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1. GiRIS

Son yillarda akarsulardaki akiglarda, giderek azalma
ya da artma seklinde, bir egilim (trend) olup olmadig
cok tartisilan bir konudur. Yerkuresinin ikliminde
atmosferdeki karbondioksit miktarinin artisindan
kaynaklanan bir iIsinma oldugu gozlenmektedir. Sera
etkisiyle yerklresinin yansittigi isinlarin  yeniden
yerkUresine dénmesiyle olustugu ileriye slrllen bu
etkinin yagislari ve dolayisiyla akiglarn ne sekilde
etkileyecegi tartisiimaktadir. Dinyanin gesitli yerlerinde
yapilan arastirmalar son vyillarda yagislarda ve
akarsularin akimlarinda 6nemli degismeler oldugunu
g6stermistir. Kuzey Amerika’da yagislarda ve akimlarda
artis oldugu sonucuna variimistir (Douglas v.d., 2000).
Gerek ortalama akimlarda, gerekse taskin debilerinde
ve dustk akimlarda anlamli artiglar gértimustur. Ancak,
yerkuresinin iklimindeki degismenin cesitli bdlgelere
disen yagisi ne sekilde etkileyecegi konusunda
guvenilir bilgi bulunmamaktadir. Turkiye’de yagislarda
ve akiglarda anlamli bir trend olup olmadiginin ve varsa
bunun azalan yénde mi, artan yénde mi oldugunun
aragtinimasi gerekmektedir.

Akimlardaki trendin bilinmesi su kaynaklarinin
planlama ve isletmesinde biyuk 6nem tagir. Ortalama
ve dusuk akimlarla ilgili hidrolojik bilgiler baraj
haznelerinin kapasitesinin hesabinda ve baraj
isletmesinde, tagkinlarla ilgili bilgiler taskin yapilarinin
projelendiriimesi ve igsletmesinde, dusuk akimlarla ilgili
bilgiler su kalitesinin kontrolu ile ilgili problemlerde
ve su temini projelerinde gereklidir. Akimlarda trend
bulunmasi gelecek igin verilecek kararlari édnemli
oranda etkileyecektir.

Elektrik isleri Etid idaresi (EiE) tarafindan yapilan
bir arastirmada (Yildiz ve Malkog, 2000) Turkiye'de
EIE’nin islettigi akim gdzlem istasyonlarinin uzun
dénem yillik ve mevsimlik ortalama akis kayitlarinda
artma veya azalma egilimi olup olmadidi incelenmistir.
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Dogu Akdeniz havzasindaki Ege, Akdeniz, ig Anadolu
ve Glneydogu Anadolu bélgelerinin  akarsu
havzalarinda akarsularnn tasidigi su miktarlarinda
azalma trendi oldugu sonucuna varilmistir. Buna
karsilk Marmara ve Bati Karadeniz kiyillarinda, Orta
ve Dogu Karadeniz ve Dogu Anadolu bdlgelerinde
akarsularin su miktarlarinda artig trendi gértlmusttr. Bu
arastirmada trend analizi basit grafik ydntem yaninda
en kucuk kareler ve hareketli ortalamalar ydntemleriyle
yapilmisg, istatistik trend testleri uygulanmamigtir.

istanbul Teknik Universitesi (iTU) Hidrolik Anabilim
Dalinda EIE ile birlikte “Tlrkiye Nehirleri Taskin,
Ortalama ve Dusik Akimlarindaki Trendler” konulu
bir iTU Aragtirma Fonu projesi yaritilmastir. Bu
yazida projenin igerigi ve elde edilen sonuclar
Ozetlenecekiir.

Calismanin amaci Tirkiye akarsularindaki ortalama
akimlar, taskinlar ve distk akimlarda trend (egilim)
bileseni bulunup bulunmadiginin arastirimasidir. EIE
tarafindan saglanan akim kayitlan istatistik trend
testleriyle analiz edilerek gézlenen akimlarda anlamli
trendler bulunup bulunmadig belirlenmisgtir.

2. VERILER

Arastirmada kullanilan akim verileri EIE tarafindan
isletlen akim o6lgcme istasyonlarinda yapilan
gbzlemlerde elde edilmigtir. 26 akarsu havzasinda
toplanan veriler incelenerek 6lgiim suresi boyunca
mudahale yapilmamis olan istasyonlardaki dogal
akislar belirlenmisti. Sonug olarak 24 havzadaki
107 istasyonun verileri calismaya katilmigtir. Trend
analizinde kullanilan kayitlar en az 25 yil uzunlugunda
olup istasyonun isletiimeye basladigi yildan 2001 yilina
kadar olan (2001 dahil) gézlemleri kapsamaktadir. En
uzun kayit stresi 66 yildir. Verilerle ilgili 6zel bilgiler
Tablo 1’de verilmigtir.

Trend analizi yillik ortalama akimlar, yilik maksimum
anlik akimlar (taskinlar) ve yilik dustk akimlar (1
gunlik ve 7 gunlik minimumlar) Gzerinde yapilimistir.
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Tablo 1- Calismada kullanilan veriler

0.05 olarak secilmigstir. Buna gore test
sonunda trend bulundugu seklinde

Istasyon verilen kararlarin %5'inin yanlis olmasi
Havza Adi Sayisi |Istasyon Numaralari beklenebilir.
Merig 2 105, 106 Kullanilan testler parametrik t testi
Susurluk 4 301,311, 314,328 ve nonparametrik Mann-Kendall
Ege Sular 2 407, 408 testidi. Bunlardan Mann-Kendall
. testinin daha glclu bir test oldugu
Gediz 8 509, 515, 523 bilinmektedir. Yani bu test ile trendin
K. Menderes 1 6ot variginin  goérilmesi olasii§i  daha
B. Menderes 2 701, 725 yuksektir. Bu calismada iki testin
B. Akdeniz 3 809, 812, 815 verdlg.! sonuglar. arasmda o6nemli bir
fark gézlenmemistir.
0. Akdeniz 3 902, 912,917
Burdur Goélu 1 1003
Afyon 1 1102 4. BULGULAR
Sakarya 8  |1203, 1222, 1223, 1224, 1233, 1237, 1239, 1244 | 1ablo 2'de herbir akarsu havzasinda
- ortalama akimlarda, tagkinlarda ve
B. Karadeniz 7 1314, 1319, 1327, 1331, 1333, 1334, 1335 minimum akimlarda trend oldugu
Yesilirmak 5 1401, 1412, 1418, 1422, 1424 sonucuna varilan istasyonlarin sayilari
Kizilirmak 5 1501, 1517, 1524 (1545), 1532(1546), 1535 verilmistir.
0. Anadolu 3 1611, 1612, 1622 107 istasyondaki akimlar i¢in yapilan
D. Akdeniz 5 [1714,1717,1719, 1720, 1721 trend analizinde 14  istasyonun
tagkinlarinda, 24 istasyonun vyillik
Seyhan 5 1801, 1805, 1818, 1820, 1822 ortalama akimlarinda, 43 istasyonun
Ceyhan 4 2004, 2006, 2008, 2015 (2025) 1 gUnlik minimum akimlarinda ve
Firat 16 [2102, 2122, 2123, 2124, 2131, 2133, 2135, 2145, 4:( 'Ttasydonun Zjbgf”'“k minimum
2147, 2149, 2154, 2156, 2157, 2158, 2164, 2166 | 2xiMlannda trend bulunmustur.
D. Karadeniz 11 |2202, 2213, 2215, 2218, 2228, 2232, 2233, 2238,| Bu sonuglara gore trend analizi
2239 (2252), 2245, 2247 yapilan istasyonlarin yaklasik
Coruh 5  |2304, 2305, 2315, 2316, 2323 %40°inin —dustk  akimlarinda,
’ ’ ’ ’ %22’sinin ortalama akimlarinda ve
Aras 4 2402, 2409, 2415, 2418 %13’0nun tagkinlarinda anlamh bir
Van Golu 2 2505, 2509 trend bulunmaktadir.
Dicle 5 2603, 2610, 2612, 2618, 2620 Gozlenen trendlerin  blUylk bir
TOPLAM 107 cogunlugu azalma  yénindedir.
Ortalama akimlardaki trendlerin hepsi
azalma seklinde olurken 3 istasyonun
3. YONTEM (1222, 1331, 1418) taskinlarinda ve 4 istasyonun

Bir buyUkligin zaman boyunca 6élglilen degerlerinde
anlamh bir azalma ya da artma (trend) bulunup
bulunmadig istatistik testlerle arastirilabilir. Hidrolojik
baytkltkler (yadis, akis) zaman iginde rastgele
degisen karakterde oldugundan surekli bir azalma
veya artma egiliminin arastirimasi 6zel yontemler
kullanmay gerektirir (Helsel ve Hirsch, 1992).

istatistik trend testleri ile “gdzlenen degerlerde bir
trend olmadigi” hipotezi kontrol edilerek “kabul” veya
“red” karan verilir. Karar hipotezde secilen anlamlilik
dizeyine baghdir. Anlamlilik diizeyi, gercekte trend
bulunmadigi halde testin trend bulundugu sonucunu

vermesi olasiligina esittir. Calismada anlamlilik duzeyi

minimum akimlarinda (106, 515, 1331, 2620) artma
yénunde trend bulunmustur.

Bulgular havzalara goére incelendiginde Merig,
Susurluk, Ege Sulan, Gediz, K.Menderes, B.Menderes,
B.Akdeniz, Burdur Géli, Afyon, Sakarya, O.Anadolu,
D.Akdeniz havzalarinin akarsularinin gogunlugunda
trend bulundugu anlasiimaktadir. Bu havzalar Trakya,
Marmara, Ege, ic Anadolu ve Akdeniz bélgelerindedir.
Ayrica Yesilirmak havzasinda taskinlarda, Seyhan,
Coruh, Aras ve Dicle havzalarinda dusutk akimlarda
trend bulundugu sdylenebilir. Diger havzalardaki
akarsularin  ¢ogunlugunda anlamh  bir trend
goralmemektedir.
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5. SONUGLAR

Akarsularimizda son 25-65 yillik dénemde gbzlenen
akimlarin analizi bazi bélgelerde yillik ortalama akimlar,
tagkinlar ve diistik akimlarda anlamli bir azalma egilimi
bulundugunu gdstermistir. Bu bdlgeler Turkiye’nin
Trakya, Bati, Giiney ve Orta bélgeleridir. EIE tarafindan
yapilan calismada bu bolgelere ek olarak Gineydogu
Anadolu’daki ortalama akimlarda bulunan azalma
trendi bu calismada gériilmemistir. Ayrica, EIE’nin
calismasinda Kuzey ve Dogu Anadolu bdlgelerinde
gérilen artis trendine de bu calismada
rastlanmamistir.

Sonuc olarak, Tlrkiye akarsularinin dzellikle dislUk
akimlarinda Trakya, Bati, Gliney ve Orta bdlgelerde
anlamli bir azalma izlenmektedir. Bu azalma yillik
ortalama akimlar ve taskinlarda da, daha kuguk
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oranlarda olsa da, mevcuttur. Akimlarin zaman iginde
degisme egilimiile ilgili olarak elde edilen bu sonugclarin
su yapilarinin planlama ve isletme calismalarinda
g6zénunde tutulmasi gerekmektedir.
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Tablo 2- Akimlarinda trend bulunan istasyon sayisi

_ Toplam
Havza Istasyon Sayisi

Ortalama
Akimda Trend

Tagkinda Minimum akimlarda trend
Trend 1-giinliik 7-glinliik

Meric 2 1

- 1 1

Susurluk

1 4

Ege Sulari

1
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K. Menderes

B. Menderes
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0. Akdeniz
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TOPLAM 24

14 43 41
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