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Bu calismada, Marmara Denizi havzasindaki yagis, akis, buharlagma, akis katsayisi ve su dengesi
arasindaki iliskiler incelenmis ve dagihslari ele alinmistir. MGM’den 34 yagis ile 14 buharlasma is-
tasyonu ve DSi’den 77 Akarsu Gozlem istasyonunun (AGI) kullanilmistir. Oncelikle her bir AGi’nin
su toplama havzasi ¢ikarilmistir. Burada verinin homojenliginin bozulmamasi ve insan etkisini orta-
dan kaldirmak igin baraj altinda bulunan istasyonlar analizlere dahil edilmemistir. Daha sonra yagis
ve buharlagsma istasyonlari Thiessen poligon yontemi kullanilarak noktasal veriden alansal veriye
dénistiirilmistiir. Buna gdre 1982-2006 yillari arasini kapsayan zaman dilimi icerisinde her bir AGi
havzasi icin alansal olarak dagitilmis yagis, akis ve buharlagma degerleri elde edilmis ve bunlardan
akis katsayisi ve su dengesi hesaplamalari yapilmis ve haritalari Gretilmistir. Swath profilleri kulla-
nilarak elde edilen veri seti ile topografya arasindaki iliskilere bakilmis ve buharlagma ile istatisksel
olarak anlamli iligkiler gérilmustiir. Marmara Denizi havzasindaki tim istasyonlar incelendiginde
yagis ve akis arasinda istatiksel olarak anlamli ve dogrusal iligkiler elde edilmistir. Bununla birlikte
korelasyon matrisi ve sagilim diyagrami incelendiginde akis, buharlasma ve akis katsayisi ile su den-
gesi arasinda istatistiksel agidan anlaml negatif dogrusal iliskiler gbze ¢arpmaktadir. Marmara Denizi
havzasinda su dengesi goreceli olarak Biga yarimadasinda en fazla olmak lzere negatif degerler
vermektedir. Bu baglamda havzanin hidroklimatolojik dinamiklerinin olusmasinda en kuvvetli de-
netginin buharlagsma oldugu gorilmektedir.

In this study, the relationship among rainfall, runoff, evaporation, runoff coefficient and water ba-
lance were investigated and patterns of those were discussed. 14 evaporation stations and 34 pre-
cipitation from MGM and 77 stream gauging stations (AGl) from DSI were used. First of all, the
drainage basins of each AGI stations were extracted. The stations which are under the dam did not
consider in the analyses so as not to break the homogeneity of the data and to avoid human influ-
ence. Afterwards, rainfall and evaporations stations were transformed into spatial data from points
via Thiessen polygon method. Accordingly spatial distributed values of rainfall, runoff and evapo-
ration were obtained and runoff coefficient and water balance were calculated and maps were
drawn based on those values. The relationship was investigated based on topography and obtained
dataset by using Swath profile and found significant relation between topography and evaporation.
Statistically significant and linear relationships between rainfall and runoff were obtained when all
the stations were examined in the Marmara Sea basin. Statistically significant negative linear rela-
tionships among runoff, evaporation and runoff coefficient and water balance attract the attention
when the correlation matrix and scatter diagram are examined. However, water balance in the
basin gives negative values, which is relatively high in the Biga peninsula. In this context, it seems
that the most powerful controller in the formation of the hydroclimatolocigal dynamics of the basin
is evaporation.

1. Giris

Havza igerisindeki yagis, akis, buharlasma gibi hidroklimatolojik
parametrelerin ve bunlardan tiretilen gostergelerin karakte-
ristiklerinin belirlenmesi hidrolojik sistemlerin anlasiimasina
dolayisiyla da risk ydnetimi, taskin erken uyari sistemleri ve su
yonetimi agisindan katki saglayacaktir. Ginumizde 6zellikle de
havzanin iklimsel ve hidrolojik kosullarini yansitan gézlem ve-

risinin eksikligi veya verilerin bir bolgeyi tam temsil edememesi
havza ici dinamiklerin anlasilmasini zorunlu kilmistir (Beven,
2011). Sanayi devrimi ile birlikte atmosfere salinan sera gazla-
rinin artisl, iklim parametrelerinin uzun siireli istatistiksel ve ik-
limsel karakteristiklerini degistirmistir. iklim degisikliginin artan
etkisi ile birlikte hidroklimatolojik parametrelerin alansal ve za-
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mansal 6zelliklerinde artis ve azalmalar gorilmistir (Compag-
nucci vd., 2001; Demircan vd., 2017; Oztiirk vd., 2015; Stocker
vd., 2013; Sen, 2013; Turp vd., 2014). Milly vd., (2005) yaptiklari
¢alisma ile iklim degisikliginin olusturacagi etki ile 2050 yilina
kadar Orta Dogu ve Gliney Avrupa’da dolayisiyla da Turkiye'de
akislarda %10 ile %30 arasinda bir azalmanin olabilecegini be-
lirtmislerdir.

Hidrolojik déngl icerisinde yuzeysel akislari, nifusun artmasi
ve dolayisiyla da artan nifusun etkisi ile var olan suyun enetriji,
tarim ve endustride kullanilmasi ve arazi kullaniminin degisimi
onemli olcide etkilemektedir. Bu bakimdan bircok calisma
artan nufus ile birlikte nifusun arazi tzerinde olusturdugu
baski ve arazi kullaniminin degisimin iklimsel parametrelere et-
kisinin yani sira yerylzine diisen yagisin ylzeysel akisa dénis-
mesini etkiledigini belirtmislerdir (Ozdemir ve Elbasi, 2015;
Vérosmarty vd., 2000; Yang ve Tian 2009). Ornegin Schmied
vd., (2016) yaptiklari calisma ile tiim diinyanin model temelli
su dengesinin bilesenlerini 1901-2010 yillari arasinda alansal
ve zamansal acgidan ele almislar ve elde ettikleri sonuglara gore
ozellikle 20. yiizyilda su kaynaklari Gzerinde baraj yapimi ve su
kullanimindan dolayi su dengesi lizerinde insan kaynakl etkileri
belirlemislerdir.

Marmara Denizi havzasi, Susurluk, Génen, Biga ve Karamende-
res gibi buyuk ve irili ufakli birgok alt havzayi barindiran 41.532
km? alana sahip olan Tirkiye’nin agik havzalarindan birisidir.
Havza icerisinde oldukga farkli morfometrik 6zelliklere sahip
birgok alt havza bulunmaktadir (Elbasi, 2015). Havzaya bakildi-
ginda Tirkiye’nin en yogun niifusunu barindiran istanbul ili
dahil olmak (izere Balikesir, Bursa, Canakkale, Tekirdag gibi
buyuk illeri kapsamaktadir. Marmara Denizi havzasinda Képpen
iklim siniflandirmasina goére kiglari ilman nemli orta enlem ik-
limin alt tipi olan ve klasik Akdeniz iklimini yansitan “Csa” alt
iklim tipi neredeyse havzanin timinde egemen iklim tipidir.
Bunun disinda havzanin glineydogusunda ve kuzeyinin bir kis-
minda kislari ilik ve yazlari serin olan “Csb” iklimi egemen iken,
Uludag ve cevresi mikro iklim olusturmakta (Oztiirk, 2010) ve
burada kislari soguk ve nemli orta enlem iklim tipi olan “D” ik-
limini yazlari serin “Dsb” alt iklimi egemen olmaktadir. Ancak
havza genel olarak Akdeniz iklim karakteristigini yansitmaktadir
(Tirkes,1996; Peel vd., 2007; Oztiirk vd., 2017).

Bu galismanin amaci, Marmara Denizi drenaj havzasindaki
yagis-akis iligskilerini ortaya koymak, havzanin su dengesi ve
yagis, akis ve buharlagsma gibi hidroklimatolojik parametrelerin
karakteristiklerini, birbirleriyle olan iliskilerini belirlemek ve
bunlarin alansal dagilislarini incelemektedir.

2. Veri ve Yontem

Bu calismada, Meteoroloji Genel Mudirligi’nden (MGM) ve
Devlet Su isleri’nden (DSI) elde edilen 3 farkl veri seti kullanil-
mistir. 34 meteoroloji istasyonuna ait olan ginliik toplam yagis
degerleri (mm) ile 14 meteoroloji istasyonuna ait gunlik top-
lam buharlagsma (mm - Class A Pan buharlasma havuzu) deger-
leri MGM’den alinmistir ve daha sonra bunlar aylik toplam
degerlere dondsturalmastar. Ancak bu degerler normal refe-
rans buharlagsmasi degerlerine gére oldukca yiksek ¢ikmakta-
dir. Bu bakimdan su dengesinin hazirlanmasinda da kullanilacak
olan bu veriler FAO'nun (Allen vd., 1998; Ertek, 2011) 6nerdigi
yonteme gore pan katsayisi kullanilarak referans buharlasma
degerlerine asagidaki esitlik ile cevrilmistir:

ETy = Kp Epan (1)

Burada, ET, referans buharlasma (mm/ay), K, pan katsayisi ve
Epan (mm/ay) ise pan buharlasmasidir. McMahon vd., (2015)
birgok farkli buharlagma ydnteminin hidrolojik calismalardaki
kullanimi ile yaptiklari galismada, katsayi ile diizeltilmis pan bu-
harlasmasinin su biitgesi gibi hidrolojik ¢alismalarinda kullana-
bilecegini belirtmislerdir. Ote yandan elde edilen referans
buharlagsma degerleri MGM’nin FAO Penman-Monteith yonte-
mine gore hazirlamis oldugu referans buharlasma normal ha-
ritalari bu galismadaki buharlasma degerlerini ve bunlarin
alansal dagilisini oldukga iyi yansitmaktadir (Simsek vd., 2013).

DSi’den 77 akarsu gdzlem istasyonundan (AGi) aylik toplam akis
(hm3) degerleri elde edilmistir. Akis verileri diger parametreler
ile karsilastirma ve iliskilendirme yapabilmek icin milimetreye
cevrilmistir (Sekil 1). Takvim yilinin yerine su yilinin kullanimi
tercih edilmis ve meteorolojik veriler su yilina ¢evrilmistir.

AGI istasyonu, lzerinde bulundugu akarsuyun tiim kollarini
temsil edemeyecegi icin istasyonun su toplama havzasi yani is-
tasyon temelli havzalar lizerinden yola ¢ikilmis ve AGi istasyon-
larinin su toplama havzalari belirlenmistir (Sekill). Havzalarin
su toplama alanlari belirlenirken akim degerlerinde Gzerindeki
insan etkisi gibi yapay etkiyi engellemek igin baraj altinda bu-
lunan istasyonlar elenmis, buna gore dogal akis olan istasyonlar
secilmistir. Bunun yaninda bazi istasyonlarda ise 1982-2006 d6-
nemleri arasinda barajlarin insa edilmesinden dnceki yillari kap-
sayan veri seti kullanilmistir. Buna gore ¢ikarilan tiim istasyon
havzalari Marmara Denizi havzasinin =%68.8 lik kismina karsilik
gelmektedir ve homojen bir sekilde havzanin tim alanlarini
temsil etmektedir (Sekil 1).

Diger 6nemli bir konu ise noktasal bir veri olan akarsu ve bu-
harlagma verisinin AGI istasyon havzalarinin kapsayacak sekilde
alansal olarak temsil edilmesi geregidir. Bunun i¢in hem yagis
hem de buharlagma istasyon degerleri Thiessen poligon (Voro-
noi diyagrami) ile alansal olarak dagitilmistir (Sekil 2).

Buna gére her bir AGi istasyon havzasi igin 1982-2006 yillari
arasindaki ortak dénem igerisinde bulunan akis istasyonunun
veri uzunluguna bagli olarak (her bir AGi havzasinda akis istas-
yonunun verisinin ddnemine gore yagis ve buharlasma da ayni
doénem icinde kullanilmistir) akis katsayilari ve su dengesi he-
saplanmistir. Burada su dengesi havza icin hesaplanirken ideal
denklemdeki sekliyle ve iki varsayimla hesaplanmistir. Buna
gore su dengesi;

X—-Y=AS (2)

seklinde dustnaldigine AS uzun dénem oldugu igin 0 olarak
(Wilson, 1990) varsayilmis:

P—(E+0Q)=AS (3)

boylelikle su dengesi yukaridaki sekliye hesaplanmistir. Burada
P: Yagis (mm), E: Buharlasma (mm), Q: Akis (mm) ve AS: De-
polanan su miktari (mm) seklinde ifade edilebilir. Burada bir
diger varsayim ise yeralti suyunun tekrardan yiizeylenip akar-
suya kavusmasiyla istasyon tarafindan olgilmesidir. Boylelikle
de yeralti suyu bilgisi akis verisi tarafindan karsilanmaktadir.
Yagis ve akis arasindaki iliskinin anlasiimasi ve diger paramet-
relerle iligkisinin kurulmasi igin basit bir esitlik olan akis katsa-
yisi hesaplanmistir. Havza icerisinde dagitilan yagisa gore



Akbas ve Ozdemir / Tiirk Cografya Dergisi 70 (2018) 123-131 125
26’0.'0"E 27“0.'0"E 28“0;0"E 29“0;0"E 30“0;0"E
——— ° b - eﬁ” \\7 KARADENIZ
5 &7 ST e .
f:- § /' { \' E& % ’N& £
— / @ / L%l e
m 14
5D
DA ® .
z /o 3
S
7 o
uuuuu V\N;/i [ ) - ®
s -
g%w ; ’
inﬁ jy Barajlar
g’”‘é / @ Yagsistasyonian | z
g B T ~ A Ramonan 8
B T o 4
26"(]"0"E 27“0"0"E 28"()"0"E 29“0"0"E 30“0"0"E

Sekil 1. Marmara Denizi havzasi lokasyonu ve galismada kullanilan istasyonlar.
Figure 1. Location of Marmara Sea Basin and used stations.
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Sekil 2. a) Yagis ve b) buharlagma verilerinin Thiessen poligon ile alansal olarak
dagitilmasi (Cizgili bolgeler havza disindaki istasyonlarin kapsadigi alanlarini
gostermektedir).

Figure 2. Spatial distribution of a) precipitation and b) evaporation data via
Thiessen polygon (Dash regions indicate the areas covered by stations from

outside of the basin).

havzalarin akis katsayilari (Critchley vd., 1991) asagidaki esitlik
ile elde edilmistir:

Akis (mm)
Yagis (mm)

(4)

Bu esitlige gore alansal olarak hesaplanan uzun yillik ortalama

Akis katsayis1 =

akis degerleri yagis degerlerine boliinmis ve akis katsayisi elde
edilmistir. Bir yerdeki akis katsayisinin belirlenmesi igin en az
iki yil bulunmasi sarttir. 0 ile 1 arasinda degisen ve boyutsuz
olan bu katsayi bir havzada yagisin akisa gegisini gosterir. Or-
negin, herhangi bir havzada katsayinin 1 bulunmasi, yagisin ta-
mamimin ylzeysel akisa gectigini gosterir. Tim istasyonlarin
1982-2006 yillari arasini kapsayan zaman dilimleri iginde 2 yil-
dan 25 yillara kadar degisen yagis, akis ve buharlasma verileri
yukarida anlatilan yontemlerin hesaplanmasinda kullaniimistir.
Ayrica bu analizlerin yaninda yiikseltinin degisimi ile birlikte
havzalarindaki hidroloklimatolojik parametrelerinin degisimini
anlamak i¢in Swath analizi yapiimistir (Blomqvist ve Whipp,
2016). Daha sonra bu degiskenler korelasyon ve sagilim grafigi
matrisi ile iliskilendirilmistir.

3. Bulgular

Elde edilen analizlerin sonuglarina gore yagis, akis, buharlasma
ve akis katsayisi ve su dengesi arasinda ilisikliler kurulmus ve
cesitli haritalar ve grafikler olusturularak parametrelerin dagi-
lislari gosterilmistir. Buna gore, Marmara Denizi havzasinda
yagis, akis ve buharlagsma degerleri her bir alt havza igerisinde
farklihklar gostermektedir (Sekil 3). Yagisin alansal dagilisina
bakildiginda 6zellikle Uludag’in gevresindeki havzalar 950-1463
mm ile en yiksek yagis degerleri olarak Marmara Denizi hav-
zasinda yer almaktadir. Bunu iznik Gélii ve gevresindeki havza-
lar 750-950 mm civarindaki degerler ile takip etmektedir.
Kigukcekmece havzasi ve batisindan irili ufakli havzalar ile
Gonen (E02A015 istasyonunun bulundugu akarsularin tamami-
Sekil 4) , Biga (E02A014 istasyonunun Uzerinde bulundugu akar-
suyun gerisindeki tim su toplama havzasi- Sekil 4) ve
Karamenderes Cayi (EO4A007 istasyonunun Uzerinde bulun-
dugu akarsuyun gerisindeki tim su toplama havzasi-Sekil 4)
Uzerindeki havzalar ise 550-700 mm civarinda yagis degerleri
gosterir. Susurluk havzasina bakildiginda Uludag ve gevresi ile
Simav CayI havzasi (D03A034-Sekil 4) ve etrafindaki irili ufakli
havzalar (650-750mm) disinda yagis degerleri 500-700 mm ci-
varinda degismektedir (Sekil 3a). Akis degerlerinin alansal da-
gihs1 yagis degerlerine gore gore daha az farkhlasmaktadir.
Yagisa benzer sekilde Uludag ve gevresindeki havzalar ve Mo-
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lova Deresi havzasi (D02A047-Sekil 4) 750-1152 mm akis degeri
ile Marmara havzasindaki en yiiksek akis degerini gosterir. Bunu
iznik Golii havzasindaki ve Kocaeli civarindaki havzalar ve
Gonen Cayi Gzerindeki havzalar 300-600mm arasindaki deger-
ler ile takip eder. Susurluk, Biga, Karamenderes ve kuzeyindeki
havzalar ise 100-300 mm akis ytiksekligi degeri gdsterir. Burada
en disuk degerler Biylikcekmece Goli ve gevresindeki havza-
lar ile Susurluk havzasindaki birkag havzada goralur (Sekil 3b).
Buharlasma degerleri incelendiginde havza iceresinde kabaca
dogu-bati seklinde ayirmak miimkiindiir. Ozellikle Biga yarima-
dasi ve gevresi 700-1000mm civarindaki deger araliklariyla en
yuksek buharlagsmanin oldugu alanlari gosterirken, Marmara
havzasinin kuzeyine ve dogusuna dogru kademeli olarak azal-
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Sekil 3. Marmara Denizi havzasinda yagis (a), akis (b) ve buharlasma (c) deger-
lerinin dagilisi.

Figure 3. Distribution of precipitation (a), runoff (b) and evaporation (c) values

in Marmara Sea basin.

maktadir (Sekil 3c). Dogu ve kuzey bolgelerinde bu degerler
450-700 mm arasinda degismektedir.

Elde edilen bu dagilis desenlerinin daha sonra topografik agi-
dan nasil bir farklilasmaya ugradigini belirlemek icin Swath pro-
fili Gzerinde vyagis, akis ve buharlasma degerleri ile
topografyanin minimum, maksimum ve ortalama degerleri ara-
sindaki iliskilere bakilmistir. Buna goére birincisi Blyikcekmece
Golii havzasindan iznik Golii havzasina olmak (izere, digeri ise
Biga yarimadasindan Susurluk havzasina dogru olmak lizere ne-
redeyse tlim havzalari yansitacak sekilde 8 km’lik iki profil alin-
mistir. Bunlardan birinci profile bakildiginda minimum,
maksimum ve ortalama ylkselti degerleri dogudan batiya
dogru artarken buharlasma degerleri bu degiskenlerin zith bir
sekilde kademeli olarak azalma gosterir. Yagis ve akis degerle-
rinde topografyanin artisi ile birlikte hafif bir artisin oldugu go6-
rilmektedir (Sekil 4a). Diger profilde ise 6nceki elde edilen
profile benzer sekilde buharlasma degerlerinin topografyayi
diizgln bir sekilde izledigi ve topografyanin yiikselmesiyle ka-
demeli olarak azaldig1 gérulmektedir. Akis verileri de buharlas-
maya benzer sekilde goreceli olarak azalmaya ugrar. Bunun yani
sira yagis degerlerinde ise artis azalis olsa da genel olarak diz
bir ilerleyis s6z konusudur (Sekil 4b). Ancak genel olarak bakil-
diginda bu profillerde buharlasma degerlerinin diger degisken-
lere oranla daha ¢ok etkilendigi net bir sekilde goriilmektedir.

Elde edilen Swath profilleri Gizerindeki havzalarin yagis, akis ve
buharlasma degerleri ile minimum, maksimum ve ortalama
yukselti degerleri arasinda hem tiim verilerin (Cor) ve profille-
rin (Profil a,b) korelasyonlari elde edilmis ve sagilim diyagram-
lari Uretilmistir (Sekil 5).

Bu grafige gore yikselti ve diger diger hidroklimatolojik para-
metler arasinda anlamli iliski olmasada burada buharlasma
Swath profilinde de géruldigu Gzere negatif ve istastistiksel
olarak anlamli lineer bir korelasyon ile 6ne ¢ikmaktadir. Bu ba-
kimdan her ne kadar bircok denetgisi olsa da buharlasmanin
havza icerisinde topografyadan énemli 6lglide etkilendigi go-
rilmekte ve bu durum Simsek vd., 2013 tarafindan da ayrica
dile getirilmistir (Sekil 5). Fakat burada topografya ile kastedilen
topografyaile birlikte etkilenen riizgar, nem ve birgok paramet-
renin etkilenmesi ve buharlasma miktarina etki etmesidir. Or-
negin Wang vd., (2015) Cin’de Three-River Source Region
bolgesinde yaptiklari calisma ile bolgede algak ve yiiksek topo-
grafya farkhihginin buharlagmayi etkiledigini belirtmislerdir. Bu-
harlagsmayi algak yikseltilerde net radyasyon ve riizgarin
etkilemis olabilecegini belirtirken ylksek alanlarda ise sicaklik-
tan ve aktiel buhar basincindan etkilenmis olabileceginden
bahsetmislerdir. Bu bakimdan Marmara havzasinda bu durum
sicakhigin dusmesi ile iliski olabilir. Clinki Clausius-Clapeyron
esitligi buharlasmanin (buhar basinci) sicakligin bir fonksiyonu
oldugunu sdylemektedir. Bu bakimdan topografyanin kademeli
gegcisi ile birlikte sicakligin diistisi buharlasmanin da (her ne
kadar rlizgar, radyasyon, buhar basinci ve nemlilik etkili olsa da
buharlagmanin alansal dagilisi pan buharlasma lizerinden elde
edilip referans buharlagsmaya gevrildigi icin bu degiskenler ay-
rica goz oniinde bulundurulmus sayilmaktadir) azalmasina katki
sagladigi soylenebilir. Ancak bu durum akis ve yagis igin soyle-
nemez. Zira, akis degerleri yagisin bir fonksiyonudur ve yagis
her ne kadar topografik bariyerden etkilense de olduk¢a kom-
pleks ve kaotik bir yapiya sahiptir (Tath, 2014)

Marmara havzasi icin akis katsayisi ve su dengesi hesaplamalari
yapilmistir. Buna gore akis katsayisinin dagihisi incelendiginde
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Biga havzasi ile Karamenderes havzalarinda 0.20 ile 0.4’luk akis
katsayisinin dagilisi goziikmektedir. Buna benzer dagilis Susur-
luk havzasinin Emet kolu lzerindeki alt havzalarda da gordl-
mektedir. Ancak Susurluk'un Madra Cayr (DO3A008
istasyonunun gerisideki havzalar- Sekil 4) tizerindeki alt havzalar
ile Simav Cayinin belli basli havzalarinda ve Génen Cayi havzasi
Uzerindeki havzalarda 0.3 ile 0.8 arasinda degisen bir dagilig go-
rilmektedir. Uludag ve iznik Goli havzasi civarindaki irili ufakli
havzalar, akis katsayinin yiksek oldugu alanlari temsil ederken,
Molova Deresi haricinde Marmara Denizi havzasinin kuzeyinde

o
D02A094
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1200 —f

800 —
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dislk akis katsayilari gorilmektedir. Marmara Denizi havzasi-
nin tzerindeki tim havzalarin akis katsayilarinin ortalamasi yak-
lasik olarak 0.42'dir (Sekil 6a). Bu durum her ne kadar farkh
alansal dagilis olsa da havza lzerine disen 1 birim yagisin ne-
redeyse yarisinin akisa donistigiuni géstermektedir. Diger yan-
dan havzalarin su dengesi hesaplamalarindan sonra elde edilen
dagilisina bakildiginda ise Biga yarimadasi ve gevresi en yliksek
su aciginin oldugu alanlara denk gelmektedir. Ayrica Susurluk
havzasinin batisindaki alanlarda ise benzer sekilde su dengesi-
nin acik verdigi, ancak dogusuna dogru ilerledikce bunun azal-
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Sekil 4. a) Kiiglikcekmece-iznik Golii havzasi b) Biga-Susurluk havzasi arasinda Swath profili ¢ikarimi ve yagis, akis ve buharlasma ile iliskileri.
Figure 4. Swath profile extraction between a) Kiiciikcekmece-iznik Gélii basin b) Biga-Susurluk basin and its relations with rainfall, runoff and evaporation.
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Sekil 5. Kiiglikgekmece-iznik Géli havzasi (Profil a) ve Biga-Susurluk havzasi (Profil b) arasinda Swath profillerinin minimum, maksimum ve ortalama yiikselti de-
gerlerinin profil Gzerindeki yagis, akis ve buharlasma verileri ile sagilm diyagramlari ve korelasyon katsayilari (Polinom egrisi uydurulan verilerin etrafindaki

alanlar guiven araliklarini géstermektedir).

Figure 5. Scatterplot diagrams and correlation coefficients of precipitation, flow and evaporation and minimum, maximum and average altitude values of Swath
profiles between Kucukcekmece-Iznik Lake basin (Profile a) and Biga-Susurluk basin (Profile b) (The areas around the data where the polynomial curve is fitted

show confidence intervals).

dig1 gorilir. Diger yandan Marmara havzasinin kuzeyinden Mo-
lova Deresi havzasi haricinde su dengesi gorece olarak daha az
acik verdigi alanlara karsilik gelmektedir. Su bitgesinin dagilisi
bir bakimdan buharlasma verisinin dagilisini yansitmaktadir
(Sekil 3c ve 6b).

Yapilan bu analizler sonucu Marmara Denizi havzasindaki tim
AGI temelli su toplama havzalarinin hidroklimatolojik degisken-
lerinin alansal dagilislarinin yani sira birbiriyle olan iligkilerine
bakmak igin korelasyon ve sagilma diyagrami matrisi olusturul-
mustur (Sekil 7). Olgiilmiis ve tiiretilmis veriler arasinda sagilma
diyagramlarinin kullaniimasinin sebebi, hem bu veriler arasinda
iliskiyi gorebilmek hem de bu gosterge verilerde yagis, akis ve
buharlasma gibi hangi bilesenin etkisinin ne kadar oldugunu
gorebilmektir. Buna gore yagis ve akis degerleri arasinda ista-
tistiksel agidan anlamli (p<0.05) kuvvetli dogrusal bir iliski ol-
dugu gorulir. Ancak vyagis ve akis arasindaki sagilim
diyagramindaki ekstrem veriler ise Uludag ve civarindaki ve
Molova Deresindeki yiiksek akimlardan kaynaklanir. Bunun yani
sira yagis ve akis katsayisi arasindaki ¢cok kuvvetli bir dogrusal
iliski olmasa da istatistiksel olarak anlamli bir iliski olmasina kar-
sin akis ile akis katsayisinin arasindaki iliski oldukga kuvvetlidir.
Diger yandan akis, buharlagsma ve akis katsayisi ile su dengesi
arasinda istatistiksel agidan anlamli negatif dogrusal iliskiler
gbze carpmaktadir (Sekil 7).

4. Sonuglar

CGalismada, Marmara Denizi havzasindaki yagis, akis, buhar-
lasma, akis katsayisi ve su dengesi gibi degiskenlerin birbiriyle
iliskileri ele alinmis ve alansal dagilislari incelenmistir. Thiessen
poligonlari kullanilarak yagis ve buharlagma alansal veriye don-
Ustlrtlmastir. Bu yontem aniden yiikselen topografyada eger
iyi bir gozlem verisi yoksa bazen dagilisi gbz ardi etmektedir
ancak havza iceresinde ani olarak topografya yiikselmesi sa-
dece Uludag civarinda gorulmektedir. Fakat bu alan Uludag is-
tasyonu ile temsil edilir ve diger alanlar kademeli olarak
yukselir. Ayrica, topografya ile yagis, akis ve buharlasma ara-
sindaki iliskilere bakildiginda yiiksek topografyaya dogru gegisle
buharlagmanin azalmasi dikkat gekicidir ki, su dengesinin go-
rece olarak dusik oldugu yerler bu alanlara denk gelmektedir.
Ayrica, Marmara Denizi havzasinin batisinda 6zellikle Biga ya-
rimadasi ve g¢evresindeki tiim havzalar su dengesinin gorece
olarak distik ve su noksanliginin en yiiksek yasandigi alanlarin
basinda gelmekle birlikte, havzanin tamaminda bir negatif su
dengesi goze carpmaktadir. Sagilim diyagramlari da incelendi-
ginde su dengesi buharlagma, akis ve akig katsayisi arasinda ne-
gatif iliski gdsterir. Bu durum Marmara Denizi havzasinda temel
denetginin buharlasma oldugu ve havzalarin su dengelerinin
olusmasinda buharlasmanin egemen oldugunu géstermekle
birlikte, topografyanin net radyasyon, rizgar, su buhari ve si-
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caklik gibi buharlasmanin 6nemli denetgilerini etkileyerek alan-
sal olarak farklilagsmasini sagladigi sdylenebilir. Diger yandan su
dengesi ve akis katsayisi arasindaki iliski net bir sekilde goster-
mektedir ki su dengesinde agik veren alanlarda akis degerleri
yiiksek olsa da yuksek buharlasmadan kaynakli su bitgesi ne-
gatif vermektedir.

Havza icerisindeki yagis ve akis arasinda yiiksek korelasyon var-
lig1ile birlikte havzanin bitlindndeki tim alt havzalarin akis kat-
sayisinin 0.42 olmasi, yagis ve akis arasinda kuvvetli bir iliskinin
oldugunu gostermekle birlikte, bunun alansal olarak dagilisina
bakildiginda farkliliklar g6ziikmektedir. Ozellikle Tiirkiye’nin en
dnemli ve en yogun niifuslu oldugu istanbul ve civarindaki hav-
zalar incelendiginde Molova (Alibey Barajinin oldugu havza) ha-
ricinde akis katsayilari oldukga distik ¢citkmaktadir. Bu durum
dzellikle istanbul ve cevresi icin dnemli bir su kaynagi olan bu
havzasinin 6nemini ortaya koymaktadir. Su kaynaklari Uludag
ve cevresindeki havzalar ile iznik Gélii havzasi ve civarindaki
yogun nifuslanmis havzalarda hem yagis hem de akis deger-

27°0'0"E
1

lerinin yiksek olmasinin yani sira akis katsayilarinin yiiksek ¢ik-
masi, buralarda hem tarimsal agidan var olan su, hem de sanayi
ve kentsel kullanim agisinda biyik énem tasimaktadir. Diger
yandan iklim degisikligiyle birlikte Marmara havzasinin su bit-
¢esinin buharlasma gibi denetgiler karsisinda hassas olmasin-
dan dolayi, artan sicaklik ve yagis noksanhgi su dengesinin agik
vermesi ve akisin azalmasi ile su yonetimi agisindan tarimsal,
hidrolojik ve sosyo-ekonomik riskler tagimaktadir.
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Sekil 6. Marmara Denizi havzasinda akis katsayilarinin (a) ve su dengesi (b) detaylandiriimis dagilis haritasi.
Figure 6. Detailed distribution map of runoff coefficients (a) and water balance (b) in the Marmara Sea Basin.
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Figure 7. Scatter plots and correlation coefficients of variables of rainfall, runoff, evaporation, flow coefficient and water balance (The areas around the data

where the polynomial and linear curve are fitted show confidence intervals).
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