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Oz

Akarsu kesitindeki toplam akis, dolaysiz akis ve dolayli akis (taban akisi) olmak iizere iki ana bilesene
sahiptir. Taban akisi yagissiz kurak donemlerde akarsuyu besleyen yeralti suyu akimidir. Taban akisinin
dogru tahmin edilmesi su miihendisliginin bir¢ok dalini ilgilendiren énemli bir konudur. Tiirkiye deki akarsu
havzalarmmn iigte biri karstik yapiya sahiptir. Bu bolgelerdeki taban akisi karstik akifer boyunca yol alan
dolayli akim bilesenidir. Mevcut su kaynaklarimin énemli bir kismimin bu akarsu havzalar iizerinde
bulundugu dikkate alindiginda, ozellikle karstik pinar bosalimlarimin énem tasidigi akarsu havzalarinda
vapilacak planlamalarda taban akisinin dogru olarak belirlenmesinin énemi anlasilabilir. Bu ¢alismada
karstik yaprya sahip Akdeniz Bélgesindeki akarsulara dogrusal olmayan taban akisi yontemi uygulanmistir.
Bu amagla Manavgat Nehri ve Kopriigay iizerinde bulunan Sinanhoca, Sahapképrii ve Bolasan
istasyonlarimin giinliik akim verileri kullanilmistir. Dogrusal olmayan taban akisi yontemi havza depolama
hacmi (S) ile debi (Q) arasinda S = aQ’ seklinde verilen dogrusal olmayan hazne teorisini kullanmakta;
giinliik akim verilerini kullanarak ¢ekilme egrisinin parametrelerini akimin periyodikligine bagl olarak
hesaplamaktadir. Calismanin temel amact soz konusu yontemle taban akisi ve buna baglh olarak karst katk
miktart ve mevsimsel degisimlerini elde etmektir. Calismada dogrusal olmayan taban akisi yontemi
kullanilarak ¢ekilme parametreleri bulunduktan sonra her bir istasyon icin taban akisi miktarlar
hesaplanmistir. Taban akisimin toplam akisa orami ozellikle Sinanhoca akim gézlem istasyonunda %388 e
kadar ulasmistir. Bu oran Sahapkoprii ve Bolasan istasyonlart igin %73 ve %68 olarak tayin edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Taban akisi, dogrusal olmayan taban akisi ayirma yontemi, ¢ekilme egrisi analizi,
Alkdeniz Bélgesi.
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Giris

Akarsudaki toplam akisi dolaysiz (dogrudan) ve
dolayli (taban akisi) olmak fiizere iki ana
bilesene ayirmak miimkiindiir. Yagissiz kurak
donemlerde akarsuyu besleyen en Onemli
kaynak taban akisi oldugundan, 6zellikle kurak
donemlerde taban akigi onem kazanir. Taban
akisinim tahmini, hidroloji ve su kaynaklarmi

ilgilendiren pek ¢ok konuyla dogrudan
iligkilidir. Bu amagla yapilan yagis-akis
modelleri, hidrograf analizi, diigik akim

istatistikleri, havza depolama kapasitesi tahmini
gibi hidrolojik ve su kaynaklar ile ilgili
calismalarda  taban akiginin  belirlenmesi
gereklidir. Kurak donemlerdeki taban akist
akarsudaki canlilar ig¢in de yasam kaynagi
niteligindedir.

Taban akigmin tahmini i¢in kullanilan degisik
yontemler vardir. Bunlardan teknolojik izleme
yontemleri masraflidir. Taban akigini ayirmada
kimyasal izleyiciler ve saha g¢alisma ve
gozlemleri gibi yontemler genis havzalarda
uygulanamamaktadir. Bu yilizden hidrograf
analizine dayanan taban akist ayirma yontemleri
gelistirilmistir. Diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de
de heniiz genel kabul gbérmiis bir taban akist
ayirma yontemi bulunmadigindan uygulamada
basit ancak son derece 6znel grafik yontemlerle
yetinilmektedir. Bu yontemlerin  her biri
digerinden farkli sonuglar verebilmektedir.

Grafik basit yaklasimlarin yaninda konu ile
ilgili analitik veya sayisal modeller de
gelistirilmistir. Ornegin; yeralt: suyu biriktirme
sisteminin dogrusal bir hazne oldugu kabulii
tizerine kurulmus ¢ok sayida yontemle birlikte
dogrusal olmayan hazne kabuliine dayanan
yontemler de bulunmaktadir. Dogrusal olmayan
hazne  kabuliine dayanan  yoOntemlerin
Tirkiye’”de  de  uygulamalart  mevcuttur
(Wittenberg ve Aksoy, 2010; Aksoy ve
Wittenberg, 2011, 2015).

Ote yandan, Tiirkiye akarsu havzalarinin iigte
birinin karstik bolgelerde bulundugu
bilinmektedir (Benzeden vd., 1993). Mevcut su
kaynaklarinin 6nemli bir kisminin bu akarsu

havzalart  {izerinde  bulundugu  dikkate
alindiginda, ozellikle karstik pinar
bosalimlariin onem tasidigt akarsu

havzalarinda yapilacak planlamalarda taban
akismnimn dogru olarak belirlenmesinin  6nemi
anlagilabilir. Bu c¢aligma i¢in de secilen ve
karstik yapiya sahip bolgelerimizden biri olan
Akdeniz Bolgesi akarsularinda g¢ekilme egrisi
parametrelerinin,  yeraltt suyu  miktarmin
bulunmast icin ¢esitli c¢aligmalar yapilmistir
(Unal, 1981; Baran ve Harmancioglu, 1993;
Saplioglu, 2005; Kog, 2008).

Bu ¢alismada, dogrusal olmayan taban akist
yontemi ilk kez karstik yapiya sahip olan
Akdeniz Bolgesindeki akarsulara uygulanmustir.
Calismanin temel amaci s6z konusu yontemle
taban akist ve buna bagl olarak karst katki
miktar1 ve mevsimsel degisimlerini elde
etmektir.

Yontem

Taban akiginin incelenmesi Boussinesq (1904),
Maillet (1905) ve Horton (1933)’a kadar geriye
giden teorik ve ampirik c¢aligmalara konu
olmustur.

Akarsu kesitinde gozlenen toplam akis, pratik
amaglar i¢in dolaysiz akis (dogrudan akis) ve
dolayli akis (taban akisi) olmak iizere iki ana
bilesene ayrilabilir. Taban akiginin toplam
akistan ayrilmasi icin izlemeye dayali ya da
izlemeye dayali olmayan teknikler (Gonzales
vd., 2009) kullanilsa da, izotop akim izleme gibi
teknolojik teknikler heniiz ¢ok sinirli  bir
kullanima  sahiptir. Bu nedenle yapilan
caligmalarin  ¢ogu izlemeye dayali olmayan
hidrograf analizi gibi yontemler ile taban
akisinin toplam akistan ayrilmasi konusuna
odaklanmistir. Buna ragmen, heniiz genel
gegerliligi ortaya konmus bir taban akisi ayirma
yontemi  Onerilememektedir.  Uygulamada,
genellikle grafik yontemler ve filtreleme
teknikleri  ile  yetinilmekte, ancak  bu
yontemlerin  her biri digerlerinden farkli
sonuglar  vermektedir. Konuyla ilgili bu
yontemlerin yani1 sira analitik yontemler de
gelistirilmistir.
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Havzadaki biriktirme sisteminin dogrusal bir
hazne oldugu kabulii iizerine kurulmus c¢ok
sayida yontemin yani sira, séz konusu sistemin
dogrusal olmayan yapisini dikkate alarak taban
akigin1 toplam akigtan ayiran bir yontem de
mevcuttur.  Wittenberg  (1999)  tarafindan
geligtirilen ve Wittenberg ve Sivapalan (1999),
Wittenberg (2003), Wittenberg ve Aksoy
(2010), Aksoy ve Wittenberg (2011, 2015)
tarafindan da kullanilan yontemin esasi asagida
verilmektedir.

Dogrusal olmayan hazne teorisinde (Tison,
1953), depolama hacmi (S); debi (Q) ile,

§=aQ’ M
seklinde iliskilendirilmistir. Hazneye girdi
olmadiginda (havzaya yagis diismediginde)
stireklilik denklemi

ds
= 2
7 0 (2
seklindedir. (1) ve (2) esitliklerinin

birlestirilmesi ile elde edilen diferansiyel
denklemin Qo baslangi¢ kosulu g6z Oniinde
bulundurularak yapilan ¢oztiimii

1

Qt = Q0|:1+(1_b)bQ0]htj|bl

a

3)

olarak bulunur. (3) esitliginde gegen a ve b
parametreleri gozlenen giinlik akim verileri
kullanilarak diizenlenir (kalibre edilir). Yapilan
cok sayida uygulama sonrasmda b = 0.5
aliabilecegi sonucuna ulasilmis, serbest ylizeyli
akiferler i¢in b = 0.5’in standart bir iis olarak
kullanilabilecegi, a’nin ise zeminin bogluk
orani, hidrolik iletkenlik ve diger morfometrik
ozellikleri ile ilgili bir parametre olabilecegi
distintilmiistiir. Nitekim bu ¢alismada da b
parametresi sabit kabul edilerek her bir ay i¢in a
parametreleri belirlenmistir. Bu islem sirasinda
hesaplanan ve gozlenen ¢ekilme egrileri
arasindaki benzerligin kriteri olarak varyasyon
katsayist kullanilmistir. Varyasyon katsayist

N 2
1 Z (Qi,gﬁzlem - Qi,mh min )
CV = = %)
ng'izlem N- 1
ile hesaplanmistir. Burada Qgziem, Quahmin

sirastyla  gozlenen ve tahmin edilen akim
degerlerini; N cekilme egrisindeki giin sayisini
gostermektedir. Cekilme parametreleri
belirlendikten sonra her bir istasyon icin taban
akist BNLP adi verilen bir FORTRAN programi
(Wittenberg, 1999) ile toplam akistan
ayrilmstir.

Calisma Bolgesi ve Veri

Caligsma bolgesi karstik yapiya sahip Akdeniz
Bolgesidir. Kisin 1lik ve yagisl; yazin kurak ve
sicak iklime sahip Akdeniz Bolgesinde nadiren
kar yagist  goriilmektedir.  Sekil 1’den
anlasilacagi {izere bolgenin i¢ kesimi kiy1
kesimlerine goére daha az yagis almaktadir.
Antalya, Mugla, Isparta ve Burdur verilerine
dayanarak bdolgenin yillik toplam yagis
ortalamast yaklastk 420 mm ile 1160 mm

arasinda  degismektedir. Bolgenin  sicaklik
ortalamasi ise 15 °C dir.
CAntalya =Mugla  mmisparta  sWBurdur

Yagis (mm)
Sicakik (+C)

mﬂm.ﬂnhlﬁ:

Oosk Subst  Man  Misan Moys Hazean Temmus Afustcs Eyli  Ekm  Kamm Aok

Sekil 1. Calisma bélgesine ait uzun yillar (1954-
2013) yillik toplam yagis ve sicaklik ortalamast

Taban akismim belirlenmesinde bolgedeki ii¢
Akim Goézlem Istasyonuna (AGI) ait giinliik
akim  verileri  kullamlmistir.  Istasyonlarmn
konumlar1 Sekil 2°de ve istasyonlara ait genel
ozellikler  Tablo 1°de  verilmistir.  Bu
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istasyonlarin ikisi Manavgat Nehri, digeri ise
Képriigay tizerinde bulunmaktadir.

Sekil 2. Calisma bolgesi ve AGI’lerin konumlar

Manavgat Nehri ortalama akiminm, yaklasik
ticte ikisinin karstik pinarlardan geldigi, nehir
tizerinde bulunan Oymapinar Baraj golii altinda
kalan Dumanli pmarmin ortalama akimmimn 50
m?/s oldugu, Dumanli diginda kalan ve debileri
1-10 m’/s arasinda degisen 40 kadar pinarmn
nehri besledigi bilinmektedir (Ozis ve Keloglu,
1979; Karanjac ve Gilinay, 1980). Kopriigay
iizerinde ise Bolasan AGI’sinin mansabinda
kalan Olukkoprii kaynagi basta olmak tizere irili

sira civardaki yagls gozlem istasyonlarinin
giinliik yagis verileri de kullanilmisgtir.

Uygulama

Taban akisii aywrmada kullanilan yontem,
dogrusal olmayan hazne teorisini kullanmakta;
giinliik akim verilerinden elde edilen ¢ekilme
egrisinin parametrelerini akimin periyodikligine
bagli olarak hesaplamaktadir. Buna gore
caligma bolgesine ait giinlik akim verileri
kullanilarak her bir aya ait g¢ekilme egrileri
belirlenmigtir.  Cekilme egrileri  seciminde
yagissiz donemler goz Oniine alinmistir. Bu
nedenle akim gozlem istasyonlarina ait
hidrograflar civardaki yagis istasyonlarinin
ginliik yagis verileri ile karsilastirilmigtir.
Cekilme egrisinin en az 5 giin boyunca devam
etmesi Ongoriilmiistiir. Bir sonraki aya (aylara)
uzayan c¢ekilme egrileri g¢ekilmenin basladigi
aya ait sayilmis, bdylece her bir ay1r temsil
edecek nitelikte ¢ekilme egrileri belirlenmistir.

Cekilme egrileri belirlendikten sonra ¢ekilme
parametresi » = 0.5 sabit alinarak, her bir
cekilme egrisi i¢in « parametresi Kkalibre
edilmistir. Varyasyon katsayist %10’dan biiyiik
olmayacak sekilde kalibrasyon yapilmistir.
Buna gore her bir ay icin hesaplanan a degerleri,

ufakli pek ¢ok karstik kaynak mevcuttur Kullamlan cekilme egrisi sayist ve aylik
(Degirmenci, 1989). Cekilme egrilerinin ortalama akimlar ile birlikte Tablo 2’de
belirlenmesinde giinliik akim verilerinin yani ~Verilmistir.
Tablo 1. Calismada kullanilan akim gézlem istasyonlarina ait genel ozellikler
istasyon No E09A012 E09A019 E09A020
; Sinanhoca Bolasan Sahapképrii
Istasyon Adt (Manavgat N.) (Kopriigay) (Manavgat N.)
Enlem 31°36'31"D 31°1123"D 31°3929"D
Boylam 36°58'46" K 37°18'15" K 37°428" K
Drenaj Alani (km?) 625.6 1538.4 438
Yiikseklik (m) 245 435 432
Gozlem Siiresi 10.1963-09.2013 10.1984-09.2009 10.1991-09.2012
Ort. Akim (m¥/s) 70.5 229 19.3
Kuru Giin Sayis1 608 332 566

(Gozlem Siiresi Iginde)

Cekilme parametresi a’nin ortalama akimin
yiiksek oldugu ilkbahar ve yaz aylarinda daha

biiyiik degerler aldigi goriilmektedir. Sonbahar
ve ki mevsiminin baginda ise bu deger
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diismektedir. Onceki uygulamalarda da oldugu
gibi (Wittenberg, 2003; Aksoy ve Wittenberg,
2011) c¢ekilmenin mevsimsellik — gosterdigi
anlagilmaktadir. Caligma bdlgesi i¢in bulunan a
parametresinin de mevsimsellik  gosterdigi
sOylenebilir. Nitekim a parametresi i¢in yapilan

harmonik analizde, iki parametreli Fourier
serisinin varyansinin; Sinanhoca, Sahapkoprii ve
Bolasan icin sirasiyla a parametresindeki
varyanst %97, %81 ve %96 oraninda acikladig
gorillmiistiir.

Tablo 2. Cekilme egrisi parametresi a degerleri ve kullanilan Cekilme Egrisi Sayist (CES)

Sinanhoca Sahapképrii Bolasan

B . Ort. B . Ort. . B Ort.
Ay (m*s)®5  (mm d)*S CES QAHSE; (m’s)®5  (mm d)°3 CES iAnﬂl;l/rS (m%)®5  (mm d)*S CES (AH?/TSH)
Ocak 382.6 142 26 13.7 117.1 52.0 12 23 104.8 24.8 12 39
Subat 418.0 155 15 363 97.6 433 7 143 1415 335 7175
Mart 498.1 185 5 1011 2220 98.6 6 349 1962 46.5 8 383
Nisan 897.1 333 7 1140 1786 79.3 5 317 1895 44.9 3 368
Mayis 949.3 353 6 1094 1457 64.7 12 357 1986 47.1 10 487
Haziran  1061.4 394 21 1107 1169 51.9 10 357 1132 268 19 415
Temmuz  817.8 304 21 1186 1028 45.7 11 401 82.8 19.6 13 425
Agustos  665.6 247 11 966 93.1 413 5 238 224 5.3 10 277
Eyliil 408.5 152 17 634 31.3 13.9 9 8.5 29.5 7.0 9 113
Ekim 169.9 63.1 10 412 182 8.1 3 3.0 2.4 17.1 5 37
Kasim 187.7 69.7 2 259 66.0 293 5 1.3 60.9 14.4 12
Aralik 226.1 84.0 29 155 72.1 320 9 0.6 78.2 185 113
Ort. a 556.8 207 105.1 46.7 107.5 25.5

Top. CES 190 94 115

Ort. Akim 70.5 193 229

Cekilme parametresi a degerlerinin aylara gore
degisimi ve bu degerler i¢in yapilmis Fourier
analizi sonuglart Sekil 3’te verilmistir.

1200 « Sinanhoca =0
- = Sahapkbprd ‘g
1000 Bolasan g
002
T — Fourier (Sinanhoca) @
g -
2 w0 y- — Fourier (Sahapkopri) 7','
5 Fourier (Bclasan) 5B
E 8
e 5
= 50 3
®
2 5
£ 10
E 00 ]
[ v * £
200 > \_‘.{}’ w8
5 F §
a

0
A A S
Sekil 3. Cekilme parametresi a’ya ait mevsimsel
degisim ve harmonik analiz sonuglar

Sinanhoca
noktasinin

icin  uydurulan
Sahapkoprii  ve

egrinin
Bolasan

tepe
igin

uydurulan egrilere gore yaz aylarina dogru
kaydigi ¢ok net bir sekilde goriilmektedir. Bu
kayma belli bir gecikmeyle muhtemel karstik

yapt lzerinden Sinanhoca’ya ulagan su
transferine igaret etmektedir.
Cekilme parametrelerinden b = 0.5 sabit

alinarak ve «’ya uydurulan Fourier serisi
kullanilarak yukarida s6z edilen BNLP adli
FORTRAN programi yardimiyla taban akist her

bir istasyon i¢in ayrimistir.  Sinanhoca,
Sahapkoprii ve Bolasan havzalart igin toplam
akis, taban akisi ile birlikte ¢ekilme

parametresinin degisimi Sekil 4’te sunulmustur.

Havzalara ait toplam akis hidrograflart
incelendiginde, s6z gelimi Temmuz ayimnda
Sahapkéoprii ve Bolasan AGI’lerinde akim gok
disik  degerlerde seyrederken, ayni ay
Sinanhoca AGI’sinde yaklasik 50 m?/s’lik bir
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debi goriilmektedir. Bu sonu¢ yukarida a
parametresinde goriilen mevsimsel degisimle
(kayma) ortiismektedir. Bu iic AGI’ye ait 1992-
2008 ortak gozlem donemi goz Oniine alinarak
aylik toplam akis, taban akisi ve dogrudan akim
degerleri  hesaplanmis  ve  Tablo  3’te
sunulmustur. Tablo 3’ten goriildiigi lizere taban

akist toplam akismm  biiytik bir  kismint
olusturmaktadir. Taban akiginin toplam akisa
oranm ozellikle Sinanhoca AGi’sinde %88’e
kadar wulagsmigtir. Bu oran Sahapkoprii ve
Bolasan istasyonlar1 igin %73 ve %68 olarak
tayin edilmistir.

500 [ ==Qtaban — Qtoplam ----- a] (a) 1200
. 1000
400 .
)
& 800
£ 300
g
H 500 @
S .
g 200
g 400
E .
g
100 -
<] e} 200
0 . - - e Lo
01012000 01032000 01052000 01072000 01092000 01112000
150 (b) 200
—_
) 160
=2
£
~= 100
g 120
2
s
[«] Q
g 80
g w0
]
..... 40
0 . . - - - 0
01012008 01032008 01052008 01072008 01092008 01112008
700 250
(c)
600
200
-
© 500
"'E .
= a0 150
]
ﬁ 2
G- 300 P X 100
£ \
= "
s 200
S
] 50
100
0 ' y . . —A 0
01011999 01031999 01051999 01.07.1992 01.09.1999  01.11.1999

Sekil 4. AGI’lere ait 6rnek giinliik akim ve taban akist degerleri ve cekilme parametresinin (a)
degisimi, (a) Sinanhoca, (b) Sahapkdprii ve (c) Bolasan
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Tablo 3. AGI’ler igin ayhik toplam ve dogrudan alkus ile taban akisi degerleri

istasyon Sinanhoca (Manavgat N.) Sahapkoprii (Manavgat N.) Bolasan (Kopriigay)
Alan (km?) 625.6 438 1538.4
V toplam V dogrudan Vtaban V toplam V dogrudan V taban V toplam V dogrudan Vtaban
(10°m?)  (10°m?)  (10°m?)  (10°m?)  (10°m’) (10°m?) (10°m?)  (10°m?) (10°m?)
Ocak 232 y) 190 69 22 47 101 35 65
Subat 239 47 192 77 30 48 116 44 72
Mart 260 30 230 88 24 64 107 31 76
Nisan 302 24 278 99 20 78 113 32 81
May1s 241 10 231 59 7 52 74 16 58
Haziran 143 2 140 19 1 18 28 3 25
Temmuz 93 2 91 7 0 7 10 1 9
Agustos 52 1 51 3 0 3 4 1 3
Eyliil 26 1 25 1 0 1 4 1 3
Ekim 24 7 17 5 3 2 12 7 5
Kasim 111 29 82 42 16 26 44 20 24
Aralik 242 49 193 85 27 58 109 41 68
(Tlglg'sgl) 1964 244 1720 554 151 404 723 233 490
Toplam hacme 12 88 27 7 32 68
oran (%)
Ort. Ak (ms) ¢, 5 7.7 54.5 176 48 128 229 74 155

(1992-2008)

Ozis ve Keloglu (1979) Manavgat havzasi i¢in
yaptiklar1 caligmada, Manavgat nehri akimimnin
%80-85’inin  karst yeralti suyu tarafindan
saglandigimi belirtmektedir. Baran vd. (1987)
Tirkiye’de karst pmar katkilart  {izerine
yaptiklar1 ¢alismada ise Sinanhoca, Sahapkorii
ve Bolasan AGI’leri i¢in pinar katkisinin 65, 18
ve 22 m%/s oldugunu bulmuslardir. Bu degerler
calismada goz Oniine alinan gbzlem siiresindeki
toplam akimin (yiizeysel ve taban akisi birlikte)

sirastyla  yaklasik %80, %70 ve %77 sine
tekabiil etmektedir. Bu ¢alismada dogrusal
olmayan taban akist aywrma  yOntemi

kullanilarak bu degerler (1992-2008 yillar
arast) sirastyla yaklasik olarak %88, %73 ve
%68 olarak hesaplanmistir. Bu  yoniiyle
yontemin karstik bolgelerde
kullanilabilirliginden bahsetmek miimkiindiir.

Bolasan drenaj alani Sinanhoca drenaj alaninin
iki katindan daha fazla olmasina ragmen, taban
akis1 Sinanhoca’dan daha kiigiik kalmistir. Ote
yandan Bolasan drenaj alan1 Sahapkorii drenaj
alanindan yaklagik 3.6 kat biiyilk olmasina
ragmen taban akislart yaklasik ayni miktardadir.
Ayrica Sekil 3’te c¢ekilme parametresinde
goriilen mevsimsel kayma ve Sekil 4’te toplam
akis hidrograflarindaki karsilastirmalar, karstik

yapiya sahip bolgede Manavgat havzasina dogru
bolgenin kuzeyinden ve Bolasan havzasindan
(kuzeybati) yeralti suyu transferi oldugunu ve
bu transferin 6zellikle Sahapkoprii ve Sinanhoca
AGI’leri arasinda kalan kisimdan (Eynif ve
Gembos polyeleri) nehre katildigini
diisiindiirmektedir.

Basit bir hesapla Sinanhoca havza alaninin
Sahapkoprii havza alanindan 1.43 kat biyiik
oldugu gdz oOniine almirsa, Sinanhoca ortalama
taban akiginin da Sahapkoprii taban akiginin
1.43 kat1 biiyiik yani 576*10° m® olabilecegi
sOylenebilir. Ancak Sinanhoca taban akiginin
1720%10° m>e ulasmas: aradaki 1151*10°
m>lik farkin komsu havzalardan transfer
edildigini gostermektedir. Burada ayrintisina
girilmemekle beraber yapilan hesaplamalar
sonucu, Manavgat Nehrinin dzellikle kuzey ve
kuzeybatisindan  geldigi  diistiniilen  yeralti
suyunun gecikme siiresinin yaklasik 1.4 ay
oldugu sdylenebilir (Eris ve Wittenberg, 2015).

Sonuclar
Bu calismada, daha once gerek tilkemizdeki

havzalarda gerekse diger iilke havzalarinda
tecriibe edilmis dogrusal olmayan ¢ekilme egrisi
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yontemi, taban akigini toplam akistan ayirmada
kullanilmigtir.  Yontem, Diinya yiizeyinin
yaklasik onda birini, Tiirkiye’nin yaklagik iicte
birini kaplayan karstik bolge havzalarina
uygulanmigtir. Caligma bdlgesi olarak 1970°li
yillardan beri 6zellikle Oymapmar Barajinin
yapimiyla birlikte pek ¢ok ¢alismaya konu olan
Akdeniz Bolgesi karstik akarsulari segilmistir.
Dogrusal olmayan g¢ekilme egrisi yontemi ilk
kez bu c¢alisma ile karstik bolge akarsularina
uygulanmigtir. Yapilan hesaplamalar sonucunda
toplam  taban akigt  miktarinda  Onceki
¢alismalarin sonuglarindan gok uzak
kalmamakla birlikte daha giincel verilerle yeni
sonuglara ulasilmig ve yontemin
uygulanabilirligi stnanmigtir. Cekilme
parametresinin - mevsimsel degisiminin elde
edilmesiyle her bir ay i¢in ayr1 ayri taban akist
ve ylizeysel akis miktarlart hesaplanmustir.
Uygulama  sonuglarina  gére  Sinanhoca
havzasinin karstik yapist nedeniyle ozellikle
kuzeyden  ve  kuzeybatidan  beslendigi
diistinilmektedir. ~ Sinanhoca  yeraltt  suyu
havzast alaninm, Sahapkoprii ve kuzeyi ile
Bolasan havzasinin bir kismimi kapsayacak
sekilde, yeriistii drenaj alanindan yaklasik ti¢ kat
daha biiyiik oldugu tahmin edilmektedir. So6z
konusu su transferinin tam olarak nereden
geldiginin detayli olarak arastirilmasi baska bir
calisma konusu olarak degerlendirilebilir.

Tesekkiir

Bu c¢alisma TUBITAK’m 2219-Yurt Digt
Doktora Sonrasi Aragtirma Burs Programi
tarafindan desteklenmis ve Tiirkiye Ulusal
Hidroloji Komisyonu (TUHK) Istatistiksel
Hidroloji Calisma Grubu faaliyetleri
kapsaminda yapilmustir.
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Baseflow separation by nonlinear
recession analysis in karstic
watersheds

Extended abstract

Total streamflow has two main components, i.e.
direct flow and indirect flow (baseflow). Baseflow is
mainly groundwater outflow which feeds rivers also
during rainless periods. A proper estimation of
baseflow is important for many issues of water
engineering. In Turkey, more than one third of the
river basins have karstic structures. Here baseflow
is the slower flow component which has passed
though the karstic aquifer. Considering that a
significant part of available water resources is
located in these karstic regions, the estimation of
baseflow volumes is essential in water resources
planning.

In this study, nonlinear baseflow recession analysis
is used to separate baseflow from time series of daily
values of total flow in karst watersheds in the
Mediterranean Region of Turkey. The objective of
this paper is to assess karstic baseflow and related
groundwater / karst water recharge and their
seasonal variation.

For this purpose, Sinanhoca, Sahapkdprii and
Bolasan streamflow gauging stations on Manavgat
and Képrii¢ay Rivers are selected. Flow recessions
were found corresponding to the nonlinear storage-
baseflow  relationship ~ S=a*Q’. To  simplify
comparison of calibration results and the
application for baseflow separation, the exponent b
is fixed at the standard value of 0.5 for unconfined
aquifers and only the value of a is calibrated.

As a result, the seasonal variation for the parameter
a was clearly comprehended. At all gauging
stations, wet period recessions revealed higher
values of a than dry period recessions. Besides, peak
values of a for Sinanhoca station are shifted
comparing to that for Sahapkdprii and Bolasan
stations. This shifting probably implies the delayed
water transfer to Sinanhoca from neighboring
catchments through the karstic media.

The nonlinear reservoir algorithm was applied for
the separation of baseflow from the time series of
total daily flow. Results have showed that baseflow
constitutes a significant part of total streamflow for
all gauging stations such that the ratio of baseflow

to total flow has reached 88% at Sinanhoca SGS.
This ratio is found to be 73% and 68% for
Sahapkoprii and Bolasan, respectively. The high
baseflow volume at Sinanhoca confirms the
hypothesis of karst baseflow transfer from outside.

Keywords: Baseflow, nonlinear reservoir separation
method, recession analysis, Mediterranean Region
of Turkey.
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