 5.762 0.995 335  31.08.1998
1999 0.822 0.327 0.378 0.884 22 22.10.1998
2000 0.796 -0.581 5.653 0.985 329 24.08.2000
2001 0.962 -0.222 6.057 0.987 352 17.09.2001
2002 0.972 0.204 0.207 0.993 12 12.10.2001
2003 0.926 -0.313 5.957 0.977 346 11.09.2003
2004 0.812 -0.545 5.692 0.978 332 27.08.2004
2005 0.837 -0.507 5.739 0.978 333 29.08.2005
2006 0.86 -0.479 5.775 0.984 336 1.09.2006
2007 0.934 -0.309 5.963 0.984 346 11.09.2007
2008 0.967 0.006 0.006 0.967 1 1.10.2007
2009 0.954 0.247 0.254 0.985 15 15.10.2008
2010 0.759 -0.630 5.590 0.986 325  21.08.2010
2011 0.751 -0.620 5.593 0.974 325  21.08.2011
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Cizelge C. 10: 706 istasyonun yillik SI parametreleri.

Takvim

YIL X Yo 0 r ODAG Giinii
1981 0.705 -0.082 6.168 0.709 358  23.09.1981
1982 0.214 -0.941 4.937 0.965 287 14.07.1982
1983 -0.07 -0.980 4.642 0.982 270  27.06.1983
1984 0.637 -0.525 5.594 0.825 326  21.08.1984
1985 -0.23 -0.888 4.458 0.918 259 16.06.1985
1986 -0.43 -0.638 4.114 0.772 239  27.05.1986
1987 0.817 -0.131 6.125 0.827 356  21.09.1987
1988 0.71 -0.154 6.070 0.726 354  18.09.1988
1989 0.909 -0.402 5.866 0.994 341 6.09.1989
1990 0.689 -0.443 5.712 0.819 332  28.08.1990
1991 0.818 -0.367 5.861 0.896 341 6.09.1991
1992 0.926 -0.222 6.048 0.952 352 16.09.1992
1993 0.973 -0.145 6.135 0.984 356  21.09.1993
1994 0.959 -0.257 6.021 0.993 350  15.09.1994
1995 0.977 0.063 0.065 0.979 4 4,10.1994
1996 0.471 -0.524 5.444 0.705 317 12.08.1996
1997 0.864 -0.348 5.900 0.931 343 8.09.1997
1998 0.922 -0.204 6.066 0.944 352 17.09.1998
1999 0.694 -0.079 6.170 0.699 358  23.09.1999
2000 0.584 -0.442 5.635 0.732 328  23.08.2000
2001 0.591 -0.387 5.704 0.706 331  27.08.2001
2002 0.629 -0.160 6.035 0.649 351 16.09.2002
2003 0.964 -0.201 6.077 0.984 353 18.09.2003
2004 0.973 -0.038 6.244 0.974 364  28.09.2004
2005 0.096 -0.219 5.128 0.239 298  25.07.2005
2006 -0.33 -0.718 4.287 0.789 249 6.06.2006
2007 0.839 -0.536 5.715 0.996 332  28.08.2007
2008 0.142 -0.751 4.899 0.764 285  11.07.2008
2009 -0.12 -0.740 4.552 0.749 264  21.06.2009
2010 0.096 -0.317 5.005 0.332 291 18.07.2010
2011 -0.75 -0.543 3.771 0.923 219 7.05.2011
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Cizelge C. 11: 712 istasyonun yillik SI parametreleri.

Takvim
YIL X Yo 0 r ODAG Giinii
1981 0.701 -0.109 6.129 0.709 356  21.09.1981
1982 0.267 -0.815 5.029 0.858 292  19.07.1982
1983 -0.17 -0.891 4.520 0.908 263  20.06.1983
1984 0.965 0.107 0.110 0.971 6 6.10.1983
1985 0.471 -0.530 5.439 0.709 316  12.08.1985
1986 -0.29 -0.632 4.279 0.697 249 6.06.1986
1987 0.858 -0.167 6.091 0.875 354  19.09.1987
1988 0.967 0.091 0.093 0.971 5 5.10.1987
1989 0.2 -0.371 5.208 0.422 303  30.07.1989
1990 -0.49 -0.305 3.699 0.577 215 3.05.1990
1991 -0.63 -0.562 3.867 0.847 225  13.05.1991
1992 0.961 -0.013 6.270 0.961 364  29.09.1992
1993 0.52 -0.184 5.943 0.552 345  10.09.1993
1994 0.948 -0.304 5.973 0.996 347  12.09.1994
1995 0.431 -0.151 5.946 0.457 345  10.09.1995
1996 0.209 -0.534 5.085 0.573 295  22.07.1996
1997 -0.16 -0.257 4.165 0.302 242  30.05.1997
1998 0.564 0.138 0.240 0.581 14 14.10.1997
1999 0.766 0.441 0.522 0.883 30 30.10.1998
2000 -0.69 0.192 2.870 0.715 167  15.03.2000
2001 0.22 -0.411 5.205 0.466 302  29.07.2001
2002 0.851 0.311 0.351 0.906 20 20.10.2001
2003 0.923 0.331 0.345 0.981 20 20.10.2002
2004 0.425 0.000 0.001 0.425 1 30.09.2004
2005 -0.48 -0.473 3.924 0.671 228  16.05.2005
2006 0.348 0.103 0.288 0.363 17 17.10.2005
2007 0.778 -0.613 5.616 0.991 326  22.08.2007
2008 0.018 -0.459 4.752 0.460 276 3.07.2008
2009 0.309 -0.131 5.883 0.335 342 7.09.2009
2010 -0.48 -0.218 3.570 0.523 207  25.04.2010
2011 0.734 0.236 0.310 0.771 18 18.10.2010
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Cizelge C. 12

: 713 istasyonun yillik SI parametreleri.

Takvim

YIL X Yo 0 r ODAG Giinii
1981 0.642 0.442 0.603 0.779 35 4,11.1980
1982 0.546 0.782 0.961 0.954 56 25.11.1981
1983 -0.37 -0.882 4.318 0.955 251 8.06.1983
1984 0.836 0.478 0.519 0.963 30 30.10.1983
1985 -0.47 -0.854 4.205 0.977 244 1.06.1985
1986 -0.32 -0.520 4.157 0.612 242  30.05.1986
1987 0.999 -0.026 6.257 1.000 364  29.09.1987
1988 -0.58 0.368 2574 0.685 150 27.02.1988
1989 -0.64 -0.157 3.383 0.659 197 15.04.1989
1990 -0.68 -0.416 3.694 0.793 215 3.05.1990
1991 -0.18 0.562 1.878 0.589 109 17.01.1991
1992 0.18 0.841 1.360 0.860 79 18.12.1991
1993 0.682 0591 0.714 0.902 42 11.11.1992
1994 -0.09 -0.197 4.301 0.215 250 7.06.1994
1995 0.772 0.154 0.197 0.787 11 11.10.1994
1996 0.751 -0.071 6.189 0.754 361  25.09.1996
1997 056 0.657 0.865 0.863 50 19.11.1996
1998 0.84 0521 0.555 0.988 32 1.11.1997
1999 0.978 -0.088 6.194 0.982 360  25.09.1999
2000 0.975 -0.071 6.211 0.977 362  26.09.2000
2001 0.902 -0.341 5.922 0.965 344 9.09.2001
2002 0.904 0.343 0.363 0.967 21 21.10.2001
2003 -0.93 0.343 2.790 0.994 162 11.03.2003
2004 -0.99 -0.111 3.253 0.995 190 7.04.2004
2005 -0.65 0.169 2.886 0.670 168  17.03.2005
2006 0.09 0.828 1.462 0.833 85 24.12.2005
2007 0.911 -0.320 5.945 0.965 345  10.09.2007
2008 0.18 0.271 0.985 0.325 57 26.11.2007
2009 0.848 0.496 0.529 0.983 31 31.10.2008
2010 0.619 -0.468 5.635 0.776 327  23.08.2010
2011 0.654 0.549 0.698 0.854 41 10.11.2010
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Cizelge C. 13: 732 istasyonun yillik SI parametreleri.

Takvim

YIL X Yo 0 r ODAG Giinii
1981 0.966 0.235 0.239 0.994 14 14.10.1980
1982 0.841 -0.484 5.761 0.971 335  31.08.1982
1983 0.719 -0.614 5,576 0.946 324  20.08.1983
1984 0.912 0.329 0.347 0.969 20 20.10.1983
1985 0.881 -0.412 5.845 0.972 340 5.09.1985
1986 0.715 -0.685 5.520 0.990 321 17.08.1986
1987 0.737 -0.622 5.582 0.965 324  20.08.1987
1988 0.918 -0.226 6.042 0.946 352 16.09.1988
1989 0.659 -0.736 5.443 0.988 316  12.08.1989
1990 0.652 -0.748 5.429 0.993 315  11.08.1990
1991 0.915 -0.331 5.937 0.973 345  10.09.1991
1992 0.904 -0.364 5.900 0.974 344 8.09.1992
1993 0.89 -0.407 5.854 0.979 340 5.09.1993
1994 0.71 -0.670 5.527 0.976 321 17.08.1994
1995 0.772 -0.621 5.606 0.991 326  22.08.1995
1996 0.799 -0.589 5.648 0.992 329  24.08.1996
1997 0.86 -0.458 5.793 0.974 337 2.09.1997
1998 0.784 -0.601 5.629 0.988 327  23.08.1998
1999 0.916 0.340 0.356 0.977 21 21.10.1998
2000 0.695 -0.713 5.485 0.995 320  15.08.2000
2001 0.87 -0.434 5.821 0.972 338 3.09.2001
2002 0.811 -0.393 5.832 0.901 339 4.09.2002
2003 0.906 0.375 0.393 0.981 23 23.10.2002
2004 0.808 -0.574 5.665 0.991 330 25.08.2004
2005 0.802 -0.577 5.659 0.988 329  25.08.2005
2006 0.828 -0.462 5.774 0.948 335  31.08.2006
2007 0.857 -0.412 5.836 0.951 339 4.09.2007
2008 0.942 -0.073 6.206 0.945 362  26.09.2008
2009 0.744 -0.408 5.781 0.849 336 1.09.2009
2010 0.856 -0.373 5.872 0.934 341 6.09.2010
2011 0.91 -0.397 5.872 0.993 341 6.09.2011
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Cizelge C. 14: 733 istasyonun yillik SI parametreleri.

Takvim

YIL X Yo 0 r ODAG Giinii
1981 0.865 0.310 0.344 0.919 20 20.10.1980
1982 0.819 -0.489 5.744 0.954 334  30.08.1982
1983 0.845 -0.456 5.789 0.960 336 1.09.1983
1984 0.896 0.382 0.403 0.974 24 24.10.1983
1985 0.903 -0.394 5.872 0.985 341 6.09.1985
1986 058 -0.770 5.358 0.963 311 7.08.1986
1987 0.774 -0516 5.695 0.930 331  27.08.1987
1988 0.893 -0.393 5.868 0.976 342 6.09.1988
1989 0.803 -0.532 5.699 0.963 331  27.08.1989
1990 0.589 -0.662 5.440 0.886 316  12.08.1990
1991 0.873 -0.290 5.962 0.920 346 11.09.1991
1992 0.599 -0.724 5.404 0.940 315  10.08.1992
1993 097 0.212 0.215 0.993 13 13.10.1992
1994 0.741 -0.628 5.580 0.971 324  20.08.1994
1995 0.939 -0.212 6.061 0.962 352  17.09.1995
1996 0.788 -0.565 5.661 0.970 330  25.08.1996
1997 0.696 -0.609 5.564 0.925 323  19.08.1997
1998 0.925 -0.210 6.060 0.948 352  17.09.1998
1999 0.912 0.284 0.301 0.955 18 18.10.1998
2000 0.723 -0.612 5.581 0.947 325  20.08.2000
2001 0.939 -0.266 6.007 0.976 349  14.09.2001
2002 0.984 0.112 0.114 0.991 7 7.10.2001
2003 0.967 -0.117 6.163 0.974 358  23.09.2003
2004 0.896 -0.411 5.853 0.986 341 5.09.2004
2005 0.83 -0.488 5.752 0.963 334  30.08.2005
2006 0.796 -0.532 5.694 0.958 331  27.08.2006
2007 0.666 -0.657 5.505 0.936 320  16.08.2007
2008 0.735 -0.655 5.555 0.985 324  19.08.2008
2009 0.895 0.397 0417 0.979 24 24.10.2008
2010 0.909 -0.354 5.912 0.976 343 8.09.2010
2011 0.664 -0.673 5.491 0.946 319  15.08.2011
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Cizelge C. 15: 734 istasyonun yillik SI parametreleri.

Takvim

YIL Xg Yo 0 r ODAG Giinii
1981 0.975 0.196 0.198 0.994 12 12.10.1980
1982 0.939 -0.319 5.955 0.991 346 11.09.1982
1983 0.966 -0.220 6.059 0.991 352 17.09.1983
1984 0.911 -0.041 6.238 0.912 363  27.09.1984
1985 0.705 -0.590 5.586 0.919 325  21.08.1985
1986 0.751 -0.372 5.823 0.839 338 3.09.1986
1987 0.743 -0.560 5.638 0.930 328  24.08.1987
1988 0.766 -0.304 5.906 0.824 344 8.09.1988
1989 0.687 -0.422 5.732 0.807 333  29.08.1989
1990 0.705 -0.361 5.810 0.793 338 3.09.1990
1991 0.692 -0.102 6.137 0.699 357  22.09.1991
1992 0.551 -0.155 6.009 0.573 350  14.09.1992
1993 0.701 -0.145 6.080 0.716 353  18.09.1993
1994 0.714 -0.227 5.975 0.749 347 12.09.1994
1995 0.753 -0.239 5.976 0.790 347 12.09.1995
1996 0.726 -0.379 5.803 0.819 338 2.09.1996
1997 0.765 -0.320 5.887 0.829 342 7.09.1997
1998 0.784 -0.004 6.278 0.784 365  30.09.1998
1999 0.944 0.103 0.108 0.949 6 6.10.1998
2000 0.875 -0.390 5.864 0.958 342 6.09.2000
2001 0.671 -0.381 5.767 0.772 335  31.08.2001
2002 0.868 0.426 0.456 0.967 27 27.10.2001
2003 0.98 -0.170 +6.111 0.995 355  20.09.2003
2004 0.825 -0.202 6.043 0.849 352 16.09.2004
2005 0.69 -0.567 5.595 0.893 325  21.08.2005
2006 0.917 -0.365 5.904 0.987 343 8.09.2006
2007 0.462 -0.704 5.293 0.842 308 4.08.2007
2008 0.567 -0.534 5.528 0.779 322 17.08.2008
2009 0.846 0.384 0.426 0.929 25 25.10.2008
2010 0.736 -0.435 5.749 0.855 334  30.08.2010
2011 0.166 -0.866 4.902 0.882 285  12.07.2011
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Cizelge C. 16

: 808 istasyonun yillik SI parametreleri.

Takvim

YIL X Yo 0 r ODAG Giinii
1981 0.726 0.647 0.728 0.972 42 11.11.1980
1982 0.882 0.267 0.294 0.922 17 17.10.1981
1983 0.841 -0.355 5.884 0.913 342 7.09.1983
1984 0.901 0.384 0.403 0.979 24 24.10.1983
1985 0.938 -0.326 5.949 0.993 346 11.09.1985
1986 0.944 -0.283 5.992 0.986 348  13.09.1986
1987 0.558 0.778 0.949 0.957 55 24.11.1986
1988 0.516 0.826 1.013 0.973 59 28.11.1987
1989 0.811 -0.511 5.721 0.959 332  28.08.1989
1990 0.816 -0.452 5.777 0.933 336 1.09.1990
1991 0.633 -0.538 5.579 0.831 324  20.08.1991
1992 0.983 -0.136 6.146 0.992 358  22.09.1992
1993 -0.38 -0.134 3.479 0.405 202  20.04.1993
1994 0.798 -0.407 5.812 0.896 338 3.09.1994
1995 0.938 0.258 0.268 0.973 16 16.10.1994
1996 -0.26 0.935 1.843 0.970 107  15.01.1996
1997 0.958 -0.262 6.016 0.993 350  15.09.1997
1998 0976 0.189 0.191 0.994 11 11.10.1997
1999 0.149 0.840 1.395 0.853 81 20.12.1998
2000 0.867 -0.369 5.881 0.943 343 7.09.2000
2001 0.553 -0.782 5.328 0.957 310 6.08.2001
2002 0.96 0.245 0.250 0.990 15 15.10.2001
2003 0.695 0.685 0.778 0.976 45 14.11.2002
2004 0.463 0.878 1.086 0.993 63 2.12.2003
2005 0.984 -0.154 6.128 0.996 356  21.09.2005
2006 0.835 -0.485 5.757 0.966 334  30.08.2006
2007 0.905 -0.361 5.903 0.975 343 8.09.2007
2008 0.904 -0.394 5.872 0.986 342 6.09.2008
2009 0.63 0.518 0.689 0.816 40 9.11.2008
2010 0.97 0.211 0.214 0.992 12 12.10.2009
2011 0.83 -0.492 5.748 0.965 334  30.08.2011
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Cizelge C. 17: 809 istasyonun yillik SI parametreleri.

Takvim

YIL X, Yo 0 r ODAG Giinii
1981 0.599 -0.787 5.363 0.989 312 8.08.1981
1982 0.727 -0.654 5.550 0.978 322  18.08.1982
1983 0.868 -0.426 5.827 0.967 339 4.09.1983
1984 0.918 -0.224 6.044 0.945 352  16.09.1984
1985 0.929 -0.296 5.975 0.975 347  12.09.1985
1986 0.565 -0.791 5.333 0.972 310 6.08.1986
1987 0.957 -0.227 6.051 0.983 352  17.09.1987
1988 0.772 -0.367 5.840 0.854 340 4.09.1988
1989 0.753 -0.622 5.593 0.976 325  21.08.1989
1990 0.71 -0.661 5.534 0.970 322  18.08.1990
1991 0.456 -0.882 5.190 0.993 302  29.07.1991
1992 0.929 -0.354 5.919 0.994 345 9.09.1992
1993 0.904 -0.316 5.947 0.958 346  11.09.1993
1994 0.899 -0.374 5.889 0.974 342 7.09.1994
1995 0.92 0.045 0.049 0.921 3 3.10.1994
1996 0.854 -0.465 5.785 0.972 337 1.09.1996
1997 0.857 -0.496 5.759 0.990 335  31.08.1997
1998 0.832 -0.538 5.709 0.991 332  28.08.1998
1999 0.825 -0.557 5.689 0.995 331  27.08.1999
2000 0.561 -0.752 5.354 0.938 312 7.08.2000
2001 0.574 -0.748 5.366 0.943 312 8.08.2001
2002 0966 0.223 0.227 0.992 13 13.10.2001
2003 0.784 -0.577 5.649 0.973 328  24.08.2003
2004 0.822 -0.453 5.779 0.939 337 1.09.2004
2005 0.649 -0.683 5.473 0.942 318  14.08.2005
2006 0.72 -0.595 5.593 0.934 325  21.08.2006
2007 0.432 -0.808 5.203 0.916 302  29.07.2007
2008 0.975 0.090 0.092 0.979 5 5.10.2007
2009 0.908 0.295 0.314 0.954 18 18.10.2008
2010 0.794 -0.561 5.668 0.972 329  25.08.2010
2011 0.784 -0.565 5.659 0.966 329  25.08.2011
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Cizelge C. 18: 811 istasyonun yillik SI parametreleri.

Takvim

YIL  Xp Yo 0 r ODAG Giini

1981 0.714 -0.669 5.531 0.978 321  17.08.1981
1982 0.623 -0.771 5.392 0.992 313 9.08.1982
1983 0.876 -0.439 5.819 0.980 338 3.09.1983
1984 0.806 -0.571 5.667 0.988 330  25.08.1984
1985 0.783 -0.583 5.643 0.976 328  24.08.1985
1986 0.574 -0.785 5.344 0.973 310 6.08.1986
1987 0.699 -0.695 5.500 0.986 320  16.08.1987
1988 0.793 -0.580 5.652 0.983 329  24.08.1988
1989 0.724 -0.656 5.547 0.977 322  18.08.1989
1990 0.711 -0.679 5.521 0.983 321  17.08.1990
1991 0.752 -0.652 5.569 0.995 324  20.08.1991
1992 0.8 -0.439 5.781 0.912 337 1.09.1992
1993 0.214 -0.920 4.941 0.945 287  14.07.1993
1994 0.831 -0.545 5.703 0.994 331  27.08.1994
1995 0.653 -0.747 5.431 0.992 316  12.08.1995
1996 0.808 -0.571 5.668 0.989 330  25.08.1996
1997 059 -0.749 5.380 0.953 313 9.08.1997
1998 0.722 -0.660 5.543 0.978 322  18.08.1998
1999 0.755 -0.392 5.805 0.851 337 2.09.1999
2000 0.731 -0.644 5.561 0.974 324  19.08.2000
2001 0.503 -0.848 5.248 0.986 305 1.08.2001
2002 0.788 -0.442 5.772 0.904 335  31.08.2002
2003 0.901 -0.408 5.858 0.988 340 5.09.2003
2004 0.742 -0.650 5.564 0.987 324  19.08.2004
2005 0.763 -0.630 5.593 0.990 325  21.08.2005
2006 0.8 -0.580 5.656 0.988 329  25.08.2006
2007 0.777 -0.610 5.618 0.988 326  22.08.2007
2008 0.825 -0.529 5.713 0.980 333  28.08.2008
2009 0.793 -0.524 5.699 0.951 331  27.08.2009
2010 0.718 -0.671 5.532 0.983 321  17.08.2010
2011 0.689 -0.676 5.507 0.965 320 16.08.2011
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Cizelge C. 19

: 815 istasyonun yillik SI parametreleri.

Takvim

YIL X Yo 0 r ODAG Giinii
1981 0.877 -0.327 5.926 0.936 344 9.09.1981
1982 0.83 -0.535 5.710 0.988 332  28.08.1982
1983 0.82 -0.519 5.719 0.971 332  28.08.1983
1984 0.828 -0.507 5.734 0.971 334  29.08.1984
1985 0.822 -0.504 5.733 0.964 333  29.08.1985
1986 0.791 -0.558 5.668 0.968 329  25.08.1986
1987 0.809 -0.541 5.693 0.973 331  27.08.1987
1988 0.939 -0.317 5.958 0.991 347  11.09.1988
1989 0.842 -0.502 5.746 0.980 334  30.08.1989
1990 0.733 -0.669 5.543 0.992 322  18.08.1990
1991 0.86 -0.429 5.820 0.961 338 3.09.1991
1992 0.711 -0.623 5.564 0.945 324  19.08.1992
1993 0.543 -0.788 5.315 0.957 309 5.08.1993
1994 0.907 -0.398 5.869 0.991 341 6.09.1994
1995 0.721 -0.515 5.663 0.886 329  25.08.1995
1996 0.75 -0.639 5.577 0.985 325  20.08.1996
1997 0.464 -0.864 5.205 0.980 302  29.07.1997
1998 0.547 -0.796 5.314 0.966 309 5.08.1998
1999 0.906 -0.008 6.274 0.906 365  30.09.1999
2000 0.324 -0.940 5.045 0.994 294  20.07.2000
2001 0.727 -0.558 5.629 0.917 327  23.08.2001
2002 0.97 0.206 0.209 0.992 12 12.10.2001
2003 0.431 -0.678 5.279 0.804 307 3.08.2003
2004 08 -0.583 5.653 0.990 329  24.08.2004
2005 0.579 -0.761 5.362 0.956 312 8.08.2005
2006 0.705 -0.631 5.553 0.947 323  19.08.2006
2007 0.483 -0.763 5.277 0.903 307 3.08.2007
2008 0.788 -0.586 5.644 0.982 329  24.08.2008
2009 0.833 0.499 0.540 0.970 31 31.10.2008
2010 0.866 -0.478 5.779 0.989 336 1.09.2010
2011 0.907 -0.388 5.879 0.987 342 7.09.2011
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Cizelge C. 20: 818 istasyonun yillik SI parametreleri.

Takvim

YIL X Yo 0 r ODAG Gilinii

1981 0.219 0.820 1.310 0.849 76 15.12.1980
1982 0.69 0.611 0.725 0.922 42 11.11.1981
1983 0.496 -0.201 5.898 0.535 343 8.09.1983
1984 0.05 0.783 1.507 0.785 88 27.12.1983
1985 0.628 0.468 0.641 0.783 37 6.11.1984
1986 0.495 0.696 0.953 0.854 55 24.11.1985
1987 0.899 -0.245 6.017 0.931 350  15.09.1987
1988 0.736 0.247 0.324 0.776 19 19.10.1987
1989 0.576 -0.499 5.569 0.763 324  20.08.1989
1990 0.866 -0.425 5.827 0.964 339 4.09.1990
1991 0.344 -0.566 5.258 0.663 305 1.08.1991
1992 -0.61 0.369 2.598 0.714 151  28.02.1992
1993 0.161 0.878 1.389 0.892 81 20.12.1992
1994 0.815 -0.422 5.806 0.917 337 2.09.1994
1995 0.355 0.821 1.162 0.895 68 7.12.1994
1996 0.922 0.114 0.124 0.929 7 7.10.1995
1997 0.814 0.093 0.114 0.819 7 7.10.1996
1998 0.969 0.212 0.215 0.992 13 13.10.1997
1999 0.709 0.542 0.652 0.893 38 7.11.1998
2000 0.535 -0.678 5.380 0.864 313 8.08.2000
2001 0.492 -0.006 6.271 0.492 364  29.09.2001
2002 093 0.317 0.329 0.983 19 19.10.2001
2003 0.487 0.678 0.948 0.835 55 24.11.2002
2004 0.643 0.744 0.858 0.983 50 19.11.2003
2005 0.779 0.096 0.122 0.785 7 7.10.2004
2006 0.465 -0.831 5.223 0.953 303  30.07.2006
2007 0.881 -0.381 5.875 0.960 341 6.09.2007
2008 0.651 0.730 0.843 0.978 49 18.11.2007
2009 -0.02 0.982 1.595 0.982 93 1.01.2009
2010 0.942 0.271 0.280 0.981 16 16.10.2009
2011 097 0.160 0.163 0.983 10 10.10.2010
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Sekil D. 7: 510 istasyonun 1995 ve 1996 yillarindaki SH’lart.
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Sekil D. 18: 601 istasyonun 1987 ve 1988 yillarindaki SH’lar1.

601-1990

0

(=)
—

20

]
m

(%) AsOva

601-1989

o o
—l

20

]
m

(%) Asova

Alery
wsey
wiy3
A3
5015 ndy
Znwwa |
ue.lzeq
siAely
uesiy
Hep
1eqng
3ex0

Alery
wsey
wiryg
A3
5015 N5y
Znwwaj
ueJizey
sidepy
ues|y
Hew
1eqns
4e30

Sekil D. 19: 601 istasyonun 1989 ve 1990 yillarindaki SH’lar1.
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Sekil D. 20: 601 istasyonun 1991 ve 1992 yillarindaki SH’lar1.
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Sekil D. 21: 601 istasyonun 1993 ve 1994 yillarindaki SH’lar1.
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Sekil D. 23: 601 istasyonun 1997 ve 1998 yillarindaki SH’lar1.
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Sekil D. 24: 601 istasyonun 1999 ve 2000 yillarindaki SH’lar1.
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Sekil D. 26: 601 istasyonun 2003 ve 2004 yillarindaki SH’lar1.
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Sekil D. 27: 601 istasyonun 2005 ve 2006 yillarindaki SH’lar1.
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Sekil D. 28: 601 istasyonun 2007 ve 2008 yillarindaki SH’lar1.
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Sekil D. 30: 601 istasyonun 2011 yilindaki SH’1.
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Sekil D. 31: 734 istasyonun 1981 ve 1982 yillarindaki SH’lar1.
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Sekil D. 32: 734 istasyonun 1983 ve 1984 yillarindaki SH’lar1.
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Sekil D. 33: 734 istasyonun 1985 ve 1986 yillarindaki SH’lar1.
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Sekil D. 34: 734 istasyonun 1987 ve 1988 yillarindaki SH’lar1.
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Sekil D. 35: 734 istasyonun 1989 ve 1990 yillarindaki SH’lar1.
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Sekil D. 36: 734 istasyonun 1991 ve 1992 yillarindaki SH’lar1.
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Sekil D. 37: 734 istasyonun 1993 ve 1994 yillarindaki SH’lar1.
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Sekil D. 38: 734 istasyonun 1995 ve 1996 yillarindaki SH’lar1.
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Sekil D. 39: 734 istasyonun 1997 ve 1998 yillarindaki SH’lar1.
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Sekil D. 40: 734 istasyonun 1999 ve 2000 yillarindaki SH’lar1.
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Sekil D. 41: 734 istasyonun 2001 ve 2002 yillarindaki SH’lar1.
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Sekil D. 42: 734 istasyonun 2003 ve 2004 yillarindaki SH’lar1.
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Sekil D. 43: 734 istasyonun 2005 ve 2006 yillarindaki SH’lar1.
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Sekil D. 44: 734 istasyonun 2007 ve 2008 yillarindaki SH’lar1.
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Sekil D. 45: 734 istasyonun 2009 ve 2010 yillarindaki SH’lar1.
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Sekil D. 46: 734 istasyonun 2011 yilindaki SH’1.
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Sekil D. 47: 818 istasyonun 1981 ve 1982 yillarindaki SH’lar.
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Sekil D. 48: 818 istasyonun 1983 ve 1984 yillarindaki SH’lar1.
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Sekil D. 49: 818 istasyonun 1985 ve 1986 yillarindaki SH’lar1.
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Sekil D. 50: 818 istasyonun 1987 ve 1988 yillarindaki SH’lar1.
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Sekil D. 51: 818 istasyonun 1989 ve 1990 yillarindaki SH’lar1.
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Sekil D. 52: 818 istasyonun 1991 ve 1992 yillarindaki SH’lar1.
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Sekil D. 53: 818 istasyonun 1993 ve 1994 yillarindaki SH’lar1.
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Sekil D. 54: 818 istasyonun 1995 ve 1996 yillarindaki SH’lar1.

818-1998

8 g °
—

(%) Asova

818-1997

o O
g8 B

(%) ASOVA

Alery
wsey
w3
A3
5015 N5y
Znwiwa |
uelizeH
sidepy
Uesin
e
1eqng
3ex0

ety
wis ey
wiryg
A3
S01s N3y
Znuwa ]
ueazeH
sihely
uesiy
Hew
1eqng
4e30

Sekil D. 55: 818 istasyonun 1997 ve 1998 yillarindaki SH’lar1.
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Sekil D. 56: 818 istasyonun 1999 ve 2000 yillarindaki SH’lar1.
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Sekil D. 57: 818 istasyonun 2001 ve 2002 yillarindaki SH’lar1.
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Sekil D. 58: 818 istasyonun 2003 ve 2004 yillarindaki SH’lar1.
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Sekil D. 59: 818 istasyonun 2005 ve 2006 yillarindaki SH’lar1.
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Sekil D. 60: 818 istasyonun 2007 ve 2008 yillarindaki SH’lar1.
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Sekil D. 61: 818 istasyonun 2009 ve 2010 yillarindaki SH’lar1.
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Sekil D. 62: 818 istasyonun 2011 yilindaki SH’1.
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EK E:

509

B Ocak %0

H Subat %0

W Mart %0

m Nisan %0

B Mayis %0

W Haziran %1.8

B Temmuz %16.4

B Agustos %46.1
Eylil %25.5

M Ekim %8

W Kasim %1.5

M Aralik %0.7

Sekil E. 1: 509 istasyonun 31 yillik diisiik akim dagilima.

518

B Ocak %0

B Subat %0
 Mart %0

H Nisan%0

B Mayis %1.3

W Haziran %15.7
B Temmuz %12.7
B Agustos %6.7
M Eylul %16.9

B Ekim %28.3

H Kasim %14.1
B Aralik %4.2

Sekil E. 2: 518 istasyonun 31 yillik diisiik akim dagilima.
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522

W Ocak %0

B Subat %0

= Mart %0

m Nisan %0

B Mayis %0

M Haziran %2

B Temmuz %15.7

W Agustos %29.2
Eylll %28

W Ekim %18.6

W Kasim %6.4

M Aralik %0.2

Sekil E. 3: 522 istasyonun 31 yillik diisiik akim dagilima.

523

B Ocak %0

B Subat %0

m Mart %0

B Nisan %0

m Mayis %0

M Haziran %0

B Temmuz %13.3
W Agustos %40.6
M Eylil %37.1

M Ekim %8.8

B Kasim %0.2

H Aralik %0

Sekil E. 4: 523 istasyonun 31 yillik diisiik akim dagilimai.

524

B Ocak %0

B Subat %0

= Mart %0

B Nisan %0

B Mayis %0

B Haziran %0

B Temmuz %2.5

B Agustos %46.2
Eylul %31.7

B Ekim %11.5

B Kasim %6.9

M Aralik %1.1

Sekil E. 5: 524 istasyonun 31 yillik diisiik akim dagilimu.
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525

m Ocak %0

B Subat %0

W Mart %0

14% 0% 10% H Nisan %0

B Mayis %0.5

W Haziran %1.3

B Temmuz %9.6

B Agustos %36.3
Eylul %37.5

B Ekim %14.2

M Kasim %0.5

H Aralik %0

Sekil E. 6: 525 istasyonun 31 yillik diisiik akim dagilima.

527

B Ocak %1.8
B Subat %0.4
m Mart %0
10% 4% 5% W Nisan %0
15% H Mayis %0.8
17% W Haziran %4.5
B Temmuz %14.7
Agustos %22.4
m Eylul %24.3
B Ekim %17.3
M Kasim %10
M Aralik %3.8

Sekil E. 7: 527 istasyonun 31 yillik diisiik akim dagilima.

701

1 Ocak %0

B Subat %0

B Mart %0

B Nisan %0

H Mayis %0

B Haziran %0
Temmuz %4.6

m Agustos %42.8

M Eylil %33.1

M Ekim %18.3

B Kasim %1.2

H Aralik %0

Sekil E. 8: 701 istasyonun 31 yillik diisiik akim dagilima.
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706

B Ocak %0

B Subat %0.2
Mart %0

M Nisan %5.2

B Mayis %6.4
Haziran %15.7

B Temmuz %9.1

W Agustos %2.6

W Eylil %43.7

B Ekim %17.1

| Kasim %0

m Aralik %0

Sekil E. 9: 706 istasyonun 31 yillik diisiik akim dagilima.

712

W Ocak %1.1

H Subat %0
Mart %3.1

W Nisan %12.6

B Mayis %7.5
Haziran %11.3

B Temmuz %3.5

W Agustos %5.7

W Eylil %19.8

MW Ekim %31.7

W Kasim %3.6

M Aralik %0.2

Sekil E. 10: 712 istasyonun 31 yillik diisiik akim dagilima.

713

B Ocak %7.1
B Subat %1.4

Mart %9.6
11% 7 1 H Nisan %4
10‘?0/ ® Mayis %6.2
6% Haziran %4.8
- | mTemmuz %0.5
5% ' | mABustos %4.6

20%  10%

M Eylil %10.4
B Ekim %20.4
B Kasim %20.4
M Aralik %10.6

Sekil E. 11: 713 istasyonun 31 yillik diisiik akim dagilimu.
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732

M Ocak %0

M Subat %0
Mart %0

B Nisan %0

B Mayis %0.1
Haziran %0

B Temmuz %2.9

B Agustos %46.7

M Eylil %32.3

M Ekim %15.8

B Kasim %2.1

H Aralk %0

Sekil E. 12: 732 istasyonun 31 yillik diisiik akim dagilimu.

733

B Ocak %0

M Subat %0
Mart %0

M Nisan %0

B Mayis %0
Haziran %0.3

B Temmuz %8.5

B Agustos %31.6

M Eylil %35.7

H Ekim %19.5

B Kasim %4.3

H Aralik %0.1

Sekil E. 13: 733 istasyonun 31 yillik diisiik akim dagilimu.

808

M Ocak %4.7

B Subat %1.2
Mart %0

M Nisan %0.7

® Mayis %0.8
Haziran %1

B Temmuz %2.8

B Agustos %17.4

M Eylul %34.9

W Ekim %17

W Kasim %12.5

W Aralk %7.2

Sekil E. 14: 808 istasyonun 31 yillik diisiik akim dagilima.
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809

129 0% 159

M Ocak %0

B Subat %0

m Mart %0

B Nisan %0

B Mayis %0

M Haziran %1.3
B Temmuz %15
B Agustos %40.3
M Eylil %31.1
W Ekim %11.6
B Kasim %0.7
H Aralik %0

Sekil E. 15: 809 istasyonun 31 yillik diisiik akim dagilimi.

811

M Ocak %0

 Subat %0

B Mart %0

m Nisan %0

m Mayis %0

MW Haziran %0.7
Temmuz %10

m Agustos %66.4

M Eylul %20.9

W Ekim %2

W Kasim %0

m Arahk %0

Sekil E. 16: 811 istasyonun 31 yillik diisiik akim dagilimu.

815

9% 0% '%

B Ocak %0

B Subat %0

m Mart %0

B Nisan %0

m Mayis %0

W Haziran %0.8

B Temmuz %7.6

B Agustos %50.9
Eylul %30.3

M Ekim %8.7

B Kasim %1.7

m Aralik %0

Sekil E. 17: 815 istasyonun 31 yillik diigiik akim dagilimu.
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