Marmara Havzasi’na Ait Akimlarin Istatistiksel Yontemlerle Hesaplanmasi
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oz

Bu ¢alismada, Marmara Havzasi’na ait 1997 — 2019 yillar1 arasindaki aylik toplam akimlarin trendleri belirlenmis ve
akimlarm, ayn1 havzada yer alan Istanbul ve Kocaeli illerine ait aylik ortalama sicaklik ve aylik toplam yagis verileri
ile lineer regresyon analizleri yapilmistir. Istatistiksel yontemlerden olan Mann — Kendall ve Spearman’in rho testleri,
akim trend baslangi¢ yillarim tespit edilmesinde kullanilirken; Mann-Kendall sira korelasyon testi ve akim trend
egimlerinin tespit edilmesinde ise Sen’in egimi metodu kullanilmistir. Calisma sonuglarina gore, Goksu deresindeki
akimlarda herhangi bir trend gézlemlenmezken Kiraz deresindeki akimlarda ise azalan yonde anlamli bir trend
g6zlemlenmistir. Son olarak Kocabas deresindeki akimlarda artan yonde bir trend gézlemlenmistir. Lineer regresyon
sonuglarina bakildiginda ise Kocaeli ilindeki yagislarin Goksu deresindeki akimlar iizerinde anlamli bir etkiye sahip
oldugu ve diger bagimsiz degiskenlerin akimlar {izerinde etkisi olmakla birlikte bu etkinin istatistiksel agidan anlaml

olmadig1 sonucuna varilmistir. Calismaya ait veriler Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden ve Devlet Su Isleri resmi
sayfasindan temin edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Trend Analizi, Marmara Havzasi, Mann-Kendall Testi, Spearman’in Rho Testi

Statistical Calculation of Flows in the Marmara Basin

ABSTRACT

In this way, the trends of monthly total flows in the Marmara Basin between 1997 and 2019 were determined, and
linear regression analyses were performed on these flows using monthly average temperature and monthly total
precipitation data for Istanbul and Kocaeli provinces, which are located in the same basin. Mann-Kendall and
Spearman's rho tests, which are statistical calculations, were used to determine the starting years of the flow trend;
while the Mann-Kendall development test and Sen's slope method were used for the sequential determination of the
flow trend slopes. According to the study results, while no trend was observed in the flow of the Goksu stream, a
significant decreasing trend was observed in the flow of the Kiraz stream. Finally, an increasing trend was observed
in the flow of the Kocabas stream. Looking at the linear regression results, it was concluded that rainfall in Kocaeli
province has a significant effect on the flow of the Goksu stream, and although other independent variables have an
effect on the flow, this effect is not statistically significant. The data for this study were obtained from the General
Directorate of Meteorology and the official website of the State Hydraulic Works.
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GIRIS hidrolik ve hidrolojik  siireglere  etkisi, diger
degiskenlerden daha fazla olmaktadir [3]. Ote yandan
sicaklik artiginm  kurakligi dogrudan tetikledigi de
bilinmektedir. Kuraklik, 6zellikle nehir akimlarinin baglh
oldugu 6nemli bir etkendir. Kurakliktan etkilenen nehir
akimlar1, hidrolojik déngiiniin ylizey sular1 bilesenini
olusturan en 6nemli dogal siireglerden biridir ve dogal
cevrenin igleyisi ile insan faaliyetleri {izerinde dogrudan
onemli bir etkiye sahiptir. Bir havzada belirli bir zaman
diliminde akarsu kesitinden gegen su miktarini ifade eden
nehir akimi, iklim kosullari, havza 6zellikleri ve insan
miidahaleleri tarafindan  sekillendirilmektedir. Bu
nedenle nehir akimlarmin incelenmesi, su kaynaklarnm

Su, canli yasamini idame ettiren en 6nemli bilesenlerden
biridir. Diinya ftizerindeki smirli miktardaki tath su
miktarinin azalmasi giinden giline artarken bu konuda
alman wulusal ve wuluslararasi oOnlemler yetersiz
kalmaktadir.  Son yillarda etkisini gosteren iklim
degisikliginin canli yagsami {izerindeki en belirgin
olumsuz etkilerinden biri artan sicakliklardir. Sicaklik
artislar1 bolgeden bolgeye ve havzadan havzaya farklilik
gostermekte ve her degisken fizerinde ayni etkiyi
birakmamaktadir [1]. Son yillarda sicaklik artis hizinin
alcak rakimlardan ziyade yiiksek rakimlarda daha fazla
oldugu goriilmektedir [2]. Ayrica sicaklik artisinin
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planlanmasi ve yonetilmesi agisindan oldukca dnemlidir.
Ayrica akim rejimlerindeki diizensizliklerin; tagkin,
kuraklik ve ekosistem bozulmalar1 gibi c¢evresel
sorunlara yol agtig1 bilinmektedir. En nihayetinde, nehir
akimlarinin uzun donemli gozlemlerle incelenmesi ve
stirdiiriilebilir su yonetimi politikalariyla desteklenmesi,
su kaynaklarinin etkin kullanimi agisindan zorunludur.
Iklimsel faktorler, ozellikle yagis tiirii ve miktar: ile
sicaklik kosullari, nehirlerin akim rejimini belirleyen
temel unsurlardir. Kar ve buz erimelerine bagl akarsular
ile yagmur rejimli nehirler arasinda énemli farkliliklar
goriilmektedir. Bunun yani sira jeolojik yapi, topografya,
toprak oOzellikleri ve bitki Ortiisii  gibi  havza
karakteristikleri de akimin zamansal ve mekéansal
dagilimini etkilemektedir. Giliniimiizde barajlar, sulama
projeleri, hidroelektrik enerji liretimi ve kentlesme gibi
insan kaynakl faaliyetler, nehirlerin dogal akim diizenini
onemli oOl¢iide degistirmektedir. Artan niifus, iklim
degisikligi ve suya olan talebin yiikselmesi, nchir
akimlarmmn daha ayrmtili ve bilimsel yontemlerle analiz
edilmesini zorunlu héle getirmistir. Taskin ve kuraklik
risklerinin azaltilmasi, ekosistemlerin korunmasi ve
stirdiiriilebilir su yonetiminin saglanabilmesi i¢in nehir
akimlarmm uzun dénemli gozlemlerle degerlendirilmesi
gerekmektedir. Nehir akimlariyla alakali literatiirde
birden fazla istatistik, stokastik, deterministik ve yapay
zeka ¢alismalart mevcuttur. Hsu ve dig. (1995), YSA,
kavramsal ve klasik modeller kullanarak Mississippi
Akarsu Havzasi’na ait giinlilk yagis-akis modellemesi
yapmiglardir. Buna goére YSA’ya ait model
performansmin diger modellere nazaran daha iyi
tahminler verdigini belirtmiglerdir [4]. Alp ve Cigizoglu
(2004, 2005), yagis-akis tahmininde farkli yapay sinir
aglar1 algoritmalar1 ile stokastik (AR) ve regresyon
modellerini karsilastirmali olarak incelemislerdir. YSA
modelinin diger modellerden daha iyi performans
gosterdigini  agiklamiglardir [5, 6]. Okkan ve
Mollamahmutoglu ~ (2010), regresyon ve YSA
yontemlerini kullanarak Yigitler Cayi’na ait giinliik
akimlar1 modellemislerdir. Model sonuglar;, YSA
yonteminin regresyon modelinden daha basarili sonuglar
verdigini gostermistir [7]. Kavsut ve Giimiis (2013),
yapay sinir agmna ait GRYSA, IBGYSA ve RTYSA
yontemlerini kullanarak Zamanti Nehri-Ergenusagi
akimlarinin ~ eksik  verilerini  tahmin  etmeye
caligmuglardir. Yazarlar, elde edilen sonuglara gore;
IBGYSA yonteminin, diger yontemlere gore eksik veri
tahmininde daha yiiksek performans gosterdigini
belirtmiglerdir [8]. Ceribasi ve Dogan (2015), istatistik
yontemleri kullanarak Bati Karadeniz, Sakarya ve Dogu
Karadeniz havzas’’na  ait akimlarin  trendlerini
belirlemeye calismiglardir. Calisma sonuclarma gore,
Sakarya ve Bati Karadeniz Havzasi’ndaki akimlarda
azalan yonde trend belirlenirken Dogu Karadeniz
Havzasi’ndaki  akimlarda  herhangi bir trende
rastlanmamustir [9]. Turhan ve Cagatay (2016), Hatay
Havzasi’nda yer alan Asi Nehri-Demirkoprii nehirlerine
ait akimlarm eksik verilerini IBGYSA y&ntemiyle
tahmin etmis ve bulunan tahmin degerlerini ¢oklu
dogrusal regresyon ile g¢oklu dogrusal olmayan
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regresyonla  kiyaslamistir. Buna goére IBGYSA
yontemine ait performansin diger yontemlere nazaran az
da olsa basarih oldugunu agiklamiglardir [10].
Altunkaynak ve Basakin (2018), YSA, ANFIS ve NAR
modellerini kullanarak Columbia Nehri’ne ait 1950-1960
yillar1 arasindaki akim verilerini analiz etmislerdir.
Modellerin tahmin sonuglarmi istatistik yontemlerle
karsilagtiran yazarlar, ANFIS modeline ait sonuglarin
diger modellerin sonuglarina gore daha basaril oldugunu
belirtmiglerdir [11]. Rahimzad ve ark. (2021), destek
vektor makineleri, gok katmanli algilayici, zaman serileri
ve dogrusal regresyon yardimiyla ABD’nin Kentucky
Havzasi’ndaki akiglart modellemiglerdir. Yazarlar, yirmi
alt1 y1llik veri setinin kullanildigi ¢aligmada; zaman serisi
modellerinin  diger modellerden daha basarili ve
hidrolojik modellemeye daha uygun oldugu sonucuna
varmiglardir [12]. Bu ¢alismada, Marmara havzasinda
bulunan Goksu, Kiraz ve Kocabas derelerine ait
akimlarin sicaklik ve yagislardan nasil etkilendigi ve
akimlarm  yil  igerisindeki  trendleri istatistiksel
yontemlerle arastirilmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Marmara Havzasi’na ait sinirlar; kuzey ve kuzeybatida
Trakya’daki Istranca Dagi, Koru Daglar1 ve Ganos
Daglari’'nin  dogu uclar ile kusatilmaktadir. Ayni
zamanda Gelibolu Yarimadasi’nin ve Tekirdag’in
kuzeyinden gegen  bir sinirla, Meri¢-Ergene
Havzasi’ndan ayrilmaktadir. Anadolu kisminda ise
giiney ve dogu taraflarinda Alem Dagi, Kayalidag,
Katirli Dag, Avdan Dagi, Aydos Dagi, Gokdag ve Kaz
Daglari’nin su bolimil ¢izgisini takip etmektedir.
Havzaya ait alan yaklagik olarak 23.084,6 km? olarak
tahmin edilmektedir. Havzadaki 6nemli akarsu kollarini;
Anadolu topraklarinda Giineybatida Kocabas (Biga) ve
Gonen caylari, doguda Kiraz Deresi; Avrupa kesiminde
ise Kagithane ve Alibey dereleri olusturmaktadir. Ayrica
iznik, Kiiciikcekmece Ve Biiyiikgekmece golleri,
havzanin hidrografyasinda olduk¢a Onemli bir yer
tutmaktadir [13]. Bu arastirmada Sekil 1’de gosterilen
Marmara Havzasi’nda bulunan Istanbul ve Kocaeli
MGi’na ait aylik ortalama sicaklik ve aylik toplam yagis
verileri ile Goksu, Kiraz ve Kocabas akim gozlem
istasyonlarma ait aylik toplam akim verileri analiz
edilmistir. Kullanilan Meteoroloji Genel Miidiirliigii'ne
ait bilgiler Tablo 1’de ve akim gozlem istasyonlarina ait
bilgiler ise Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 1. Meteoroloji gbzlem istasyonlarina ait bilgiler

istasyon Adi Yillan  Enlem Boylam-Kot

No (m)

17064 Istanbul  1997- 41°00'16” 28°58'59”
2019 4

17066 Kocaeli  1997- 40°77'32”  29°95'07”
2019 537




Tablo 2. Akim gozlem istasyonlarina ait bilgiler

istasyon  Adi Yillann Enlem Boylam-

No Kot (m)

D02A004  Goksu 1997- 29°46'34"  41°4'40"
2019 18

D02A006 Kiraz 1997- 29°58'7" 40°41'31"
2019 37

D02A010 Kocabag 1997-  27°12'52" 40°10'19"
2019 29

Sekil 1. Calisma alam [14]

Spearman-Rho Testi

Non- parametrik olan istatistiksel bir yontemdir. Testin
uygulanmasi esnasinda verilerin biiyiikten kiiciige ya da
kiiciikten biiyiige dogru dizilim sart1 aranmaktadir. R(xi)
sira istatistik degeri veri kiimesinin kiiglikten biiyiige
dogru siralanmasi sayesinde tespit edilir ve Spearman-
Rho test istatistik degeri rs ise (1) nolu denklem
yardimiyla hesaplanir [15, 16].

r=1-6[XL,(R (x) — D?/(n® —n) (1)
Hesaplamaya tabi tutulan veri seti i¢in analiz edilen rs
dagilimi n>30 olmast halinde normal dagilima
yaklastigmdan, hesaplanan Z degerleri %95 anlamlilik
seviyesi i¢in normal dagilim tablolarindan elde edilen
Za/2  (1,96) ile kiyas edilerek degerlendirme
yapilmaktadir. Z degeri rs’nin test istatistigini
agiklamaktadir ve (1) nolu esitlik ile hesaplanmaktadir.
Hesaplanan Z degeri, Za/2 (1,96) rakamindan biiyiik ise
belirli bir trendin oldugunu ve rs rakamimin pozitif bir
deger almasi halinde artan bir trend oldugu ayrica negatif
bir deger almasi halinde ise azalan bir trendin oldugu
tespit edilir [16]. Denklem (2)’de bu durum belirtilmistir.
Z=rvn-—1

2
Mann-Kendall Testi

Bu yontem parametrik olan analizleri tespit etmek igin
kullanilan istatistiksel yontemlerdendir. Hidrolojik ve
iklimsel verilerdeki trendlerin bulunmasinda kullanilan
yontemlerin  baginda gelmektedir [17]. Bu testin
kullanim1 Diinya Meteoroloji Orgiitii (WMO) tarafindan
da ayrica Onerilmistir. Bilhassa trend tespitinde diger
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yontemlere nazaran daha yliksek performansa sahip
oldugu goriilmiistiir [18]. Bu yontemde Ho hipotezi,
trendin olmadig1 varsayimina dayanir. Testin istatistigi
denklem (3)’de belirtilmistir.

n-1

S= k=1j

ke+1 Sgn(xj — xk) ®)
Denklemdeki xj, xk ve n sirasi ile k senesinde tespit
edilen degerleri, n bilinmeyeni ise toplam sene sayisini
belirtmektedir. Fakat toplam yil sayis1 10 yili gegerse
(n>10) denklem (4) ve denklem (5)°’deki formiil

uygulanacaktir

us = 0 ve =0, = \/n(n —1)(2n + 5)/18 (4)
( (s-1)
Jvar(s)

0s=0

(s+1)
Jvar(s) s<1

s>1

7 =

\

Verilen Z istatistigi standart normal dagilima sahiptir. Z
bilinmeyeni o O6nem mertebesine denk gelen Z/2
degerinden kiigclik oldugu zaman sifir hipotezi kabul
edilmekte ve arastirilan zaman serisinin herhangi bir
trende sahip olmadigini gdstermekte; biiyiik ise trendin
mevcut oldugunu ve s degeri negatif ise azalan, pozitif
ise artan yonde bir trendin oldugu sonucunu isaret
etmektedir [19].

®)

Sen’in Trend Egim Yontemi

1968 yilinda Sen tarafindan tasarlanmig Non-parametrik
bir yontemdir. Egilimin dogrusal oldugu durumlarda; asil
egim i¢in hatali verilerden veya aykiri degerlerden
etkilenmeyen, yetersiz degerlerin mevcut oldugu
kayitlara uygulanabilen Non-parametrik bir metot tercih
edilebilir [20]. Denklem (6)’daki veri sayist n olmak
iizere, 6nce j ve k zamanlarindaki veriler xj ve xk icin
(1K) ise

N=n(n-1)/2 (6)
adet olmak ftizere Q; parametresi denklem (7)’de
verilmistir.

Q=05—-x)/G-k i=1,...,N) 7
Bu denklem birlikte tim Qi degerleri kiigiikten bilyiige
dogru siralanir. Bu yontem sayesinde hesaplanan N tane
Qi degerlerinin medyani, ismi gecen dogrusal gidisin
egimini verir. N sayist eger tek ise denklem (8)’de

Qmedyan:Q(N+1)/2 (8)
esitligi, N degeri ¢ift ise denklem (9)’da
Qmedyan:lQ(N/Z) + Q(N/Z)/ZJ 9)



esitligi sayesinde bahsi gecen gozlemlerin birim
zamandaki degisimi hesaplanir. Bulunan degerin negatif
¢itkmasi azalan yonde, pozitif ¢ikmasi ise artan yonde bir
egilimin mevcut oldugunu gosterir.

Lineer Regresyon Analizi

Bir stokastik parametrenin degerini bir ya da birden fazla
sayida rastgele parametrenin degerlerine bagli olarak
performansini en iyi bigimde hesaplamaya yardimci olan
regresyon denkleminin tespit edilmesine regresyon
analizi denir. Lineer regresyon analizlerinde y = a+bx
bigimindeki regresyon denkleminde, degisimin miktarini
ve yoniinii b sabiti vermekte ve b’nin negatif ¢ikmasi
azalan bir degisimi, b’nin pozitif ¢ikmasi ise artan bir
degisimi temsil etmektedir. Ote yandan b’nin sifir
degerinden ¢ok uzak olmamasi ise bir degisimin mevcut
olmadigmi gosterir. Trendin anlamlilik belirleyicisi,
Student t testi ile tespit edilir [21].

BULGULAR VE TARTISMA

Marmara havzasinda bulunan ii¢c farkli AGI’den elde
edilen aylik ortalama akim verileri Mann-Kendall ve
Spearman’in Rho testleri, akimlara ait trend baslangi¢
yillarmm bulunmasinda Mann-Kendall sira korelasyon
testi ve akim trend egimlerinin tespit edilmesinde ise
Sen’in Egim metodu kullanilmigtir. Mann Kendall-
Spearman Rho ve Sen testleri, Non-parametrik olan bu
testler, uygulanan seride zamana bagli artma ya da
azalma oldugunun belirlenmesi i¢in kullanilir. Bu testler,
sonuglar1 grafiksel olarak ifade etmesinin yaninda trende
ait baslangic zamanmi da hesaplayabilmektedir. Bu
arastirmada trendin mevcut olup olmadigini tespit etmek
icin Non-parametrik bir yontem olan Mann-Kendall
testinden yararlanilmigtir. Trendin yoniinii belirlemek
icin  Sen’in Egim Metodu’ndan yararlanilmistir.
Degiskenler arasindaki iligki ise Spearman Rho (SRT)
testlerine gore belirlenmistir. Ayrica Mann-Kendall sira
korelasyon testi yardimiyla trend baslangi¢ yillar1 tespit
edilmistir. Asagida Tablo 3’de belirtildigi iizere Goksu
deresinde belirlenen yillar arasinda mevcut testlere gore
herhangi bir trend gézlemlenmemistir. Diger yandan ayni
testlere gore Kiraz deresinde Ocak, Subat, Mart, Eyliil,
Ekim, Kasim ve Aralik aylarinda azalan yonde anlamli
bir trend gozlemlenmistir. Ocak, Subat ve Mart aylari
icin 1997 yil1, Eyliil ay1 i¢in 2014 yili ve Ekim, Kasim ve
Aralik aylart icinse 1999 yili trend baslangic yillari
olarak gozlemlenmistir. Son olarak Kocabag deresinde
Ekim ayinda artan yonde bir trend gézlemlenmis ve trend
baslangic yili 2013 olarak belirlenmistir. Kiraz ve
Kocabas derelerine ait trendler Sekil 2 ile Sekil 3’te
verilmisken Mann-Kendall sira korelasyon testine ait
trend baslangig yillar1 ise Tablo 4’de verilmistir.
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Sekil 2. Kiraz deresi trendleri

Tablo 3’de Goksu, Kiraz ve Kocabas derelerine ait trendler
belirlenmistir Goksu deresi hari¢ diger akimlarda trend
belirlenmistir.

Tablo 3.Goksu, Kiraz ve Kocabas AGI’larina ait trend analizleri

Goksu Kiraz Kocabag
MK S MK S MK S

z Qezim) /4 Qegim) 4 Qegim)
Ocak -0,075  -0,008 -0,325™" -0,006 0,123 0,026
Subat -0,158  -0,069  -0,428™" -0,013 0,059 0,010
Mart -0,051  -0,105 -0,341"" -0,024 0,028 0,016
Nisan 0,154 0,412 -0,162 -0,018 0,202 0,481
Mayis -0,040  -0,080 -0,130 -0,028 0,048 0,200
Haziran -0,174  -0,260 -0,083 -0,077 0,004 0,007
Temmuz -0,123  -0,059 -0,241 -0,182 0,107 0,166
Agustos -0,059  -0,004 -0,261 -0,015 0,191 0,047
Eyliil 0,008 0,001 -0,462™" -0,025 0,356 0,053
Ekim -0,166 -0,007 -0,333"*  -0,009  0,158™* 0,008
Kasim 0,206 -0,007 -0,344™  -0,007 0,218 0,005
Aralik 0,170  -0,009 -0,391"*  -0,011 0,187 0,007




12 +

0 4 : i : :
1997 2002 2007 2012 2017
YillAy
Ekim
Sekil 3. Kocabas deresi trendleri

Tablo 4’e bakildiginda sadece Kiraz ve Kocabas derelerinde
belirlenen yillarda trend oldugu, Goksu deresinde ise herhangi
bir trendin olmadig goriilmektedir.

Tablo 4. Dere akimlarina ait trend baslangi¢ yillart

Goksu Kiraz Kocabas

Ocak - 1997

Subat - 1997 -
Mart - 1997 -
Nisan - - -
Mayis - - -
Haziran - - -
Temmuz - - -
Agustos - - -
Eyliil - 2014 -
Ekim - 1999 2013
Kasim - 1999 -
Arahk - 1999 -

Istanbul ve Kocaeli ilindeki yag1s ve sicakliklarin Goksu,
Kiraz ve Kocabas akimlar1 {izerindeki etkisi lineer
regresyon yontemiyle analiz edilmistir. Sicaklik ve
yagisin Goksu, Kiraz ve Kocabas dereleri ile ilgili lineer
regresyon analizleri Tablo 5 ‘de verilmistir.

Tablo 5. Sicaklik ve yagisin Goksu, Kiraz ve Kocabasg dereleri
ilgili lineer regresyon analizleri

Anlaml bir

Yagis . .
Kocael *  -1,779 0113 -0353 o118  Ckvesahip
Kocabas degildir.

Hipotez ret.

i;{:fl;zl Anlaml bir

* 4334 0011 1036 0631  CiKiye sahip
Kocabasg de_glldlr.

Hipotez ret.

Sicaklik Anlamb bir

Kocaeli* 8407 0002 0837 0g31  Cikivesanip
Goksu de_glldlr.

Hipotez ret.

Sicaklik Anlamb bir

istanbul 0465 0059 0002 0264  Ciiyesahip
* Goksu degildir.

Hipotez ret.

Anlaml bir

Sicaklik . .

Kocaeli* 9,075 0020 0926 0522  Cikive sanip
Kiraz degildir

Hipotez ret.

Anlaml bir

Sicaklik . .

istanbul 1,801 0001 0352 o0g61  Cikiyesahip
* Kiraz de.glldlr.

Hipotez ret.

Sicaklik An!amh b@r

Kocaeli* 3350 0001 0185 0871 zt‘?.’ﬁ.sah'p
Kocabag cgrdir.

Hipotez ret.

_Slcakllk Anlamli bir

Istanbul 3 057 005 0367 o758  Cikivesahip
degildir.

Kocabag Hipotez ret.

Tablo 5’e bakildiginda Kocaeli ilindeki yagislarin Goksu
Deresi’ndeki akimlar {izerinde anlamli bir etkiye sahip
oldugu  gorlilmektedir.  Ayrica  diger  bagimsiz
degiskenlerin akimlar iizerinde etkisi olmakla beraber bu
etkinin istatistiksel a¢idan anlamli olmadig1 séylenebilir.
Sekil 4, 5 ve 6’da ise Istanbul ile Kocaeli illerindeki
sicaklik ve yagislarin Goksu, Kiraz ve Kocabas akimlari
iizerindeki regresyon modellerine ait sagilma diyagramlari
verilmistir.
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B R? t p Model =
Negatif ! . N 1
Yagis yonlu : L " - : "
Kocaeli*  -0,750 0271  -0,296 0,011  anlamli bir SRS SR (st
Goksu etkiye .
sahiptir. ’ “
Yagis Anlamli bir
. i i o " 0 "
istanbul 2435 0,132 1,119 o008y  ctavesahip .-
¥~ degildir. " .
Goksu X = v
Hipotez ret. a i v %,
y Anlamli bir 9 A e
Yagis etkiye sahi ) -
Kocaeli*  -2,174 0136  -0,801 0,083 ve sahip
Kiraz degildir. .
Hipotez ret. o = - o Ll . . -
Yagis AtnkI.amI| br:r Yagrs (Kocasl) Yafrg (tanbul)
istanbul 0,153 0,061 0,069 0,255 Ze“liﬁiia P
* Kiraz Higotez.ret Sekil 4. Goksu deresindeki akimlarin sicaklik ve yagis ile

sacilma diyagramlari
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Sekil 5. Kiraz deresindeki akimlarin sicaklik ve yags ile
sactlma diyagramlari

Kocabas

Sicakiik (Kocasi) Sacakhl {istantul)

Kocabas

Kocnbery

Yagy (lsianbal) Yoge (Kocssi)

Sekil 6. Kocabas deresindeki akimlarin sicaklik ve yagis ile
sacilma diyagramlart

SONUC

Iklim degisikliginin akim ve diger meteorolojik
degiskenler tizerindeki etkisi son yillarda 6zellikle daha
fazla goriilmektedir. Akim tahminlerinin belirlenmesi ve
dogru hesaplanmasi, o bolgeye veya havzaya yapilacak
herhangi bir hidrolik yapinin boyutlandirilmasi agisindan
olduk¢a 6nemlidir. Bu ¢alismada Marmara Havzasi’nda
yer alan Goksu, Kiraz ve Kocabag derelerine ait 1997-
2019 yillar1 arasindaki ortalama akimlarin trendleri ile
beraber Istanbul ve Kocaeli illerine ait 1997-2019 yillar1
arasindaki aylik ortalama sicaklik ve aylik toplam yagis
verileri ile Goksu, Kiraz ve Kocabag derelerine ait 1997-
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2019 yillar1 arasindaki ortalama akimlar arasindaki iligki
lineer regresyon ydntemiyle incelenmistir. Istatistiksel
yontemlere gore yapilan analizlerde Goksu deresinde
1997- 2019 wyillar1 arasmda herhangi bir trend
gbzlemlenmemistir. Buna ragmen Kiraz deresinde Ocak,
Subat, Mart, Eylil, Ekim, Kasim ve Aralik aylarinda
azalan yonde anlamli bir trend gozlemlenmistir. Ocak,
Subat ve Mart aylari i¢in 1997 yili, Eyliil ay1 i¢in 2014
yili ve Ekim, Kasim ve Aralik aylar1 iginse 1999 yili
trend baglangig yillari olarak gézlemlenmistir. Son olarak
Kocabag Deresi’nde Ekim ayinda artan yonde bir trend
gozlemlenmistir. Trend baslangi¢ yili ise 2013 olarak
belirlenmistir. Sicaklik ve yagis ile akimlar arasindaki
lineer regresyon sonuglarma bakildiginda Kocaeli
ilindeki yagislarin Goksu deresindeki akimlar iizerinde
anlamli bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir. Ayrica
sicaklik ve yagis degiskenlerinin diger derelerdeki
akimlar {izerinde etkisi olmakla beraber bu etkinin
istatistiksel acidan anlamli olmadig1 belirlenmistir.
Calismaya genel olarak bakildiginda iklim degisikliginin
bir havzada bulunan dereler arasindaki akimlara etkisinin
ayni sekilde olmadigi agikca goriilmektedir. Bunun asil
nedenlerinin yagis rejimlerinin farkli olmasi, sicaklik
artislarin ayn1 olmamasi, kar ve buz beslenmesinin farkli
olmasi ve derelere ait topografyanin farkli olmasi olarak
sOylenebilir.
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