ANADOLU UNIVERSITES BILIM VE TEKNOLOJ DERGSI
ANADOLU UNIVERSITY JOURNAL OF SCIENCE AND TECHNOLOGY
Cilt/Vol..6-Sayi/No: 2 : 183-190 (2005) o

ARASTIRMA MAKALES I /RESEARCH ARTICLE

TURKIYE AKARSULARINDA ASKIDA KATI MADDE DE ~ GISIMLER INiN YILLAR BOYU
INCELENMEST
Erdem ALBEK ' Serdar GONCU'

Oz

Bu calsmada, Turkiye'nin secilngibazi akarsularinda debi ve Askida Kati Madde (AKM)siteierinde ve
yuklerinde 20. yuzyilin son ceytiede gozlenmi egilimlerin istatistiksel analizi gerceldarilmistir. Analizlerde
parametrik olmayan yontemler kullanigir. Bu yontemler Kendall testi, Kendall testinin serisel korelasyon modi-
fikasyonu ve debi ayarlamasi yapmak icin LOWESS ydntemidir. Analizler sonucunda Trkiye akarsularinin yaris-
inda debide anlamli azalmalar saptagtmi Aralarinda iklim dgisikliginin de bulundgu desisik nedenlere
baglanabilecek bu azalmalarin gelecekte ciddi sikintilara yol agmamasi icin dnlemler alinmasi gerekmektedir. Ber
zergsekilde bazi istasyonlarda AKM dgimlerinde ve yiiklerinde de azalmgilenleri saptanmytir.
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INVESTIGATION OF THE LONG-TERM SUSP ENDED SOLIDS TRENDS IN TURKISH
STREAMS

ABSTRACT

In this study, statistical trend analysis has been conducted for flow and suspended solids in selected stream s
tions in Turkey for trends in the last quarter of th& @éntury. In the analyses, nonparametric techniques have
been utilized. These techniques are the Kendall test, a serial correlation modification to the Kendall test and tt
LOWESS technique for flow adjustment. As a result of the analyses, significant decreases are found in the flow ¢
approximately half of the streams. Precautions need to be taken against serious water shortages likely to occur
the future due to these trends which might be caused by several reasons including climate change. Likewise,
some stations decreasing trends have been encountered for suspended solids and suspended solids loads.
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1. GIRIS

Evsel, endustriyel ve tarimsal kullanim igin ge-
rekli suyun énemli bir bolimunin temin edjdakar-
sularin korunmasi icin su kalitelerinin izlenmesi ve
kalitedeki dgisimlerin saptanmasi gerekmektedir.
Ancak busekilde sglikli ve ekonomik bir su kalitesi
yonetimi gerceklgirilebilir ve hem bugtin igin hem
de gelecek dénemler icin su kaynaklarinin etkili bir
sekilde korunmasi gfanabilir.

Askida Kati Madde (AKM), akarsularin su ka-
litesinde 6nemli bir yere sahiptir. Askida Kati Madde
geng anlamda sediment olarak da adlandirilir. Ancak
sediment bir akarsu yaimda tginan surintd mad-
desini de icerir. AKM ile askida veya siispanse sedi-
ment s6zci eslestirilir.

Bir akarsuyun tadigi AKM yukindn artmasi,
akarsuyun havzasinda noktasal veya yaygin Kkirletici
kaynaklarin artmasi nedeniyle gercgklalir. YUk
azalmasi kirlenme kontrolii uygulamalari veya AKM’
yi tutacak bir yapinin (baraj gibi) akarsu Uzeringag
nedeniyle ortaya cikabilir.

Akarsularda debinin ve su kalitesi paramet-
relerinin zaman iginde gosterdikledikmler havza ve
su kalitesi yonetimi uygulamalari agisindan énem ta-
simaktadir. Su miktarinin ve kalitesinin yillar boyu
suregelen dasimleri ileride cikabilecek sorunlarin
habercisi olabilir. Dgisimlerin, bir diger deysle
egilimlerin izlenmesi suyun yeterli miktarda ve kalite-
de toplumun gereksinimlerine sunulmasi acisindan
blyik 6nem tamaktadir.

Su kalitesi parametrelerinin yillar boyu gigm-
lerinin belirlenmesi c¢ajmalari o6zellikle Avrupa
Ulkelerinde ve Amerika Birkgk Devletlerinde yil-
lardir yaritilmektedir. Bu caimalar, yeterli uzun-
lukta zaman serileri elde edilmesiyle, 6zellikle 1980’li
yillardan sonra artrgtir. Turkiye’de bu cakmalar yok
denecek kadar azdiki devlet kurulgu, DS (Devlet
Sulsleri) ve HE (Elektrik Isleri Etit Idaresi) akarsu-
larda debi dlgtimleri ve su kalitesi gozlemleri yirit-
mektedir. Ancak bu verilerin su kalitesi yonetimi aci-
sindan analizi istenen dizeyde giigir. Yalnizca
DMTI' de (Devlet Meteorolojilsleri) ve bazi tniver-
sitelerde meteorolojik ve hidrolojik zaman serileri tz-
erinde istatistiksel @lim analizleri gerceklgiril-
mektedir.

Albek (1999) Turkiye'deki dnemli kiyr alanlarina
siispanse sediment stgan akarsulardaki sediment
yuklerinin yillar boyu dgisimlerini incelems ve bu
kiyr alanlardaki plajlara sediment gigrinin azaldi-
gini tespit etmitir. Albek (2000) Turkiye akarsu-
larinda klortriin yillar boyu dgsimini incelems,
egilimlerin su kalitesi yonetimi acisindan 6nemlerini
vurgulamsgtir. Eskgehir icin 6nemli bir yere sahip
olan Porsuk Cayrnda bazi onemli su kalitesi pa-
rametrelerinde 1980’li yillardan sonra gercekle
degsisimler gene Albek (2002) tarafindan incelen-
mistir. Albek ve Albek (2003), Trakya akarsularinda
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debinin ve bazi su kalitesi parametrelerinigilien-
lerini saptarmglardir.

Bu calgmada, Turkiye genelinde seciknil6
akarsu gozlem istasyonunda uzun yillardir 6lcglimi
bulunan debi ve AKM degimleri ve vyuklerinde
egilimler istatistiksel olarak saptangnve bu gilim-
lerin su kalitesi ve havzalari etkileyen sirecler agisin-
dan analizi gerceki@rilmi stir.

2. YONTEM

Bu calsmada debi ve AKM degimleri ve yiikle-
rindeki esilimleri saptamak icin Turkiye genelinde 16
akarsu secilngtir. Bu secimde gagidaki kriterler gbz
onlne alinnytir.

» Akarsu uzerindeki istasyondaki zaman serisinin
uzunlyu: Calsmada 25-30 yil uzunfiunda zaman
serileri kullanilmaya cajilmistir. Egilim anali-
zinde, zaman serisinin uzuglu kisa doénemli
egilimlerin (bu tir elimler serisel korelasyon
sonucu da ortaya c¢ikabilmektedirler) yaniltic
sonucglara yol agmasini engellemek amaciyla
onemlidir. Ozellikle iklim oynamalarinin su mik-
tarl ve kalitesi Uzerindeki etkileri incelenmek is-
teniyorsa, 20-30 yillik zaman serileri kullaniimasi
uygundur.

Zaman serisindeki eksiklikler: Catnada kul-
lanilan zaman serileri ElektrikIsleri Etud
Idaresi'nden (EE) temin edilmjtir. EIE aylik
AKM olgcumleri yapmaktadir. Bazi donemlerde de
yuksek debilerde ek gbzlemler gercalildmekte-

dir. Ancak zaman zaman aylk goézlemlersitlie
nedenlerle yapilamamaktadir. Boylece gozlemlerde
eksiklikler ortaya ¢ikmaktadir. Yil bazinda %20-30
tzerine ¢ikan eksiklikler 6zellikle mevsimsel bazda
egilim testlerinde zorluklar ¢ikarabilmektedir. Ayni
zamanda vyillik toplam debi ve AKM yiklerinin
hesaplanmasinda da eksik veri nedeniyle
guvenilirligi disik sonuclar ortaya ¢ikmaktadir.

Yukarida sozii edilen kriterler gbz 6ntne alinarak
secilen 16 istasyon Tablo 1'de veriltii. Sekil 1'de

bu istasyonlarin tlke Gzerindegami gésterilmekte-
dir.

Tablo 1. Secileristasyonlar, Veri Araliklari ve Veri Sayilari

istasyon | Istasyon Adi Veri Araligi | Veri
No Sayisi
E0302 M. Kemal Pg@ Cayi — Délluk 1967-1995 325
E0316 Simav Cayi — Yahyakdy 1967-1995| 334
E0601 Kuguk Menderes Nehri — Selquk974-1995 205
E0701 Cine Cayl — Kayirli 1969-1995 330
E0902 Kopriicay — Bzonak 1970-1995 302
E1335 Filyoscayl — Derecikviran 1969-1995 317,
E1401 Kelkit Cayi — Fatl 1968-1995 330
E1413 Yailirmak Nehri —Durucasu 1972-1995 300
E1501 Kizilirmak Nehri — Yamula 1969-1995 316
E1818 Seyhan Nehri — Uctepe 1970-1994 292
E2004 Ceyhan Nehri — Misis 1967-1995 323
E2102 Murat Nehri — Palu 1964-1995 341
E2119 Firat Nehri — Kemahpazi 1970-1995 332
E2315 Coruh Nehri — Kakdy 1970-1995 304
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E2316 Coruh Nehri {spir Képriisii 1970-1995 297
E2605 Dicle Nehri — Diyarbakir 1967-1995 301

Tablo 2’de istasyonlardaki aylik ortalama debileri
hakkinda istatistiksel bilgiler verilgtir. Tablo 3'de
ise aylk ortalama AKM degimleri hakkinda ista-
tistiksel bilgiler verilmektedir.

Tablo 2. Aylik Ortalama Debiler Hakkindstatiksel
Bilgiler (Birimler m%s cinsindendir)

istasyon 1 En En Sapma
Noy Ortalama|  Ortanca Kugik | Biyiik Katsgyls*l
E0302 58.4 31.3 4.9 548.4 130.2
E0316 48.8 15.9 1.0 744.% 174.1]
E0601 22.4 6.2 0.0 922.6 320.5
E0701 9.8 2.3 0.0 212.( 244.8
E0902 80.3 61.8 26.2 671.7 80.9
E1335 96.3 67.4 5.5 1055/4 111.4
E1401 80.4 39.3 4.4 514.4 111.4
E1413 78.4 54.4 6.0 414.9 90.8
E1501 81.8 36.8 6.7 10168 141.7
E1818 155.4 103.6 49.1 937.0 84.5
E2004 221.4 129.0 23.5 1711.6 101.3
E2102 256.5 102.2 17.4 2289.3 141.7
E2119 93.4 45.5 13.4 523.9 103.7
E2315 206.3 119.1 37.6 1210.7 91.6
E2316 44.1 16.4 6.6 349.5 120.1
E2605 88.3 31.6 3.9 2466)1 227.7

*Sapma Katsayis! yuzde olarak standart sapmanin orta-
lamaya oranidir

Tablo 3. Aylik Ortalama Askida Kati Madde Damileri
Hakkindaistatiksel Bilgiler (Birimler n¥s cinsin-

dendir)
istasyon 1 En En Sapma

Noy Ortalama | Ortanca Kugik | Biyiik KatsF;y|S|
E0302 58.4 31.3 4.9 548.4 130.2
E0316 48.8 15.9 1.0 7445 174.1
E0601 22.4 6.2 0.0 922.6 320.5
E0701 9.8 2.3 0.0 212.( 244.8
E0902 80.3 61.8 26.2 671.7 80.9
E1335 96.3 67.4 5.5 10554 111.4
E1401 80.4 39.3 4.4 514.4 111.4
E1413 78.4 54.4 6.0 414.9 90.8
E1501 81.8 36.8 6.7 1016|8 1417
E1818 1554 103.6 49.1 937.0 84.5
E2004 221.4 129.0 23.5 17116 101.3
E2102 256.5 102.2 17.4 2289.3 1417
E2119 93.4 45.5 13.4 523.9 103.7
E2315 206.3 119.1 37.6 1210.7 91.6
E2316 44.1 16.4 6.6 349.5 120.1
E2605 88.3 31.6 3.9 2466|1 227.1

Bu calgmada, debi, AKM degimi ve yuki
zaman serilerinde gdim analizi yapmak icin pa-
rametrik olmayan Kendall yontemi secikti. Pa-
rametrik regresyon yontemleri zaman serilerinin
egilim analizlerinde siklkla kullanilmamaktadir. Bu
yontemlerde hipotez testlerini yapabilmek icin bazi
varsayimlar gerekmektedir. Bu varsayimlarin egtdba
geleni regresyon kalintilarinin normalgdanis olma-
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sik kagilasilan aykiri dgerler nedeniyle bu varsayim
¢ogu zaman gecerli olmamaktadir. Parametrik olma-
yan ybntemler bu tir varsayimlara dayanmadiklarin-
dan ve parametrik yontemler kadar iyi sonu¢ verdik-
lerinden tercih edilmektedirler (Hirsch vd., 1982).

Aylik anlk debi ve degimler icin Mevsimsel
Kendall yontemi, yillik ortalama debi ve toplam yuk
icin ise Kendall yonteminin serisel korelasyon iceren
seriler i¢cin uyarlanan bir modifikasyonunastarul-
mustur. Yillik yiklerin hesaplanmasinda Beale Oran
Tahmin Yontemi (Beale’'s Ratio Estimator Method)
kullaniimistir. Debinin derimler Gzerindeki etkisini
gidermek icin LOWESS (LOcally WEighted Scatter-
plot Smoothing) yontemi uygulangtir.

2.1 Kendall Y6ntemi

Calgmada kullanilan Mevsimsel Kendall Testi
herhangi bir mevsimde (bu gahada mevsimler ay
olarak alinmytir) yillar boyu ardarda gelen gerlerin
birbirleriyle kagilastiriimasina dayanmaktadir (Hirsch
vd., 1982). Herhangi bir ay icinsagidaki toplam
hesaplanmaktadir.

ni -1 ni
S= X > sgnx. — % ) @)
bk Z1 joker 0K

Burada ni ay! icin ardarda gelen veri sayisi, X'ler
de verilerdir. Snin isareti i ayi igin gilimin yondnu
(artan veya azalageklinde) vermektedir. Batiin aylar
icin hesaplanan S gderlerinin toplami ile de bdtun
zaman serisiningimi ortaya ¢ikmaktadir. Toplam S
ve § deserlerinin her biri birer rasgele gigkendir ve
beklenen dgerleri sifirdir. $lerin varyanslari gagi-
daki denklem ile hesaplanmaktadir.

n (ni _1)(2ni +5) - Zti (ti _1)(2ti +5)

vais]= s

(2)

Burada paydaki ikinci terim birbirinesieé olan
degerleri hesaba katan bir dizeltme terimidir ve t
aya ait birbirine gt olan terimlerin sayisidir. Toplam
S’in varyansi ise ggidaki denklem ile hesaplanir.

12

12 12
vars| =Y vals] +> > covss) izl (3)
i=1 i=11=1
Bu denklemdeki ikinci terim serisel korelasyon
yoksa sifira gttir. Eger zaman serisinde serisel kore-
lasyon saptanmiise, 3 no’lu denklemdeki ikinci teri-

sidir. Ancak hemen hemen tiim cevresel zaman serMin hesaplanmasi gerekmektedir. Bu terim icin kulla-

ilerinde serilerin normal olmayan gimlar ve sik

nilan denklem (Hirsch ve Slack, 1984)'da veriitini
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S ve S deserleri kullanilarak, sagidaki gibi bir stan-
dart normal dgisken hesaplanabilir.

S-1
S )
(Var(s))"'? g

Z= 0 - S=0 (4)
i <0
(Var(s))"'?

Buradan elde edilen Z gerleri, secilmg bir gi-
venilirlik degerine kasilik gelen kritik Z deerleri ile
karsilagtirilir. Mevsimsel Kendall Testi bir hipotez
testidir. Z dgerlerinin kasilastiriimasi ile sifir hipote-
zi (egilim yok) kabul veya red edilir. Alternatif hipo-
tez gilim var hipotezidir. Z dgerleri kullanilarak p
degerleri (elde edilen guvenilirlik dizeyi) de hesap
edilebilir. p degeri ne kadar kiguk ise sifir hipotezinin
red edilmesindeki hata o kadar az demektir. Bgkba
deykle, p deeri ne kadar kicik ise, bigdimin var
olma olasilgl ve bu gilimin inandiriciligi o kadar
yuksektir.

Mevsimsel Kendall Testi'nin yanisiragitmin
lanabilir. Bunun igin herhangl bir mevsimdeki bitiin
veri ciftleri arasindaki @m hesaplanir. Bu gmlerin
ortanca dgeri alinarak o mevsim icin ele alinan do-
nemdeki gim belirlenir. Toplam gim, bitiin gimle-
rin ortancasi alinarak hesaplanir.

2.2 Kendall Yontemi Serisel Korelasyon
Modifikasyonu

Zaman serilerinde birbirini izleyen verilerin bir-
birleri ile olan negatif veya pozitif yonde anlamli ista-
tistiksel iligkisi serisel korelasyon veya otokorelasyon
olarak adlandirilir. Dgal sireclerle ilgili pek ¢ok za-
man serisinde anlamli serisel korelasyon mevcuttur.
Mevsimsel Kendall yontemi birbirini izleyen yillarda
ayni mevsimde alinmiverilerdeki gilimleri incele-
mektedir (6rngin 1983 mart ve 1984 mart aylari).
Birbirleriyle bir yil arasi olan verilerden olan zaman
serilerindeki otokorelasyon Kendall yonteminde dik-
kate alinma-maktadir. Ancak bu tur serilerde
otokorelasyon-un ¢ok yiiksek olmasi beklenmemekte-
dir. Anhk dergimler ayin herhangi bir gtiniinde alin-
digi icin bir dnceki yihn dgeri ile arasinda anlamli
otokorelasyon olmagi varsayilabilir. Ancak yillik
ortalama debiler ve toplam yiiklerde otokorelasyon
onemli olmaktadir. Bu otokorelasyonun Kendall yon-
temi sonugclarini etkile-memesi ve yanlorumlara
varilmamasi i¢in (otokorelasyon Z glerini, dolayi-
siyla da g@ilim var veya yok denmesini etkilemekte-
dir) Hamed ve Rao (1998) tarafindan bir yontemsgeli
tirilmi stir. Bu yoéntemde Kendall yonteminde hesapla-
nan varyans formuline bir ekleme yapilmaktadir ve
yeni bir varyans V(S) elde edilmektedir.

V(s)= Var(S)n—r:

S

()
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n terimi agagidaki gibi hesaplanmaktadir.

*

S

n

ZK” NO-i-)0-1-200) (6

*

n n(nD( -2

Burada n veri sayisi v@, (l) verilerin sira numaralari

arasindaki otokorelasyon fonksiyonudur. Bu fonksi-
yon gagidaki gibi hesaplanir.

%~ X+r X
z( ,Ux)( e~ Hy)

R(7) = (7)

Burada, x X, sirasiyla i ve i+ zamanlarindaki
bagimli degisken,z = zaman gecikmest,= 0, 1, 2, ...,
m olarak tanimlanimu ise xX’lerin ortalama deeridir.

Otokorelasyon hesaplanirken zaman serisi her-
hangi bir yontemle (Kendall-Theil veya regresyon)
egilimsiz hale getirilir. Bu cahmada Kendall-Theil
yontemi kullaniimgtir. Kendall-Theil dgrusu hesap-
lanmg ve verilerden bu dgu cikariimsgtir. Bu yolla
zaman serisindekigdim 6nemli 6lctide ortadan kaldi-
rilmistir.

2.3 Beale Oran Tahmin Ydntemi

Yilhk toplam yiklerin hesaplanmasinda gdgk
yontemler mevcuttur (Preston v.d.,1989). Bu yontem-
ler, ortalama alinarak tahmin, oran tahmini ve
regresyon yontemleridir. Ozellikle regresyon denk-
lemleri siklikla yillik toplam yiklerin hesaplanmasin-
da kullaniimgtir. Ancak yik ile debi arasindakigki-
nin genel olarak logaritmik olmasi yuk hesabina bir
hata getirmektedir (Ferguson, 1986). Bu hatsitlce
yontemlerle giderilmektedir (Cohn vd, 1989).

Bu calsmada Beale oran tahmin yontemi kullani-
larak yillhik yik hesaplanmir (Young, 1988). Bunun
nedeni, bu yéntemin hemen hemen butin debi-AKM
derigimi iligkileri icin en az hatali yontem olmasidir.
Beale yonteminde sagidaki denklem kullaniimakta-
dir.

1| Coul,q)
n [ q

1+
Q_

(8)

BRE

ERCLC)
n

q

Burada,Lgre Beale oran tahmini ile hesaplanan

yillik yak, Q yilhk toplam debi,(_qdebi Olcilen gun-

lerdeki debi dgerlerinin ortalamasi,| yuk olculen
gunlerdeki yik ortalamasCov (l,q) yuk ve debinin
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kovaryansiVar (q) debinin varyansi, n yilda dlcilen
anlik debi ve yik dgerleri sayisidir. Bu denklemle
yillik AKM vyiikleri hesaplanmy, yillik ortalama debi-
lerle birlikte otokorelasyon dizeltmeli Kendall yon-
temi ile yillik egilimler saptanmytir.

2.4 Debi Ayarlamasi

Debi sudaki kalite parametrelerinin demlerini
etkileyen en onemli faktorlerden biridir. Debi gie
simleri AKM derisimleri ile dogru orantilidir. Debinin
dergim Uzerindeki etkisi giderilirse, geriye kalan
AKM derisimlerindeki eilimler, havzadaki dgisim-
lerden kaynaklanan etkileri icermektedir. @dazaman
AKM derisimlerindeki gilimler tamamen debiye lga
I olmakta ve debi etkisi giderilincezdéimler ortadan
kalkmaktadir.

Debi etkisinin giderilmesinde kullanilan yontem-
ler arasinda en siklikla kullanilan LOWESS ile debi
ayarlamasi yontemidir. LOWESS teknile, dersim
ve debi arasinda parametrik olmayan, verilerdeki ay-
kiri degerlerin etkisini en aza indiren ve yerel
regresyon ile d#sik oranlarda veri dizeltmesi
(smoothing) yapabilen #kiler kurulabilmektedir. Bu
calsmada LOWESS ile AKM ve debi arasinda bir
iliski kurulmus ve elde edilen LOWESSg#asi deser-
leri AKM derisimlerinden ¢ikarilarak debi ayarl deri-
simler elde edilmjtir. Bu dezerler kullanilarak glim
analizleri gergekigirilmistir.

3. SONUCLAR VE TARTI SMA

Egilim analizlerinin sonugclari Tablolar 4-8'da
Ozetlenmgtir. Egilimler Mevsimsel Kendall testi kul-
lanilarak belirlenmitir. Mevsimsel Kendall testinde
her ay bir mevsim olarak kabul ediknie her yilda 12
mevsim alinmgtir. Her mevsim igin ayri Kendall testi
sonucu belirlenngive bu sonuglar Yontem boliminde
anlatildgl gibi birlestirilerek toplam bir sonug¢ elde
edilmigtir. Ardarda gelen yillarin serisel korelasyon
gOsterip gostermegii otokorelasyon fonksiyonlarinin
belirlenmesiyle saptangtir. Bu hesaplamalar sirasin-
da bazi zaman serileri serisel korelasyon gostermi
bazilariysa gostermestir. Yontem boliminde so6zi
edilen dizeltmeler yapilarak serisel korelasyonun so-
nuclar tzerindeki etkisi azaltilgtir.

Tablolarda, glimin var olup olmadg konusunda
karar verebilmek icin kullanilacak olan pgdeleri ve
Kendall-Theil Eim Tahmini hesaplamalari sonucu
ortaya cikan ortanca gerler ve tahminin parametrik
olmayan alt ve Ust sinirlari verilmektedir. Kendall-
Theil EgSim Tahmini’'nin ortanca deerinin isareti &gi-
limin yonuna (- = azalan, + = artgeklinde) vermek-
tedir.

Egilim olup olmadgl konusunda karar verebil-
mek icin en sik kullanilan p-deri, kasilastirma kri-
teri %95 guvenilirlge kagilk gelen 0.05’dir. Bu de-
gerden daha diik p degerine sahip istasyonlarda
Kendall-Theil Egim Tahmini'nin gdsterdii yonde ve
blyuklikte bir gilimin mevcut oldgu kabul edilmg-
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tir. Daha yuksek bir p geri ise istasyonda istatistik-
sel agcidan %95 guvenilirlikte anlamli herhangi gr e
lim olmadgi anlamina gelmektedir. Boyle bir durum-
da Kendall-Theil Eim Tahmini sifirdan farkl bir so-
nu¢ verebilir ancak bu anlamli bigiem tahmini de-
gildir. Ancak, 0.05 dgerinin biraz Uzerindeki bazi p
degerlerinin de @ilim yoninden incelenmesi yerinde
olabilir. Sonugta %95 guvenilirlik goreceli bir kav-
ramdir ve secilmesi icin sik sik kullanilmasinigith
da bilimsel bir kistas yoktur.

3.1. Anlik Aylik Debilerde Egilimler

Anlk aylik debilerde 16 istasyondan 6 tanesinde
anlaml gilimler saptanmtir (Tablo 4). Bunlardan 2
tanesinde @limler pozitiftir. Anlik debilerle ortalama
yillik debiler arasinda her akarsuda ayni tir Bilira
sonucu ¢ikmamaktadir. Bu sonuc¢ aylifilienlerin
bazi durumlarda birbirlerinin etkilerini baskilama 6-
zelliginden ortaya cikmaktadir. Bazi aylardaki pozitif
egilimler ile bazi aylardaki negatifgdimler birbirleri-
nin etkilerini ortadan kaldirabilmektedir.

16 istasyonun 6 tanesinde anlamli olan veya ol-
mayan pozitif gilim vardir. Debilerde Turkiye gene-
linde azalma @liminin daha &ir bastgl gorilmekte-
dir.

Tablo 4. Anlik Aylik Debilerde Eilim Analizi (%95 giive-
nilirlikte anlamli olan p-dgerleri koyu olarak ba-

silmigtir)
Kendall Theil EBim Tahmini
Istasyon p-dgeri Alt Ortanca Ust Limit
Limit

E0302 0.0038 -0.3730 -0.2762 -0.2143
E0316 0.1188 -0.1167 -0.0317 0.0115
E0601 0.0259 -0.0165 0.0000 0.0000
E0701 0.0071 -0.2421 -0.1765 -0.1399
E0902 0.3674 1.2583 1.6318 2.0639
E1335 0.9590 -0.0695 0.0786 0.2400
E1401 0.0015 -0.9125 -0.7472 -0.5267
E1413 0.2472 -0.8778 -0.7436 -0.5535
E1501 0.3527 -0.4349 -0.3311 -0.2686
E1818 0.2420 0.1269 0.3269 0.5273
E2004 0.5024 -2.1556 -1.5434 -0.9094
E2102 0.9352 -3.1000 -2.5770 -2.0762
E2119 0.0203 -0.5737 -0.3813 -0.2408
E2315 0.0465 -0.0902 0.3476 0.8046
E2316 0.1094 -0.0786 0.0017 0.0660
E2605 0.1443 -0.9800 -0.4631 -0.2968

3.2. Yilhk Ortalama Debiler

Tablo 5'de yilhik ortalama debiler kullanilarak
yapilan gilim analizleri verilmektedir. Yilhik ortalama
debilerde 16 istasyonun 5’inde anlamli bigilien
mevcuttur.iki istasyonda (E1335 ve E2316) pgde
leri 0.05 dgerinin biraz Gzerindedir. Bu istasyonlarda
da eilim olabilecezsi goz dninde bulundurulmalidir.
Sonug olarak 16 istasyonun yedisind@lie saptan-
digi soylenebilir. Bu 7 istasyonun 5 tanesingdim-
ler negatiftir yani yillik ortalama debiler azalmaktadir.
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Butun istasyonlar ele alinginda (p dgerlerine ba-
kilmaksizin) 16 istasyonun 10 tanesinde azalma
rulmektedir.

Tablo 5. Yillik Ortalama Debilerdegtim Analizi (%695
guvenilirlikte anlamli olan p-dgerleri koyu olarak

go-

basiimstir)

. ) Kendall Theil Eim Tahmini

Istasyon | p-dgert Ortanca Ust Limit
E0302 0.0022 -46242908 -41153340 -33367722
E0316 0.0038 -40600356 -36174052 -2692648
E0601 0.0016 -18930610 -14409525 -1287654
EQ0701 0.0418 -6951435.5 -5465583 -4005072
E0902 0.5666 -21544652 -13098915 622844
E1335 0.0515 -16403989 -8573856 -2585920
E1401 0.7074 -15042667 -7763104 255616y
E1413 0.6374 -3511018.7% 14604408 33419146
E1501 0.9667 -11341152 1940291.37 10406874
E1818 0.5968 -5868851 18125922 37559372
E2004 0.7409 -102395997 -31512904 17712726
E2102 0.4044 26742544 64692940 90508288
E2119 0.8796 -26753024 -7554077 .4 27357472
E2315 0.0218 47806624 64985200 82869104
E2316 0.0641 9487072 11646061 14700623
E2605 0.3986 -36329472 -18642106 -6412330.5
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da azaltmaktadir (buhaglmay: arttirici etkinlikler
gibi).

3.3. Anlik Aylik AKM Deri simlerinde
Egilimler

Anlk aylik AKM derisimleri icin de Mevsimsel
Kendall testi kullanilngtir. Bu test sonucunda 16 is-
tasyonun 9 tanesindeziem saptanmygtir (Tablo 6).
Bu esilimlerin hepsi negatiftir. Yani akarsularda
AKM derisimleri azalmaktadir.

Akarsularda AKM degimlerinin azalmasinin en
onemli nedenlerinden birisi debilerde gorilen azal-
madir. AKM’'nin antropojen kaynaklari da mevcuttur
ve bu kaynaklar debi ile ters orantilidir. Ancak
havzalardan gelen yaygin kirletici kaynaklar (tarimsal
etkinlikler, madencilik, erozyon) daha baskin olmak-
tadir. Bu kaynaklar debi ile gou orantilidir. Boylece
debideki azalmalar AKM deaiimlerindeki azalmalari
da beraberinde getirmektedir. Ayni zamanda akarsu-
larin tzerindeki barajlar ve gir su yapilari da AKM
derimlerini azaltici etki yapmaktadir. 16 istasyondan
yalnizca 3 tanesinde anlamli olan veya olmayan

Bu sonuclar Tirkiye akarsularinda (secilen 16
istasyonun Turkiye genelini uygun hiekilde temsil
ettikleri kabul edilerek) yillik ortalama debilerde a-
zalma giliminin daha &ir bastgini gostermektedir.
Bunun olasi nedenlergagida siralannstir.

» Su Kullanimindaki Arglar : Turkiye'de tarimsal
ve endustriyel su kullanimi artmaktadir. Ozellikle
yagisin az oldgu bdlgelerde akarsular tzerinde
kurulan barajlar ve regulatorler gertarim arazi-
lerine su sglamaktadir. Akarsulardaki debi azal-
malarinin arkasinda 6nemli dl¢tide bu olgu yatmak-
tadir. Ayni zamanda endustriyel su kullanimi da
artmaktadir. Onemli bir su kullanici da termik san-
trallerdir. Bu tir tesisler akarsulardan cektikleri
sggutma sularint belli bir buhagma kaybiyla
akarsulara geri vermektedir.

+ Iklim Degisikligi: Dinyanin pek cok ulkesinde
oldugu gibi Tirkiye de sera etkisi nedeniyle
degsisen iklim kosulariyla kagl karsiyadir. Kesin
istatistiksel sonuglara varilamamiolsa bile
Turkiye’de 20. yuzyilin son ceygamde yaislarin
Ozellikle bati bolgelerinde bir azalmagilemi
gOsterdgi gozlenmektedir. Ayni zamanda 1990 yil-
Indan sonra rekor derecede sicak yazlar danya
mistir. Yagislardaki azalmalar ve hava sicakhin
artmasi akarsu debilerini azaltici yonde etki et-
mektedir.

« Havzalarddnsan Etkinlikleri: Akarsu havzalarinda
insan etkinlikleri (tarimgehirlesme, endistrilgne,
madencilik, ormancilik) giderek artmaktadir. Biittin
bu etkinlikler akarsularin su toplama sirecini
desisik boyutlarda etkilemektedir. Bazi etkinlikler
su miktarini arttirabilirken (gecirgen olmayan
ylzeylerin artmasi, ormansigiaa gibi), bazilar

pozitif egim mevcuttur.

Tablo 6. Anlik Dergimlerde Esilim Analizi (%695 guvenilir-
likte anlaml olan p-dgerleri koyu olarak

basiimstir)

: . Kendall Theil EBim Tahmini
Istasyon | - p-dgeri Alt Limit Ortanca Ust Limit
E0302 | 0.0000 | -24.0556 -21.3095 -18.3000
E0316 | 0.0000 | -8.6087 -5.9907 -4.0000
E0601 | 0.0205 -4.3750 -2.5455 -0.1429
E0701 0.9322 0.3222 0.6039 0.8824
E0902 0.7495 -0.7273 -0.3333 -0.1174
E1335 0.1037 -4.3333 -2.5167 -1.2941
E1401 | 0.0000 | -44.1250 -37.6477 -33.1818
E1413 | 0.0059 | -28.1250 -12.5193 -6.9826
E1501 | 0.0440 -5.4500 -2.6921 -0.4000
E1818 0.5549 1.1667 2.1683 3.2941
E2004 0.1169 -8.2500 -4.8784 -0.324(
E2102 0.1092 0.1571 0.6152 1.6000
E2119 | 0.0142 -5.1267 -3.3511 -2.1250
E2315 | 0.0218 -5.7143 -0.4044 3.4286
E2316 | 0.0014 | -4.0000 -3.2519 -2.1538
E2605 0.1169 -2.4286 -0.5000 0.2105

3.4. Yilhk Toplam AKM Y ukleri

Tablo 7'de yilik toplam AKM yukleri kul-
lanilarak yapilan @lim analizleri verilmektedir. Ayni
yillik ortalama debilerde oldw gibi, 16 istasyonun
7'sinde anlamli gilimler gorulmektedir. Bu gilim-

lerin 6 tanesi de negatiftir. Yillik ortalama debiler ile

yillik toplam AKM vyiiklerinin ortak olarak @lim
gosterdikleri istasyon sayisi 3'tdr.

Anadolu’daki

Yalnizca Bati
istasyonlarda ortak bir giem so6z

konusudur. Bu durum, debi ile AKM ylki arasinda
dogru bir iliski oldugu da g6z onine alnginda,
egilim yaratan mekanizmalarin birden fazla aidu
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sonucunu ortaya koymaktadir. BOylece aradaki 6zelliklerinin ve bitki ortisti ve arazi kullaniminin
iliskiden sapmalar aciklanabilir. incelenmesi ile belirlenebilir.

Akarsularin tadigi AKM yukleri barajlardan dnemili

Olctide etkilenmektedir. Baraj yapimi bu acidan azal- Tablo 8. Debi Ayarli Degimlerde Egilim Analizi (%95
malarin en énemli nedenlerinden biridir. Havzalardaki guvenilirlikte anlamli olan p-deerleri koyu olarak
insan etkinlikleri ise genel olarak yikleri arttirma basimstir)

egilimindedirler.

. . . . ; . | Kendall Theil EEim Tahmini
Tablo 7. Yillik Toplam Yiuklerde glim Analizleri (%95 Istasyon | p-dgeri - o T oo Ost Limit
givenilirlikte anlamli olan p-dgerleri koyu olarak E0302 | 0.0000 | -21.1450 18.4350 15.0999
basiimstir) E0316 | 0.0000 | -8.2121 -6.7816 45711
EO701 0.3674 1.2583 1.6318 2.0639
istasvon| P Kendall Theil Bim Tahmini E0902 0.9623 -0.7292 -0.3065 -0.0433
YO deseri [ Alt Limit Ortanca Ust Limit E1335 0.0754 | -5.6177 -3.5205 -2.0299
E0302 | 0.0182 | -76810.9687 | -53912.6328| -39490.738 E1401 0.0000 | -42.8406 -38.3954 -33.8139
E0316 0.0000 | -67382.8828 -60176.4492 -50633.000 E1413 0.2279 -21.2899 -13.0291 -4.8590
E0601 | 0.0038 | -23524.5293 | -19768.0156| -15506.952] E1501 00052 | 9.2602 47979 51021
E0701 | 0.1821| -3069.6672 -1965.0756 -778.0175 £1818 0.3059 | -0.0495 0.6763 19082
E0902 | 0.9297| -5995.3750 -570.9891 1856.8136 : : - -
E1335 | 1.0000| -48122.0508]  -559.7500 38402.3164 E2004 | 0.0843 | -7.1852 -2.8750 -0.0246
E1401 | 0.0037 | -284387.3438| -252294.408 -204783.6250 E2102 0.2423 | 4.0332 5.3286 6.7552
E1413 0.6024| -131936.6875 -48166.835D  22556.0996 E2119 0.0008 | -5.1106 -3.2766 -2.1732
E1501 | 0.7075| -76265.3906] -26776.636f  15707.9170 E2315 0.1141 | -7.1429 -1.6277 1.6001
E1818 | 0.6277| -11773.7393] 26795.2227 57631.0781 E2316 0.0001 | -6.8301 5.1056 -3.5910
E2004 0.0170 | -297201.4375 -209504.4062 -142980.8906 E2605 0.5992 1.4060 27571 55777
E2102 | 0.0020 | 726035.6250 | 918477.0625  1096038.3750
E2119 | 0.0280 | -132231.7500| -101929.203)l -75734.1172 .
E2315 1.0000| -74580.9609] 1649.0000 67297.8750 4. TESEKKUR
E2316 | 0.1718| -31373.5000| -20286.1548  -14313.27¥3
E2605 0.2684 | 26869.6660 60532.6719 87012.5469 Bu galsma Anadolu Universitesi Agfirma Fonu
Baskanligl tarafindan desteklengnbulunan “Turkiye
3.5. Debi Ayarli Derisimlerde Egilimler Akarsularinda Askida Kati Madde Dgmlerinin Yil-

lar Boyu Incelenmesi” adli genel amacli proje (Proje
Daha ¢ok yaygin kaynaklardan akarsulargaa  No: 030257) kapsaminda gerceskii/mi stir.
AKM havzalara dgen yais ve dolayisiyla yiizey

aksi ile tasinmakta ve artmaktadir. Ylzey gkdebiyi Calsmada Elektrikisleri Etid Idaresi tarafindan
arttirdgindan AKM ile debi arasinda ayni yonde bir toplanan veriler kullaniingtir. Proje ekibi olarak, des-
iligki vardir. tegi nedeniyle Anadolu Universitesi'ne ve Turkiye a-

karsularinda elde egii verileri bilim diinyasi ile payla-

Debilerde gorilen @limler bu iliskiden dolayi san Elektrikisleri Etid idaresi’'ne tgekkuri borg bili-
AKM derisimlerine de yansimaktadir. Debilerde nega- riz.
tif egilimler kendilerini AKM derkgimlerinde digusler
olarak hissettirmektedir. Ayrsekilde pozitif eilimler 5. KAYNAKCA
de AKM dergimlerine pozitif gilimler olarak yansiy-
abilmektedir. Boylece akarsuyun havzasinda AKM
derimlerini etkileyebilecek d@simlerin etkisi tam
olarak yansiyamamaktadir. Bugigmler 6rnegin or-
mansizlama veyasehirlesme olabilir. Bazi durum-
larda debi gilimleri bu tir etkileri tamamen
maskeleyebilmekte ve yaniltici sonuglara yol
acabilmektedir.

Debinin AKM Uzerindeki bu etkisi debi ayarli
dergimler kullanilarak bir 6lctide giderilebilir. Debi
ayarli dergimler, akarsuyun havzasinda slregelen L , _
yansitabilmektedir. Tablo 8'da debi ayarl genier Trends: An Application to Porsuk Stream.
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