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Kiresel Atmosferik Salinimlarin Bliyuk Menderes ve Gediz
Akarsularinin Akimlar Uzerindeki Etkisi
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Ozet

Son zamanlarda yapilan ¢alismalar kiiresel atmosferik salinimlarin iklim parametreleri iizerinde etkili oldugunu gostermektedir. Bu
calisma, Kuzey Atlantik Salimimi (NAO), Arktik Salinim (AO) ve Giineyli Salimimi (SO) gibi kiiresel atmosferik salvmimlar ile Biiyiik
Menderes ve Gediz akimlart arasindaki iliskinin belirlenmesi i¢in yapilmistir. Biiyiik Menderes ve Gediz havzalarinda bulunan 1970-
2015 yillar: arasindaki 45 yillik donemde olciimleri Devlet Su Isleri (DSI) tarafindan yapilan 5 akum istasyonundaki yillik ve mevsimlik
ortalama akimlar incelenmistir. Daha sonra, NAO, AO ve SO indeksleri ile yilik ve mevsimsel akimlar arasindaki iliski korelasyon
analizi ile belirlenmigstir. Ayrica, istenilen sayida periyodik bilesenler elde edebilmek icin orijinal alkim verileri ayrik dalgacik
doniigtimii ile bilesenlerine ayrilmigtir. Bulunan dalgacik bilesenleri (DI, D2, D3, D4 ve A) ile atmosferik indeksler arasindaki
korelasyonlar incelenmigstir. Sonug olarak, akimlar ile AO/NAO indeksleri arasinda yillik, kis ve ilkbahar periyotlarinda giiclii bir
negatif korelasyon vardir. Ayrica dalgacik periyodik bilesenleri, kiiresel atmosferik salvumlarin akim verileri ile iligkisinin temel
faktorlerini gostermigtir.
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The Impacts of Global Atmospheric Oscillations on Buyilik Menderes and Gediz
Streamflows

Abstract

Recent studies show that global atmospheric circulations are efficient on climate parameters. This study has been carried out to analyze
the relationship between the streamflow data in Biiyiik Menderes/Gediz Basin and the global atmospheric oscillations such as the
Southern Oscillation (SO), the North Atlantic Oscillation (NAO) and the Arctic Oscillation (AO). The average annual and seasonal
flows at the current 5 stations located in Biiyiik Menderes basin and Gediz basin, whose measurements were made by the DSI in the
45 year period between 1970 and 2015 have been studied. Then, the relationship between NAO, AO, SO indices and streamflows was
determined by correlation analysis. In addition, in order to obtain the periodic components, the original observed data were separated
into their components by discrete wavelet transform. The correlations between the found wavelet components (D1, D2, D3, D4 and A)
and atmospheric indices were examined. As a result, this study found that there is a strong negative correlation between the streamflow
and the AO/NAO indices at the annual/winter and spring period. Moreover, the wavelet periodic components showed to the main
factors for the relationship of the streamflow data with the global atmospheric patterns.
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1. Giris

Iklim degisikligi ve kuraklik gibi kiiresel sorunlari belirtilerini yansitan en dnemli degiskenlerden biri akarsu akimlaridir.
Bunun yaninda akarsu akimlarindaki degisimler baraj haznelerinin planlanmasi ve tagkin kontrolii gibi su kaynaklar
konularinda en 6nemli degiskenlerin baginda gelmektedir. Bu sebeple akarsularin gegmis akim verilerinin analizi her
zaman 0nemli bir konu olmustur.

Akarsu akim verileri hidrolojik dongiiniin ana unsurlarindan biridir. Hidrolojik dongiideki degisikler 6nemli 6lgiide
su kaynaklarinin kalitesini ve miktarini etkiler. Ayrica hidrolojik dongiideki degisikler kiiresel iklim degisikliginin 6nemli
sonuglarindan biri kabul edilmistir (Durdu 2010). iklim degisikligi ile hidrolojik degiskenler arasindaki iliskiyi anlamaya
yonelik caligmalar iklim parametreleri ve atmosferik indeksler arasindaki korelasyonlari bulmaya odaklanmistir. Bu
hidrolojik siireglerin davranislarinin analizi i¢in gok etkili bir yontemdir (Tamaddun vd. 2016). Onceki ¢aligmalar, akim
degiskenliginin biiyiik 6l¢ekli atmosferik salinimlarla iligkili oldugunu gostermistir (Dettinger ve Diaz 2000; Sagarika vd.
2015).
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Kuzey Atlantik Salmimi (NAO) ve El Nino Giineyli Salinim (ENSO) gibi atmosferik salinimlarin, Avrupa Bolgesi
boyunca hidrolojik dongiiniin degiskenligini etkiledigi bulunmustur (Polonsky vd. 2007; Burt ve Howden 2013; Fedekova
vd. 2014; Philandras vd. 2015; Ward vd. 2016; Igbal vd. 2016). Bu g¢alismalarin sonucu olarak Akdeniz-Karadeniz
havzalarindaki analizlerde yillar arasindaki degiskenligin NAO ve ENSO ile baglantili oldugu tespit edilmistir
(\Voskresenskaya ve Maslova, 2011). Yapilan onceki ¢alismalar, kis mevsiminde NAO’nun negatif oldugu dénemlerde,
Kuzey Avrupa’da daha kurak ve Akdeniz’de daha yagish iklim kosullar1 meydana geldigini gostermektedir (Sezen ve
Partal 2019).

Tiirkiye’de atmosferik salinimlar ile hidrolojik degiskenler arasindaki iligkiler {izerine son yirmi yilda ¢ok sayida
caligma yapilmistir (Diizenli vd. 2018). Karabork vd. (2005), Tirkiye yagis/akis verileri ile NAO arasinda bazi baglantilar
oldugunu gostermistir. Kahya ve Karabork (2001), Tiirkiye’nin Bati Karadeniz bolgesindeki akarsu akimlariin
ENSO’nun ekstrem fazlariyla iligkili oldugunu gostermistir. Sezen ve Partal (2019), Tirkiye’deki sicaklik verileri ile
Kuzey Denizi Hazer Paterni (NCP) ve Arktik salinim (AO) arasinda yiiksek negatif korelasyon katsayilarinin gézlendigini
gostermigtir. Kutiel ve Tiirkes (2005), NCP’nin negatif fazinda Tiirkiye’nin i¢ bolgelerinde hava sicakliklarinin daha
sicak, NCP’nin pozitif fazinda ise hava sicakliklarin daha diisiik oldugunu gostermistir. Vazifehkhah ve Kahya (2018),
Tirkiye’deki akimlarm, standartlastirilmis akim indekslerini kullanarak NAO ve AO asi1 fazlarinin etkilerini
incelemigtir. Yaptiklari ¢alismada kis ve sonbaharda NAO ve AO’nun asir1 degerleri ile Tiirkiye genelinde meydana gelen
kisa dénem kurakliklar arasinda bir iligki bulmuslardir. Yilmaz vd. (2020) Karadeniz boélgesi yagigslarmin NAO ile
iliskisini trend analizi ve korelasyon analizi ile incelemisler ve zayifta olsa bir iligki tespit etmislerdir.

Dalgacik analizi, hidroloji ve iklimsel zaman serisi analizlerinde son yillarda kullanilan faydali bir yontemdir (Pisoft
vd. 2004; Partal 2012; Nalley vd. 2012; Adarsh ve Reddy 2015; Adamovski and Prokoph 2014). Dalgacik analizinin
avantaji, hem zaman hem periyot ortaminda kararsiz verilerin incelenmesini miimkiin kilmasidir. Bu sebeple dalgacik
doniisiimii, kiiresel indeksler ile hidro-klimatolojik degiskenler arasindaki iliskiyi tanimlamak igin kullanigh bir
yontemdir (Jiang vd. 2014). Sezen ve Partal (2019), dalgacik tabanlh analiz kullanarak Tiirkiye’de Karadeniz Bolgesi’nin
NCP/NAO ve yagis/sicaklik verileri arasindaki iliskileri arastirmustir. Ozellikle kis mevsiminde giiclii bir iligki
bulmuslardir.

Son yillarda yapilan ¢alismalarin ¢ogu NAO ve SO gibi atmosferik salimimlar ile Tiirkiye yagis ve sicaklik verileri
arasindaki iligkileri belirlemeye yoneliktir. AO’nun Tiirkiye akarsularinin akim verileri iizerindeki etkileri {izerine birkac
calisma yapilmigtir (Vazifehkhah ve Kahya 2018). Ayrica Tiirkiye akarsularinin akim verilerinin mekansal ve zamansal
ozelliklerini ele alan dalgacik tabanli analizlerin kullanildig1 detayli bir ¢alisma heniiz yapilmamustir. Su kaynaklarmin
stirdiiriilebilir olmasi igin akarsulardaki akim 6zelliklerinin belirlenebilmesi olduk¢a 6nemlidir. Bu iki havza 25000
km?lik drenaj alam ile Ege Bolgesi’nin en biiyiik iki havzasidir. Ayrica kiiresel iklim degisikliginin yagislar iizerindeki
etkileri ve artan su talepleri nedeniyle bolgenin akimlarinin iyi analiz edilmesi gerekir. Bu amagla bu havzalara ait akim
verilerinin kiiresel iklim degisiklikleriyle olan iligkisinin incelenmesi amaglanmistir. Bu ¢alismada NAO, SO ve AO’nun
1970-2015 yillar arasinda Tiirkiye’nin batisinda yer alan Biiyiik Menderes ve Gediz havzalarindaki 5 akim istasyonunda
akim verilerinin hem yillik hem de mevsimlik degiskenligi tizerindeki etkisi arastirilmistir. Akim verileri ve atmosferik
salmimlar arasindaki iligkiyi belirleyebilmek i¢in korelasyon analizi ve ayrik dalgacik doniisimi yontemleri
kullanilmustir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Galigsma Alani

Caligma alani, Tiirkiye’nin iki 6nemli akarsuyuna sahip olan Biiyiitk Menderes ve Gediz havzalaridir. Kiitahya’daki Murat
Dagindan dogan Gediz nehri 275 km uzunlugundadir. Gediz nehrini besleyen Gediz havzasi 18000 km? yagis alanina
sahip olup Tirkiye yiiz6lcimiiniin %2,17’sini olugturmaktadir. Bati Anadolu’daki Dinar ilgesi sinirlari icerisinden
baslayan Biiyiik Menderes nehri havzas: ise, 24976 km? yagis alanina sahip olup Tiirkiye yiizdl¢iimiiniin %3,3 {inii
olusturmaktadir.

Bu calismada kullanilan aylik akim verileri Devlet Su Isleri tarafindan saglanmstir (DSI 2019). Biiyiik Menderes
Havzasi tizerindeki E07A001, EO7A013 istasyonlari ile Gediz Havzasi tizerindeki EO5A014, E05A022, E05A026 akim
gbzlem istasyonlarinda (AGI), akim verileri 1970-2015 yillar1 arasindaki 45 yillik dénemi kapsamaktadir. Baz1 akim
gdzlem istasyonlari, baraj menba kismina kuruldugundan ve gl alani igerisinde kaldigindan yeterli veri uzunluguna sahip
gdzlem yapilamamaktadir. Bu sebeple AGI’lerin seciminde, baraj gdlii i¢erisinde kalmamasi, HES etkisinde olmamasi,
yeterli verisinin olmasi gibi zamansal ve mekénsal kriterler géz oniinde bulundurularak istasyon se¢imi yapilmistir.
Analiz i¢in se¢ilen istasyonlar ve konumlar1 Sekil 1’de gosterilmektedir. Her bir istasyonun hangi akarsu tizerinde oldugu,
yiiksekligi ve akimlarina ait istatistiksel veriler sirasiyla Tablo 1’de gosterilmektedir.
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Tablo 1: /stasyon bilgileri

Yillik Kis [Ikbahar Yaz Sonbahar

N NP R C P N R
T E £ E T E T EIETECE
Akarsu Istasyon E =1 E = E = E Pt g =4 =1
£ A £ 9 g 9 g 9 L A ¢

© B2 O B2 O 2 O 2 o0 =

n n n n n
Gediz D05A026 03 0,16 0,8 052 03 022 00 004 01 010 117
Gediz EO5A014 22 1,30 49 391 31 161 03 025 04 0,33 345

Gediz EO5A022 3,0 1,79 68 539 43 252 03 0,24 05 0,5 245
B.Menderes EO07A001 5,0 2,71 104 6,94 68 393 13 0,77 14 0,68 262
B.Menderes E07A013 9,2 49 6,7 585 99 7,30 13,4 889 6,8 542 802

Bu c¢alismada, 1970-2015 yillar1 arasini kapsayan yillik ve mevsimsel NAO/AO/SO verileri kullanilmistir. Atmosferik
Salinim verileri, Ulusal Okyanus ve Atmosfer idaresi Iklim Tahmin Merkezi’'nden (NOAA CPC) elde edilmistir. NAO,
Azor Adalar’ndaki bir istasyon ile Izlanda’daki bir istasyon arasindaki normallestirilmis basing farki olarak
tanimlanmigtir (Hurrell 1995). AO, Kuzey Yarimkiire’nin arktik ve orta enlemleri arasindaki basing dalgalanmalarina
dayanan atmosferik bir baglantidir (Ttirkes ve Erlat 2018). Bu ¢alismada, yillik, kis (aralik, ocak ve subat), ilkbahar (mart,
nisan ve mayis), yaz (haziran, temmuz, agustos) ve sonbahar (eyliil, ekim ve kasim) donemleri igin NAO, AO, SO verileri
gibi atmosferik salinimlar arasindaki baglantilar incelenmistir.
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Sekil 1: Calismada kullanilan istasyonlarin dagilimi

2.2. Pearson korelasyon katsayisi

NAO, AO ve SO indeksleri ile mevsimsel ve yillik akimlar arasindaki baglantiyr ortaya koymak amaciyla, indeks
degerleri ile istasyonlarin ortalama akim zaman serileri arasindaki Pearson korelasyon katsayilari denklem (1)

kullanilarak hesaplanmstir (Bayazit ve Yegen Oguz 2005).

_ 2xi=0)(yi—y)
rx'y - N SxSy (1)
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Denklem (1)’de x; yillik ve mevsimlik akim verilerini, X y1llik ve mevsimlik ortalama akimu, y; yillik ve mevsimlik NAO,
AO ve SO indekslerini, ¥ yillik ve mevsimsel ortalama NAO, AO ve SO indekslerini, N veri sayisini, sx akim verilerinin
standart sapmasini, Syindeks degerlerinin standart sapmasini ifade etmektedir. Bu korelasyonlarin istatistiksel bakimdan
anlamlilig1 Student t- testi kullanilarak a=0,1 anlam seviyesinde test edilerek degerlendirilmistir.

2.3. Ayrik dalgacik donisiimii

Dalgacik doniisiimii, belirlenen zaman aralig1 icine degisik periyotlardaki bir sinyalin zaman frekans temsilini saglamaktir
(Daubechies 1990). Bir dalgacik fonksiyonu ¥(t,s) bir ana dalgacik fonksiyonunun doniigiimii olarak yazilabilir,

w(r,s)= S”zw(t_TTj @

Burada, t zamani; s dalgacik 6lg¢egini; T zaman adimini ifade eder (Meyer 1993). x(t) i¢in dalgacik doniisiimii su
sekilde yazilabilir,

W(z,s) = s“sz(t)z//*(t_Trjdt (3)

—00

Burada, W(t,s) doniisiim fonksiyonudur ve ana dalgacik fonksiyonu olarak adlandirilir. Verilerin ayrik sinyalleri,
ayrik dalgacik doniisiimii ile belirlenebilir.

t—7 “m t—nz,s"
l//m,n (_j = SO lzl//[%J “)
s S

Burada m ve n tamsay1 olarak dalgacigin sirasi ile 6lgek ve zaman eksenindeki 6teleme parametreleri; s sabit bir
Oteleme adimini ifade eder ve 1° den bilyiiktiir; to zaman eksenindeki 6teleme araligini ifade eden parametre olup 0’dan
biiyliktiir. Burada doniisiim adimi olan ntysg* , genislemeye (sg*) baghdir. Yaygin olarak sq ve 7, sirasiyla 2 ve 1 olarak
kullanilir. Bu, frekans ekseninin dérneklemesinin ikili drneklemeye karsilik gelmesi i¢in en yaygin ve en basit tercihtir
(Cannas vd. 2006). Ayrik dalgacik dontistimil, iki 6lgek ve zaman adimi ¢oziimil ile pratik ve etkili bir ¢éziimdir (Mallat
1989). Bir i ayrik adimina sahip xi zaman serisi i¢in ayrik dalgacik doniisiimii asagidaki sekilde tanimlanabilir.

N-1
W, , = Z*m’Zinw(Z’mi -n) )

i=0

Burada Wm,n s=2m 6l¢ek ve 7=2m n zaman degerlerine sahip dalgacik doniigiimii katsayilaridir. Bu ¢alismada ana
dalgacik olarak Daubechies(db2) dalgacik secilmigtir. Db2, db3, db4, db5, db6, db7, db8, db9 ve dbl0, Daubechies
dalgacik ailesinin diger dalgaciklaridir. Onceki ¢aligmalarin cogunda genellikle db2 ve db4 dalgaciklari kullanilmistir
(Cannas vd. 2006; Nourani vd. 2014).

Bu ¢aligmada yaklagik bileseni (A) ile birlikte 2, 4, 8 ve 16 yillik periyotlara sahip D1, D2, D3 ve D4 dalgacik
bilesenleri kullanilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Atmosferik salinimlarin gézlemlenen akim verileri lizerinde etkisi

NAO’ nun Biiyiik Menderes ve Gediz Akarsular1 akim verileri iizerindeki etkileri, korelasyon katsayilar1 hesaplanarak
yillik ve mevsimsel olarak Tablo 2’de gdsterilmistir. Sonuglar 0.1 anlamlilik diizeyinde test edilerek anlamli korelasyonlar
belirlenmistir. Istatistiksel olarak anlamli korelasyonlar tabloda koyu olarak yazilmistir. Elde edilen sonuglar
incelendiginde, yillik akim verilerinin NAO ile tiim istasyonlarda negatif korelasyona sahip oldugu bunlardan 3 tanesinin
istatistiksel 6nemli oldugu goriilmektedir. Ayrica NAO’ nun akim verileri tizerindeki mevsimsel etkisi Sekil 2° de
goriilmektedir. Mevsimsel etkiler incelendiginde, kis ve ilkbahar mevsimi igin 5 istasyonun 2’sinde 6nemli negatif
korelasyon goriilmektedir. Sonbahar mevsiminde ise bir istasyonda anlamli negatif korelasyon elde edilmistir. Ote yandan
pozitif korelasyon sadece yaz mevsiminde goriilmiistiir.



Emre Kebapcioglu, Turgay Partal / Cilt:8 - Sayi:1 - Ocak 2022

Tablo 2: NAO ile gbzlenen akimlar arasindaki korelasyonlar

Istasyonlar  Yilhk Kis Ilkbahar Yaz Sonbahar
D05A026 -0,306 -0,204 -0,136 -0,037 -0,403
E05A014 -0,295 -0,352 -0,267 0,155 0,058
E05A022 -0,263 -0,295 -0,240 0,138 -0,036
E07A001 -0,196 -0,167 -0,225 0,132 -0,093
E07A013 -0,042 -0,011 0,021 0,363 -0,016
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Sekil 2: Kuzey Atlantik Salinimi etkisindeki istasyonlar

AO indekslerine iliskin korelasyon analizi sonuglar1 (Tablo 3 ve Sekil 3), atmosferik indeksle yillik akim arasinda agik
bir negatif iliski oldugunu gostermektedir. Yillik akim verileri ve AO verileri arasindaki korelasyon analizlerinin
neticesinde 5 istasyonun hepsinde anlamli negatif korelasyonlar bulunmustur. Ayrica kis ve ilkbahar mevsiminde 4
istasyonda negatif anlamli korelasyon bulunmustur. AO indeksi ile istasyonlarin akim verileri arasinda anlamli pozitif
korelasyona rastlanmamustir. Bu sonuglar AO indeksinin dzellikle kis ve ilkbahar mevsiminde Bat1 Anadolu akim verileri
ile negatif iligkisi oldugu anlamina gelmektedir.

Tablo 3: AO ile gbzlenen akimlar arasindaki korelasyonlar

Istasyonlar  Yilhk Kis Ilkbahar Yaz Sonbahar
D05A026 -0,37 -0,30 -0,26 -0,04 -0,29
EO5A014 -0,46 -0,39 -0,37 0,09 0,12
E05A022 -0,42 -0,28 -0,32 0,05 0,07
E07A001 -0,33 -0,32 -0,27 0,03 -0,16
E07A013 -0,29 -0,21 -0,16 0,07 -0,17
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Sekil 3: AO etkisindeki istasyonlar

SO indeksinin etkileri Sekil 4 ve Tablo 4’teki yillik ve mevsimlik olarak hesaplanan korelasyon katsayilari ile
degerlendirilmistir. Bulunan sonuglara gore sadece DO5A026 istasyonunda yillik ve sonbahar mevsiminde dnemli pozitif
korelasyon bulunmustur. Diger istasyonlarda ise anlamli korelasyon yoktur. SO indeksi verileri ile ilgili sonuglara
bakildiginda, Ege Bolgesi’ nde SO indeksi ile akim verileri arasinda anlamli bir iliski olmadig: sdylenebilir.

Tablo 4: SO ile gbzlenen akimlar arasindaki korelasyonlar

Istasyonlar  Yilhk Kis Ilkbahar Yaz Sonbahar
D05A026 0,25 -0,06 0,15 0,05 0,31
E05A014 011 -0,03 0,11 0,04 0,19
EO5A022 0,08 0,07 0,09 0,19 0,17
E07A001 -0,01 -0,16 -0,10 0,17 0,06
EQ7A013 -0,02 0,04 -0,04 0,00 0,05
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Sekil 4: SO etkisindeki istasyonlar
3.2. Atmosferik salinimlarin akim verilerinin periyodik davraniglari Gizerindeki etkileri

Bu bolimde atmosferik indisler ile gozlemlenen akim verilerinin dalgacik periyodik bilesenleri arasindaki iliski
aragtirtlmistir. Bu sayede gozlenen akim verileri ile belirlenemeyen baglantilarin bulunmasi ve var olan korelasyonlarin
hangi periyodiklikten kaynaklandiginin bulunmasi amaglanmistir. G6zlemlenen akim verileri, ayrik dalgacik yontemi
kullanilarak yaklagik dalgacik bileseni (A) ve dort ayrint1 bilesenine ayristirilmigtir. Ayrinti bilesenleri, verilerdeki 2 yillik
periyodikligi (D1), 4 yillik periyodikligi (D2), 8 yillik periyodikligi (D3) ve 16 y1llik periyodikligi (D4) temsil etmektedir.
A bileseni ise besinci ayristirma seviyesindeki yaklasik bilesenini temsil eder. Tablo 5, atmosferik salinimlar ile akim
verilerinin dalgacik bilesenleri arasindaki korelasyon katsayilarini gostermektedir. Tiim korelasyonlar 0.1 dnem
seviyesinde test edilerek anlamli olanlar belirlenmistir.

Tablo 5’ten, gbzlemlenen verilere gore dalgacik periyodik bilesenlerinin daha fazla korelasyon gosterdigi agikca
anlagilmaktadir. Ornegin, NAO’ nin yillik verilerinde gdzlemlenen veriler igin 3 istasyonda anlamli korelasyon varken,
dalgacik periyodik verileri igin farkli periyodikliklerde olmak iizere 4 istasyonda anlamli korelasyon vardir. Ote yandan
sonbahar mevsimi igin dalgacik verilerin en az bir bileseninde olmak {izere korelasyon sayilar (toplam 4 istasyon),
gozlemlenen korelasyon (1 istasyon) ile karsilagtirildiginda oldukca daha belirgindir. Sekil 5, akim verilerinin dalgacik
periyodiklik bileseni ile NAO arasindaki 6nemli korelasyonlarin mevsimsel ve alansal dagilimini géstermektedir. Tablo
5 ve Sekil 5° e gore yillik ve kis mevsimi i¢in D2, D3 ve D4 bilesenlerinde, A ve D1 bilesenlerine gore anlamli korelasyon
daha fazla goriilmiistiir. Yillikta D2 bileseni 4 istasyonda anlamli negatif korelasyon gosterir. ilgingtir ki Sonbahar
mevsimi i¢in A bileseni ii¢ istasyonda anlaml1 pozitif korelasyona sahiptir. Yaz mevsiminde ise A bileseni iki istasyonda
pozitif anlamli korelasyon gdstermektedir.
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Tablo 5: Akimlarin dalgacik bilesenleri ile NAO, AO ve SO indeksleri arasindaki korelasyonlar

NAO AO SO

YIL. KIS iLK. YAZ SON. VIL KIS IiLK. YAZ SON|VYIL KIS iLK. YAZ SON.

D1 -0,10 -0,12 -0,08 -0,04 -0,36|-0,14 -0,16 -0,14 -0,08 -0,25|0,21 -0,15 0,22 -0,07 0,34

D2 -0,25 -0,13 -0,15 0,16 -0,15(-0,26 -0,18 -0,30 0,17 -0,03|0,06 -0,12 -0,03 0,17 0,11

DO5A026 D3 -0,29 -0,11 -0,17 -0,09 -0,14(-0,28 -0,16 -0,16 -0,03 -0,18|0.27 0,13 0,13 0,15 0,23
D4 -0,16 -0,09 0,06 -023 -0,19/-0,34 -0,26 0,01 -0,21 -0,27(-0,03 0,03 -0,02 -0,03 -0,03

A -032 -021 023 028 -0,17|-0,16 -0,20 -0,03 0.26 -0,09|029 026 -0,37 -0,17 -0,22

D1 -0,10 -0,03 -0,05 0,18 -0,03(-0,13 -0,05 -0,19 025 024 (0,04 0,05 0,00 009 0,18

D2 -0,31 -0,36 -0,15 0,04 -0,11(-0,28 -0,36 -0,27 0,01 -0,02{0,18 -0,13 0,15 -0,09 0,16

E05A014 D3 -0,31 -0,25 -0,22 0,07 -0,06|-0,40 -0,30 -0,24 0,14 -0,09|0,02 0,00 0,03 -0,12 0,111
D4 -0,26 -0,25 -0,32 0,02 0,05[-045 -0,33 -0,32 0,00 -0,19(-0,03 0,00 -0,05 0,00 -0,06

A 005 -019 -0,16 0,08 0.26 |-0,12 -0,15 -0,06 -0,12 0,09 [ 0,08 -0,03 0,26 0,15 0,03

D1 -0,01 007 -0,03 0,19 -0,16|0,00 0,10 -0,07 0,19 0,16 [0,02 0,17 0,08 038 024

D2 -0,30 -0,37 -0,16 -0,10 -0,07(-0,41 -0,40 -0,41 -0,18 0,06 [0,10 -0,17 0,05 -0,03 0,03

E05A022 D3 -0,42 -0,35 -0,29 0,12 -0,12|-0,47 -0,32 -0,32 0,20 -0,11|0,11 0,13 0,00 -0,15 -0,01
D4 -0,26 -0,25 -0,34 0,13 0,02 |-043 -0,31 -0,31 0,15 -0,21(-0,03 0,00 -0,06 0,04 -0,05

A 005 -018 -0,21 006 0.5 |-0,12 -0,14 -0,07 -0,13 0,09 [ 0,08 -0,06 0,31 0,16 0,06

D1 -0,13 001 -0,16 0,04 -0,08(-0,08 -0,06 -0,19 0,15 -0,07|0,07 -0,17 -0,01 028 0,12

D2 -0,11 -0,13 -0,04 -0,04 -0,24(-0,11 -0,13 -0,09 -0,11 -0,15|0,02 -0,10 -0,16 0,13 0,07

E07A001 D3 0,03 0,07 -0,14 0,10 -0,18(-0,18 -0,17 -0,20 0,09 -0,17|-0,29 -0,23 -0,15 -0,11 -0,15
D4 -0,22 -0,19 -0,20 0,12 -0,03|-0,42 -0,33 -0,23 0,02 -0,17(-0,03 -0,01 -0,04 -0,02 -0,02

A -0,09 -024 -0,17 0114 0,24 |-0,16 -0,21 -0,06 -0,08 0,09 (0,21 0,13 028 0,13 0,09

D1 0,02 0113 024 0,09 -0,22/-0,08 0,06 000 0,01 -0,23(-0,05 -0,01 -0,02 -0,05 -0,05

D2 -0,26 -0,09 -0,10 0,07 -0,01(-0,23 -0,15 -0,17 -0,08 -0,08 (0,09 0,03 0,02 -0,04 0,05

E07A013 D3 -0,04 0,07 -0,08 0,16 -0,06|-0,21 -0,16 -0,12 0,01 -0,16|-0,12 -0,11 -0,09 -0,05 -0,01
D4 -0,08 006 -0,17 0.38 -0,05(-0,33 -0,18 -0,21 0,11 -0,18(-0,03 0,02 -0,10 -0,02 0,06

A 010 -022 -0,12 031 0,23(-0,09 -0,21 -0,06 0,08 0,09 (004 020 0,22 0,04 0,10

ISTSYN.

AO indeksi etkisi altinda anlamli korelasyona sahip dalgacik bilesenlerin istasyonlara gore dagilimi Sekil 6°da ve degerler
ise Tablo 5’de gosterilmistir. Yillik veriler i¢in istasyonlarin tamaminda D2, D3 ve D4 bilesenlerinde negatif korelasyon
goriilmektedir. Bunlardan; D2 ve D3 bileseninde 3 istasyonda, D4 bileseni i¢in ise 5 istasyonda da anlamli negatif
korelasyon vardir. Bu sonu¢ D4 bileseninin daha etkin oldugunu géstermektedir. Kis mevsimi i¢cinde benzer sonuglar elde
edilmis olup D4 bileseni etkindir. Sonbahar ve yaz mevsimi i¢inse ¢ok anlamli korelasyonlar bulunamamistir. Sonug
olarak, verilerin uzun doénem periyodikligini sunan D4 periyodik bileseninin, AO indisi ile yiiksek iliski gosterdigi
goriilmektedir.

Akim verilerinin dalgacik periyodik bilesenleri ile SO indeksleri arasindaki anlamli korelasyonlari gosteren Tablo 5
ve Sekil 7’ye gore yillik verilerde D3 bileseninde 2 istasyonda, A bileseninde ise bir istasyonda anlamli korelasyon
goriilmektedir. Kig ve ilkbahar mevsimlerinde sadece A bileseni anlamli iken yaz ve sonbahar mevsimlerinde D1 bileseni
anlamlidir. Ozellikle ilkbahar mevsiminde A bileseninin 5 istasyonun 4 tanesinde anlamli korelasyon gosterdigi
goriilmektedir. Sonuglara gore yillik ve mevsimlik veriler i¢in anlamli ¢ikan toplam 10 korelasyonun sadece 2 tanesi
negatif olup digerleri pozitiftir. SO indeksi ile akim verilerinin A bileseni arasindaki 6nemli korelasyonlarin sayisinin ¢ok
fazla, gozlemlenen akim verileri arasindaki 6nemli korelasyonlarin sayis1 ise ¢ok azdir. Sonug olarak, dalgacik periyodik
analizi, atmosferik salinim ve akim verileri arasindaki korelasyonu 6nemli 6l¢iide artirir. Burada SO indeksinin 6zellikle
akimlardaki uzun vadeli degisimler iizerindeki etkisinin dikkate alinmasi gerektigi s6ylenebilir.

Ozellikle SO indeksi ile gdzlemlenen akim verileri arasinda anlamli korelasyonlara sahip istasyon sadece D05A026
iken, dalgacik periyodik akis verileri arasinda 4 istasyonda anlaml korelasyon bulundugu gériilmektedir. Sonug olarak,
dalgacik periyodik analizi, atmosferik salinim ve akim verileri arasindaki korelasyonu 6nemli 6l¢giide artirmaktadir.
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Sekil 5: Dalgacik déniisiimii sonrasi NAO etkisinde olan istasyonlar a)yillik b)ilkbahar c)yaz d)sonbahar e)kis akimlari
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Sekil 7: Dalgacik déniigsiimii sonrasi SO etkisinde olan istasyonlar a)yillik b)ilkbahar c)yaz d)sonbahar e)kis akimlari

4. Sonug ve Tartigma

Onceki aligmalar gostermistir ki 6zellikle kis mevsiminde negatif NAO nun etkisi Akdeniz ¢evresindeki bolgelerde daha
yagish kosullara neden olmaktadir (Sezen ve Partal 2019). Onceki galismalar Tiirkiye yagis ve akis verileri ile NAO
arasinda bir baglant1 oldugunu gostermistir. Genel olarak bu iliski negatif NAO’nun asir1 degerlerinde 6zellikle kis ve
sonbahar mevsimlerinde Tiirkiye genelinde yagis ve akislarda artis, tersi olarak pozitif NAO nun asir1 degerlerinde ise
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yagis ve akiglarda kuraklik olarak gozlenmektedir (Karabork vd. 2005; Vazifehkhah ve Kahya 2018). Bu galismada,
kiiresel atmosferik salinimlarin, Gediz ve Biiylik Menderes Havzalarinda bulunan 5 akim istasyonu akim verileri
tizerindeki etkisi arastirilmistir.

1. Tirkiye’ nin batisinda yer alan Gediz ve Biiyiik Menderes havzalarinda yillik akim verileri ile NAO ve AO arasinda
negatif iliski bulundugu gériilmektedir. Ornegin DO5SA026 istasyonu igin, yillik akimla NAO arasindaki
korelasyon -0,306, yillik akimla AO arasindaki korelasyon ise -0,37 bulunmustur. Ayrica NAO ve AO ile, 6zellikle
kis mevsimi akarsu akimlar1 arasinda giiglii bir negatif korelasyon bulunmustur. Genel olarak korelasyon analizine
gore NAO ve AO’ nun etkisi benzer olmakla birlikte AO, ilkbaharda NAO’ dan daha etkilidir. Bu ¢aligmada
bulunan sonuglar 6nceki ¢aligmalarin sonuglarma benzerdir. Yani yiiksek pozitif NAO veya AO ile akimlardaki
diisiistin 6zellikle kis ve ilkbahar mevsiminde beklenilebilecegi goriilmektedir.

2. Atmosferik indisler ve gozlenen akimlar arasinda anlamli pozitif korelasyonlar ¢ok azdir. Yaz mevsimi i¢in NAO
ile EO7A013 istasyonu akim verileri arasinda ve sonbahar mevsiminde ise SO ile DO5A026 istasyonu akim verileri
arasinda istatistiksel olarak anlaml1 pozitif korelasyonlar goriilmiistiir.

3. Bu calismada, akim verilerinin periyodikliginin atmosferik salinimlarla iligkisi de ortaya konulmaktadir. Dalgacik
periyodik bilesenleri, gozlemlenen verilere gére daha fazla korelasyon gostermektedir. Ornegin, korelasyon analizi
sonucu E07A001 istasyonunda NAO etkisinde herhangi bir anlamli korelasyon bulunmamaktadir. Ancak dalgacik
analizi sonunu ayn1 istasyonda sonbahar mevsiminde 4 yillik periyotta anlamli bir iliski saptanmustir.

4. Sonuglar, yillik ve kis mevsiminde NAO ile D2 © nin (4 yillik periyodiklik) diger bilesenlere gore daha fazla
istasyonda negatif iliski oldugunu gostermektedir.

5. AO indeksinin, yillik akimlarin ve kig akimlarimin 16 yillik periyoda sahip D4 dalgacik bilesenleri ile dnemli
negatif korelasyonlara sahip oldugu goriilmiistiir. Buna gore, AO’nun Tiirkiye’nin batisindaki akimlarin uzun
periyodlu davraniglari iizerinde etkili oldugu s6ylenebilir.

6. SO indeksi ile gozlemlenen akarsu akim verileri arasinda 6nemli bir korelasyon olmamakla birlikte, dalgacik
analizi sonrasi basta yaklasik bileseni (A) ile olmak {izere pek ¢ok periyodik bilesende anlamli iligki oldugu
goriilmektedir. Ozellikle ilkbahar mevsiminde A bileseni ve SO indisi arasinda ki anlamli korelasyonlar ¢ok
fazladir. Genel olarak dnceki ¢alismalar SO’ nun NAO ve AO ile karsilastirildiginda daha zayif bir iligskiye sahip
oldugunu gostermektedir. Bu sebeple bu calisma, SO indeksinin Bat1 Tiirkiye’deki akimlarin uzun vadeli
degisimleri iizerindeki etkisini dogrulamaktadir.

7. Dalgacik periyodik bilesenleri, bize kiiresel atmosferik indekslerin Bati Tiirkiye akimlarini temsil eden akim
verileriyle olan iligkisinin ana faktorlerini gostermektedir. Bulunan sonuglar ana periyodik bileseni ortaya
koymaktadir.

Sonug olarak kiiresel atmosferik indekslerin ( NAO ve AO gibi) asir1 pozitif degerlerinde Biiyilk Menderes ve Gediz
akimlarinda veya yagislarinda azalma beklenmektedir. Bu nedenle havzalarin su yonetim planlamalarinda gelecek
yillarda beklenebilecek kiiresel etkiler g6z oniine alinarak yagis ve akislardaki degisimler géz oniine almmmali, gelecek
calismalarda bu degisimlerin ve kurakligin etkilerinin basta tarim olmak {izere bdlge ilizerindeki etkilerinin daha detaylh
incelenmesi Onerilmektedir.
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