Arastirma Makalesi BAUN Fen Bil. Enst. Dergisi, 27(2), 719-735, (2025)
DOI:10.25092/baunfbed. 1694675 J. BAUN Inst. Sci. Technol., 27(2), 719-735, (2025)

Seyhan Havzasi’nda disiik akimlarin analizi

Selman BAYSAL!", S. Utku YILMAZ?2, F. Sencer KACAR?, Bihrat ONOZ*

!Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Miih. Fak. Insaat Miih. Bol., Terzioglu Yerleskesi, Canakkale.
2stanbul Teknik Universitesi Insaat Miih. Fak. Insaat Miih. Bol., Maslak Kampiisii, Istanbul.
3Tiirk-Alman Universitesi Miih. Fak. Insaat Miih. Bol., Beykoz, Istanbul.

Isik Universitesi, Miih. ve Doga Bil. Fak. Insaat Miih. Bél., Sile Kampiisii, Istanbul.

Gelis Tarihi (Received Date): 07.05.2025
Kabul Tarihi (Accepted Date): 23.05.2025

Oz

Bu ¢alismada Seyhan Havzasi'nda yer alan istasyonlarda diisiik akim analizi
gercgeklestirilmistir. Bu dogrultuda kisa, orta ve uzun vadeli kuraklik tespiti ig¢in d = 1,
7, 10 ve 15 giinliik yillik ortalama minimum debi degerleri kullanilarak diisiik akim
frekans analizi yapilmistir. ki parametreli Log-Normal (LN2), Gamma (G2), Weibull
(W2), Ustel (E2), Gumbel (GEV-I), Lojistik (L2) dagilimlar ile iic parametreli GEV
(GEV-111), Log-Normal (LN3), Pearson Tip Il (P3), Log-Pearson Tip Il (LP3) ve Genel
Lojistik (GL3) dagilimlar: kullanilarak farkh doniis araliklarina sahip diisiik alkim
tahminleri gerceklestirilmistir. Kolmogorov-Smirnov (K-S) uygunluk testi ile farkh
istatistiksel dagilimlarin mevcut zaman serilerine uygunlugu tespit edilmistir. Elde edilen
diisiik akimlardaki egimin (trend) belirlenmesi i¢in Mann-Kendall (MK), Trend-Free Pre-
Whitening (TFPW) ve yenilikgi trend analizi (ITA) testleri uygulanmistir. Calismada alti
farkly istasyon olgiimleri kullanilarak elde edilen bulgular, Seyhan Havzasi'nda en iyi
tahminlerin LN2, P3, GEV-III ve LN3 dagilimlari ile elde edildigini gostermistir. Segilen
anlamlilik diizeyinde ii¢ istasyonda azalan trend bulunmug olup, anlamli bir trend tespit
edilemeyen diger istasyonlarda ITA testleri ile azalan bir egilim belirlenmistir. Elde
edilen bulgular dogrultusunda, bu istasyonlarda ozellikle son 10-15 yillik siiregte ol¢iilen
debilerin 6nemli miktarda azaldigi ve dolayisiyla kiiresel iklim degisikligi de goz oniine
alindiginda kuraklik riskinin olabilecegi sonucuna ulagilmigtir.
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BAYSAL et al.
Low flow analysis in the Seyhan Basin

Abstract

In this study low-flow analysis was conducted at various measurement stations within the
Seyhan Basin. Low-flow frequency analysis was performed to estimate the drought risks
in the short, medium, and long term using annually-averaged minimum discharge values
corresponding to durations of d = 1, 7, 10, and 15 days. Low-flow estimates for different
return periods were obtained using both two-parameter distributions, namely Log-
Normal (LN2), Gamma (G2), Weibull (W2), Exponential (E2), Gumbel (GEV-I), and
Logistic (L2), and three-parameter distributions, namely Generalized Extreme Value
(GEV-11I), Log-Normal (LN3),Pearson Type Il (P3), Log-Pearson Type III (LP3), and
Generalized Logistic (GL3). The goodness-of-fit between the various probability
distributions and observed time series was investigated using the Kolmogorov-Smirnov
(K-S) test. To observe trends in the low flows estimated by these distributions, various
statistical tests were applied, including the Mann-Kendall (MK), Trend-Free Pre-
Whitening (TFPW), and innovative trend analysis (ITA). The results obtained using
measurements from six different stations indicate that the most accurate estimations for
the Seyhan Basin were obtained using the P3, GEV-III, and LN3 distributions. At the
designated significance level, a decreasing trend was observed at three stations. For the
remaining stations where no statistically significant trend was identified, ITA tests
revealed a negative trend. Based on these findings, it can be concluded that the flow rates
measured at these stations have substantially decreased, suggesting a potential drought
risk in the region.

Keywords: Seyhan Basin, low-flow analysis, drought risk.

1. Giris

Belirli bir bolgede, su miktarinda normal diizeye gére uzun bir siire boyunca goriilen
eksiklik olarak tanimlanan kuraklik, ekstrem durumlar ifade etmektedir [1]. Distlik
akimlar ise, kuraklik ¢aligmalarinda kullanilan ve her akim yilinda gériilebilen normalden
diisiik degerlere sahip akimlar olarak tanimlanmaktadir. Bu baglamda, akarsu
havzalarinda diigiik akimlarin hidrolojik ve istatistiksel anlamda incelenmesi ve bu
akimlarin olasilik dagilimlarinin  belirlenmesi, mevcut su kaynaklarinin verimli
kullanimi, kuraklik riskinin belirlenmesi ve ekosistemlerin korunmasi agisindan biiyiik
Oonem arz etmektedir [2].

Hidrolojide diisiik akimlarin incelenmesinde kullanilan yontemler, genellikle diisiik
debilerin frekans, siire ve siddet yoniinden analiz edilmesini ve gelecekteki diisiik akim
risklerinin belirlenmesini hedefler. Ozellikle iklim degisikligi etkilerinin giderek dnem
kazandig1 glinlimiizde, diisiik akimlarin istatistiksel ve zamana bagli degisim analizi
yontemleri kritik bilgiler saglamaktadir. Diisiik akimlarin incelenmesinde istatistiksel
dagilimlara bagli debi tahminleri, trend analizi, gidisler (runs) analizi ve kuraklik
indeksleri gibi birgok yontem kullanilmaktadir. Bunlardan diisiik akim frekans analizi,
belirli siirelerdeki diisiik akimlarin istatistiksel 6zelliklerinin belirlenmesini, bdylece
diisiik akimlarin ve kurak dénemlerin olasilik temelli 6ngoriilebilmesini miimkiin kilmas1
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nedeniyle [3, 4] 6zellikle kurak ve yar1 kurak bdlgelerde hem ekosistem stirdiiriilebilirligi
hem de tarimsal ve kentsel su temini agisindan olduk¢a énemli bir analizdir [5, 6].

Diisiik akim analizlerinde farkli cografi ve iklimsel kosullara sahip bolgelerde Log-
Normal, Weibull, Pearson Tip III ve Genel Ekstrem Deger (GEV) gibi cesitli istatistiksel
dagilimlar kullanilmaktadir [7]. Tirkiye’de gergeklestirilen birgok calisma diistik
akimlarin genellikle iki ve {ic parametreli olasilik dagilimlarina uydugunu ortaya
koymaktadir. Ondz ve Bayazit [8] 16 farkl1 nehirde diisiik akimlar1 incelemis ve Weibull
dagiliminin log-normal dagilima gore verileri daha iyi temsil ettigini ortaya koymuslardir.
Eris vd. [9] calismasinda farkli bolgelerdeki akis zaman serilerini farkli olasilik
dagilimlari i¢in incelemis ve verilerin ¢ogunlukla 3 parametreli Log-Normal (LN3) ve
Weibull dagilimlarina uydugunu gostermislerdir. Yilmaz vd. [10], Seyhan Havzasi’nda
farkli istasyonlarda gergeklestirdikleri diisiik akim ve kuraklik analizleri sonucunda 2
parametreli Log-Normal (LN2) ve Weibull dagilimlarinin diisiik akimlar1 en iyi temsil
ettigini gostermislerdir. Ote yandan, Tiirkiye’de son yillarda yapilan calismalarda,
ozellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde diisiik akimlarin ciddi oranda azalan bir trende
sahip oldugu tespit edilmistir [18-20].

Uygun dagilim fonksiyonunun se¢iminde performans oOlgiitlerinin dogru belirlenmesi
kritik rol oynamaktadir. Bu baglamda, dagilim fonksiyonlarinin 6l¢iilen diisiik akim
verilerine uygunlugunu degerlendirmek amaciyla Kolmogorov-Smirnov (K-S) ve
Anderson-Darling (A-D) gibi testlerin kullanilmas1 6nerilmektedir [9, 11-13].

Hidrolojik verilerdeki zamansal egilimlerin (trendlerin) belirlenmesi, diisiik akim
karakteristiklerinin uzun vadeli degisimini degerlendirmek acisindan Onemlidir.
Parametrik olmayan Mann-Kendall trend testi ve Yue ve Wang [14] tarafindan seri
korelasyonunun varliginda kullanilmasi onerilen Trend-Free Pre-Whitening (TFPW)
yaklagimlar1 sik¢a kullanilan trend analizi yontemleridir. Ayrica Sen [15] tarafindan
gelistirilen ve parametrik olmayan yenilik¢i trend analizi (Innovative Trend Analysis,
ITA), gorsel bir trend analizi olup verilerin dagilimindan ve otokorelasyonundan
etkilenmemesi sebebiyle oldukga tercih edilmektedir. Mann-Kendall testi, parametrik
olmayan dogasi nedeniyle bir¢ok calismada kullanilirken, TFPW yo6ntemi seri
korelasyonunun etkisini ortadan kaldirarak daha giivenilir sonuglar sunmaktadir [16, 17].

Bu calismada amag, Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii (DSI) ve miilga Elektrik Isleri Etiit
Idaresi Genel Miidiirliigii (EIE) giinliik ortalama akim gdzlem verilerinden yararlanilarak
Tiirkiye nin 6nemli su kaynaklarindan biri olan Seyhan Havzasi’nda yer alan E18A001,
D18A017, E18A020, E18A025, E18A026 ve E18A027 numarali 6l¢lim istasyonlarinda
(Sekil 1 ve Tablo 1) bir diisikk akim analizi gergeklestirmektir. Bu akim gozlem
istasyonlart i¢in d = 1, 7, 10 ve 15 gilinliik minimum y1llik ortalama debiler kullanilarak
hem iki hem de ii¢ parametreli dagilimlar ile diisiik akim tahminleri yapilmistir. Elde
edilen tahmin dagilimlarinin  goézlenen diisiik akim verilerine uygunlugunu
degerlendirmek amaciyla Kolmogorov-Smirnov (K-S) uygunluk testleri yapilmigtir. Son
olarak, Mann-Kendall, TFPW ve ITA trend testleri ile verilerin trend analizleri
gerceklestirilmistir. Tiim ¢alisma boyunca agik kaynak kodlu R® ve MATLAB®
yazilimlarindan yararlanilmigtir.  Elde edilen sonuglarin, boélgesel su yonetimi
stratejilerine ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik politikalarina bilimsel zemin saglamasi
beklenmektedir.
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Tablo 1. Bu galismada incelenen gozlem istasyonlarina ait bilgiler (Bu veriler, DSI
resmi internet sayfasinda yer alan Akim Gézlem Yiliklar:’ndan alinmistir).

istasvon numarasi ve adi Yagis alani Yaklagik Gozlem Ortalama debi | En diisiik
Y (km?) Yiikselti (m) siiresi (m/s) debi (m?/s)
E18A001 Goksu - 1988 —
Himmetli 2596.8 665 2011 26.53 8.63
DI18AO017 Sariz Suyu - 1997 —
Daridere 202.7 1548 2011 1.52 0.07
E18A020 Korkiin Suyu — 1988 —
Hacili Kop. 1440.8 167 2015 10.94 0.59
E18A025 Eglence Deresi 1988 —
 Egribiik 5445 222 2015 8.19 0.95
E18A026 Zamanfl Nehri 86981 360 1988 — 59 36 10.10
- Ergenusag: 2015
E18A027 — Zamanti 1988 —
Nehri - Degirmenocagi 7718.0 740 2015 22.69 0.88
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Sekil 1. Seyhan Havzasi’nin cografi konumu ve ¢aligmada incelenen gozlem
istasyonlari (istasyon numaralarmdirmasinda DSI giincel Akim Gozlem Yilliklar
notasyonu kullanilmis olup, “D” DSI &él¢iimlerini, “E” ise miilga EiE akim gozlem
istasyonlarini belirtmektedir).

2. Metot

Diisiik akim frekans analizinin amaci, belirli bir slirede meydana gelen minimum
akimlarin istatistiksel dagilimini analiz ederek, belirli diisiik akim olaylarinin tekrarlanma
olasiligini tahmin etmektir. Bu baglamda, incelenen kuraklik tiiriine gore farkli minimum
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ortalama akim serileri kullamilmaktadir. Ornegin d = 1 giinliik minimum akimlar yil
icindeki en diisiik debi degerini ifade etmekte olup siddetli-kisa siireli veya ani hidrolojik
kuraklik tespitinde sik¢a kullanilirken, d = 7 ve d = 10 giinlik minimum akimlar ise
genellikle orta vadeli hidrolojik kuraklik veya =zirai kuraklik analizleri ile
iligskilendirilmektedir. Ayrica, uzun siireli hidrolojik kurakliklarin tespitinde d = 15
giinliilk minimum akimlar kullanilmakta olup elde edilen veriler bolgesel su kaynaklarinin
yonetimi agisindan oldukca 6nem arz etmektedir.

Diisiik akimlarin analizinde debi siireklilik ¢izgisi ve yil i¢i debi-frekans c¢izgisi gibi
cizgiler disik akim donemlerinde akarsudaki suyun kullanilmasi konusunda karar
vermekte yardimci olur [2]. Debi siireklilik ¢izgisi, bir akarsuyun belirli bir gézlem
aralig1 boyunca elde edilen giinliikk akim verilerine dayanarak yatay eksende asilma
yiizdesi ile diisey eksende debi olacak sekilde ¢izilen ve akarsuda farkli debi degerlerinin
zaman icinde ne siklikla asildigimi gostermektedir. Boylece akarsuda debinin genel
karakteristigi belirlenerek farkli donemlerde rejim degisimi veya donemsel (yillik,
mevsimsel, vb.) etkileri incelenebilmektedir.  Akarsuyun diisilk akim ve kurak
donemlerindeki akim potansiyelini belirlemekte ise siklikla kullanilan yil i¢i debi frekans
cizgisi, bir hidrolojik yil igerisinde herhangi bir d-giinliik (6rnegind = 10) yil
icerisindeki en diisiik akim degerlerinin frekans dagilimi ve bu dagilimlar kullanilarak
herhangi bir debinin akarsuda ne siklikla goriilecegini analiz etmek i¢in kullanilmaktadir.
llgili d-giinliikk yillik ortalama minimum debiler belirlenip bu degerlerin artan deger
sirasina gore doniis araliklari (7)) denklem (1) ile belirlenebilmektedir.

n+1-2a

T =

m-a (D
Burada m verinin sirasini, n gézlem yili sliresini, a ise verilerin uydugu kabul edilen farkli
olasilik dagilimlari i¢in degerler alan bir sabiti (6rnegin Weibull dagilimi i¢in a = 0 iken
gamma dagilimi i¢in a = 0.5 alinmaktadir) ifade etmektedir (ayrintili bilgi i¢in bkz.
Bayazit ve Onoz [2]).

Diisiik akimlarin istatistiksel anlamda yorumlanabilmesi i¢in iki ve ii¢ parametreli
dagilim fonksiyonlar1 ile mevcut verilerden tahminlerin yapilmasi amaglanmistir. Bu
calismada iki parametreli Log-Normal (LN2), Gamma (G2), Weibull (W2), Ustel (E2),
Gumbel (GEV-I), Lojistik (L2) dagilimlan ile ii¢ parametreli GEV (GEV-III), Log-
Normal (LN3), Pearson Tip III (P3), Log-Pearson Tip III (LP3) ve Genel Lojistik (GL3)
olasilik dagilimlar1 kullanilarak debiler incelenmistir. Bu calismada, yukarida belirtilen
olasilik dagilimlar1 parametreleri L-momentleri yontemi ile hesaplanmis olup bu
dagilimlarin ait olasilik yogunluk standart tanimlartyla kullanilmistir.

Gozlenen diisiik akim verilerinin istatistiksel dagilimlar ile elde edilen ve belirli doniis
araliklaria sahip teorik debi degerlerine uygunlugu Kolmogorov-Smirnov (K-S) testi ile
kontrol edilmistir. Bu test, ger¢ek veri ve teorik dagilim fonksiyonlar1 arasindaki en
biiyiik mutlak farki (d istatistigi) ve buna karsilik gelen istatistiksel anlamlilig1 (p-degeri)
degerlendirmektedir.

Diisiik akimlarin analizinde gz oniine alinan bir diger istatistiksel durum ise, dl¢iilen
zaman serisinde rastgele degiskenin degerinde istatistik anlamda stirekli bir degisme
(trend) olup olmadigidir. Trend analizi farkl istatistik testlerle gergeklestirilmektedir.
En giiclii testlerden biri olarak kabul edilen Mann-Kendall trend testi, parametrik olmayan
bir analiz olup rastgele degiskenin dagilimindan bagimsizdir. Bu sayede test ¢ok farkl
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veri setleri i¢in uygulanabilmektedir. Mann-Kendall testi sonucunda zaman serilerindeki
trendin varlig1 sifir hipotezi Hy, ile kontrol edilmektedir. Bu hipoteze gore denklem (2)
ile elde edilen test istatistigi Z’nin mutlak degeri se¢ilen o anlamlilik diizeyine karsilik
gelen standart normal dagilimin Z, /2 degerinden biiyiik ise (|Z| > Z,/2) sifir hipotezi
H, reddedilmekte, yani incelenen zaman serisinde trend oldugu sonucuna varilmaktadir.
Z’nin pozitif degerleri artan bir trend oldugunu gosterirken negatif degerleri ise azalan bir
trend oldugunu belirtmektedir.

S-1)/os, S>0
Z = {0 , §=0 (2)
S+1)/os, S<O0
Burada test istatistigi S, zaman serisindeki her bir veri ¢ifti arasinda yapilan
karsilagtirmalarin toplami olup pozitif veya negatif degerler alarak egilim yoniinii
gostermektedir. S’nin ¢ok biiylik veya ¢ok kiigiik degerler almasi trendin var olabilecegi
olasiligin1 giiclendirmektedir. Yukaridaki denklemde goriilen og ise S’nin standart
sapmast olup denklem (3) ile elde edilmektedir:

(n-1)(2n+5)
05 = /% 3)

Yue vd. [16], Mann-Kendall testinin giicii ile ilgili yaptiklar1 ¢alismalar sonucunda bu
testin parametrik olmamasina ragmen giicliniin secilen istatistiksel dagilimlara gore
degistigini ortaya koymustur. Ayrica testin gliciiniin GEV Tip III dagilimi i¢in en yiiksek,
Log-Normal dagilim i¢in ise en diisiik oldugunu; trendin egiminin, 6rnek biiytikliigiiniin
ve anlamlilik diizeyinin testin giiciinli etkilendigi goriilmiistiir. Testin giicli iizerine
yapilan ¢alismalarda, i¢ bagimliligin Mann-Kendall trend analizinin sonuglarini etkiledigi
goriilmiistiir [2]. AR(1) modeli (denklem 4) ile yapilan Monte Carlo deneylerinde trend
olmayan serilere uygulanan Mann-Kendall testinde i¢ bagimlilik arttikga “trend yok”
hipotezinin reddedilme olasilig1 a diizeyinin ¢ok {lizerine ¢ikmaktadir [21].

Xp = P1Xi—1 + & “4)

Denklem (4)’te p; zaman serilerinin 1-aralikli serisel korelasyon katsayisini, g; ise kalint1
terimini ifade etmektedir. Ondz ve Bayazit [22] ¢alismasma gore p;’in 0.5°e kadar
degerlerinde Ornek kiiciik olsa bile (n = 20) pre-whitening i¢ bagimliligin etkisini
gidererek Hj’in reddedilme olasiligin1 a degerine diisirmektedir. p; = 0.8 gibi ¢ok
yiiksek degerlerde o = 0.05 igin pre-whitening isleminden 6nce 0.40 olan ret olasilig1
0.12’ye diismekte, biiyiikk orneklerde (6rnegin n = 50) 0.48’den 0.09’a diisiis
goriilmektedir. Bu sonuglara gore trend olmayan serilerde pre-whitening sifir hipotezi
Hy’in reddedilmesi olasiligini segilen a degerine yaklastirarak gercekte olmayan bir
trendin var oldugu sonucuna varilmasini engellemektedir.

Yue ve Wang [23] trend bulunan serilerde i¢ bagimliligin Mann-Kendall testine etkisini
gidermek i¢in pre-whitening yapmanin uygun olmadig1 sonucuna varmislardir. Zira pre-
whitening trend bulunan serilerde testin giliciinii 6nemli oranda azaltmaktadir [2]. Pre-
whitening’in s6z konusu olumsuz etkilerine karsilik Yue ve Wang [14, 23] serisel
korelasyon olan serilerde trend analizi i¢in farkli bir yontem 6nermislerdir. Bu yonteme
gore Oncelikle trendin egimi (b) belirlenmektedir ve trend ayrilmaktadir. Elde edilen ve
trendi olmayan y; serisinde pre-whitening uygulanarak serinin i¢ bagimlilig1 giderilerek
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Mann-Kendall testi ile trend analizi yapilmaktadir. Bu sayede i¢ bagimlilik giderilerek
testin giicliniin de azalmamasi saglanmaktadir.

Parametrik olmayan ve gorsel agidan sik¢a kullanilan bir diger yontem ise yenilikg¢i trend
analizidir [15]. Bu yontemde zaman serisi ilk yar1 (gegmis donem) ve ikinci yar1 (yakin
donem) olmak lizere iki esit parcaya ayrilarak her bir parcadaki degerler biiyiikliiklerine
gore siralanir ve karsilikli olarak noktasal dagilim ile ¢izdirilir. Cizdirilen noktalarin 1:1
dogrusuna gore grafikteki konumlarina gore analiz yapilir. Ornegin noktalar 1:1 egrisinin
tizerinde yer aliyorsa trendin olmadigi, yukarisinda ve altinda ise sirasi ile artan ve azalan
trend oldugu anlamina gelmektedir.

3. Bulgular

3.1. En uygun dagilimlarin belirlenmesi

Bu ¢alismada, Seyhan Havzas1 1801, 1817, 1820, 1825, 1826 ve 1827 numaral1 6l¢iim
istasyonlariin (bkz. Sekil 1 ve Tablo 1) verileri kullanilarak elde edilen d =1, 7, 10 ve 15
giinliik y1llik ortalama minimum debi degerleri ile diisiik akim analizi ger¢eklestirilmistir.
Bu béliimde, agiklayict olmasi ve yer kisitlamasinin bulunmasi sebebiyle sadece 1827
numarali dl¢lim istasyonunda d = 7 ve d = 15 giinliik yillik ortalama minimum debiler
siras1 ile orta vadeli hidrolojik-zirai kuraklik ve uzun siireli kurakliklarin tespitinde
kullanilmasi nedeni ile tercih edilmis ve elde edilen sonuclar ayrintili olarak verilmistir.
Tablo 3’te 1827 numarali istasyona ait istatistiksel parametreler sunulmustur.

Tablo 3. 1827 numarali istasyona ait istatistiksel parametreler.

Parametre d=7 d=15
Ortalama (uy) 7.22 7.47
Standart sapma (o) 4.24 4.22
Medyan 5.54 5.88
Varyasyon katsayisi (cyx) 0.59 0.57
Carpiklik katsayisi (csx) 0.65 0.61
Kurtosis (k) 2.22 2.21

Bu ¢alismada kullanilan Kolmogorov-Smirnov (K-S) uygunluk testinin sonuglari Tablo
4’te verilmistir. Burada D istatistigi, gdzlenen o6rneklem dagilim fonksiyonu ile belirli
bir teorik dagilim fonksiyonu arasindaki maksimum mutlak fark:i temsil etmekte olup
istatistigin  kiiciik degerleri gozlenen verinin teorik dagilima daha iyi uydugunu
gostermektedir. Buna karsilik, p-degeri, bu farkin istatistiksel olarak anlamliligini
degerlendirmek i¢in kullanilmaktadir. Eger p < 0.05 ise, sifir hipotezi H, (veri teorik
dagilima uygundur) reddedilmekte ve teorik dagilimla uyumun zayif oldugu sonucuna
varilmaktadir. Elde edilen sonuglara gore d = 7 ve d = 15 giinliik minimum debiler i¢in
LN2 ve P3 dagilimlarinin p-degerinin en yliksek oldugu, D-degerinin ise en diisiik oldugu
goriilmektedir. G2, E2, LP3 ve LN3 dagilimlarinin gézlem verilerini oldukca 1yi temsil
ettigi tespit edilmistir. Genel olarak, 1827 numarali istasyonda LN2 ve P3 dagilimlari,
minimum debilerin zaman serisi i¢in en uygun dagilimlar olarak one ¢ikmaktadir.

Diisiik akimlarin ne siklikla asildigini belirten debi stireklilik ¢izgisi Sekil 2’de
goriilmektedir. Burada, 6l¢iim verilerinin tahmininde kullanilan olasilik dagilimlarindan
Kolmogorov-Smirnov (K-S) testine gdre gercek veriyi en iyi tahmin ettigi belirlenen LN2
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ve P3 dagilimlar ile tahmin edilen debi degerleri de ayrica (bkz. Tablo 5) verilmistir.
Sekil 2 ve Tablo 5’te goriildiigii tizere LN2 ve P3 dagilimlar1 mevcut zaman serilerini
oldukca iyi temsil ederken, yiiksek asilma olasilikli debilerde LN2 dagilimi gozlem
verilerini ¢ok daha basarili bir sekilde tahmin etmektedir. K-S testi sonuc¢larinda da
goriildiigii izere LN2 dagilimimin bu istasyonda diisiik akimlarin istatistiginde daha
giivenilir oldugu tespit edilmistir.

Tablo4. d = 7 ve d = 15 giinliik minimum debiler i¢in Kolmogorov-Smirnov (K-S)
testi sonuglart (sadece sifir hipotezi H,’1n reddedilmedigi dagilimlar verilmistir).

Dagilim Tipi p-degeri D-degeri
d=17 d =15 d=17 d=15

2 parametreli Log-Normal (LN2) 0.96 0.94 0.09 0.10
Weibull (W2) 0.59 0.69 0.14 0.13
Ustel (E2) 0.85 0.82 0.11 0.11
Gamma (G2) 0.89 0.92 0.11 0.10
3 parametreli Log-Normal (LN3) 0.84 0.87 0.11 0.11
Genel Ekstrem Deger (GEV3) 0.82 0.84 0.12 0.11
Pearson Tip III (P3) 0.91 0.93 0.09 0.10
Log-Pearson Tip III (LP3) 0.89 0.91 0.11 0.10

Zamanin belirli yiizdelerinde asilan Q; debileri (i indisi yiizdeyi ifade etmektedir) ise
Tablo 5’te verilmistir. Tabloda goriildiigii izere %50 ve %75 asilma olasilikli debiler her
iki dagilimda da yaklasik degerler almaktadir. Fakat asilma olasilig1 arttik¢a, bir diger
deyisle diisiik akimlarda LN2 dagilimi hem d = 7 hem de d = 15 giinliik ortalama
gbzlem verileri ile daha uyumlu sonuglar verdigi goriilmiistiir.

(a) 20 d=7-giinlik Minimum Debiler (istasyon no: 1827)

\ ——Veri
----2p Log-Normal (LN2) Tahmin Verisi
----3p Pearson Tip lll (P3) Tahmin Verisi

Qu-7 (m‘,_’\s‘)
S

25 50 75 100
Asilma Yizdesi

(b) 20 d=15-giinliik Minimum Debiler (istasyon no: 1827)

| ——Veri

----2p Log-Normal (LN2) Tahmin Verisi
----3p Pearson Tip Il (P3) Tahmin Verisi

25 50 75 100
Asllma Yizdesi

Sekil 2. 1827 no’lu istasyon i¢in yillara gore debi siireklilik egrileri. (a) d = 7 glinliik
minimum debiler; (b) d = 5 giinliik debiler.
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Tablo 5. 1827 numarali istasyona ait gézlem ve %50, %75, %90 ve %95 asilma
olasilikl1 (sirast ile Qsg, Q5, Q9o Ve Qgs) tahmin debileri (m?/s).

e d =7 giin d =15 giin
Veri Tipi
@so Q7s Q90 Qos Q5o Q7s Q90 Qos
Gozlem 5.54 3.84 3.40 2.06 5.89 4.07 2.60 2.27

LN2 tahmin 6.09 3.93 2.67 2.10 6.35 4.18 2.87 2.28
P3 tahmin 6.06 3.92 2.40 1.71 6.63 4.20 2.60 1.85

Sekil 2°de de belirtildigi lizere (ayrica bkz. Tablo 5) dl¢iim verilerini en iyi temsil ettigi
belirlenen LN2 ve P3 dagilimlan icin farkli 7 doniis araliklarina (Denklem 1) sahip
giinlik debiler hesaplanmis ve elde edilen sonuglar ile diisiik akimlarin bir 6lgiim
noktasinda ne kadar siklikla goriileceginin anlasilmasi icin kullanilan debi-frekans
egrileri elde edilmistir (Sekil 3). Hem d = 7 hem de d = 15 giinliik yillik ortalama
minimum debiler i¢in her iki dagilim da doniis aralig1 arttikca mevcut zaman serilerine
kiyasla daha diislik debiler tahmin etmektedir. Biiylik doniis araliklar1 genellikle ekstrem
kurak donemleri temsil ettigi i¢in bu beklenen bir sonugtur. LN2 ve P3 dagilimlar
birbirine ¢ok yakin debiler tahmin ederken uzun doniis araliklarinda (6rnegin T > 15)
LN2 dagiliminin gézlem verilerine P3 dagilimindan daha biiylik debiler tahmin ettigi
goriilmektedir. Bu sonug, uygunluk testleri sonucunda gercek veriyi oldukga iyi temsil
ettigi goriilen dagilimlarin, kurak dénem analizinde 6zellikle uzun doniis araliklarinda
farkli degerler tahmin ettiklerinin debi-frekans egrileri ile tespit edilebilecegini
gostermesi acisindan dnemlidir.

(a) 50 7-giinliik Minimum Debiler (istasyon no: 1827)

N2
—e—P3

1 10 50
Donts Araligi, T (yil)

(b) 50 15-giinliik Minimum Debiler (istasyon no: 1827)

~e-LN2
—e-P3

1 10 50
Dénus Araligi, T (yil)

Sekil 3. 1827 no’lu istasyonu i¢in debi-frekans egrileri. (a) d = 7 giinlik minimum
debiler; (b) d = 15 giinliilk minimum debiler.

727



BAYSAL et al.

Bu calisma kapsaminda birgok 2 parametreli ve 3 parametreli istatistik dagilimlar ile
diisiik akimlarin analizi yapilmis olup, bunlardan 2 parametreli Lojistik (L2) ve Gumbel
(G2) dagilimlar ile 3 parametreli Genel Lojistik (GL3) dagilimlarinin yiiksek doniis
araliklar1 i¢in negatif degerleri vermesi nedeniyle bu dagilimlar mevcut calismada
sunulmamigtir. Diger olasilik dagilimlari ile 1827 no’lu istasyonda tahmin edilen ve 7'=
2, 5,10, 15, 25, 50 ve 100 yil doniis aralikli d = 7 ve d = 15 giinliik yillik ortalama
minimum debiler Sekil 4’te sunulmustur. Burada goriildiigii lizere yiiksek doniis aralikl
tahminlerde (6zellikle T > 25 yil) dagilimlarin tahminleri arasindaki fark artmaktadir.
Bunlardan LN2 ve LP3 dagilimlari uzun doniis araliklarinda diger dagilimlara kiyasla
daha yiiksek debi tahminleri sunarken GEV ve P3 dagilimlar1 6zellikle uzun doniis
araliklarinda daha diistik debi degerleri ongérmektedir. Fakat, dikkat ¢ekici bir sekilde,
LN2 dagilimi T > 15 yillik doniis araliklarn i¢in istasyon gozlem verilerine diger
dagilimlara gore daha yakin tahminler liretmis, bu da yiiksek doniis araliklarinda LN2
dagiliminin performansmin giiclii oldugunu diisiindiirmiistiir. Ote yandan, daha diisiik
doniis araliklarinda (6rnegin T < 10), P3 dagilimi1 gbzlem verilerine daha yakin sonuglar
elde etmektedir. Bu durum, dagilimlarin farkli doniis araliklarinda farkli performanslar
sergiledigini ve tek bir dagilimin tim doniis araliklar1 i¢in en uygun sonucu
veremeyebilecegini disiindiirtmektedir. Bu durum, verileri en iyi temsil eden olasilik
dagiliminin belirlenmesi i¢in uygunluk testlerinin yapilmasinin hidrolojik anlamlilik ve
giivenilirlik agisindan 6nemini géstermektedir.

(a) 7 7-giinliik Minimum Debiler (istasyon no: 1827)

il ® Log-Normal 2p (LN2)
GLe Ustel (E2)
4 Gamma (G2)
5F ¢ Weibull (W2)
= v Genel Ekstrem Deger (GEV3)
alb » Log-Normal 3p (LN3)
E s Pearson Tip Il (P3)
-3t - * Log-Pearson Tip Ill (LP3)
< o,
2 » °
¢ ¢
1 i .|
Omhmluuluul PR | I n n L 1 n n 1 L ;
25 1015 25 50 100

Donis Aralidi (yil)
(b) 8 15-gﬂnlﬁk Minimum Debiler (istasyon no: 1827)

* |Log-Normal 2p (LN2)
7k Ustel (E2)
. 4+ Gamma (G2)
6F + Weibull (W2)
- v Genel Ekstrem Deger (GEV3)
>~5F » Log-Normal 3p (LN3)
\":;4 b Pearson Tip Il (P3)
a 8 * Log-Pearson Tip Il (LP3)
|
S 3

r

- \e]
e

L 2

w» e
Ligpetgrliigl

25 1015 25 50 100
Doénus Araligi (yil)

Sekil 4. 1827 no’lu dl¢lim istasyonunda Slgiilen (a) d = 7 glinliik ve (b) d = 15 giinliik
yillik ortalama minimum debiler kullanilarak farkli olasilik dagilimlari ile elde edilen T
=2,5,10, 15,25, 50 ve 100 y1l doniis aralikli tahmin debileri.
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3.2. Trend analizi

Sekil 5’te 1827 no’lu istasyona ait yillik minimum debilerin zamansal degisimi
gosterilmektedir. Burada 6l¢iim verileri ile bu verilerin zamana bagl degisimi (trendini
veya egilimini) verilmektedir. Sekilde de goriildiigii iizere 1988 yilindan 2015 yilina
kadar 1827 no’lu istasyondan elde edilen d = 7 ve d = 15 glinliik minimum ortalama
debiler zamanla azalma egilimi gostermektedir. Dolayisi ile, bu istasyonda diisiik akim
analizi ve buna bagli olarak olas1 kuraklik risklerinin belirlenmesi 6nem arz etmektedir.
Ayrica trend testi yapilmasinin da istasyondaki mevcut trendin analiz edilmesi i¢in
gerekli oldugu goriilmektedir.

Bir akim verisindeki zamana bagli egilimlerin (trendlerin) belirlenmesi, diisiikk akim
karakteristiklerinin uzun donem degisimlerini degerlendirmek acgisindan oldukga
onemlidir. Bu baglamda, mevcut ¢alismada 3 farkli trend testi yapilmistir ve sonuglari
Tablo 6-7’de verilmistir. Elde edilen sonuglar incelendiginde, TFPW trend testi sonuglari
d = 7 giinlik minimum yillik ortalama debiler i¢in (Tablo 6) su sekilde 6zetlenebilir:

e Testin P degeri trendin rastlantisal olma olasiligin1 gostermektedir. o = 0.05
anlamlilik diizeyi i¢in P < a olup, bu durum H,, hipotezinin reddedildigini, bir
diger deyisle trendin istatistiksel olarak anlamli oldugunu gostermektedir.

o Test istatistigi S’nin yiiksek degerleri trendin var olma olasiligini giliglendirir. Bu
istasyonda S = —149.0 olarak hesaplanmistir. Dolayist ile azalan bir trendin var
olabilecegi sonucuna varilmstir.

e Kendall korelasyon katsayis1 T, veriler arasindaki korelasyon derecesini, yani
trendin giliciini ifade etmektedir. T = %1 giiclii artan/azalan iliskiyi, T = 0 ise
veriler arasinda herhangi bir iligki olmadigini ifade etmektedir. Burada, t =
—0.43 veriler arasinda orta diizeyde giiclii bir azalan korelasyon oldugunu
gostermekte olup bu sonucun diger test ¢iktilari ile uyumlu oldugu goriilmektedir.

e S istatistiginin beklenen dagilimmna gore varyansini ifade eden og Z degerinin
hesaplanmasinda kullanilmaktadir (bkz. Denklem 2)

Z = —3.09 degeri normal dagilima gore olduk¢a ug bir deger olup o = 0.05 anlamlilik
diizeyinde (%95 gliven diizeyinde) okunan Z,,, = £1.96 degeri ile kiyaslandiginda
|Z| > Zy,, oldugu igin sifir hipotezi H, reddedilmekte ve negatif bir trendin varlig
oldukca giiclii bir sekilde desteklenmektedir.

Tablo 6. 1827 no’lu dl¢iim istasyonunda elde edilen d = 7 giinliik akim verileri igin
gerceklestirilen trend testleri.

Test Z p T S Trend yonii
MK -3.38 | 0.001 | -0.46 | -172 Azalan
TFPW -3.09 | 0.002 | -0.43 | -149 Azalan

Tablo 7. 1827 no’lu 6l¢iim istasyonunda elde edilen d = 15 giinliik akim verileri i¢in
gerceklestirilen trend testleri.

Test Z p T S Trend yonii
MK -3.33 | 0.001 | -0.45 | -0.29 Azalan
TFPW -3.35 | 0.002 | -0.46 | -0.26 Azalan
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a =guniu iInimum bDebller .S asyon no:
5o 7-gunliik Minimum Debiler (ist 0: 1827)

e Olclm Verisi
----Egim Cizgisi

T

10 W 1 . .

Q=7 (m?/s)

1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
Yillar

(b) 50 15-glinliikk Minimum Debiler (istasyon no: 1827)

e Olglim Verisi

----EQim Cizgisi

: . *.c.
=10} e e T, . ]
-~ - B e
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Yillar

Sekil 5. 1827 numarali 6l¢iim istasyonunda elde edilen d gilinlilk minimum debilerin
yillara gore degisimi. (a) d = 7 giinlik minimum debiler; (b) d = 15 giinliik debiler.

Bir zaman serisindeki otokorelasyonun etkisini azaltmak veya ortadan kaldirmak i¢in
gerceklestirilen pre-whitening islemi, klasik Mann-Kendall testine gére daha gilivenilir
sonuglar vermektedir. Bu nedenle i¢ bagimliligin tespiti i¢in otokorelasyon analizinin
yapilmasi 6nerilmektedir. 1827 no’lu istasyon i¢in zaman serilerine i¢ bagimlilik testleri
gerceklestirilmis olup elde edilen sonuglar Tablo 8’de verilmistir. Burada goriildigi
tizere i¢ bagimlilik katsayisi her iki durumda da p; = 0.55 olup bu deger {ist sinir olan
P1max = 0.378’den biiyiik oldugu icin istatistiksel olarak anlamli bir i¢ bagimhilik
oldugunu gostermektedir. Bu durum, veri setinde bagimsizlik varsayiminin gecerli
olmadigini, dolayisiyla bazi trend testlerinde (6rnegin, bu ¢aligmada, Mann-Kendall trend
testi) pre-whitening yapilmasi gerektigini gostermektedir.

730



BAUN Fen Bil. Enst. Dergisi, 27(2), 719-735, (2025)

Tablo 8. 1827 numarali 6l¢iim istasyonunda elde edilen d = 7 ve d = 15 giinliikk
akimlar i¢in i¢ bagimlilik testi sonuglari (p; zaman serilerinin 1-aralikli serisel
korelasyon katsayisini belirtmektedir).

d glinliik debi Korelasyon katsayist (p;) Ust sinir (P1max) Alt sinir (01 1min)
7 0.546 0.378 -0.378
15 0.548 0.378 -0.378

Olgiim verilerine bir diger énemli trend analizi olan yenilik¢i trend analizi (ITA) [15]
uygulanarak elde edilen sonuglar Sekil 6’da ve Tablo 9’da verilmistir. Burada ortalama
farklarin negatif olmasi, verilerin ikinci yarisindaki (yakin donemdeki) degerlerin ilk
yaridaki (ge¢mis donem) degerlere kiyasla daha diisiik oldugunu ifade etmektedir.
Trendin siddetini belirten trend yiizdesi ise debilerin negatif yonde ciddi anlamda
azaldigini, neredeyse iki kat diislis oldugunu gostermektedir. Tim d-giinlik debi
degerlerindeki bu trend, diisiik akimlarin yakin zamanda onemli oranda g6z ardi
edilemeyecek miktarda distiigiini gostermektedir. Bu sonug¢ hidrolojik kuraklik
yoniinden degerlendirildiginde hem kisa hem de uzun vadede diisiik akimlarin azalmakta
oldugunu ortaya koymaktadir. d = 7 giinliik minimum debilerdeki azalis igme suyu
rezervleri ve g¢evresel akimlar igin kritik bir uyar teskil etmektedir. d = 15 giinliik
minimum debilerdeki ciddi azalis ise ekosistem siirdiiriilebilirligi, tarimsal kaynaklarin
ve baraj rezervlerinin yonetimi agisindan ciddi risklerin habercisidir.

(a) 20 7-giinliik Minimum Debiler (istasyon no: 1827)

%15*
>
‘©
£
Z10f .
w
("7\
£
[ ]
g 5 - e °*°
. o ¢
0 ‘ ‘ .
0 5 10 15 20
Q (m*/s) (ilk yari)

®) 5, 15-giinliik Minimum Debiler (istasyon|no: 1827)

=15+
o
>
‘©
£
=10t ¢
w
C"J\
E .o
L]
S r} o0 ‘.
(3 « *
0 1 1 1
0 5 10 15 20

Q (m%/s) (ilk yar)

Sekil 6. 1827 no’lu 6l¢lim istasyonunda ITA kullanilarak elde edilen sonuglar. (a) d =
7 giinliik, (b) d = 15 giinliik minimum debiler (s: Ol¢iim verileri. Siyah egri: 1:1 egim
cizgileri).
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Tablo 9. 1827 numaral1 6l¢iim istasyonunda ITA kullanilarak elde edilen sonuglar.

d glinliik debi Ortalama fark Trend ylizdesi (%) Trend yonii
7 -5.96 -82.52 Azalan
15 -5.88 -78.70 Azalan

Bu boliimde anlatilan tiim analizler, daha 6nce belirtildigi tizere Seyhan Havzasi 1801,
1817, 1820, 1825 ve 1826 numarali 6l¢iim istasyonlar1 i¢in de gergeklestirilmistir.
Bulgular bolimiinde ayrintili olarak incelenen 1827 numarali istasyon haricindeki
istasyonlar i¢in d = 7 giinliik y1llik ortalama minimum debiler kullanilarak hesaplanan
istatistiksel parametreler Tablo 10°da; MK ve ITA trend testlerinin sonuglari ise sirast ile
Tablo 11 ve 12°de sunulmustur. Elde edilen sonuglar, diger istasyonlarda ayrica LN2 ve
P3 dagilimlar1 disinda LN3 ve GEV dagilimlarinin da 6lgiim verilerini oldukca basarili
bir sekilde tahmin ettigi goriilmistiir. 1820 numarali ol¢lim istasyonunda ise d = 7
giinlik minimum debileri 2 parametreli W2 dagiliminin; d = 15 giinlik minimum
debilerini ise LP3 dagiliminin temsil ettigi goriilmistiir. Fakat burada K-S testi ile elde
edilen sonuclar incelendiginde p-degerlerinin oldukca yakin oldugu, zaman serilerini
diger istasyonlarda oldugu gibi LN3, P3 ve GEV dagilimlarinin basarili bir sekilde tahmin
ettigi goriilmektedir. Trend analizi sonuglarina gore secilen a = 0.05 anlamlilik
diizeyinde 1801, 1817 ve 1825 numarali istasyonlarda anlamli bir trend
bulunmamaktadir. Fakat, 6zellikle, 1817 ve 1825 numarali istasyonlarda olgiilen
debilerin oldukga diisiik oldugu goriilmektedir. Anlamlilik diizeyi a = 0.1 i¢in 1825
numarali 6l¢iim istasyonunda azalan yonde anlamli bir trend oldugu da goriilmiistiir.
Dolayist ile bu istasyonlarda kuraklik riskinin olmadig1 sonucuna varilmasi hidrolojik
acidan anlaml degildir. Nitekim ITA testi sonuglarina gore incelenen tiim istasyonlarda,
1827 numaral1 istasyonda oldugu gibi (farkli siddetlerde olsa da), azalan bir trend tespit
edilmistir.

Tablo 10. Olgiim istasyonlarina ait istatistiksel parametreler (d = 7 giinliik y1llik
ortalama minimum debiler).

istasyon numarasi

Parametre 1801 | 1817 | 1820 | 1825 | 1826
Ortalama (zzx) 1136 | 048 | 2.67 | 1.77 | 32.97
Standart sapma (o) 1.41 | 0.22 | 1.12 | 0.40 | 6.12
Medyan 1137 ] 0.54 | 2.63 | 1.75 | 33.66

Varyasyon katsayisi (¢ix) | 0.12 | 0.46 | 0.42 | 0.20 | 0.19
Carpiklik katsayist (¢sx) | 0.13 | -0.43 | 0.18 | -0.23 | -0.49
Kurtosis (k) 245 | 233 | 2.78 | 2.49 | 3.67

Tablo 11. Olgiim istasyonlarima ait d = 7 giinliik y1llik ortalama minimum debiler i¢in
gergeklestirilen trend testleri.

Istasyon numarasi MK TFPW
Z p T N Trend Y4 p T N Trend
1801 -2.40 | 0.98 | -0.01 20 Yok 0.69 | 049 | 0.11 27 Yok
1817 -0.98 | 0.33 | -0.17 | -29 Yok -0.53 | 0.60 | -0.10 | -15 Yok
1820 -2.89 | 0.00 | -0.39 | -147 | Azalan | -2.46 | 0.01 | -0.34 | -119 | Azalan
1825 -1.89 | 0.06 | -0.26 | -97 Yok -1.84 | 0.07 | -0.26 | -89 Yok
1826 -2.39 1 0.02 | -0.32 | -122 | Azalan | -2.33 | 0.02 | -0.32 | -113 | Azalan
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Tablo 12. Olgiim istasyonlarma ait d = 7 giinliik y1llik ortalama minimum debiler igin
gergeklestirilen ITA testi sonuglari.

Istasyon numarasi | Ortalama fark | Trend yiizdesi (%) | Trend y®nii
1801 -0.30 -2.67 Azalan
1817 -0.03 -6.32 Azalan
1820 -1.44 -53.78 Azalan
1825 -0.35 -19.49 Azalan
1826 -7.06 -21.40 Azalan

4. Sonuclar ve tartisma

Seyhan Havzasi’nda gerceklestirilen diisiik akim analizlerinde kisa, orta ve uzun vadeli
kuraklik tespiti icin d = 1, 7, 10 ve 15 giinliik yillik ortalama minimum debi degerleri
kullanilarak diigiik akim frekans analizi yapilmis ve elde edilen sonuglar sunulmustur.
Bunlardan d = 7 ve d = 15 giinliik yillik ortalama minimum debileri siras1 ile orta
vadeli-zirai ve uzun siirekli kurakliklar1 temsil ettikleri i¢in, ¢alisma kapsaminda daha
ayrintili incelenmistir.

Olgiim verilerinin istatistiksel analizini gerceklestirmek amaciyla iki parametreli Log-
Normal (LN2), Gamma (G2), Weibull (W2), Ustel (E2), Gumbel (GEV-I), Lojistik (L2)
dagilimlari ile ti¢ parametreli GEV (GEV-III), Log-Normal (LN3), Pearson Tip III (P3),
Log-Pearson Tip III (LP3) ve Genel Lojistik (GL3) dagilimlar kullanilarak farkli doniis
araliklarina sahip diisiik akim tahminleri gerceklestirilmistir. Elde edilen tahmin
debilerine Kolmogorov-Smirnov (K-S) uygunluk testi uygulanarak, bu dagilimlardan
hangilerinin mevcut zaman serilerini en iyi sekilde temsil ettigi analiz edilmistir. 1827
numarali istasyonda LN2 ve P3 dagilimlarinin zaman serilerini olduk¢a iyi tahmin ettigi
goriiliirken, 1801, 1817, 1820, 1825 ve 1826 numarali istasyonlarda 6zellikle P3, LN3 ve
GEV dagilimlarimin en 1yi sonuglar1 verdikleri goriilmiistiir. Buna bagl olarak,
dagilimlarin farkli doniis araliklarinda ve farkli istasyonlarda gosterdikleri performansin
degistigi ve Seyhan Havzasi’nda tek bir dagilim ile her ne kadar en uygun sonuglarin
alinamayacagi tespit edilse de P3, LN3 ve GEV dagilimlariin performansinin en ytiksek
oldugu belirlenmistir. Bu sonuglar, Onoz ve Bayazit [8], Eris vd. [9] ve Yilmaz vd. [10]
gibi ¢aligmalarin bulgular ile de olduk¢a uyumludur.

Calisma kapsaminda son olarak, diisiikk akimlardaki zamana bagli degisimin (trend)
belirlenmesi i¢cin Mann-Kendall (MK), Trend-Free Pre-Whitening (TFPW) ve yenilik¢i
trend analizi (ITA) testleri uygulanmistir. Bu testlerin sonucunda 1801, 1817 ve 1825
numarali 6l¢lim istasyonlarinda anlamli bir trend olmadig: tespit edilmis olsa da 6zellikle
1817 ve 1825 numarali istasyonlarda Olciilen debilerin ¢ok diisiik degerlerde oldugu;
dolayist ile bu istasyonlarda kuraklik riskinin bulunmadigi sonucuna varilamayacagi
goriilmiistiir. 1820, 1826 ve 1827 numarali istasyonlarda ise azalan bir trend oldugu
goriilmiistiir. Bununla birlikte segilen anlamlilik diizeyinde MK ve TFPW trend testleri
ile anlamli bir trend bulunamayan istasyonlar da dahil olmak {izere incelenen
istasyonlarin tamaminda ITA ile azalan bir trend tespit edilmistir. Bu bulgular 15181nda,
son yillarda etkisi artan kiiresel iklim degisikligi de g6z Oniine alindiginda, Seyhan
Havzasi’nda 6zellikle orta vadeli kuraklik riskinin mevcut oldugu sonucuna varilmastir.
Ulkemizdeki mevcut su kaynaklarinin yonetimi agisindan farkli havzalarda da bu tiir
caligmalarin yapilmasi olduk¢a 6nemlidir. Giincel verilerle calisarak gerceklestirilecek
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diisiik akimlarin analizinin, 6zellikle iklim degisikligi de g6z Oniine alindiginda, daha
gergekei sonuglar verecegi diistiniilmektedir.
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