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Biiyiik Melen Gayr’'nda (Diizce) Giinliik Yagislarla Akim iligkisinin Analizi
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Ozet

Bu ¢alismada Biiyiik Melen Cayr (Diizce) giinliik akim degerleri ile giinliik toplam yagiglar ve giinliik yags siddeti arasindaki iliskilerin
analiz edilmesi amaclanmistir. Gerek Istanbul 'un i¢me suyu ihtiyacim karsilamadaki Gnemi gerekse 2019 yilinda oldugu gibi sel/taskin
felaketi olusturma potansiyeli degerlendirdiginde, Biiyiik Melen Cayi’nin akim degerlerindeki giinliik degisimlerin analiz edilmesi
yararl goriilmiistiir. Calismada veri seti olarak Ak¢akoca giinliik yagig verileri ve Ugurlukéy akim gozlem istasyonu giinliik akim
verileri kullamimistir. Akim verilerindeki eksikler Beyler akim gézlem istasyonu verileri kullanilarak regresyon analizi ile
tamamlanmistir. Calismada yontem olarak oncelikle giinliik toplam yagislarla giinliik akim verileri arasindaki iliskiler Pearson
korelasyon analiziyle hesaplanmistir. Daha sonra giinliik toplam yagislar hafif, normal, orta siddette, siddetli ve ¢ok siddetli yagis
seklinde simiflandirilmis, her bir yagis siddeti basamagu i¢in giinliik akim degerlerinin bir dnceki giinden sapma degerleri yiizde olarak
belirlenmistir. Dénem ortalamasi igin tiim aylarda giinliik toplam yagislarla akim degerleri arasinda pozitif korelasyon séz konusudur.
Korelasyon katsayilart 0,44 ile ocak, ekim ve aralikta en yiiksek iken en diisiik korelasyon katsayisi 0,15 ile mayistadir. Yagus siddeti
basamaklarina gore giinliik toplam yagislarin akim iizerinde hafif yagislar i¢in %5,8, normal yagislar igin %35,2, orta siddette yagislar
icin %66,8, siddetli yagislar icin %168,1, ¢ok siddetli yagislarin igin ise %52,5 oraninda pozitif etkisi goriiliistiir.

Anahtar Sozciikler
Biiyiik Melen Cayi, Yagis Siddeti, Akim

Analysis of Daily Precipitation and Flow Relationship in Biiylik Melen Stream
(Duzce)

Abstract

This study, it is aimed to analyze the relations between the daily streamflow of Biiyiik Melen Stream (Diizce) and daily total precipitation
and daily precipitation intensity. Considering the importance of Istanbul in meeting the drinking water needs and the potential to create
a flood disaster as in 2019, it was found useful to analyze the daily changes in the flow values of the Biiyiik Melen Stream. Ak¢akoca
daily precipitation data and Ugurlukoy streamflow gauge station daily streamflow data were used as data set in the study. The
deficiencies in the streamflow data were completed by regression analysis using Beyler streamflow gauge station data. As a method in
the study, firstly, the relationships between daily total precipitation and daily flow data were calculated by Pearson correlation
analysis. Then, the total daily precipitation was classified as light, normal, moderate, heavy, and very heavy precipitation. Deviation
of daily flow values from the previous day for each precipitation intensity class was determined as a percentage. There is a positive
correlation between daily total precipitation and flow values in all months for the period average. While the correlation coefficients
are highest in January, October, and December with 0.44, the lowest correlation coefficient is in May with 0.15. According to the
precipitation intensity classes, the positive effect of the daily total precipitation on the flow was determined as 5.8% for light
precipitation, 35.2% for normal precipitation, 66.8% for moderate precipitation, 168.1% for heavy precipitation, and 52.5% for very
heavy rains.
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1. Girig

Su temini, tagkin kontrolii, sulama, drenaj, enerji liretimi, su kalitesi, rekreasyon, balik¢ilik, dogal yagam vb. i¢in dogru
bir planlama adina yagig-akis iligkisinin ortaya koyulmasi 6nemlidir (Parmar vd. 2016). Bir havzadaki yagis ve akis
iligkisi havzanin hidrolojik durumunu ve iklim degisikligine kars1 davranigin1 saptamada etkili olabilmektedir (Arnell
1999; Palta vd. 2019).

Akim tizerinde jeolojik yapi, jeomorfolojik 6zellikler, toprak tipi, arazi kullanimi vb. faktorlerin ayr1 ayr etkileri
oldugu bilinse de giinliik yagis siddetinin etkisi de goz ard1 edilmemelidir. Diger taraftan bir havzaya diisen yagisin bazi
durumlarda gecikmeli olarak akima katilabilecegi de bilinmektedir. Ornegin kar seklinde yagislarin akima katilmasi
gecikmeli olarak ger¢eklesmektedir.
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Yine yer at1 suyuna katilan yagisin da akimi desteklemesi gecikmeli olarak kendini gostermektedir. Bu gecikmeleri daha
iyi gorebilmek agisindan giinliik toplam yagislar ve yagis siddeti basamaklari ile akim iliskilerinin ortaya koyulmasi
onemlidir.

Sel/tagkin olaylariyla yagis siddeti arasinda yakin iliski bulunmaktadir. Tiirkiye’de 1975-2015yillar1 arasinda 1209
tagkin olay1 yasanmug, bu tagkinlarda 720 kisi yasamini yitirirken 893933 hektarlik alan su altinda kalmigtir (URL-1 2021).
Sel ve tagkin kavramlari bazen birbirinin yerine kullanilabilmekte ve anlam karmagasina neden olabilmektedir. Tagkin,
bir akarsuyun ¢esitli sebeplerle yatagindan tagsmasi veya sehir kanalizasyon sebekelerinden kaynaklananlar hari¢ olmak
tizere normal sartlar altinda kuru olan bir alanin gegici olarak sularla kaplanmasidir (URL-2 2016). Sel ise genellikle
siddetli yagislardan sonra yan derelerden aniden gelen ve fazla miktarda kati materyal igeren biiylik su kiitlesidir
(Gorcelioglu 2003).

Tiirkiye’de yagis-akim iligkilerini farkli havzalarda farkli yontemlerle ele alan galigmalar bulunmaktadir. Alp ve
Cigizoglu (2004), Farkli yapay sinir ag1 metotlar ile yagig-akis iligkisinin modellenmesine yonelik ¢aligmalarinda su
kaynaklar1 uygulamalarinda sik¢a kullanilan ileri beslemeli geriye yaymim metodu (IBGY) ile son zamanlarda
uygulanmaya baglanan genellestirilmis regresyon sinir ag1 (GRSA) yontemi bu problem i¢in uygulanmis ve elde edilen
sonuglar secilen performans kriterleri cinsinden karsilastirilmistir. Ozfidaner (2007), Tiirkiye’de bulunan yagis gézlem
istasyonlarina ait aylik ve yillik toplam yagis verilerinin istatistiki anlamda egilimlerini Tiirkiye’nin 7 cografi bolgesi i¢in
incelemis ve elde edilen sonuglar1 bolgesel 6lcekte daha once bolgesel trend analizi yapilmig akim verileri sonuglari ile
kiyaslamigtir. Giimiis vd. (2011), Orta Firat Havzasinda bulunan 2157 numarali akim gézlem istasyonuna ait aylik
ortalama akim verileri ile 17204 numaral1 yagis gozlem istasyonuna ait aylik toplam yagis verileri arasindaki iliskiyi
yapay sinir aglar1 metotlarindan Ileri Beslemeli Geri Yaymim Sinir Ag1 (IBGYSA), Genellestirilmis Regresyon Yapay
Sinir Ag1 (GRYSA) ve Radyal Tabanli Yapay Sinir Ag1 (RTYSA) ile arastirmig ve ardindan elde ettikleri sonuglar1 daha
klasik bir yontem olan Coklu Dogrusal Regresyon (CDR) yontemi ile karsilagtirilmistir. Akim ve yagis verilerinin girdi
olarak kullamldigi ¢alismada yeni akim degerleri tahmin edilmistir. Usta (2011), Dogu Karadeniz i¢in akim verilerini
kullanarak yagis1 tahmin etmek istemistir. Bu amagla, 6ncellikle akim istasyonlarina ait debi siireklilik egrileri ¢izilmis,
otalama, %50 ve %95 olasiligina ait aylik akim degerleri ¢ikartilmis ve akim haritalar1 iretilmistir. Yagis gozlem
istasyonlar1, akim gozlem istasyonlar1 gibi diisiiniilerek ¢ikartilan yagis gézlem havzalarina ait %50, %95 olasilikli ve
ortalama akim degerleri 6nceden iiretilmis olan akim haritalarindan belirlenmistir. Belirlenen akim degerleri ile bu yagis
gbzlem istasyonlarinda 6l¢iilmiis yagis verileri arasindaki iligkiler incelenmistir. Tagil ve Danacioglu (2012), Zeytinli
Cay1 Havzasi’nda yagis-akim iliskisini inceledikleri g¢aligmalarinda, havzalarin yagis toplamlari ile akimlarinin
istatistiksel 6zelliklerinin, sel ve kuraklik {ireten siiregler ve olasiliklart hakkinda bilgi vermesi agisindan 6nemli oldugunu
vurguladiklari ¢aligmalarinda, Zeytinli Cay1’na ait 1979-2008 yillarina ait akim degerleri ve ayn1 donemi kapsayan aylik
ve yillik yagis verilerini analiz etmislerdir. Tagil ve Alevkayali (2014), Isparta ilindeki Egirdir G6lii’ne dokiilen Pupa
Hoyran ve Gelendost derelerindeki akim trendini ortaya koyarak; trend lizerinde aylik ve yillik toplam yagislarin etkisini
belirlemek istemislerdir. Yiice ve Ercan (2015); Kizilirmak Havzasi’nda yagis-akis iligkisinin belirlenmesi i¢in yaptiklar
¢aligmalarinda Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) ve ArcGIS’in hidrolojik bir ara¢ seti olan ArcHydro kullanilarak
Kizilirmak Nehri Havza sinirlarini belirlemistir. Mevcut akim gozlem istasyonlar1 (AGI) havza ¢ikis noktalar1 kabul
edilerek alt havza smirlart olusturulmustur. Havza ve yakininda yer alan yagis istasyonlarinin her biri bir Thiessen
¢okgenin iginde kalacak sekilde etki alanlar1 tespit edilmistir. Her bir alt havzanin hesaplanan yagis-akis katsayisina bagl
olarak Kizilirmak Havzasi’nin akis katsayist bulunmustur. Supriya vd. (2015) tagkinlarin tahminin etkilerini azaltmak
acisindan biiyiik 6nem tasidigini ifade etmislerdir. Bu amagla ¢aligmalarinda, Hindistan'in Tamil Nadu eyaletinde bir
nehir olan Vellar nehir havzasimin ilgili havzalarinin tagkin olaylar i¢in agirlikli maksimum yagis ve maksimum akis
akist arasinda regresyon analizi yapmuglardir. Palta vd. (2019), Goksu Nehri Havzasinin yagis-akis iliskilerini
inceledikleri ¢alismalarinda akis degerlerini, havzanin ortasina yakin bir noktada segilen bir akim gézlem istasyonu ile
havzanin ¢ikig noktasina yakin bir noktada se¢ilen bir akim gozlem istasyonunun 2005 yilindan 2014 yilina kadar olana
giinliik debi degerlerini kullanmuslardir. Oncelikle akim gézlem istasyonlarmin su toplama alanlar1 da dikkate almarak
debi degerleri su verimi degerlerine donistiiriilmiistiir. Boylelikle mm cinsinden su verimi degerleri, mm biriminde ifade
edilen yagis degerleri ile ayni birim cinsinden karsilastirilmistir. Analizde giinliik su verimleri aylar ve mevsimler bazinda
degerlendirilmistir. Diger bir deyisle her ay ve mevsime ait uzun donemli akis ve yagis verilerinin trend analizi
gerceklestirilmistir.

Bu ¢alismada 1996-2015 doneminde Biiyiilk Melen Cay: (Diizce) giinliik akim degerleri ile gilinliik toplam yagislar
arasindaki iligkilerin istatistik analizi amaglanmistir. Yapilan literatiir taramasina gore Tiirkiye’de giinliik yagis siddeti ile
akim arasindaki iligkilerin ortaya koyuldugu bir ¢aligmaya rastlanmamigtir. Bu baglamda yapilan bu ¢aligmanin literatiire
katki sunmasi beklenmektedir.

Biiyiik Melen Cay1’nin sularmin Biiyiik Melen Projesi ile Istanbul’un igme suyu ihtiyacinin énemli 6l¢iide karsilamasi
beklenmektedir ve proje kapsaminda 2012 yilindan itibaren Istanbul’a su transferi baslamistir. Diger taraftan Biiyiik
Melen Cayi’na zaman zaman siddetli yagiglara bagl olarak yataginin tagiyabileceginden fazla su girisi olabilmekte ve
bunun sonucunda da sel/taskin felaketleri yasanabilmektedir. Bunun yakin tarihte goriilen en ac1 6rnegi 17-18 Temmuz
2019 tarihinde meydana gelen sel/taskin felaketidir. Bu olayda 7 kisi hayatin1 kaybetmis, yani sira 6nemli ekonomik
zararlar da meydan gelmistir. Gerek icme suyu potansiyeli gerekse sel/tagkin felaketi olusturma potansiyeli
degerlendirdiginde Biiyiikk Melen Cay1’nin akim degerlerindeki giinlitk degisimlerin analiz edilmesi yararli goriilmiistiir.
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2. Veri ve Yontem

Caligmanin alan kapsamini Sekil 1°de sinirlar1 gosterilen Biiyllk Melen Cayi havzasi olusturmaktadir. Sekil 1°de
goriildiigii gibi, Bati Karadeniz Havzasi’nin alt havzalarindan olan Melen Cayi, Efteni Golii’nden sonra Biiyiik Melen
Cay1 olarak Diizce iline bagli Akgakoca ilgesinin Melenagzi kdyii ile Sakarya iline bagli Kocaali ilgesinin Caferiye koyi
sinirindan sularin1 Karadeniz’e bosaltmaktadir.
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Sekil 1: Melen Cayi Havza’sinin fiziki haritasi

Calismada Biiyiik Melen Cayi iizerinde yer alan Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii akim gozlem istasyonlaridan
Ugurlu istasyonunun 1996-2015 dénemini igeren ve su yili esas alinarak yayinlanan akim verileri kullanilmistir. Bu
istasyonun 1996 yili ekim ay1 ve sonrasi i¢in akim verisi oldugu i¢in analiz donemi 1996 yili ekim ayindan baslatilmistir.
2015 yili ekim ayma kadarki donemin akim verileri Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan internet erisimine
acildigindan (DSI 2021) ve giinliik yagis-akim iliskileri analizleri igin 19 yillik donemin yeterli bir periyot oldugu
degerlendirildiginden, inceleme donemi olarak 1996-2015 dénemi uygun bulunmustur.

Ugurlu istasyonu giinliik akim verilerinde 1997 yili ekim-aralik donemi, 1998 yili ocak-eyliil donemi, 2000 y1l1 ekim-
aralik donemi ve 2001 yili ocak-eyliil doneminde eksiklikler tespit edilmistir.

Hidrolojideki eksik veriler, 6zellikle hidrolojik modelleme ve su kaynaklari yonetimine yonelik proje galigmalarinda
onemli sorunlara yol agmaktadir. Eksik verilerin tamamlanmasi igin gesitli metotlar kullanilmaktadir. Bu metotlarin
basinda, interpolasyon, regresyon analizi, zaman serisi analizi, yapay sinir aglari ve hidrolojik modeller gibi ¢esitli
metotlar kullanilmaktadir (Bakis ve Goncii 2015).

Bu caligmada Ugurlu istasyonu giinliik akim verilerindeki eksikliklerin tamamlanmasinda, konum olarak bu istasyona
oldukga yakin olan ve Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel Miidiirliigii tarafindan &lgiim yapilan Beyler akim gézlem
istasyonunun verilerinden yararlanilmistir. Eksik verilerin tamamlanmasinda regresyon analizi yontemi kullanilmustir.

iki veya daha fazla sayida rastgele degiskenin ayni gdzlem sirasinda aldiklari degerler arasindaki bagntilarin
belirlenmesi hidrolojik olaylarin analizinde olduk¢a 6nemli rol oynamaktadir. S6z konusu degiskenler arasinda anlamli
bir bagmtinin varligi saptanir ve bu bagintinin bigimi belirlenirse degiskenlerden birinin herhangi bir gdzlem sirasindaki
degerini diger degiskenin bilindigi kabul edilen degerlerine gore tahmin etmek miimkiin olabilir (Bayazit 1981;
Tosunoglu vd. 2017).

Bu amagla kullanilan yontemlerden literatiirde yaygin olarak kullanilanlardan biri Regresyon analizidir. Regresyon
analizi ile bir rastgele degisken ile bir veya birden fazla rastgele degisken arasindaki istatistiksel iligkinin belirlenmesi
amaglanmaktadir. S6z konusu rastgele degiskenin varyansinin olabildigince biiyiik bir kismini agiklayacak sekilde
kurulan regresyon denklemi ile ilgili degiskenin bir olayda alacagi degerler, alinan degerleri bilinen rastgele degiskenlere
bagli olarak tahmin edilip, giiven araliklar1 belirlenecektir (Tosunoglu vd. 2017).
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Calismada akim kavrami bir noktadan birim zamanda gegen suyu ifade eden “debi” yerine kullanilmistir ve m3/s olarak
ele alinmistir. Akim-yagis analizlerinde Meteoroloji Genel Midiirliigii’ne ait Akgakoca meteoroloji istasyonunun giinliik
yagis verileri kullanilmigtir. Ayrica grafikler yorumlanirken Meteoroloji Genel Midiirliigii’ne ait Ak¢akoca meteoroloji
istasyonunun aylik toplam yagis ve aylik ortalama sicaklik verilerinden yararlanilmis, uzun yillar ortalamalari ile dikkat
cekici korelasyonlarin tespit edildigi yillar arasinda yapilan karsilastirmalar bu istasyon baz alinarak yapilmistir.

Analizlerde ilk olarak giinliik toplam yagislarla giinliik akim verileri arasindaki istatistik iligkileri belirlemek amaciyla
6zellikle sosyal bilimler alaninda istatistik analizlerde yaygin olarak kullanilan SPSS (Statistical Package for the Social
Sciences) 2021 paket programi kullanilarak Pearson korelasyon analizi yapilmustir.

Pearson Korelasyon Katsayis1  ile gosterilir. X ve Y herhangi iki degisken, i = 1,2, ..., n olmak tizere (xi, yi) nokta
ikilisi bu degiskenlere gore i.nci birimin 6l¢liim degeri olsun. Bu takdirde X ve Y arasindaki Pearson Korelasyon Katsayist:

Y (=B (i—P)
\/[2?:1(7“_9?)2] [Z?zl(yi—i)z]

M

esitligi ile bulunur. Pearson Korelasyon analizinde korelasyon katsayisi (r)“-1 ile +1” arasinda deger alir. “-1” degeri
degiskenler arasinda mitkemmel bir negatif korelasyonun oldugunu, “+1” ise degiskenler arasinda mitkemmel bir pozitif
korelasyonu oldugunu belirtir. “0” olmasi ise degiskenler arasinda herhangi bir iliskinin olmadigim ifade etmektedir.
Korelasyon katsayisinin pozitif olmasi durumu; degiskenlerden biri artarken digerinin de arttig1, negatif olmast durumu;
degiskenlerden biri artarken digerinin azaldigi1 anlamina gelmektedir (Sungur 2010).

Korelasyon analizinde iligkilerin yorumu soyledir (Yalgin 2020):

Pozitif yonlii iligki Negatif yonli iligki iligki yok

Sekil 3: Korelasyon analizinin yorumu

Degiskenler arasindaki iligkisinin derecesi ise korelasyon katsayisinin (r) almig oldugu deger ile ifade edilmektedir.
Buna gore; r=0,10 - 0,29 arasinda deger aliyorsa “kii¢iik”, 0,30 - 0,49 arasinda deger aliyorsa “orta”, 0,50 - 1,00” arasinda
deger aliyorsa “biiyiik” seklinde ifade edilir (Pallant 2017). Orneklemden elde edilen korelasyon katsayis olan r, kitle
korelasyon katsayist olan p’ nun bir tahminidir ve bu tahmin 6rnekleme degisimine baglidir. Bu nedenle elde edilen
katsaymin anlamlilig1 test edildikten sonra, eger katsayi istatistiksel olarak anlamli bulundu ise katsayinin degeri
yorumlanmaktadir (Suner Karaakiilah 2021). Calismada elde edilen korelasyon katsayilarmm 0,95ve 0,99 giiven
diizeyinde anlamliliklar1 tespit edilmis, sonuglardaki aylar arasi farkliliklar degerlendirilmistir.

Sonraki agamada giinliik toplam yagis verileri, Erlat (1997) ve Erlat (2000) tarafindan ifade edilen sekliyle; Tablo
1’de gosterildigi gibi siniflandirilmig, her bir yagis siddeti basamagi i¢in giinliik akim degerlerinin bir 6nceki giinden
sapma degerleri yiizde olarak belirlenmistir.

Tablo 1: Calismada kullanilan yagis siddeti basamaklari

Giinliik yagis toplam Yags siddeti basamag
Giinliik toplam yagis <10.0 mm Hafif yagislar

10.0 < giinliik toplam yagis < 25.0 mm Normal yagislar

25.0 < giinliik toplam yagis < 50.0 mm Orta siddette yagislar
50.0 < giinliik toplam yagis < 100.0 mm Siddetli yagislar
Giinliik toplam yagis > 100.0 mm Cok siddetli yagislar

3. Bulgular
3.1. Giinliik Toplam Yagislarla Akim Arasindaki iligkiler
Sekil 2°de goriildiigii gibi, Biiyiik Melen Cayi’nda ortalama akim 44,7 m3¥s’dir. En yiiksek akim mart ayinda, en diisiik

akimin ise eyliildedir. En yiiksek akim degerlerine mart-nisan aylarinda erisilmesi, akim tizerinde kar erimelerinin etkili
oldugunu gostermektedir.
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Sekil 2: Bliylik Melen Cayi 1996-2015 dénemi akim grafigi

ewejeLQ

Sekil 4’te ve Tablo 2’de goriildiigi gibi, ocak ayi, ekim ve aralik aylariyla birlikte giinlikk toplam yagislarla akim
arasindaki korelasyonun en yiiksek oldugu aydir. 1996-2015 donemi i¢in elde edilen korelasyon katsayist ocak aylarimin
ortalamasina gore 0,40’tir. Analiz edilen 19 yilin 7’sinde 0,99; 2’sinde de 0,95 giiven diizeyinde olmak iizere 9 y1l i¢in
elde edilen korelasyon katsayilari istatistik agidan anlamlidir. En yiiksek pozitif korelasyon 0,89 ile 1999 yilinda, en gii¢li
negatif korelasyon ise -0,31 ile 2013 yilindadir. En diisiik korelasyon katsayist ise -0,08 ile 2001 yilina aittir. Negatif
korelasyonun en belirgin oldugu 2013 yilinda 7,2 °C olan ocak ortalama sicakligi, 5,3 °C olan uzun yillar ortalamasinin
oldukga iizerindedir. Diigiik sicakliklara bagli olarak 6zellikle havzanin yiiksek kesimlerinde kar seklinde diigen yagislarin
dogrudan akisa gecememesi negatif korelasyonun sebeplerinden biri olabilir. Diger taraftan 2013 yil1 ocak ayinda akim
ortalamas1 uzun yillar ortalamasina ok yakin iken (uzun yillar ortalamas1 64,4 m%/s iken 2013 yilinda gergeklesen 63,5
md/s) gergeklesen toplam yagis uzun yillar ortalamasindan oldukca fazladir (uzun yillar ortalamasi 120 mm iken 2013
yilinda gerceklesen 174 mm). 2013 yilinda 18 giin yagish gecmistir. Ancak o ayki toplam yagisin yaridan fazlasi 9-11
Ocak arasi 3 giinliik doneme sikismis, bu da akimla olan korelasyonun yapisini bozmustur.

Sekil 4 ve Tablo 2 incelendiginde, subat ayinda giinliik toplam yagislarla akim arasindaki korelasyon katsayisinin 0,32
oldugu goriilmektedir. Analiz edilen 19 yilin 5’inde 0,99; 2’sinde de 0,95 giiven diizeyinde olmak tizere 7 yil i¢in elde
edilen korelasyon katsayilari istatistik agidan anlamlidir. En yiiksek pozitif korelasyon 0,84 ile 2009 yilinda, en giiglii
negatif korelasyon ise -0,40 ile 1997 yilindadir. En disiik korelasyon katsayisi ise 0,01 ile 2006 yilina aittir. 1997, 2004
ve 2015 yillarinda negatif korelasyon dikkati cekmektedir. Negatif korelasyonun en belirgin oldugu 1997 yili subatinda
ortalama sicakliklar diisiik seyretmistir. 3,9 °C olan 1997 yili subat ortalama sicakligi 5,5 °C olan uzun yillar ortalamasinin
epeyce altindadir. Bu da muhtemelen yagis bigimini etkilemis ve yagisin akima gegmesinde gecikmelere neden olarak
korelasyonu negatife dondiirmustiir.

Sekil 4 ve Tablo 2, mart ayinda giinlilk toplam yagislarla akim arasindaki korelasyon katsayisinin 0,33 oldugunu
gostermektedir. Analiz edilen 19 yilin 3’iinde 0,99 diizeyi igin elde edilen korelasyon katsayilar1 istatistik agidan
anlamlidir. En yiiksek pozitif korelasyon 0,77 ile 2014 yilinda, en gii¢lii negatif korelasyon ise -0,19 ile 2011 yilindadur.
En diisiik korelasyon katsayist ise -0,04 ile 2003 yilina aittir. Negatif korelasyonun en belirgin oldugu 2011 yili martinda
ortalama sicakliklar diisiik seyretmistir. 4,6 °C olan 2011 yil1 mart ortalama sicakligi 6,9 °C olan uzun yillar ortalamasinin
oldukga altindadir. Diger taraftan 2011 y1lt mart ay1 akim ortalamasi uzun yillar ortalamasina ¢ok yakin olmasina karsin
(uzun yillar ortalamasi 94,7 m¥/s iken 2011 yilinda gergeklesen 90,5 m®/s), yagis toplanu uzun yillar ortalamasinin epeyce
iizerindedir (uzun yillar ortalamasi 82,8 mm iken 2011 yilinda ger¢eklesen 139,4 mm). Bu da muhtemelen subat ay1 i¢in
1997 yilinda oldugu gibi diisiik sicakliklarin yagis bicimini etkilemesi ve yagisin akima gegmesinde meydana gelen
gecikmelere isaret etmektedir.

Sekil 4’te ve Tablo 2’de goriildiigii tizere, Nisan ayinda giinliik toplam yagislarla akim arasindaki korelasyon katsayisi
0,30°dur. Analiz edilen 19 yilin 3’iinde 0,99; 2’sinde de 0,95 giiven diizeyinde olmak iizere 5 yil i¢in elde edilen
korelasyon katsayilari istatistik agidan anlamlidir. En yiiksek pozitif korelasyon 0,83 ile 2001 yilinda, en gii¢lii negatif
korelasyon ise -0,97 ile 2006 yilindadir. En diisiik korelasyon katsayisi ise 0,09 ile 2010 yilina aittir. Korelasyonun 0,99
giiven diizeyinde negatif yonde anlamli oldugu 2006 yilinda yagisin son derece diisiik ger¢eklesmis olmasi (uzun yillar
ortalamasi 59,7 mm iken 2006 yili nisaninda gerceklesen 4,3 mm), her ne kadar akimda ciddi diistise neden olsa da (uzun
yillar ortalamas1 86,9 m%/s iken 2006 yilinda gergeklesen 50,7 m3/s), giiclii negatif korelasyonun nedeni olarak
goriinmektedir.

Sekil 4’ten ve Tablo 2°den anlagildig1 gibi, mayis ay1, giinlilk toplam yagislarla akim arasindaki korelasyonun en
diisiik oldugu aydir. Bu ayda giinliik toplam yagislarla akim arasindaki korelasyon katsayisi 0,17°dir. Analiz edilen 19
yilin 1’inde 0,99; 1’inde de 0,95 giiven diizeyinde olmak iizere 2 y1l i¢in elde edilen korelasyon katsayilari istatistik agidan
anlamlhdir. En yiiksek pozitif korelasyon 0,76 ile 2010 yilinda, en giiclii negatif korelasyon ise -0,59 ile 2000 yilindadar.
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En diisiik korelasyon katsayist ise -0,05 ile 2007 yilina aittir. 1996-2015 aras1 donemde 6 yilda negatif korelasyon tespit
edilmis olmas1 dikkat gekicidir. Negatif korelasyonun en belirgin oldugu 2000 yili mayisinda diisen toplam yagis,
ortalamaya ¢ok yakin iken (uzun yillar ortalamast 52,5 mm iken 2000 y1l1 nisaninda ger¢eklesen 51,8 mm), gerceklesen
akim ortalamanin oldukga iizerindedir (uzun yillar ortalamasi 39,2 m3/s iken 2000 yilinda gergeklesen 60,8 m3/s). Bu
durum akim iizerinde olasilikla kar erimelerinin etkisini yansitmaktadir.

Sekil 4°te ve Tablo 2°de goriildigii gibi, haziran ayinda giinliik toplam yagislarla akim arasindaki korelasyon katsayisi
0,32’dir. Analiz edilen 19 y1lin 1’inde 0,99; 5’inde de 0,95 giiven diizeyinde olmak iizere 6 yil i¢in elde edilen korelasyon
katsayilari istatistik agidan anlamlidir. En yiiksek pozitif korelasyon 0,85 ile 2007 yilinda, en giiclii negatif korelasyon
ise -0,39 ile 2001 yilindadir. En diigiik korelasyon katsayisi ise -0,09 ile 2013 yilina aittir. 1996-2015 arast dénemde 7
yilda negatif korelasyon tesit edilmistir. Ancak bunlarin higbiri istatistik agidan anlamli degildir ve korelasyon katsayilart
da diisiiktir.

Sekil 4 ve Tablo 2 incelendiginde, temmuz aymnda giinliik toplam yagislarla akim arasindaki korelasyon katsayisinin
0,32 oldugu goriilmektedir. Analiz edilen 19 yilin 1’inde 0,99; 1’inde de 0,95 giiven diizeyinde olmak {izere 2 yil i¢in
elde edilen korelasyon katsayilari istatistik agidan anlamlidir. En yiiksek pozitif korelasyon 1,00 ile 2006 yilinda, en giiglii
negatif korelasyon ise -0,59 ile 2004 yilindadir. En diisiik korelasyon katsayisi ise 0,07 ile 2010 yilina aittir. Negatif
korelasyonun en belirgin oldugu 2004 yili temmuz ayinda akim ortalamasi uzun yillar ortalamasina yakin olmasina kargin
(uzun yillar ortalamas1 14,9 m%/s iken 2004 yilinda gergeklesen 11,7 md/s), yagis toplamn uzun yillar ortalamasimin
oldukca altindadir (uzun yillar ortalamast 72,9 mm iken 2004 yilinda gerceklesen 16,9 mm). Yagistaki bu yiiksek
degiskenligin akimda ayni Slgiide gerceklesmemesi negatif korelasyonu agiklamaktadir. 2004 yili temmuz ayinda
ortalama sicakligin uzun yillar ortalamasinin biraz altinda gerceklesmis olmasi (uzun yillar ortalamasi 21,8 °C iken 2004
yilinda gerc¢eklesen 20,6 °C) ve buna bagli olarak da buharlasmadaki azalma, akimin yagis kadar diismemesinin bir diger
nedeni olarak ifade edilebilir.

Sekil 4 ve Tablo 2, agustos ay1 igin giinliik toplam yagislarla akim arasindaki korelasyon katsayisinin 0,35 oldugunu
gostermektedir. Analiz edilen 19 yilin 1’inde 0,99; 1’inde de 0,95 giiven diizeyinde olmak iizere 2 y1l i¢in elde edilen
korelasyon katsayilari istatistik agidan anlamlidir. En yiiksek pozitif korelasyon 0,83 ile 2006 yilinda, en giiglii negatif
korelasyon ise -0,84 ile 2013 yilindadir. En diisiik korelasyon katsayisi ise 0,02 ile 2008 yilina aittir. Negatif korelasyonun
en belirgin oldugu 2013 yil1 agustos ayinda akim ortalamasi uzun yillar ortalamasinin ¢ok altinda olmasina karsin (uzun
yillar ortalamas1 16,5 m?/s iken 2013 yilinda gergeklesen 5.0 m®/s), yagis toplami uzun yillar ortalamasinin ¢ok gok
iizerindedir (uzun yillar ortalamast 79.0 mm iken 2004 yilinda gerceklesen 263,7 mm). 2013 yili agustos ayinda ortalama
sicakligin uzun yillar ortalamasinin iizerinde gergeklesmis olmasi (uzun yillar ortalamasi 21,7 °C iken 2013 yilinda
gerceklesen 23,4 °C) ve buna bagli olarak da buharlagmadaki artig, yagis artsa bile akimda diisme gerceklesmesinin bir
nedeni olarak da ifade edilebilir.

Sekil 4’te ve Tablo 2°de goriildigii tizere, eyliil ay1 i¢in giinliik toplam yagislarla akim arasindaki korelasyon katsayisi
0,35’tir. Analiz edilen 19 yilin 2’sinde elde edilen korelasyon katsayilar1 0,99 giiven diizeyinde anlamlidir. En yiiksek
pozitif korelasyon 0,97 ile 2015 yilinda, en gii¢lii negatif korelasyon ise -0,30 ile 1997 yilindadir. En diisiik korelasyon
katsayisi ise 0,07 ile 2014 yilina aittir. Negatif korelasyonun en belirgin oldugu 1997 yili eyliil ayinda akim ortalamasi
uzun yillar ortalamasinin ¢ok iizerinde olmasina karsin (uzun yillar ortalamasi 12,9 m3/s iken 1997 yilinda gerceklesen
25,4 m®¥/s), yagis toplami uzun yillar ortalamasinin ¢ok ¢ok altindadir (uzun yillar ortalamasi 93,5 mm iken 1997 yilinda
gergeklesen 28,1 mm). 1997 yili eylill ayinda ortalama sicakliin uzun yillar ortalamasinin 6nemli Slgiide altinda
gerceklesmis olmasi (uzun yillar ortalamasi 18,1 °C iken 1997 yilinda gerceklesen 15,7 °C) ve buna bagl olarak da
buharlasmadaki azalma, yagis azalsa bile akimda artis ger¢ceklesmesinin nedeni olarak gériinmektedir.

Sekil 4’ten ve Tablo 2’den anlagildig: gibi, ekim ay1, ocak ve aralik aylariyla birlikte giinliik toplam yagislarla akim
arasindaki korelasyonun en yiiksek oldugu aydir. Ekim ay1 i¢in giinliik toplam yagislarla akim arasindaki korelasyon
katsayis1 0,41°dir. Analiz edilen 19 yilin 4’tinden elde edilen korelasyon katsayilar1 0,99 giiven diizeyinde anlamlidir. En
yiiksek pozitif korelasyon 0,94 ile 2007 yilinda, en giiglii negatif korelasyon ise -0,08 ile 2001 yilindadir. En distik
korelasyon katsayisi ise 0,05 ile 2005 yilina aittir. Ekim ay1 akimla giinliik toplam yagislar arasindaki korelasyonun biiyiik
Olciide pozitif oldugu bir ay olarak dikkati gekmektedir.

Sekil 4’te ve Tablo 2°de goriildiigi gibi, kasim ay1 i¢in giinliik toplam yagislarla akim arasindaki korelasyon katsayisi
0,39°dur. Analiz edilen 19 yildan sadece 1996 yili igin elde edilen korelasyon katsayis1 0,95 giiven diizeyinde anlamlidir.
En yiiksek pozitif korelasyon 0,83 ile 1996 yilindadir. Tek negatif korelasyon, ayni zamanda inceleme déneminde en
diisiik korelasyon, 2012 yilindadir ve -0,01°dir. Kasim ay1, akimla giinliik toplam yagislar arasindaki korelasyonun 2012
yili disinda pozitif oldugu bir ay olarak goriilmektedir.

Sekil 4 ve Tablo incelendiginde, aralik ay1, ocak ve ekim aylartyla birlikte giinlilk toplam yagislarla akim arasindaki
korelasyonun en yiiksek oldugu ay oldugu dikkati ¢ekmektedir. Aralik ay1 igin giinliik toplam yagislarla akim arasindaki
korelasyon katsayisi 0,41°dir. Analiz edilen 19 yilin 3’iinde 0,99; 5’inde de 0,95 giiven diizeyinde olmak iizere 8 yil igin
elde edilen korelasyon katsayilari istatistik acidan anlamlidir. En yiiksek pozitif korelasyon 0,81 ile 1996 yilinda, en giiclii
negatif korelasyon ise -0,28 ile 2005 yilindadir. En diisiik korelasyon katsayisi ise -0,01 ile 2013 yilina aittir. Negatif
korelasyonun en belirgin oldugu 2005 yili aralik ayinda akim ortalamasi uzun yillar ortalamasinin {izerinde olmasina
karsin (uzun yillar ortalamasi 48,7 m®/s iken 2005 yilinda gerceklesen 65,6 m®/s), yagis toplami uzun yillar ortalamasimin
altindadir (uzun yillar ortalamasi 134,2 mm iken 2005 yilinda gergeklesen 120,8 mm).
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7,5 °C iken 2005 yilinda gergeklesen 8,3 °C) ve buna bagli olarak da kar seklinde yagislarda azalma, yagis uzun yillar

2005 y1l1 aralik ayinda ortalama sicakligin uzun yillar ortalamasinin tizerinde ger¢eklesmis olmasi (uzun yillar ortalamasi
ortalamasina gore azalsa bile akimda artis gergeklesmesinin nedeni olarak goriinmektedir.

Sekil 4: Biiyiik Melen Cayi'nda aralik ayinda glinliik toplam yagislarla akim arasindaki iligkiler (0,95 giiven dlizeyinde
anlamli iligki olan aylar sari ile 0,99 giiven diizeyinde anlamli iliski olan aylar ise kirmizi ile renklendirilmigtir)
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Tablo 2: Aylara ve yillara gére Bliyiik Melen Cayi akim verileri ile Akgakoca glinliik toplam yadislari arasindaki iligkiler

Yillar/aylar| Ocak | Subat|Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | EKim | Kasim | Aralik
1996 + +* +x*
1997 + - + + - +* + + - + + +
1998 + x* + + + + + + + x* + +*
1999 x* + + - + +* - + + + + +
2000 + + + + - - + + x* + + -
2001 - - + il + - + - + - + +
2002 + FrE | gk |k - - - + + + + +
2003 x* + - + - - + + + x* + +*
2004 + - + + - - - +* + + + +
2005 x* +* + + + + + + + + + -
2006 + + + Ak + +* el + + + + +
2007 e +* + + - +* + + + xx + +*
2008 x* + x* + + + +* + + x* + +*
2009 +* x* + + +* +* + + + + + xx
2010 +* x* + + x* + + + - + + +*
2011 e + - +* + + + + + + + +
2012 + + - + + - + + + + - +**
2013 - x* + + + - + - - + + +
2014 + + xx + + + + xx + + + +
2015 e - + i + x* + + x*

Ortalama + + + + + + + + + + + +

Aciklama: +: pozitif korelasyonu, -: negatif korelasyonu, *: 0,95, giiven diizeyinde anlamli, **: 0,99 giiven diizeyinde anlamly iliskiyi gostermektedir.
1996 ocak-eyliil donemi ile 2015 ekim-araltk donemi akim verisi olmadigy icin korelasyon hesaplanamamus, tabloda bos birakilmgstir.

3.2. Giinliik Yagis Siddeti Basamaklarina Géore Akimdaki Degismeler

Sekil 5’te goriildiigii gibi, Biiyiikk Melen Cay1’nda giinliik toplamin 0-10 mm araliginda oldugu yagiglarin akim iizerindeki
etkileri en fazla ekim ayinda kendisini gostermektedir. Ekimde, 1996-2015 ortalamasi alindiginda, hafif yagis olarak
siiflandirilan bu gruptaki yagislar akimda %13,7’lik bir artisa neden oldugu goriilmektedir. Akim degerlerinin son derece
diisiik oldugu haziran ve temmuz aylarinda hafif yagislarin akimda neden oldugu artis da ekimden sonra en fazla
seviyedeki artig olarak dikkati cekmektedir ve %10’un iizerindedir. Hafif yagislarin akimin en yiiksek seviyeye ¢iktigi
mart ve nisan aylarinda artirici etkisi minimum seviyededir.

Sekil 5 incelendiginde goriildiigii, Normal yagislar (10< glinliik yagis <25 mm) akim tizerindeki etkilerinin haziran
aymda oldukga belirgin oldugu dikkati ¢cekmektedir. 1996-2015 donemi i¢in giinliik akim otalamas1 30,8 olan haziran
ayinda bu gruptaki yagislar akimi bir 6nceki giine gore %75,9 artirmaktadir. Sonbahar aylarinda da normal yagislarin
akimda bir 6nceki giine gore %50 nin lizerinde bir artisa neden oldugu goriilmektedir. Ocak-agustos doneminde, haziran
ay1 disindaki aylarda normal yagislarin akimda neden oldugu degisim %25’in altinda kalmustir.

Sekil 5, Orta siddette yagislarin (25.0< giinliikk toplam yagis <50.0 mm) akim {izerindeki etkisinin mayis ayinda zirve
yaptigini gdstermektedir. 1996-2015 dénemi icin giinliik akim otalamasi 39,3 m®/s olan haziran aymda bu gruptaki
yagislar akimi bir 6nceki giine gore %125 artirmistir. Orta siddette yagislarla birlikte agustos ayindaki akimin da yaklasik
iki katina ¢iktig1 goriilmektedir. Aslinda subat-nisan donemi disinda yilin 9 ayinda orta siddette yagislarin akimi en az
%50 artirmast da dnemlidir.

Sekil 5’ten anlasildigi tizere, Siddetli yagiglarin (50.0< giinliik toplam yagis <100.0 mm) frekans: diisiikk oldugu igin
akim tlizerindeki etkilerini istatistik olarak ifade etmek konuyla ilgili yeterince fikir veremeyebilir. Bu gruptaki yagislar
1996-2015 doneminde Akgakoca meteoroloji istasyonunda toplam 45 kez kaydedilmistir. Bunlarin 39 tanesi yilin ikinci
yarisinda (temmuz-aralik donemindedir. Ocak ayinda sadece bir kez dl¢iilen (28 Ocak 2007) bu gruptaki yagistan sonraki
giin akimimn %391,8 artmas1 dikkat cekicidir. Martta 2 kez, mayista 1 kez kaydedilen siddetli yagislarin akimdaki
etkilerinin hemen ertesi giine yansimadig1 ve gecikmeli katildig1 tespit edilmistir. Arastirma déneminde subat ve nisan
aylarinda bu gruptaki yagislar hi¢ kaydedilmemistir. Diger taraftan siddetli yagiglarin en fazla kaydedildigi eyliil-ekim
aylarinda (eyliilde 7 kez, ekimde 11 kez), akimin 2,5 kattan fazla artmis olmasi sel/tagkin riski agisindan 6nemlidir.

Sekil 5’te Biiylik Melen Cayi'nda giinliik ¢ok siddetli yagislara bagl olarak akimda bir 6nceki giine gore degisim
verilmistir. Cok siddetli yagislar (giinliik toplam yagis <100.0 mm) Akgakoca meteoroloji istasyonunda 1996-2015
doneminde 2 kez temmuz ve iki kez de agustos aylarinda olmak tizere sadece 4 kez kaydedilmistir. Yani oldukca diisiik
bir frekansa sahiptir. Bu bakimdan akim iizerindeki etkisiyle ilgili ortalama degerlerden bahsetmek yerine bu dort ¢ok
siddetli yagis olaymin etkilerinin tek tek degerlendirilmesi daha dogru olacaktir.
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22 Temmuz 2002 tarihinde gergeklesen giinlilk toplam 149 mm yagis, akima iki giin gecikmeli katilmistir. Yagisin
gergeklestigi glin akim azalmig gériinmekte ise de bu durum yeraltina sizma ile ilgili olmalidir.

27 Temmuz 2009 tarihlerinde gerceklesen giinliik toplam 114 mm yagisin akim {izerinde c¢ok belirgin etkisi
goriilmemistir. Fakat Ak¢akoca temmuz ay1 ortalama toplam yagis1 72 mm iken 2009 yili temmuz ayinda 219 mm yagis
diismiistiir. Dolayisiyla 2009 yili temmuz ayinda yagis fazlaligina bagli olarak zaten akim belli bir seviyenin tizerindedir.
Ortalama akim temmuzda 15 m%/s iken o y1l 21 m®/s’dir.

12 Agustos 1997 tarihinde 217,1 mm giinliik toplam yagisla birlikte akimda bir 6nceki giline gore %132,1°lik artig
olmustur. Bu derece kuvvetli yagisin akimi daha fazla artirmasi beklenebilir. Ancak burada dikkat ¢ekici olan 11 Agustos
1997 tarihinde gergeklesen orta siddette yagisla birlikte (28,2 mm) akimin %433 artmis olmasidir. Yani zaten %433
artmis olan akimin %132 daha artmas1 6nemlidir.

Cok siddetli yagisin yasandigi (108,2 mm) 14 Agustos 2001 tarihinde akim bir 6nceki giiniin iki katina ¢ikmistir.
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Sekil 5: Bliyiik Melen Cayi'nda glinliik ¢ok siddetli yagislara bagli olarak akimda bir énceki gline gére degisim
4. Tartigma ve Sonuglar

Calismada 1996-2015 déneminde Biiylik Melen Cayi’nda giinliik toplam yagislar ve yagis siddeti ile akim arasindaki
iliskiler analiz edilmistir. Bilylik Melen Cayi’nda yagisin en fazla oldugu sonbaharda (Akcakoca istasyonu i¢in) akim
minimum seviyededir. Diger taraftan akimin en fazla oldugu mart ve nisan aylarinda akim iizerinde topragin kis boyu
suya doygun olmasi, buna bagli olarak da yagisin biiyiik 6l¢iide akisa gegmesi ve kar erimeleri etkilidir.
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Sonbahardaki akim azalmasi da ilkbahar mevsiminin tersine toprak suya doygun olmadigi i¢in yagisin 6nemli bir kismimin
akimi besleyememesi ile ilgilidir. 1996-2015 donemi ortalamasi i¢in tiim aylarda giinliik toplam yagislarla akim degerleri
arasinda pozitif korelasyon s6z konusudur. Giinlikk toplam yagislarla giinliik akim degerleri arasindaki ortalama
korelasyon katsayilar1 0,41 ile ekim ve aralikta en yiiksek iken en diigiik korelasyon katsayis1 0,17 ile mayistadir. Yillik
bazda bazi yillarda negatif korelasyonlar da goériilmiistiir. Tagil ve Danacioglu (2012), Hoyran ve Pupa akarsulari igin
yapilan korelasyon analizleri uzun yillik ortalama akim ile yagis arasinda giiclii bir korelasyon oldugunu tespit etmislerdir.

Kis aylarindaki negatif korelasyonlarin yagis bigimi (kar seklinde yagis) ile, yaz aylarindakilerin ise yagisa ragmen
buharlagma sonucu akimin daha da azalmas ile ilgili oldugu degerlendirilmistir. Usta (2011), Dogu Karadeniz’de yagis
ve akim arasindaki korelasyon su yilinin ilk yarisinda oldukga giiglii iken ikinci yarisindan itibaren zayifladigini tespit
etmistir. Bunun olasi nedeni olarak bolgedeki kar erimesini gostermektedir. Ayni ¢alismada bir bolgede bir aydaki akim,
klasik olarak o ayki yagis ve kendinden dnceki aylarin akimlari ile iliskilendirilebilecegi belirtilmektedir. Hatta yagis-
akim iliskisinin kurulmasinda yalnizca yagis1 tahmin edilecek aym akim degerini kullanmak yerine bu aydan sonraki
aylarin akim degerlerini kullanmanin daha iyi sonug verdigi goriilmiistiir.

Kis aylarinda aylik ortalama sicakliklarin 6nemli lglide uzun yillar ortalamasinin altinda kaldig: yillarda, 1997 yili
subat ayinda oldugu gibi, genellikle korelasyonun yapisi bozulabilmekte ve negatif korelasyonlarla karsilasilabilmektedir.
Yine yagish giin sayilarinin uzun yillar ortalamasinin 6nemli 6l¢iide altinda kaldig: yillarda, 2013 yili ocak ayinda oldugu
gibi, yagis toplami ortalamanin tizerinde gergeklesse bile akimda azalmalar olabilmektedir. 2006 y1li nisan ayinda oldugu
gibi ilkbahar aylarinda yagis toplamlarinda ¢ok belirgin disiisler oldugunda, akimda aymi oranda diisiisler
goriilmeyebilmekte ve bu da bazi yillarda akimla yagis arasinda negatif korelasyonun ortaya c¢ikmasina neden
olabilmektedir. Yine 2000 yili mayis ayinda oldugu gibi yagis toplami ortalamaya ¢ok yakin olsa bile kar erimelerine
bagli olarak akimda ortalamanin ¢ok iizerinde degerlerle karsilasilabilmektedir.

2004 yili temmuz ayinda oldugu gibi, yaz aylarinda ortalama sicakliklar uzun yillar ortalamasinin dnemli 6lgiide
altinda kalmissa, yagista ciddi azalmalar olsa bile akima ayni oranda yansimadig1 ve negatif korelasyonlarla karsilagildig:
tespit edilmistir. Benzer durumlar1 1997 yilinda oldugu gibi, sonbaharda 6zellikle de eyliil ayinda da gérmek miimkiindiir.
2013 yili temmuzundaki gibi yaz aylarinda ortalama sicakliklar uzun yillar ortalamasinin 6nemli &lgiide iizerine
gerceklesmisse, yagista ciddi artiglar olsa bile akima ayni oranda yansimadigi ve negatif korelasyonlarla karsilasildigi
tespit edilmistir. Arora vd. (2014) akarsu akiminin iklim degisikligine duyarliligini anlamanin 6neminden bahsederken,
Ozellikle yazin disiik akis doneminde insanlar ve su ekosistemleri icin yeterli bir su kaynagina bagimliliga vurgu
yapmaktadir.

Palta vd. (2019), Goksu Nehri i¢in su verimi degerlerindeki farklilagsmada yagis miktar1 diginda bu yilda ana akarsu
ya da yan kollar {izerine yapilan baraj ve bentlerin de etkili oldugunu belirtmektedir. Ciinkii baraj ve bend dogal akis
kosullarini degistirerek farkli bigimlerde akis ve su verimlerinin olusabilmesine firsat vermektedir. Havzada yagis ve akis
arasindaki kaybin biiyiik 6l¢iide buharlagsma ve suyun depolanmasindan kaynaklanabildigi bilinmektedir. Barajlar hem
suyu toplayarak havzaya diisen toplam suyun daha fazla buharlagabilmesine olanak tanimakla beraber suyu tutarak
akarsulardaki 6l¢limlerde dogal akis degerlerine gore farkli degerlerin olusabilmesine firsat vermektedir. Benzer sekilde
Yiice ve Ercan (2015), Kizilirmak Havzasi i¢in yagig-akis iliskisinin baraj yapimindan 6nce ve sonrasinda farklilastigin
ve yagis-akis iliskisinde zayiflama oldugunu ortaya koymustur. Bu ¢alismada incelenen Biiyiikk Melen Cay1 iizerinde
yapim ¢aligmalar1 devam eden Melen Baraji’nin da analiz edilen Ugurlukdy akim gdzlem istasyonu verilerini ilerleyen
yillarda etkilemesi beklenebilir.

Bu caligmada, yagis-akis korelasyonu hesaplanmasinda giinliik yagis siddeti ile ertesi giinkii akis arasindaki
korelasyon hesaplanmigtir. Benzer sekilde Areerachakul ve Junsawang (2014), yagis-akis korelasyonunda giinliik yagis
ile ertesi giinkii akis arasindaki korelasyonun yagis giinii i¢in elde edilen korelasyona gore daha yiiksek oldugunu tespit
etmiglerdir.

Supriya vd. (2015), regresyon denkleminin, her bir havza i¢in y1illik maksimum giinliik yagis, desarj ve alan arasinda
gergevelendigini ortaya koymustur. Giircan (2004), Dogu Karadeniz Boliimii’nde kisa siireli maksimum yagislarin ¢ok
onemli oldugunu ifade etmektedir. Sahada kisa siirelerde biiyiik miktarda yagis diismesinin, dogal ¢evre kosullarinin da
etkisi ile tagkinlara neden olabildigi vurgulanmistir. Bu ¢alismada arastirma alaninda yagis siddeti basamaklarina gore
giinliik toplam yagislarin akim {izerinde bir dnceki giine gore hafif yagislar i¢in %5,8, normal yagislar icin %35,2, orta
siddette yagislar icin %66,8, siddetli yagislar icin %168,1, ¢ok siddetli yagislar i¢in ise ortalama %52,5 oraninda pozitif
etkisi belirlenmistir. Hafif yagislarin akimi bir 6nceki giine gore artirici etkisi ilkbaharda en az, agustos hari¢ olmak tizere
haziran-ekim doéneminde en fazladir. Normal yagislarin etkisi aylardan haziranda mevsim olarak da sonbaharda en fazla
iken kisin ve ilkbaharda minimum seviyededir. Orta siddette yagislar mayis-aralik déneminde en fazla etkiliyken, ocak-
nisan doneminde etki en azdir. Siddetli ve ¢cok siddetli yagislarin frekansi oldukga diisiik oldugundan yildan yila etkisinin
de farklilastig1, baz1 yillarda akimi ¢ok ciddi dlgiide artirdig1 bazi yillarda ise ayni etkiyi gosteremedigi tespit edilmistir.

Sonug olarak giinliik toplam yagislarla akim arasinda genel olarak pozitif korelasyonlar bulunmakla birlikte, yagis
siddeti basamaklarina ve aylara gore farkli sonuglarla karsilasilabildigi, ayn1 zamanda ortalama sicakliklar, yagis bigimi
gibi parametrelerin de akim iizerinde etkili oldugu belirlenmistir. Akim {izerinde jeolojik yap1, jeomorfolojik 6zellikler,
toprak tipi, arazi kullanimi vb. faktorlerin ayr1 ayri etkileri oldugu bilinse de bu ¢aligmada kullanilan yontemin farkli
akarsu havzalari i¢in de denenmesi akim iizerinde iklimin etkilerinin daha iyi anlagilmasi acisindan yararli olacaktir.
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Tesekkiirler

Veri paylasimu igin Devlet Su Isleri (DSI) ve Meteoroloji Genel Miidiirliigiine (MGM), ¢alismada kullamlan haritanin
cizimi i¢in Muhammet OZTEKINCI’ye tesekkiir ederiz. Bu ¢alismada yapilan analizlerin bir kisnu IOCENS’21
Uluslararas1 Miihendislik ve Doga Bilimleri Konferansi’nda sunulmus ve sadece 6zet olarak konferans bildiri 6zetleri
kitabinda basilmustir.
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