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Dr. Ogr. Uyesi Ahmet AYGUN

Genel olarak cevresel akis; arzu edilen veya amaglanan nehir durumuna ulagsmak i¢in nehir
yatagina birakilan veya nehir yataginda olmasi beklenen akis olarak tanimlanabilir. Cevresel akista amag
saglikli nehir ekosistemine ulagmak olabilecegi gibi nesli tiikenmekte olan bir canli tiiriiniin
yasayabilecegi ortamin iyilestirilmesi de olabilir.

Bu ¢alismada Konya Kapali Havzasinda agik durumda bulunan 11 akim gézlem istasyonunun
verisi kullanilarak Tennant, 7Q10, Qgs, minimum akis yontemi Qb ve yapay sinir aglar1 yontemleri ile
cevresel akis hesab1 yapilmistir. Havzay1 temsil eden 11 adet akim gozlem istasyonuna (AGI) ait uzun
yillik veri setleri kullanilmustir.

Her bir akim gozlem istasyonu i¢in Tennant, 7Qyg, Q95, Qb yontemlerinin yaninda %10*Qm ve
%20*Qmed sonuglar1 degerlendirilmis ve yontemlerden kaynaklanan farkli ¢evresel akig degerlerini
tolere edip daha saglikli sonuglar elde edebilmek igin yapay sinir aglar1 yontemi kullanilmistir. Emniyet
simr1 olarak Devlet Su Isleri tarafindan kabul edilen ortalama akinmin %10°u ve bu ¢alisma i¢in kullamlan
medyan akimin %20’si degerleri ile YSA sonuglar1 kiyaslanmigtir. Tiim yontemlerin harmanlanmasi ile
elde edildiginden diger yontemlerde ¢evresel akislarin diisiikk ¢ikmasi YSA’nin da diisiik ¢evresel akiglar
vermesine sebep olmustur. Akim verisi olmayan ya da ¢ok disiik ve diizensiz akimlara sahip
istasyonlarda YSA yonteminin de DSi’nin onerdigi ortalama akimin % 10’u degerini saglamadig
goriilmiistiir. Diizenli akimlara sahip AGI’ler de ise minimum akis1 saglayacak sekilde ve o su kiitlesi
bazinda gerekli oldugu diisiiniilen en uygun sonuglar1 vermistir. Qb yonteminde ise yil i¢inde iki-ii¢ aylik
donemlerde yaganan kuraklik ya da diisiik akimlar bu yontemin uygulanabilir olmasini zayiflatmakta olup
saglikli sonuglarin elde edilemedigi gorilmiistiir.

Her bir istasyon i¢in ¢evresel akis degerlendirmesinin havza bazinda hatta su kiitlesi olarak
degerlendirilip ortaya konulmasi ve YSA yonteminin yliksek performansta sonuglar verdigi bu ¢alismanin
en onemli ¢iktis1 olmustur.

Anahtar Kelimeler: Cevresel akis, Konya Kapali Havzasi, Tennant yontemi, Yapay sinir
aglari, Qb (minimum akis)
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THE USE OF QB (MINIMUM FLOW) AND ANN (ARTIFICIAL NEURAL
NETWORK) METHODS ON SEMI-ARID AREA FOR DETERMINING THE
ENVIRONMENTAL FLOWS
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Environmental flow as defined in the literature implies the Minimum Level of flow either to
achieve the aspired or required level of low in a river bed. The subject of this thesis is to assess the use of
Environmental Flow to maintain a healthy river ecosystem along with rehabilitation of habitat for
endangered species.

Environmental Flows have been calculated with the data available from flow monitoring stations
located in Konya Closed Basin using Tennant Method to calculate 7Q10, Q95, minimum flow and
artificial neural networks. In total eleven flow monitoring stations have been studied and long-term data
sets of these current monitoring stations have been used.

For each flow monitoring station, the results obtained from Tennant, 7Q10, Q95, Qb methods
were evaluated and artificial neural network method was used to tolerate different environmental flow
values resulting from the methods and to obtain healthier results. 10% of the average flow accepted by the
State Hydraulic Works as the safety limit and 20% of the median flow used for this study were compared
with the ANN results. Since ANN is obtained by blending all methods, the low environmental flows in
other methods have led to the calculation of low environmental flows in ANN methods. In stations that do
not have current data or have very low and irregular currents, it is seen that the ANN method does not
provide 10% of the average current recommended by DSI. In flow monitoring stations with regular
currents, it provides the most appropriate results which are thought to be necessary on the basis of the
water mass and to ensure the minimum flow. In the Qb method, drought or low flow in two to three
months during the year weakens the applicability of this method and it is observed that healthy results
cannot be obtained.

The most important outcome of this study is that the environmental flow assessment for each
station is evaluated and presented as basin or even water body and the ANN method yields high
performance results.

Keywords: Environmental Flow, Konya Closed Basin, Tennant Method, Artificial neural
networks, Qb (minimum flow)



ONSOZ

Bu yiiksek lisans tezi kapsaminda, nehir ekosisteminde canliligin devam
edebilmesi i¢in gerekli minimum akis olarak tanimlanan ¢evresel akis konusu
incelenmis, ¢esitli yontemler kullanilarak analiz edilmistir. Konya Kapali Havzasi i¢in
gerekli akim miktarlar1 belirlenerek bu ¢alismanin faydalanicilart i¢in Onerilerde
bulunulmustur.

Bu tez ¢aligmasinda yola baslamis oldugum ilk danigmanim Kiymetli Hocam
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Ars.Gor. Havva ATES’e, is temposu icinde wvakit ayirip emek veren mesai
arkadaslarima, tezi bitirmem konusunda israrlarin1 ve destegini eksik etmeyen Sevgili
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

Q: Debi, belli bir kesitten birim zamanda gegen su miktar1
m?¥/s: Saniyede metrekiip basina diisen su hacmi
L/s: Saniyede litre basina diisen su hacmi

Kisaltmalar

AGI: Akim Gozlem Istasyonu

CED: Cevresel Etki Degerlendirmesi

DSI: Devlet Su Isleri

HES: Hidro Elektrik Santraller

Q95: Zamanin %95’inde belirli bir kesitten gecen akis miktar
7Q10: 10 yillik geri doniis siiresi boyunca art arda gelen 7 giinliik akislarin
minimumunun ortalamasidir.

Qb: Minimum Akis

STK: Sivil Toplum Kurulusu

SPI: Standartlastirilmis Yagis Indeksi

YSA: Yapay Sinir Aglari



1. GIRIS

Nehirlerin ve tatli su ekosistemlerinin devamliligi i¢in gerekli akis
gereksinimlerinin kontrollii bir sekilde yonetilmesi son yillarda artarak 6nem kazanmustir
(ACEDP, 2011). Akarsudan beklenen ekolojik islev, hizmetlerin ve dogal kosullarin
stirdiiriilebilirligi gibi ¢evresel hedeflerin saglanabilmesi igin; akarsular, sulak alanlar,
delta ve goller gibi baglantili sistemler ile hedeflenen su miktarinin saglanmasi ¢evresel
akig1 tarif etmektedir. Ayrica bilimsel yontemlerle belirlenen akis miktar1 ve kosullart
cevresel akis olarak adlandirilmaktadir. Hesaplamalarda minimum akis kavrami
kullanilmamakla beraber, “bir akarsuyun dinamik ekolojik dengesinin saglanabilmesi i¢in
tiim akig tiplerinin gerekli oldugu anlagilmistir.

Cevresel akis tayini ile nehirlerden elde edilen iiriin ve hizmetlerin devamliliginin
yani sira agir1 tiiketim gibi sorunlar da onlenebilir. Cevresel akis bilimi, son zamanlarda
kaynaklarin kullanimi ve kosullarda karar niteligi tasidigi icin kapsami genisletilmis olup
1970 ve 1980 yillarinda bilimsel bir siire¢ olarak gelistirilmig, 1990 yillindan sonra
‘sosyal’ bir bilesen de oldugu diisliniilmiistiir.

Cevresel akisin belirlenebilmesi i¢in sadece fen bilimlerine dayali bir tespit ile
basar1 elde etmek oldukg¢a zordur. Bu nedenle; gevresel akisin uygulanabilmesi igin
bireylerin, ¢evresel akis gerekliligine ikna olmasi gerekir. Herhangi bir miidahalenin
yapilip yapilamamasinda paydaglarin katilimi (tarimla ugrasan kesimler, yore halki,
tiniversiteler, suya bagl sektorler, yerel yonetimler, uluslararasi ve ulusal sivil toplum
kuruluslari, doga koruma kuruluslari, arastirma kurumlar1 vd.) ve ¢evresel akis hedeflerin
mutabakatlar1 6nem arz etmektedir. Cevresel akisin basarili olmadig1 durumlarda ortaya
cikacak sonuglar kiicimsenmemelidir. Bu sonuglar dogrultusunda taskin riski, ge¢im
kaynaklarmin zarar gérmesi ve daha biiyiik felaketlere yol agacagi anlasilmalidir. Su
kaynaklarinin asir1 tiiketimi ve bu tiiketimin ekosistemler iizerinde ki olumsuz etkisi

cevresel akis ve su yonetiminin 6nemini ortaya ¢ikarmaktadir (WWF, 2014).

1.1. Cahsmanin Amaci, Kapsami ve Onemi

Konya kapali havzasi Orta Anadolu’da 58.850 km?® toprak biitiinligi ile
Tiirkiye’nin %7’s1 bliylikliigiindedir. Bolgede; 2 adet milli park, 6 adet bitki alani, 15
adet kus alan1 olmas1 sebebiyle 200 eko-bolge arasindadir.

Tiirkiye’nin %7 toprak biitiinliigline sahip olan Konya kapali havzas1 36°51' ve

39°29' kuzey enlemleri ile 31°36' ve 34°52' dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Bu



havza kuzeyde Sakarya ve Kizilirmak, doguda Kizilirmak ve Seyhan, giineyde Dogu
Akdeniz, batida Antalya ve Akarcay havzalari ile komsudur.

Uluslararasi Doga Koruma Birligi, c¢evresel akisi; nehirlerde ve baglantili
olduklar1 nehir ekosistemleri, yeraltt suyu kullanimi ve diizenlenmesi etkilerine karsi
yeterli miktarda, kalitede ve zamanlamada tatli su ekosistemlerinin ve onlarin
faydalarinin korundugu akis olarak tanimlamigtir (IUCN, 2004). Cevresel akista amag,
akarsu igerisindeki canlilarin ve ¢evresindeki (ekosistem) biitiinliiglin korunmasini
saglayacak akis miktarinin olmasidir. Cevresel akis; koruma kullanma dengesi
kapsaminda nehir igerisinde bulunan ekosistemin = siireklili§ini  siirdiirmeyi
amaclamaktadir. Yani cesitli yeralt1 ve yeriistii su yapilarinin mevcut yasalar dahilinde
yapilmasi ve isletilmesi esasina dayanarak tarimsal, evsel ve endiistriyel arz ve talebin
karsilanmasini goz oniine almaktadir.

Cevresel akis bir nehir, gol, sulak alan, havza ve kiy1 bolgesi i¢inde saglanan su
rejimi, slirdiirlilebilir ekosistem, su kullaniminin karsilagtirilmast  ve akislarin
diizenlenmesi gibi bir¢cok yararli amaclar i¢in diizenlenir. Cevresel akis nehir sagligi,
ekonomik kalkinma, yoksulluk i¢in kritik katkilar saglamaktadir. Cevresel akisin dogal
nehir ve yeraltt suyu sistemlerini topluma getirmek, siirekli kullanilabilirligini saglamak
gibi bir¢ok faydasi vardir (Dyson ve ark., 2003).

Cevresel akis bircok miihendislik disiplini dahil olmak iizere hukuk, hidroloji,
ekonomi, siyaset bilimi ve iletisim gibi bir dizi alani entegre ederek ¢alismay1 gerektirir.
Akarsu akislarinda azalma, nehir yataklarinin bozulmasi, kuraklik, insani kullanimlar,
tarimsal, endiistriyel faaliyetler nehirlerin yapisin1 degistirip, bozulmalarina sebep
olmustur. Bu sebeplerden dolay1 hem ekolojik yasamin devam etmesi hem de canliligin
saglanmasi icin gevresel akis kavrami dnemli bir rol oynamaktadir.

Kullanilan c¢evresel akis yontemleri; hidrolojik yontemlerden olan Orijinal
Tennant Yontemi, Q95, 7Q10 metotlaridir. Minimum akis yontemi (Qb) ile cevresel
akiglar hesaplanmis olup en uygun sonucu bulabilmek igin Yapay Sinir Aglar ile
caligilmistir.

Bu ¢aligmada havzayi en iyi sekilde temsil edebilmesi i¢in 11 adet akim gozlem
istasyonu segilmistir. Istasyonlarmn veri uzunlugu, halen acik olmas kriterleri gz 6niinde
bulundurularak se¢im yapilmistir. Her bir istasyon i¢in giinliikk akis verileri ile ¢evresel
akiglar hesaplanmig akarsuyun durumu, kuraklik degerlendirmesi ve akarsuyun
stirekliliginin saglanmasi agisindan gereklilikler ortaya koyulmustur. Konya Kapali

Havzasindan segilen akarsulara ait en uygun yontem belirlenmeye ¢aligilmustir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Cevresel Akisin Tanimlanmasi

Akarsu igerisindeki canli yasaminin siirdiirebilir olmasi i¢in akis rejiminin
korunmasi gereklidir. Bu nedenle akarsu ekosistemi zarara ugramadan nehirlerden belli
bir miktar suyun ¢ekilmesi gevresel akis ile saglanabilmektedir. Her ne kadar belli yasal
mevzuatlar minimum akis miktarini nehirler i¢in gerekli olan akis olarak nitelendirse de
minimum ve ortalama akis tayinleri dogal akis farkliligindan dolay1 ¢evresel akis olarak
degerlendirilmez. Akarsu sisteminin iklimi ile ortalama akis, dogal akisin en arka
plandaki unsurudur. Ayrica akis niteligi, niceligi, zamanlamasi ve siiredeki degisiklikler
akarsu ekosisteminin siirekliligini belirleyen diger unsurlardandir.

Geg¢misten gilinlimiize nehrin dogal akis rejimi olabildigince korunur ve yasama
kosullar1 farklilik gostermez ise canli yasami olumsuz etkilenmeyecektir. Herhangi bir
sekilde canli yagami igin akarsulara yapilan olumsuz miidahaleler, bazi akarsularin 6zgiin
yapisint bozmustur. Bu olumsuz miidahaleye tabi olmayan akarsular nehir yatagina
birakilacak su miktarlarinin dogru hesaplanmasi sonucunda korunabilir ve hedef
dogrultusunda su miktarlar1 belirlenir (WWF, 2014).

Nehir yataginda veya nehir yataginda olmasi hedeflenen ¢evresel akis miktari,
hedeflenen akis i¢in tanimlanabilir. Cevresel akista amag saglikli nehir ekosistemine
ulagsmak olabilecegi gibi nesli tilkenmekte olan bir canli tiirlinlin yasayabilecegi ortamin
iyilestirilmesi anlamina da gelebilmektedir (King ve ark., 2000).

Ayrica cevresel akisla ilgili diger tanimlar;

Ekolojik Akis; 6zellikle kurak donemlerde suyun kullanimin kisitlayan nehir
ekosisteminin spesifik 6zelliklerinin korunmasini saglayacak akis olarak

Rezerv akisi; sucul ekosistemin islev ve hizmetlerinin uzun vadede
stirdiiriilebilmesini saglamak iizere ayrilan su miktari olarak

Telafi suyu; baraj yapisindan birakilan su hacmi olarak

Sel akisi; milin ve c¢okelmis maddelerin nehir sisteminden uzaklastirilmasini
saglayan ortalama akistan daha yiiksek anlik akis olarak

Akarsu akis ihtiyaci; baslangigta daha dar anlamda cevresel akis yerine
kullanilan genellikle baliklarin hayatta kalmasini saglayacak akis olarak

Koruma akarsu akis ihtiyaci; bitki ve hayvanlarin iiremesini yillar boyunca

stirdiirebilecegi nehir ekosisteminin iglevlerini korunmasini saglayacak akis olarak



Kurakhk akisi; kurak donemlerde canlilarin iiremesini desteklemeyen ancak
yasamlarint siirdiirebildikleri son derece diisiik akis rejimi olarak tanimlanmaktadir
(IUCN, 2004).

Cevresel akiglarin insanlar ve doga i¢in meydana getirdigi faydalar; diinya
capinda su kaynaklarinin hizmetleri, agir1 kullanimi ve ekosistemin bozulmasi gz oniine
alindiginda, ¢evresel akis modern su yonetiminin énemli bir parcasidir. Cevresel akis bir
nehir, gol, sulak alan, havza ve kiy1 bolgesi i¢inde saglanan su rejimi, siirdiiriilebilir
ekosistem, su kullaniminin karsilastirilmasi ve akislarin diizenlenmesi gibi bir¢ok yararli
amagclar i¢in diizenlenir. Cevresel akisin nehir sagligi, ekonomik kalkinma, yoksulluk i¢in
kritik katkilarinin yani sira dogal nehir ve yeralti suyu sistemlerini topluma getirmek,
stirekli kullanilabilirligini saglamak gibi bir¢ok faydasi vardir (Dyson ve ark., 2003).

Nehirler hidroelektrik santraller, baraj yapimi, arazi kullanimi1 ya da havzadaki
agac kesimi gibi dogal ve yapay etkilere maruz kalabilirler ve bu faaliyetlerden dogrudan
etkilenmektedirler. Bu akarsulardaki degisimlere tamamen miidahale edilemezken
faaliyetler kontrol altina alinabilir. Bu noktada sistemlerde istenen durumun
saglanabilmesi icin secilen akis senaryosuna o sisteme ait ¢evresel akis denmektedir.
Ancak bir nehirde gevresel akigin hesaplanmasi i¢in olumsuz bir etki mevcut olmak
zorunda degildir (Davis ve Hirji, 2003).

Barajlar genellikle dogal nehir akislarinin en 6nemli ve dogrudan degistiricileridir.
Bu nedenle ¢evresel akislarin uygulanmasinda énemli bir baslangic noktasidir. Barajlarin
isletme politikalar1 ve kurallar1 gevresel akisin miktarin1 ve zamanlamasini belirler. Bu
tiir dagitim kanallar1 ve su bentleri gibi diger altyapi sistemlerini kurmak c¢evresel akislara
katkida bulunabilir.

Cevresel akis degerlendirmesinin baslangicinda, bir nehir ve drenaj sisteminin
tim yonlerinin kendi baglaminda dikkate alinmasi gerekir. Bu, havzaya bakildiginda
nehir kollart ile hali¢ ve kiy1 ¢evreler, sulak alanlar, iliskili yeralti sistemlerinin tamamini
dahil etmektedir. Ayrica, ¢cevresel akis tiim sistemi ¢evresel, ekonomik, sosyal ve kiiltiirel
degerler ile ilgili olarak gdz Oniine alir. Sonuglar genis bir yelpazede, insana ve
enddistrilerin ihtiyaglarina hizmet etmek {izere degerlendirilmelidir.

Planlama agsamasinda bu baraj ve rezervuar isletme stratejileri cevresel akis
kosullarinin uygulanmasi i¢in 6nemlidir. Yeni barajlarin insa agsamasinda sadece bugiinkii
standartlara gore degil ayn1 zamanda gelecekteki degisikliklere uyum saglamak iizere
diizenlemeler yapilmaktadir, burada kullanim ve iklim ¢ok onemlidir. Yillar ilerledikce

insaat ve rezervuarlarin dolmasi konusunda, g¢evresel akislar icin yeterli hiikiimler



yapilmas1 gerekmektedir. Operasyonun ilk yillarinda nehrin g¢evresel akisa cevabini
belirleyebilmek i¢in deneme salinimlar1 akis rejimlerini test etmek ve gerekli goriiliirse
azaltmak i¢in gereklidir.

Bir¢ok {ilke biiyiik barajlara sahiptir. Bu barajlardan diizenlenmis salinimlar i¢in
sartlar baraj tipine baglidir, bu durumda su kontrol noktalar1 ve yapilart 6nemlidir.
Mevcut barajlar1 periyodik yeniden lisanslama; cevresel akisi kurmak veya mevcut
rejimleri giincellemek icin bir firsat saglar. Biiyilkk modernizasyon ve performansa
odaklanmak optimize olmus mevcut barajlarin yonetimi ve ¢evresel akisin
uygulanmasinda yardimci olacaktir (Dyson ve ark., 2003).

Cevresel akis iizerine herhangi bir karar vermek icin maliyet ve fayda analizi
O6nemli bir 6n kosuldur. Bu ilgili paydaslarin belirlenmesinde yardimci olur ve yoksulun
degisimden nasil yararlanabileceginin yani sira taraflarin katilmasi icin tesvikei bir
anlayis ortaya koyar. Ayni zamanda, istenen para transferi kurmak i¢in potansiyel
finansman kaynaklar1 ve gerekli mali mekanizmalar saglar.

Sadece smurli sayida iilkenin suyun verimli olmayan kullanimi tanimlayan ve
gelistiren ve bunu saglamak i¢in 6zel i¢ mevzuati vardir. Paydaslarin bu konudaki
istekliliklerinden once Nehir akist acik bir yasal ve idari yolla korunuyor olmalidir.
Hiikiimet uygun diizeyde net bir politika karar1 almazsa Cevresel akimlar1 yonetmek igin
ciddi bir girisim gergeklestiriyor olmaz.

Cevresel akista uluslararasi anlagmalar, ulusal yasalar ve politikalar i¢in bir temel
olusturur; Cevresel akis, entegre su kaynaklari yonetimi, ekosistem yaklagiminin bir
parcasint olusturur. Konuyla ilgili uluslararasi belgeler de dogrudan su kaynaklar ile
ilgili ve de doganin ve gevrenin korunmasi {izerine odaklidir. Uluslararas: anlagmalar ve
yiikiimliiliikler 6nemli bir temel olusturur bu ulusal politikalar ve yasalar ile ¢evresel

akist gelistirebilir (Dyson ve ark., 2003)
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2.2 Cevresel Akis1 Belirleme Yontemleri
Cevresel akisin belirlenmesinde diinya capinda ¢ok sayida ydntemler

kullanilmakta olup, bu yontemler 5 ana baslik altinda toplanmustir.

2.2.1. Hidrolojik Yontemler

En basit ¢evresel akis yontemlerinde birisi olup tamamen tarihsel hidrolojik akim
kayitlarinin analizi ile yapilmaktadir. Genel olarak bir akim degerinin (6rnegin yillik
ortalama akim) belirli bir oranm1 g¢evresel akis olarak ifade edilmektedir. Belirlenmeye
calisilan bu g¢evresel akis ise akarsudaki balik ve diger belirlenen ekolojik 6zelliklerin
belli bir seviyede tutulmasi esasina dayandirilmaktadir. Daha sonra bu hidrolojik verilere
dayali degerlendirmeler, profesyonel karar verme, hidrolik, biyolojik ve jeomorfolojik
kriterlere gore su toplama havzasi degiskenlerini de icerisine alan bir yaklasim haline
gelmektedir (Tharme, 1996).

Hidrolojik veriler esasl yontemler arasinda; Tennant (Montana) Yontemi, cesitli
hidrolojik istatistiksel yontemler (Q347 (=Q95), Q355 (=Q97), Q364 (=Q99.7), 7Q10
vb.), Degiskenligin Cesitliligi Yaklasimi (Range of Variability Approach:RVA veya
Richter Yontemi), ayrica, Akis Siiresi Egrisi Analizi (Flow Duration Curve Analysis,
FDCA), Eylill Medyan Akis Metodu (September Median Flow Method) (Reiser ve ark.,
1989), Teksas Metodu (Texas Method) (Matthews ve Bao, 1991) ve Temel Akis Metodu
(Basic Flow Method) (Palau ve Alcazar, 1996) gibi ¢ok sayida hidrolojik verilere dayali
diger yontemler de mevcuttur. Bu ¢aligmada kullanilan Hidrolojik Yo6ntemler Boliim 3’de

ayrintili olarak verilecektir.

2.2.2. Hidrolik Oranlama Esash Yontemler

Hidrolik Oran Yontemi, akarsularda secilen kesitlerde genislik, derinlik gibi
hidrolik parametreleri kullanarak belirlenen Islak Cevre ve akis degerlerine
dayanmaktadir. Cevresel akis degerlendirmelerinde bu yaklasim, siirlayici faktér olan
akarsuyun ekolojik yapisina iliskin habitat faktorlerini temsil etmek ve habitat ve akis
rejimi arasindaki iliskiyi gelistirmek iizere kullanilmaktadir. “Islak ¢evre” yontemi ile
hidrolik oran metodu yaygin olarak kullanilan bir metottur. Bu yontem ile en basit
sekliyle akarsuyun segilen boliimiindeki 1slak ¢evredeki degisiklikler ile akis rejimindeki

degisiklikler arasindaki iliskiler ortaya konulmaktadir.



2.2.3. Biitiinlesik Yaklasimlar

Cevresel akis gereksinimlerini biitlinciil sekilde ele alan bu ydntem birgok
cevresel akis aragtirmacilari i¢cin bu bilim dalinda gelecege yon veren en Onemli
yaklasimlardan biri oldugu kabul edilmektedir. Bu yaklasimda bir nehir sisteminde akis
biiyiikliigli ve zamanlamasi gibi kriterler sayesinde kritik ve Onemli akis olaylar
belirlenir ve nehrin kiy1 ekosistemi de dahil tiim yonlerini i¢ine alir.

Biitiinlesik ~ yontemlere dayali metotlar; BBM, (The Building Block
Methodology), Yapitas1 metodolojisi, (King ve ark., 2000; Tharme, 2003), DRIFT; (The
Downstream Response to Imposed Flow Transformations Methodology), Uygulanan
Akis Degisimine karsilik Mansap Durumu (Brown ve ark., 2000), ayrica, Biitiinlesik
Yaklasim (The Holistic Approach) (Arthington ve ark., 1992), Uzman Paneli
Degerlendirme metodu (The Expert Panel Assessment Method, EPAM) (Arthington,
1998), Bilimsel Panel Degerlendirme Metodu (The Scientific Panel Assessment Method,
SPAM) (Thoms ve ark., 1996) gibi bir ¢ok yontem biitiinlesik metotlara dahildir.

2.2.4. Habitat Benzesimi Yontemleri

Habitat simiilasyonu metodolojileri ayrica habitat oranlama (Loar ve dig.,1986),
mikrohabitat ya da habitat modelleme metodolojileri olarak adlandirilir. Bu metodolojiler
akis ile fiziksel mikrohabitat arasindaki degisimleri bir veya birden ¢ok hidrolik datay1
kullanarak modellerler ve en ¢ok kullanilan hidrolik veriler hiz, derinlik, substrat
kompozisyonu, bentik kayma gerilmesidir (Tharme, 1996). Bu veriler calisilacak olan
akarsuyun c¢oklu kesitlerinden toplanir. Simiile edilen kullanilabilir yasam alan1 hedef
tirler i¢in Ornegin uygunluk indeksi egrileri ile (SI) uygun ve uygun olmayan
mikrohabitat sartlar1 iizerine bilgiler ile iligskilendirilir. Calismanin sonunda elde edilen
akis-habitat egrisi ¢cevresel akis tahmininde optimum akisi tahmin etmek i¢in kullanilir.

Habitat simiilasyonuna dayali yontemler olarak;

Fiziksel habitat simiilasyonu modeli (Physical Habitat Simulation Model,
PHABSIM)

Diger habitat simiilasyonlar:t modelleri ise; Nehir Hidrolik ve Habitat Simiilasyon
Programi (River Hydraulics and Habitat Simulation Program, RHYHABSIM);(Jowett,
1989; Jowett ve Richardson, 1995), Akarsu akis gereksinimleri i¢in Bilgisayar Destekli
Simiilasyon Modeli(Computer Aided Simulation Model for Instream Flow Requirements,
CASIMIR);(Jorde, 1996), Nehir Sistem Simiilatorii (River System Simulator) (Alfredsen,
1998), Nehir Sistemine ait Habitat Degerlendirme ve Restorasyon Kavrami (Riverine

Community Habitat Assessment and Restoration Concept); (Richter ve ark., 1996).



2.2.5. Minimum AKkis Belirleme Yontemleri

Qp degiskeni nehirde bulunmasi istenilen minimum siirekli akistir. En az 10
yildaki giinliik ortalama akis serileri yardimi ile hesaplanir (Palau ve Alcéazar, 2012).

Bu degisken gozlenen degerlerden olusmaz, eski mevcut dogal akislarin giinliik
ortalamalarindan hesaplanir ve tiiretilir. Qb hesaplanmast; gilinliik ortalama akis iizerinde
diizensizliklere baglidir. Maksimum 100 ardigik veriyi artan araliklarla uygulayan
ortalama tahmin modelidir.

Calismanin veri tabani nehirler ile gesitli hidrolojik karakterleri igerir ve temel
tanimlamalar hidrolojiyi karakterize etmede yeterli degildir (Growns ve Marsh, 2000).

Bu data setleri havza dzelliklerini tanimlayan genislik, rakim, topografya, ylizey
alan1 ve bitki ortiisii ¢esidi gibi fiziksel parametreler ile tanimlanir. Hidrolojik degiskenler
havzanin genel hidrolojisini tamimlar, onlar diisiik akis istatistikleriyle ilgilidir.
Degiskenler akis ¢esitliligini ifade eder ve akis siireklilik egrisi, minimum i¢ akig ihtiyact
ile iliskilidir.

Qb minimum akis yonteminde; uzun veri setinden olusan akis degerleri ile yillik
ortalamalar, minimum, maksimum degerler, standart sapmalar, yilin belli zamanlarina
tekabiil eden akis degerleri, drenaj alani, rakim gibi parametreler degerlendirilir.

Qb’nin tahmin kapasitesi, baslangi¢ olarak dogrusal korelasyon ve hesaplanan
arasinda degerlendirilir ve tahmin edilen Qb degeri ii¢ alt kiimede degerlendirilir. Egitim,

onaylama ve test siiregleri ile degerlendirme yapilir (Castellano-Méndez ve ark., 2004).

2.3. Yapay Sinir Ag1 Uzerine Temel Bilgiler

Beynin nasil isledigine dair ¢aligmalar yapan Donald Hebb (1949) sinir ag
teorisinin en bilindik ve en énemli uzmam olarak goriilmektedir. iki sinir hiicresinin
birbirleri arasinda nasil bir iligki sergilediklerini inceleyen Hebb ¢aligsmalarina beynin en
temel noktasi olan sinir hiicrelerinden baslamis ve sinir ag1 teorisini bu temel iizerine
kurmustur. Beynin nasil isledigi teoriler yardimiyla agiklanabildiginden Hebb’in temel
teorisi tek esas degildir. Hebb’in baglattig1 calismalar ile giiniimiizde yiizlerce farkl teori
kavramlar1 olusmustur. Bilgisayar ortaminda “¢dziimsiiz” veya “np karmasik” olarak
belirlenen sorunlarin bazi kisimlari %99 gibi basari saglayan sinir agi modelleri ile
¢cozlimlenebilmektedir (Fausett ve Elwasif, 1994).

YSA; yapay olarak insan beynindeki ¢aligsma sisteminin benzetimidir. Karisik bir
sistem olarak diigiiniilen YSA insan beyninde ki bir¢ok sinir hiicresinin veya yapay olarak

basit igslemcilerin birbirlerine farkl etki seviyeleri ile baglanmasi durumunu icerir. Son on



sene igerisinde noronlarin matematiksel modelleme ile ilgili caligmalari temel tip
literatiiriinde etkin olarak ¢alisilmaktadir. Fizik, matematik, bilgisayar ve elektrik
miithendisligi gibi bilim dallarinda YSA arastirma alani olarak kullanilmistir. Hizli
tanimlama ve algilama metotlar1 ile farkli yapida bulunan formlar1 YSA’nin pratik
kullanim1 kolaylig1 ile uygulanir. Klasik teknikler ile ¢ozlimsiliz problemler icin YSA
aktif olarak kullanilmakta ve ¢6ziim saglanmaktadir. Bolme, carpma gibi matematiksel ve
algoritmik hesaplamalar insanlarin en zayif yonii oldugu bilinmekte ve bilgisayarlar
insanlara gore bu hesaplamalarda yiizlerce kat basarili olmasina ragmen, 6grenme ve
tanima gibi islevler bilgisayarlar da ile yeterli diizeyde degildir. Bilgisayar ile insan beyni

arasindaki ¢aligma sistem yapisi karsilagtirmali olarak Cizelge 2.1'de verilmistir.

Cizelge 2.1. Bilgisayar ile insan beyni arasindaki ¢alisma yapisinin karsilastirilmasi

Bilgisayar insan Beyni

Sayisal Analog

Seri Paralel

Komut Konulu Bilgiye Konsantre Olma

Yanlis Hesaplamalar Sonucu Etkiler Birimlerin Ana Islemlere Etkisi Azdir

Giris Verilerindeki Hatalar Sonucu Etkiler Giris Verilerindeki Hatalara Her Zaman
Duyarli Degildir

YSA yapr geregi iliskileri paralel sekilde ¢oziimlenmeyi saglamakta ve sonuca
hizli sekilde ulasmay1 saglamaktadir. Sinir a1 benzetmesinin nedeni gergek bir sinir ag1
yap1 benzerliginden kaynaklanmadir. Insan beyninin 6grenme sistemini modelleyen YSA

ile tahmin ve sonuglarin etkili olabilecegi ¢6ziimler iiretilebilmektedir (Kohonen, 1988).

2.3.1. YSA’nin Ozellikleri

Insan beynindeki olusan islevleri yerine getirilme yontemlerini modellemesi igin
tasarlanan bir sistem olarak YSA tanimlanmaktadir (Aci, 2006). Biyolojik sinir aglarinin
calismasindan ilham alinarak YSA modellemesi ortaya ¢ikmistir. Katman diizenlenen
YSA, biyolojik olmayan yap1 taslarinin birbirlerine diizgiin bir tasarimla
baglanmalarindan olugmaktadir. Donanim sekilleri elektronik devrelerle ya da
bilgisayarlarda yazilim sekli olarak gergeklestirilebilmektedirler (Ocal, 2007).

YSA, bilgi toplamasi, bilginin 6grenilmesi siiresinden sonra gerceklesmekte ve
hiicreler arasindaki baglanti agirliklar1 araciligiyla elde edilen bilgi saklanmaktadir.

Paralel dagilmis bir islemci olarak ¢alismaktadir. Istenilen amaca ulasmak igin dgrenme
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stiresi igerisinde YSA’nin agirliklarinin yenilenmesini barindiran 6grenme algoritmasini
da i¢inde bulundurmaktadir.

YSA, yeni bilgi tiiretme, kesfedebilme gibi bir ¢ok islemi otomatik olarak
gerceklestiren bir bilgisayar sistemidir (Oztemel, 2003).

YSA beyin yapisina benzeyen bir yapiya sahiptir. Her ne kadar beyine ait
benzetme yapilsa da yogun baglantili ve karmasik yapisi beyine ait bir husustur. YSA’nin
ana eleman1 olan yapay noronlar beyine kiyasla ilkel bir yapidadir. Yapay sinir aglari
noronlarin birbirleri arasindaki baglant1 olusumlar1 ve tabakalar seklinde gruplandirilmasi
ile olusur. Yapay sinir hiicresine (noronlara) disaridan verilen bilgiler girdi olarak
tanimlanmaktadir. Agirlik degerleri ise; hiicreye girdi olarak verilen bilgilerin 6nemini ve
bu girdilerin hiicre iizerindeki etkisini gostermektedir. Toplama fonksiyonu, hiicreye
gelen net girdiyi hesaplamakla goérevli fonksiyondur ve genellikle gelen girdilerin kendi
agirliklarryla carpimlarimin toplamidir (Oztemel, 2003).

Genel olarak YSA metodolojisinin uygulandigi alanlara bakildigi zaman,
YSA’nin basit ama yogun yapisi ve genel temel 6zellikleri daha net anlasilabilmektedir.
Tipik olarak, bir YSA’nin genel yapist olusturulur ve c¢esitli matematiksel
algoritmalardan ilgili bir tanesi kullanilarak iretilen ¢iktilarin dogruluk payinin
maksimize edilmesi i¢in gerekli olan agirlik degerleri belirlenmektedir. YSA’lar dnceki
orneklerden faydalanarak agirliklari belirlemek yoluyla girdi degiskenler ile tahmin
edilen degiskenler arasindaki iligkiyi ortaya ¢ikartirlar, yani YSA’lar egitilmektedir. Bir
kez bu iliskiler belirlendikten sonra yani ag egitildikten sonra, YSA elde edilen yeni
verilerle galistirilabilir ve birgok tahmin iiretilebilir. Bir agin performans giicii, amaglanan
sinyal ve hata kriteri ile belirlenmektedir. Agin ¢iktisi, amaglanan ¢ikti ile kiyaslanarak
hata pay: elde edilmektedir. Geri Yayilma olarak adlandirilan bir algoritma ise hata
payin: azaltacak sekilde agirliklar ayarlamak igin kullanilmaktadir. Bu islem defalarca
tekrarlanarak ag egitilir. Egitme isleminin genel amaci performans dl¢limleri bazinda

optimum ¢oziime ulagmaktir (Yiiksek ve ark., 2007).

2.4. Diinya’da Yapilan Calismalar

Giliniimlizde birgok {ilkede ¢evresel akis konusu farkli yoOntemlerle
calisilmaktadir. ABD, Ingiltere, Avustralya, Giiney Afrika gibi baz iilkelerde konuyla
ilgili izleme programlari olusturulmustur. Universiteler, devlet kurumlarinda calisan

uzman kadrolar tarafindan 06zel yontemler gelistirilmistir. Cevresel akisin
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uygulanabilmesi i¢in Ispanya, Brezilya, Meksika, Cin ve Hindistan gibi baz1 iilkelerde
ulusal programlarin gelistirilmesi i¢in ¢alismalar devam etmektedir

Cevresel akisin iyilestirilmesi amaciyla akarsu ekosistemleri igin {ilkelerin
gelistirdigi ulusal ve bolgesel bazda caligmalarin bazilarima yer verilmistir. Norveg
elektrik enerjisinin biiyiik bir kismini sudan elde etmektedir. 2000 yilinda kabul edilen
"Su Kaynaklar1 Kanunu" ile nehre 06zel akis gereksinimlerinin kargilanmast
gerekmektedir. Lisans yenilenmesi siirecinde mevcut akislarin degerlendirilmesi konusu
onem arz etmektedir. Cevresel akiglarin ulusal bir program kapsaminda uygulanmasi
icin Norveg’te Ulusal Cevresel Akis Programi gergeklestirilmistir. Uzerinde yaklasik 60
baraj bulunan Glomma nehri igin ¢evresel akis ¢alismasinin giiglendirilmesine yonelik
calisgma yapilmistir. Bu ¢alisma sonucunda nehrin birgok yerinde minimum akis
uygulamasi oldugu bircok yerinde ise can suyu olmadigi, bazi boélgelerde de balik
popiilasyonunun ciddi oranda azaldigi, g¢evresel akis belirlenmesi i¢in modern bir
yontem kullanmadigi saptanmistir. Bu nehir igin Giiney Afrika’da gelistirilmis olan
BBM’e dayanan bir yontem gelistirilmistir. Bask1 Etkisi Coklu Kriterli ¢evresel akig
analizi ile test edilmis olup, olumlu sonuglar alinmaistir.

Ispanya’da da akarsularin akis rejimlerinin korunmasi i¢in ulusal teknik bir
gergeve olusturulmustur. Ekolojik faaliyetlerin Avrupa Birligi tarafindan 6ngoriilen
"IYI" durumuna gelebilmesi icin cevresel akis oldukc¢a dnemlidir. Sucul ve karasal
ekosistemin yapilarint korumayi hedefler. Hindistan’da da ayni sekilde STK’lar ve
teknik uzmanlarin is birligi ile sucul ekosiStemin devamini saglayacak uygulamalar
yapilmistir. Hidroelektrik yatirimlar nedeniyle énemli bir konumda olan Ganj Nehri
havzasinda sucul tiirlerin korunmasi ve siireklilik i¢in c¢evresel akis c¢alismalari
yapilmustir. Genis akarsu havzalar1 i¢in uygun bir yontem olan Building Block
Methodology (BBM) se¢ilmistir. Bu yonteme gore yagisli ve kurak aylardaki taban
akigi, nehrin habitat durumu, paydaslarla is birligi konular1 ele alinmistir. Ganj
nehrindeki su kalite ve kirlilik kontrolii, kiiltiirel degerlerin ve ruhani faaliyetlerin (or,
ibadetler) siirdiiriilebilmesi i¢in nehirde olmas1 gereken su miktari, havzanin hidrolojisi,
morfolojisi gibi konular arastirilarak, akis gereksinimleri belirlenmeye calisilmistir
(WWF, 2014).

Cevresel akis degerlendirme caligmalar1 ¢ogu iilkede 1970 yilindan bu yana
yapilmaktadir (Tharme, 1996). Cevresel akis i¢in yapilan ¢aligmalarda birgok yontem
kullanilmakla birlikte iilkeden iilkeye havzanin karakteristik Ozelliklerine, ekolojik

yapisina ve cevresel akis hesabi i¢in gerekli verilerin bulunmasina gore farklilik
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gosterebilmektedir. Caissie ve El-Jabi (1995) 70 nehir iizerinde ¢esitli hidrolojik
metotlar kullanarak Kanada’da g¢evresel akis degerlendirmesi yapmislardir. Bu metotlar
Tennant metodu, 7Q10, %25 Ortalama Yillik Akis (%25 MAF) metodu, Q90 ve Q50
(ayllk medyan akisi) metodudur. Calisma sonucunda bu hidrolojik metotlar
karsilagtirmali olarak degerlendirmislerdir. Calismada Q90 ve 7Q10 metotlar1 igin
hesaplanan gevresel akis miktarinin kis ve yaz aylari boyunca oldukga diisiik oldugu
ifade edilmistir (Caissie ve El-Jabi, 1995).

Caissie ve Turkkan (2011) New Brunsic Nehri i¢in yaptiklart disiik akim
calismasinda analiz i¢in 38 hidrometrik istasyon se¢mislerdir ve tek istasyonlu diisiik akis
frekans analizleri yapilmistir. Onceki calismalara benzer sekilde, yillik minimum akis
kullanilmis ve bu veriler 3 parametreli bir Weibull dagilim fonksiyonuna yerlestirilmistir.
Elde edilen sonuglara gore; yapilan ¢alismada minimum akigin belirlenmesi i¢in daha
fazla veri kullanilmasima ragmen, onceki c¢alismalarla benzer sonuglar elde edilmistir.
Arastirmacilar bu ve Onceki ¢alismalardan elde edilen minimum akis miktarlarmin
birbirlerinin ortalama %5’i i¢inde oldugunu ve onceki ¢alismalara benzer bolgesel
regresyon denklemleri elde ettiklerini belirtmislerdir (Caissie ve ark., 2011).

Yine Ispanya’da nehirler iizerinde minimum cevresel akis gereksinimi tahmin
edilmesi ¢alismalar1 yapilmistir. Pefias ve arkadaslarmin (2013), yaptigi bu ¢alismada;
tuzlulugun sayisal modellenmesine dayanan ve havzanin mevsimsel, iklimsel ve
hidrolojik diizenini hesaba katan iyi karisima sahip haliglerde ¢evresel akis rejimlerini
hesaplamak igin bir metodoloji sunulmustur. Calismada olusturulan metodoloji
Ispanya'nin kuzey kiyisindaki bes halice uygulanmistir. Bes farkli halice uygulanarak
hidrolojik degiskenligin dikkate alinmasi ve haliglerin homojen bdlgelere ayrilmasinin
metodolojinin 6nemli yonlerinden oldugu vurgulamistir. Ayrica, yapilan calismalar,
nehirlere 6zgii metodolojilerin ¢esitli nehir ve periyodlarda cevresel akis rejimlerini
tanimlamak i¢in kullanilmalarindaki etkisizligini ve 6zel metodolojilerin uygulanmasi
gerektigini gostermektedir. Metodoloji, dnceden test edilmis diger yaklasimlar tarafindan
tanimlanan prensiplere dayanmaktadir, ancak en biiyiik avantaji, fiziksel ve biyolojik
verilerin kit oldugu durumlarda biiyiik 6lceklere uygulanabilmesi olmustur. Calismada
regresyon modellerine dayanarak oOnerilen esikler altinda, tuzluluk degerleri {ireten
minimum akig, her nehir, bolge ve mevsim i¢in hesaplanmistir. Yagisli mevsim igin,
tuzluluk kosullarint siirdiirmek i¢in gereken en yiiksek cevresel akislar, hali¢ durumuna

bagli olarak farkli bolgelerde bulunmustur (Penas ve ark., 2014).
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Diinya capinda 261 uluslararasi nehir havzasi: bulunmaktadir. Bu nehirlerde Cevresel
akis calismalar1 yapilirken bu nehirleri ortak kullanan {ilkelerin her birinin belli
sorumluluklar1 vardir. Yu ve arkadaslari (2013) yaptigi ¢alismada uluslararasi nehirlerde
kaskat tipi HES’lerin yaygin olarak kabul gordigiinii belirtmistir. Calismasinda bu kaskat
tipli HES’lerin {izerinde bulundugu akarsuya etkisinin minimize edilmesi i¢in ¢evresel akis
degerlendirmesi yapmistir. Genellikle 6nceki ¢alismalarda kaskat tipli HES’lerin menbasinda
bulunan su miktarinin degerlendirildigini fakat su kiitlesinin her bir segmentte ne Olciide
birakildiginin 6nemli olmasina ragmen goz ardi edildigini belirtmistir. Calismada basit
istatistiksel yontemle cevresel akis debisi belirlenmistir. Calismada yilin yagishi ve kurak
sezonlarinda farkli miktarlarda su birakilmasinin 6nemli oldugunu belirtilerek kurak
donemler i¢in yillik ortalama debinin %10°u 1slak donemler icin %30’u hesaplanarak
cevresel akig debisi belirlenmistir (Yu ve ark., 2013).

Aguilar ve Polo (2016) siirekli akis olmayan nehirlerde minimum g¢evresel
akiglarin degerlendirilmesi tizerine ¢alisma yapmislardir. Siirekli akisli olmayan
nehirlerde minimum ¢evresel akis rejiminin ve akis durma siirelerinin hesaplanmasinda
kullanilan kriterlerin genellikle agik olgiitlere birakildigini ifade ederek hem Monte
Carlo teknigi hem de yerel hidrolojik iligkiler araciligiyla minimum c¢evresel akislarin
karakterizasyonun da yerel esiklerin se¢imini degerlendirmek igin stokastik bir yaklagim
onermislerdir. Bu yaklasim, bir Akdeniz havzasinda hidrolojik ve hidrolik habitat
modellemesi ile elde edilen dort rejime uygulanmistir. Calismada hesaplanmis cevre
rejiminin olasiligi olarak tanimlanan operasyonellik, sekiz farkli senaryo i¢in
degerlendirilmistir ve iki aylik minimum cevresel akis rejimi %90 ve %95 operasyon
seviyelerinde elde edilmistir. Onerilen metodolojinin, su kaynaklarinin ydnetiminde
cevresel akislarin belirsizlik analizinin belirlenmesi i¢in yararli bir ara¢ olusturdugu
belirtilmektedir (Aguilar ve Polo, 2016).

Yillik ortalama akimin %10 unun minimum ¢evresel akis olarak birakilmasi ile
ilgili Herrera ve Burneo (2017) Machangara nehrinde bir ¢alisma yapmistir. Ekvador
yasasina gore eski hidroelektrik santrallerinde, ¢evresel akisin yillik ortalama akimin
%10'unu olmasi gerekmektedir ancak bu alandaki gelismeler bunun yeterli olmadiginm
gostermektedir. Arastirmacilar, nehre akisin %10'luk kisminin birakilmasi sonucu
olusabilecek etkilerin degerlendirilmesi ve Machalungara Nehri'nin havzasinda,
Chanlud ve El Labrado hidroelektrik santralleri tarafindan tahrip edilen Macha 'ngara ve
Chulco nehirlerinde c¢evresel akig Onerileri olusturmayr (Giliney Ekvador)

amaclamislardir. On iki ay boyunca fiziksel ve kimyasal parametreler ve suda yasayan
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makro omurgasizlar dl¢lilmiistiir. Analiz, bazi1 parametrelerde ekosistem kosullarinda
Oonemli diisiis oldugunu gosteren farkliliklar bulmus ve akis, makro-omurgasizlarin
cesitliligi ve ¢Ozlinmiis O, konsantrasyonu arasindaki iliskiyi ortaya koyulmustur.
Calismada, yasa geregi ekolojik durum igin Kriterler belirlemedigi ve bu etkilerin kabul
edilemez olup olmadigini belirlemenin zor oldugundan bahsedilmistir. Ayrica, ekolojik
kosullardaki s6z konusu bozulmanin, nehir akisinin degiskenligine izin veren temel akis
metodolojisi (BFM) gibi daha modern g¢evresel akis degerlendirme yoOntemleri
uygulanarak en aza indirilebilecegi belirtilmistir. Macha'ngara Nehri'nde yagish
mevsim igin ortalama yillik akisin%27-51'i, kurak mevsimde %29—42'lik bir gevresel
akis BFM kullanilarak belirlenmistir. Chulco Nehri i¢in gevre akisi, yagisli mevsim i¢in
yillik ortalama akimin %15-45'i ve kurak mevsim i¢in %15-36'dir (Alomia Herrera ve
Carrera Burneo, 2017).

Yue ve arkadaslarinin 2018’de yaptigi calismada su kithigi ¢eken havzalarda
cevresel akig degerlendirilmis ve Cin’in kuzey batisindaki Wei Nehri ¢alisilmistir. Bu
calismada, birim alan basina fonksiyon degerlerini tahmin etmistir. Sar1t Nehir'in en
biiylik kolu olan Wei Nehri Havzasi'nda 1973'ten 2015'e kadar cevresel baz akisinin
degeri Ol¢lilmiistiir. Cevresel akigin toplam degeri ile su verimi arasinda pozitif bir
korelasyon oldugu goézlemlenmistir. Bu yontem bu nedenle parasal olarak cevresel
akisin kayda deger degerini sunabilir terimleri basit ve etkili bir sekilde ifade eder ve
cevresel akigin daha makul koruma seviyeleri i¢in temel olusturur (Yue ve ark., 2018).

Hidroelektrik santrallerle ilgili Dai ve arkadaslarinin 2019°da yaptigi ¢alismada
orta ve kii¢iik su havzalarindaki santralin nehire dokiildiigii yerdeki ekolojik restorasyon
problemleri arastiritlmigtir. Bu bilgilere dayanarak ekolojik akis, bes yontem kullanarak
hesaplanmigtir. Bunlar minimum aylik ekolojik akis yontemi, ekolojik su talebinin
dinamik hesaplama ydntemi, Northern Great Plains Kaynak Programi yontemi
(NGPRP) ve aylik frekans yontemidir. Daha sonra, bir ME-Tennant modeli olusturmak
icin Madde Element Analizi (ME) ve Tennant yontemi birlestirilmistir. Ayrica bir
nehrin ekolojik akis siireci ME-Tennant modeliyle degerlendirilmistir. Bu calisma
Cin'in Hunan eyaletindeki Liujiaping Hidroelektrik Santrali'nde yapilmistir. Ekolojik
akis stirecini belirlemek i¢in ME Tennant degerlendirme modeli uygulanmis ve bulunan
sonuglar, modelin uygulanabilirligini, gegerliligini dogrulamak igin kullanilmistir.
Boylece, ekolojik akis siireci bu yenilik¢i model ile rasyonel olarak belirlenebilir. Farkli
nehirler farkli cografi konumlara ve hidrolojik kosullara sahiptir, dahasi, insan

faaliyetlerinin etkisi farkli nehir havzalarinda farklidir. Ayrica, en uygun ekolojik akis
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stireci yontemi her bir nehir icin farkli olacaktir. Degerlendirme modelinde her aymn
agirligi, donem bolinmesi ve degerlendirme kriterleri havza durumuna gore
ayarlanmalidir. Dahasi, ¢ogu kiiciik ve orta 6l¢ekli havza alanlarinin ekolojik verileri
azdir. Bu nedenle, bu c¢alismada yer alan yontemler biiyiik 6l¢lide tarihsel akis verilerine
ve hidrolojik verilere dayanmaktadir, bu nedenle verilerin giivenilirligini saglamak i¢in
hidrolojik sekans kontrol edilmelidir.

Onerilen degerlendirme modeli, bir nehrin ekolojik akis siirecini makul bir
sekilde belirlemek i¢in yeni bir yol saglamaktadir (Dai, 2019).

Nehir havzalarmin farkli yapida olmasi, sahip oldugu fiziksel ve biyolojik
cesitlilik, sosyo-ekonomik kosullarin degiskenlik gdstermesi nedeniyle diinya capinda
200 civarinda g¢evresel akis hesaplama yontemi kullanilmaktadir (WWF, 2014). Her bir
su yapist ic¢in kullanilan yOntemlerin kabul edilebilir olmasi1 da degiskenlik
gostermektedir. En uygun yoOntemin bulunabilmesi ig¢in ¢esitli modellemeler
denenmektedir. Bunlardan biri de en yakin sonuglar verdigi calismalarla belirlenmis
yapay sinir aglart modelidir. Egitim, test etme ve dogrulama siiregleri sayesinde sonuglara
ulasilabilmektedir. Bununla ilgili olarak Alcazar ve Palau (2008) Ebro nehir havzasinda
yapay sinir ag1 modeli kullanarak ¢evresel akis tahmini yapmislardir. Cevresel akis ile
lineer olmayan ¢ok katli sinir ag1 modelleri iliskilendirilmis ve havzanin dogal akis rejimi
ya da hidrolojik ve fiziksel 6zellikleri kullanilarak iki ayr1 set olusturulmustur. Calismada
cevresel akisi 1yi tahmin edebilen 3 model bulunmustur. 10 yillik aylik diistik akislarin
ortalamasi, glin igerisinde uzun akis periyotlarinin ortalama degerleri, yillik ortalama
akisin %40’min altinda olan akislar ve yilda 270 giin esit ya da asir1 akis degiskenleri
odakli calisilmistir. Modelde sinirl sayida degisken ile calisilmasi durumunda nehirlerin
akis rejimlerinin degismis bdliimlerinde ve geg¢mise dayali veri eksikligi durumunda
operasyonel olarak uygulanmasinin miimkiin olabilecegi ve iyi sonuglar alinabilecegi
diisiiniilmektedir. Bu ¢alismanin sonuglari, yapay sinir ag1 modellerini ve 6zellikle havza
diizeyinde cevresel akis belirleme ve genelleme icin basit, saglam, giivenilir ve uygun
maliyetli araglar olarak kaskat-korelasyon modellerini desteklemistir. Azaltilmig
degiskenlere dayali olarak minimum g¢evresel akis (Qb) hakkinda iyi bir tahmin
yapilmistir. Ebro Havzasi'ndaki dogal akis rejimi altindaki 46 6l¢lim istasyonu ig¢in az
sayida degisken bulunan, cevresel debilerin (Qb) iyi tahminini yapabilecek ii¢ model
bulundu. Bunlar; diisiik aylik akiglarin 10 yillik ortalamasi, yillik ortalama akimin
%40 min altinda siirekli olarak aktig1 gilinlerin uzunlugunun ortalama degeri, yilda 270

giine esit veya fazla olan akis (Q270). ANN modellerini homojen nehir gruplarina
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uygulayarak, hesaplanan ve tahmin edilen c¢evresel akiglar arasindaki korelasyon
katsayilarinin daha makul olmasi beklenebilir ve mutlak hatalar muhtemelen daha diisiik
olacaktir (Alcazar ve ark., 2008).

Tayland’da yapilan yapay sinir aglari ile nehir akiglarinin tahmini ¢alismasinda
havza bazinda bir istasyon kullanilmigtir. Nehir akis dinamiklerini tahmin etmek i¢in iki
lineer olmayan kara kutu yaklagiminin, faz-uzay rekonstriiksiyonu (PSR) ve yapay sinir
aglarimin  (YSA) kullanimi incelenmistir ve performanslarinin = karsilastirilmasi
yapilmistir. Sonuglar, hem 1 giinliilk hem de 7 gilinliik tahminler i¢in her iki yaklagimin da
makul derecede iyi performans gostermektedir. Bununla birlikte, PSR tahminleri ile YSA
tahminleri arasindaki karsilastirma, oncekilerden ¢ok daha iyi bir performansini agik¢a
ortaya koymustur. PSR yaklagimimi kullanarak tahmin edilen nehir akis degerlerinin
gozlemlenen noktaya son derece yakin oldugu bulunmustur (Sivakumar ve ark., 2002).

Dogal akis rejimi icinde uzun donemlik verilerin olmamasi ¢evresel akis
yonetiminde 6nemli bir unsurdur. Yang ve ark. (2016) ¢alismasinda dl¢giim yapilmamig
dogal akis rejimlerini tahmin etmek i¢in yapay sinir aglart modellerinden bir yayilim ag1
kullanmaktadir. Tayvan'in 42 akis istasyonunda giinliik en az 20 yillik akis verileri, 31
Hidrolojik Degisim Gostergesi (IHA) kullanilarak dogal akis rejimlerini dlgmek icin
calistlmigtir. Havza jeomorfolojik karakteristik faktorler ve yagis parametreleri ile
homojen akis rejimi alanlarini siniflandirmak igin kullanilir. Akis gézlem istasyonlarinin
IHA'sin1 kullanan kiime analizi sonuglari, Tayvan'daki istasyonlarin dogal akis
rejimlerinin ti¢ sinifa ayrilabilecegini gostermektedir. Birinci sinifin karakteristik 6zelligi,
kuraklik ve taskinlarin kendine 6zgii varyasyonudur. ikinci sinifin karakteristigi
hidrolojik olaylarin siiresindeki farkliliklarda yatmaktadir. Ugiincii sinifin dzelligi, daha
yiiksek ve daha disiik ikinci akis olaylarinin en uzun siiresidir. ANN modeli tarafindan
elde edilen IHA tahminlerindeki hatalarin tartisilmasi ve analizi, 31 gdstergenin ¢ogunun
dogru bir sekilde tahmin edilebilecegini ve bu arastirmada olusturulan girdi faktorlerinin
dogal akis rejimlerinin degistirilmesini etkili bir sekilde simiile edebilecegini
gostermektedir. Ek olarak, ANN modelinin tahmin hatalar1 ile regresyon modelinin
karsilastirilmast arasindaki karsilastirma, onceki gostergenin ¢ogu gosterge tahmininde
daha iyi performans gosterdigini ve ANN modelinin dogrusal olmayan sistemleri

tanimlamak i¢in daha uygun oldugunu gostermektedir (Yang ve ark., 2016).
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2.5. Tiirkiye’de Yapilan Cahismalar

Ulkemizde cevresel akisa iliskin g¢aligmalar 2007 yilinda HES projelerinin
giindeme gelisi ile baglamistir. 2007 yilindan once gercgeklestirilen enerji projelerinin
cevresel Etki Degerlendirmesi raporlarinda en diisiik akimda canli yagsamini devam
ettirdigi goriisii ¢ercevesinde bu en diisiik degerin mansaba birakilacagir ongoriiliiyordu.
Ancak 2007 yili itibariyle hidrolojik verilere dayanan Tennant metodu ile akarsularda
dogal hayatin devamliliginin saglanmasi i¢cin mansaba birakilan su miktar1 hesaplanmaya
baslanmistir. Ulkemizde mevcut durumda gevresel akis prosediiriiniin uygulandigini
sOylemek yanlis olacaktir. Ciinkii cevresel akis suyun yalnizca miktar: ile degil ayni
zamanda kalitesi, zamanlamasi, habitat sartlar1 gibi diger faktorlerle de ilgilenmektedir
(Okumus, 2011).

Bununla birlikte iilkemizde nehirlerde yapilmasi planlanan bent, baraj,
hidroelektrik santral vb. projeler ile ilgili hazirlanan CED (Cevresel Etki degerlendirmesi)
raporlarinda mansap su haklar1 irdelenmekte ve Cevre ve Orman Bakanligin Doga
Koruma ve Milli Parklar Genel Miidiirliigii'niin alan ve proje ozelinde kullandig:
hesaplamalar ile yalnizca sayisal ‘gevresel akis’ degeri belirlenmektedir. “Elektrik
Piyasasinda Uretim Faaliyetinde Bulunmak Uzere Su Kullanom Hakki Anlasmasi
Imzalanmasma liskin Usul ve Esaslar Hakkinda Yonetmelik” de 18 Agustos 2009°da
yapilan degisiklik ile dogal hayatin devamlilifinin saglanmasi i¢in mansaba birakilacak
olan su miktari en az %10 olarak belirlenmistir (Anonim, 2009)

Ulkemiz gibi yalmzca hidrolojik verilere sahip iilkelerde en ¢ok Tennant
Yontemine basvuruldugu veya minimum akisin cevresel akis olarak belirlendigi
goriilmektedir. Tennant Metoduna gore alanlara 6zgii olarak belirlenen yagish ve kurak
periyotlar gore uzun yillar ortalama nehir akiminin %10 olacak sekilde uygulanmaktadir.
Fakat tlilkemizde akarsulara goére revize edilmis orta-iyi kalite smifi Cizelge 2.2°de

gosterilmistir.

Cizelge 2.2. Tiirkiye’de akarsularda revize edilmis Tennant yontemine gore sucul ekoistem kalitesi
tablosu onerisi (OISB, 2010)

Nehir Ekosistemi i¢in Yillik Ortalama Akimin %’si olarak akarsu debisi
Kalite Sinifi Kasim-Haziran Temmuz-Ekim
Orta-lyi 15 20

Okumus (2011) uzmanlik tezi ¢alismasinda diinyada ¢evresel akis ¢aligmalarinin

hangi seviyede oldugunu arastirmistir ve hali hazirda diinya ¢apinda bu konuyla ilgili
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yasa ve yonetmeliklerden uygulanan yontemlere kadar genis bir perspektif ile mevcut
durum {izerinde durmustur. Kullanilan yontemlerin en basit olanindan en kompleks
olanina kadar zayif ve gili¢lii taraflarinin lizerinde durmustur. Tiirkiye’de cevresel akis
degerlendirmesinin durumundan bahsetmistir ve ayrica lilkemizde uygulanabilecek en
uygun cevresel akis yonteminin Tennant Yontemi oldugunu belirtmistir. Tiirkiye’deki
yasal durumu ele alarak ¢evresel akis ¢alismalarinin siirecini ortaya koymaya galigmistir.

Malkog¢ ve ark. (2011)’nin yaptigi calismada son 33 yil icinde 14,3 m?® lik
azalmanin tespit edildigi ve kurakliktan en ¢ok etkilenen havzalardan birisi olan Konya
Havzasi secilmistir. Yapilan ¢alismanin birinci asamasinda 1965-2007 yillar1 arasinda 7
gbzlem istasyonundan alinan debi serileri kullanilmig, havzaya ait hidrolojik kuraklik
degerlerinin olasi egilimleri SPI (Standartlastirilmis Yagis Indeksi) yontemi yardimiyla
belirlenmistir.

Akim go6zlem istasyonlari toplu sekilde incelendigi zaman 1974-2007 arasinda
-2,82 gibi en diisiik SPi degeriyle ifade edilen ‘cok siddetli kuraklik’ derecesinde
kurakliklar tespit edilmistir. Ikinci asamadaysa hem tespit edilen kurak dénemler icin
hem de tiim donemler i¢in ¢evresel akis miktarlari belirlenip aradaki farkin 6nemi ortaya
konmaya calisilmistir. Alinan verilere gére Akim gozlem istasyonlarinin orijinal
donemlerinde, c¢evresel akisi tiim dereler i¢in zamanin %90’inda sifirdan biiyiik oldugu
goriiliirken; kurak donemlerdeyse cevresel akisin tiim dereler icin ancak zamanin
%84’linde sifirdan biiyiik oldugu; yani bu zaman dilimine kadar derelerin kurumadigi
gortilmektedir.

Sonug olarak g¢evresel akis, kurak donemlerde tiim akim gozlem istasyonlarinda
%22 ile %100 arasinda azalma gostermistir. Elde edilen veriler, Konya Havzasinin da
iginde yer aldigi, yar1 kurak iklime sahip olan i¢ Anadolu bolgesindeki su kaynaklari
projelerinin, bolgede meydana gelen hidrolojik kurakligin siire etkilerini ve siddetini
azaltamadigini ortaya koymustur (Malkog ve ark., 2011).

Son yillardaki ¢alismalar gostermektedir ki akarsu iizerine insa edilen yapilarda
minimum akislarin yeterli olmayip, tiim akis tiirlerini igeren dinamik bir yap1 gerekliligi
savunulmaktadir. Bundan dolayidir ki hidroelektrik santral projelerinde cevresel akis
yaklasimi 6nemli bir yer tutmaktadir. Karakoyun (2014), tez calismasinda Cambasi
hidroelektrik santrali ig¢in farkli hidrolojik yontemler kullanarak cevresel akis miktari
hesaplanmistir. Bu hesaplamalar kapsaminda Tennant metodu, Tessmann metodu ve Debi
Siireklilik Egrisi metodu kullanmistir. Metodun kendi siniflandirmasinda en diisiik akim

miktarlarindan biri olan yillik ortalama akimin %10’luk kismina denk gelen zayif akim
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onermesi kullanilmistir. Bu akis miktar1 yilin hem kurak ve hem de yagish donemleri i¢in
aynt miktardaki akimi Onermektedir. Belirtilen hesaplamalar ve karsilastirmalar
sonucunda hidroelektrik santral yapilmak istenen nehirdeki ¢evresel akis miktari
belirlenirken Tessmann metodunun aylik ortalama akim degerlerinin altinda degerler
gosterdigi halde, akim degerlerine benzer bir egilim gostermesinden hareketle, akis
onermelerinde yontem olarak kullanilabilir. Tennant metodu akim belirleme ydntemi
olarak kullanilacaksa; hesaplamalarda %10’luk akim degerlerinin yerine; metodun ‘iy1’
smiflandirmasi kullanilmalidir (Karakoyun, 2014).

Hidrolik ve hidrolojik yontemlerin karsilastirilmasi kullanilarak yapilmis olan
calismada Ates ve arkadaslari1 (2013) Biiyiik Menderes havzasin bulunan bir akim gézlem
istasyonu i¢in cevresel akis hesaplamiglardir. Bu calismada 30 yillik akis verisi
kullanilmistir. Orijinal Tennant Yontemi, Modifiye Tennant Yontemi, Q95 Yontemi,
7Q10 Yontemi ve Islak Cevre Yontemleri ile ¢evresel akislar hesaplanmistir. Bu istasyon
i¢cin modifiye edilmis Tennant Y6ntemi en uygun sonucu vermistir (Ates, 2013).

Cevresel akis hesaplamalarinda diisik akimlarin istatistiksel analizinden
faydalanilmakta, dagilim fonksiyonlar1 kullanilmaktadir. Bununla ilgili olarak Karinca,
(2018) tez calismasinda Susurluk, Gediz ve Firat Dicle havzalarinda ¢evresel akis tahmini
yapmistir. Susurluk, Gediz ve Firat Dicle havzalar i¢in sirasiyla dort, dokuz ve on bir
tane istasyonun akim verileriyle ¢alisilmistir. Susurluk Havzasi’nda en az 46 yillik veri
ile calistlmistir. Gediz Havzasi’ndaki istasyonlarin en kisa gbzlem siiresi 14, en uzun 52
yildir. Firat Havzasindaki en kisa gozlem stiresi 25 yildir. Gozlem siiresi boyunca aylik
debi degerlerinin ortalamasi, minimumu ve maksimumu igeren hidrograflar iiretilmistir.
Bu hidrograflar sayesinde aylik ortalama degerin aylik maksimum ve minimum
degerlerinden farki incelenmistir. Biitiin istasyonlar1 7-giinliik minimum akim degerleri
hesaplanmistir. Yedi giinliik diisiik akimlar i¢in 2, 5 ve 10 yillik doniis araliklarinda iki ve
ic parametreli log-normal ve Weibull ve ii¢ parametreli log-normal ve genel ekstrem
dagilimlari kullanilarak tahminler yapilmistir.

Susurluk Havzasi’m1 en iyi temsil eden olasilik dagilimi 3 parametreli log-
normal, diger iki havza i¢cin GEV’dir. Ekolojik ihtiyaca en dogru sekilde cevap
verebilen ¢evresel akis tahmin yontemleri, Susurluk Havzasi i¢in Temel Akim, Gediz
Havzasi i¢in Tennant’in orta akim kosulu, Firat-Dicle Havzasi i¢in Temel Akim’dir
(Karinca, 2018).

Cevresel akis calismalarinda, uzun donemli veri setlerinin, akis verilerinden

olusan cok sayida degiskenin varlig1 sayesinde nehirde birakilmasi gereken minimum
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akis miktar1 farkli modellemelerle bulunmaya calisilmaktadir. Yapay sinir aglarn ile
gelecek icin akis tahminleri yapilip, deneme siirecleri ile istenilen c¢iktilar elde
edilmektedir. Seyhan Havzasinin Yagis-Akis Iliskisinin Modellenmesi Orneginde
MATLAB R2008a kullanilarak yagis-akis iliskisinin (YSA) ile modellenmesi
belirlenmeye c¢alisilmigtir. Gozlemlenen yagis ve akim verileri yardimiyla akim
tahminleri yapilmistir. IBGYSA kullanilmis (ileri Beslemeli Geriye Yaymimli Yapay
Sinir Ag1) ve CDR (Coklu Dogrusal Regresyon) yontemi karsilastirilmistir. Calisma
sonunda IBGYSA yénteminin CDR ydntemine gére daha iyi sonuglar verdigi
goriilmiistiir. Havzada yer alan 35 AGI dan modelleme c¢alismasi igin 13 tanesi
kullanilmistir. Akim degerlerinin tahmini Yagis Akim Gozlem Istasyonlarindan alian
aylik yagis verileri kullanilarak olusturulan modellerle yapilmistir. YSA ile onceki nehir
akimlar1 ve yagis verileri kullanilarak gelecekteki akim degerlerinin tahmini yapilmistir.

Uyumluluk diizeyi yiiksek YAGI’lerle ve 13 ayr1 AGI ile yapilan modelleme
calismalar1 neticesinde 111 deneme yapilmis ve genelde YSA’nin CDR’ye nazaran daha
iyl sonuclar verdigi goriilmiis olup, 7 deneme sonucunun ise istenilen diizeyde ¢iktilar
oldugu distintilmistiir (Turhan, 2012).

Benzer bir ¢alisma olarak YSA ve Regrasyon analizi karsilastiriimistir. Okkan ve
Mollamahmutoglu (2010), Yigitler Cayi tizerinde modelleme ¢alismasi yapmislardir. Tek
bir akim goézlem istasyonu kullanilmistir. Yigitler cayr giinliik yagis-akis iliskisi, yagis
olaymin goriilmesi ile akarsu c¢ikisinda olusacak akim arasindaki gecikmelerden
yararlanilarak regresyon analizi ve yapay sinir aglari ile ayr1 ayr1t modellenmistir. Yapay
sinir ag1 uygulamasinda ise ileri beslemeli geri yayilimli ag algoritmalarinin gelismis bir
tiri olan Levenberg-Marquardt algoritmasi kullanilmistir. Levenberg-Marquardt
algoritmasi, diger ileri beslemeli geri yayilimli ag algoritmalarinda oldugu gibi 6grenme
orani, momentum orani gibi deneme-yanilma yontemiyle belirlenebilecek birden g¢ok
parametre icermemesi, diger algoritmalara kiyasla daha hizli yakinsamasi ve daha
giivenilir sonuglar vermesi sebebiyle tercih edilmistir. Veri setinin %80’i ile kurulan
(egitilen) modellerde, oncelikle yagis (Pt) girdisi kullanilmistir. Daha sonra modellere
strasiyla bir glin onceki yagis (Pt-1), iki giin 6nceki yagis (Pt-2) ve ii¢ giin Onceki yagis
(Pt-3) girdileri de eklenmistir. En son olarak modele 1 giin (Qt-1), 2 giin (Qt-2) ve 3 giin
(Qt-3) onceki akim degerleri de ilave edilerek akimlardaki i¢sel bagimlilik etkisi de
modellerde dikkate alinmistir. Calismada son olarak, optimum sayida girdi kullanan

model yapisi da aranmaya calisilmistir. Tiim modeller veri setinin geri kalan %20’si ile
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test edilmistir. Sonuclar incelendiginde yapay sinir agi sonuglarinin regresyon
sonuglarina gore daha basarili oldugu goriilmiistiir.

Yapay sinir aglari ile hazirlanan akim modellerinin akarsu havzalarinin dogrusal
olmayan yagis akis iliskilerini basariyla modelleyebildigi, kavramsal ve fiziksel tabanli
modellere kiyasla yogun verilere ve kalibrasyon igslemlerine gerek kalmaksizin hizli bir
modelleme imkan1 tanidig1 goriilmektedir (Okkan ve Mollammutoglu, 2010).

Cevresel akis hesaplamalarinda yagis akis verilerinin yanmi sira sicaklik gibi
farkli degiskenlerde kullanilmaktadir. Yapay sinir aglarinda egitim ve test slirecinde
kullanilan degisken sayisinin fazlaligi daha anlamli sonuglara ulastirmaktadir. Okkan ve
Dalkilig (2010) ¢alismasinda, bir Radyal Tabanli Yapay Sinir Ag1 modeli (RTYSA)
gelistirerek, Biiyilk Menderes Havzasi’nda yer alan Kemer Baraj Havzasi’na ait aylik
akimlara uygulamistir. Girdi olarak yagis, sicaklik ve 1 ay onceki yagis degerlerine
ihtiyag duyan RTYSA modeli, Mart 1979-Kasim 1997 tarihleri arasindaki 225 aylik
akim verileri kullanilarak egitilmis; Aralik 1997-Aralik 2005 tarihleri arasindaki 97
aylik akim verileri ile stnanmistir. Gozlenmis ve modellenmis akimlarin uzun dénem ve
mevsimsel istatistikleri karsilagtirildiginda; kurulan modelin Kemer Baraji aylik
akimlarini basariyla temsil ettigi; boylece gelistirilen modelin, bir baraj havzasinin aylik
akimlarinin tahmininde basariyla kullanilabilecegi gosterilmistir. RTYSA modeli ayni
girdiler altinda hazirlanan basit dogrusal regresyon (REG) modeliyle de
karsilastirilmistir.  Egitim-test donemi olmak tizere iki asamada degerlendirilen
modellerin y=x dogrusu etrafindaki sa¢ilimlari incelendiginde RTYSA modelinin gerek
regresyon dogrusu (y = ax+b) gerekse determinasyon katsay1r agisindan REG
modelinden daha iistiin oldugu goze carpmaktadir (Okkan ve Dalkilig, 2012).

Cesitli yontemlerle yapilan cevresel akis degerlendirmesi ile ilgili c¢aligmalar

Cizelge 2.3’de sunulmusgtur.



Cizelge 2.3. Cesitli yontemlerle yapilan ¢evresel akig degerlendirmesi
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KAYNAK ULKE CALISMA ALANI KULLANILAN MODEL SONUCLAR
(Okkan ve Mollammutoglu, 2010) Tirkiye Yigitler Cay1,Gediz Havzasi YSA ve Regresyon YSA sonuglari regrasyona gore
daha basarilidir.
(Okkan ve Dalkilig, 2012) Tiirkiye Kemer Baraj1, Biiyiilk Menderes YSA ve Basit Dogrusal Regrasyon ~ Radyal Tabanli YSA modeli baraj
Havzasi havzasinin aylik akim tahmininde
basariyla kullanilabilir.
(Malkog ve ark., 2011) Tiirkiye Konya Kapali Havzasi Hidrolojik Ydntemler, Cevresel akis, kurak donemlerde
Standartlastirilmis yagis indeksi tiim akim gozlem istasyonlarinda
%22 ile %100 arasinda azalma
gostermistir.
(Turhan, 2012) Tirkiye Seyhan Havzasi YSA ve Coklu Dogrusal Regrasyon ~ YSA, CDR’ye gore basarili sonuclar
vermistir.
(Karakoyun, 2014) Tiirkiye Trabzon, Cambasi HES Ornegi Tennant ve Tessmann Metodu, Debi  Onerilen metod Tessmann’dur.
Streklilik Egrisi Yaklagimi
(Ates ve ark., 2017) Tirkiye Menderes Havzasi 7Q10, Q95, Tennant Yontemi, En uygun sonucu veren yontem
Modifiye Tennant, Islak Cevre Modifiye Tennanttir.
Metodu
(Karinca, 2018) Tiirkiye Susurluk, Gediz, Firat ve Dicle Hidrolojik Yontemler (Q90, Q50), Susurluk Havzasi i¢in 3 parametreli
Havzalar Tennant Yontemi,GEV, Weilbull ve  log-normal dagilimi, Gediz, Firat ve
3 parametreli log-normal Dagilimi,  Dicle Havzasi i¢in GEV dagilimdir.
Debi Siireklilik Egrisi
(Caissie ve El-Jabi, 1995) Kanada Tennant Yontemi, 7Q10, %25 Q90 ve 7Q10 metotlar igin
Ortalama Yilik Akis (%25 MAF), hesaplanan gevresel akis miktarinin
Q90 ve Q50 kis ve yaz aylar1 boyunca oldukga
diistik oldugu ifade edilmistir
(Caissie ve ark., 2011) Kanada New Brunsic Nehri 3 Parametreli Weibull Dagilimi Diisiik akis analizi, daha fazla veri
ile yapilmasina ragmen, yine de
onceki ¢aligmalarla tutarli bolgesel
regrasyon tliretmistir.
(Pefas ve ark., 2013) Ispanya TinaMenor, Suances ve Regrasyon modeli Temel akis Islak mevsimde tuzluluk kosullarimi

Mogro'daoligohaline, Santander
ve Santofia

modeli (BFM)

stirdiirmek icin gereken en yiiksek
cevresel akislar, nehir durumuna

gore farkli bolgelerde bulunmustur.
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KAYNAK ULKE CALISMA ALANI KULLANILAN MODEL SONUCLAR
(Aguilar ve Polo, 2016) Ispanya Akdeniz Havzasi (Guadelfeo Monte Carlo Teknigi, Hidrolojik Onerilen metodolojinin, su
Nehri) Habitat Yontemi kaynaklarinin yonetiminde gevresel
akiglarin belirsizlik analizinin
belirlenmesi i¢in yararli bir arag
olusturdugu belirtilmektedir.
(Alomia Herrera ve Carrera Burneo, Ekvador Machangara Nehri BFM (Temel akis metadolojisi) Macha'ngara Nehri'nde yagigh
2017) mevsim i¢in ortalama yillik
akisin%27-51"i, kurak mevsimde
%29-42'lik bir ¢evresel akis BFM
kullanilarak belirlenmistir.
(Dai, 2019) Cin Hunan Eyaleti, Aylik ekolojik akis yontemi,
Ekolojik su talebinin dinamik Ekolojik akis siirecini belirlemek
hesaplama yontemi, Northern Great  i¢in ME Tennant degerlendirme
Plains Kaynak Programi yontemi modeli ile rasyonel olarak
(NGPRP) ve aylik frekans yontrmi,  belirlenebilir.
ME-Tennant Y 6ntemi
(Alcazar ve ark., 2008) Ispanya Ebro Nehri 10 yillik aylik diisiik akiglarin ANN modellerini homojen nehir
ortalamasi, giin i¢erisinde uzun akis  gruplarina uygulayarak, hesaplanan
periyotlarinin ortalama degerleri, ve tahmin edilen gevresel akislar
yillik ortalama akigin %40’ 1n1in arasindaki korelasyon katsayilarinin
altinda olan akislar, Q270, YSA daha makul olmasi beklenebilir ve
mutlak hatalar muhtemelen daha
diisiik olacaktir.
(Sivakumar ve ark., 2002) Tayland Chao Phraya Nehri Faz-uzay rekonstriiksiyonu (PSR) PSR yaklagimini kullanarak tahmin
YSA edilen nehir akis degerlerinin
gbzlemlenen noktaya son derece
yakin oldugu bulunmustur
(Yang ve ark., 2016) Tayvan Tayvan YSA ve Regrasyon YSA modelinin dogrusal olmayan

sistemleri tanimlamak i¢in daha
uygun oldugunu gostermektedir
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3. MATERYAL VE YONTEM

Konya Kapali Havzasi, Anadolu’nun ortasinda 53.850 km? alan kaplar. Kapladig:
bu alan Tiirkiye’nin %7’sine karsilik gelmektedir. Havza, kiiresel 200 eko-bolge arasinda
olup igerisinde 2 adet milli park, 15 adet 6nemli kus alani, 6 adet 6nemli bitki alani
bulunmaktadir. Konya Kapali Havzasi Tiirkiye’nin Orta Anadolu Bolgesinde 36°51' ve
39°29' kuzey enlemleri ile 31°36' ve 34°52' dogu boylamlar1 arasinda yer alir. Havzay1
kuzeyde Sakarya ve Kizilirmak, doguda Kizilirmak ve Seyhan, giineyde Dogu Akdeniz,
batida Antalya ve Akarcay havzalari gevrelemektedir.

Konya Havzasi lilkemizde yer alan 25 nehir havzasindan biridir. Konya Havza’si
Aksaray, Ankara, Antalya, Isparta, Karaman, Konya, Mersin, Nevsehir ve Nigde illerinin

tamamin1 veya bir kismini1 kapsamaktadir (Sekil 3.1.).
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Sekil 3.1. Konya Kapali Havzas1 Siyasi Haritasi

Kapali Havza’nin giiney smirinda yiiksekligi yer yer 2.500-3.000 m’den daha
yiiksek olan Orta Toros Daglar1 yer alir. Orta Toroslar Akdeniz’den gelen yagislarin I¢

Anadolu’ya erigmesini engellediginden, Toros Daglari’nin Akdeniz’e bakan yamaclari
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bol yagis alirken, i¢ kesimlerde yagislar azalir, yar1 kurak veya kurak iklim 6zellikleri
goriiliir.

Konya Havzasi’nda yer alan akarsularin ¢ogu havza icindeki kaynak veya
gollerden ¢ikar. Yagislarin diizensizligi ve azligi sebebiyle akarsularin rejimleri
diizensizdir. Kis ve ilkbahar aylarinda akisa gecen dereler kurak gecen yaz aylarinda
kurumakta ya da debileri ciddi Olglide azalmaktadir. Havza’daki 6nemli akarsular:
Carsamba Cayt, Ivriz Cayi, Deligay, Melendiz Cay1, Uluirmak ve Pegenek Deresi’dir.

Konya Havzasi kapladigi alanin biiyiikliigii sebebiyle degisik iklimlerin hiikiim
stirdiigii bir havzadir. Havza’nin giineyinde kislar 1lik ve yagisli, yazlar sicak ve kurak
gecen Akdeniz iklimi; orta ve kuzey kesimlerinde kiglar1 soguk yazlari sicak ve kurak
gecen karasal iklim; Karapinar ve ¢evresinde ise ¢ol iklimi hiikiim siirmektedir. Yagislar
kis ve ilkbahar aylarinda goriilmektedir. Havzanin en az yagis alan bolgesi Karapinar ve
cevresi ile havzanin orta kesimleridir. Havzanin en yagish bolgesi ise bati tarafi,

Beysehir-Seydisehir dolaylaridir (OISB, 2010).
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Sekil 3.2. Konya Kapali Havzasi Akim Gozlem Istasyonlar1 Haritasi
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Devlet Su Isleri 4. Bolge Miidiirliigiinden alman verilere gore Konya Kapali
Havzasina ait 172 adet akim gdzlem istasyonu bulunmakta, bunlardan 73 tanesi agik
gorinmektedir. Calismada kullanilmak iizere bu istasyonlar i¢inden dogal akis olan ve
havzayr temsil eden 11 istasyon secilmistir. Bu ¢alismada Konya Kapali Havzasinda
secilen istasyonlara ait c¢evresel akis miktarinin farkli yontemler kullanarak
degerlendirilmesi amaglanmistir. Segilen istasyonlar arasinda en uzun veri araligi olarak
42 yillik verileri saglanan 16-28 numarali istasyondur.

Ilginda bulunan akim gézlem istasyonlar1 Sekil 3.2.’deki haritada Konya Kapali
Havzas1 smirlarmin disinda goriilmektedir. Bunun sebebi Sakarya Havzasi ve bu AGI’ler
arasinda ortak akislarin olmasidir. Bu istasyonlar Konya Kapali Havzasina gore
numaralandirilmis olup DSI’nin yapmus oldugu calismalarda her iki havza icinde
kullanilmustir.

Bu tez calismasinda havzada yer alan ve DSI tarafindan isletilen Akim Gozlem
Istasyonlarindan (AGI), 16-15, 16-28, 16-78, 16-80, 16-81,16-98, 16-100, 16-101, 16-
104, 16-115, 16-117 no’lu istasyonlar se¢ilmistir. Bu istasyonlara ait uzun yillik giinliik
akim verileri (en az 30 yillik olacak sekilde) saglanarak, minimum, ortalama ve
maksimum akis degerlendirmesi yapilmistir.

Kullanilan bu 11 akim gozlem istasyonunun birbirleriyle arasindaki korelasyonu
cikartilmistir. Her bir istasyonun yil bazinda ortalama akim degerleri alt alta yazilarak
eksik yillara karsilik gelen satir bos birakilmigtir. Sirasiyla tiim istasyonlarin birbirleriyle
olan korelasyon katsayilar1 hesaplanmistir. 11*11°lik matris olusturulmus, c¢ikan
sonuclarda istasyonlarin birbirlerine benzerlikleri R? (korelasyon katsayis1) degerlerinin
1’e yakin olmasi ile kiyaslanmaigtir.

Bu tez caligsmasi kapsaminda havza sartlarina ve mevcut verilere uygun oldugu
diistiniilen ve hidrolojik verilere dayali yontemler kullanilarak istasyon bazinda “Cevresel
Akis” belirlenmistir. Kullanilan yontemler;

. Tennant Y 6ntemi

. Q95 Yontemi

. 7Q10 Yontemi

. Qb Minimum Akisin Belirlenmesi Yontemi

. Yapay Sinir Aglar1 Uygulamasi
olup, bu yontemlerin hepsi sadece akim verilerine ihtiya¢ duyan ve literatiirde de bir ¢ok
aragtirmaci (Caissie ve El-Jabi, Alcazar ve ark., Yang ve ark., Ates ve ark., Malkog ve

ark., Okumus vb.) tarafindan siklikla kullanilan yontemlerdir.
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3.1. Tennant Yontemi

Tennant yontemi bir indeks yontemidir. Tennant Yontemi’nde Cizelge 3.1.°de
verilen yiizdeler kullanilarak Ekim-Mart (su yilinin ilk yarisi) ve Nisan-Eyliil (su yilinin
ikinci yaris1) donemleri i¢in bir nehir sisteminde bulunmasi gereken su miktar1 farkl
ekosistem kalite siniflart i¢cin hesaplanabilmektedir. Tennant Yontemine gore teorik su
yilinin ilk 6 ay1 yagish (Ekim- Mart) diger 6 ay1 ise kurak donem (Nisan- Eyliil) olarak
belirtilmektedir. Belirlenen bu doénemler i¢in Tennant’in (1976) 6nerdigi donemsel akis
tablosu da gdz oniine alinarak TUBITAK MAM’1n iilkemiz igin ¢evresel akis olarak
Oonermis oldugu donemsel akis miktarlari; kurak donem i¢in aylik ortalama akisin
%20°si, 1slak donem igin ise %15°1 olarak belirlenmistir.

Tennant YoOnteminin Onerisi nehir ekosistemlerinde yapilan uzun siireli
gbzlemlere dayanarak gerceklestirilmistir. Dolayisit ile Tennant’in Onerisi, gézlem
yaptigr nehir ekosistemleri i¢in uygun bir yaklasim olabilir ancak diger nehir
ekosistemleri igin s6z konusu metot kullanilirken bu hususun gbéz Oniinde

bulundurulmasi gerekmektedir (King ve ark., 2000; Davis ve Hirji, 2003).

Cizelge 3.1. Tennant Yontemi’nde farkli kalite siniflari igin kullanilan yiizdeler (Davis ve Hirji, 2003)

Ekosistem icin Ekim-Mart Nisan-Eyliil Doneminde
Kalite Sinifi Déneminde Onerilen Onerilen
(Yillik Ortalama (Yillik Ortalama Akimin
Akimin Yiizdesi) Yiizdesi)
Miikemmel 60-100 60-100
Cok lIyi 40 60
Iyi 30 50
Orta 20 40
Vasat 10 30
Koti 10 10
Cok Koti 0-10 0-10

Bu yontem Amerika’nin orta-batisinda bulunan 100 nehrin verileri kullanilarak
nehir sagligini korumak i¢in gerekli minimum akis1 tasvir ederek gelistirilmistir. Yillik
akisin ylizde oranlari baliklar icin farkli kalitede habitat smiflarini belirtmektedir.
Ornegin %10 diisiik kalite, %30 makul habitat ve %60 habitat i¢in milkemmel oran
anlamia gelmektedir. Bu metot baska her yerde kullanilabilmektedir, ama daha gergekci
oranlar her bolge i¢in yeniden hesaplamay1 gerektirebilir.

Tiim bu yontemlerin avantajlarina bakildiginda 6ncelikle genel bir prosediire gore
gelistirilmistir, uygulama nispeten birkag¢ arastirma gerektirir. Ne yazik ki basit hidrolojik
indekslerin bolgeler arasinda tasiabilecegine dair hicbir kanit yoktur. Bu 25 yiizden

sadece yeni bir bolge i¢in tekrar kalibre edilirken hizli olmaktadir. Bu indeksler sadece



28

hidrolojik verilere odaklidir herhangi bir bolge i¢in ¢ok kolay bir sekilde tekrar kalibre
edilmektedir /diizenlenmektedir, ama hicbir ekolojik gegerlilige sahip degildir ve bu
ylizden iyi sonuglar alma olasilig1 ¢ok yiiksek degildir. Ekolojik indeksler gecerliligi
aciktir fakat ckolojik verilerin toplanmasi uzun zaman alir ve pahalidir. Genellikle
karsilagtirmali tablolar 6zellikle diisiik karsilastirmali durumlar i¢in uygundur (Davis ve
Hirji, 2003)

3.2. Qg5 Yontemi

Istatistiksel hidrolojik yontemler akisin ortalama veya yiizdelik bir oranin
kullanilarak dogal veya dogala yakin akis verilerinden elde edilen bir akis indeksi olarak
tanimlanir. Bu mevsimsel ve nehir tipine 6zel olabilir (Acreman ve Dunbar, 2004).
Cevresel akis analizinde kullanilan diger bir yaklagim ise gilinliik akimlarin debi stireklilik
cizgisine bagli olarak belli bir asilma ihtimaline karsi gelen giinliik akim degerinin
cevresel akis olarak esas alinmasidir. Aralarinda Ingiltere ve Bulgaristan'n da bulundugu
bazi iilkelerde asilma ihtimali %S5 olan veya zamanin %95’inde akarsuda mevcut olan
debi (Q95); Ingiltere (baz1 havzalar) zamanm %90"'1nda akarsuda mevcut 27 giinliik debi
(Q90) ve cogu Avrupa iilkesinde ise zamanin %98 veya %99’unda akarsuda mevcut
giinlik akim (Q98, Q99) cevresel akis olarak esas alinmaktadir. Yontem miidahale
edilmemis giinliik akim degerlerinin analizini esas alir. Giinliik akimlardan hareketle
yapilan hesaplamalarda Q347(=Q95), Q355(=Q97) veya Q364(=Q99.7) dikkate alinir
(Tharme, 2003).

Q95 yonteminde uzun yillik veri setinden tiim aylara ait gilinliik akimlarin
ortalamasi alinir. Boylelikle olusturulan veri seti 365 gilindiir. Q95 Yontemi’nde uzun
yillik giinlilk akim ortalamalar1 ile olusturulan debi-siireklilik grafigi cizilir. Cizilen
grafik tizerinden zamanin %95’inde akarsuda bulunan mevcut debi belirlenir.

Su yapilar1 projelerinin planlanmasinda ve tasariminda ekolojik akisin giivenilir
sekilde belirlenmesi 6nemlidir. Ge¢mise ait akim verisi bulunmayan havzalarda Akim
Stireklilik Egrisinden yola c¢ikilarak diisiik akis tahmini yapmak miimkiindiir ancak
tahmin calismalar1 biiylik degisiklik gosterebilmektedir. Akim Siireklilik Egrisi ile diisiik
akis tahmini genellikle %25-%99,9 arasinda degisen oranlarda yapilabilmektedir (Mandal
ve Cunnane, 2009).
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3.3. 7Q10 Yontemi

7Q10 yonteminde minimum akis her 10 yilda kurak donemde olmasi beklenen en
diisiik art arda yedi giinliik su debilerinin ortalamasi ile hesaplanir. Amerika’nin Cevre
Koruma Ajansi (EPA, Environmental Protection Agency) tarafindan gelistirilen bu
yontem (7Q10) nehirlere saliverilecek her c¢esit kimyasal ve diger cesitli atiklarin
akarsudaki suyun kalitesini belli bir seviyede tutabilmek i¢in bu atik maddelerinin
miktari, suyun en az oldugu doénemlerde ne kadar oldugunu belirlemek ve akarsudaki
canlilarin bu toksik maddelerden en az seviyede etkilenmesinin saglamasi amaciyla
gelistirilmistir.

Calismada segilen istasyonlara ait uzun yillik veri setinde art arda gelen her 7
giiniin ortalamas1 alinmistir ve belirlenen ortalama akislardan o yil i¢in minimum akis
belirlenmigtir. Belirlenen minimum akiglar 6nce boyutsuzlastirilir ve ortalamalar1 alinir,
standart sapma ve basiklik katsayisi, siklik faktorii parametreleri ile 7Q10 yontemi

matematiksel olarak ifade edilir.

3.4. Qb Minimum Akisin Belirlenmesi Yontemi

Qb degiskeni nehirde bulunmasi istenilen minimum stirekli akistir. En az 10
yildaki gilinliik ortalama akis serileri yardimi ile hesaplanir (Palau ve Alcazar, 1996).

Bu degisken gozlenen degerlerden olusmaz, eski mevcut dogal akislarin giinliik
ortalamalarindan hesaplanir ve tiiretilir. Qb hesaplanmasi; glinliik ortalama akis iizerinde
diizensizliklere baglidir. Maksimum 100 ardisik veriyi artan araliklarla uygulayan
ortalama tahmin modelidir.

51 faktorii kapsayan bagimsiz degiskene sahiptir. Calismanin veri tabani nehirler
ile ¢esitli hidrolojik karakterleri igerir ve temel tanimlamalar hidrolojiyi karakterize
etmede yeterli degildir (Growns ve Marsh, 2000). Bu data setleri havza 6zelliklerini
tanimlayan genislik, rakim, topografya, yiizey alan1 ve bitki ortiisii gesidi gibi fiziksel
parametreler ile tanimlanir. Hidrolojik degiskenler havzanin genel hidrolojisini tanimlar,
onlar diisiik akig istatistikleriyle ilgilidir. Degiskenler akis ¢esitliligini ifade eder ve akis
stireklilik egrisi, minimum i¢ akis ihtiyaci ile iligkilidir.

Qb minimum akis yonteminde; uzun veri setinden olusan akis degerleri ile yillik
ortalamalar, minimum, maksimum degerler, standart sapmalar, yilin belli zamanlarina
tekabiil eden akis degerleri, drenaj alani, rakim ve Tablo 3.1.’de verilen diger

parametreler degerlendirilir.(Castellano-Méndez ve ark., 2004).
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Tablo 3.1.Analiz i¢in kullanilan degiskenlerin listesi

X1 = Ortalama Yillik Debi

X2=Mutlak Minimum Akis

X3=Ortalama Y1llik Akisin Drenaj Alanina Orani

X4= Belirli bir zamanda bir durumu bilmenin nispi kesinliginin bir 6l¢iisii olarak tahmin edilebilirlik (Cotwell,1974)
Bu degismezlik ve beklenmedik durum olarak iki bilegenin toplamidir.

X5= Bir durumun ayn1 kalma derecesinin 6lgiisiidiir

X6=Farkli durumun farkli zaman periyotlarina ne kadar yakin tanimlanmasinin bir 6l¢iisiidiir
X7=Degismezligin tahmin edilebilirlige oran1

X8=Taban akis indeksi en diigiik ortalama aylik akigin ortalama yillik akis1 yiizde olarak orani hesaplanan temel akis
indeksi (Gordon ve arkadaslari)

X9= Taban akis1 katkis1 indeksi olarak kullanilan oran %Q90/%Q50

X12=Drenaj alani, km?

X13=Ortalama havza egimi

X14= Ortalama havza yiiksekligi

X15=Gravelius katsayist

X16=Drenaj yogunlugu

X17= Maksimum toprak nem kapasitesi, mm (MMA,1998)

X18=Maksimum toprak infiltrasyon kapasitesi

X19=Topografik indeks

X20=Havzadaki en yiiksek ve en diisiik nokta arasindaki yiikseklik farkinin drenaj alanina orani
X21=Ortalama akigin en yiiksek oldugu ay

X22=Maksimum aylik akislarin ortalamasi

X23=En diisiik ortalama akis ay1

X24=Minimum aylik akiglarin ortalamasi

X25=Y1lda 10 giinii agan veya egit olan akig (Q10)

X26=Y1lda 90 giinii agan veya esit olan akig (Q90)

X27=Yilda 347 giinii asan veya esit olan akis (Q347)

X28-X30 Akis siireklilik egrisini tanimlayan degiskenler

X31 den X36 ya= Akisin siirekli olarak %5 in altinda oldugu zamanlarin sayis1

X37 den X42 ye= Siirekli olarak %5 in altinda olan akigin siiresi

X44=10 y1llik periyot i¢in giinliik akislarin varyasyon katsayist

X45= Her bir y1l i¢in giinliik akislarin varyasyon katsayisi ortalamasi

X46=Her bir yil i¢in giinliik akiglarin standart sapmasinin ortalamasi

X47=Ortalama y1llik akisin varyasyon katsayisi

X48= Degiskenlik indeksi formiili

X49= Degiskenlik indeksi (Growns and Marsh)

X50= Arazi ortiisii indeksi,tarim alani ile orman alaninin yarisinin toplaminin yiizdesi

X51= Drenaj alani i¢indeki orman alan1 yiizdesi

Qb minimum akis hesabinin formiilasyonu asagidaki gibidir. Giinliik akim

verilerinin alt alta yazilmasiyla olusturulan matris ile baslanir. Q (365*10)

wizeﬁﬁiqf+k (31)

j+1
aj =ortalama ginlik akim  i=giin j=yil
v, =min(a,’)
1<i<365- (32)
0< j<99
Bu formiilden yola c¢ikarak 365 giinliik akim verileri ile asimetrik matris

olusturulur. A(365*99) Her bir siitundaki minimum degerler vj degiskenini verir.
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Ardisik vj degerleri arasindaki yakin artiglarin hesabi bu formiille yapilir (Palau
ve Alcazar, 2012);

b, = (_— (33)

Qb hesabinda maksimum bk degeri hmax degiskenini ifade eder.

he = mMax(by ) (3.4)
1<k <99

3.5. Yapay Sinir Aglar1 Yontemi

Yapay sinir aglari, matematiksel olarak ¢6ziimii miimkiin olmayan ve aralarinda
bagint1 kurulamayan problemlerin ¢oziimiinde kullanilan bir yontemdir. Bilgisayarlarin
bu o6zellikleri ve yeteneklerini gelismesini saglayan c¢alismalar “yapay zeka” olarak
bilinmektedir. 40-50 yildan bu yana son derece 6nemli sistemlerin dogmasina neden
olmustur.

YSA calismalar1 belli asamalarda gerceklesmektedir. Ik olarak olaylarin
orneklerine bakilir. Bu olaylarla ilgili olanlardan genelleme yapar ve bilgileri toplar. Son
olarak hi¢ géormedigi 6rneklerle karsilasinca 6grendigi bilgileri kullanir ve kararlar verir
(Oztemel, 2012).

Cevresel akigin hesaplanmasinda yukarida bahsedilen 4 yontemin haricinde yapay
sinir aglar1 da bir yontem olarak kullanilarak diger yontemlerin zayifliklar1 giderilmeye
caligilmistir.

Sistemde ilk olarak var olan gercek akis debileri ve istatistiki olarak hesaplanan
veriler girdi olarak kullanilir. Her bir akim gozlem istasyonu igin olusturulan bu verinin
bir kismi egitim asamasinda, diger kismi1 test asamasinda kullanilmistir. Bu sekilde agin
O0grenmesi saglanir ve diger yontemlerle hesaplanan cevresel akis debilerinin ortalamasi
da ¢ikt1 verisi olarak sisteme dahil edilir. Bu veriler dogrultusunda yapay sinir ag1 da her
bir yil igin bir ¢gevresel akis debisi hesaplamaktadr.

11 akim gozlem istasyonu i¢in y1l bazinda elde edilen veriler ile kurulan sistemde
girdi verisi olarak; yillik minimum akis, yillik ortalama akig, medyan akig, maksimum
akis debileri kullanilmistir. Bunlar her bir istasyon igin dlgiilen degerlerdir. Istatistiki
olarak hesaplanan verilerden olan; akim verimi, aylik ortalama maksimum akim, aylik

ortalama minimum akim, ortalama akimlarin standart sapmasi, standart sapmalarin
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ortalamasi, bir yillik zaman diliminde belli periyotlarda meydana gelen akimlarla
hesaplanan degiskenler (N1, N2, N3) de girdi olarak kullanilmistir.

Cevresel akis hesaplanan diger yontemler (Qb, Tennant, Q95, 7Q10) ve ortalama
akimin %10’u, medyan akimin %20’si verilerinin ortalamasi ile de yil bazinda bir debi
degeri elde edilir. Bu deger de YSA igin ¢ikt1 verisi olarak sistemde kullanilmustir.
Dolayistyla bu sistem 0dlgiilen ve istatistiki olarak hesaplanan verilerle egitilip, test edilir.
Cevresel akis hesaplamada kullanilan diger yontemlerde c¢ikti verisi olarak sistemi
tamamlamaktadir.

Girdi verisi agsagidaki gibidir;

* 1.Degisken;
Akim verimi = 1 y1llik(365 giine ait)verilerin ortalamas1 / yagis alani(her bir istasyon
icin farkli alan)
= 2.Degisken;
1 y1l igindeki aylik ortalamalarin maksimum olan1 (Qmax)
» 3.Degisken;
1 yil i¢indeki aylik ortalamalarin minimum olani (Qmin)

» 4 Degisken;

N, - N, (3.5) Q, =%5 * 365 =19 (3.9)
N, —N

2 Q,s =%25*365=91  (3.10)

_ Qs _st

1720 (3.6) Q,s =%75 * 365 =274 (3.11)
N, = % (3.7) Qg5 = %95 * 365 =347 (3.12)
N. = Q75 _Qgs

=B

20 (3.8)

[k olarak Q lar hesaplanir.1 yil igindeki 12 aya ait veriler alt alta ve biiyiikten kiiciige
olarak siralandiginda 19, 91, 274 ve 347. Siradaki verilerle N ler hesaplanir.

= 5. Degisken;

Her ayin standart sapmas1 hesaplanir ve bunlarin ortalamasi 5.degiskeni verir.
» 6. Degisken;

Her ay i¢in hesaplanan ortalamalarin standart sapmasadir.

= 7. Degisken
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Qm: 1 yilda gerceklesen akimlarin ortalamasidir.
= 8. Degisken

Qmed: 1 yilda gergeklesen akimlarin alt alta siralanmasiyla elde edilen ortanca akimdir.
= 0. Degisken

Qmax: 1 yil icinde gerceklesen akimlardan maksimum olant
* 10. Degisken

Qmin: 1 y1l iginde gergeklesen akimlardan minimum olan1

C1ikt1 verisi agagidaki gibidir;
» Debi Ortalamasi;

Qb + Tennant +7Q10+ Q95 + %100Qm + Qmed%20)

(
Qort = 5 (3.13)

Sistemde Ileri Beslemeli ag yapis1 kullanilmustir. Giris katman, Gizli Katman ve Cikis
Katmani olmak {izere 3 katmandan olusur. 10 noronla giris, 1 ndronla ¢ikis yapilarak ag
yapisi olusturulmustur. Verilerin iigte ikisi egitim, iigte biri test asamasinda kullanilmstir.
Sistemde egitme verileri [-1 1] arali@ina, ¢ikis verileri [0 1] aralifina normalize
edilmisgtir. Kullanilan tek gizli katmanda, 10'dan S'er artiglarla 50 kadar ndron

kullanilmistir. Gizli katmanda tansig, ¢ikis katmaninda logsig fonksiyonu ile ¢alisilmastr.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Calisilan 11 akim gozlem istasyonunun konumlarinin birbirleriyle baglantis1 goz
Oniinde tutularak calisma sonuglar1 degerlendirilmistir. Aralarindaki iliskiyi daha iyi
ortaya koyabilmek i¢in her birine ait ortalama akimlar kullanilarak korelasyon katsay1
matrisi olusturulmustur.

Her bir istasyon i¢in yillik ortalama akimlarla hesaplanan korelasyon katsayilari
ile olusturulan matris Cizelge 4.1°de verilmistir. Matrise bakildiginda 1’e yakin ¢ikan
sonuglar istasyonlar arasindaki bagmtinin yiiksek oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla
iki istasyon arasindaki akim degerlerinin birbiri ile yiksek derecede uyumunu ifade

eder.

Cizelge 4.1. Akim Gozlem Istasyonlar arasindaki korelasyon katsayilari

istasyon  16- 16- 16- 16- 16- 16- 16- 16- 16- 16- 16-
No 015 028 078 080 081 098 100 101 104 115 117
16-015 1,00 0,12 083 0,16 069 032 081 087 08 0,78 0,73
16-028 0,12 100 0,22 058 033 052 0,74 053 058 0,65 0,86
16-078 083 0,22 100 009 049 025 062 0,75 0,72 0,76 0,58
16-080 0,16 058 0,09 100 0,20 063 0,37 0,26 055 0,38 047
16-081 069 033 049 020 100 040 0,77 064 0,36 049 0,62
16-098 0,32 052 025 063 040 100 0,31 0,20 053 047 0,39
16-100 081 0,74 062 037 0,77 031 100 068 086 0,67 0,82
16-101 087 053 0,75 026 064 020 0,68 1,00 0,78 0,69 0,63
16-104 08 0,58 0,72 055 036 053 08 0,78 1,00 0,75 0,72
16-115 0,78 065 0,76 038 049 047 067 069 0,75 1,00 0,67
16-117 0,73 08 058 047 062 039 08 063 0,72 0,67 1,00

Haritaya bakildiginda (Sekil 3.2); havzanin batisinda kalan istasyonlarin kendi
arasindaki korelasyonlarinin yiiksek ¢iktigi goriilmekte olup Cizelge 4.1°deki matriste
bu istasyonlar aras1 korelasyonlar 0,7’den yiiksek ¢ikmustir. Benzer sekilde Karaman
ilinde bulunan 16-028 ve 16-117 istasyonlar1 arasinda yiiksek korelasyon
bulunmaktadir. Ancak Aksaray ilinde bulunan ve cografi olarak birbirine ¢ok yakin olan
16-080 ve 16-098 istasyonlar1 arasinda yiiksek korelasyon bulunmamaktadir.

Cizelge 4.1 ve Sekil 3.2 (Konya Kapali Havzast Hidrometri Haritas1)’de verilen

veri dogrultusunda istasyonlar fiziki olarak siralanarak bu sira dahilinde incelenmistir.
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4.1. Tigin (16-81 Nolu) Akim Gozlem Istasyonu i¢cin Sonuclar
ligin (16-81) Akim Gézlem Istasyonu (Sekil 4.1), Ilgin merkez kaplicalarinin
karsisindadir. Yaklasik kotu 1031 m’dir. Bu istasyona ait 40 yillik veri seti

bulunmaktadir.

Cavuslugdl
Depolamast

4
€ é] \Cgee

Sattal D

Sekil 4.1. Ilgin (16-81) Istasyonunun Konumu

Bu akim gozlem istasyonu igin bazi istatistiksel sonuglar verilmistir (Cizelge 4.2).
Ginliik ortalama akim verilerine gore istasyona ait minimum, ortalama ve maksimum

degerler sirasiyla, 0 m*/s, 1,725 m%s, 37 m%/s’dir.

Cizelge 4.2. Ilgin (16-81) Istasyonuna ait istatistiksel sonuglar

Ilgin istasyonu (16-81)

m°/s
Aylar Ortalama Maksimum Minimum
Ocak 1,923 18,500 0,000
Subat 3,155 24,400 0,000
Mart 5,387 35,800 0,000
Nisan 4,710 29,000 0,000
Mayis 2,042 28,000 0,000
Haziran 0,884 28,000 0,000
Temmuz 0,047 4,200 0,000
Agustos 0,023 4,800 0,000
Eylil 0,027 2,260 0,000
Ekim 0,151 5,300 0,000
Kasim 0,676 24,500 0,000
Aralik 1,680 37,000 0,000

Ortalama 1,725 20,147 0
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Cizelge 4.2’den de anlagilacagi gibi, akarsu ozellikle Temmuz, Ekim aylarn
arasinda en diisiik akima sahip olmaktadir. Ocak ve Mayis aylar1 arasinda akim

degerlerinin ortalama akimdan yiiksek oldugu goriilmektedir.

Ayhik Ortalama Akamiar, #16081
Il Debi(m3s)
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Sekil 4.2. Tlgin (16-81) istasyonu igin Aylik Ortalama Akim Grafigi

Istasyona ait aylara gore ortalama akis grafigi Sekil 4.2°de verilmistir. S6z konusu
istasyonda ozellikle yaz (Haziran Eyliil arasinda) aylarinin kurak gectigi ve aylik

ortalama debilerin yillik ortalama debi olan 1,725 m*/s’nin altinda oldugu gériilmektedir.

Yilik Ortalama Akimlar, #16081
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Sekil 4.3. Tlgin (16-81) istasyonu igin Y1llik Ortalama Akim Grafigi

Ilgin istasyonundaki akiglara ait yillara gore ortalama akim grafigi Sekil 4.3’te

verilmistir. Grafige goére yillik akim verilerinin ¢ogunlukla ortalama akim olan 1,725
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m?*/s’lik akimin iizerinde oldugu goriilmektedir. En yiiksek yillik debi, 1980 yilinda 4,279
m?*/s olarak 6lciilmiistiir. 1974 yilinda gerceklesen 0,097 m*/s’lik akim da en diisiik yillik
debidir. 1995-1998 yillar1 arasinda akim verisine ulasilamamistir. 2006-2012 yillar1
arasinda yillik akislarda diisiis oldugu gozlenmektedir. Yillik ortalama akim verilerinin

%14,2’sinin medyan debiden (0,623 m®/s) kiiciik oldugu goriilmektedir.

4.1.1 Tennant Yontemi
Tennant Yontemi hesaplamalart sonucunda g¢evresel akis degerleri Cizelge 4.3’te
verilmistir. Islak dénemde ortalama akis 2,162 m®/s ve kuru dénemde 1,431 m*/s olup bu

istasyon i¢in 1slak-kuru donem ayriminin belirgin oldugu goériilmektedir.

Cizelge 4.3. Iigin (16-81) AGI’si igin Tennant Y6ntemi

Islak Kuru
Aylar (Ekim-Mart) (Nisan-Eyliil)
Ortalama Akis (m°/s) 2,162 1,431
Ayhik Ort. Akis Yiizdesi (%) 15 20
Cevresel Akis (m®/s) 0,324 0,286

Tennant Yontemine gore cevresel akisi hesaplamak icin aylik ortalama akis
yiizdesi %15 ve %20 olup bu istasyon i¢in 1slak donem igin gevresel akis 0,324 m>/s ve

kuru dénem i¢in 0,286 m®/s olarak bulunmustur.

4.1.2 Qgs YOontemi

Zamanin %951 ya da giinliilk akimlardan hareketle yapilan hesaplamalarda Q347
(Q95) dikkate alinarak hesaplanan debi akarsuda bulunmasi gereken minimum akis
olarak goriilmektedir. S6z konusu Q95 yonteminde 40 yillik veri setinde bulunan aylarin
tim giinlerinin akimlarinin ortalamasi alinmistir. Boylelikle olusturulan veri seti 365
elemanlidir. Zamanin %95’inde gergeklesen akim bu metoda gore belirlenmis olup

cevresel akig debisi olarak 0,039 m*/s bulunmustur.

4.1.37Q10 Yontemi

Calismada Ilgin (16-81) istasyonuna ait 40 yillik veri setinde art arda gelen her 7
giiniin ortalamas1 alinmis olup belirlenen bu ortalama akislardan o yila ait en kiigiik olan1
bulunmustur. S6z konusu istasyon i¢in 7Q10 yontemiyle belirlenen akis miktar1 0,001

m3/s’dir. Bu aylik ortalamalarin belirlenmesiyle hesaplanan taban akim degerinin (0,023



38

m3/s) oldukca altinda bir degerdir. Dolayisiyla nehir ekosistemine yetecek akisin

saglanamayacagi diisiiniilmektedir.

TC Olasihi, #16081
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Sekil 4.4. Ilgin (16-81) Istasyonu i¢in 7Q10 Yéntemi Akis-Olasilik Grafigi

Tiim zamanlarm sadece %4’iinde; Sekil 4.4’te goriildiigii gibi 0,003 m%s ve
iizerinde bir debi ile akisin gergeklestigi, %8’inde 0 m*/s’lik akima ulastig gorilmiistiir.
Bu istasyonda 7 giin ardisik olarak kuruluk tespit edildigi sdylenebilir. 7Q10

yonteminin bu istasyon i¢in uygun bir ¢evresel akis vermedigi diistiniilmektedir.

4.1.4 Qb (minimum akis) Yontemi
Ilgin (16-81) istasyonu icin yillara gore Qb degerlerinin degisim grafigi asagida
verilmistir (Sekil 4.4). Bu istasyon i¢in ortalama Qb degeri 0,006 m?*/s’dir.

0,08

0,06

0,04

Qb Degerleri (m3/s)

0,02

0,00
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Sekil 4.5. Tlgin (16-81) istasyonu igin Qb Grafigi

Bu yontem bu istasyon igin yillik ortalama 6 L/s’lik minimum akisin yeterli
olacagin1 belirtmektedir. 1989 yilindan sonra (Sekil 4.5) Qb degerleri ¢ok diisiik
seyretmigtir. Yetkililerden alinan bilgiye gore 1989 yilindan sonra bu su kaynagindan
sulama i¢in su alinmaktadir.

1987 yilinda 0,060 m?*/s’lik maksimum Qb degeri hesaplanmistir. Bu yilin aylik
akim ortalamalarina bakildiginda Haziran, Temmuz, Ocak ve Nisan aylarinin
ortalamalari, tiim yillarin aylik akim ortalamalarinin {izerinde oldugu goriilmiistiir. Bu
istasyonda genel olarak Temmuz, Agustos, Eylil ve Ekim aylarinda akis
gerceklesmedigi goze carpmaktadir. Bu sebeple 1987 yilindaki 4 aylhik yiiksek
ortalamalar yiiksek Qb degerlerini vermektedir. Y1l iginde aylik akimlara yansiyan
yiikselisler Qb degerlerini de pozitif yonde etkilemektedir. 1971, 1973, 1985, 1986,
1989, 1991, 2000, 2005, 2007, 2008 yillarinda Qb degerleri 0 m®s olarak
hesaplanmistir. Bu yillarin ortak 6zelligi Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda akim
degerlerinin 0 m®s olmasidir. Aylik akimlarda meydana gelen yiikselmeler Qb
yontemine de olumlu olarak yansimaktadir. Fakat akis verilerinin 0 m®s oldugu

yerlerde bu yontemin saglikli sonuglar vermedigi sOylenebilir.

4.1.5 Yapay Sinir Aglar1 Yontemi

I[lgin istasyonu i¢in yapay sinir ag1 olusturulurken girdi olarak; olciilen (Qmin,
Qmax, Qm, Qmed) ve istatistiki metotlarla hesaplanan akim degerleri ile olusturulan 10
degisken kullanilmigtir. Cevresel akis hesaplama yontemleri, ortalama ve medyan
akimdan hesaplanan degerlerin ortalamasi da ¢ikt1 verisi olarak sisteme dahil edilmistir.
20 veri egitim igin, 19 veri ise test i¢in kullanilmigtir. En iyi sonuglar gizli katmanda 10
noronun bulundugu durumda elde edilmistir.

Sisteme girilen test i¢in kullanilan ger¢ek degerler ile yapay sinir agi ¢iktisi olan
degerler arasindaki korelasyon katsayisi 0,83 olarak bulunmustur. Bu da sistemin

performansinin kuvvetli seviyede oldugunu gostermektedir.



40

0,3
Q)
5 02
£
=
=
]
-
]
00
o
o
E
=<
< 01
0,0
O AN N TN ONVO A AN NN ONDNADO AT ANNTTONDNO T ANNMSTLWLONNNDO =N
ISISISISISISNISININ000 0000 0000000000000 000 0 o o
[<2 <)) I«)BNe) e e) INe) ) BN« ) INe) NNe) B c) BN e ) I o) BN« ) I NN« ) e N e) B e ) BN e) BN ) BN ) e Ie) llo e llo el oo oo o e o No o)
R I e T TR I I O R T T T R R O I TR R B IO O R B IR TS o R o R o IO o I o A o A o I o I N I SN A oV I oN I SN I SN I SN I o}
Yillar

Sekil 4.6. Ilgin (16-81) Istasyonu icin YSA Grafigi

YSA yontemi ile elde edilen sonuglar Sekil 4.6’da verilmistir. Bu sonuglarla hesaplanan
ortalama akim degeri 0,099 m®/s’dir. Diger metotlarin tiim yillar igin isaret ettigi cok
diisiik degerler YSA ile daha makul degerlere doniismiistiir. Fakat 6zellikle Qb, 7Q10
ve Q95 yontemleriyle hesaplanan ¢evresel akislar ¢ok diisiik oldugundan, bir bakima
bunlarin bir iiriinii olan YSA sonucunun da DSi’nin 6nerdigi ortalama akimin
%10’undan diisiik ¢gikmasina sebep olmaktadir. Farkli yontemlerle diisiik ¢evresel akis
degerlerinin hesaplandigi bu tarz istasyonlarda, YSA sonuglar1 diger yontem
sonuglarinin harmanlanmasiyla elde edildigi i¢in diisiik degerlerin bulunmasi dogal
olarak beklenmektedir. Bu durumda YSA yontemi de minimum akisi saglayacak

cevresel akim degerini dogru bir sekilde vermeyebilir.

4.1.6 Yontemlerin Kiyaslanmasi

Ilgin istasyonu i¢in hesaplanan tiim gevresel akis yontemleri Sekil 4.7’de tek bir
grafikte gosterilmistir. Ydntemlerin kiyaslanmasinda; ortalama akimin %10’unun ve
medyan akimin %?20’sinin oldugu aralikta olmas1 ¢evresel akisi saglamasi hususunda
onemli bir kriterdir. Q95 yontemi diger yontemlerden aykiri olarak 2002 yil1 igin 1,120
m?/s’lik bu istasyonda hi¢ karsilagilmayan yiiksek bir sonu¢ iretmistir. 2002 yili
haricinde Tennant yonteminin genel olarak daha yiiksek sonuglar verdigi goriillmektedir.
YSA yonteminin genel olarak %10*Qm ve %20*Qmed yontemlerinden diisiik sonuglar

verdigi anlasilmaktadir.
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Sekil 4.7. Ilgin (16-81) istasyonu icin Cevresel Akis Yontemleri

Yontemler arasindaki uyumu arastirmak i¢in, sonuglar1 Cizelge 4.4’te verilen

yontemlerin birbirleriyle olan korelasyonlarina bakilmigtir. Tennant yOnteminin,

%10*Qm yontemi ile kuvvetli bir (r=0,86) korelasyonu bulunmaktadir. Korelasyon

katsayilar1 toplamlarina (3r) bakildiginda; diger yontemlerle en uyumlu yontemlerin

strastyla YSA, %10*Qm ve Tennant oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.4. Ilgin (16-81) Istasyonu igin Cevresel Akis Yontemleri Korelasyon Matrisi

YONTEMLER Qb Tennant _ 7Q10 Q95 YSA  %10*Qm  %20*Qmed
Qb 1,00 0,15 0,27 -0,06 0,21 0,16 0,10
Tennant 0,15 1,00 -0,02 0,18 0,92 0,86 0,52
7Q10 0,27 -0,02 1,00 -0,01 -0,04 -0,08 -0,15
Q95 -0,06 0,18 -0,01 1,00 0,18 0,24 -0,12
YSA 0,21 0,92 -0,04 0,18 1,00 0,90 0,72
%10*Qm 0,16 0,86 -0,08 0,24 0,90 1,00 0,62
%20*Qmed 0,10 0,52 -0,15 -0,12 0,72 0,62 1,00

Korelasyon sonucunda YSA’nin, Tennant ve %10*Qm yontemleriyle ¢ok

kuvvetli (r>0,89) derecede iliskilerinin oldugu goriilmektedir. %20*Qmed yontemiyle

ise (r=0,72) kuvvetli korelasyonu bulunmaktadir. Bu kiyaslamalarda YSA yonteminin

daha basarili olmasinin sebebi bu yontemin diger yontemlerin harmanlamasiyla olusan

sonuclar tiretmesinden dolayidir.
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Cizelge 4.5. Ilgin Istasyonu igin Cevresel Akis Yontemleri

16-81 Nolu AGI i¢in Cevresel Akis (m%/s)*

O S M N M H T A E E K A

gglﬁyhk 1023 3,155 5387 471 2042 0884 0047 0023 0027 0151 0676 1,680

0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
@ H®H®H O HHm®m®HHH ™
Q 0,039 0,039 0,039 0,039 0,039 0,039 0,039 0,039 0,039 0,039 0,039 0,039
* H @ HHHH®H 00 ®m®m @
Tennant 0,324 0,324 0,324 0,286 0,286 0,286 0,286 0,286 0,286 0,324 0,324 0,324
Yontemi  (+) () () 0 0 ® 0 O O O ®  ®
Qb 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006
Yontemi  (+)  (+) () ) 0 O H H ®H H ®H @
0,099 0,099 0,099 0,099 0,099 0,099 0,099 0,099 0,099 0,099 0,099 0,099
@ B H®H®H®H 0060 HH @
0,172 0,172 0,172 0,172 0,172 0,172 0,172 0,172 0,172 0,172 0,172 0,172
@ H H®H®H®H 006060 ®H @
0,116 0,116 0,116 0,116 0,116 0,116 0,116 0,116 0,116 0,116 0,116 0,116
@ H B ®H®H®H 006060 ®H @

* Ortalama aylik akim verisi ilgili ayda gevresel akis yontemindeki debiyi sagliyorsa (+) isareti, saglamiyorsa (-) isareti kullanilmustir.

7Q10

YSA

%10*Qm

%20*Qmed

Bu istasyon i¢in ortalama aylik akim degerlerine bakildiginda (Cizelge 4.5) 7Q10,
ve Qb yontemlerinin sonug degerlerine yetecek kadar suyun her ay istasyonda
bulundugu goriilmektedir. 7Q10 yontemi ile hesaplanan deger (0,001 m?/s) diger
yontemler arasindaki en diisiik degere sahip olup bu istasyon i¢in 1 L/s’lik ¢evresel akis
degerinin  uygun olmadigi goriilmektedir. Tennant, %10*Qm ve %20*Qmed
yontemlerine gore hesaplanan degerlere (0,324 m®/s, 0,172 m®/s ve 0,116 m?®/s)
bakildigi zaman; ortalama aylik akimlarm Temmuz, Agustos, Eyliil ve Ekim aylarinda
bu yontemlerin degerlerini saglamadigi goriilmektedir. Q95 yonteminde Agustos ve
Eyliil aylarinin ortalama akimin altinda oldugu anlagilmaktadir. YSA ile hesaplanan
cevresel akis degeri (0,099 m®/s), emniyetli sinir olarak DSi’nin énerdigi %10*Qm

(0,172 m¥/s) degerinin altinda oldugu i¢in saglikl bir sonug olarak diisiiniilmeyebilir.
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4.2. Kiiciikmuhsine (16-100 Nolu) Akim Gézlem Istasyonu I¢in Sonuclar
Kiiciikmuhsine (16-100) Akim Goézlem Istasyonu, Konya Beysehir yolundan
Altinapa barajina varmadan saga Basarikavak yolundan 8 km Ulumuhsine kopriisiiniin

menbasinda yer almaktadir. Yaklasik kotu 1261 metredir. Bu istasyonda 2012 yilina

kadar 29 yillik veri bulunmaktadir.

Altriaoa
Bavays
oisasss

Sekil 4.8. Kiiciikmuhsine (16-100) Istasyonunun Konumu

Bu akim gozlem istasyonu igin istatistiksel sonuglar Cizelge 4.6’da verilmistir.
Giinliik ortalama akim verilerine gore istasyona ait minimum, ortalama ve maksimum

degerler sirastyla, 0,000 m%s, 1,001 m%s, 17,1 m*/s’dir.

Cizelge 4.6. Kiiciikmuhsine (16-100) Istasyonuna ait istatistiksel sonuclar

Kiiciikmuhsine Istasyonu (16-100)

m°/s
Aylar Ortalama Maksimum Minimum
Ocak 0,959 6,200 0,290
Subat 1,330 9,400 0,290
Mart 2,219 17,100 0,220
Nisan 2,667 12,500 0,000
Mayis 1,569 11,000 0,000
Haziran 0,710 5,440 0,000
Temmuz 0,321 9,100 0,000
Agustos 0,171 2,500 0,000
Eylil 0,210 5,600 0,000
Ekim 0,407 5,300 0,005
Kasim 0,622 7,180 0,045
Aralik 0,829 13,800 0,170

Ortalama 1,001 8,760 0,085
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Cizelge 4.6’dan da anlagilacag1 gibi, akarsu da Ozellikle yaz aylarinda diisiik
akimlar gézlenmistir. S6z konusu istasyonda; sadece Subat, Mart, Nisan, Mayis aylarinda
aylik ortalama debilerin yillik ortalama debi olan 1,001 m®s’nin iistiinde oldugu

gorilmektedir.

Ayik Ortalama Akimiar, #16100
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Sekil 4.9. Kiiciikmuhsine (16-100) Istasyonu icin Aylik Ortalama Akim Grafigi

Istasyona ait aylara gore ortalama akis grafigi Sekil 4.9°da verilmistir. Soz
konusu istasyonda aylik ortalama debilerin %33 iiniin yillik ortalama debi olan 1,001
m3/s’nin iistiinde oldugu goriilmektedir. Maksimum akim 2,667 m%s ile Nisan ayinda

gerceklesmektedir.

Yillk Ortalama Akimlar, #16100
I Debi(m3s)
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Sekil 4.10. Kiigiikmuhsine (16-100) Istasyonu igin Yillik Ortalama Akim Grafigi
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Istasyona ait yillara gére ortalama akis grafigi Sekil 4.10°da verilmistir. Grafige
gore yillik akim verilerinin %53,5’inin ortalama akim olan 1,001 m?*/s’lik akimin altinda
oldugu goriilmektedir. 1995-1996-2004-2005 ve 1980-1984 yillar1 arasinda akis verisi
bulunmamaktadir. Yillara gére baktigimizda yillik ortalama akim verilerinin %20’sinin

medyan debi olarak bilinen ortanca debiden (0,679 m®/s) kii¢iik oldugu goriilmektedir.

4.2.1 Tennant Yontemi
Tennant Yontemi hesaplamalar1 sonucunda gevresel akis degerleri Cizelge 4.7’de
verilmistir. Islak dénemde ortalama akis 1,061 m%/s ve kuru dénemde 0,908 m*/s olup bu

istasyon i¢in 1slak-kuru dénem akimlarinin birbirine yakin oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.7. Kiiciikmuhsine (16-100) AGI’si i¢in Tennant Y éntemi

Islak Kuru
Aylar (Ekim-Mart) (Nisan-Eyliil)
Ortalama Akis (m*/s) 1,061 0,908
Aylik Ort. Akis Yiizdesi (%) 15 20
Cevresel Akig (m®/s) 0,159 0,182

Tennant Yontemine gore cevresel akisi hesaplamak icin aylik ortalama akis
yiizdesi %15 ve %20 olup bu istasyon i¢in 1slak donem igin gevresel akis 0,159 m>/s ve

kuru dénem i¢in 0,182 m%/s olarak bulunmustur.

4.2.2 Qgs Yontemi

Zamanin %951 ya da giinliilk akimlardan hareketle yapilan hesaplamalarda Q347
(Q95) dikkate alinarak hesaplanan debi akarsuda bulunmasi gereken minimum akis
olarak goriilmektedir. S6z konusu Q95 yonteminde 29 yillik veri setinde bulunan aylarin
tim giinlerinin akimlarimin ortalamas1 alinmistir. Boylelikle olusturulan veri seti 365
elemanhidir. Zamanin %95’inde gergeklesen akim bu metoda gore belirlenmis olup

cevresel akis debisi olarak 0,181 m*/s bulunmustur.

4.2.37Q10 Yontemi

Calismada Kii¢iikmuhsine (16-100) istasyonuna ait 29 yillik veri setinde art arda
gelen her 7 giiniin ortalamasi alinmis olup belirlenen bu ortalama akislardan o yila ait en
kiiclik olan1 bulunmustur. S6z konusu istasyon i¢in 7Q10 yontemiyle belirlenen akis

miktar1 0,076 m®/s’dir. Bu deger, ayhk ortalamalarin belirlenmesiyle hesaplanan taban
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akim degerinin (0,171 m*/s) oldukga altinda bir degerdir. Dolayistyla nehir ekosistemine

yetecek akisin bu yontemle saglanamayacag diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.11. Kiiciikmuhsine (16-100) Istasyonu i¢in 7Q10 Yéntemi Akis-Olasilik Grafigi

Tim zamanlarin, %5’inde; Sekil 4.11°de goriildigii gibi 0,225 m®/s ve iizerinde
bir debi ile akisin gergeklestigi, %15 inde tekrar bir kirilmanin yasanarak 0,150 m®/s’lik
akimla azalarak devam ettigi ve %92’sinde ise 0 m*/s’lik akima ulastig1 goriilmektedir.
Bu istasyonda 7 giin ardisik olarak kurulugun tiim zamanlarin %8’inde tespit edildigi
sOylenebilir. 7Q10 yonteminin bu istasyon i¢in uygun bir ¢evresel akis vermedigi

distiniilmektedir.

4.2.4 Qb (minimum akis) Yontemi

Kiigiikmuhsine (16-100) istasyonu igin Sekil 4.12.’de yillara gére Qb
degerlerinin degisim grafigi verilmistir. Bu istasyon i¢in ortalama Qb degeri 0,102
m?*/s’dir. Bu yontem bu istasyon i¢in yillik ortalama 102 L/s’lik minimum akisin yeterli

olacagini sdylemektedir.
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Sekil 4.12. Kiigiikmuhsine (16-100) Istasyonu i¢in Qb Grafigi

1988 yilinda 0,383 m®%/s’lik maksimum Qb degeri hesaplanmistir. Bu yilin aylik
akim ortalamalarina bakildiginda tiim yillarin aylik akim ortalamalarinin yaklasik iki
kat tizerinde oldugu goriilmiistiir. 1995 yili 0,320 m®/s’lik akimla, 1987 yili ise 0,286
m?/s’lik akimla maksimum seviyeyi takip etmektedir. 1995 yilinda 7 ayin ortalamalari,
1987 yilinda ise 4 aym ortalamalar1 tim yillarin aylik ortalama akimlarina kiyasla
yiiksek olarak hesaplanmistir. Y1l i¢inde aylik akimlara yansiyan yiikselisler Qb
degerlerini de pozitif yonde etkilemektedir.

2000 yilinda Qb degeri 0 m?®/s olarak hesaplanmigtir. Bu yilin aylik ortalama
akimlaria bakildiginda eyliil aymin 21 giiniide akim olmadig1 diger giinlerde ortalama
0,016 m*/s’lik akimin gerceklestigi goriilmiistiir. 2001, 2002 ve 2006’da gergeklesen
0,001 m%s’lik Qb degerleri minimum hesaplanan degerlerdir. Bu yillarda ekim, kasim,
mart ve haziran aylarinin ortalamalar1 tim yillarin aylik ortalama akimlaria kiyasla
diisiik olarak hesaplanmistir. 2002 yilinin bazi aylarimin ortalama akimlari, tiim yillarin
aylik ortalama akimlarindan yiiksek olsa da ekim ayinda 0’a yakin ger¢eklesen akimlar
bu durumu soniimlemis diisik Qb hesaplanmasina neden olmustur. Diisiik akimlar
Olctildiigiinden diisiik cevresel akislar hesaplanmistir.

Grafikte cok diisiik ve yiiksek degerlerin oldugu dagilimlar goriilmiistiir. Bu tip
dagilimlarin olmasi bu yontemin bu istasyon icin saglikli sonuglar vermedigini

gostermektedir.
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4.2.5 Yapay Sinir Aglar1 Yontemi

Kiigtikmuhsine istasyonu i¢in yapay sinir ag1 olusturulurken girdi olarak; 6l¢iilen
(Qmin, Qmax, Qm, Qmed) ve istatistiki metodlarla hesaplanan akim degerleri ile
olusturulan 10 degisken kullanilmistir. Cevresel akis hesaplama yontemleri, ortalama ve
medyan akimdan hesaplanan degerlerin ortalamasi da ¢ikt1 verisi olarak sisteme dahil
edilmistir. 20 veri egitme icin, 8 veri ise test i¢in kullanilmistir. En iyi sonuglar gizli
katmanda 25 néronun bulundugu durumda elde edilmistir.

Sisteme girilen test i¢in kullanilan gercek degerler ile ag ¢iktisi olan degerler
arasindaki korelasyon Kkatsayisi 0,97 olarak bulunmustur. Bu durumdu sistemin

performansinin ¢ok kuvvetli seviyede oldugu sdylenebilir.
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Sekil 4.13. Kiigiikmuhsine (16-100) Istasyonu igin YSA Grafigi

YSA yontemi ile elde edilen sonuglar Sekil 4.13’de verilmistir. Bu sonugclarla
hesaplanan ortalama akim degeri 0,133 m?/s’dir. Yapay sinir aglar ile gevresel akis
hesaplamada kullanilan diger yoOntemlerin sonuglar1 harmanlanip, zayifliklar
giderilmeye c¢alisilarak daha saglikli bir cevresel akis degeri elde edildigi
diisiiniilmektedir. Ornegin diger metotlarm 2000, 2001 2002, 2006 ve 2007 yillar1 igin
isaret ettigi cok diisiik degerler YSA ile daha yiiksek degerlere doniismiistiir.
Dolayisiyla tiim yillarin YSA ortalamasi ile hesaplanan 0,133 m?/s’lik gevresel akis

degeri daha makul kabul edilmektedir.
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4.2.6 Yontemlerin Kiyaslanmasi

Kiiglikmuhsine istasyonu i¢in hesaplanan tiim c¢evresel akis yontemleri Sekil
4.14’te tek bir grafikte gosterilmistir. 2002 yili icin Q95 yontemi diger yontemlerden
aykir1 olarak 0,867 m?/s’lik hig karsilasilmayan yiiksek bir sonug¢ iiretmistir. Tennant,
7010, %10*Qm ve %?20*Qmed yoOntemleri ile hesaplanan ¢evresel akiglarin 0,3
m*/s’nin altinda oldugu goriilmektedir. YSA yonteminin %10*Qm ve %20*Qmed

yontemleri arasinda akislar verdigi ve diizenli salinimlar gerceklestirdigi goriilmektedir.
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0,9

0,8 a

0,7 -

05 H- ==

04 H—

Akim Degerleri (m3/s)

2004

e Qb === 7Q10 Q95 Qmin === Tennant %20*Qmed %10*Qm YSA
Sekil 4.14. Kiigiikmuhsine (16-100) Istasyonu i¢in Cevresel Akis Yéontemleri

Yontemler arasindaki uyumu arastirmak icin Cizelge 4.8’de yOntemlerin
birbirleriyle olan korelasyonlarina bakilmigtir. 7Q10 yonteminin, Tennant ve Qb
yontemleri ile kuvvetli bir (0,7<r<0,89) korelasyonu bulunmaktadir. 7Q10 y6nteminin
%10*Qm yontemi ile (r=0,74) ve %10*Qm’in, %20*Qmed yontemi ile (r=0,78)
kuvvetli bir korelasyonu bulunmaktadir. Korelasyon katsayilari toplamlarina (3r)
bakildiginda; diger yontemlerle en uyumlu yontemlerin sirasiyla YSA, %10*Qm ve

Tennant oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.8. Kiigiikmuhsine (16-100) Istasyonu i¢in Cevresel Akis Yontemleri Korelasyon Matrisi

YONTEMLER Qb Tennant  7Q10 Q95 YSA  %10*Qm %20*Qmed
Qb 1,00 0,69 0,76 0,21 0,67 0,68 0,60
Tennant 0,69 1,00 0,73 0,53 0,89 1,00 0,77
7Q10 0,76 0,73 1,00 0,40 0,80 0,74 0,64
Q95 0,21 0,53 0,40 1,00 0,74 0,53 0,61
YSA 0,67 0,89 0,80 0,74 1,00 0,89 0,80
%10*Qm 0,68 1,00 0,74 0,53 0,89 1,00 0,78
%20*Qmed 0,60 0,77 0,64 0,61 0,80 0,78 1,00

Korelasyon sonucunda YSA’nin, Tennant, 7Q10, Q95, %10*Qm ve %20*Qmed

yontemleriyle (0,7<r<0,89) kuvvetli derecede iliskilerinin oldugu goriilmektedir. Bu

kiyaslamalarda YSA yonteminin daha basarili olmasmin sebebi bu yontemin diger

yontemlerin harmanlamasiyla olusan sonuglar iiretmesinden dolayidir.

Cizelge 4.9. Kiiciikmuhsine (16-100) Istasyonu icin Cevresel Akis Yontemleri

16-100 Nolu AGI i¢in Cevresel Akis (m%s) "

(@) S M N M H T A E E K A
OrtAylk 959 1333 2219 2667 1569 0,710 0321 2 22 082
Al 959 1, , : 569 0, 321 0171 0210 0407 0622 0,829
70 0,076 0,076 0,076 0,076 0,076 0,076 0,076 0,076 0,076 0,076 0,076 0,076
1 " ®H H®H®H®H®Hm®m®H®m®H @
Q 0,181 0,181 0,181 0,181 0,181 0,181 0,181 0,181 0,181 0,181 0,181 0,181
»® H ®H B ®H®HH®H O E®H®®H®
Tennant 0,159 0,159 0,159 0,182 0,182 0,182 0,182 0,182 0,182 0,159 0,159 0,159
Yontemi  (+)  (+) () 0 0 H ®H O ®H ® ®H @®
Qb 0,103 0,103 0,103 0,103 0,103 0,103 0,103 0,103 0,103 0,103 0,103 0,103
Yontemi  (+) () () 0 0 H ®H ®H ®H ® ®H @
VSA 0,133 0,133 0,133 0,133 0,133 0,133 0,133 0,133 0,133 0,133 0,133 0,133
B ®H®H®HHHm®mHH o H @
%10%Qm 0,099 0,099 0,099 0,099 0,099 0,099 0,099 0,099 0,099 0,099 0,099 0,099
0
B ®H®H®HHHm®mH®HH @
620*0med 0,132 0,132 0,132 0,132 0,132 0,132 0,132 0,132 0,132 0,132 0,132 0,132
0
@ ®H®H®H O ®m®Hm®m®H®m®H @

* Ortalama aylik akim verisi ilgili ayda ¢evresel akis yontemindeki debiyi sagliyorsa (+) isareti, saglamiyorsa (-) isareti kullanilmustir.

Bu istasyon i¢in ortalama aylik akim degerlerine bakildiginda (Cizelge 4.9) 7Q10,

Qb, YSA, %10*Qm ve %20*Qmed yontemlerinin sonuglarina yetecek kadar suyun

bulundugu goriilmektedir. 7Q10 yontemi ile hesaplanan deger (0,076 m®s) diger

yontemler arasindaki en diisiik degere sahip olup bu istasyon i¢in uygun olmadigi

diistiniilmektedir. Q95 ve Tennant yontemlerine gore hesaplanan degerlere (0,181 m3/s

ve 0,159 m%s) bakildigi zaman; ortalama aylik akimin Agustos ayinda bu degeri
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saglamadig1 goriilmektedir. YSA ile hesaplanan cevresel akis degeri (0,133 m®/s), taban
akim degerinden (0,171 m*/s) kiiciik olsa da, diger yontemlerin karmasi olarak en uygun

sonucu vermektedir.

4.3. Sarisu (16-104 Nolu) Akim Gézlem Istasyonu i¢in Sonuclar

Sarisu istasyonu (16-104) Konya’dan Beysehir’e 3 km sonra sag taraftan iceride,
150 m sonra Eyikler kdytlindeki kopriidedir. Yaklasik kotu 1140 metredir. Bu istasyonda
2012 yilina kadar 28 yillik veri seti bulunmaktadir.

Sekil 4.15. Sarisu (16-104) Istasyonunun Konumu

Bu akim goézlem istasyonu i¢in bazi istatistiksel sonuglar verilmistir (Cizelge
4.10). Gunliik ortalama akim verilerine gore istasyona ait minimum, ortalama ve

maksimum degerler sirasiyla, 0,00 m*/s, 2,557 m*/s, 47,100 m%s “dir.

Cizelge 4.10. Sarisu (16-104) Istasyonuna ait istatistiksel sonuglar

Istasyon Sarisu Istasyonu (16-104)
m°/s

Aylar Ortalama Maksimum Minimum
Ocak 3,549 41,000 0,000
Subat 4,107 32,000 0,000
Mart 6,246 47,100 0,000
Nisan 5,255 34,000 0,000
Mayis 3,332 27,000 0,000
Haziran 1,468 33,000 0,000
Temmuz 0,541 3,760 0,000

Agustos 0,405 1,480 0,000
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Eyliil 0,603 2,600 0,000
Ekim 1,034 15,500 0,000
Kasim 1,537 14,100 0,000
Aralik 2,616 36,000 0,000
Ortalama 2,557 23,961 0,000

Cizelgeden 4.10°dan anlasilacagi gibi, akarsu da Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim
aylarin da diisiik akimlar gézlenmistir. Yagisin az oldugu donemlerde sicaklikla birlikte

diisiik akimlar gézlenmektedir.

Ayl Ortalama Akimiar, #16104
B Debi(m3s)

Oca Sub Mar N May Haz Tem A Bl Ed Kas A
Ayiar

Sekil 4.16. Sarisu (16-104) Istasyonu igin Aylik Ortalama Akim Grafigi

Istasyona ait aylara gore ortalama akis grafigi Sekil 4.16.’da verilmistir. S6z
konusu istasyonda aylik ortalama debilerin %50’sinin yillik ortalama debi olan 2,557

m?*/s’nin iistiinde oldugu goriilmektedir.
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Yillik Ortalama Akimlar, #16104
I Dchi(m3is)
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Sekil 4.17. Sarisu (16-104) Istasyonu igin Yillik Ortalama Akim Grafigi

Yillik akis grafigi Sekil 4.17°e gore 1982-1992 yillar1 arasinda ve 2000-2001
yillarinda akim verisi bulunmamaktadir. Yillara gore baktigimizda yillik ortalama akim

verilerinin %87 sinin medyan debiden (1,573 m*/s) biiyiik oldugu gériilmektedir.

4.3.1 Tennant Yontemi
Tennant YoOntemi hesaplamalari sonucunda c¢evresel akis degerleri Cizelge
4.11°de verilmistir. Islak dénemde ortalama akis 3,184 m®/s ve kuru donemde 1,936 m®/s

olup bu istasyon i¢in 1slak-kuru dénem ayriminin belirgin oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.11. Sarisu (16-104) AGI’si i¢in Tennant Y dntemi

Islak Kuru
Aylar (Ekim-Mart) (Nisan-Eyliil)
Ortalama Akis (m°/s) 3,184 1,936
Aylik Ort. Akis Yiizdesi (%) 15 20
Cevresel Akis (m®/s) 0,477 0,387

Tennant Yontemine gore c¢evresel akist hesaplamak icin aylik ortalama akis
yiizdesi %15 ve %20 olup bu istasyon i¢in 1slak donem i¢in gevresel akis 0,477 m*/s ve

kuru dénem i¢in 0,387 m?*/s olarak bulunmustur.

4.3.2 Qgs Yontemi
Zamanm %95’i ya da gilinliik akimlardan hareketle yapilan hesaplamalarda

Q347(Q95) dikkate alinarak hesaplanan debi akarsuda bulunmasi gereken minimum akig
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olarak goriilmektedir. S6z konusu Q95 yonteminde 28 yillik veri setinde bulunan aylarin
tim gilinlerinin akimlarinin ortalamasi alinmistir. Boylelikle olusturulan veri seti 365
elemanhdir. Zamanin %95’inde gerceklesen akim bu metoda gore belirlenmis olup

cevresel akis debisi olarak 0,606 m*/s bulunmustur.

4.3.37Q10 Yontemi

Calismada Sarisu (16-104) istasyonuna ait 28 yillik veri setinde art arda gelen her
7 gliniin ortalamasi alinmis olup belirlenen bu ortalama akislardan o yila ait en kiigiik
olant bulunmustur. S6z konusu istasyon i¢in 7Q10 yontemiyle belirlenen akis miktari
0,276 m%s. Bu aylik ortalamalarin belirlenmesiyle hesaplanan taban akim degerinin
(0,405 m?®/s) altinda bir degerdir. Dolayisiyla nehir ekosistemine yetecek akisin

saglanamayacagi diisiiniilmektedir.

7Q Olasiliy, #16104

— Diehi(m3s)
1,2
049
06
03
00
01 03 05 oy 049
Chasik

Sekil 4.18. Sarisu (16-104) Istasyonu igin 7Q10 Yéntemi Akis-Olasilik Grafigi

Tiim zamanlari, %5’inde; Sekil 4.18’de goriildiigii gibi 0,59 m*/s ve iizerinde
bir debi ile akisin gerceklestigi, %88’inde ise 0 m?®/s’lik akima ulastigr gozlenmistir. Bu
istasyonda 7 giin ardisik olarak kuruluk tespit edildigi sdylenebilir. 7Q10 yonteminin bu

istasyon i¢in uygun bir ¢evresel akis vermedigi diisiintilmektedir.

4.3.4 Qb (minimum akis) Yontemi
Sarisu (16-104) istasyonu igin Sekil 4.19.°da yillara gére Qb degerlerinin

degisim grafigi verilmistir. Bu istasyon i¢in ortalama Qb degeri 0,322 m®¥s’dir. Bu
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yontem bu istasyon i¢in yillik ortalama 322 L/s’lik minimum akisin yeterli olacagini

sOylemektedir.
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Sekil 4.19. Sarisu (16-104) Istasyonu igin Qb Grafigi

Bu istasyon igin en yiiksek Qb degeri 1,026 m®s’lik akisla 1996 yilinda
goriilmektedir. 1995 ve 2011 yillar1 0,790 m%s’lik akimla maksimum seviyeyi takip
etmektedir. Bu ii¢ yilin mayzs, haziran, temmuz, agustos ve eyliil aylari ortalamasi tim
yillarin aylik ortalamalarindan yiiksektir. 1996 yilinda ise ekim ve ocak aylar1 disinda
aylik ortalamalar tiim yillarin aylik ortalamalarina kiyasla yiiksek olarak hesaplanmis ve
dolayisiyla Qb degeri maksimum olarak bulunmustur. Sekil 4.19°da 1975, 2001 ve 2005
yillarinda minimum Qb degerleri goriilmektedir. 2001 ve 2005 yillarinda tiim aylarin
ortalamalari, tiim yillarin aylik ortalama akimlarindan disiik olarak bulunmustur.1975
yil1 subat ve mart aylarinda o yilin maksimum akimlar1 gerceklesmis olup tiim yillarin
aylik ortalamasindan yiiksek ortalama akim hesaplanmis olsa da diger aylardaki diisiik
akimlar bu degerleri sontimlemistir. Bu yil i¢in 0,015 m*/s’lik Qb degeri hesaplanmuistir.
Qb yonteminde hesaplama tekniginden dolayr yil iginde ger¢eklesen minimum
akimlarin tim yilin verilerini etkiledigi goriilmistiir. Belli donemlerde ¢ok diisiik
akimlarin  gergeklestigi bu tip istasyonlarda bu yontemin kullanilmasi uygun

goriilmemektedir.
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4.3.5 Yapay Sinir Aglar1 Yontemi

Sarisu istasyonu i¢in yapay sinir ag1 olusturulurken girdi olarak; dl¢iilen (Qmin,
Qmax, Qm, Qmed) ve istatistiki metodlarla hesaplanan akim degerleri ile olusturulan 10
degisken kullanilmistir. Cevresel akis hesaplama yontemleri, ortalama ve medyan
akimdan hesaplanan degerlerin ortalamasi da ¢ikt1 verisi olarak sisteme dahil edilmistir.
20 veri egitme i¢in, 7 veri ise test i¢in kullanilmistir. En iyi sonuglar gizli katmanda 30
noronun bulundugu durumda elde edilmistir.

Sisteme girilen test i¢in kullanilan gercek degerler ile ag ¢iktisi olan degerler
arasindaki korelasyon Kkatsayisi 0,93 olarak bulunmustur. Bu durumdu sistemin

performansinin ¢ok kuvvetli seviyede oldugu soylenebilir.

Akim Degerleri (m3/s)

Yillar

Sekil 4.20. Sarisu (16-104) istasyonu icin YSA Grafigi

YSA yontemi ile elde edilen sonuglar Sekil 4.20°de verilmistir. Bu sonuglarla
hesaplanan ortalama akim degeri 0,364 m®/s’dir. Yapay sinir aglar ile ¢evresel akis
hesaplamada kullanilan diger yontemlerin sonuglar1 harmanlanarak elde edilen YSA
sonucu ile diger yontemlerin zayifliklar1 giderilmeye ¢alisilarak daha saglikli bir
cevresel akis degeri elde edildigi diisiiniilmektedir. Ornegin diger metotlarim tiim yillar
i¢in isaret ettigi artip azalan inisli ¢ikish degerler YSA ile daha kullanilabilir degerlere
dontismistiir. Dolayisiyla tiim yillarin YSA ortalamasi ile hesaplanan 0,364 m*/s’lik
cevresel akis degeri daha makul kabul edilmektedir.
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4.3.6 Yontemlerin Kiyaslanmasi

Sarisu istasyonu i¢in hesaplanan tiim ¢evresel akis yontemleri Sekil 4.21°de tek
bir grafikte gosterilmistir. 1996 yil1 igin Q95 yontemi diger yontemlerden aykiri olarak
1,800 m*/s’lik hi¢ karsilasiimayan yiiksek bir sonug iiretmistir. Genel olarak Q95
yonteminin yiiksek sonuclar verdigi goriilmektedir. YSA yonteminin %10*Qm ve
%20*Qmed yontemleri arasinda akislar verdigi ve diizenli salimimlar gerceklestirdigi

goriilmektedir.

Akim Degerleri (m3/s)

e Qb === Tennant e=ie==7Q10 Q95 i YSA

Sekil 4.21. Sarisu (16-104) Istasyonu igin Cevresel Akis Yéontemleri

Yontemler arasindaki uyumu arastirmak i¢in Cizelge 4.12°de yoOntemlerin
birbirleriyle olan korelasyonlarina bakilmistir. Qb yonteminin 7Q10 ve Q95 yontemleri
ile kuvvetli bir (0,7<r<0,89) korelasyonu bulunmaktadir. Tennant yOnteminin
%20*Qmed yontemi ile (r=0,84) ve 7Q10 yonteminin Q95 yontemi ile (r=0,76) kuvvetli
bir korelasyon bulunmaktadir. %10*Qm ve %20*Qmed yontemlerinin arasinda
kuvvetli (r=0,85) korelasyon oldugu goriilmiistiir. Korelasyon katsayilar1 toplamlarina
(3r) bakildiginda; diger yontemlerle en uyumlu yontemlerin sirasiyla YSA, %20*Qmed

ve Tennant oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.12. Sarisu (16-104) Istasyonu i¢in Cevresel Akis Yontemleri Korelasyon Matrisi

YONTEMLER Qb Tennant  7Q10 Q95 YSA  %10*Om %20*Qmed
Qb 1,00 0,47 0,77 0,79 0,84 0,46 0,52
Tennant 0,47 1,00 0,52 0,52 0,79 1,00 0,84
7Q10 0,77 0,52 1,00 0,76 0,85 0,52 0,59
Q95 0,79 0,52 0,76 1,00 0,86 0,50 0,58
YSA 0,84 0,79 0,85 0,86 1,00 0,78 0,82
%10*Qm 0,46 1,00 0,52 0,50 0,78 1,00 0,85
%20*Qmed 0,52 0,84 0,59 0,58 0,82 0,85 1,00

Korelasyon sonucunda YSA’nin, Qb, Tennant, 7Q10, Q95, %10*Qm ve
%20*Qmed yontemleriyle (0,7<r<0,89) kuvvetli derecede iligkilerinin oldugu
gorilmektedir. Bu kiyaslamalarda YSA yoOnteminin daha basarili olmasinin sebebi bu

yontemin diger yontemlerin harmanlamasiyla olusan sonuglar tiretmesinden dolayidir.

Cizelge 4.13. Sarisu (16-104) istasyonu igin Cevresel Akis Yontemleri

16-104 Nolu AGI i¢in Cevresel Akis (m®%/s) "

(0] S M N M H T A E E K A

glr:lﬁlyhk 3549 4107 6246 5255 3332 1468 0541 0405 0,603 1034 1537 2,616
70 0,276 0,276 0,276 0,276 0,276 0,276 0,276 0,276 0,276 0,276 0,276 0,276
v H B ®H®HH®H®HH®®HH @
Q 0,606 0,606 0,606 0,606 0,606 0,606 0,606 0,606 0,606 0,606 0,606 0,606
95

H B H H H H 6O 660 #H ¢ H

Tennant 0,477 0,477 0477 0,387 0,387 0,387 0,387 0,387 0,387 0,477 0,477 0477
Y éntemi B H H O HEHH O H B ®H e

Ob 0322 0322 0322 0322 0322 0322 0322 0322 0322 0322 0,322 0,322
Y6ntemi 0 H & H & H H H H H @

0,363 0,363 0,363 0,363 0,363 0,363 0,363 0,363 0,363 0,363 0,363 0,363

YSA
H H H HH®HHHEH ®HE®H W
%10*0m 0,258 0,258 0,258 0,258 0,258 0,258 0,258 0,258 0,258 0,258 0,258 0,258
H H H HH®HH HEH ®HE®H W
0,317 0,317 0,317 0,317 0,317 0,317 0,317 0,317 0,317 0,317 0,317 0,317
%20*Qmed

H B H H H H HH H H 6B G

* Ortalama aylik akim verisi ilgili ayda ¢evresel akis yontemindeki debiyi sagliyorsa (+) isareti, saglamiyorsa (-) isareti kullanilmigtir.

Bu istasyon icin ortalama aylik akim degerlerine bakildiginda (Cizelge 4.13)
7Q10, Tennant, Qb, YSA, %10*Qm ve %20*Qmed yontemlerinin sonuglarina yetecek
kadar suyun bulundugu goriilmektedir. 7Q10 yontemi ile hesaplanan deger diger
yontemler arasindaki en diisiik degere sahip olup bu istasyon igin uygun olmadigi
diisiiniilmektedir. Q95 yontemine gore hesaplanan degere (0,606 m®/s) bakildigi zaman;
ortalama aylik akimin Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda bu degeri saglamadigi

goriilmektedir. YSA ile hesaplanan cevresel akis degeri (0,363 m3/s), taban akim
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degerinden (0,405 m®/s) kiiciik olsa da, diger yontemlerin karmasi olarak en uygun

sonucu vermektedir.

4.4. Ustiinler (16-15 Nolu) Akim Gézlem istasyonu i¢in Sonuclar
Beysehir Ustiinler istasyonu (16-15), Beysehir Ustiinler yolu iizerinde tesis
edilmistir. Yaklagik kotu 1126 metredir. Bu istasyonda 2012 yilina kadar 31 yillik veri

bulunmaktadir.

02/05/2011

Sekil 4.22. Ustiinler (16-15) Istasyonunun Konumu

Bu akim gozlem istasyonu i¢in bazi istatistiksel sonuglar verilmistir (Cizelge
4.14). Giinlik ortalama akim verilerine gore istasyona ait minimum, ortalama ve

maksimum degerler sirasiyla, 0,135 m%/s, 1,411 m%s, 33,7 m*/s “dir.

Cizelge 4.14. Ustiinler (16-15) Istasyonuna ait istatistiksel sonuglar

Istasyon Ustiinler Istasyonu (16-15)
m°/s

Aylar Ortalama Maksimum Minimum
Ocak 2,089 22,600 0,010
Subat 2,669 25,800 0,000
Mart 3,183 28,700 0,400
Nisan 3,118 14,500 0,790
Mayis 2,306 28,700 0,410
Haziran 1,288 8,000 0,000
Temmuz 0,579 1,450 0,012
Agustos 0,217 0,810 0,000
Eyliil 0,099 0,810 0,000
Ekim 0,073 3,280 0,000
Kasim 0,275 33,700 0,000
Aralik 1,043 32,500 0,000

Ortalama 1,411 16,737 0,135
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Akarsu 6zellikle yaz aylarinda en diisiik akima sahip olmaktadir. Bu istasyon igin
en yagish donem Ocak ve Mayis aylari arasidir. S6z konusu istasyonda ozellikle yaz
aylarinda aylik ortalama debilerin yillik ortalama debi olan 1,411 m?*/s’nin altinda oldugu

goriilmektedir.

Aylik Ortalama Akimlar, #16015
B Debi (m3s)

Oca S Mar Ns May Haz Tem Aju B Ek Kas Am
Aylar

Sekil 4.23. Ustiinler (16-15) Istasyonu i¢in Aylik Ortalama Akim Grafigi

Bu istasyonda Sekil 4.23’¢ gore rekor akim 3,183 m%s ile Mart aymda
goriilmiistiir. Minimum seviye ise 0,073 m*/s’lik akim ile Ekim aymnda gerceklesmistir.
Akimlarin artmasi ve diismesi eger disardan bir miidahele yoksa o bdlgenin konumu ve

aldig1 yagis miktariyla orantilidir.
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Yillk Ortalama Akimlar, #16015
I Decbi(m3is)
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Sekil 4.24. Ustiinler (16-15) Istasyonu igin Yillik Ortalama Akim Grafigi

Yillik akis grafigi Sekil 4.24°de goriildiigii gibi 1983-1993 yillar1 arasinda akis
verisine ulasilamamistir. Yillara gore baktigimizda yillik ortalama akim verilerinin

%20,5’inin medyan debiden (0,872 m?/s) kiigiik oldugu goriilmektedir.

4.4.1 Tennant Yontemi

Tennant Yontemi hesaplamalari sonucunda c¢evresel akis degerleri Cizelge 4.15°
te verilmistir. Islak dénemde ortalama akis 1,605 m*/s ve kuru dénemde 1,308 m®/s olup

bu istasyon i¢in 1slak-kuru dénem ayriminin ¢ok belirgin olmadig1 goriilmektedir.

Cizelge 4.15. Ustiinler (16-15) AGI’si i¢in Tennant Yéntemi

Islak Kuru
Aylar (Ekim-Mart) (Nisan-Eyliil)
Ortalama Akis (m3/s) 1,605 1,308
Ayhk Ort. Akis Yiizdesi (%) 15 20
Cevresel Akis (m3/s) 0,241 0,262

Tennant Yonteminde Onerilen 6 ay 1slak 6 ay kuru dénemin bu istasyon i¢in ¢ok
uygun olmadigi, kuru dénemin Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarindan
olusup 1slak doneme de Nisan aymin ilave edilmesiyle bu yoOntemin Modifiye
edilebilecegi diistiniilmektedir.

Tennant Yontemine gore c¢evresel akist hesaplamak icin aylik ortalama akis
yiizdesi %15 ve %20 olup bu istasyon i¢in 1slak dénem i¢in ¢evresel akis 0,241 m®/s ve

kuru dénem igin 0,262 m%s olarak bulunmustur. Bu yontem modifiye edilirse 1slak
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dénem igin 0,266 m®/s, kuru dénem icin 0,179 m*/s’lik gevresel akisin uygun oldugu

sOylenebilir.

4.4.2 Q95 Yontemi

Zamanin %95’1 ya da giinlik akimlardan hareketle yapilan hesaplamalarda
Q347(Q95) dikkate alinarak hesaplanan debi akarsuda bulunmasi gereken minimum akis
olarak goriilmektedir. S6z konusu Q95 yonteminde 31 yillik veri setinde bulunan aylarin
tiim gilinlerinin akimlarinin ortalamasi alinmistir. Boylelikle olusturulan veri seti 365
elemanlidir. Zamanin %95’inde gergeklesen akim bu metoda gore belirlenmis olup

cevresel akig debisi olarak 0,108 m*/s bulunmustur.

4.4.3 7Q10 Yontemi

Calismada Ustiinler (16-15) istasyonuna ait 31 yillik veri setinde art arda gelen
her 7 gilinlin ortalamasi alinmis olup belirlenen bu ortalama akiglardan o yila ait en kiigiik
olant bulunmustur. S6z konusu istasyon i¢in 7Q10 yontemiyle belirlenen akis miktari
0,024 m*/s’dir. Bu aylik ortalamalarin belirlenmesiyle hesaplanan taban akim degerinin
(0,073 m®/s) altinda bir degerdir Dolayisiyla nehir ekosistemine yetecek akisin

saglanamayacagi diisiiniilmektedir.

7Q Olasihd, #16015

—— Diehi(m3s)
0,100
0,075
0,050
0,025
0,000
01 03 05 07 0g

Ohasilik
Sekil 4.25. Ustiinler (16-15) Istasyonu igin 7Q10 Yéntemi Akis-Olasilik Grafigi

Tiim zamanlarin, %5’inde; Sekil 4.25’te goriildiigii gibi 0,075 m®/s ve iizerinde

bir debi ile akisin gergeklestigi, %68’inde ise 0 m®/s’lik akima ulastig1 goriilmiistiir. Bu
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istasyonda 7 giin ardigik olarak kuruluk tespit edildigi s6ylenebilir. 7Q10 ydnteminin bu

istasyon i¢in uygun bir ¢evresel akis vermedigi anlagilmaktadir.

4.4.4 Qb (minimum akis) Yontemi
Ustiinler (16-15 Nolu) istasyonu i¢in Sekil 4.26’da yillara gére Qb degerlerinin
degisim grafigi verilmistir. Bu istasyon icin ortalama Qb degeri 0,0858 m®/s’dir. Bu

yontem bu istasyon igin yillik ortalama 85 L/s’lik minimum akisin yeterli olacagini

sOylemektedir.
0,6
0,5
- 04
S~
[0}
£
E
=
3 03
=
(]
b0
[
o
K]
o 02
01 [ | II I II -
,
00 |I I||I | ™ || ] II |I ]
)
O d N OO < 1D OO0 OO O d N T NN ONVD DDA AN OO LN OO O N
NN NSNS MNMNNMNNNNMNOOOWOOOOOOOOO O O OO OO0 O dA d o
O OO0 0o oo oo o O oo o)y h O OO OO OOO O O o o
™ o e e e NN AN AN NN NN N NN
Yillar

Sekil 4.26. Ustiinler (16-15) Istasyonu icin Qb Grafigi

Bu istasyon ic¢in en yiikksek Qb degeri 0,512 m?s’lik akisla 1981 yilinda
goriilmektedir. 2011 yili da 0,360 m*/s’lik akimla son 20 yildaki en yiiksek akigi
gostermektedir. Bu yillarda 6zellikle su yilinin mart-eyliil aylar1 arasinda aylik ortalama
akimlar, tim yillarin aylik ortalamalarindan yiiksektir. 1973, 1974, 1993-1995, 1998-
2002, 2005-2008 yillart Qb degerleri 0,001 m®s seviyelerinde olup Sekil 4.26’da
goriildiigii gibi minimum diizeydedir. Bu istasyon igin diisiik Qb degerlerinin ortak
ozelligi su yili iginde eylill ya da ekim aylarinda hi¢ akisin olmadigi, kurak gecen

donemlerdir.
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Bu sekilde cok diisiik akimlarin oldugu durumlarda Qb yontemi de diisiik
sonuglar vermektedir. Akis verisinin olmadig1 bu tip istasyonlarda Qb ydnteminin

kullanilabilir olmadig1 soylenebilir.

4.4.5 Yapay Sinir Aglar1 Yontemi

Ustiinler istasyonu igin yapay sinir ag1 olusturulurken girdi olarak; olgiilen
(Qmin, Qmax, Qm, Qmed) ve istatistiki metodlarla hesaplanan akim degerleri ile
olusturulan 10 degisken kullanilmistir. Cevresel akis hesaplama yontemleri, ortalama ve
medyan akimdan hesaplanan degerlerin ortalamasi da ¢ikti verisi olarak sisteme dahil
edilmistir. 20 veri egitme i¢in, 11 veri ise test i¢in kullanilmistir. En 1yi sonuglar gizli
katmanda 15 néronun bulundugu durumda elde edilmistir.

Sisteme girilen test i¢in kullanilan ger¢ek degerler ile ag ¢iktisi olan degerler
arasindaki korelasyon katsayisi 0,87 olarak bulunmustur. Bu durumdu sistemin

performansinin kuvvetli seviyede oldugu sdylenebilir.
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Sekil 4.27. Ustiinler (16-15) Istasyonu igin YSA Grafigi

YSA yontemi ile elde edilen sonuglar Sekil 4.27°de verilmistir. Bu sonuglarla
hesaplanan ortalama akim degeri 0,135 m®/s’dir. Diger metotlarin 1981 yili igin isaret
ettigi yiiksek degerler YSA ile daha diisiik degerlere diisiiriilmiistiir. Yapay sinir aglar

ile ¢evresel akis hesaplamada kullanilan diger yontemlerin sonuglart harmanlanarak
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elde edilen YSA sonucu ile diger yontemlerin zayifliklar1 giderilmeye ¢alisilarak daha
saglikli bir ¢evresel akis degeri elde edildigi diisliniilmektedir. Dolayisiyla tiim yillarin
YSA ortalamasi ile hesaplanan 0,135 m%/s’lik gevresel akis degeri daha makul kabul

edilmektedir.

4.4.6 Yontemlerin Kiyaslanmasi

Ustiinler istasyonu igin hesaplanan tiim cevresel akis yontemleri Sekil 4.28’de
tek bir grafikte gosterilmistir. 1981 yili i¢cin Qb yontemi diger yontemlerden aykiri
olarak 0,512 m%s’lik hi¢ karsilasilmayan yiiksek bir sonug iiretmistir. 1981 yili harig
Tennant yontemi diger yontemlere gore daha yiiksek sonuglar iiretmistir. YSA
yonteminin %10*Qm ve %20*Qmed yOntemleri altinda fakat yakin akislar verdigi ve

diizenli salimimlar gerceklestirdigi goriilmektedir.

0,6

Akim Degerleri (m3/s)

e Q) e=fll==Tennant === 7Q10 === Q95 Qmin %10*Qm YSA et %20*Qmed

Sekil 4.28. Ustiinler (16-15) Istasyonu i¢in Yontemlerin Karsilastirilmasi Grafigi

Yontemler arasindaki uyumu arastirmak i¢in Cizelge 4.16’da yontemlerin
birbirleriyle olan korelasyonlarma bakilmistir. Tennant yontemi %10*Qm ve
%20*Qmed yontemleri ile tam bir uyum (r=1) i¢inde oldugu goriilmektedir. Korelasyon
katsayilar1 toplamlarma (}r) bakildiginda; diger yontemlerle en uyumlu yontemlerin

sirasiyla YSA, Tennant, %10*Qm ve %20*Qmed oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.16. Ustiinler (16-15) Istasyonu icin Yontemler Arasi Korelasyon Matrisi

YONTEMLER Qb Tennant  7Q10 Q95 YSA  9%10*Qm %20*Qmed
Qb 1,00 0,46 0,65 0,63 0,66 0,46 0,46
Tennant 0,46 1,00 0,43 0,71 0,90 1,00 1,00
7Q10 0,65 0,43 1,00 0,51 0,65 0,42 0,42
Q95 0,63 0,71 0,51 1,00 0,81 0,69 0,69
YSA 0,66 0,90 0,65 0,81 1,00 0,90 0,90
%10*Qm 0,46 1,00 0,42 0,69 0,90 1,00 1,00
%20*Qmed 0,46 1,00 0,42 0,69 0,90 1,00 1,00

Korelasyon sonucunda YSA’nin, Tennant, %10*Qm ve %20*Qmed
yontemleriyle (r=0,9) ¢ok kuvvetli derecede iliskilerinin oldugu goriilmektedir. Q95
yontemiyle ise kuvvetli bir (r=0,81) korelasyon bulunmaktadir. Bu kiyaslamalarda YSA
yonteminin daha basarili olmasinin sebebi bu yontemin diger yontemlerin

harmanlamasiyla olusan sonuglar liretmesinden dolayidir.

Cizelge 4.17. Ustiinler (16-15) Istasyonu i¢in Cevresel Akis Yontemleri

16-15 Nolu AG i¢in Cevresel Akis (m%/s)

O S M N M H T A E E K A

Ort.Aylik

Akim 2,089 2,669 3,183 3,118 2,306 1,288 0,579 0,217 0,099 0,073 0,275 1,043

70 0,24 0024 0024 0024 0024 0024 0024 0024 0024 0024 0,024 0,024
v " H H H H H H ®H ®H ®H ® O

0 0,108 0,108 0,108 0,108 0,108 0,108 0,108 0,108 0,108 0,108 0,108 0,108
*  H H & H H ®H 0 0 (+) ()

Tennant 0,241 0,241 0,241 0,262 0262 0,262 0,262 0,262 0262 0241 0,241 0,241
Yontemi  (+)  (+) () () () ) ) O ) O ()

Qb 0,085 0,085 0,085 0,085 0,085 0,085 0,085 0,085 0,085 0,085 0,085 0,085
Yontemi  (+)  (+) () () () () +H ) () (O )  ¢)

0,135 0,135 0,135 0,135 0,135 0,135 0,135 0,135 0,135 0,135 0,135 0,135

AT 0 . H®® M ®®®m® @

0,145 0,145 0,145 0,145 0,145 0,145 0,145 0,145 0,145 0,145 0,145 0,145

wloRMm LT . m 6 ®®®m 00w @

20%Qmed 0177 077 0177 0177 0177 0177 0477 0177 0177 0177 0177 0177
B H ®H H H H H H O O H ()

* Ortalama aylik akim verisi ilgili ayda gevresel akis yontemindeki debiyi sagliyorsa (+) isareti, saglamiyorsa (-) isareti kullanilmustir.

Bu istasyon igin ortalama aylik akim degerlerine bakildiginda (Cizelge 4.17)
7Q10 ve YSA yontemlerinin sonuglarma yetecek kadar suyun bulundugu
goriilmektedir. 7Q10 yontemi ile hesaplanan deger taban akim degeri olan 0,073
m?®/s’den kiigiiktiir. Bu yontem, diger yontemler arasindaki en diisiik degere sahip olup
bu istasyon i¢in uygun olmadig diisiiniilmektedir. Tennant yontemine gore hesaplanan

degere (0,262 m®s) bakildigi zaman; ortalama aylik akimin Agustos, Eyliil ve Ekim
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aylarinda bu degeri saglamadigi gorilmektedir. Q95, %10*Qm ve %20*Qmed
yontemlerinde de Eyliil ve Ekim aylarinin ortalama akimi saglamadigi goriilmektedir.
Qb yonteminde ise Ekim ayinda gergeklesen akimin yeterli gelmedigi goriilmektedir.
YSA ile hesaplanan cevresel akis degeri (0,135 m3/s), %10*Qm degerinin altinda olsa

bile yakin sonuglar verdigi i¢in en uygun sonug olarak kabul edilmektedir.

4.5. Cavusderesi (16-101 Nolu) Akim Gozlem Istasyonu icin Sonuclar
Cavusderesi istasyonu (16-101) Seydisehir’in  Asagiesence beldesinde
bulunmaktadir. Yaklasik kotu 1111 metredir. Bu istasyonda 2012 yilina kadar 36 yillik

veri bulunmaktadir.

Beygelgnaaoos
- =]
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Sekil 4.29. Cavusderesi (16-101) Istasyonunun Konumu

Bu akim gozlem istasyonu igin istatistiksel sonuglar verilmistir (Cizelge 4.18).
Giinliik ortalama akim verilerine gore istasyona ait minimum, ortalama ve maksimum

degerler sirasiyla, 0,00 m/s, 1,089 m®/s, 126 m°/s’dir.

Cizelge 4.18. Cavusderesi (16-101) Istasyona ait istatistiksel sonuglar

Istasyon Cavusderesi Istasyonu (16-101)
m°/s

Aylar Ortalama Maksimum Minimum
Ocak 1,992 126,000 0,100
Subat 1,938 21,000 0,440
Mart 2,780 25,700 0,100
Nisan 2,639 70,000 0,010
Mayis 1,004 19,000 0,000
Haziran 0,300 7,300 0,000
Temmuz 0,119 2,400 0,000

Agustos 0,250 26,800 0,000
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Eyliil 0,046 2,340 0,000
Ekim 0,169 20,000 0,000
Kasim 0,707 58,000 0,000
Aralik 1,129 81,500 0,025
Ortalama 1,089 38,336 0,056

Cizelge 4.18’den de anlasilacagi gibi, akarsu da 6zellikle yaz aylarinda diigiik
akimlar gozlenmistir. S6z konusu istasyonda Ocak, Subat, Mart, Nisan, Mayis aylarinda
aylik ortalama debilerin yillik ortalama debi olan 1,089 m®/s’nin iistiinde oldugu

gorilmektedir.

Ayik Ortalama Akamiar, #1611
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Sekil 4.30. Cavusderesi (16-101) Istasyonu i¢in Aylik Ortalama Akim Grafigi

Istasyona ait aylara gore ortalama akis grafigi Sekil 4.30.’da verilmistir.
Maksimum akim 2,780 m®/s ile Mart ayinda gergeklesmistir. Eyliil ayinda ise 0,046
m3/s’lik akim ile minimum seviye goriilmektedir. Yagisin az oldugu dénem olmast

sebebiyle bu ayda akimlarin diistiigi soylenebilir.
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Yilik Ortalama Akimiar, #16101
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Sekil 4.31. Cavusderesi (16-101) Istasyonu igin Yillik Ortalama Akim Grafigi

Istasyona ait yillara gére ortalama akis grafigi Sekil 4.31°de verilmistir. Grafige
gore yillik akim verilerinin %34,3’{iniin ortalama akim olan 1,089 m*/s’lik akimin
istlinde oldugu gortlmektedir. 1994-1995-1999-2000-2002-2003 yillar1 arasinda akim
verisi bulunmamaktadir. Yillara gore baktigimizda yillik ortalama akim verilerinin

%67sinin medyan debiden (0,348 m%/s) biiyiik oldugu goriilmektedir.

4.5.1 Tennant Yontemi
Tennant Yontemi hesaplamalari sonucunda ¢evresel akis degerleri Cizelge
4.19°da verilmistir. Islak donemde ortalama akis 1,283 m®/s ve kuru dénemde 0,651 m®/s

olup bu istasyon i¢in 1slak-kuru donem ayriminin belirgin oldugu gériilmektedir.

Cizelge 4.19. Cavusderesi (16-101) AGI’si i¢in Tennant Ydntemi

Islak Kuru
Aylar (Ekim-Mart) (Nisan-Eyliil)
Ortalama Akis (m*/s) 1,283 0,651
Aylik Ort. Akis Yiizdesi (%) 15 20
Cevresel Akis (m®/s) 0,192 0,130

Tennant Yontemine gore c¢evresel akist hesaplamak icin aylik ortalama akis
yiizdesi %15 ve %20 olup bu istasyon i¢in 1slak donem i¢in gevresel akis 0,192 m®/s ve

kuru dénem icin 0,130 m*/s olarak bulunmustur.
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4.5.2 Qgs Yontemi

Zamanin %95’1 ya da giinliikk akimlardan hareketle yapilan hesaplamalarda
Q347(Q95) dikkate alinarak hesaplanan debi akarsuda bulunmasi gereken minimum akis
olarak goriilmektedir. S6z konusu Q95 yonteminde 36 yillik veri setinde bulunan aylarin
tim gilinlerinin akimlarinin ortalamasi alinmistir. Boylelikle olusturulan veri seti 365
elemanlidir. Zamanin %95’inde gergeklesen akim bu metoda gore belirlenmis olup

cevresel akis debisi olarak 0,066 m*/s bulunmustur.

4.5.37Q10 Yontemi

Calismada Cavusderesi (16-101) istasyonuna ait 36 yillik veri setinde ard arda
gelen her 7 giliniin ortalamasi alinmig olup belirlenen bu ortalama akislardan o yila ait en
kiigiik olan1 bulunmustur. S6z konusu istasyon i¢in 7Q10 yontemiyle belirlenen akig
miktart 0,0003 ms. Bu aylik ortalamalarin belirlenmesiyle hesaplanan taban akim
degerinin (0,104 m%s) olduk¢a altinda bir degerdir. Dolayisiyla nehir ekosistemine
yetecek akisin saglanamayacag diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.32. Cavusderesi (16-101) Istasyonu i¢in 7Q10 Yontemi Akis-Olasilik Grafigi
Tim zamanlarm, %4’tinde; Sekil 4.74.’te goriildiigi gibi 0 m%s’lik akima

ulagsmistir. Bu istasyonda 7 giin ardisik olarak kuruluk tespit edildigi sdylenebilir. 7Q10

yonteminin bu istasyon i¢in uygun bir ¢evresel akis vermedigi anlasilmaktadir.
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4.5.4 Qb (minimum akis) Yontemi
Cavusderesi (16-101) istasyonu i¢in Sekil 4.33°te yillara gore Qb degerlerinin
degisim grafigi verilmistir. Bu istasyon i¢in ortalama Qb degeri 0,005 m*/s’dir. Bu

yontem bu istasyon i¢in yillik ortalama 5 L/s’lik minimum akisin yeterli olacagini

sOylemektedir.
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Sekil 4.33. Cavusderesi (16-101) Istasyonu i¢in Qb Grafigi

Bu istasyon i¢in grafigin genel dagilimi ilk yillarda ¢ok diisiik olup 1985-1986-
2007 ve 2012 yillarinda en yiiksek seviyelere ulagmis sonraki yillarda azalip artarak
devam etmistir. 1985, 1986, 2007 ve 2012 yillar1 aylik ortalama akimlar1 incelendiginde
Ekim ayinin, tiim yillarin aylik ortalamasina gore yiiksek oldugu goriilmiistiir. 1985
yilinda haziran ayi, 1986 yilinda kasim, ocak, subat ve temmuz aylari, 2007 yilinda
temmuz, kasim arasindaki aylar, 2012’de ise temmuz, ekim ve ocak, nisan arasindaki
aylarin ortalamalar1 tim yillarin aylik ortalamasma kiyasla yiiksek ¢ikmigtir. 1976,
1978, 1980, 1984 ve 2001 yillarinda Qb degeri 0 m®/s olarak hesaplanmistir. Bu yillarin
akim verilerine bakildiginda; temmuz, agustos ve eyliil aylarinin 0 m®/s lik akimla kurak
gectigi goriilmektedir. Cok diisiik ve diizensiz akimlarin ger¢eklesmesi Qb degerlerinin
de diisiik ¢ikmasina sebep olmustur. Akim verilerinin {ist tiste 0 m/s oldugu bu tip

istasyonlarda Qb yonteminin sonuglar1 saglikl goriilmemektedir.



72

4.5.5 Yapay Sinir Aglar1 Yontemi

Cavusderesi istasyonu icin yapay sinir ag1 olusturulurken girdi olarak; ol¢iilen
(Qmin, Qmax, Qm, Qmed) ve istatistiki metotlarla hesaplanan akim degerleri ile
olusturulan 10 degisken kullanilmistir. Cevresel akis hesaplama yontemleri, ortalama ve
medyan akimdan hesaplanan degerlerin ortalamasi da ¢ikti verisi olarak sisteme dahil
edilmistir. 20 veri egitme i¢in, 15 veri ise test i¢cin kullanilmistir. En iyi sonuglar gizli
katmanda 20 néronun bulundugu durumda elde edilmistir.

Sisteme girilen test i¢in kullanilan gercek degerler ile ag ¢iktisi olan degerler
arasindaki korelasyon Kkatsayisi 0,63 olarak bulunmustur. Bu durumdu sistemin

performansinin orta seviyede oldugu sdylenebilir.
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Sekil 4.34. Cavusderesi (16-101) Istasyonu i¢in YSA Grafigi

YSA yontemi ile elde edilen sonucglar Sekil 4.34’de verilmistir. Bu sonuglarla
hesaplanan ortalama akim degeri 0,055 m%/s’dir. Diger metotlarin tiim yillar icin isaret
ettigi ¢ok diisiik degerler YSA ile daha makul degerlere dontismiistiir. Fakat 6zellikle
Qb, 7Q10 ve Q95 yontemleriyle hesaplanan c¢evresel akislar ¢ok diisiik oldugundan
YSA sonuglarinin da emniyetli sinir olarak bilinen DSI’nin énerdigi ortalama akimin
%10’undan diistik ¢ikmasina sebep olmuslardir. Bu tarz diisiik akimlarin hesaplandigi

istasyonlarda, YSA ne kadar basarili bir yontem olsa da sonuglar diger yontemlerin
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harmanlanmasiyla elde edildigi i¢in diisiik akislarin hesaplanmasi beklenmektedir. Bu

durum da YSA yontemi de minimum akis1 saglayacak akiglar1 vermis olmaz.

4.5.6 Yontemlerin Kiyaslanmasi

Cavusderesi istasyonu i¢in hesaplanan tiim c¢evresel akis yoOntemleri Sekil
4.35te tek bir grafikte gosterilmistir. 2015 yil1 i¢cin Q95 ydntemi diger yontemlerden
aykir1 olarak 0,794 m®/s’lik hi¢ karsilagilmayan yiiksek bir sonug Uretmistir. 1998
yilinda ise Tennant, 7Q10 ve Q95 yontemleri 0 m?s’lik akimla en diisik debiyi
vermektedir. Tennant yontemi genel olarak diger yontemlere gore daha yiiksek sonuglar
tretmistir. YSA yonteminin %10*Qm ve %20*Qmed yontemleri altinda akislar verdigi

ve diizenli salilmmmlar gergeklestirdigi goriilmektedir.
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e Q) e Tennant e 7Q10 Q95 Qmin %20*Qmed %10*Qm YSA

4.35. Cavusderesi (16-101) Istasyonu i¢in Cevresel Akis Yontemleri

Yontemler arasindaki uyumu arastirmak i¢in Cizelge 4.20°de yontemlerin
birbirleriyle olan korelasyonlarina bakilmistir. Tennant yonteminin YSA yontemi ile
arasinda ¢ok kuvvetli (r=0,92) bir korelasyon bulunmaktadir. Korelasyon katsayilari
toplamlarma (3’r) bakildiginda; diger yontemlerle en uyumlu yontemlerin sirasiyla

Tennant, YSA ve %10*Qm oldugu goriilmektedir.



74

Cizelge 4.20. Cavusderesi (16-101) Istasyonu icin Cevresel Akis Yontemleri Korelasyon Matrisi

YONTEMLER Qb Tennant  7Q10 Q95 YSA  %10*Qm %20*Qmed
Qb 1,00 0,03 0,35 0,26 0,08 0,02 0,21
Tennant 0,03 1,00 0,16  -0,11 0,92 1,00 0,54
7Q10 0,35 0,35 1,00 005  -0,08 -0,17 0,11
Q95 0,26 0,26 -0,05 1,00 -0,08 -0,11 -0,12
YSA 0,08 0,92 0,08  -0,08 1,00 0,92 0,71
%10*Qm 0,02 1,00 0,17  -0,11 0,92 1,00 0,52
%20*Qmed 0,21 0,54 0,11 -0,12 0,71 0,52 1,00

Korelasyon sonucunda YSA’nin, %10*Qm yontemiyle (1=0,92) ¢ok kuvvetli,
%20*Qmed yontemiyle (r=0,71) kuvvetli iliskisinin oldugu goriilmektedir. Bu
kiyaslamalarda YSA yonteminin daha basarili olmasmin sebebi bu yontemin diger

yontemlerin harmanlamasiyla olusan sonuglar iiretmesinden dolayidir.

Cizelge 4.21. Cavusderesi (16-101) Istasyonu icin Cevresel Akis Yontemleri

16-101 Nolu AGI i¢in Cevresel Akis (m*/s)”

@) S M N M H T A E E K A

glr(tl.ﬁslyhk 1,992 1,938 2,780 2,639 1,004 0,300 0,119 0,250 0,046 0,169 0,707 1,129

7Q1o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Q 0,066 0,066 0,066 0,066 0,066 0,066 0,066 0,066 0,066 0,066 0,066 0,066
95

H B H H H H H H O HH O

Tennant 0,192 0,192 0,192 013 013 013 013 013 013 0,192 0,192 0,192
Yontemi B ¢ H #H H H 6O H O 6O & O

Ob 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
Yontemi 0 H & H H H H H H H ®H @

0,055 0,055 0,055 0,055 0,055 0,055 0,055 0,055 0,055 0,055 0,055 0,055

S
VoA S T A At 2t 2t 2 S 7S S B O S S S
%10%Qm 0,098 0,098 0,098 0,098 0,098 0,098 0,098 0,098 0,098 0,098 0,098 0,098
S T At At 2t 2t S 2 S S S B O S S S
0,068 0,068 0,068 0,068 0,068 0,068 0,068 0,068 0,068 0,068 0,068 0,068
%20*Qmed

H B H H H H H H 60 6HH O

* Ortalama aylik akim verisi ilgili ayda gevresel akis yontemindeki debiyi sagliyorsa (+) isareti, saglamiyorsa (-) isareti kullanilmistir.

Bu istasyon igin ortalama aylik akim degerlerine bakildiginda (Cizelge 4.21)
7Q10, Q95 ve Qb yontemlerinin sonuglarma yetecek kadar suyun bulundugu
goriilmektedir. Qb ve 7Q10 yontemleri ile hesaplanan degerler taban akim degeri olan
0,046 m*/s’den kiiciiktiir. Bu iki yontem, diger yontemler arasindaki en diisiik degerler
olup bu istasyon ic¢in uygun olmadigi diislinlilmektedir. Tennant yontemine gore

hesaplanan degere (0,130 m?/s) bakildig zaman; ortalama aylik akimun Eyliil ayinda bu
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degeri saglamadigi goriilmektedir. %10*Qm ve %20*Qmed yontemlerinde de Eyliil
aymin ortalama akimi saglamadigr goriilmektedir YSA yontemi de Eylil ayinda
ortalama akimin altinda kalmis olmasina ragmen taban akimindan ytiksek bir degerdir.
YSA da %10*Qm ve %20*Qmed yontemlerinin altinda akim hesaplanmasinin nedeni
7Q10 ve Qb yontemleriyle bulunan 0 m*/s ve 0,005 m¥s’lik diisik akimlardir. Yapay
sinir aglar1 diger yontemlerin zayif yonlerini tolere ettigi icin tercih sebebi olmakla
birlikte bu istasyonda oldugu gibi diger yontemlerin diisiik sonuglar vermesi YSA’nin

da diisiik ¢evresel akim vermesine sebep olmustur.

4.6. Tasagl (16-78 Nolu) Akim Gézlem Istasyonu Icin Sonuglar
Tasagil (16-78) Istasyonu, Seydisehir’e 6 km mesafedeki Tasagil kdyiiniin 200 m
mansabindadir. Yaklasik kotu 1095 m’dir. Bu istasyona ait 38 yillik veri seti

bulunmaktadir.

Sekil 4.36. Tasagil (16-78) Istasyonunun Konumu

Bu akim gozlem istasyonu igin bazi istatistiksel sonuglar verilmistir (Cizelge
4.22). Gunliik ortalama akim verilerine gore istasyona ait minimum, ortalama ve

maksimum degerler sirasiyla, 0 m/s, 3,298 m°/s, 91 m®/s “dir.

Cizelge 4.22 Tasagil (16-78) istasyonuna ait istatistiksel sonuglar

Istasyon Tasagl Istasyonu (16-78)

m°/s
Aylar Ortalama Maksimum Minimum
Ocak 5,095 66,000 0,079

Subat 5,385 45,600 0,350
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Mart 6,516 35,300 0,700
Nisan 8,498 47,000 1,100
Mayis 4,613 25,600 0,310
Haziran 1,256 8,060 0,005
Temmuz 0,337 10,100 0,000
Agustos 0,216 13,100 0,000
Eyliil 0,111 3,900 0,000
Ekim 0,323 18,000 0,000
Kasim 2,151 60,000 0,000
Aralik 5,079 91,000 0,025
Ortalama 3,298 35,305 0,214

Cizelge 4.22°den de anlagilacagi gibi, akarsu 6zellikle yaz aylarinda en diisiik

akima sahip olmaktadir. Kasim, Aralik, Ocak ve Subat aylarinin yagish gectigi

goriilmektedir.
Ayhik Ortalama Akamlar, #16072
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Sekil 4.37. Tasagil (16-78) Istasyonu i¢in Aylik Ortalama Akim Grafigi

[stasyona ait aylara gore ortalama akis grafigi Sekil 4.37°de verilmistir. Ozellikle

yaz aylarinda aylik ortalama debilerin yillik ortalama debi olan 3,298 m*/s’nin altinda

oldugu goriilmektedir. Maksimum akim 8,498 m%s ile Nisan ayinda gerceklesmistir.
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Yilik Ortalama Akimlar, #16078
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Sekil 4.38. Tasagil (16-78) Istasyonu icin Yillik Ortalama Akim Grafigi

Istasyona ait yillara gére ortalama akis grafigi Sekil 4.38’de verilmistir. Grafige
gore yillik akim verilerinin %47,3%iiniin ortalama akim olan 3,298 m®/s’lik akimin
tizerinde oldugu goriilmektedir. 1989-1994 yillar arasinda yillik akiglarda diistis oldugu
gozlenmektedir. 1998-1999 ve 2008 yillar1 i¢in akis verisine ulasilamamastir. Yillik
ortalama akim verilerinin %5’inin medyan debiden (1,379 m3/s) kiiciik oldugu

goriilmektedir.

4.6.1 Tennant Yontemi

Tennant Yontemi hesaplamalar1 sonucunda c¢evresel akis degerleri Cizelge
4.23’de verilmistir. Islak donemde ortalama akis 4,111 m®/s ve kuru dénemde 2,504 m®/s

olup bu istasyon i¢in 1slak-kuru dénem ayriminin belirgin oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.23. Tasagil (16-78) AGI’si igin Tennant Yéntemi

Islak Kuru
Aylar (Ekim-Mart) (Nisan-Eyliil)
Ortalama Akis (m°/s) 4,111 2,504
Aylik Ort. Akis Yiizdesi (%) 15 20
Cevresel Akis (m°/s) 0,617 0,501

Tennant Yontemine gore cevresel akisi hesaplamak icin aylik ortalama akis
yiizdesi %15 ve %20 olup bu istasyon i¢in 1slak dénem ig¢in ¢evresel akis 0,617 m®/s ve

kuru dénem icin 0,501 m*/s olarak bulunmustur.
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4.6.2 Qgs YOontemi

Zamanin %95’1 ya da giinliikk akimlardan hareketle yapilan hesaplamalarda
Q347(Q95) dikkate alinarak hesaplanan debi akarsuda bulunmasi gereken minimum akis
olarak goriilmektedir. S6z konusu Q95 yonteminde 38 yillik veri setinde bulunan aylarin
tim gilinlerinin akimlarinin ortalamas1 alinmistir. Boylelikle olusturulan veri seti 365
elemanlidir. Zamanin %95’inde gergeklesen akim bu metoda gore belirlenmis olup

cevresel akis debisi olarak 0,067 m*/s bulunmustur.

4.6.37Q10 Yontemi

Calismada Tasagil (16-78 Nolu) istasyonuna ait 38 yillik veri setinde ard arda
gelen her 7 giliniin ortalamasi alinmig olup belirlenen bu ortalama akislardan o yila ait en
kiigiik olan1 bulunmustur. S6z konusu istasyon i¢in 7Q10 yontemiyle belirlenen akig
miktar1 0,011 m%s. Bu aylik ortalamalarin belirlenmesiyle hesaplanan taban akim
degerinin (0,11 m*/s) oldukea altinda bir degerdir. Dolayistyla nehir ekosistemine yetecek

akisin saglanamayacag diisiiniilmektedir.

TQ Olasihd, #1607
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Sekil 4.39. Tasagil (16-78) Istasyonu icin 7Q10 Yontemi Akis-Olasilik Grafigi

Tiim zamanlarin, %8’inde; Sekil 4.39°da goriildiigii gibi 0,03 m*/s ve iizerinde
bir debi ile akisin gerceklestigi, %65’inde ise 0 m*/s’lik akima ulastig gozlenmistir. Bu
istasyonda 7 giin ardisik olarak kuruluk tespit edilmistir. Bu durumda 7Q10 yonteminin

bu istasyon i¢in uygun bir ¢evresel akis vermedigi soylenebilir.
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4.6.4 Qb (minimum akis) Yontemi
Tagagil (16-78) istasyonu i¢in Sekil 4.40°da yillara gore Qb degerlerinin degisim
grafigi verilmistir. Bu istasyon icin ortalama Qb degeri 0,033 m®/s’dir. Bu yontem bu

istasyon i¢in yillik ortalama 33 L/s’lik minimum akisin yeterli olacagini sdylemektedir.
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Sekil 4.40. Tasagil (16-78) Istasyonu icin Qb Grafigi

Bu istasyon i¢in en yiiksek Qb degeri 0,317 m*/s’lik akisla 2002 yilinda
goriilmektedir. Ortalama ayhk akimlarina bakildiginda 19,126 m*/s’lik maksimum akim
aralik ayinda gerceklesmistir. Bu yilda diger 8 ayda da ortalama akimlar, tiim yillarin
aylik ortalama akimlarindan iki kat daha fazladir. Rekor Qb degerinin sebebi bu tip
yiiksek akislarin varligidir. Ayni sekilde 2009 ve 2010 yillarinda diger yillardan daha
yiiksek Qb akist hesaplanmistir. Bu yillar i¢inde 6zellikle ocak, subat ve mart aylarinda
ortalama akimlar, tim yillarin aylik ortalama akimlarindan iki kat daha fazladir. Bu
yillarin farkli aylarinda olmak iizere 5 aylik siirecte de bu yliksek ortalama akimlar
goriilmiistiir. 1973-1976, 1984-1986, 1994, 1995, 2005-2008, 2011 yillarinda 6zellikle
yaz aylarinda kurumaya yakin seviyelerde akim degerleri Slgiilmiistiir. Bu sekilde ¢ok
diisiik ve yiiksek akimlarin oldugu durumlarda Qb yonteminin saglikli sonuglar

vermedigi diisiiniilmektedir.

4.6.5 Yapay Sinir Aglar1 Yontemi
Tasagil istasyonu i¢in yapay sinir ag1 olusturulurken girdi olarak; 6lgiilen (Qmin,

Qmax, Qm, Qmed) ve istatistiki metodlarla hesaplanan akim degerleri ile olusturulan 10
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degisken kullanilmistir. Cevresel akis hesaplama yontemleri, ortalama ve medyan
akimdan hesaplanan degerlerin ortalamasi da ¢ikt1 verisi olarak sisteme dahil edilmistir.
20 veri egitme icin, 18 veri ise test i¢in kullanilmistir. En iyi sonuglar gizli katmanda 40
noronun bulundugu durumda elde edilmistir.

Sisteme girilen test i¢in kullanilan gercek degerler ile ag ¢iktisi olan degerler
arasindaki korelasyon Kkatsayisi 0,96 olarak bulunmustur. Bu durumdu sistemin

performansinin ¢ok kuvvetli seviyede oldugu soylenebilir.

0,6

Akim Degerleri (m3/s)

Sekil 4.41. Tasagil (16-78) istasyonu icin YSA Grafigi

YSA yontemi ile elde edilen sonucglar Sekil 4.41°de verilmistir. Bu sonuglarla
hesaplanan ortalama akim degeri 0,215 m®/sdir. Diger metotlarin tiim yillar i¢in isaret
ettigi ¢ok diisiik degerler YSA ile daha makul degerlere donlismiistiir. Fakat 6zellikle
Qb, 7Q10 ve Q95 yontemleriyle hesaplanan g¢evresel akislar cok diisiik oldugundan
YSA sonuglarinin da emniyetli sinir olarak bilinen DSI’nin &nerdigi ortalama akimin
%10’undan diisiik ¢ikmasia sebep olmuslardir. Bu tarz diigiik akimlarin hesaplandigi
istasyonlarda, YSA ne kadar basarili bir yontem olsa da sonuglar diger yontemlerin
harmanlanmasiyla elde edildigi icin diisiik akislarin hesaplanmasi beklenmektedir. Bu

durum da YSA yontemi de minimum akis1 saglayacak akislar1 vermis olmaz.
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4.6.6 Yontemlerin Kiyaslanmasi

Tasagil istasyonu i¢in hesaplanan tiim ¢evresel akis yontemleri Sekil 4.42°de tek
bir grafikte gosterilmistir. 2012 yil1 i¢in Q95 yontemi diger yontemlerden aykir1 olarak
1,130 m¥s’lik hi¢ karsilasilmayan yiiksek bir sonug¢ lretmistir. 1998 yilinda ise
Tennant, 7Q10 ve Q95 yontemleri 0 m*/s’lik akimla en diisiik debiyi vermektedir.
Tennant yontemi diger yontemlere gore daha yiiksek sonuglar iiretmistir. YSA
yonteminin %10*Qm ve %20*Qmed yontemlerinin altinda akiglar verdigi ve diizenli

salinimlar gergeklestirdigi goriilmektedir.
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Sekil 4.42. Tasagil (16-78) istasyonu icin YSA Grafigi

Yontemler arasindaki uyumu aragtirmak i¢in Cizelge 4.24’te yOntemlerin
birbirleriyle olan korelasyonlarina bakilmistir. 7Q10 yonteminin Q95 yontemi ile
arasinda kuvvetli (r=0,83) bir korelasyon bulunmaktadir. Tennant Y6nteminin %10*Qm
arasinda cok kuvvetli (1=0,94), %20*Qmed ile arasinda (r=0,84) kuvvetli bir korelasyon
bulunmaktadir. Korelasyon katsayilar1 toplamlarina (}r) bakildiginda; diger
yontemlerle en uyumlu yontemlerin sirasiyla YSA, %10*Qm ve %20*Qmed oldugu

gorilmektedir.
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YONTEMLER Qb Tennant 7Q10 Q95 YSA  %10*Qm %20*Qmed
Qb 1,00 0,22 0,09 0,23 0,29 0,28 0,31
Tennant 0,22 1,00 0,42 0,43 0,90 0,94 0,84
70Q10 0,09 0,42 1,00 0,83 0,58 0,39 0,44
Q95 0,23 0,43 0,83 1,00 0,63 0,41 0,46
YSA 0,29 0,90 0,58 0,63 1,00 0,93 0,90
%10*Qm 0,28 0,94 0,39 0,41 0,93 1,00 0,89
%20*Qmed 0,31 0,84 0,44 0,46 0,90 0,89 1,00

Korelasyon sonucunda YSA’nin, Tennant, %20*Qmed, %10*Qm yontemleriyle

iliskisinin ¢ok kuvvetli (r>0,89) oldugu goriilmektedir. Bu kiyaslamalarda YSA

yonteminin daha basarili olmasmin sebebi bu yontemin diger yontemlerin
harmanlamasiyla olusan sonuglar liretmesinden dolayidir.
Cizelge 4.25. Tasagil (16-78) Istasyonu igin Cevresel Akis Yontemleri
16-78 Nolu AGl i¢in Cevresel Akis (m%/s)”
O S M N M H T A E E K A
Ort.Aylik
Akim 5095 5,385 6,516 8,498 4,613 1,256 0,337 0,216 0,111 0,323 2,151 5,079
70 0,011 0,011 0,011 0,011 0,011 0,011 0,011 0,011 0,012 0,011 0,011 0,011
° H H H H H HH EHEHHEH M
Q 0,067 0,067 0,067 0,067 0,067 0,067 0,067 0,067 0,067 0,067 0,067 0,067
® (COTN G N G M o NN G N G MU o N G O G MO o N G BN )
Tennant 0,617 0,617 0,617 0,501 0,501 0,501 0,501 0,501 0,501 0,617 0,617 0,617
Yontemi ()  (+) () () 0 ) () () () () )
Qb 0,033 0,033 0,033 0,033 0,033 0,033 0,033 0,033 0,033 0,033 0,033 0,033
Yontemi  (+) () H H H D H O H H EH @
VSA 0,215 0,215 0,215 0,215 0,215 0,215 0,215 0,215 0,215 0,215 0,215 0,215
H H H H H H H ® 6 B ™
%10%Qm 0,326 0,326 0,326 0,326 0,326 0,326 0,326 0,326 0,326 0,326 0,326 0,326
0
H H H H H H @ ) () ) H ™
0,281 0,281 0,281 0,281 0,281 0,281 0,281 0,281 0,281 0,281 0,281 0,281
©20*Qmed
H H H H ®H H ® () 6 B ™

* Ortalama aylik akim verisi ilgili ayda gevresel akis yontemindeki debiyi sagliyorsa (+) isareti, saglamiyorsa (-) isareti kullanilmustir.

Bu istasyon i¢in ortalama aylik akim degerlerine bakildiginda (Cizelge 4.25)

7Q10, Q95 ve Qb, yontemlerinin sonuglarina yetecek kadar suyun bulundugu

goriilmektedir. 7Q10 ve Q95 yontemleri ile hesaplanan degerler taban akim degeri olan

0,111 m*/s’den kiigiiktiir. Bu iki yontem, diger yontemler arasindaki en diisiik degerler

olup bu istasyon ic¢in uygun olmadigi diisliniilmektedir. Tennant yontemine gore

hesaplanan degere (0,501 m®s) bakildigi zaman; ortalama ayhk akimin Temmuz,
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Agustos, Eyliill ve EKim aylari arasinda bu degeri saglamadigr goriilmektedir. %10*Qm
yonteminde Agustos, Eylil ve Ekim aylari, %20*Qmed yonteminde de Agustos ve
Eyliill aylarinda ortalama akimi saglamadigi goriilmektedir YSA yonteminin de Eyliil

ayinda ortalama akimin altinda kaldig1 goriilmektedir.

4.7. Carsamba (16-115 Nolu) Akim Gézlem Istasyonu I¢cin Sonuglar
Bozkir Carsamba istasyonu (16-115), Sorkun mahallesinde bulunmaktadir.

Yaklasik kotu 1150 metredir. Bu istasyonda 2012 yilina kadar 33 yillik veri mevcuttur.

Sekil 4.43. Carsamba (16-115) Istasyonunun Konumu

Bu akim goézlem istasyonu igin bazi istatistiksel sonuglar verilmistir (Cizelge
4.26). Giinliik ortalama akim verilerine gore istasyona ait minimum, ortalama ve

maksimum degerler sirasiyla, 0,433 m*/s, 2,282 m®/s, 33 m*/s’dir.

Cizelge 4.26. Carsamba (16-115) istasyonuna ait istatistiksel sonuglar

Istasyon Carsamba Istasyonu (16-115)
m°/s

Aylar Ortalama Maksimum Minimum
Ocak 2,114 16,500 0,360
Subat 2,442 17,700 0,530
Mart 4,288 29,400 0,670
Nisan 6,520 16,500 1,560
Mayis 4,707 12,000 0,780
Haziran 2,271 8,700 0,330
Temmuz 0,792 33,000 0,270
Agustos 0,465 1,040 0,270
Eyliil 0,394 1,040 0,230
Ekim 0,486 2,440 0,000

Kasim 1,040 29,000 0,190
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Aralk 1,860 18,900 0,000

Ortalama 2,282 15,518 0,433

Bu akarsu da Temmuz, Agustos, Eylil, Ekim aylarinda diisiik akimlarin
meydana geldigi Cizelge 4.26’da goriilmektedir. Ortalama akislar dikkate alindiginda

Ocak ve Mayis aylar1 arasinin yagish gectigi sOylenebilir.

Ayiik Ortalama Akmiar, #1615
B Debi(m3ks)

Oca Sub Mar Ne May Haz Tem Au Bl Ed Ke Am
Ayer

Sekil 4.44. Carsamba (16-115) Istasyonu i¢in Aylik Ortalama Akim Grafigi

Istasyona ait aylara gore ortalama akis grafigi Sekil 4.44’te verilmistir. Nisan
ayinda 6,520 m%s’lik akimla maksimum seviyeye ulasmistir. Aylik ortalama debilerin

%33 {iniin y1llik ortalama debi olan 2,282 m?>/s’nin iistiinde oldugu goriilmektedir.

Yilik Ortalama Akimlar, #16115
I Dcbi(m3is)

0
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Sekil 4.45. Carsamba (16-115) Istasyonu igin Yillik Ortalama Akim Grafigi



85

Yillik akis grafigi Sekil 4.45°de 1985-1986 yillart ve 2001-2004 yillar1 arasinda
akig verisine ulagilamamistir. Yillara gore baktigimizda yillik ortalama akim verilerinin
%88,8’inin medyan debi olarak bilinen ortanca debiden (1,343 m®s) biiyiik oldugu
goriilmektedir. Bu grafige gdre maksimum akim 1987 yilinda 3,363 m®s olarak

hesaplanmustir.

4.7.1 Tennant Yontemi
Tennant YoOntemi hesaplamalart sonucunda c¢evresel akis degerleri Cizelge
4.27°de verilmistir. Islak dénemde ortalama akis 2,026 m®/s ve kuru donemde 2,524 m®/s

olup bu istasyon i¢in 1slak-kuru dénem ayriminin ¢ok belirgin olmadigi goriilmektedir.

Cizelge 4.27. Carsamba (16-115) AGI’si igin Tennant Y6ntemi

Islak Kuru
Aylar (Ekim-Mart) (Nisan-Eyliil)
Ortalama Akis (m*/s) 2,026 2,524
Aylik Ort. Akis Yiizdesi (%) 15 20
Cevresel Akis (m®/s) 0,304 0,505

Tennant Yonteminde Onerilen 6 ay 1slak 6 ay kuru donemin bu istasyon i¢in ¢ok
uygun olmadigi, kuru déonemin Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarindan olusup
1slak doneme de Nisan ve Mayis aylariin ilave edilmesiyle bu yontemin Modifiye
edilebilecegi diistiniilmektedir.

Tennant Yontemine gore c¢evresel akist hesaplamak icin aylik ortalama akis
yiizdesi %15 ve %20 olup bu istasyon i¢in 1slak dénem i¢in ¢evresel akis 0,304 m*/s ve
kuru dénem igin 0,505 m%s olarak bulunmustur. Bu yontem modifiye edilirse i1slak
dénem igin 0,441 m%/s, kuru dénem igin 0,196 m*/s’lik cevresel akisin uygun oldugu

sOylenebilir.

4.7.2 Qgs Yontemi

Zamanin %95’1 ya da giinlik akimlardan hareketle yapilan hesaplamalarda
Q347(Q95) dikkate alinarak hesaplanan debi akarsuda bulunmasi gereken minimum akis
olarak goriilmektedir. S6z konusu Q95 yonteminde 33 yillik veri setinde bulunan aylarin
tim gilinlerinin akimlarinin ortalamasi alinmistir. Boylelikle olusturulan veri seti 365
elemanhdir. Zamanin %95’inde gerceklesen akim bu metoda gore belirlenmis olup

cevresel akig debisi olarak 0,377 m*/s bulunmustur.
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4.7.3 7Q10 Yontemi

Calismada Carsamba (16-115) istasyonuna ait 33 yillik veri setinde ard arda gelen
her 7 giiniin ortalamasi alinmis olup belirlenen bu ortalama akislardan, o yila ait en kiigiik
olan1 bulunmustur. S6z konusu istasyon i¢in 7Q10 ydntemiyle belirlenen akis miktar
0,331 m¥s’dir. Bu aylik ortalamalarm belirlenmesiyle hesaplanan taban akim degerine
(0,394 m®s) altinda bir degerdir. Dolayisiyla nehir ekosistemine yetecek akisin
saglanamayacag diisiiniilmektedir.

TG Olasid, #1615
—— Dehi(m3s)

055

[ =]
oh
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Chasik

Sekil 4.46. Carsamba (16-115) Istasyonu i¢in 7Q10 Yontemi Akis-Olasilik Grafigi

Tiim zamanlarin, %5’inde; Sekil 4.46’da gortldigi gibi 0,41 m3/s ve iizerinde
bir debi ile akigin gergeklestigi, %15’inde tekrar bir kirilma yasanarak 0,38 m3/s’lik
akistan sonra azalarak devam ettigi, %90’1nda ise en az 0,24 m?*/s’lik akim gerceklestigi

goriilmektedir. Bu istasyonda 7 giin ardisik olarak kuruluk tespit edilmemistir.

4.7.4 Qb (minimum akis) Yontemi

Carsamba (16-115) istasyonu i¢in Sekil 4.47°de yillara gore Qb degerlerinin
degisim grafigi verilmistir. Bu istasyon i¢in ortalama Qb degeri 0,374 m®s’dir. Bu
yontem bu istasyon i¢in yillik ortalama 374 L/s’lik minimum akisin yeterli olacagini
sOylemektedir.

Bu istasyon i¢in yillar bazinda Qb degerlerinin birbirine yakin oldugu
goriilmektedir. Yalnizca 1981 yilindaki artis géze ¢arpmaktadir. Bu yilin aylik ortalama
akimlarina bakildiginda su yilinin 10 aymin (ocak-ekim arasi), tiim yillarin aylik

ortalama akimlarina gore yaklasik 2 kat fazla oldugu goriilmektedir.
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Bu istasyon ig¢in veriler dikkate alindiginda diizenli akiglarin oldugu ve Qb
degerinin bu istasyon i¢in uygun sonug verdigi sOylenebilir.
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Sekil 4.47. Carsamba (16-115) Istasyonu icin Qb Grafigi

4.7.5 Yapay Sinir Aglar1 Yontemi

Carsamba istasyonu i¢in yapay sinir agi olusturulurken girdi olarak; ol¢iilen
(Qmin, Qmax, Qm, Qmed) ve istatistiki metodlarla hesaplanan akim degerleri ile
olusturulan 10 degisken kullanilmistir. Cevresel akis hesaplama yontemleri, ortalama ve
medyan akimdan hesaplanan degerlerin ortalamasi da ¢ikt1 verisi olarak sisteme dahil
edilmistir. 20 veri egitme igin, 13 veri ise test i¢in kullanilmistir. En iyi sonuglar gizli
katmanda 35 néronun bulundugu durumda elde edilmistir.

Sisteme girilen test i¢in kullanilan gercek degerler ile ag ¢iktist olan degerler
arasindaki korelasyon katsayisi 0,93 olarak bulunmustur. Bu durumdu sistemin

performansinin ¢ok kuvvetli seviyede oldugu sdylenebilir.
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4.48. Carsamba (16-115) Istasyonu i¢in YSA Grafigi

YSA yontemi ile elde edilen sonuglar Sekil 4.48°de verilmistir. Bu sonuglarla
hesaplanan ortalama akim degeri 0,329 m®/s’dir. Yapay sinir aglart ile ¢evresel akis
hesaplamada kullanilan diger yontemlerin sonu¢lari harmanlanarak elde edilen YSA
sonucu ile diger yontemlerin zayifliklar1 giderilmeye c¢alisilarak daha saglikli bir
cevresel akis degeri elde edildigi diisiiniilmektedir. Ornegin diger metotlarin 1981 yil
igin isaret ettigi yiiksek degerler, YSA ile daha kii¢iik degerlere diismiistiir. Dolayisiyla
tiim yillarin YSA ortalamast ile hesaplanan 0,329 m®/s’lik ¢evresel akis degeri daha

makul kabul edilmektedir.

4.7.6 Yontemlerin Kiyaslanmasi

Carsamba istasyonu i¢in hesaplanan tiim ¢evresel akis yontemleri Sekil 4.49°da
tek bir grafikte gosterilmigtir. 1981 yili i¢in Qb yontemi diger yontemlerden aykir
olarak 0,881 m®s’lik hi¢ karsilagilmayan yiiksek bir sonug iiretmistir. %10*Qm
yonteminde 2001 yili i¢in 0,097 m®/s’lik akisla en diisiik akimin gergeklestigi
goriilmektedir. Genel olarak tiim yoOntemler ayni seviyelerde artip azalmistir. YSA
yonteminin = %10*Qm ve %20*Qmed yontemlerinin T{izerinde akislar verdigi

gorilmektedir.
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4.49. Carsamba (16-115) Istasyonu i¢in Cevresel Akis Yontemleri

Yontemler arasindaki uyumu arastirmak icin Cizelge 4.28’de yontemlerin
birbirleriyle olan korelasyonlarina bakilmistir. Tennant yonteminin %20*Qmed ve Q95
yontemleri ile arasinda kuvvetli (0,7<r<0,89) bir korelasyon bulunmaktadir. Korelasyon
katsayilar1 toplamlarina (3’r) bakildiginda; diger yontemlerle en uyumlu yontemlerin

stirastyla YSA, Tennant ve Q95 oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.28. Carsamba (16-115) Istasyonu igin Cevresel Akis Yontemleri Korelasyon Matrisi

YONTEMLER Qb Tennant _ 7Q10 Q95 YSA  %10*Qm %20*Qmed
Qb 1,00 0,55 0,58 0,49 0,72 0,26 0,40
Tennant 0,55 1,00 0,59 0,79 0,91 0,34 0,72
7Q10 0,58 0,59 1,00 0,62 073 0,34 0,41
Q95 0,49 0,79 0,62 1,00 0,78 0,40 0,54
YSA 0,72 0,91 073 0,78 1,00 0,37 0,79
%10*Qm 0,26 0,34 0,34 0,40 0,37 1,00 0,41
%20*Qmed 0,40 0,72 0,41 0,54 0,79 0,41 1,00

Korelasyon sonucunda YSA’nin Tennant yontemiyle iliskisinin ¢ok kuvvetli
(r=0,91) oldugu goriilmektedir. Qb, Q95, 7Q10 ve medyan akimin %20’si ile de
(0,7<r<0,89) kuvvetli bir korelasyon bulunmaktadir. Bu kiyaslamalarda YSA
yonteminin daha basarili olmasimmin sebebi bu yontemin diger yontemlerin

harmanlamasiyla olusan sonuglar tiretmesinden dolayidir.
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Cizelge 4.29. Carsamba (16-115) Istasyonu igin Cevresel Akis Yontemleri

16-115 Nolu AGI i¢in Cevresel Akis (m%/s) "

O S M N M H T A E E K A

gglﬁyhk 2,114 2,442 4288 652 4,707 2271 0,792 0465 0,394 0486 104 1,86
70 0,331 0,331 0,331 0,331 0,331 0,331 0,331 0,331 0,331 0,331 0,331 0,331
v H H B B ®H®H®H®HH®m®®
Q 0,377 0,377 0,377 0,377 0,377 0,377 0,377 0,377 0,377 0,377 0,377 0,377
95

H H #H H H H H H H H ®H @

Tennant 0,304 0,304 0,304 0,505 0,505 0505 0,505 0,505 0,505 0,304 0,304 0,304
Yontemi  H H H H H H O 6O ¢ ®H ®

Qb 0,374 0,374 0,374 0,374 0,374 0,374 0,374 0,374 0,374 0,374 0,374 0,374
Y 6ntemi I G I G T G T ) T G I G I G I G I O N G I G

0,328 0,328 0,328 0,328 0,328 0,328 0,328 0,328 0,328 0,328 0,328 0,328

YSA
H H H HHHHEH®H®H 6 ®
%10%0m 0,226 0,226 0,226 0,226 0,226 0,226 0,226 0,226 0,226 0,226 0,226 0,226
"H H H H H H H H H H EH G
0,270 0,270 0,270 0,270 0,270 0,270 0,270 0,270 0,270 0,270 0,270 0,270
%20*Qmed

H B H H ®H H H H H FH ®H

* Ortalama aylik akim verisi ilgili ayda gevresel akis yontemindeki debiyi sagliyorsa (+) isareti, saglamiyorsa (-) isareti kullanilmistir.

Bu istasyon i¢in ortalama aylik akim degerlerine bakildiginda (Cizelge 4.29) 7Q10,
Q95, Qb, %10*Qm ve %20*Qmed yontemlerinin sonuglarina yetecek kadar suyun
bulundugu goriilmektedir. Tiim ¢evresel akis yontemleri ile hesaplanan degerler taban
akim degeri olan 0,394 m®/s’den kiigliktlir. Ortalama akimm %10’u (0,226 m3/S);
yontemler arasindaki en diisiik deger olup bu istasyon i¢in uygun olmadig
diisiiniilmektedir. Tennant yontemine gore hesaplanan degere (0,505 m®/s) bakildig
zaman, ortalama aylik akimin Agustos ve Eyliil aylar1 arasinda bu degeri saglamadig
goriilmektedir. YSA ile hesaplanan gevresel akis degeri (0,328 m*/s) diger yontemlerin

karmasi olarak en uygun sonucu vermektedir.

4.8. Seyithasan (16-117 Nolu) Akim Gézlem Istasyonu i¢cin Sonuclar
Seyithasan (16-117) Istasyonu Karaman ‘i Seyithasan kdyiinde tesis edilmistir.
Yaklagik kotu 1140 metredir. Bu istasyonda 2012 yilina kadar 32 yillik veri mevcuttur.
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Sekil 4.50. Seyithasan (16-117) istasyonunun Konumu

Bu akim gozlem istasyonu igin bazi istatistiksel sonuglar verilmistir (Cizelge
4.30). Giinliik ortalama akim verilerine gore istasyona ait minimum, ortalama ve

maksimum degerler sirasiyla, 0 m/s, 0,431 m®/s, 43,100 m®/s‘dir.

Cizelge 4.30. Seyithasan (16-117) Istasyonuna ait istatistiksel sonuglar

Istasyon Seyithasan Istasyonu (16-117)
m°/s

Aylar Ortalama Maksimum Minimum
Ocak 0,616 42,000 0,000
Subat 0,878 9,500 0,000
Mart 1,741 32,500 0,000
Nisan 0,956 8,600 0,000
Mayis 0,236 11,400 0,000
Haziran 0,088 19,000 0,000
Temmuz 0,012 0,710 0,000
Agustos 0,008 1,750 0,000
Eyliil 0,003 0,060 0,000
Ekim 0,031 6,800 0,000
Kasim 0,064 9,400 0,000
Aralik 0,543 43,100 0,000
Ortalama 0,431 15,402 0,000

Istasyona ait aylara gore ortalama akis grafigi Sekil 4.51°de verilmistir.
Cizelgeden 4.30°dan anlasilacagi gibi, akarsu da Haziran ve Kasim aylarin

arasinda diisiik akimlar gézlenmistir.
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Sekil 4.51. Seyithasan (16-117) Istasyonu i¢in Aylik Ortalama Akim Grafigi

S6z konusu istasyonda Sekil 4.41°e gore aylik ortalama debilerin %58,3 {iniin

yillik ortalama debi olan 0,431 m%s nin altinda oldugu goriilmektedir.

Yilik Ortalama Akimlar, #16117
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Sekil 4.52. Seyithasan (16-117) Istasyonu igin Yillik Ortalama Akim Grafigi

Yillik akis grafigi olan Sekil 4.52°de 2002 ve 2008 yillarinda akis verilerinin
olmadig1 anlasilmaktadir. Yillara gére baktigimizda yillik ortalama akim verilerinin
tamaminin medyan debi olarak bilinen ortanca debiden (0,043 m®s) biiyiik oldugu

goriilmektedir.
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4.8.1 Tennant Yontemi

Tennant YoOntemi hesaplamalar1 sonucunda c¢evresel akis degerleri Cizelge
4.31°de verilmistir. Islak dénemde ortalama akis 0,645 m®/s ve kuru dénemde 0,217 m®/s

olup bu istasyon i¢in 1slak-kuru dénem ayriminin belirgin oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.31. Seyithasan (16-117) AGI’si i¢in Tennant Yontemi

Islak Kuru
Aylar (Ekim-Mart) (Nisan-Eyliil)
Ortalama Akis (m?/s) 0,645 0,217
Ayhk Ort. Akis Yiizdesi (%) 15 20
Cevresel Akis (m®/s) 0,096 0,043

Tennant Yontemine gore cevresel akisi hesaplamak icin aylik ortalama akis
yiizdesi %15 ve %20 olup bu istasyon i¢in 1slak dénem i¢in gevresel akig 0,096 m3/s ve

kuru dénem i¢in 0,043 m?®/s olarak bulunmustur.

4.8.2 Qgs YOntemi

Zamanin %95’1 ya da gilinlik akimlardan hareketle yapilan hesaplamalarda
Q347(Q95) dikkate alinarak hesaplanan debi akarsuda bulunmasi gereken minimum akis
olarak goriilmektedir. S6z konusu Q95 yonteminde 32 yillik veri setinde bulunan aylarin
tim giinlerinin akimlarinin ortalamasi alinmistir. Boylelikle olusturulan veri seti 365
elemanlidir. Zamanin %95’inde gerceklesen akim bu metoda gore belirlenmis olup

cevresel akig debisi olarak 0,003 m*/s bulunmustur.

4.8.3 7Q10 Yontemi

Calismada Seyithasan (16-117) istasyonuna ait 32 yillik veri setinde ard arda
gelen her 7 giiniin ortalamasi alinmis olup belirlenen bu ortalama akislardan o yila ait en
kiiciik olan1 bulunmustur. S6z konusu istasyon i¢in 7Q10 ydntemiyle belirlenen akis
miktar1 0,001 m%s’dir. Bu aylik ortalamalarin belirlenmesiyle hesaplanan taban akim
degerinin (0,003 m°/s) altinda bir degerdir. Dolayistyla nehir ekosistemine yetecek akisin

saglanamayacag diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.53. Seyithasan (16-117) istasyonu icin 7Q10 Yontemi Akis-Olasilik Grafigi

Tim zamanlarin, %9’unda; Sekil 4.53’te goriildiigii gibi 0 m3/s’lik debi ile
%90’1 tamamlamistir. Bu istasyonda 7 giin ardigik olarak kuruluk tespit edildigi
sOylenebilir. 7Q10 yoOnteminin bu istasyon i¢in uygun bir g¢evresel akis vermedigi

anlasilmaktadir.

4.8.4 Qb (minimum akis) Yontemi

Seyithasan (16-117) istasyonu igin Sekil 4.54’te yillara gore Qb degerlerinin
degisim grafigi verilmistir. Bu istasyon i¢in ortalama Qb degeri 0,003 m*/s’dir. Bu
yontem bu istasyon igin yillik ortalama 3 L/s’lik minimum akigin yeterli olacagini

sOylemektedir.
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Sekil 4.54. Seyithasan (16-117) istasyonu icin Qb Grafigi

Bu istasyon i¢in grafigin genel dagilimi cok diisiik akimlardan olugmaktadir.
1980 ve 1992 yillar1 aylik ortalama akimlar1 incelendiginde su yilinin 6zellikli Mart-
Eyliil aylar1 arasindaki dénemlerinde oldukga yiiksek olarak hesaplanmistir. Ornegin
1980 yilinda 9 ay 1992 yilinda 8 ay boyunca aylik ortalama akimlarin tiim yillarin aylik
ortalama akimlarindan yaklasik 2 kat kadar yiiksek oldugu goriilmiistiir. Diger yillar
icin hesaplanan ortalama Qb degeri 0,0016 m®/s olup, bu istasyon i¢in hesaplanan
ortalama Qb degerinin yaris1 kadardir. Cok diisiik ve diizensiz akimlarin gergeklesmesi
Qb degerlerinin de diisiik ¢ikmasina sebep olmustur. Bu istasyon i¢in Qb yOnteminin

uygun sonu¢ vermedigi sdylenebilir.

4.8.5 Yapay Sinir Aglar1 Yontemi

Seyithasan istasyonu igin yapay sinir agi olusturulurken girdi olarak; Slgiilen
(Qmin, Qmax, Qm, Qmed) ve istatistiki metodlarla hesaplanan akim degerleri ile
olusturulan 10 degisken kullanilmistir. Cevresel akis hesaplama yontemleri, ortalama ve
medyan akimdan hesaplanan degerlerin ortalamasi da ¢ikt1 verisi olarak sisteme dahil
edilmistir. 20 veri egitme i¢in, 12 veri ise test i¢cin kullanilmistir. En iyi sonuglar gizli
katmanda 45 néronun bulundugu durumda elde edilmistir.

Sisteme girilen test i¢in kullanilan ger¢ek degerler ile ag ¢iktisi olan degerler
arasindaki korelasyon katsayis1 0,96 olarak bulunmustur. Bu durumdu sistemin

performansinin ¢ok kuvvetli seviyede oldugu sdylenebilir.
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Sekil 4.55. Seyithasan (16-117) istasyonu icin YSA Grafigi

YSA yontemi ile elde edilen sonuglar Sekil 4.55’de verilmistir. Bu sonuglarla
hesaplanan ortalama akim degeri 0,022 m®/s’dir. Diger metotlarin tiim yillar i¢in isaret
ettigi ¢ok diisiik degerler, YSA ile daha makul degerlere doniismiistiir. Fakat 6zellikle
Qb, 7Q10 ve Q95 yontemleriyle hesaplanan cevresel akislar ¢ok diisiik oldugundan
YSA sonuglarinin da emniyetli sinir olarak bilinen DSI’nin 6nerdigi ortalama akimin
%10’undan diisiik ¢ikmasina sebep olmuslardir. Bu tarz diisiik akimlarin hesaplandigi
istasyonlarda, YSA ne kadar basarili bir yontem olsa da sonuglar diger yontemlerin
harmanlanmasiyla elde edildigi i¢in diisiik akislarin hesaplanmasi beklenmektedir. Bu

durum da YSA yontemi de minimum akis1 saglayacak akislar1 vermis olmaz.

4.8.6 Yontemlerin Kiyaslanmasi

Seyithasan istasyonu i¢in hesaplanan tiim gevresel akis yontemleri Sekil 4.56’da
tek bir grafikte gosterilmistir. 1980 yili igin Tennant yontemi diger yontemlerden aykiri
olarak 0,177 m¥s’lik hi¢ karsilagilmayan yiiksek bir sonug iiretmistir. YSA, Qb, 7Q10
ve Q95 yontemleri ile hesaplanan cevresel akislar 0,1 m*/s’nin altinda gerceklesmistir.
YSA, medyan akimin %20’sinin {izerinde, tim yontemlere kiyasla diizgiin bir salinim

gostermistir.
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g Q) === Tennant e=e=7Q10 Q95 Qmin YSA %20*Qmed %10*Qm

Sekil 4.56. Seyithasan (16-117) istasyonu icin Cevresel Akis Yontemleri

Yontemler arasindaki uyumu arastirmak icin Cizelge 4.32°de yontemlerin
birbirleriyle olan korelasyonlarina bakilmistir. Tennant ve %10*Qm arasinda tam bir
uyum bulunmaktadir. 7Q10 ve Q95 yontemleri arasinda da kuvvetli (r=0,83) bir
korelasyon bulunmaktadir.

Korelasyon katsayilari toplamlarina (3 r) bakildiginda; diger yontemlerle en

uyumlu yontemlerin sirasiyla YSA, %10*Qm ve Tennant oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.32. Istasyonu i¢in Cevresel Akis Yontemleri Korelasyon Matrisi

YONTEMLER Qb Tennant  7Q10 Q95 YSA  %10*Qm %20*Qmed
Qb 1,00 0,57 0,27 0,62 0,66 0,58 0,50
Tennant 0,57 1,00 0,30 0,55 0,96 1,00 0,66
7Q10 0,27 0,30 1,00 0,83 0,48 0,32 0,50
Q95 0,62 0,55 0,83 1,00 0,70 0,56 0,67
YSA 0,66 0,96 0,48 0,70 1,00 0,97 0,79
%10*Qm 0,58 1,00 0,32 0,56 0,97 1,00 0,69
%20*Qmed 0,50 0,66 0,50 0,67 0,79 0,69 1,00

Korelasyon sonucunda; YSA’nin, Tennant ve %10*Qm yontemleri ile arasinda
cok kuvvetli (r>0) bir iliski bulunmaktadir. Q95 ve %20*Qmed yontemleri ile kuvvetli
seviyede (0,7<r<0,89) bir korelasyon bulunmaktadir. Bu kiyaslamalarda YSA
yonteminin daha bagarili olmasmin sebebi bu yontemin diger yoOntemlerin

harmanlamasiyla olusan sonuglar tiretmesinden dolayidir.
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Cizelge 4.33. Istasyonu i¢in Cevresel Akis Yontemleri

16-117 Nolu AGI i¢in Cevresel Akis (m%s)”

@) S M N M H T A E E K A

iglﬁyllk 0,616 0,878 1,741 0,956 0,236 0,088 0,012 0,008 0,003 0,031 0,064 0,543
70 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,000 0,001 0,001 0,001

v B H®H®HH®Hm®H®H®m @
Q 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003
95

B B #H H HEHEHH EH H ®H O

Tennant 0,096 0,096 0,096 0,043 0,043 0,043 0,043 0,043 0,043 0,096 0,096 0,096
Yontemi B & H H H H O OO 6O 6O 6O ¢

0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003

R
dYoemt gy m ®m o®m W ®m® ® @ @
VSA 0,022 0,022 0,022 0,022 0,022 0,022 0,022 0,022 0,022 0,022 0,022 0,022
M ® @ ®m®m® 06060 ®m o
%10%Qm 0,043 0,043 0,043 0,043 0,043 0,043 0,043 0,043 0,043 0,043 0,043 0,043
M ®O®®m®m® 60606060 o
0,009 0,009 0,009 0,009 0,009 0,009 0,009 0,009 0,009 0,009 0,009 0,009
%20*Qmed

H B H H H H H H H H H G

* Ortalama aylik akim verisi ilgili ayda gevresel akis yontemindeki debiyi sagliyorsa (+) isareti, saglamiyorsa (-) isareti kullanilmistir.

Bu istasyon i¢in ortalama aylik akim degerlerine bakildiginda (Cizelge 4.33) 7Q10,
Q95 ve Qb yontemlerinin sonuglarina yetecek kadar suyun bulundugu goriilmektedir.
Taban akim degeri olan 0,003 m%s’den vyiiksek olan cevresel akis yontemleri bu
istasyon i¢in Tennant, YSA, %10*Qm ve %20*Qmed yontemleridir. 7Q10 (0,001
m3/s); yontemler arasindaki en diisiikk deger olup bu istasyon i¢in uygun olmadig:
diisiiniilmektedir. Tennant yontemine gore hesaplanan degere (0,043 m®/s) bakildig
zaman, ortalama aylik akimm Temmuz ve Kasim aylar1 arasinda bu degeri saglamadigi
goriilmektedir. %10*Qm ydéntemine gore hesaplanan degerlere (0,043 m®/s) bakildig
zaman ortalama aylik akimm su yilmimn Temmuz ve Ekim aylar1 arasinda bu degeri

saglamadig1 goriilmektedir.

4.9. Tbrala (16-28 Nolu ) Akim Gézlem Istasyonu I¢cin Sonuclar

Ibrala Cay1 istasyonu (16-28) Karaman’dan 29,7 km mesafede Ibrala Nahiyesi
hudutlar igerisinde Nalama Ciftligine tesis edilmistir. Yaklasik kotu 1125 metredir. Bu
istasyonda 2012 yilina kadar 42 yillik veri bulunmaktadir. Veri setinde hi¢ eksik veri
yoktur.
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Sekil 4.57. ibrala (16-28) istasyonunun Konumu

Bu akim goézlem istasyonu i¢in bazi istatistiksel sonuglar verilmistir (Cizelge
4.34). Giinlik ortalama akim verilerine gore istasyona ait minimum, ortalama ve

maksimum degerler sirasiyla, 0 m*/s, 1,686 m%/s, 64 m%/s dir.

Cizelge 4.34. Ibrala (16-28) Istasyonuna ait istatistiksel sonuglar

Istasyon Ibrala Istasyonu (16-28 Nolu)
m°/s

Aylar Ortalama Maksimum Minimum
Ocak 1,352 37,000 0,073
Subat 1,642 19,800 0,108
Mart 4,511 64,000 0,210
Nisan 6,002 35,000 0,253
Mayis 2,510 17,000 0,149
Haziran 1,132 19,000 0,044
Temmuz 0,420 5,560 0,000
Agustos 0,247 1,000 0,000
Eyliil 0,245 1,700 0,000
Ekim 0,419 6,500 0,000
Kasim 0,668 16,200 0,000
Aralik 1,094 23,400 0,000
Ortalama 1,686 20,513 0,069

S6z konusu istasyonda 6zellikle yaz aylarinda ve Ekim, Kasim, Aralik aylarinda
aylik ortalama debilerin yillik ortalama debi olan 1,686 m*s nin altinda oldugu
goriilmektedir. Akarsu Agustos ve Eyliil aylarinda en diisiik akima sahip olmaktadir.
Mart, Nisan, Mayis aylarinin yagish gegtigi goriilmektedir.
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Aylik Ortalama Akimiar, #16028
B Debi(m3s)

Oca Sub Mar NMNe May Haz Tem Alu By Ek Kaz Am
Ay

Sekil 4.58. Ibrala (16-28) Istasyonu i¢in Aylik Ortalama Akim Grafigi

Istasyona ait yillara gore ortalama akis grafigi Sekil 4.59°da verilmistir. 2005-
2011 yillar1 arasinda AGI en diisiik akislara sahiptir. Rekor seviye 1973 yilinda 6,022
m%/s olarak hesaplanmigtir. Diger yillarda belli oranlarda artis azalig gosteren bir
dagilim goriilmektedir. Bunun sebebi iklimsel degisimlerdir. Bu istasyonda eksik verisi
olan yil bulunmamaktadir. Yillara gore baktigimizda yillik ortalama akim verilerinin

%19,5’inin medyan debiden (0,77 m%/s) kiiciik oldugu goriilmektedir.

Yilik Ortalama Akimlar, #16028
I Dcbi(m3is)

0
R ST S S S N < G LA R O A

Yil

Sekil 4.59. ibrala (16-28) istasyonu i¢in Y1llik Ortalama Akim Grafigi
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4.9.1 Tennant Yontemi
Tennant Yontemi hesaplamalar1 sonucunda ¢evresel akis degerleri Cizelge 4.35°te
verilmistir. Islak dénemde ortalama akis 1,600 m®/s ve kuru dénemde 1,759 m*/s olup bu

istasyon i¢in 1slak-kuru dénem ayriminin ¢ok belirgin olmadigi goriilmektedir.

Cizelge 4.35. Tbrala (16-28) AGI’si i¢in Tennant Yontemi

Islak Kuru
Aylar (Ekim-Mart) (Nisan-Eyliil)
Ortalama Akis (m?/s) 1,600 1,759
Aylik Ort. Akis Yiizdesi (%) 15 20
Cevresel Akis (m®/s) 0,241 0,352

Tennant Yonteminde onerilen 6 ay 1slak 6 ay kuru dénemin bu istasyon i¢in ¢ok
uygun olmadigi, kuru dénemin Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarindan olusup
1slak doneme de Nisan ve Mayis aylarinin ilave edilmesiyle bu yontemin Modifiye
edilebilecegi diistiniilmektedir.

Tennant Yontemine gore cevresel akisi hesaplamak icin aylik ortalama akis
yiizdesi %15 ve %20 olup bu istasyon i¢in 1slak donem i¢in gevresel akisg 0,241 m3/s ve
kuru dénem igin 0,352 m®s olarak bulunmustur. Bu yontem modifiye edilirse 1slak
dénem icin 0,341 m®/s, kuru dénem icin 0,102 m*/s’lik ¢evresel akisin uygun oldugu

sOylenebilir.

4.9.2 Qgs Yontemi

Zamanin %95’1 ya da giinlik akimlardan hareketle yapilan hesaplamalarda
Q347(Q95) dikkate alinarak hesaplanan debi akarsuda bulunmasi gereken minimum akis
olarak goriilmektedir. S6z konusu Q95 yonteminde 42 yillik veri setinde bulunan aylarin
tiim gilinlerinin akimlarinin ortalamasi alinmigtir. Zamanin %95’inde ger¢eklesen akim bu

metoda gore belirlenmis olup ¢evresel akis debisi olarak 0,229 m*/s bulunmustur.

4.9.3 7Q10 Yontemi

Calismada Ibrala (16-28) istasyonuna ait 42 yillik veri setinde ard arda gelen her 7
giinlin ortalamas1 alinmistir ve belirlenen ortalama akislardan, o yila ait en kiigiik olan1
belirlenmistir. S6z konusu istasyon i¢in 7Q10 yontemiyle belirlenen akis miktart 0,138
m?®/s’dir. Bu aylik ortalamalarin belirlenmesiyle hesaplanan taban akim degerinin (0,24
m*/s) oldukga altinda bir degerdir. Dolayisiyla nehir ekosistemine yetecek akisin

saglanamayacag diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.60. ibrala (16-28) Istasyonu icin 7Q10 Yontemi Akis-Olasilik Grafigi

Tim zamanlarin, %8’inde; Sekil 4.60’ta goriildiigii gibi 0,44 m®/s ve iizerinde
bir debi ile akisin gerceklestigi, %30’unda 0,22 m%s ile devam ederek azaldigi ve
%80’inde de 0 m*/s’lik akima ulastig1 gozlenmistir. Bu istasyonda 7 giin ardisik olarak
kuruluk tespit edildigi soylenebilir. 7Q10 yonteminin bu istasyon i¢in uygun bir

cevresel akis vermedigi anlagilmaktadir.

4.9.4 Qb (minimum akis) Yontemi

Ibrala (16-28 Nolu) istasyonu icin Sekil 4.61°de yillara gére Qb degerlerinin
degisim grafigi verilmistir. Bu istasyon icin ortalama Qb degeri 0,162 m®/s’dir. Bu
yontem bu istasyon i¢in yillik ortalama 162 L/s’lik minimum akisin yeterli olacagini

sOylemektedir.
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Sekil 4.61. ibrala (16-28) istasyonu i¢in Qb Grafigi

1972 yilinda 0,737 m%/s’lik maksimum Qb degeri hesaplanmustir. Bu yilin aylik
akim ortalamalarina bakildiginda tim yillarin aylik akim ortalamalarinin yaklasik iki
kat ilizerinde oldugu goriilmiistiir. 1974, 1983 yillarinda Qb degeri 0,035 m/s
seviyelerinde iken 1997, 1998, 2000-2002, 2005-2011 yillarinda 0,001 m%s
seviyelerinde olup c¢ok diisiik akimlarin oldugu gorilmektedir. Bu yillarda aylik
ortalama akimlar, tiim yillarin aylik ortalama akimlarmin yarisindan daha az olarak
hesaplanmuistir.

Grafikte cok diisiik ve yiiksek degerlerin oldugu dagilimlar goriilmiistiir. Bu AGI
icin diizenli akislarin olmamasi, mevsimsel degisimler gibi etmenler akim
seviyelerindeki pik akislara neden olmustur. Diisiik akimlar ol¢iildiigiinden diisiik

cevresel akislar hesaplanmustir.

4.9.5 Yapay Sinir Aglar1 Yontemi

Ibrala istasyonu igin yapay sinir ag1 olusturulurken girdi olarak; 6l¢iilen (Qmin,
Qmax, Qm, Qmed) ve istatistiki metodlarla hesaplanan akim degerleri ile olusturulan 10
degisken kullanilmistir. Cevresel akis hesaplama yontemleri, ortalama ve medyan
akimdan hesaplanan degerlerin ortalamasi da ¢ikt1 verisi olarak sisteme dahil edilmistir.
23 veri egitme i¢in, 20 veri ise test icin kullanilmistir. En iyi sonuglar gizli katmanda 45

noronun bulundugu durumda elde edilmistir.
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Sisteme girilen test i¢in kullanilan ger¢ek degerler ile ag ¢iktisi olan degerler
arasindaki korelasyon Kkatsayisi 0,96 olarak bulunmustur. Bu durumdu sistemin

performansinin ¢ok kuvvetli seviyede oldugu sdylenebilir.
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Sekil 4.62. ibrala (16-28) istasyonu icin YSA Grafigi

YSA yontemi ile elde edilen sonuglar Sekil 4.62°de verilmistir. Bu sonuglarla
hesaplanan ortalama akim degeri 0,195 m®/s”dir. Yapay sinir aglar ile gevresel akis
hesaplamada kullanilan diger yontemlerin sonuglart harmanlanarak elde edilen YSA
sonucu ile diger yontemlerin zayifliklar1 giderilmeye calisilarak daha saglikli bir
cevresel akis degeri elde edildigi diisiiniilmektedir. Ornegin diger metotlarin 1972 yil
icin isaret ettigi yiiksek degerler YSA ile daha diisiik degerlere doniismiistiir. 1973
yilinda 0,656 m%s’lik maksimum akimin oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi bu yil
icin diger metotlarla hesaplanan g¢evresel akis degerinin yiiksek olmasidir. YSA ile
yontemler arasindaki olusan pik akimlar sontimlenmistir. Dolayisiyla tiim yillarin YSA
ortalamasi ile hesaplanan 0,195 m*/s’lik cevresel akis degeri daha makul kabul

edilmektedir.

4.9.6 Yontemlerin Kiyaslanmasi
Ibrala istasyonu i¢in hesaplanan tiim cevresel akis yontemleri Sekil 4.63.’te tek

bir grafikte gosterilmistir. 1973 yili igin Tennant ve medyan akimin %20’si yontemleri
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diger yontemlerden aykiri olarak 1,027 ve 0,980 m®/s’lik hi¢ karsilasilmayan yiiksek
sonuglar iiretmistir. Qb, yillarin ortalamasi olarak 0,162 m®/s’lik akim Snerirken 1996
yilindan sonraki diisiisle ortalama 0,049 m®/s’lik akim onermektedir. YSA, ortalama
akimin %10’u ve medyan akimin %20’sinin {izerinde, tim yontemlere kiyasla diizgiin

bir salinim gostermistir.
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Sekil 4.63. Ibrala (16-28) Istasyonu icin Qb Grafigi

Yontemler arasindaki uyumu arastirmak i¢in Cizelge 4.36’da yOntemlerin
birbirleriyle olan korelasyonlarina bakilmistir. Tennant ve %10*Qm arasinda tam bir
uyum bulunmaktadir. 7Q10 ve Qb yontemleri arasinda da kuvvetli (r=0,89) bir
korelasyon bulunmaktadir. Ayni sekilde Tennant ve Q95, 7Q10 ve Q95 yontemleri
arasinda kuvvetli (0,7<r<0,89) bir korelasyon bulunmaktadir.

Korelasyon katsayilari toplamlarina (}r) bakildiginda; diger yontemlerle en

uyumlu yontemlerin sirasiyla YSA, Q95 ve %10*Qm oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.36. Tbrala (16-28) Istasyonu icin Cevresel Akis Yontemleri Korelasyon Matrisi

YONTEMLER Qb Tennant  7Q10 Q95 YSA  9%10*Qm %20*Qmed
Qb 1,00 0,52 0,89 0,81 0,82 0,51 0,42
Tennant 0,52 1,00 0,53 0,79 0,88 1,00 0,84
7Q10 0,89 0,53 1,00 0,82 0,83 0,52 0,46
Q95 0,81 0,79 0,82 1,00 0,95 0,78 0,64
YSA 0,82 0,88 0,83 0,95 1,00 0,88 0,80
%10*Qm 0,51 1,00 0,52 0,78 0,88 1,00 0,86
%20*Qmed 0,42 0,84 0,46 0,64 0,80 0,86 1,00

Korelasyon sonucunda; YSA’nin Q95 yontemi ile arasinda ¢ok kuvvetli (r=0,95)
bir iliski bulunmaktadir. Qb, Tennant, 7Q10, %10*Qm ve %20*Qmed yontemleri ile
kuvvetli seviyede (0,7<r<0,89) bir korelasyon bulunmaktadir. Bu kiyaslamalarda YSA
yonteminin daha basarili olmasinin sebebi bu yontemin diger yontemlerin

harmanlamasiyla olusan sonuglar liretmesinden dolayidir.

Cizelge 4.37. Ibrala (16-28) Istasyonu icin Cevresel Akis Yontemleri

16-28 Nolu AGI i¢in Cevresel Akig (m%/s)”

o S M N M H T A E E K A

QAYMK 1352 1642 4511 6002 251 1132 0420 0247 0245 0417 0668 1094
70 0,137 0,137 0,137 0,137 0,137 0,137 0,137 0,137 0,137 0,137 0,137 0,137
1 G N o T o NN Co RN o NN € NN Co N o W ¢ NN ¢ NN CO W O
Q 0,229 0,229 0,229 0,229 0,229 0,229 0,229 0,229 0,229 0,229 0,229 0,229
95

H H H ®H H H H H EH EH H ®

Tennant 0,240 0,240 0,240 0,352 0,352 0,352 0,352 0,352 0,352 0,240 0,240 0,240
Yomemi () () () ) ® ® ® 0 0 ® ® ®

0,162 0,162 0,162 0,162 0,162 0,162 0,162 0,162 0,162 0,162 0,162 0,162

Qb¥ontemi = " w) ¢ ¢ W W W ® ® @ ®

0,195 0,195 0,195 0,195 0,195 0,195 0,195 0,195 0,195 0,195 0,195 0,195
©H H H H H H EH H E®H EH ®H G

YSA

0,168 0,168 0,168 0,168 0,168 0,168 0,168 0,168 0,168 0,168 0,168 0,168

%10*Qm
H H H H®HHHEH EH®HEH M

1558 1,558 1,558 1558 1,558 1,558 1,558 1,558 1,558 1,558 1,558 1,558

9620%* d
wemed e m ®m ®m 0 0 0 0 0 0 o0

* Ortalama aylik akim verisi ilgili ayda ¢evresel akis yontemindeki debiyi sagliyorsa (+) isareti, saglamiyorsa (-) isareti kullanilmustir.

Bu istasyon icin ortalama aylik akim degerlerine bakildiginda (Cizelge 4.37) 7Q10,
Qb ve YSA yontemlerinin sonuglarina yetecek kadar suyun bulundugu goriilmektedir.
Tiim ¢evresel akis yontemleri ile hesaplanan degerler taban akim degeri olan 0,245
m?*/s’den kiiciiktiir. 7Q10 (0,137 m?/s); yontemler arasindaki en diisiik deger olup bu

istasyon ig¢in uygun olmadigi diisiiniilmektedir. Tennant yontemine gore hesaplanan
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degere (0,352 m®/s) bakildig1 zaman; ortalama aylik akimin Agustos ve Eyliil aylarinda
bu degeri saglamadigi goriilmektedir. %20*Qmed yontemine gore hesaplanan degerlere
(0,195m°%/s) bakildigi zaman ortalama aylik akimmn su yiliin Haziran-Ocak aylari
arasinda bu degeri saglamadig1 goriilmektedir. YSA ile hesaplanan ¢evresel akis degeri

(0,195 m®/s) diger yontemlerin karmasi olarak en uygun sonucu vermektedir.

4.10. Karasu (16-80 Nolu) Akim Gézlem Istasyonu Icin Sonuclar

Karasu (16-80 Nolu) Akim Gozlem Istasyonu, Aksaray Demirci nahiyesinden
Absar1 yoluna girilerek 1500 metre ilerde harman yerindedir. Yaklasik kotu 1118
metredir. Bu istasyona ait 40 yillik veri seti bulunmaktadir.

Mamasn
Bavay

Di82080

Sekil 4.64. Karasu (16-80) Istasyonunun Konumu

Cizelge 4.38. Karasu (16-80) Istasyonuna ait istatistiksel sonuglar

Istasyon Karasu Istasyonu (16-80)
m°/s

Aylar Ortalama Maksimum Minimum
Ocak 2,130 3,100 0,923
Subat 2,147 3,700 1,020
Mart 2,247 5,300 1,130
Nisan 2,026 5,000 0,130
Mayis 1,153 12,000 0,030
Haziran 0,766 35,000 0,030
Temmuz 0,624 1,750 0,030
Agustos 0,713 2,900 0,030
Eyliil 0,997 4,500 0,030
Ekim 1,526 3,400 0,070
Kasim 1,888 3,000 0,440
Aralik 2,058 6,600 0,923

Ortalama 1,522 7,187 0,398
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Bu akim gozlem istasyonu igin istatistiksel sonuglar Cizelge 4.38.’de verilmistir.
Ginliik ortalama akim verilerine gore istasyona ait minimum, ortalama ve maksimum
degerler sirasiyla, 0 m®/s, 1,522 m%/s, 35 m®/s’dir. Akarsu ozellikle yaz aylarinda en
diisiik akima sahip olmaktadir. Bu dénemde aylik ortalama debilerin yillik ortalama debi

olan 1,522 m*/s’nin altinda oldugu goriilmektedir.

Ay Ortalama Akimiar, #16080
Bl Debi(m3s)

24
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0.0
Oca Sub Mar MNE May Haz Tem Ay B Bd  Kas  Am

Ayter

Sekil 4.65. Karasu (16-80) Istasyonu i¢in Aylik Ortalama Akim Grafigi

Grafige gore (Sekil 4.65) aylik ortalama akim verilerinin Ocak-Nisan ve Kasim-
Aralik aylar arasinda ortalama akim olan 1,522 m®/s’lik akimn iizerinde oldugu

goriilmektedir.

Yillk Ortalama Alkimlar, #16080
I Decbi(m3ss)
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Sekil 4.66. Karasu (16-80) Istasyonu igin Yillik Ortalama Akim Grafigi
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Istasyona ait yillara gore ortalama akis grafigi Sekil 4.66.’da verilmistir. 1974-
1975-1989-1990-1995-1996 yillarinda akis verilerine ulasilamamaktadir. Yillara gore
baktigimizda yillik ortalama akim verilerinin %53,5’inin medyan debiden (1,669 m%/s)
kiiciik oldugu goriilmektedir. Rekor akis debisi 1981 yilinda 2,252 m®/s olarak
bulunmustur. 1990 yilindan sonra akislarda diisiis oldugu goriilmektedir. Diizenli olarak
yasanan bu diisiis yetkililer tarafindan su alimi yapildiginin gostergesi olarak ifade

edilmektedir.

4.10.1 Tennant Yontemi
Tennant YoOntemi hesaplamalari sonucunda cevresel akis degerleri Cizelge
4.39.da verilmistir. Islak dénemde ortalama akis 1,999 m%/s ve kuru dénemde 1,046 m*/s

olup bu istasyon i¢in 1slak-kuru dénem ayrimi belirgin olarak goriilmektedir.

Cizelge 4.39. Karasu (16-80) AGI’si i¢in Tennant Yéntemi

Islak Kuru
Aylar (Ekim-Mart) (Nisan-Eyliil)
Ortalama Akis (m%/s) 1,999 1,046
Aylik Ort. Akis Yiizdesi (%0) 15 20
Cevresel Akis (m®/s) 0,300 0,209

Tennant Yontemine gore cevresel akisi hesaplamak icin aylik ortalama akis
yiizdesi %15 ve %20 olup bu istasyon i¢in 1slak dénem i¢in ¢evresel akis 0,300 m/s ve
kuru dénem i¢in 0,209 m%/s olarak bulunmustur. Bu istasyonda Tennant Yontemi ile elde

edilen ¢evresel akiglar donemsel farkliliklar1 yansitmaktadir.

4.10.2 Qg5 Yontemi

Zamanin %95’1 ya da giinlikk akimlardan hareketle yapilan hesaplamalarda
Q347(Q95) dikkate alinarak hesaplanan debi akarsuda bulunmasi gereken minimum akis
olarak goriilmektedir. S6z konusu Q95 yonteminde 40 yillik veri setinde bulunan aylarin
tim giinlerinin akimlarimin ortalamas1 alinmistir. Boylelikle olusturulan veri seti 365
elemanlidir. Zamanin %95’inde gergeklesen akim bu metoda gore belirlenmis olup

cevresel akis debisi olarak 0,92 m®/s bulunmustur.

4.10.3 7Q10 Yontemi
Calismada Karasu (16-80) istasyonuna ait 40 yillik veri setinde ard arda gelen her

7 glinlin ortalamasi alinmis olup belirlenen bu ortalama akislardan o yila ait en kiigiik
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olant bulunmustur. S6z konusu istasyon i¢in 7Q10 yontemiyle belirlenen akis miktar
0,414 m*/s’dir. Bu aylik ortalamalarin belirlenmesiyle hesaplanan taban akim degerinin
(0,624 m3/s) altinda bir degerdir. Dolayisiyla nehir ekosistemine yetecek akisin

saglanamayacag diisiiniilmektedir.

TQ Olasihi, #16080

—— Dehi(m3s)
16
12
03
.j_;
0,0

01 03 05 07 09

Chiasik

Sekil 4.67 Karasu (16-80) Istasyonu igin 7Q10 Yéntemi Akis-Olasilik Grafigi

Tiim zamanlarin, %10’unda; Sekil 4.67°de goriildigii gibi 0,9 m*/s ve iizerinde
bir debi ile akisin gereklestigi, %30’unda 0,8 m%/s ile devam ederek azalan ve
%90’nda ise en az 0,05 m*/s’lik akim gozlenmistir. Bu istasyonda 7 giin ardisik olarak

kuruluk tespit edilmemistir.

4.10.4 Qb (minimum akis) Yontemi

Karasu (16-80) istasyonu igin Sekil 4.68.’de yillara gore Qb degerlerinin
degisim grafigi verilmistir. Bu istasyon ic¢in ortalama Qb degeri 0,415 m®/s’dir. Bu
yontem bu istasyon i¢in yillik ortalama 415 L/s’lik minimum akisin yeterli olacagini
sOylemektedir.

1986 yilinda Qb degeri ¢ok yiiksek bulunmus olup (Sekil 4.68) 1970 yil1 bu degeri
takip etmektedir. 1989 yilina kadar Qb degerleri birbiriyle daha uyumlu goriinmektedir.
Bu yillardaki bazi aylarin ortalama akimlari, tiim yillarin aylik ortalamalarindan yiiksek
cikmustir. Ozellikle haziran, temmuz, agustos ve eyliil aylarinin ortalamalari, tiim yillarin
aylik ortalamalarina kiyasla iki kat daha fazladir. Belli donemlerde gergeklesen yiiksek
akislar Qb yonteminde de yliksek akislara sebep olmustur.
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1990 yilindan sonra akimlardaki diigiis gbze carpmaktadir. Bu yillardaki aylik
ortalama akimlar, tim yillarin aylik ortalamalarinin altinda c¢ikmistir. Akis azliginin
sebebi bu istasyondan sulama i¢in suyun alinmasidir. Dolayisiyla diisiik akimlarin var

olusu diisiik gevresel akislarin hesaplanmasini beraberinde getirmektedir.

13
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Yillar

Sekil 4.68 Karasu (16-80) Istasyonu i¢in Qb Grafigi

4.10.5 Yapay Sinir Aglar1 Yontemi

Karasu istasyonu i¢in yapay sinir ag1 olusturulurken 20 veri egitme igin, 20 veri
ise test icin kullanilmistir. En iyi sonuglar gizli katmanda 35 ndéronun bulundugu
durumda elde edilmistir.

Sisteme girilen test i¢in kullanilan gergek degerler ile ag ¢iktisi olan degerler
arasindaki korelasyon Kkatsayisi 0,73 olarak bulunmustur. Bu durumdu sistemin

performansinin kuvvetli seviyede oldugu sdylenebilir.
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Sekil 4.69 Karasu (16-80) Istasyonu igin YSA Grafigi

YSA yontemi ile elde edilen sonuglar Sekil 4.69.’da verilmistir. Bu sonuglarla
hesaplanan ortalama akim degeri 0,472 m®/s’dir. Diger metotlarin 1990 yil1 ve sonrasi
icin isaret ettigi cok diisiik degerler YSA ile daha yiiksek degerlere donilismiistiir. Yapay
sinir aglar1 ile cevresel akis hesaplamada kullanilan diger yontemlerin sonuglari
harmanlanarak elde edilen YSA sonucu ile diger yontemlerin zayifliklarr giderilmeye
calisilarak daha saglikli bir g¢evresel akis degeri elde edildigi disiiniilmektedir.
Dolayisiyla tiim yillarin YSA ortalamas: ile hesaplanan 0,472 m?/s’lik gevresel akis

degeri daha makul kabul edilmektedir.

4.10.6 Yontemlerin Kiyaslanmasi

Karasu istasyonu i¢in hesaplanan tiim ¢evresel akis yontemleri Sekil 4.70°de tek
bir grafikte gosterilmistir. Qb, 1990 yilindan sonra 0,103 m3/s, 7Q10 ise 2000 yilindan
sonra 0,055 m*/s’lik cok diistik ¢evresel akiglar saglamaktadir. Q95 yontemi ise 2,5 m/s
gibi bu istasyon i¢in hi¢ karsilasilmayan yiiksek bir sonu¢ {retmistir. Tennant
Yonteminin ortalama akimin %10’unun iizerinde oldugu ve diizenli akimi sagladigi
goriilmiistiir. Fakat bu yOntemin ¢ikis noktasit olan fazla yagis alan bolgelere
uygulandiginda olumlu sonuglar alinmistir. Bu sebepten dolayr bu istasyon igin
kullanmak her donemde saglikli sonucglar vermeyebilir. YSA, ortalama akimin %10°u
ve medyan akimin %20’sinin lizerinde, tiim yontemlere kiyasla diizgiin bir salinim

gostermistir.
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Sekil 4.70 Karasu (16-80) Istasyonu i¢in YSA Grafigi

Yontemler arasindaki uyumu arastirmak icin Cizelge 4.40°da ydntemlerin
birbirleriyle olan korelasyonlarma bakilmistir. Tennant ve %10*Qm arasinda tam bir
uyum bulunmaktadir. 7Q10 ve Qb yontemleri arasinda da ¢ok kuvvetli (r=098) bir
korelasyon bulunmaktadir.

Korelasyon katsayilar1 toplamlarina (D r) bakildiginda; diger yontemlerle en

uyumlu yontemlerin sirasiyla Tennant, YSA ve %10*Qm oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.40. Karasu (16-80) Istasyonu i¢in Cevresel Akis Yéntemleri Korelasyon Matrisi

YONTEMLER Qb Tennant 7Q10 Q95 YSA  9%10*Qm %20*Qmed
Qb 1,00 0,83 0,98 0,77 0,88 0,81 0,69
Tennant 0,83 1,00 0,85 0,86 0,92 1,00 0,93
7Q10 0,98 0,85 1,00 0,78 0,89 0,83 0,71
Q95 0,77 0,86 0,78 1,00 0,88 0,85 0,79
YSA 0,88 0,92 0,89 0,88 1,00 0,91 0,87
%10*Qm 0,81 1,00 0,83 0,85 0,91 1,00 0,94
%20*Qmed 0,69 0,93 0,71 0,79 0,87 0,94 1,00

Korelasyon sonucunda; YSA’nin Qb, Tennant, 7Q10 ve %10*Qm yontemleri ile

arasinda ¢ok kuvvetli (r>0,89) bir iligski bulunmaktadir. Q95 ve %20*Qmed yontemleri

ile kuvvetli seviyede (0,7<r<0,89) bir korelasyon bulunmaktadir. Bu kiyaslamalarda

YSA yonteminin daha basarili olmasinin sebebi bu yontemin diger ydntemlerin

harmanlamasiyla olusan sonuglar tiretmesinden dolayidir.
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Cizelge 4.41. Karasu (16-80) Istasyonu igin Cevresel Akis Yontemleri

16-80 Nolu AGI i¢in Cevresel Akis (m®/s)”

@) S M N M H T A E E K A

iglﬁyllk 2,13 2,147 2,247 2,026 1,153 0,766 0,624 0,713 0,997 1,526 1,888 2,058
70 0,414 0,414 0,414 0414 0414 0414 0414 0414 0414 0414 0414 0414
v H B ®H®H B ®H®H B ®H H @
Q 0,925 0,925 0,925 0,925 0,925 0,925 0,925 0,925 0,925 0,925 0,925 0,925
95

H H H H H 60 60 60 ®HH #H®

Tennant 0,299 0,299 0,299 0,209 0,209 0,209 0,209 0,209 0,209 0,299 0,299 0,299
Yontemi B #H ®HHHHHHH®H»®H W

Qb 0,415 0,415 0,415 0,415 0,415 0415 0415 0,415 0,415 0,415 0,415 0,415
Yontemi A ¢ H ®HE®HHHE®HE®HE®HH®H ®H M

0,472 0,472 0472 0472 0472 0472 0472 0472 0,472 0472 0472 0,472

YSA
H H H H HH ®HHEH ®H®H W
0,151 0,151 0,151 0,151 0,151 0,151 0,151 0,151 0,151 0,151 0,151 0,151
%10*Qm
"H H H H H H H H EH EH B G
0,346 0,346 0,346 0,346 0,346 0,346 0,346 0,346 0,346 0,346 0,346 0,346
%20*Qmed

H B H ®H H H H H H EH G

* Ortalama aylik akim verisi ilgili ayda gevresel akis yontemindeki debiyi sagliyorsa (+) isareti, saglamiyorsa (-) isareti kullanilmistir.

Bu istasyon i¢in ortalama aylik akim degerlerine bakildiginda (Cizelge 4.41)
Tennant, 7Q10, Qb ve YSA yontemlerinin sonuglarina yetecek kadar suyun bulundugu
goriilmektedir. Taban akim degeri olan 0,624 m?*/s’den yiiksek olan tek cevresel akis
yontemi bu istasyon icin Q95 yontemidir. Ortalama akimm %10’u (0,151 m%/s);
yontemler arasindaki en diisiik deger olup bu istasyon i¢in uygun olmadig
diisiiniilmektedir. Q95 yontemine gore hesaplanan degere (0,925 m3/s) bakildigi zaman;
ortalama aylik akimin Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda bu degeri saglamadigi
goriilmektedir. YSA ile hesaplanan gevresel akis degeri (0,472 m®/s) diger yontemlerin

karmasi olarak en uygun sonucu vermektedir.

4.11. Selime (16-98 Nolu) Akim Gézlem Istasyonu I¢in Sonuclar

Selime (16-98) Akim Gozlem Istasyonu, Nigde Aksaray yolunun 16.km’ sindeki
Kizilkaya kdyiinden 3 km sonra Selime koylinde Melendiz ¢aymin menbasindadir.
Yaklasik kotu 1129 metredir. Bu istasyonda 2012 yilina kadar toplam 28 yillik veri

bulunmaktadir.
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Sekil 4.71. Selime (16-98) Istasyonunun Konumu

Bu akim gozlem istasyonu igin istatistiksel sonuglar Cizelge 4.42°de verilmistir.
Giinliik ortalama akim verilerine gore istasyona ait minimum, ortalama ve maksimum

degerler sirasiyla, 0,06 m%s, 2,090 m%/s, 16 m*/s’dir.

Cizelge 4.42. Selime (16-98) Istasyonuna ait istatistiksel sonuglar

Istasyon Selime Istasyonu (16-98)
m°/s

Aylar Ortalama Maksimum Minimum
Ocak 1,807 16,000 0,220
Subat 2,109 9,500 0,370
Mart 3,079 14,400 0,280
Nisan 4,580 16,000 0,480
Mayis 3,904 14,500 0,060
Haziran 1,950 16,000 0,256
Temmuz 0,828 5,620 0,400
Agustos 0,715 1,550 0,445
Eyliil 0,897 2,900 0,500
Ekim 1,328 4,600 0,568
Kasim 1,800 15,500 0,280
Aralik 1,958 13,900 0,280
Ortalama 2,090 10,597 0,350

[stasyona ait aylara gore ortalama akis grafigi Sekil 4.72.”de verilmistir. S6z
konusu istasyonda Haziran-Ocak arasindaki aylarda, aylik ortalama debilerinin yillik
ortalama debi olan 2,090 m®/s’nin altinda oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.72. Selime (16-98) Istasyonu igin Aylik Ortalama Akim Grafigi

Grafige gore (Sekil 4.72) aylik ortalama akim verilerinin Nisan aym da 4,580
m3/s’lik akim ile maksimum diizeyde oldugu anlasilmaktadir. Su yilinmn Subat-Mayis
aylar arasindaki ortalama akimlarin, yillik ortalama akim olan 2,090 m®/s’nin iizerinde

oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.73. Selime (16-98) istasyonu igin Y1llik Ortalama Akim Grafigi

Istasyona ait yillara gore ortalama akis grafigi Sekil 4.73.”de verilmistir. Grafige
gore 2000 yilindan sonra ortalama yillik akimin 1,774 m®/s oldugu ve tiim zamanlar
ortalama akim olan 2,090 m%s’lik akimin altinda oldugu gériilmektedir. Rekor en az
1,155 m*/s olup 1979 yilinda kaydedilmistir. 1981,1995-2000 yillar1 aras1 ve 2001 yili
akis verisi bulunmamaktadir. 2002-2012 yillar1 arasinda yillik akislarda diisiis oldugu
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gozlenmektedir. Yillara gore bakildiginda yillik ortalama akim verilerinin %13’ {inlin

medyan debiden (1,571 m®/s) kii¢iik oldugu goriilmektedir.

4.11.1 Tennant Yontemi
Tennant Yontemi hesaplamalar1 sonucunda ¢evresel akis degerleri Cizelge 4.43°te
verilmistir. Islak dénemde ortalama akis 2,006 m®/s ve kuru dénemde 2,145 m*/s olup bu

istasyon i¢in 1slak-kuru dénem ayriminin ¢ok belirgin olmadig1 goriilmektedir.

Cizelge 4.43 Selime (16-98) AGi’si igin Orijinal Tennant Yntemi

Islak Kuru
Aylar (Ekim-Mart) (Nisan-Eyliil)
Ortalama Akis (m%/s) 2,006 2,145
Aylik Ort. Akis Yiizdesi (%) 15 20
Cevresel Akig (m®/s) 0,301 0,429

Orijinal Tennant Yonteminde Onerilen 6 ay 1slak 6 ay kuru dénemin bu istasyon
icin ¢ok uygun olmadigi, kuru dénemin Temmuz, Agustos, Eyliil ve Ekim aylarindan
olusacak sekilde Modifiye edilebilecegi diistiniilmektedir.

Tennant Yontemine gore cevresel akisi hesaplamak icin aylik ortalama akis
yiizdesi %15 ve %20 olup bu istasyon i¢in 1slak dénem i¢in ¢evresel akis 0,301 m/s ve
kuru dénem i¢in 0,429 m®s olarak bulunmustur. Bu yontem modifiye edilirse 1slak
donem i¢in 0,385 m®/s, kuru dénem i¢in 0,219 m®/s’lik cevresel akisin uygun oldugu

sOylenebilir.

4.11.2 Qg5 Yontemi

Zamanm %95’i ya da gilinliik akimlardan hareketle yapilan hesaplamalarda
Q347(Q95) dikkate alinarak hesaplanan debi akarsuda bulunmasi gereken minimum akis
olarak goriilmektedir. S6z konusu Q95 yonteminde 28 yillik veri setinde bulunan aylarin
tim giinlerinin akimlarinin ortalamasi alinmistir. Boylelikle olusturulan veri seti 365
elemanhdir. Veri seti biiylikten kiigiige dizilerek zamanin %95’inde gergeklesen akim

belirlenmis olup bu istasyon i¢in ¢evresel akis debisi olarak 0,855 m?*/s bulunmustur.

4.11.37Q10 Yontemi
Calismada Selime (16-98) istasyonuna ait 28 yillik veri setinde art arda gelen her
7 glinlin ortalamas1 alinmis olup belirlenen bu ortalama akislardan o yila ait en kii¢iik

olan1 bulunmustur. S6z konusu istasyon i¢in 7Q10 yontemiyle belirlenen akis miktar
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0,561 m*/s’dir. Bu aylik ortalamalarin belirlenmesiyle hesaplanan taban akim degerinin
(0,715 m®s) altinda bir degerdir. Dolayisiyla nehir ekosistemine yetecek akisin

saglanamayacag diistiniilmektedir.
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Sekil 4.74. Selime (16-98) istasyonu icin 7Q10 Yéntemi Akis-Olasilik Grafigi

Tlim zamanlarin, %10’unda; Sekil 4.74.’te goriildiigii gibi 0,8 m®/s ve iizerinde
bir debi ile akisin gergeklestigi, %90’1nda ise en az 0,4 m*/s’lik akim gozlenmistir. Bu

istasyonda 7 giin ardisik olarak kuruluk tespit edilmemistir.

4.11.4 Qb (minimum akis) Yontemi

Selime (16-98) istasyonu i¢in Sekil 4.75.’te yillara gére Qb degerlerinin degisim
grafigi verilmistir. Bu istasyon i¢in ortalama Qb degeri 0,567 m®s’dir. Bu yontem bu
istasyon i¢in yillik ortalama 567 L/s’lik minimum akisin yeterli olacagini
sOylemektedir.

1981 ve 2002 yillarinda Qb degerleri ¢ok yiiksek bulunmus olup (Sekil 4.75) bu
yillar haricinde hesaplanan Qb degerleri birbiriyle daha uyumlu goriinmektedir. 1981 ve
2002 yillarn aylik ortalama akimlari, tim yillarin aylik ortalama akimlariyla
kiyaslandiginda bazi aylarin ortalama akimlari, tiim yillarin aylik ortalama akimlarindan
yiiksek ¢ikmigtir. 1981 yilinda su yilinin 7 aymda, 2002 yilinda ise 6 ayinda yiliksek
ortalama akimlar goriilmektedir. Bu durum o yillarda Qb yonteminin yiliksek ¢evresel

akis vermesine sebep olmustur.
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Ozellikle yaz aylarinda fazla akim gdriilen bu istasyonu ayn1 zamanda bircok dere
beslemektedir. Bu sebeple diizenli akimlarin oldugu ve ¢evresel akis olarak bu yontemin

olumlu sonuglar verdigi sdylenebilir.

1,6

Qb Degerleri (m3/s)

Sekil 4.75. Selime (16-98) Istasyonu icin Qb Grafigi

4.11.5 Yapay Sinir Aglar1 Yontemi

Selime istasyonu i¢in yapay sinir ag1 olusturulurken 20 veri egitme igin, 8 veri
ise test icin kullanilmistir. En iy1 sonuglar gizli katmanda 15 ndéronun bulundugu
durumda elde edilmistir.

Sisteme girilen test igin kullanilan gergek degerler ile ag ¢iktist olan degerler
arasindaki korelasyon katsayisi 0,89 olarak bulunmustur. Bu durumdu sistemin

performansiin Kuvvetli seviyede oldugu sdylenebilir.
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Sekil 4.76. Selime (16-98) istasyonu icin YSA Grafigi

YSA yontemi ile elde edilen sonuglar Sekil 4.76.’da verilmistir. Bu sonuglarla
hesaplanan ortalama akim degeri 0,478 m®/s’dir. Farkli kaynaklardan beslenen bir AGi
olmasi sebebiyle siirekli akigin olmasi sonuglart olumlu yonde etkilemistir. Yapay sinir
aglar1 ile c¢evresel akis hesaplamada kullanilan diger yontemlerin sonuglar
harmanlanarak elde edilen YSA sonucu ile diger yontemlerin zayifliklar1 giderilmeye
calisilarak daha saglikli bir ¢evresel akis degeri elde edildigi diisiiniilmektedir. Ornegin
diger metotlarin 1981 yil1 igin isaret ettigi ¢ok yiiksek deger bile YSA ile daha kii¢iik
degerlere diismiistiir. Dolayisiyla tiim yillarim YSA ortalamasi ile hesaplanan 0,478

m3/s’lik cevresel akis degeri daha makul kabul edilmektedir.

4.11.6 Yontemlerin Kiyaslanmasi

Selime istasyonu igin hesaplanan tiim ¢evresel akis yontemleri Sekil 4.77°de tek
bir grafikte gosterilmistir. 1986 yil1 igcin Qb yontemi diger yontemlerden aykirt olarak O
m3/s sonu¢ vermisken Q95 yontemi ise 2,4 m%s gibi bu istasyon i¢in hic
karsilasilmayan yiiksek bir sonu¢ tretmistir. Tennant, %10*Qm ve %20*Qmed

yontemleri hemen her y1l i¢in 0,6 m®%/s’den daha kiigiik sonuglar vermistir.
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Sekil 4.77. Selime (16-98) istasyonu igin Cevresel Akis Yontemleri

Yontemler arasindaki uyumu arastirmak icin Cizelge 4.44’de yontemlerin
birbirleriyle olan korelasyonlarina bakilmistir. Tennant ve %10*Qm arasinda tam bir
uyum bulunmaktadir. YSA ve 7Q10 arasinda ise kuvvetli (r=0,89) bir korelasyon
bulunmaktadir. Korelasyon katsayilar1 toplamlarma (3r) bakildiginda; diger
yontemlerle en uyumlu yontemlerin sirasiyla YSA, 7Q10 ve Tennant oldugu

goriilmektedir.

Cizelge 4.44. Selime (16-98) istasyonu i¢in Cevresel Akis Yontemleri Korelasyon Matrisi

YONTEMLER Qb Tennant  7Q10 Q95 YSA  %10*Qm %20*Qmed
Qb 1,00 0,31 0,82 0,03 0,63 0,27 0,14
Tennant 0,31 1,00 0,42 0,22 0,59 1,00 0,80
7Q10 0,82 0,42 1,00 0,45 0,89 0,40 0,39
Q95 0,03 0,22 0,45 1,00 0,73 0,20 0,34
YSA 0,63 0,59 0,89 0,73 1,00 0,57 0,58
%10*Qm 0,27 1,00 0,40 0,20 0,57 1,00 0,83
%20*Qmed 0,14 0,80 0,39 0,34 0,58 0,83 1,00

Korelasyon sonucunda YSA’nin 7Q10 ve Qgs yOntemiyle iliskisinin kuvvetli
oldugu goriilmektedir. Ortalama akimin %10’u ve medyan akimin %20’si kendi
aralarinda (r=0,83) ve Tennant Yontemiyle (r=1 ve r=0,8) kuvvetli iliskide ¢ikmigtir. Bu
kiyaslamalarda YSA yonteminin daha basarili olmasinin sebebi bu yontemin diger

yontemlerin harmanlamastyla olusan sonuglar iiretmesinden dolayidir.



Cizelge 4.45. Selime (16-98) Istasyonu igin Cevresel Akis Yontemleri
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16-98 Nolu AGI igin Cevresel Akis (m?/s)”

0] S M N M H T A E E K A
iglﬁ}]hk 1,807 2,109 3,079 4,580 3,904 195 0,828 0,715 0,897 1,328 1,800 1,958
70 0,561 0,561 0,561 0,561 0,561 0,561 0,561 0,561 0,561 0,561 0,561 0,561
8 (GO T G N 5 N G5 NN o NN 5 NN o NN G NN G5 NN 0 AN 0 BN
0 0,859 0,859 0,859 0,859 0,859 0,859 0,859 0,859 0,859 0,859 0,859 0,859
® (COTN G NN 5 T o NN 5 N 5 NN © NN © N G NN G NN > M
Tennant 0,301 0,301 0,301 0,429 0,429 0,429 0,429 0,429 0,429 0,301 0,301 0,301
Yontemi " H H H H H FH EFH )
i . 0,567 0,567 0,567 0,567 0,567 0,567 0,567 0,567 0,567 0,567 0,567 0,567
Qb Yontemi
) H #H #H #H #H EFH H FH F (H) (#)
vea 0,478 0,478 0,478 0,478 0,478 0,478 0,478 0,478 0478 0478 0478 0478
" H H H H H H EFH )
%10%0m 0,207 0,207 0,207 0,207 0,207 0,207 0,207 0,207 0,207 0,207 0,207 0,207
0)
" H H H H H FH FH )
0,320 0,320 0,320 0,320 0,320 0,320 0,320 0,320 0,320 0,320 0,320 0,320
%20*Qmed
+* *H #H D FH FH FH (H ®)
* Ortalama aylik akim verisi ilgili ayda gevresel akis yontemindeki debiyi sagliyorsa (+) isareti, saglamiyorsa (-) isareti kullanilmustir.
Bu istasyon i¢in ortalama aylik akim degerlerine bakildiginda (Cizelge 4.45)

Tennant, 7Q10, Qb ve YSA yoéntemlerinin sonuglarina yetecek kadar suyun bulundugu

goriilmektedir. Taban akim degeri olan 0,715 m®/s’den yiiksek olan tek gevresel akis

yontemi bu istasyon i¢in Q95 yontemidir. Ortalama akimm %10’u (0,207 m¥s);

yontemler arasindaki en diisiik deger olup bu istasyon i¢in uygun olmadigi

diisiiniilmektedir. Q95 yontemine gore hesaplanan degere (0,859 m®/s) bakildigi zaman;

ortalama aylilk akimin Temmuz ve Agustos aylarinda bu degeri saglamadigi

goriilmektedir. YSA ile hesaplanan c¢evresel akis degeri (0,478 m3/s) diger yontemlerin

karmasi olarak en uygun sonucu vermektedir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1 Sonuclar

Yeni cevre politikalari, tath su ekosistemlerinin ekolojik biitlinliigiinii koruma
ihtiyacini ortaya koymaktadir. Hidrolojik rejim, nehir siire¢lerinin belirlenmesinde Kilit
bir unsurdur ve bu nedenle ¢evresel akis tanimi bu hedefe ulasmak i¢in esas teskil
etmektedir.

Artan su talebine karsi uzun vadede suyun siirdiiriilebilirligini saglamak Entegre
Su Kaynaklar1 Yonetimini 6n plana ¢ikarmistir. Entegre su kaynaklari yonetimi tiim
havza ve baglantili oldugu yeralt1 ve yeriistii sularinin da dikkate alinarak genis ¢apta
degerlendirme gerektirmektedir.

Cevresel akis ¢alismalar lilkeden tilkeye, iilke igerisindeki farkli havzalarda dahi
degisiklik gosterebilmektedir. Her bir akarsuyun ekolojik yapisi, su gereksinimi farklidir.
Bu nedenle gevresel akis degerlendirmesi her bir havza igerisinde akarsu Ozelinde
yapilmalidir.

Diinya ¢apinda da bu konuyla ilgili yapilmis pek ¢ok ¢alisma vardir. Bu ¢alisma igin
Konya Kapali Havzas1 secilmistir. Devlet Su Isleri 4. Bolge Miidiirliigiinden alinan
verilere gore 172 adet akim gozlem istasyonu bulunmakta, bunlardan 73 tanesi acik
goriinmektedir. Calismada kullanilmak iizere bu istasyonlar i¢inden dogal akis olan ve
havzay1 temsil eden 11 istasyon seg¢ilmistir. Secilen akim gozlem istasyonlarinin en az
28 yillik ve giinliik olarak alinan akim verileri ile Tennant Yontemi, 7Q10, Q95, Qb
(minimum akig) ve yapay sinir aglart yontemleri kullanilarak ¢evresel akislari
hesaplanmistir. Kullanilan tiim yontemlerin ¢evresel akisi temsil etmesi durumu
istasyon bazinda degerlendirilmistir. Ornegin Tennant Yonteminin belli dénemlerde
cevresel akis belirleme de uygun sonuglar verdigi goriilmistiir. Tennant Yontemi yilin
1slak ve kuru donemlerinde degiskenlik gdstermesi nedeni ile tiim istasyonlar icin
onerilmemektedir. Ozellikle bu yontemin ¢ikis noktasi olan yiiksek oranda yagis alan
bolgeler icin uygulanabilir olmasi, yar1 kurak olan Konya Kapali Havzasi i¢in tiim
istasyonlarda uygun sonuglar vermedigini gostermistir. 16-015 (Ustiinler), 16-115
(Carsamba), 16-28 (ibrala) ve 16-98 (Selime) numarali istasyonlar i¢in Tennant yontemi
modifiye edilerek 1slak ve kuru donem ayrimi belirgin hale getirilebilir.

7Q10 yontemi minimum akimin oldugu yedi giinlik donemdeki akimlarin

ortalamasi yontemi olmasi sebebiyle genel olarak c¢ok diisik akim degerleri
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ongormektedir. Bu deger de o su kaynagi i¢in yeterli olamamaktadir. Art arda yedi
giinliik kuruluk tespit edilen istasyonlar i¢in uygun bir yontem degildir.

Q95 yontemi zamanin %95’inde gergeklesen akim oldugundan az yagis almis veya
akim verileri bulunmayan istasyonlar i¢in uygun sonuglar vermemektedir.

Qb yontemi bir¢ok calismada ¢evresel akisi hesaplamada iyi tahminler yapmustir.
Genellikle yagis-akim verileri kullanilarak ¢alisilan istasyonlarda bu yontemin
uygulanabildigi goriilmiistiir. Fakat bu ¢alismada; yil i¢inde akim verisi uzun siire 0
m*/s olan ya da akim verisi olmayan 16-015 (Ustiinler) ve 16-101 (Cavusderesi)
numarali istasyonlarda oldugu gibi ¢ok diisiik ¢evresel akislar hesaplandigindan bu
istasyonlar icin uygun olmadigr disiiniilmektedir. Diizenli akislarin oldugu 16-098
(Selime) ve 16-115 (Carsamba) numarali istasyonlar i¢in Qb yontemi makul sonuglar
vermektedir.

Yapay sinir aglar1 yontemi istasyon bazinda degerlendirildiginde iyi performans
gostermistir. Cevresel akis hesaplamada kullanilan diger yontemlerin sonuglar
harmanlanarak elde edilen YSA sonucu ile diger yontemlerin zayifliklar1 giderilmeye
calisilarak daha saglikli bir cevresel akis degeri elde edildigi diisiiniilmektedir. 16-098
(Selime), 16-080 (Karasu), 16-028 (ibrala), 16-115 (Carsamba), 16-104 (Sarisu), 16-
100 (Kii¢iikmuhsine) numarali istasyonlarda, ortalama akimin %10’u ve medyan akimin
%20’s1 olan emniyetli akis olarak goriilen bu degerlerin iizerinde sonuglar verdigi
goriilmiistiir. YSA’nin makul sonug¢ verdigi istasyonlarda bu yontem digerlerine gore
hesaplama karmasasini azalttig1 i¢in daha giivenilir kabul edilmektedir.

Diger yandan 16-081 (Ilgin), 16-101 (Cavusderesi), 16-078 (Tasagil) ve 16-117
(Seyithasan) numarali akim gozlem istasyonlarinda Qb, 7Q10 ve Q95 yontemleriyle
hesaplanan cevresel akiglar ¢cok diisiik oldugundan YSA sonuglarinin da emniyetli sinir
olarak bilinen DSI’nin &nerdigi ortalama akimin %10’undan diisiik ¢ikt1g1 goriilmiistiir.
Bu tarz diisiik akimlarin hesaplandig istasyonlarda, YSA ne kadar basarili bir yontem
olsa da sonuglar diger yontemlerin harmanlanmasiyla elde edildigi icin disiik akislarin
hesaplanmas1 beklenmektedir. Bu durumda YSA yontemi de minimum akis1 saglayacak
akislar1 vermis olmaz.

Calismanin 6nemli bir sonucu olarak yontemler arasi toplam korelasyonlara gore
YSA, Tennant ve ortalama akimin %10’u yontemleri birbiriyle uyumlu sonuglar

vermistir.
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5.2 Oneriler

Calismanin bir ¢iktis1 olarak tilkemiz gibi farkli bélgelerinde farkli iklime sahip tilkeler
icin tek bir ¢evresel akis yontemi Onermek uygun goriilmemektedir. Cevresel akis
degerlendirmesinin havza bazinda hatta su kiitlesi olarak degerlendirilip ortaya
konulmasi her bir akarsuyun siirdiriilebilirligi a¢isindan 6nem arz etmektedir. Bu
calismada da goriilmiistiir ki; farkli su kaynaklari i¢in farkli yontemler kullanilarak
cevresel akis belirlenmelidir. Bu konuda yapilmis ¢aligmalara bakildiginda gevresel akis
hesaplamasinda yontemlere ilave edilecek parametrelerin oldugu goriilmektedir.
Ispanyada yapilmis ¢alismalarin  birgogunda nehirlerin  habitat durumu da
degerlendirilmistir. Bir diger ¢alismada ise bir yil boyunca fiziksel ve kimyasal
parametreler ve suda yasayan makro omurgasizlar 6l¢iilmiis, havza iginde ¢oziinmiis
oksijen konsantrasyonu degerlendirilmistir.

Ozellikle Tiirkiye’de yapilan ¢alismalara bakildiginda hidrolojik  veriler
kullanilarak ¢evresel akis hesaplanmistir. Bu calismanin bir ¢iktis1 olarak biyolojik
cesitlilik iceren yontemlerle de cevresel akis hesaplanabilecegi ve o nehir ekosistemi
icin daha saglikli sonuglar alinacagi soylenebilir. Yasal mevzuatlarla da bu konu
desteklenerek su kaynaklar1 bazinda oOzellikle biyolojik cesitlilige vurgu yapilmasi
gerekmektedir. Ihtiya¢ duyulan minimum akim o su kaynaginda yasayan, oradan
beslenen canli ¢esitliligi ile dogrudan orantili olmaktadir.

Calismanin 6nemli bir sonucu olarak, Qb yontemi diizenli akimlarin oldugu
istasyonlar igin onerilirken Yapay Sinir Aglar1 da ¢evresel akis hesaplama da kullanilan
diger yontemlerin zayif yonlerini tolere edip, iyi performans gostermesi sebebiyle
Onerilmektedir.

Yapilacak olan yeni ¢aligmalarda YSA igin farkli modeller kullanilarak sonuglar
karsilastirilabilir. Bu ¢alismada kullanilan ileri Beslemeli Geri Yaymmmli YSA modeli
yerine Olasiliksal Sinir Ag1 veya farkli makine 6grenme yontemleri denenebilir. Daha
fazla yagis alan, diizenli akimlari bulunan havzalarda bu yontemlere ilave olarak

biyolojik cesitliligi de i¢eren yontemlerle cevresel akis hesabi yapilabilir.
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