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SULAK ALAN EKOSISTEMLERI ICIN CEVRESEL AKIS
KOSULLARINDAKIi DEGIiSIMLERIN FARKLI YONTEMLERLE
IRDELENMESI VE YONETSEL GEREKSINIMLERIN
DEGERLENDIRILMESI

0z

Sulak alan ekosistemlerinin siirdiiriilebilirligi biiyiikk oranda sulak alanlar
besleyen cevresel akislarin miktar1 ve kalitesine bagli olmaktadir. Bu itibarla, sulak
alanlara gelen akarsu akiglarinin akim potansiyelleri agisindan degerlendirilmesi,
donemsel olarak gozlenen hidrolojik farklarin ¢evresel akis potansiyelleri iizerine
etkilerinin analitik olarak ortaya koyulmasi ve bu degisimlere gore hidrolojik
Olgiitlere dayali olarak c¢evresel yonetim stratejilerinin gelistirilmesine olanak
saglanmasi biiylik 6nem tasimaktadir. Bu yondeki c¢alismalarin temelini, akarsular
tizerinde kurulu gézlem istasyonlarindan derlenen hidrolojik veriler olusturmaktadir.
Ancak, akim gozlem istasyonlarinin bazi farkli oncelikler nedeniyle sulak alan
ekosistemlerini yeterince gozetmeden konumlandirilmis olmasi sulak alanlara ait
akiglart temsil niteligini olumsuz etkilemektedir. Bu noktadan hareketle sunulan
calismada, sulak alan akiglarini temsil edebilecek, ancak Olclim verisi mevcut
olmayan konumlarda, verisi mevcut istasyonlarla iliskiler tizerinden sentetik veri
tiretilmesi ve bu yolla sulak alanlara ait gevresel akislar igin degerlendirmeler
gerceklestirilebilmesi amaglanmigtir. Calismada, aylik ortalama akislar tzerinden
akim zaman serilerinin tiiretilmesi, MA SYE (Surddrllebilir Verim Tahmini)
yaklasimi kullanilarak yapilmistir. Bununla birlikte istatistiksel yontemler yardimiyla
yaklasik 20 yillik bir inceleme dénemi icin yiizeysel akis ve akabinde ¢evresel akisa
iliskin aylik ortalama zaman serileri tahmin edilmistir. Oncelikle yiizeysel akis
kuantilleri, 6lculebilir iklim ve fiziksel havza karakteristiklerine karsilik gelen
yiizeysel akislarla regresyona tabi tutularak hesaplanmis; Sonraki asamada, ek asilma
olasiliklar1 da dikkate alinarak akim siirek egrileri ilizerinden akim tahminleri
gerceklestirilmistir. Calismanin devaminda, sentetik olarak tiiretilen bu akim verileri
tizerinden GEFC (Kiiresel Cevresel Akis Hesab1) aracindan yararlanilarak ¢evresel

akis potansiyelleri, farkli donemler i¢in ve farkli ¢evresel yonetim strateji dngoriileri



altinda karsilastirmali sekilde hesaplanarak sonuglar grafik gosterimler ve istatistik

ol¢iitler lizerinden ortaya koyulmustur.

Anahtar kelimeler: Sulak alan, aylik ortalama akis, akim siirek egrisi, ¢evresel

akis



EXAMINING ALTERATIONS IN ENVIRONMENTAL FLOW
CONDITIONS THROUGH DIFFERENT METHODS AND ASSESSING
MANAGERIAL REQUIREMENTS FOR WETLAND ECOSYSTEMS

ABSTRACT

The sustainability of wetland ecosystems largely depends on the quantity and
quality of environmental flows that feed wetlands. Therefore, it is of great
importance to evaluate river flows to wetlands in terms of flow potentials and to
analyze the effects of periodically observed hydrological differences on
environmental flow potentials and to enable the development of environmental
management strategies based on hydrological criteria according to these changes.
The basis for these studies is hydrological data compiled from observation stations
on rivers. However, due to some different priorities, current observation stations are
not adequately positioned for wetland ecosystems, which negatively affects the
representation of flows from wetlands. From this point of view, it is aimed to derive
synthetic data from available data stations related that can represent wetland flows,
but where there is no measurement data location, and to evaluate the environmental
flows of wetlands in this way. In the study, the derivation of flow time series over
monthly mean flows was performed using the MA SYE (Sustainable Yield
Estimator) approach. However, statistical methods have been used to estimate
monthly average time series for surface flow and subsequent environmental flow for
a review period of 20 years. First, surface flow quantities were calculated by
subjecting to regression with surface flows corresponding to measurable climate and
physical basin characteristics; At the next stage, current estimates were made over
current continuity curves, taking into account the probabilities of additional
transients. In the continuation of the study, the environmental flow values are
calculated comparatively under different environmental management strategy
predictions for different periods using GEFC (Global Environmental Flow
Calculator) through and the results are displayed through graphical representations

and statistical measures.

Keywords: Wetland, monthly mean flow, flow duration curves, environ. flow
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Goller; canli hayatinin en biiyiik gereksinimi olan tathh suyu saglayan
kaynaklardir. Ayn1 zamanda iirettigi kendine 6zgii dogal kaynaklar ile yiizyillar
boyunca insan ve diger canlilarin en 6nemli ihtiyaglarindan biri olmustur. Tarihsel
siirece bakildiginda, yiizyillar igerisinde bir¢ok medeniyetin tatli su kaynaklari
cevresinde konumlandigi ve yasamak i¢in bu bolgeleri segtikleri goriilmektedir.
Uygarliklar, buralarda yerlesik yasama gecerek hiikiimlerini siirdiirmiislerdir. Zaman
icerisinde ozellikle hizli sanayilesmeyle birlikte, asir1 niifus artist ve insanlarin
ekosisteme karsi duyarsizligi sorunlarinin ortaya ¢ikmasi, su kaynaklarimizin hizla
tikenmesine ve bir¢ok ¢evre sorunuyla karsi karsiya kalmamiza neden olmustur.
Canli yasami icin en blyuk ihtiya¢ olan tatli su kaynaklarinin hizla tiikkenmesi,
kirlenmesi ve niifus artis1 nedeniyle mevcut kaynagin paydaslarinin artmasi insanlik
icin kaygi verici boyutlara ulasmistir. Insanlar tarafindan bozulan ekolojik dengenin,
yine insanlar tarafindan yeniden yapilandirilabilecegi ve korunabilecegi algisindan
hareketle, son zamanlarda artis gosteren asir1 ¢evre kirliligine karsi tiim diinya

ulkelerinde acil 6nlemlerin alinmasi gerekliliginin bilincine varilmustir.

1.1 Sulak Alanlarin Onemi

Sulak alanlar, suya doygun toprak kosullarinda yasayan bitki Ortiisliniin yaygin
oldugu, ylizey ya da ylzey alt1 sulariyla beslenen suya doygun alanlardir. Bataklik,
1slak cayirlar, nehir taskinlarinin olusturdugu alanlar, s1g goller ve goletler genellikle
farkl1 ozelliklerdeki bitki Ortiistine sahip olmalar1 dolayisiyla sulak alan
kapsamindadirlar (Kent, 2001). Sulak alanlar, yeryiiziinde 6nemli biyolojik ¢esitlilige
sahip olan ve insanogluna dogal zenginlik miras1 sunan alanlardir. Ekonomik agidan
degerleri ve dogal sistemleri agisindan ekosistemin en énemli parcalarindan biridir.
Sulak alanlar; yeralt1 sularin1 beslemeye veya bosaltmaya yardimci olacak sistemler
gelistirmistir. Taban sularim1 dengelemekle beraber, sel sularin1 depolayarak
tagkinlar1 6nler. Bulunduklar1 bolgede nem oranini artirir. Yagis ve sicaklik tizerinde

etkisi ile mevcut iklimi yumusatir. Kiyilarda deniz suyunun girisiminin énlenmesiyle



tatl su-tuzlu su karisimina engel olarak bolgedeki su rejiminin olagan seyrinde
yiiriimesine yardimci olur. Dogal veya yapay yollarla sulak alana karismis olabilecek
Kirletici madde veya tortu gibi bilesenleri tutar veya azot, fosfor gibi besin

maddelerini kullanarak, zararli maddeleri sudan arindirir.

Sulak alanlar, tropikal ormanlar basta olmak tizere yerylzinin en fazla biyolojik
uretim yapan ekosistemleridir. Basta baliklar ve su kuslari olmak iizere birgok
canliya ev sahipligi yapar. Gerek ticari degeri, gerekse ekolojik degeri yiiksek,
zengin bitki ve hayvan ¢esitliligi bulunmaktadir. Saz Gretimi, balik¢ilik, tarim ve

hayvancilik, turizm olanaklariyla bolge ve iilke ekonomisine 6nemli katk: saglar.

1.2 Dunyada ve Turkiye de Sulak Alanlar

Sulak alanlar diinya yiizeyinin yaklasik % 6-10’unu kaplar. Bunun % 2’si goller,
% 30’u yagisa baglh asidik turbalik batakliklar, % 26°s1 yeralt1 suyuna bagli az asidik
turbalik batakliklar, % 20°’si ¢esitli bataklik ve % 15’1 de taskin ovalarindan olusur.
Mangrovlarin 24 milyon hektar ve mercan resiflerinin de 60 milyon hektar alan
kapladig1 sanilmaktadir. Kalan sulak alanlarin en biiytlikleri yliksek enlemlerde ve
tropik bolgelerdedir. Diinyadaki toplam sulak alan miktarinin belirlenmesine yonelik
farkli caligmalar yapilmistir; fakat bazi sulak alan tiplerinin mevsimsel olarak biiyiik
degisimler gostermesi veya kurumasi ve kiyisal ve denizel sulak alanlarin sinirlarinin

belirlenmesinin zor olmasi nedeniyle farkli sonuglar ortaya c¢ikmaktadir (Koycii,

2009).

Tiirkiye sulak alanlar bakimindan bolgesindeki zengin iilkelerden birisidir. Bu
zenginlik tilkemizdeki sulak alanlarin sayisindan ¢ok, farkli tiplerde sulak alanlarin
olmasindan kaynaklanmaktadir. Ulkemizdeki sulak alanlarin uluslararasi diizeyde
onem tasimasinin asil nedeni; Bati Palearktik Bolgedeki dort ana kus go¢ yolundan
en Onemli ikisinin Tirkiye ilizerinden ge¢mesidir. Ayrica lilkemiz cografyasinin
farkl1 iklim tiplerine sahip olmasi ve cografik agidan bulundugu konum, tlkemizde

degisik tipte sulak alanlarin olusmasina izin vermektedir. Bu kapsamda ulkemiz,



nadir ve nesli tehlike altinda olan kus tiirleri agisindan 6nemli bir cazibe noktasi

halini almaktadir (Meri¢ ve Cagirankaya, 2013).

1.3 Tiirkiye'deki Sulak Alanlara iliskin Temel Sorunlar

1.3.1 Su Rejimine Yapilan Miidahaleler

Sulak alanlar i¢in en Onemli sorunlardan biri, sulak alanlarin kurutulmasi
sorunudur. 1950°1i yillardan sonra Tiirkiye de, tiim diinya {ilkelerinde oldugu gibi bu
sorunun farkina varmis ve ¢esitli ¢oziim alternatifleri aramaya baglamistir. 1994
yilinda Tiirkiye'nin Ramsar Sozlesmesi'ne taraf olmasiyla birlikte sulak alan
kurutma politikalar1 terk edilmistir, ancak; sulak alandan asirt miktarda su alinmasi,
sistemi besleyen akarsularin barajlarda tutulmasi veya yonlerinin degistirilmesi ya da
yer alt1 sularimin asir1 kullanimi gibi nedenlerle hala ¢ok biiyiik boyutlarda sulak alan

kayiplar1 yasanmaktadir.

1.3.2 Su Kalitesinin Bozulmas:

Sulak alan ekosistemleri, yapi1 itibariyle yeralti ve yiizeysel sular1 tutup
depolayabilecek sekilde olduklarindan, bulunduklar1 havzanin en alt noktasinda veya
en cukur yerinde olusmuslardir. Bu yiizden bolgedeki yerlesim alanlari, sanayi
tesisleri vb. yerlerin atik sulari ve tarim alanlarinin drenaj sularinin neredeyse
tamam1 son asamada sulak alanlara ulagmaktadir. Ulkemizde cevre kirliligi icin
ulusal mevzuatlar cer¢evesinde birtakim Onlemler alinmaya calisilmaktadir, ancak;
bu onlemlerin pratikte uygulamalarinin denetimi, gerek personel azligi gerckse
kosullarin zor olmasi nedeniyle yapilamamakta veya yetersiz kalmaktadir. Birgok
yerlesim alani1 veya sanayi tesisinde aritma tesisi henliz bulunmamaktadir. Aritma
tesisi bulunan bazi yerlerde yeterli ve verimli aritim gergeklestirilmemekle birlikte,
¢ogu zaman bypass hatlarin1 kullanarak dogrudan alici ortama atiksuyu desarj
etmektedirler. Bu da su kalitesine dogrudan etki ederek su kaynaklarimizin hizla

tiikkenmesine yol agmaktadir.



1.3.3 Habitat Tahribi

Cevre sorunlar1 giinlimiizde en biiyiikk ve en 6nemli problemlerden biri olmakla
birlikte onlem alinmadigi takdirde ¢ok ciddi ve geri doniisii olmayan boyutlara
ulagmas1 kaginilmazdir. Cevre sorunlarinin yani diger bir deyisle ekosistemlerdeki
bozulmalarin bir kismi dogal yollarla, bir kismi1 da insan etkisiyle olusur. Dogal
kaynakli bozulmalar; toprak, su ve hava hareketleriyle olusmaktadir. Tagkinlar,
erozyon, depremler, volkanik hareketler (yanardag patlamalari), firtina, uzun siiren
kuraklik vb. faktorler ekosistemlerin bozulmasina yol agan dogal afetlerdir. Insanlar
ise, bulunduklar ekosistemlerdeki canli ve cansiz varliklart ¢ogu zaman olumsuz
etkileyerek ekosistemlerin bozulmasina yol acgarlar. Bir ekosistemin parcalarindan
olan herhangi bir canli sayisinin azalmasi, biyolojik ¢esitliligin azalmasina, ileri
boyutlarinda ise neslinin tiikkenerek yok olmasina neden olur. Bilingsiz tiiketim, dogal
kaynaklarin hi¢ bitmeyecekmis gibi kullanilmasi, siirdiiriilebilir kaynaklardan
uzaklasarak dogaya zarar veren kaynaklarin tiikketimi, hizli niifus artis1, asir1 ¢evre
tahribat1 ve bunlarin beraberinde getirdigi iklim degisikligi dogal dengeyi bozarak
canli tiirlerinin azalmasina ve ¢evrenin giinden giline yok olmasina neden olmaktadir.
Ekosistemdeki parcalardan birinin zarar gérmesi veya yok olmasi, birgok bitki ve

hayvan tiiriiniin neslinin yok olmasina neden olur.

Gunumuzde ise az da olsa hala sulak alanlardan ve sulak alanlari besleyen akarsu
yataklarindan kum ve cakil alinmasi, kontrolsiiz saz kesimi ve sazlarin bilingsiz
yakilmasi, hayvanlarin bolgede asirt otlatilmasi, altyapi ve turizm yatirimlari, dogal
sulak alanlara yabanci tiirlerinin atilmasi vb. nedenlerle dogal habitata zarar

verilmektedir.

1.3.4 Yénetime Iligskin Sorunlar

Cevresel sorunlarin birgogunun Onlenememesi yonetime iligkin sorunlardan
kaynaklanmaktadir. Su ve arazi kullanim planlart hazirlanirken sulak alanlarin
korunmas1 i¢in yapilmasi gerekenler ve optimum kullanim ilkelerinin dikkate

alinmamasi, yasa koyucular, yuritmede rol alanlar ve planlamacilar da dahil olmak



lizere, kamuoyu tarafindan sulak alanlarin 6neminin yeterince anlasilmamasi, ilgili
kurum ve kuruluglar arasinda etkin bir iletisim ve isbirliginin saglanamamast,
alanlarin  yerinden yoOnetimini saglayacak, ayni zamanda alanin ekolojik
karakterindeki degisimleri siirekli ve dlzenli olarak izleyecek, gerekli tedbirleri
zamaninda alabilecek bir idari mekanizmanin bulunmayisi gibi durumlar, yonetimsel

sorunlara ornek teskil etmektedir.
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Dogal veya yapay, devamli veya gecici, sular1 durgun veya akintili, tatli, ac1 veya
tuzlu, denizlerin gelgit hareketlerinin ¢ekilme devresinde alti metreyi ge¢meyen
derinlikleri kapsayan, basta su kuslar1 olmak iizere canlilarin yagsama ortami olarak
Onem tasiyan biitiin sular, bataklik, sazlik ve turbiyeler ile bu alanlarin kiyr kenar
cizgisinden itibaren kara tarafina dogru ekolojik agidan sulak alan kalan yerler sulak

alan olarak tanimlanmaktadir (Ramsar Convention Bureau, 1992).

Detayli olarak tarihsel boyutuna bakildiginda, ilk insanlarin taskin ovalari,
deltalar, g6l ve akarsu kiyilar1 gibi sulak alanlar olarak tanimlanan yerlerde
yasadiklarim1 ve hayatlarin1 siirdiirdiiklerini  gérmekteyiz. Misirlilar, Cinliler,
Aztekler ve Mezopotamyalilar gibi pek ¢ok medeniyet, binlerce yil boyunca sulak
alan cevrelerinde yasamis, her yil yenilenen verimli taskin ovalarinda tarim ve
hayvancilik yapmis, balik¢ilik vb. faaliyetlerde bulunmuslardir. 1890°11 yillarda
milyonlarca insanin asirlardir Sliimiine yol agan sitmanin kaynagmin sivrisinek
oldugu ogrenildikten sonra insanlarin sulak alanlara bakigi degismis, sitmayi
Oonlemenin tek ve kesin ¢Oziimiiniin batakliklar1 kurutmak oldugu varsayilmistir.
Kurutma g¢alismalar1 Onceleri sadece sitma hastaligin1 6nlemek icin basladiysa da,
gelisen teknoloji ile birlikte yeni tarim alanlar1 elde etme amacina dogru kaymustir.
Kurutmalar, bataklik ve sazliklarin yani sira taskin ovalarini ve golleri de kapsayarak
artarak devam etmistir. Bu siiregte, Akdeniz iilkeleri sulak alanlarinin %70 ine

yakinini kaybetmistir.

Ancak sulak alanlarin kurutulmasi sonucu elde edilen arazilerin pek ¢ogundan
istenilen tarimsal tiretime erisilememis, beklenilen sonu¢ alimamamistir. Kurutma
yapilan bazi bolgeler; tuzlanma, turbalarin yanmasi, riizgar erozyonu gibi nedenlerle
kisa zamanda verimsizlesmistir. Bolgenin su rejiminde bozulmalar meydana gelmis
ve iklimsel degismelerin yani sira; bir¢ok canli tiiriiniin neslinin tehlikeye diismesi ya
da tamamen yok olmasi gibi telafisi mimkiin olmayan sorunlar ortaya ¢ikmistir. Bu

gelismelerin ardindan sulak alanlarin 6nemi tiim diinyada anlagilmaya baglamais, sivil



toplum orgiitleri ve diger doga koruma kuruluslarinin da etkisiyle pek ¢ok iilkede
sulak alanlarin korunmasi i¢in bir dizi koruma Onlemleri alinmaya baslamis,
ekolojik, sosyal ve ekonomik analizlere dayanan sulak alan koruma programlari

gelistirilmistir.

Uluslararast diizeyde de c¢aligmalar baglatilmig, konu ile ilgili birgcok hukuksal
diizenleme yapilmistir. Bunlardan en mihim olani, 1971 yilinda Iran'in Ramsar
kentinde imzaya acilan ve kentin adiyla anilan Ramsar Sozlesmesi dir. Ramsar
Sozlesmesi, sadece sulak alanlarin korunmasini dngdren bir sdzlesme olmasinin yani
sira, doga koruma alaninda da imzaya agilmis ilk s6zlesmedir. 138 llke Ocak 2004

itibariyle s6zlesmeye taraf olmustur.

1950°'li yillarda Tiirkiye'de sitma hastaligint 6nlemek tiizere sulak alanlarin
kurutulmasi ¢aligmalar1 baslatilmistir; ancak bu ¢alismalar ilerleyen yillarda tarimsal
alan elde etme amacina doniismiis ve bir¢ok sulak alan tamamen kurutulmustur.
Turkiye de kaybedilen sulak alanlar, Avrupa Ulkeleriyle karsilastirildiginda daha az
gibi goriinse de, iilkemizdeki sulak alanlarin hemen hepsinde (su rejimine yapilan
mudahaleler, kirlenme, yanlis ve asir1 avlanma gibi nedenlerle) ekolojik dengenin
biiyiik 6l¢iide bozuldugu goriinmektedir. Hatta pek ¢ok alanin dnlemler alinmadigi

takdirde tamamen kaybedilmesi s6z konusudur.

1980°li yillarda diinyadaki gelismelere paralel olarak Tiirkiye'de de sulak
alanlarin korunmasi konusunda cesitli ¢alismalar yapilmaya baslanmistir. 1991
yilinda Cevre Bakanligi nin kurulmasiyla birlikte, Bakanlik bilinyesinde sulak alanlar
birimi olusturulmustur. Basbakanlik, 1993 yilinda "Sulak Alanlarin Korunmasi
Genelgesi" yayimlanmigtir. Bu genelge ile sulak alanlarin korunmasi konusu ilk kez
hiikiimet politikasi olarak kabul edilmistir. Turkiye’nin Ramsar S6zlesmesi'ne 1994
yilinda taraf olmasiyla birlikte, doga koruma ile ilgili goniilli kuruluslarin
caligmalarin1 sulak alanlarin korunmasina yogunlastirmasi hususu takip edilmistir.
Bu caligmalar sonucunda; sulak alanlarin yok olmasina neden olabilecek projelerin
cogunun revize edilmesi, Sulak Alanlarin Korunmasi Y6netmeligi nin ve 2003-2008

Ulusal Sulak Alan Stratejisi‘nin uygulamaya konmasi gibi énemli kazanimlar elde



edilmistir. Ancak, bircok anlamda elde edilen tim bu kazanimlara ragmen,
Tiirkiye'deki sulak alanlar hala biiyiik tehlikelerle karsi karsiyadir ve sulak alan

kayiplar1 hala devam etmektedir.

Yeryliziindeki ekosistemlerde canli ve cansiz ogeler; enerji akimi, kimyasal
dongiiler ve popiilasyon denetimleri gibi ii¢ temel islevle birbirine baglanmakta ve bu
tic islev ekosistemlerin niceliksel olarak ¢alisabilmesi i¢in gerekli temeli
olusturmaktadir (Odum, 1989). Ekosistem i¢inde bulunan ve belirli islevleri olan her
Oge kendi icinde ve diger dgelerle karsilikli uyum igindedir. Bu uyumun cesitli
sekillerde bozulmasi tiim sistemlerin bozulmasina yol agabilir ve varligin1 tehdit
edebilir. Ekosistemin bir parcasi olan havzalar; arazi, su ve ekosistem yonetimi ve
devamlilig1 i¢in en uygun planlama tniteleridir (Kauffman, 2002). Yagis havzalan,
sulari, sedimentleri, ¢oziinmiis maddeleri, drenaj sularin1 genel bir ¢ikisa veya bir
noktadan gole, baraja, denize ve okyanusa ulasan topografik alanlardir (Anderson,
1998). Havzalar, dogal ve insani girdileri olan tiretim sistemleridir. Sulak alanlar bu
sistemin bir pargasi olup, en verimli biyolojik Uretim sistemleri olarak bilinmektedir.
Sulak alanlar, karasal ve aquatik sistemler arasindaki sinir iizerinde meydana
gelmekte ve yasamsal 6neme sahip ekosistemleri olusturmaktadirlar. Sulak alanlar;
nehir kanali i¢inde, dere kenarlarinda, gol ya da taskin diizliiklerinde

olusabilmektedir (Kusler, 2003).

Gilinliik yagsantimizda bataklik ya da sazlik olarak tanimlanan sulak alanlar aslinda
ekolojik o6zellikleri ve barindirdiklari canli topluluklar1 nedeniyle biiyiik bir 6neme
sahiptir. Gerek ekolojik gerekse de ticari degeri yiiksek, degisik tiirden canlilarin
yasamasina olanak saglayan sulak alanlar, tropikal ormanlarla birlikte yeryizinin en
fazla biyolojik uretim yapan ekosistemleridir (Gérmez, 1997; Williams, 1990). Sulak
alanlarin basta su kuslar1 olmak {izere ¢ok zengin yaban yasamini barindirmalarinin
yani sira, doga i¢in énemli islevleri ve insanlar i¢in ekonomik degerleri vardir (A,
2006; de Groot vd, 2006). Sulak alanlar yiizyillar boyunca sitma kaynagi olarak
goriildiigiinden, insanlarin buralardan uzak durdugu yoniinde yaygin bir kanaat
vardir. Sulak alan arastirmacilari, insanlarin yerlesmelerini ister sulak alan

kenarlarinda kursun, isterse sulak alanlardan uzakta yasasinlar, bu alanlarla ¢ok sik1



baglar kurduklarini ancak son zamanlarda fark etmistir (Tiril, 2006; Tont, 1997).
Halbuki daha once sulak alanlarin sadece yaban yasami i¢in énemi ve ekolojik bazi
fonksiyonlar1 oldugu diisiinlilmekteydi. Bu farkindaligin olusmasindan sonra
insanlarin eskiden beri sulak alanlar1 nasil kullandigi; bu kullanimm ne kadar
stirdiiriilebilir oldugu ve hepsinden 6nemlisi de insan etkinliklerinin sulak alanlarin
islev ve degerlerini nasil etkiledigi 6nemli ¢calisma konular1 olarak ortaya ¢ikmigtir
(Dugan, 1991; Turan, 2001). Bu nedenlerden dolayi, ulusal ve uluslararas1 kuruluslar
bu alanlarla ilgilenmeye baglamis ve buralarin yonetimi ve kullanimi igin
diizenlemeler yapilmistir. Bu diizenlemelerden bazilar1 sulak alanlarm islev ve
degerlerini olumsuz yonde etkilemistir. Mesela diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de
sulak alanlarin ortalama olarak yaris1 kurutulmustur (Ozesmi, 1999). Tiirkiye’de 8
ha.’dan biiyiik sulak alanlarin kurutulmasi ancak 2005 yilinda revize edilen Sulak

Alan Yonetmeligi ile yasal olarak durdurulmustur (Y1ldiz ve Gurer, 2008).

Sulak alanlar, su giris ve ¢ikisini igeren hidrolojik bir sistemle tanimlanmaktadir.
Cogu sulak alan igin, su seviyesindeki alcalma ve yukselmeyi belirleyen 6zel bir
desen ya da rejimden soz edilebilir. Hidrolojik rejim taskin sikligina, 1slak alanin
konumuna, su kaynaklarina ve iklim kosullarina gore degismektedir. Bir sulak alan

sistemi icerisinde olasi dort su kaynagi bulunmaktadir. Bunlar;

- Dogrudan yagmur ve kar yagisi ile elde edilen su,

- Nehir, dere gibi kaynaklar1 da icermek lizere ¢evre alanlardan yiizey akisi ile
elde edilen su,

- Yeralt1 suyu girisi ile elde edilen su,

- Gel-git sular1’dir (Marsh, 1991).

Su kayiplarina bakildiginda ise, buharlasma ve terleme ile yeraltina dogru
sizintilarla, nehir, dere gibi su kollar tarafindan disar1 su verilmesiyle ve gel-git
olaylarindaki su c¢ikis1 ile su kaybettikleri goriilmektedir. Su giris ve c¢ikislart bir
bitun olarak sulak alanlardaki su dengesini tamimlamaktadir. Yagis, yiizey akisi,

yeralti suyu, gel-git ve taskinlar gibi hidrolojik hareketlilik, besin maddeleri ve



enerjinin sulak alanlara ulagmasini sagladigi gibi sulak alanlarn diger sistemleri

beslemesini de saglamaktadir (Hughes, 1990).

Bir havza igerisinde sulak alanlarin 6énemli islevleri bulunmaktadir. Ancak, bu
islevler biiyiik ol¢tide iklim, jeomorfoloji, su kaynagi gibi yoresel ve bolgesel cevre
kosullarindan etkilenmektedir (Sekil 2.1). Ayrica, su derinligi ve hizi, su kalitesi,
hidroperiyot, bitki ortiisii tipleri, topraklar ve diger faktorler de sulak alanlarin
karakteristiklerini belirlemektedir (Kusler, 2003). Bir havza sistemi icerisindeki bir
sulak alan, sayilan biitiin fonksiyonlar1 yerine getiremeyebilir, ancak havzadaki bitlin
sulak alanlarin yigilmali etkisi her bir sulak alan1 6nemli yapabilir. Sulak alanlarin

islevleri de genellikle sulak alanin tipine gore degisebilmektedir (Anonim, 1998).

Sulak alan ekosistemlerini besleyen g¢evresel akis potansiyel ve ihtiyaclariin
belirlenmesine yonelik olarak literatiirde yaygin olmasa da bazi caligmalar yer
almaktadir. Kiiresel su kaynaklarina yonelik gerceklestirdikleri degerlendirmede, tiim
diinya 6l¢eginde ¢evresel su ihtiyaglarini ortaya koyabilmek icin yillik ortalama akis
gbzlemleriyle bunlarin i¢ kestirimlerine dayali olarak bir yaklagim gelistirmisler ve
cevresel akiglara ait aylik ortalama akis zaman serileri {izerinden yine kiiresel 6l¢ekte
su stresi indislerini tiiretmeye calismiglardir (Smakhtin, Revenga ve Doll, 2004a,
2004b). International Water Management Institute (IWMI) destekli olarak
gergeklestirdikleri arastirma projesi kapsaminda, Hindistan ulusal 6lgeginde cevresel
akiglarin belirlenmesine yonelik girisimlere 151k tutmak amaciyla iilke dlgegindeki
biiyiik birkag¢ akarsu havzasinda mevcut veri kisitlar1 altinda hizmet edebilecek basit
bir gevresel akis tahmin yontemi gelistirmislerdir (Smakhtin ve Anputhas, 2006).
Akarsu rejiminin bir gostergesi olarak akarsu akislarindan elde edilen akim siirek
egrilerine dayali olarak ortaya koyulan basit bir yaklagimi esas alan bu caligma,
sonraki donemlerde c¢evresel akislarin tahminine yonelik olarak gelistirilen birgok
tahmin modeli ve yazilimimin da bir bilimsel dayanagi olan akim siirek egrisi
kaydirma yonteminin ilk uygulama Orneklerini ortaya koymasi bakimindan onem

tagimaktadir.
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Sekil 2.1 Sulak alanlarda hidroloji, fiziko-kimyasal ¢evre ve biota (canlilar) arasindaki iligkiler
(Kusler, 2003)

Ekolojik denge, yiiksek biyolojik cesitlilik ve ekolojik rezerv ile biiyiilk oranda
iliskilendirilen sulak alanlar; akis kosullarina ve sulak alanlara su saglayan nehir
sistemlerindeki hidrolojik degisikliklere baghdir. Degisen iklim kosullar1 nedeniyle
akig rejimlerindeki degisiklikler ve/veya antropojenik etkiler, cesitliligi artirarak
sulak alanlar i¢in ekosistem siirdiiriilebilirligine kayda deger bir etki yaratir.
Dolayisiyla ekolojik akis kosullarina bagli goézlem derecelerinin sayisallastirilmasi
gerekmektedir. Bununla birlikte bu sayisallastirma, yetersiz veya hi¢ 6l¢iim kaydi
olmayan akislar i¢in de gereklilik arz etmektedir (Giil, Ayyildiz, Barbaros ve Baran,
2017).

Cevresel akis ihtiyacinin belirlenmesinde temel ¢ikis noktasi sulak alanlari
besleyen akarsu sistemlerinde gerceklestirilen akim gozlemleri oldugundan, gevresel
akis hesabina yonelik veri mevcudiyeti onemli bir unsur olmaktadir. Ancak, akarsu
gozlemlerinin eksik ve/veya kisa siireli olmasi1 veya sulak alanlar1 temsil edebilecek
akarsu konumlarindan oldukg¢a uzak noktalarda bulunmasi gibi nedenler, ¢evresel
akig tahminleri Oniinde bir engel olarak durmaktadir. Hidrolojide sik¢a kullanilan
sentetik veri Uretimi bu eksikligi bir 6l¢iide giderebilmektedir. Benzer amagcla, U.S.
Geological Survey (USGS) tarafindan Amerika’nin Massachusetts bolgesine yonelik
olarak belirli havza karakteristikleri Uzerinden akarsu akislarina ait zaman serilerinin

sentetik olarak tiiretilmesi i¢in bir yaklasim ve buna dayali bir yazilim gelistirilmistir
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(Archfield ve diger., 2009). MA-SYE (Surdurulebilir Verim Tahmini) ismi verilen
bu tahmin aracinda tanimli olan metodolojik gerekceler ve analitik yaklasimlar

kullanilarak aylik akiglarin zaman serileri tiiretilebilmektedir.

Yukarida &zetlenen tim ¢aligmalardaki ortaya koyulan Oncelikler ve edinimlerden
hareketle sunulan bu tez ¢alismasinda, sulak alan akislarini temsil edebilecek, ancak
Olcim verisi mevcut olmayan konumlarda, verisi mevcut istasyonlarla iligkiler
Uzerinden sentetik veri turetilmesi ve bu yolla sulak alanlara ait gevresel akislar i¢in
degerlendirmeler gerceklestirilebilmesi amaglanmistir. Caligmada, aylik ortalama
akiglar Gzerinden akim zaman serilerinin tiiretilmesi, MA SYE (Surdurtlebilir Verim
Tahmini) arac1 kullanilarak yapilmistir. Bununla birlikte istatistiksel yontemler
yardimiyla 44 yillik bir inceleme donemi icin yiizeysel akis ve akabinde cevresel
akisa iligkin aylik ortalama zaman serileri tahmin edilmistir. Calismada, Turkiye'nin
Akdeniz kesiti boyunca secilen ve 0zel gevre koruma tedbirleriyle koruma altinda
olan bir dizi sulak alan icin, takip eden zaman dénemleri arasindaki degisikliklerin
belirlenmesine yonelik biitiinsel bir yaklasim uygulanmistir. Oncelikle yiizeysel akis
kuantilleri, 6lculebilir iklim ve fiziksel havza karakteristiklerine karsilik gelen
yiizeysel akislarla regresyona tabi tutularak hesaplanmais; Sonraki asamada, ek asilma
olasiliklar1 da dikkate alinarak akim siirek egrileri iizerinden akim tahminleri
gerceklestirilmistir. Calismanin devaminda, sulak alanlar icin akis giris noktalarindan
secilen konumlara ait olarak sentetik olarak tiiretilen akim verileri {izerinden GEFC
(Kiiresel Cevresel Akis Hesabi) aracindan yararlanilarak ¢evresel akis potansiyelleri,
farkli donemler icin ve farkli cevresel yoOnetim strateji Ongdriileri altinda
karsilagtirmali sekilde hesaplanarak sonuglar grafik gosterimler ve istatistik dlgiitler

izerinden ortaya koyulmustur.
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BOLUM UC
CALISMA ALANIL VERILER VE YAZILIMLAR

Degisen iklim kosullar1 altinda beklenen olumsuz etkilerle ilgili éngoriler,
Akdeniz sulak alanlarinin éneminin kavranmasina yardimei olmaktadir. Bu nedenle
cevresel akis miktarlar1 agisindan sulak alan sistemlerinin ekolojik kosullarinin
degerlendirilmesi ihtiyac1 ortaya c¢ikmis ve ¢alisma konumuzu olusturmustur.
Ydlrltilen tez galismasi; Bati Akdeniz, Antalya ve Dogu Akdeniz Havzalarindaki
nehir havzalari sistemleri de dahil olmak tzere, Tlrkiye’deki Akdeniz Bolgesi'nden
secilen calisma alanlarini kapsamaktadir (Sekil 3.1).

Akdeniz Bolgesi, Tirkiye’nin giney kesiminde yer almaktadir. Bu bolgede
Akdeniz boyunca uzanan genis bir dag kitlesi yer alir. Daglar her yerde birbirine ve
kiyrya paralel degildir. Uzantilar1 Dogu Anadolu Bélgesi’nde de izlenir. Bu daglarin
timiine Toros Daglar1 denir. Toroslarin Akdeniz Bolgesi’nde kalan bolimi Uge
ayrilir. Antalya Korfezi’nin iki yaninda yer alan Bati Toroslar, kuzeyde birbirine
yaklasarak Goller Bolgesi’nde sikisir. Antalya’nin batisindaki Beydaglart dik bir
duvar gibi yiikselir. En yiiksek yeri Kizlar Sivrisi 3.069 m’dir. Bat1 Toroslar doguda
Icel yoresine ulasir ve Taseli Platosu’na kavusur. Cok egimli yamagclardan inen bol
sulu akarsular bu daglar1 pargalayarak derin vadiler olusturur ve Akdeniz’e iner.
Aksu, Manavgat, Alara mrmaklar1 6rnek olarak gosterilebilir. Bati Toroslar’in
kuzeyinde kiigliklii biiyiikli birgok goli igeren, sarp ve dik daglarla kapli Goller

Bolgesi yer alir.

Toros dag silsilesinin en giiney béliimiinde, Iskenderun Kérfezi’nin dogusunda,
dik bir duvar gibi yiikselen Amanos daglar1 yer alir. Amanoslar’in dogu kenarindan
giineye dogru akan Karasu, Kirikhan dolaylarindan Amik Ovasi’na acilan bir
gedikten batiya dogru donerek Asi Irmagi’mi olusturur. Amik Ovasi ortasinda daha
onceleri yer alan, simdi kurutulmus bulunan Amik Goélii’ne girip ¢ikan Asi Irmagi bu

yorenin belli bagh akarsuyudur.
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Akdeniz Bolgesi genellikle ¢ok dagliktir ve daglar ¢ok yerde kiy1 yakinlarindan
yiikselir. Daglarin uzantilar1 arasinda ve eteklerde diizliiklere rastlanir. Goller
Bolgesi’nin ¢ukurluklar1 i¢inde goller ve ovalar yer alir. Bat1 Antalya Ovasi, doguda
Silifke, Cukurova ve Hatay Ovalar1 bulunur. Bu bolgede Akdeniz iklimi hakimdir.

Kuzeyinde Goller Bolgesi’nde ve yiiksek kesimlerde karasal iklimin etkileri gogalir.

Akdeniz kiyr seridinin karakteristik bitki Ortiisii makidir. Ormanlar Toros ve
Amanoslar tizerinde siireklilik gostermektedir. Orman zonu iizerinde Aladag ve

Bolkarlar’da yaylalar vardir (Tiirkiye Cevre Vakfi [TCV], 1993).

BatiAkdeniz Havzas

Sekil 3.1 Turkiye’de Akdeniz Bolgesi’ndeki calisma havzalari (Bati Akdeniz, Antalya ve Dogu
Akdeniz)

3.1 Bat1 Akdeniz Havzasi

Anadolu’nun giiney batisinda sularin1 Ege ve Akdeniz’e bosaltan yagis alanlari
grubundan olusmaktadir (Sekil 3.2). Kuzeyden itibaren Laba Dagi, Besparmak Dagi,
Margal Daglari, Sandiras Dagi, Bor Dagi, Honaz Dagi, Esler Dagi, Calbali Dag1 ve
Tahtal1 Dag su boliim ¢izgisiyle ve kismen Akdeniz’le kismen de Ege Denizi ile

sinirlanmigtir. Bati Akdeniz Havzasi simirlan igerisinde Aydin, Antalya, Burdur,
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Denizli ve Mugla olmak iizere 5 ilimiz yer almaktadir. Bati Akdeniz Havzasi’nin
proje nifusu (havzada yer alan tiim belediyeler ve niifusu 2.000 kisi {izeri olan tiim
koylerin niifusu, 113 yerlesim) 869.589 kisidir. Havzada yer alan géller; Golhisar
Goli, Koca Gol (Koca Golii), Avlan Goli, Yazir Goli, Koycegiz Goli, Girdev
Golirdiir (T.C. Orman ve Su Isleri Bakanlig1 [OSIB], 2017).

Sekil 3.2 Bat1 Akdeniz Havzas1 Havza Sinirlari

3.1.1 Golhisar Golu

Akdeniz Bélgesinin Géller yoresine ve Burdur iline baghdir. il merkezine olan
uzaklign 107 km’dir. Bati Toroslarin eteklerinde Dalaman Cayi'nmin kaynak
kisimlarinda bulunan ilgenin rakimi 935 metre, yiiz Ol¢liimii ise 576 km?*dir.
Kuzeydoguda Tefenni, doguda Cavdir, giineyde Altinyayla, giineybatida Fethiye,

batida Cameli ve kuzeybatida Acipayam ilgeleri ile gevrilidir.

Golhisar ve ¢evresi Akdeniz iklim kusagi igerisinde yer almaktadir. Asil Akdeniz
iklimi ile karasal iklim oraninda bir gegis sahasinda yer aldigi i¢in gegis iklimi
goriilmektedir. Cam ve ardi¢ agaclarinin belli rakimlarda bir arada goriilmesi gegis
iklimini gosteren ve ender bulunan bir 6zelliktir. Yaz sicaklar1 Akdeniz iklimi kadar
yiiksek degil, kis soguklar1 da karasal iklim kadar diisiik degildir. Sicakliklar ay
ortalamasi olarak sifir derecenin altina diismez. Yillik ortalama sicaklik 12,6

derecedir. 23,4 derece ile en sicak ay Temmuz ayi, 2,4 derece ile de en soguk ay
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Ocak ay1 olarak tespit edilmistir. Yagislar genellikle kis ve bahar aylarinda yogunluk
kazanmis ve genellikle yagmur seklindedir. Golhisar diizliigiinde yilda ancak birkag
defa kar yagis1 goriiliir. Daglik alanlarda ise yagislar kisin kar seklindedir. Yillik
yagis miktar1 634,9 mm’dir. En fazla yagis 127,9 mm aylik yagis miktar1 ile Aralik
ayidir. En az yagis olan ay ise 2,5 mm ile Agustos ayidir. Iklimin 1limanlasmasinda
Golhisar GOlu ve Yaprakli Baraji'nin biiyiik etkisi bulunmaktadir. Dogal bitki ortiisii
tahrip edilmis olmasina ragmen giir bir sekilde ilge sinirlar1 i¢erisinde bulunmaktadir.

Ormanlari; karagam, kizilgam, sedir, ardig, ak¢aagag ve mesedir.

Bolgenin en 6nemli akarsuyu Dalaman Cayi'dir. Tarihi antik donemde indos adi
verilmistir. Horzum, Bayir, Arslanli ¢aylarinin birlesiminden olusmustur. 200 km
uzunlugunda ve 3.500 km?lik su toplama havzasindan dolayr bircok dere ve
kanallarla beslenmektedir. Golhisar ovasinda 2 ile 3 metre kadar yatak derinligine
sahiptir. Akdeniz'e dokiildiigii alanlarda bir aliivyon meydana getirmis ve burada Ege
sular1 ile Akdeniz'in sularin1 ayiran siir olmustur. Golhisar ve Acipayam Ovasi’nin

sulanmasini saglamaktadir.

Golhisar Golii, 7 km?lik bir yiiz 6lgiimine sahiptir. Gél tektonik bir gukurlukta
daha sonra da Dalaman Cayi'nin getirdigi aliivyonlarin ¢ukurun Onlini biraz daha
kapatarak, bu alana sularin dolmasiyla olusmustur. Beslenme alan1 daha ¢ok
diptendir. Yine giiney tarafindan cesitli kanallar uzantilariyla ve Yaprakli baraj
sulartyla beslenir. S1g bir goldiir. En derin yeri giineydeki Karaburun dibidir. (6
metre) GoOlin kuzeydogu kismindaki kanal ile fazla sular Dalaman ¢ayina
akmaktadir. Sular1 tatli oldugu igin sazan, tath su kefali, yayin gibi ¢ok lezzetli
baliklar yasamaktadir. Deniz seviyesinden yiiksekligi 931 metredir. Bolgenin en

yiiksek kism1 Giineybati kismidir.

Golhisar Ovasit (Rakimi 935 metre) tek diizliik alan olarak goriinmektedir. 4.
jeolojik zamanda tektonik bir diizlik tizerinde kismen asinmalar ve Dalaman
Cayi'min bu diizliik alanda aliivyonlarin1 biriktirmesi ile ¢ok verimli hale gelmistir.
Ovada tasli ve galilikli alanlar daha az verimli, diger alanlar ise gok verimlidir. Son

yillardaki asir1 ve yanlis sulama nedeni ile ovadaki ¢oraklagsma tehlikesi bolge halkini
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endiselendirmektedir. Yorede Golhisar Ovasi’ndan bagka ova alami yoktur. Ancak

dalgali diizliik plato alanlar1 bulunmaktadir (Gélhisar Belediyesi [GB], b.t).

3.1.2 Avlan Golu

Uluslararas1 6neme sahip olan Avlan Go6li, 1970’li yillarda tarim arazisi elde
etmek maksadiyla tamamen kurutulmus, goliin yeniden olusturulmasi i¢in 2001 yili
itibari ile gdlde yeniden su tutulmaya baslanmistir. Diinyada sayili geri kazanilmis
sulak alanlardan biri olan goliin alan1 797 ha’dir. Sulak Alan Biyolojik Cesitlilik
Arastirmas1 yapilan goliin heniiz sulak alan ydnetim plan1 bulunmamaktadir (OSIB,

2017).

3.1.3 Girdev Golu

Girdev Polyesi, Teke Yoresi'nde Akdag (3024 m), Erendag (2677 m) ve Tezekli
Daglar arasinda yer alir. 44,2 km yiizélgiime sahip olan Polye Havzasi'nin dogu-bati
yonundeki uzun ekseni 8,5 km, kuzey-giiney dogrultusundaki genisligi ise 6,5
km'dir. Polye havza tabaninda, bugiinkii klimatik sartlar ¢ergevesinde olusan gol
alan1 4,5 km’dir. Polye tabanindaki g0l sularini tahliye eden 3 ayri diiden vardir.
Bunun digsinda polye tabanina sularimi bosaltan Karstik kaynaklar da dikkati
cekmektedir. Burada, jeomorfolojik birim olarak 3 (nite ayirt edilmistir. Bunlar;
Pofye havza tabani, havza cercevesi ve bunlarla baglantili olan plato sahasidir

(Biricik ve Bozyigit, 2013).

Fethiye ili Seki il¢esi yaklasik 441 ha.’lik bir sulak alandir. G6l oldukga s1gdir ve
cevresinde genis otlaklar bulunur. Girdev Sulak Alaninda 119 kus, 41 adet bitki ve 7
adet Odonata tiirii tespit edilmistir. Tespit edilen kus tilirlerinden % 98’1 Uluslararasi
Tabiat ve Tabiat Kaynaklarini Koruma Birligi (IUCN)’nin 2013 yili kirmizi
listesinde yer almaktadir (OSIB, 2017).
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3.1.4 Koycegiz Golii Sulak Alanlar

Goliin, Onii aliivyonlarla tikanmis eski bir korfezden tiiredigi sanilmaktadir. 5.862
ha’lik bir alana sahip tatli su goliidiir. G6l igerisinde 4 adet irili ufakli ada mevcuttur.
Sazliklarla kapli dogal bir kanalla Akdeniz’e baglanir. Bu tiir géllere, yani denize
dogal bir kanal vasitasi ile birlesen gollere ayakli gol adi verilir. Kdycegiz Goli,
Kéycegiz-Dalyan Ozel Cevre Koruma Alani igerisinde kalmaktadir. Koycegiz Gélii
kentsel atiksu baskisi altindadir Koycegiz-Dalaman ve Milas-Bodrum alt
havzalarinda sanayilesme yogun olarak goriilmektedir. Havza genelinde ise
Koycegiz-Dalaman Alt Havzasi, endiistriyel kaynakli noktasal yiikler agisindan 6ne

cikmaktadir (OSIB, 2017).

3.2 Antalya Havzasi

Tirkiye’nin Akdeniz Bolgesi’nde (glineyinde), Bati Akdeniz ve Dogu Akdeniz
Havzalar arasinda yer alan, sulart Bogagay, Diiden Cayi, Kdopriigay, Aksu Cayi,
Karpuz, Alara, Kargi, Oba ve Dim Cay1 akarsular1 vasitasiyla Akdeniz’e bosalan
sahay! kapsamaktadir (Sekil 3.3). Havza alani yaklagik 20.331 km? olup, Turkiye
yiizOlclimiiniin  yaklasik olarak %3’linli kapsamaktadir. Antalya Havzasi su
kaynaklar1 bakimindan iilkemizin en zengin bolgelerinden biridir. Antalya
Havzasi’nda Antalya, Isparta ve Burdur illeri yer almaktadir. Havzanin en biiyiik ve
en onemli goli olan Egirdir Golii olusturmaktadir, arkasindan Kovada, Ilvat ve

Dipsiz Golleri gelmektedir.
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AKDENIZ

Sekil 3.3 Antalya Havzasi Havza Sinirlar

3.2.1 Golcuk Golu

Ortalama derinligi 34 metre olan 66 ha’lik Goélciikk Golii, igme suyu maksatl
kullanilmaktadir. Goliin etrafi 150-300 metreyi bulan volkanik kallt tepeler ile
cevrilidir. Saha yakin bir jeolojik zamanda ¢ok onemli bir volkanizmanin merkezi
olmus ve derin faylar boyunca ¢ikan lavlar biiyiik bir volkan konisi olusturulmustur.
Golctlik volkan konisi bir patlama ile pargalanmis ve merkezi kesimin ¢okmesi ile bir
kaldera meydana gelmistir. Havzadaki mevcut su kaynaklar1 bu kalderay1 besleyerek
Golciik GoOli’'nii  olusturmustur. Golciik Golii ve c¢evresi Kiltir ve Turizm
Bakanligi’nca 1997 yilinda Turizm Merkezi ilan edilmistir. Kapali bir havza olmasi
nedeniyle igme-kullanma suyu haricinde dogal bosalimi yoktur. Onemli beslenim
kaynag1 bulunmamakta olup kendi yagis havzasindan beslenmektedir (OSIB, 2017).

3.2.2 Kovada Golu

Egirdir goliinlin 8 km giineyinde kuzey-giiney dogrultusunda yer alan tektonik bir
goldiir. Egirdir Goli’nden gelen bir kanalla beslenir, fazla sular gdlden alinarak
hidroelektrik santralde kullanilmistir. Bu sebeple gole su girdisi azalinca gol seviyesi
diismiistiir. Daha onceleri su gole girmekte, ¢okeltisini biraktiktan sonra baska bir
noktada golden cikarak temiz su halinde santrallere girmekteydi. Ancak sonralar1 su

kanaldan dogrudan alininca goéliin su seviyesi hemen hemen yok denecek diizeye
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inmigtir. Su seviyesinin ¢ok diismesi ile bulaniklik artmis, baliklarda oliimler

gozlenmistir (TCV, 1993).

3.2.3 Egirdir Golii

Egirdir ilgesi’nin kuzeyinde, Yalva¢’in batisindadir. Tektonik menseli bir goldiir.
Orta kisminda dogu-bati dogrultusunda bir daralma gostererek iki kisma ayrilir.
Kuzeyde kalan daha kiiclik kismma Hoyran Goli, glineyde kalan pargasina da
Egirdir Goli denir. Goliin kuzey-giiney dogrultusundaki uzunlugu 50 km’dir. Gol
derinligi yaklasik 7-12 m arasinda degismektedir (TCV, 1993).

3.3 Dogu Akdeniz Havzasi

Tirkiye’nin giineyinde Antalya, Seyhan ve Kapali Konya Havzalar1 arasinda,
sularm1 Goksu Nehri ve diger akarsularla birlikte Akdeniz’e bosaltan alani
kapsamaktadir (Sekil 3.4). Tirkiye’'nin glineyinde, Alanya’nin dogusundaki Sedir
Cay1 ve doguda Tarsus Irmag ile bu iki akarsu arasinda kalan akarsularin su toplama
alanlar1 Dogu Akdeniz Havzasi’ni olusturur. Dogu Akdeniz Havzasi sinirlar1 iginde
Antalya, Mersin, Karaman ve Konya illeri yer almaktadir. Havza igerisinde belediye
teskilatina sahip olan yerlesim yeri sayist 79, niifusu 2.000’in iizerinde olan koy
sayisi ise 2°dir. Havzanin en biiyiik akarsular1 Goksu ve Berdan (Tarsus) disindaki
akiglar, kisa ve yataklar1 egimlidir. En biiyiik akarsu olan Gdksu, iki ana kolunu da
Konya'dan alir. Mersin ilinde aldigir en biiylik kol, Mut'un gilineyinde Goksu’ya
kavusan Kurtsuyu'dur.

Sakaryayla Dagi ile Giizeloluk arasinin sularini toplayan Lamas Cay1 Erdemli’nin
batisindan denize ulasir. Yukarda sayilan akarsulardan baska Delicay, Gilindires,
Tomiik, Erdemli, Ovacik, Aydincik, Goézce, Aksaz, Bozyazi Dereleri de havzanin
onemli sayilabilecek diger derelerdir. Gegici goller arasinda bugiin bir drenaj alani
islemi gormekte olan dogudaki eski nehir kollar1 ile sert riizgarlar ve/veya yiiksek
yagls yiiziinden su altinda kalan Incekum'un bazi béliimleri sayilabilir. Piring

tarlalari da gegici goller olarak kabul edilebilir (OSIB, 2017).
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Sekil 3.4 Dogu Akdeniz Havzasi Havza Sinirlart

3.3.1 Kopru Cay

Koprii Cay1 Havzasi, Akdeniz Bolgesi’nin Bati Toroslar Boliimii’nde yer alir.
Havza; kuzeyden, Beysehir ve Egridir Golleri; batidan, Aksu Cay1r Havzasi; dogudan,
Gembos ve Eynif Polyeleri ile Manavgat Cay1 Havzas1 ve giineyden Akdeniz ile
sinirlandirilan yaklagik 2498 km?lik bir alam kapsamaktadir. Havzanin kuzeyinde
Isparta ili’nin Aksu, Siitciiler ve Egirdir ilgelerine bagh yerlesmeler; giineyinde ise

Antalya li’nin Serik ve Manavgat ilgelerine bagl yerlesmeler yer alir.

Koprii Cayr Havzasi oldukca daglik bir topografyaya sahiptir. Havzanin bati
kesiminde, kuzey-gliney yonunde; Dulup Dagi (2046 m), Kuyucak Dag1 (2337 m),
Sarp Dag1 (2548 m), Bozburun Dag1 (2505 m) ve Ovacik Dag (2004 m) daglar
siralanir. Havzanin dogu kesiminde ise Anamas Dag1 Silsilesi uzanir. Bu dag silsilesi
icindeki Dedegdl Dag1 (2992 m), Bati Toroslar’in en yiiksek zirvelerinden birisini
teskil eder.

Havza i¢inde biiyiik 6l¢lide Akdeniz iklimi etkilidir. Ancak havzanin kuzeyinde
Bat1 Toroslar’in yiiksek zirvelerine sahip daglik alana dogru Akdeniz ikliminin
karakteristik Ozelliklerinden uzaklasilmakta ve yiiksek dag iklimi ozellikleri sinirh

bir alanda da olsa etkili olmaktadir. Koprii Cayi, Bati Toroslar’mm en 6nemli
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akarsularindandir. Akarsuyun debisi tizerinde Beskonak-Olukkopru cevresindeki

kaynak ve yer alt1 sular1 etkili olmaktadir.

Onemli Kkarstik kaynaklarla beslenen Koprii Cayi, debisi Akdeniz rejimli
akarsulara nazaran diizenli olan bir akarsudur. Arastirma sahasinda en dnemli dogal
cekicilik kaynagi olan Koprii Cayi, 6zellikle Olukkoprii Kaynaklari’ni bilinyesine
kattiktan sonra ¢ok kuvvetli bir akima sahip olmaktadir (Sagdi¢ ve Bozyigit, 2008).

3.3.2 Aksu Deltas:

Aksu Havzasi’min cografik konumu 41°85* ve 41°98" kuzey enlemleri ile 32°80*
ve 33°70' dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Aksu Havzasi, Koprii Cay
Havzasi’nin bir alt havzasi olup, Aksu Cayr Havzasi’nin kuzeydogusunda, Egirdir
Golii Havzasr’'nin giineydogusunda yer almaktadir. Ilgenin batisinda Isparta ve
Egirdir, glineyinde Siitciiler ilgeleri ile ¢evrilidir. Arastirma alani siirlar igerisine
Aksu llgesi yer almakta; fakat ilgeye bagl kdyler, kasabalar yer almamaktadir. Aksu
Cayi, Sorgun Yaylasi’ndan ¢ikar, bir vadi icinde ilerleyerek Aksu ilgesinden gecer.
Daha giineyde Yaka deresi ve diger kollarla birleserek Koprii Irmagi’ni olusturur ve

Antalya Korfezi’ne dokulur (ilhan ve Erol, 2011).

Aksu Havzasi’nin toplam alan1 4928,54 ha olup, biiyiik havza sinifina girmektedir
(Erol, 2008). Aksu Havzasi topografik acidan daglik bir arazi yapisina sahip olup
bitki Ortiisii ile kaplidir. Koru ormanlarinda 1000-1800 m arasinda degisen
yukseltilerde Anadolu karacami, Ardi¢ ve Toros sediri tiirleri yayilis gostermektedir.
Baltalik orman olusturan Mese’ler ise 2008 yilindan beri koru ormanina
dontstiirilmektedir. Bunun yaninda Titrek kavak, Ihlamur, Disbudak ve Cinar
agaclarina da rastlamak mimkiindiir. 1400 m’ye kadar olan yiksekliklerde Tesbih
calisi, Karaaga¢ ve dikenli ¢alilardan olusan galiliklar 6nemli bir yer tutmaktadir

(ilhan ve Erol, 2011).

Aksu Meteoroloji Istasyonu (1983-2002) iklim verilerine gore, yillik ortalama
sicaklik 10,6 °C olup, en sicak ay 12,7 °C ile Temmuz ay1, en soguk ay ise 0,2 °C ile
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Ocak ayidir. Ortalama yiiksek sicaklik degerleri Ocak (5,5 °C) ayindan Eyliil ayma
kadar artmakta, Eyliil ayindan Ocak ayina kadar azalmaktadir (ilhan ve Erol, 2011).

3.3.3 Goksu Deltast

Tasucu Kasabasi’nin dogusunda, Goksu Irmagi’nin denize dokiildiigli yerde
bulunmaktadir. Deltanin tamami 13.000 ha, goller 1.500 ha’lik bir alan kaplar. Bu
bdlgenin batisinda denizle irtibatt bulunan ve suyu tuzlu olan Paradeniz Lagiin Golii
ile daha batida Akg6l yer almaktadir. Turistik yapilagmalar, kirlenme, balik¢ilik, asir
avlanma vb. aktiviteler bolgeyi tehdit etmektedir (TCV, 1993).

Yapilan veri analizlerinin sonucunda elde edilen bilgiler géz Oniinde
bulunduruldugunda, yukarida bazi 6zellikleri verilen ¢aligma alanlari, yiiriitiilen tez
caligmasinda kullanilmamis olmasina karsin, biitiinsel olarak calismaya katilmasi

hedeflenmistir.

Yapilan caligmada 28 gozlem istasyonu (6’s1 Bati Akdeniz, 9’u Antalya ve 13’1
Dogu Akdeniz’de olan havza sistemleri) ve bu istasyonlara iliskin bilgiler Tablo 3.1,
3.2 ve 3.3’te sunulmustur. Havzalardaki istasyonlara iliskin nehir akislarindaki aylik
desarj verileri daha onceki yillarda Elektrik Gii¢ Kaynaklar1 Etiit ve Gelistirme
Idaresi tarafindan yayinlanmis verilerden elde edilmistir. (2011 yil1 itibariyle EIE
kismen Devlet Su Isleri biinyesine verilmistir.) Drenaj havzalarindaki farkli arazi
ortiisti tipleri i¢in hesaplanan mevcut arazi Ortiisii verileri, Cevre ve Sehircilik
Bakanligi tarafindan iiretilen Corine Land Cover (CLC) veri setinden elde edilmistir.
Amaglanan g¢alismay1 gergeklestirmek icin kullanilan yazilim araglari; Uluslararasi
Su Yonetimi Enstitisi (IWMI) ve New Hampshire Universitesi isbirligi ile
gelistirilen Ulusal Cevre Akist Hesaplayicisi (GEFC) yazilimi, ESRI tarafindan

ArcGIS yazilimi ve Microsoft Kurulusu’nun Excel yazilimidir.
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Tablo 3.1 Bat1 Akdeniz Havzasi istasyonlarina iligkin bilgiler

Istasyon No Istasyon Adi Drenaj Alam | Gozlem Siiresi*
808 Basgoz Cayi-Catallar 2.175,50 1962-2000
809 Esencay-Kavaklidere 551,48 1956-2000
811 Dalaman Cayi-Sugati 3.852,72 1961-2000
812 Dalaman Cayi-Akkopri 5.004,22 1963-2000
815 Esencay-Kinik 2.477,45 1971-2000
818 Karagay-Kayadibi 285,55 1977-2000

* GOzlem siiresi bitisinde, ¢alismada kullanilan veri donemi esas alinmustir.

Tablo 3.2 Antalya Havzas: istasyonlarina iligkin bilgiler

Istasyon No Istasyon Adi Drenaj Alam | Gozlem Siiresi*
902 Kopricay-Beskonak 1.948,1 1939-2000
912 Manavgat Cayi-Sinanhoca 1.619,8 1963-2000
917 Alara Cayi-Alarahan 979,9 1968-2000
918 Manavgat Cayi-Selale 2.345,26 1971-2000
919 Koprugay-Bolasan 1.517,2 1983-2000
920 Manavgat Cayi-Sahapkdpriisii 707,6 1991-2000
921 Aksu (Koprigay)-Kasimlar 783,66 1991-2000
922 Alara Cayi-Naragaci 284,98 1992-2000
924 Alara Cay1-Ortakonus 714,40 1995-2000

* GoOzlem siiresi bitisinde, ¢alismada kullanilan veri donemi esas almmustir.

Tablo 3.3 Dogu Akdeniz Havzasi istasyonlarina iliskin bilgiler

Istasyon No Istasyon Adi Drenaj Alam | Gozlem Siiresi*
1712 Goksu Nehri-Bucakkigla 2.731,30 1961-2000
1714 GoOksu Nehri-Karahacili 11.025,2 1960-2000
1717 Lamas Cay1-Kizilgegit 438,42 1966-2000
1719 Ermenek Cayi1-Kirkkavak 4.003,88 1964-2000
1720 GoOksu Nehri-Hamam 4.367,39 1964-2000
1721 Anamur Cay1-Alakopri 395,93 1967-2000
1725 Goktepe Deresi-Glnder 199,43 1989-2000
1726 Ermenek Cayi-Yesilkoy 1.537,01 1993-2000
1729 Anamur Cay1-Sug0zi 8,87 1994-2000
1730 Anamur Cay1-Dibek Koprusi 100,41 1992-2000
1731 Goksu Nehri-Gravga 3.172,68 1992-2000
1732 Kadincik Cay1-Kurtgukuru 303,01 1994-2000
1733 Kadincik Cayi-Bahce 219,75 1994-2000

* GoOzlem siiresi bitisinde, ¢alismada kullanilan veri donemi esas almmustir.
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BOLUM DORT
YONTEM

Sulak alan sistemlerinin siirdiiriilebilirliginin en temel gereksinimlerinden birisi
bu alanlar1 besleyen akarsu akislar1 oldugundan, s6z konusu akiglar {iizerine
gerceklestirilecek hidrolojik analizler cevresel akis hesabinda olduk¢a Onemli
olmaktadir. Oldukc¢a karmasik olan akarsu akiglarinin o6zellikle akim gozlemi
olmayan havza konumlarinda tahmininde etkili olan bircok meteorolojik,
hidrojeolojik ve hidrolojik havza degiskeni bulunmaktadir. Ornegin, havzanin
fiziksel Ozellikleri ve iklim degisikligi akarsudaki su potansiyelinin ortaya
konulmasinda yararlanilan akim siirek egrisini farkli sekilde etkileyebilmektedir.
Havzanin fiziksel 6zelliklerinden biri olan havzaya ait drenaj alanindaki kum ve ¢akil
formasyonlarinin yiizdesinin, dusiik akim hizlarin1 etkilemesi bu duruma Ornek

olarak verilebilir.

Sunulan tez calismasinda uygulanan yontem adimlar1 genel haliyle asagidaki gibi

Ozetlenebilmektedir:

) Sulak alanlar1 besleyen akarsu havzalarindan segilen istasyonlarin drenaj
alanlarina ait meteorolojik, hidrojeolojik ve hidrolojik havza
karakteristiklerinin belirlenmesi,

i) Akim gozlemi mevcut istasyon akislari ile havza karakteristikleri arasinda
iliski kurulmasi ve bu yolla akim siirek egrisindeki 6 kuantil degeri igin
coklu dogrusal regresyon modellerinin belirlenmesi,

iii) Gozlemi bulunan istasyonlar igin belirlenen akim siirek egrilerinden
hareketle egrinin farkli kuantil degerleri i¢in kuantiller arasi dogrusal
regresyon iligkilerinin kurgulanmasi,

iv) Sulak alanlara gelen akislar1 temsil niteligi olup goézlemi bulunmayan
akarsu konumlarina ait havza karakteristiklerinin mekansal olarak

hesaplanmasi,
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V) Havza karakteristikleri ve kuantiller arasi regresyon denklemlerinden
gbézlemi bulunmayan bu konumlar i¢in akim siirek egrilerinin elde
edilmesi,

vi) Havzada go6zlemi bulunan istasyonlarin tiimii icin her istasyon cifti
arasinda korelasyon kurulmasi ve mekansal analizlerle bu noktasal
korelasyon degerlerinin enterpolasyonu,

vii)  Her sanal gozlem istasyonu icin en ylksek korelasyona sahip bir referans
g6zlem istasyonunun tayin edilmesi,

viii)  Sanal istasyon konumlarina ait havza karakteristiklerinin mekansal
analizlerle belirlenmesi ve bu karakteristikler ile kuantiller arasi
regresyon modellerinden sanal istasyonlar i¢in akim siirek egrilerinin
olusturulmasi,

IX) Sanal istasyon ve referans istasyon akim siirek egrileri karsilastirilarak,
referans istasyonu aylik akis zaman serilerinden hareketle sanal istasyon
akis serilerinin tiiretilmesi,

X) Sanal istasyon akis verilerinden farkli g¢evresel yonetim siniflar1 igin
gevresel akis zaman serilerinin belirlenmesi,

xi) Cevresel akiglara ait ornek istatistiklerinin hesaplanmasi ve bu istatistikler

uzerinden donemsel karsilastirmalar gergeklestirilmesi.

4.1 Akim Gozlem Istasyonlarmm Secilmesi ve Havza Karakteristiklerinin

Belirlenmesi

Akim gozlemi bulunmayan bdélgeler icin tahmini akislarin elde edilmesi amaciyla,
sulak alanlar1 besleyen akarsu havzalarindan gozlem verisi fazla olan ve akarsulari
yeterince temsil edebilecek akim gozlem istasyonlarinin se¢imi ilgili ¢alismanin ilk
adim olmaktadir. Istasyonlara ait drenaj alanlarina yonelik havza karakteristiklerinin
belirlenebilmesi igin, bu alanlara ait sinirlar sayisal yiikselti modeli kullanilarak ilgili
Olcutlerin CBS (zerinde mekénsal olarak elde edilmesi calismanin kapsamli ve
onemli bir adimidir. Sayisal yiikselti modelinden elde edilen veriler kullanilarak her
bir istasyonun drenaj alanina ait akis yonleri haritalar1 ve bu haritalarin girdisiyle

akis toplanma haritalarinin olusturulmasi gerekli olmaktadir. Bu noktada, drenaj
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alan1 Ozelliklerinin istasyon yagis alanini kesin olarak temsil edebilmesi i¢in, akis
toplanma haritalar1 tizerinde bulunan gézlem istasyonlarinin dogru ve hassas sekilde
konumlandirilmasi biiyiilk 6nem tasimaktadir. Drenaj alanlarinin ve bu alanlar igin
ayri ayri olusturulan haritalarin kullanimiyla, fiziksel ve meteorolojik havza
karakteristiklerinden Tablo 4.1°de belirtilen 20 adet bagimsiz degiskene ait deger
belirlemeleri yapilir. Bu islem, istasyon akislarini temsil eden akim siirek egrisi
tizerinde belirli kuantil degerlerinin havza karakteristikleriyle ¢oklu dogrusal
regresyon modelleri iizerinden karsilikli iliskilendirilmesi asamasina yardimci
olmaktadir. Akim degerleri belirlenen istasyonlarin ampirik asilma olasiliklar1 (P)

belirlenerek akim siirek egrileri (Q-P) turetilir.

Tablo 4.1 Fiziksel ve iklimsel havza karakteristikleri

Drenaj alani (km?)

Havza ortalama yiiksekligi (m)

Havza maksimum yiiksekligi (m)

Havza minimum yiiksekligi (m)

150 m ytikseklik tizerindeki havza alan1 yiizdesi

Gozlem istasyonunun konum ytiksekligi (m)

Yiizde yiikseklikteki egim

[stasyonun konumu X koordinati (m)

Istasyonun konumu Y koordinati (m)

Havza agirlik merkezi X koordinati (m)

Havza agirlik merkezi Y koordinati (m)

Yillik yagis ortalamasi (mm)
Maksimum sicaklik (°C)
Minimum sicaklik (°C)
Havzadaki ylzeysel su kitleleri yizdesi

Ormanlik alan yiizdesi

Havzanin hidrolojik toprak grubu A yiizdesi

Havzanin hidrolojik toprak grubu B yiizdesi

Havzanin hidrolojik toprak grubu C yiizdesi

Havzanin hidrolojik toprak grubu D yiizdesi
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4.2 Kuantiller Aras1 Coklu Regresyon Modellerinin Olusturulmasi

MA-SYE araci ile 1 Ocak 1960°tan 30 Eyliil 2004’e kadar istatistiksel yontemleri
kullanarak 44 yillik bir inceleme donemi i¢in referans akislardan hareketle, akim
gbzlem verisi mevcut olmayan akiglart tahmin edebilmektedir. Bunun i¢in, akis
gozlem verisi mevcut olan akis noktalarindan her birinin akim siirek egrilerinden
ortalama akislarin aylik zaman serileri secilir. Cevresel akis kuantillerini hesaplamak
icin aylik akis gézlemi mevcut ¢evresel akiglar her istasyon i¢in ayri ayri siralanarak
bunlara karsilik gelen asilma olasiliklar1 hesaplanir ve akim siirek egrileri elde edilir.
Bitln havza istasyonlar1 i¢in akim siirek egrilerindeki akis noktalarina karsilik gelen
ve Olglim verisi mevcut olmayan ilgili akimin fiziksel ve iklimsel havza
karakteristiklerine bagli bir fonksiyon olan alt1 adet kuantil degeri ile log lineer bir
enterpolasyona tabi tutulur. 6 kuantil degerine karsilik gelen akimlar ayrica
kaydedilir. Biitiin havzalar i¢in belirlenen her bir kuantil degerinin istasyona ait
havza karakteristikleriyle ayr1 ayrn iligkilendirilmesi yoluyla kuantil degerleri ile
uygun havza karakteristikleri arasinda Denklem 4.1°de gorildiigii sekliyle ¢oklu
dogrusal regresyon iligkileri kurulur. Kullanilacak regresyon denklemleri Microsoft

Excel programi icerisinde yer alan ANOVA araciyla tlretilir.
Y = exp®X " X572, X MexpBet (4.1)

Y= Bagimli degisken (akis kuantilleri)

Xn= Bagimsiz degisken (havza karakteristigi veya tahmin edilen bagka bir ¢evresel
akis kuantili ile)

Bn= Xp degiskenini tanimlamak i¢in regresyon tahminli katsay1

Bo= Regresyon tahminli sabit terim

exp = Normal logaritma temeli

BCF= Bias (yanl1) korelasyon faktori
Bias (yanli) korelasyon faktorii, ¢cevresel akis kuantillerinde regresyon tahmini

yaparken hata payint minimize edebilmek i¢in kullanilir. Her bir kuantil igin

dogrusal regresyon modelleri belirlenmeye c¢alisilirken tiim havza karakteristikleri
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bagimsiz degisken olarak ele alinarak regresyon modeli yardimiyla hesaplanan
istatistik degeri siirekli kontrol edilir. ANOVAda yapilan regresyon analizleri, havza
karakteristiklerini daha kii¢lik ve 6nemli ana karakteristikleri barindiran bir havuzda
toplar. Tiim regresyon denklemlerindeki katsayilar, 0,05 anlamlilik diizeyindeki
sifirdan farklidir. Kalanlar (gézlemlenen ve log uzayda isaretlenen eksi regresyon-
tahmini yiizeysel akis degerleri) %75’ten daha yiiksek bir gilivenle etkili bir normal
dagilim olusturur. Olusturulan regresyon modellerinde biiyiilk oranda etkilenen
parametreler, nihai denklemden ¢ikarilarak model uygunlugu arttirilmis olur. Elde
kalan karakteristik setler ile dogrusal regresyon modelleri olusturulur. Olusturulan
parametre-regresyon modeli, siirekli olasilik yogunluk fonksiyonunu temsil etmekle
beraber, tahmini aylik yiizeysel akis verilerini igerir. Bu yaklagimda, 6l¢im verisi
mevcut olmayan alanlarda aylik ¢evresel akis kuantilleri, parametre tabanli regresyon

modelini kullanarak tahmin edilir.

4.3 Kuantiller Aras1 Dogrusal Regresyon Modellerinin Kurulmasi

Kuantil tahminlerinde grafik hassasiyetini artirmak ig¢in daha once belirlenen 6
adet kuantil degerine ek olarak 11 adet kuantil degerinin belirlenmesi gerekmektedir.
Bu nedenle tek bagimsiz degiskenli dogrusal regresyon iligkileri kurulur. Yontemde;
iligkili oldugu diisiiniilen iki degerden bir kuantilin digeriyle arasinda regresyon
modeli olusturulmasi esas alimmaktadir. Tiim gozlem istasyonlarinda olgiilmiis
akimlardan elde edilen akim siirek egrileri lizerinden hesaplanan ilgili kuantil
degerleri ve bu degerlerin kullanimiyla belirlenecek kuantiller i¢in ayr1 ayr1 veri
setleri olusturulur ve regresyon iliskileri hesaplanir. Olglim verisi mevcut olmayan
alanlar igin tahmin edilen akislar, siirekli aylik akim stirek egrisinde (Flow Duration
Curve, FDC) gosterilir. Akim siirek egrisi, her ay igin gbézlenen ¢evresel akis (Q) ve

asilma olasiliklar1 (P) arasindaki iligkiyi tanimlar.

4.4 Sanal Istasyon Konumlarinin Se¢imi

Yapilan biitiin degerlendirmelerin ardindan havza karakteristikleri birbirine en

yakin ve havzayr cografi olarak temsil edebilir her bir konum igin referans
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istasyonlar secilir. Seg¢ilen bu referans istasyonlarin akig verilerinden sanal akiglarin
zaman serileri turetilir. Gergek istasyonlarda izlenen yontem gibi, belirlenen sanal
istasyonlar i¢in de havza karakteristiklerine bagl olarak 6 adet kuantil degerini elde
etmek icin drenaj alanlar1 belirlenerek mekéansal analizler yapilir. Ayni sekilde,
belirlenen 6 kuantile ek olarak 11 kuantil degeri de kuantiller arasi regresyon

modeliyle belirlenir ve sanal akimlara ait sanal akim stirek egrileri tespit edilir.

4.5 Gergek Istasyonlar I¢cin Noktasal Korelasyon Katsayilarimin ve Korelasyon

Yuzeylerinin Belirlenmesi

Her bir gercek istasyon ile tiim gergek istasyonlar arasi korelasyon katsayisi
hesaplanirken, secilen her istasyon cifti beraber degerlendirilerek nokta
korelasyonlar1 belirlenir. Elde edilen nokta korelasyonlar1 daha sonra mekénsal
enterpolasyona tabi tutularak, sanal istasyonlarin her birine gézlem istasyonu atamak
icin korelasyon katmanlarinda ayr1 ayri degerlendirilir. Dolayisiyla biitiin sanal
konumlar, korelasyon yiizeylerinden kendisine en yakin ve en yiiksek korelasyon

degerini veren istasyonla eslesir.

4.6 Referans Istasyon Verilerinden Sanal Istasyon Verilerinin Tiiretilmesi

Sanal istasyon konumlar1 igin havza karakteristikleri mekansal analizler yoluyla
belirlendikten sonra bu istasyonlara ait aylik zaman serileri tiiretilirken QPPQ
metodundan faydalanilir. QPPQ metodunda; gercek Ol¢iim noktasindan akim
gozlemi olmayan alanlara denklik saglanir. Veriler, asilma olasiliklariyla
iliskilendirilerek tahmin edilen akim siirek egrileri boyunca her sanal istasyona ait
akim kuantiline gegerken referans akis noktas: kullanilir. iki bélgedeki (gercek ve
referans istasyon) es zamanli akigin asilma olasiliklari; gergek istasyondan, gozlemi
yapilmamis alana denkligi saglanarak tahmin edilir. Olgiim verisi mevcut olmayan
istasyonun aylik zaman serileri; referans istasyonun aylik yiizeysel akisin zaman
serileri aktarimi ile olusturulur. Referans akis istasyonunda c¢evresel akisin

gbzlemlenen zaman serileri (Q) kullanilarak bir akim siirek egrisi olusturmak icin

30



zaman serilerine doniistiiriiliir. P ise, referans istasyonun her bir gevresel akis degeri

icin agilma olasiligini temsil eder.

Referans akis noktasindaki akisin asilma olasiliginin, 6lglim verisi mevcut
olmayan alandaki akisin asilma olasilifina esit oldugu varsayimindan hareketle,
Ol¢ciim verisi mevcut olmayan alanlarda ve referans 6l¢lim noktasindaki akisin agilma
olasiliklar1 hesaplanir. Referans 6l¢tim noktasinda her asilma olasilig ile iligkili aylik
cevresel akislar, 6l¢iim verisi mevcut olmayan alanlara kaydirilarak bu lokasyondaki

cevresel akislarin zaman serileri olusturulur.
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Sekil 4.1 GEFC yaziliminda kullanilan akim stirek egrisi kaydirma yontemi

GEFC yazilimi gevresel su ihtiyacin belirlerken, dogal akimin akim siirek egrisini
kullanir. Akim siirek egrisi, Sekil 4.1’de gorildiigi gibi sabit bir deger kadar
kaydirilir. Akim siirek egrisinin kaydirilmasi ig¢in gerekli limitler Tablo 4.2°de
verilmigtir. GEFC yazilim1 17 adet sabit deger kullanmakta olup, bunlar: 0,01, 0,1, 1,
5, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 95, 99, 99,9 ve 99,99’dur.

Daha sonra parcalarina ayrilarak ¢evresel akis i¢cin zaman serisi elde edilir. Bu

zaman serileri akarsuyu istenen ekolojik sartlarda tutmak i¢in (gevresel yonetim
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sinifi) gerekli olan gevresel akisi ihtiyag debisini temsil etmektedir. ideal sartlarda
cevresel yonetim smiflarinin akim ve ekolojik durum arasindaki ampirik iliskilere
dayandirilmast ve esik degerlerin tanimlanmasi1 gerekir. Ancak bu esik degerlerin
belirlenebilmesi icin genellikle yeterli bulgu yoktur. Bu sebeple bu siniflar yénetim
kavrami i¢inde degerlendirilmekte ve yeterli bilgi olmadigi durumlarda da karar
verilebilmesi agisindan kullanilmaktadir. Bir nehrin “Cevresel Yonetim Sinifi” bir
puanlama sistemi araciligiyla uzman goriisii ile belirlenebilir ya da “Cevresel
Yonetim Smifi” bir varsayilan senaryo olarak kullanilabilir. Her bir “Cevresel

Yonetim Smifi” bir ¢evresel akis senaryosudur.

Tablo 4.2 Cevresel Yonetim Siniflar1 (EMC) ve bu smiflara karsilik gelen akim siirek egrisinin

kaydirilmast i¢in varsayilan limitler (Smakhtin ve Anputhas, 2006)

Persentil
Cevresel Yonetim | degerinin kag Aciklama Yonetim Bakis acisi
Sinifi adim
kaydirlacagi
A: Dogal Akim 1 Nehirde ve nehir kiyisindaki habitatta cok az degisiklikler Nehirler ve havzalar korunmus.
Korunan alanlar ve ulusal parklar.
Baska projelere (baraj, suyun yénunin
Idegistirilmesi vb.) izin verilmez
IB: Az Degistirilmis 2 ISu kaynaklarinin gelistiriimesine ve/veya havzasinda [Su temini veya sulama yapiliyor ya da izin
degisiklikler olmasina ragmen blylk clgide bozulmamis veriliyor
biyogesitlilik ve habitalar
C: Orta derecede 3 Habitatlar ve biota dinamikleri etkilenmis ancak temel [Sosyo-ekonomik gelisimin geregi olarak coklu
degistirilmig ekosistem fonksiyonlan hala bozulmamis. Bazi hassas tirler fetkiler (disturbances) érnegin, barajlar, suyun
kaybolmus ya da azalmig. Yabanc tirler mevcut. lyonunin degistirilmesi, habitat
modifikasyonu ve su kalitesinin kotilesmesi

J0: Bilyuk dlglde 4 Dogal habitatta, biotada ve temel ekosistem Barajlar, suyun yoninin degistirilmesi,

degistirilmis [fanksiyonlarinda biyiik degisiklikler olusmus. Beklenenden [transferler, habitat modifikasyonu ve su
az tar bollugu. Toleransi az turlerin mevcudiyetinde azalma. |kalitesinin bozulmasi gibi havza ve su
Yabanci tirler hakim. kaynaklarimin gelistirilmesi ile ilgili Gnemli ve
lacikca garilebilir etkiler

[E: Onemli digiide 5 Habitat ¢esitliligi ve mevcudiyeti azalmis. Tir bollugunun  |Yiksek nifus yogunlugu ve su kaynaklarinin
degistirilmig beklenenden Gnemli Glglide az olmasi. Sadece toleransh lasir tiketimi

tirler kalmis. Yerli turler artik ¢ogalamiyor. Yabanci tlrler
ekosistemi istila etmis.

IF: Kritik (en dst) 6 Degisiklikler kritik bir seviyenin Gzerine ¢ikmis. Ekosistem  |Bu durum yonetim agisindan kabul edilemez.
Leviyede tamamiyle degismis ve doagl habitat ve biota neredeyse Daha iyi bir yonetim sinifina ¢ikabilmek igin
degistirilmis tamamen kaybolmus. En kétl durumda temel ekosistem  Jakim rejimi ve nehir habitati v.s. agisindan

[fonksiyonlan tahrip olmus ve degisiklikler geri lyonetim miidahaleleri gereklidir (hala
dondiiriilemez durumda, mimkin/fizible ise).
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BOLUM BES
UYGULAMA

Sulak alan sistemlerini besleyen akarsulara iliskin olarak hidrolojik
degerlendirmelerin yapilabilmesi, akiglar lizerinde var olan egilimlerin belirlenmesi
ve bu belirlemeler 1s1¢inda sulak alan sistemleri iizerinde uygulanmasi gerekli
olabilecek ¢evresel yonetim kosullarinin (¢evresel akis ihtiyaglar1 yoniinden) ortaya
koyulabilmesi i¢in akim go6zlemlerine ihtiyag duyuldugundan, akim gozlemi
bulunmayan ve sulak alan sistemlerine giren akislari temsil niteligi bulunan
konumlara iligkin akislarin tahmini biiyilk 6nem tasimaktadir. Bu ihtiyagtan
hareketle, yiiriitiilen tez ¢alismasinda Amerika Birlesik Devletleri Massachusetts
bolgesinde gelistirilmis MA-SYE (Massachusetts Sustainable Yield Estimator)
yazilimindan yararlanilmistir. Bu yazilim, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ortaminda
da calistirilabilen ilgili grafik ara yiizii iizerinden, incelenen istasyon konumlarina
iliskin fiziksel ve iklimsel havza karakteristikleri yoluyla kurulan ¢oklu regresyon
modelleri yardimiyla gozlemi yapilmamis bolgelerde akim tahminleri liretilmesine
yardimcr olmaktadir. S6z konusu yaklasimda, gozlemi olmayan konumlar ile
referans olarak segilen istasyon konumlar1 arasinda kuantil bazli tahminler
tiretilebilmektedir. Tez c¢alismasit kapsaminda, MA-SYE yazilim1 dogrudan
kullanilmayip yazilimin temelini olusturan yontemsel yaklasim caligma alaninda
uygulanmis ve akis tahminleri yoluyla elde edilen aylik akim zaman serilerinden
cevresel akis potansiyellerinin belirlenebilmesi amaciyla da GEFC (Global
Environmental Flow Calculator) yazilimi1 kullanilmistir. Genel uygulama gercevesi
bu sekilde 6zetlenebilen ¢alismanin ayrintili islem adimlar1 asagida bolimler halinde

sunulmaktadir.

5.1 Akarsu Akislarinin Tahmini Uzerinden Gozlemlerin Tiiretilmesi

Calisma kapsaminda akis gozlemi bulunmayan konumlar i¢in akis tahminlerinin
elde edilmesi amaciyla oncelikle caligma alanlarindan yeterli gézlem kaydi bulunan
ve akarsular1 temsil niteligi yiiksek akim gozlem istasyonlari belirlenmeye

calistimistir. Bu kapsamda, Bati Akdeniz, Antalya ve Dogu Akdeniz Akarsu
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Havzalar1 seklinde {i¢ idari havza bolgesi sinirlart dahilinde ayr1 ayri uygun istasyon
secimleri gerceklestirilmistir. Havzalardaki istasyonlar icin veri uzunluklart en az 20
yil1 kapsayacak sekilde Bati Akdeniz Havzasi’ndan 6 adet, Antalya Havzasi’ndan 9
adet ve Dogu Akdeniz Havzasi’ndan 13 adet olmak iizere toplam 28 akim gozlem
istasyonu segilmis ve bunlarin gézlenmis akim degerleri alinarak c¢aligmalar

gerceklestirilmistir (Sekil 5.1, 5.2 ve 5.3).

AKDENIZ

Sekil 5.2 Antalya Havzasi sinirlar1 dahilinde segilen akis gézlem istasyonlarinin konumlari
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AGI
AKDENIZ o Nty

Sekil 5.3 Dogu Akdeniz Havzasi sinirlar1 dahilinde segilen akig gbzlem istasyonlarinin konumlar

Tahminlerde temel olarak kullanilacak temsili istasyon seg¢imlerinin ardindan,
MA-SYE yazilimi yontem adimlarinda ifade edilen fiziksel ve meteorolojik havza
karakteristiklerinin, istasyonlara ait yagis alanlar1 (drenaj alanlari) igerisinde elde
edilebilmesi amaciyla, oncelikle ArcGIS CBS yazilimi iizerinde bu alanlara ait
siirlar mekansal olarak elde edilmistir (Sekil 5.4, 5.5 ve 5.6). Bu kapsamda,
ASTER-GDEM Kiiresel Sayisal Yiikselti Modeli (SYM) iizerinde akis yonunde
kesintilere yol agabilecek c¢ukur konumlarin komsu hiicre yiikseltileri dikkate
aliarak suni olarak doldurulmasi ve bu sekilde akis lizerindeki ¢ukur noktalardan
arindirilmis SYM elde edilmesi saglanmigtir. Daha sonra, diizeltilmis bu SYM
yukselti verisi kullanilarak her hiicredeki suyun hakim egim yoniinde drene olacagi
hiicreleri gosteren akis yonleri haritasi, bunu takiben de her hiicreye eklenik olarak
drene olacak memba hiicrelerinin (her hiicre i¢in drenaj alanmi biiyiikliigiiniin bir
goOstergesi olarak) toplam adedini gosteren akis toplanma haritalari olusturulmustur
(Sekil 5.7 ve 5.8).
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Sekil 5.4 Bati Akdeniz Havzasi’nda segilen akis izleme istasyonlartyla iligkili nehir sistemleri ve

drenaj alanlari

Sekil 5.5 Antalya Havzasi’nda secilen akis izleme istasyonlariyla iligkili nehir sistemleri ve drenaj

alanlar1
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Sekil 5.6 Dogu Akdeniz Havzasi’'nda secilen akis izleme istasyonlariyla iligkili nehir sistemleri ve

drenaj alanlar

[JHavza Simin
Akim Toplanma Degeri
I Guneydogu [ [ |pusuk

[ Guney ; i
' | Guneybati

I Kuzeydogu

AKDENIZ

80 Km

Sekil 5.7 Antalya Havzasi’na ait (a) akis yonleri ve (b) akis toplanma haritalari
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Giineydogu

Giiney
I Giineybati
I Bat:

Kuzeybati
Kuzey

AKDENIZ Kuzeydogu

AKDENIZ
(b)

Sekil 5.8 Dogu Akdeniz Havzasi’na ait (a) akis yonleri ve (b) akis toplanma haritalar

Sonraki adimda, istasyonlara iliskin drenaj alani 6zelliklerinin belirlenebilmesi
icin istasyon yagis alanlarinin olusturulmasi gerekli oldugundan, akis toplanma
haritas1 iizerinden istasyonlarin dogru ve hassas sekilde konumlandirilmasi
saglanmigtir. Bu adimda, ¢aligmada sayisal nokta verisi seklinde mevcut olan gézlem
istasyonlarinin ArcGIS yazilimi iizerinde mevcut konumlarindan gergek konumlara
cekilmesi yoluyla veri diizenlemeleri gergeklestirilmistir. Istasyonlara ait drenaj

alanlarmin belirlenmesi islemi de, her bir istasyon i¢in ayri islem adimlar
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uygulanarak istasyon konumlarinin ¢ikis noktalari olarak tayin edilmesi ile yine
ArcGIS yazilimi iizerinde gergeklestirilmistir. Drenaj alanlarmin ve bu alanlara ait
SYM haritalariin  kullanimiyla, yontem ig¢in gerekli olan fiziksel havza
karakteristiklerinden drenaj alani (kmz), havza ortalama ytksekligi (m), havza
maksimum yiiksekligi (m), havza minimum yiiksekligi (m), 150 m yukseklik
Uzerindeki havza alan1 yizdesi (Sekil 5.9, 5.10 ve 5.11), gdzlem istasyonunun konum
yiiksekligi (m), istasyonun konumu X koordinati (m), istasyon konumu Y koordinati
(m), havza agirlik merkezi X koordinat1 (m) ve havza agirlik merkezi Y koordinati
(m) degiskenlerine ait deger belirlemeleri yapilmistir. Havza karakteristiklerinden
diger bir boliimiin belirlenmesi i¢in istasyon drenaj alanlarina ait e§im haritalari
gerekli oldugundan, SYM’ler iizerinden yiizdelik egim haritalar1 olusturulmustur
(Sekil 5.12, 5.13 ve 5.14). Bu e@im haritalar1 tizerinde mekansal sorgular
gelistirilerek, istasyonlara ait drenaj alanlari igerisindeki ortalama egim yiizdeleri

ayr1 ayri belirlenmistir.

Sekil 5.9 Bat1 Akdeniz Havzasi igin bolgesel islemler yolu ile belirlenen yiksek bélgeler
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[ Wavza Simin
Dogik Kotlu Boigeler (< 150 m.)
[ viksek Kotlu Bolgeler (> 150 m.)

Il Havza Sinin

AKDENIZ

AKDENIZ
(@ (b)

Sekil 5.10 Antalya Havzasi i¢in bolgesel islemler yolu ile belirlenen yiiksek bolgeler

AGI
Akarsu
Yiksek Bdlgeler

AKDENIZ

Sekil 5.11 Dogu Akdeniz Havzasi i¢in bolgesel islemler yolu ile belirlenen yiiksek bolgeler
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Sekil 5.12 Bat1 Akdeniz Havzasi (% egim tiiriinde) egim haritasi

AKDENIZ

Sekil 5.13 Antalya Havzasi (% egim tiiriinde) egim haritasi
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Sekil 5.14 Dogu Akdeniz Havzasi (% egim tiiriinde) egim haritas1

Calisma i¢in gerekli havza karakteristiklerinin devaminda meteorolojik veriler
kapsaminda yillik yagis ortalamast (mm), maksimum sicaklik (°C) ve minimum
sicaklik (°C) belirlemeleri i¢in Avrupa Komisyonu Ortak Arastirmalar Merkezi
(JRC) tarafindan Avrupa 6lgeginde hazirlanmis bulunan “Havza Karakterizasyonu ve
Modellemesi (CCM2)” sayisal veri seti kullanilmis (de Jager ve Vogt, 2010) ve bu
veri setindeki mikrohavzalardan tez calismasi kapsaminda simirlart belirlenen
istasyon drenaj alanlar1 igerisinde yer alanlar kullanilarak sicaklik ve yagis
degiskenlerine ait ilgili havza karakteristik degisken degerleri elde edilmistir (Sekil
5.15).
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AKDENIZ

AKDENIZ \ ~ AKDENIZ

(b) (c)

Sekil 5.15 Antalya Havzasi kapsaminda mikrohavzalarin seg¢ilmesi ve meteorolojik havza

karakteristiklerinin hesaplanmasi

Istasyon drenaj alanlarmna iliskin belirlemelerde ihtiya¢ duyulan diger bir veri
grubu da havzalardaki arazi Ortlisii ve toprak yapisi bilgileri kapsaminda yer
almaktadir. Bu ihtiyagtan hareketle, calisma ic¢in gerekli bilgilerden havzadaki
yuzeysel su kitleleri yiizdesi (%) ve ormanlik alan yiizdesi (%) bilgileri igin CLC
arazi Ortlisii sayisal verileri kullanilmis ve su kiitlelerinin yani sira orman vasfindaki

alanlara ait arazi ortuleri (Sekil 5.16, 5.17 ve 5.18) ayr1 cografi katmanlar seklinde
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ayirt edilerek, bunlarin istasyon drenaj alanlari kalan yiizdeleri her bir istasyona ait

olmak {izere ayr1 ayr1 hesaplanmstir.

AKDENIZ

Sekil 5.16 Bati Akdeniz Havzasi’ndaki drenaj alanlar1 igin arazi Ortiisii verilerinden ayirt edilmis

orman alanlari

AKDENIZ

Sekil 5.17 Antalya Havzasi’ndaki drenaj alanlari igin arazi ortiisii verilerinden ayirt edilmis orman

alanlar1
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AGI
Akarsu
B Orman Alanlan

AKDENIZ

Sekil 5.18 Dogu Akdeniz Havzasi’ndaki drenaj alanlart i¢in arazi ortiisii verilerinden ayirt edilmis

orman alanlar1

Tum bu mekansal analizler sonucu her (¢ havza icin elde edilen fiziksel ve

meteorolojik havza karakteristikleri Tablo 5.1, 5.2 ve 5.3’de sunulmustur.
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Tablo 5.1 Bat1 Akdeniz Havzasi’nda g6zlenmis akim gdzlem istasyonlari i¢in hesaplanan fiziksel ve meteorolojik havza 6zellikleri

ISTASYON
PARAMETRE 808 809 811 812 815 818
Drenaj alam (km®) 2.175,50 551,48 3.852,72 5.004,22 2.477,45 285,55
Ortalama havza ytiksekligi (m) 1.559,78 1.537,44 1.291,40 1.260,91 1.082,54 1.232,71
Maksimum havza yiiksekligi (m) 3.070 2.707 2.576 2.576 2.982 2.982
Minimum havza yiiksekligi (m) 362 1.129 668 148 19 68
150 m Uzerindeki havza yuzdesi 100 100 100 99,99 91,31 98,15
Istasyon ¢ikigindaki yiikseklik (m) 362 1.129 668 148 19 68
Yiizde yiikseklikteki toprak 25,96 21,73 20,58 23,54 27,79 28,91
Istasyonun X koordinat (m) 647316 602702 562621 547264 577953 581733
Istasyonun Y koordinati (m) 4454928 4494710 4527808 4508148 4443682 4453831
Havza merkezinin X koordinati (m) 632133 613683 599794 591312 593325 594432
Havza merkezinin Y koordinat: (m) 4477607 4501076 4540238 4535218 4478844 4451994
Ortalama yillik yagis (mm) 638,13 624,23 612,73 642,57 746,61 778,23
Maksimum sicaklik (°C) 17 12 14 17 18 17
Minimum sicaklik (°C) 3 5 5 5 3 3
Yuzeysel su kitleleri (%) 0,49 0,09 0,29 0,23 0,11 0,01
Orman alanlar1 (%) 6,96 2,40 19,75 25,76 28,55 50,14
Hidrolojik toprak grubu A havzalarinin yiizdesi 12,57 1,2 6,07 4,83 2,36 1,42
Hidrolojik toprak grubu B havzalarinin yiizdesi 61,76 30,58 80,7 79,91 51,83 96,4
Hidrolojik toprak grubu C havzalarinin yiizdesi 24,37 67,58 9,33 12,23 4471 0
Hidrolojik toprak grubu D havzalarinin yiizdesi 1,3 0,64 39 3,03 1,1 2,18




Ly

Tablo 5.2 Antalya Havzasi’nda g6zlenmis akim gozlem istasyonlari i¢in hesaplanan fiziksel ve meteorolojik havza 6zellikleri

ISTASYON
PARAMETRE 902 912 917 918 919 920 921 922 924
Drenaj alan1 (km?) 1.948,1 1.619,8 979,9 2.345,26 1.517,2 707,6 783,66 284,98 714,40
Ortalama havza
1.315,8 1.445,6 1.399,1 1.181,4 1.418,48 1.461,1 1.583,0 1.465,4 1.645,7
yiiksekligi (m)
Maksimum havza
2.988 2.745 2.879 2.745 2.988 2.490 2.988 2.727 2.879
yiksekligi (m)
Minimum havza
134 306 47 12 543 456 925 427 276
yiksekligi (m)
150 m Uzerindeki
) 99,82 100 100 93,74 100 100 100 100 100
havza ylzdesi
Istasyon ¢ikigindaki
. 134 306 47 12 543 456 925 427 276
yiikseklik (m)
Yizde  yukseklikteki
35,16 32,63 40,60 32,77 35,17 31,77 31,65 42,24 41,2
toprak
Istasyonun X
] 749491 786154 796141 771783 750482 790982 749823 830702 822144
koordinati (m)
Istasyonun Y
. 4523718 4504565 4472929 4485077 4541957 4514988 4575155 4481029 4478930
koordinati (m)
Havza merkezinin X
] 749986 794464 829111 789187 750195 798489 746529 842207 835403
koordinati (m)
Havza merkezinin Y
4566188 4522146 4483628 4515460 4575092 4529367 4591539 4478160 4484837

koordinati (m)




$1%

Tablo 5.2 devami

Ortalama yillik yagis

(mm)

Ortalama  maksimum
sicaklik (°C)

Ortalama minimum
sicaklik (°C)

Yizeysel su

havzalarinin yiizdesi
Ormanlik alan yiizdesi

Hidrolojik toprak grubu
A havzalarinin ylizdesi
Hidrolojik toprak grubu
B havzalarmin yiizdesi
Hidrolojik toprak grubu
C havzalarmin yiizdesi
Hidrolojik toprak grubi

havzalarinin yiizdesi

662,84

17

0,14

28,42

18

69,88

28,28

0,04

740,76

16

0,01

23,68

0,69

4,84

94,47

815,75

18

0,05

26,39

68,44

31,38

0,18

794,87

18

0,067

28,09

1,38

14,83

83,73

0,06

641,07

15

0,11

25,04

2,18

80,6

17,22

721,28

15

0,01

32,47

6,76

93,24

615,92

12

0,20

22,89

3,4

94,57

2,03

786,95

16

0,01

18,56

100

777,73

16

0,07

17,47

90,28

9,42

0,3
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Tablo 5.3 Dogu Akdeniz Havzasi’nda gozlenmis akim gdzlem istasyonlari i¢in hesaplanan fiziksel ve meteorolojik havza 6zellikleri

ISTASYON
PARAMETRE 1712 1714 1717 1719 1720 1721 1725 1726 1729 1730 1731 1732 1733
Drenaj alani
(k) 2.731,30  11.025,2 438,42 4.003,88  4.367,39 395,93 199,43 1.537,01 8,87 100,41 3.172,68 303,01 219,75
m

Ortalama havza

1512,23 1.349,88 1.718,92 1.504,74 137456 1.036,25 1.747,28 1.720,55 1.780,64 1.579,32 1.450,08 1.942,14 2.248,14
yiiksekligi (m)
Maksimum
havza yiliksekligi 2.505 2.877 2.261 2.877 2.505 2.272 2.187 2.877 2.076 2.272 2.505 3.346 3.346
(m)
Minimum havza

465 31 985 130 127 56 1.043 699 678 226 316 483 815
yiiksekligi (m)
150 m
lizerindeki havza 100 98,81 100 99,97 99,74 97,09 100 100 100 100 100 100 100
yuzdesi
Istasyon
¢ikigindaki 465 31 985 130 127 56 1.043 699 678 226 316 483 815
yukseklik (m)
Yizde
yukseklikteki 26,33 24,74 14,65 27,02 25,42 44,39 25,7 30,89 31,64 40,36 26,64 45,12 48,33
toprak
Istasyonun X

. 913861 983154 999901 938228 943353 900352 879302 887615 889712 892762 928588 106410 105660

koordinati (m)
Istasyonun Y

. 449858 443729 446580 445655 446345 441239 446195 445721 442849 442229 448142 452233 452916
koordinati (m)




0S

Tablo 5.3 devami

Havza
merkezinin X 875809
koordinati (m)
Havza
merkezinin Y 450655
koordinati (m)
Ortalama  yillik

613,94
yagis (mm)
Ortalama
maksimum 16
sicaklik (°C)
Ortalama
minimum 5
sicaklik (°C)
Yuzeysel su
havzalarinin 0,01
yizdesi
Ormanlik  alan
yuzdesi 245
Hidrolojik
toprak grubu A 0.5

havzalarinin

yizdesi

912498

447596

660,38

19

0,16

9,80

3,09

997756

448566

572,07

12

0,01

1,59

890503

446039

720,04

18

0,13

12,22

0,51

899745

449841

611,51

18

0,05

4,64

0,16

890415

442104

822,79

19

0,01

38,35

872800

447063

724,12

12

0,01

0,88

3,79

86,981

446315

753,61

15

0,01

12,14

1,01

887400

442,96

790,40

15

0,01

2,42

886423

442682

802,59

17

0,01

16,68

881644

450438

613,51

17

0,01

3,20

0,13
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Tablo 5.3 devami

Hidrolojik
toprak grubu B
91,03 50,33 53,28
havzalarinin
yizdesi
Hidrolojik
toprak grubu C
8,79 46,22 46,72
havzalarinin
yuzdesi
Hidrolojik
toprak grubu D
0,03 0,36 0
havzalarinin

yuzdesi

93,13

6,31

0,05

91,04

8,79

0,01

100

0

84,18

12,03

83,64

15,24

0,11

100

100

0

89,19

10,66

0,02

100

0

100




Tez ¢aligmasinda kullanilan istasyonlara ait akim degerleri EIE aylik ortalama
akig verilerinden derlenmistir. Bu aylik akis degerlerinden her istasyon igin
siralanmis veri setleri diizenlenip her deger i¢in agilma olasiliklar1 hesaplanmis ve bu
sekilde istasyon akislarina iliskin akim siirek egrileri elde edilmistir. Bu egrilerden
yiizde 0,0062, 1, 5, 20, 40, 80 asilma olasiliklarina karsi gelen akim kuantilleri ayirt
edilerek her istasyon i¢in ayrica kaydedilmistir (Sekil 5.19, 5.20 ve 5.21).

Akas Kuantilleri (808 no'lu istasyon) Alas Kuantilleri (818 no'lu istasyon)

Debi {1, m3/5)

Aslma Olasilg (P.%)

Anlma Clasihg (P.%)

(@) (b)

Sekil 5.19 Bat1 Akdeniz Havzasi’nda (a) 808 ve (b) 818 no’lu istasyonlar i¢in aylik ortalama akislar

Uzerinden hesaplanan kuantil degerleri

Alkag Kuantilleri (902 no'lu istasyon)

Amlma Mlasihg (P.%)

Alag Kuantilleri (924 no'lu istasyon])

Amlma Mlasihg (P.%)

(@)

Sekil 5.20 Antalya Havzasi’nda (a) 902 ve (b) 924 no’lu istasyonlar icin aylik ortalama akislar

lzerinden hesaplanan kuantil degerleri

52

(b)




Alkag Kuanrilleri (1712 no'lu istasyon) Abag Kuantilleri (1733 ne'lu istasyvon)

Asilma Olasilign (P, %) Aglma Olasiliin (F,%)

(@) (b)

Sekil 5.21 Dogu Akdeniz Havzasi’nda (a) 1712 ve (b) 1733 no’lu istasyonlar i¢in aylik ortalama

akislar tizerinden hesaplanan kuantil degerleri

Havza istasyonlarinda akarsu akislarina ait akim siirek egrileri iizerinden alt1
kuantilin belirlenmesinden sonra, tim havzalardan secilen 28 adet istasyon icin her
bir kuantil degerinin istasyona ait havza Kkarakteristikleriyle ayr1 ayr
iligskilendirilmesi yoluyla kuantil degerleri ile uygun havza karakteristikleri arasinda
coklu dogrusal regresyon iligkileri kurulmustur. Bu belirlemeler i¢cin MS Excel
programinda var olan ANOVA regresyon islem modiili kullanilmistir. Her bir
kuantil i¢in dogrusal regresyon modelleri belirlenmeye calisilirken 6nce tiim havza
karakteristikleri bagimsiz degisken olarak diisiiniilmiis ve sonrasinda regresyon
modiilii ile hesaplanan “p” istatistikleri siirekli kontrol edilerek, %5 anlamlilik
diizeyinde regresyon iliskisinde var olmayacak karakteristikler eksiltilerek incelenen
kuantil ile istatistiksel acidan anlamli iliski sergileyen karakteristik setleri
olusturulmustur. Bu setler iizerinden de, daraltilmis havza karakteristiklerinin
bagimsiz degisken, kuantil degerinin de bagimli degisken olarak ifade edildigi ¢oklu
dogrusal regresyon modelleri Tablo 5.4’te verildigi gibi kurulmustur. Tabloda
goralen Q0,062, Q1, Q5, Q20, Q40 ve Q80 kuantil degerleri i¢in regresyon iliskileri
denklem 5.1, 5.2, 5.3, 5.4, 5.5 ve 5.6’da sunulmaktadir:

Q0,062= exp(-849,62+0,52*A¢+2,02*X+51,64*Y +4,09*Po+1,98* T ay) (5.1)
Q1= exp(-529,79+0,85* Ag-6,42* Hmaxc+34,99%Y +6, 74*P3-0,85* T mir) (5.2)
Q5= exp(-705,08+0,65%Aq+2,07*X+41,73%Y +5,71*P,) (5.3)

Q20= exp(-898,91+0,54*Ag-0,37*Humin+1,53%X+55,71*Y +3,97*P,-0,18*Aq) (5.4)
Q40= exp(-951,45+0,53*Ag-0,44*Hmin+1,36*X+59,25*Y .+4,04*P-0,22*Aq.) (5.5)
Q80= exp(-1.397,3-3,9% A150+2,34* X +85, 7Y :+6,44*P3-0,47* T min+9,22* Trmax) (5.6)
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Ag= Drenaj alam (km?)

Hmax= Maksimum havza yiiksekligi (m)
Hmin= Minimum havza yiiksekligi (m)
Ais0= 150 m iizeri yiikselti orani (m)
Xs= Istasyonun X koordinat1 (m)

Xc= Havza merkezinin X koordinati (m)
Y= Havza merkezinin Y koordinati (m)
Po= Ortalama yillik yagis miktari (mm)
Tmin= Ortalama minimum sicaklik (°C)
Tmax= Ortalama maksimum sicaklik (°C)
A= Ylizeysel su havzalarinin yiizdesi (%)

Tim degerler logaritmiktir.

Tablo 5.4 Istasyon drenaj alanlarmna iliskin fiziksel/meteorolojik havza karakteristikleri iizerinden

kuantil degerleriyle iliskilendirilerek kurulan ¢oklu dogrusal regresyon model parametreleri

Kuantil Asilma Olasilig
Bagimsiz Degiskenler

0,00062 0,01 0,05 0,2 0,4 0,8

Sabit terim -849,62 -529,79  -705,08 -898,91 -95145  -1397,3
Drenaj alam (km?) 0,524 0,854 0,650 0,542 0,534 -
Maksimum havza yiiksekligi (m) - -6,416 - - - -
Minimum havza yiiksekligi (m) - - - -0,367 -0,440 -
150 m tizeri yiikselti orani - - - - - -3,864
Istasyonun X koordinati (m) - - 2066 1532 1355 -
Havza merkezinin X koordinati 2017 - - - - 2343
Havza merkezinin Y koordinati 51635 34986 41729 55706 59245 85732
Ortalama yillik yagis (mm) 4,093 6,735 5,709 3,967 4,043 6,440
Ortalama minimum sicaklik (°C) - -0,850 - - - -0,469
Ortalama maksimum sicaklik (°C) 1,984 - - - - 9,215
Yiizeysel su havzalarinin yiizdesi - - - -0,180 -0,220 -
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Calismanin sonraki adiminda, MA-SYE yazilim1 yonteminde belirtildigi iizere ve
kuantil tahminleri i¢in ara veri noktalarini dahil ederek grafik hassasiyetini arttirmak
amaciyla, akim siirek egrisinde yer alacak on bir ek kuantil degerinin (%10, 15, 30,
50, 60, 70, 85, 90, 95, 99 ve 100 asilma olasiliklarina kars1 gelen) belirlenmesi i¢in
kuantiller arasinda tek bagimsiz degiskenli dogrusal regresyon iliskileri kurulmustur.
Bu islem temelde, iliskili oldugu diisiiniilen iki degerden bir kuantilin digeriyle
arasinda kurulan regresyon modeli iizerinden belirlenmesi amacima hizmet
etmektedir. Ornegin % 50’lik bir asilma ihtimaline sahip akim kuantili (Q50),
baslangigta havza karakteristiginin bir fonksiyonu olarak belirlenen % 40’lik kuantile
(Q40) bagl regresyon denkleminin ¢oziilmesiyle elde edilebilmektedir. Ardindan %
60’lik asilma ihtimali i¢in kuantil (Q60) degeri de, % 50’lik kuantil degeri (Q50)
kullanimiyla yine uygun regresyon modeli iizerinden belirlenebilmektedir. Tim
gbzlem istasyonlarinda Ol¢lilmiis akimlardan elde edilen akim siirek egrileri
tizerinden hesaplanan 1ilgili kuantil degerleri ve bu degerlerin kullanimiyla
belirlenecek kuantiller i¢in ayr1 ayr1 veri setleri olusturularak, ANOVA regresyon
modiilii kullanilarak elde edilen tiim regresyon iliskileri asagida verildigi gibi
hesaplanmistir (Denklem 5.7, 5.8, 5.9, 5.10, 5.11, 5.12, 5.13, 5.14, 5.15, 5.16 ve
5.17):

In(Q15) = 0,16345 + 0,99465 * In(Q20) (5.7)

In(Q10) = 0,27214 + 0,97449 * In(Q15) (5.8)

In(Q30) = 0,30510 + 0,98962 * In(Q40) (5.9)

In(Q50) = -0,28431 + 0,99944 * In(Q40) (5.10)
In(Q60) = -0,29922 + 1,00662 * In(Q50) (5.11)
In(Q70) = -0,43962 + 1,04648 * In(Q60) (5.12)
In(Q85) = -0,15462 + 1,01351 * In(Q80) (5.13)
In(Q90) = -0,19844 + 1,02271 * In(Q85) (5.14)
In(Q95) = -0,16981 + 1,00446 * In(Q90) (5.15)
In(Q99) = -0,54721 + 1,12050 * In(Q95) (5.16)
In(Q100) = -0,24125 + 1,06296 * In(Q99) (5.17)

Amaglanan c¢aligmanin  baslangic noktasi, istasyon veya gozlem kaydi
bulunmayan akarsu sistemlerinden beslenen sulak alanlar igin g¢evresel akislara
yonelik degerlendirmeler yapmak oldugundan, havzalarda godzlem verisi mevcut
akim istasyonlar1 iizerinden gerceklestirilen tiim bu belirlemelerin ardindan, ¢evresel
akislarin degerlendirilmesi noktasinda incelenecek sulak alan sistemlerine su getiren

akarsularin lizerinde mevcut halde var olmayan, fakat sulak alan igin

55



degerlendirmelerde esas itibariyle Onem tasiyan konumlara yonelik belirlemeler
yapilmistir. Bu yaklagimin arkasindaki mantik, cografi temsil edilebilirlige ve havza
karakteristik benzerliklerine dayali olarak, her bir konum i¢in referans olarak
secilebilecek mevcut bir istasyonun akig verilerinden, belirli tanimlanmis iliskiler
yoluyla ilgili sulak alanlarin akig yoniinde tespit edilen bir dizi sanal izleme yeri igin
sanal akim zaman serilerini iiretmektir. Bu sanal istasyon konumlarinin
belirlenmesinin ardindan, havza fiziksel ve meteorolojik 6zelliklerine bagli olarak
belirlenecek ilk alti kuantil degerini elde edebilmek igin, verisi mevcut gdzlem
istasyonlari i¢in uygulandig1 sekilde sanal istasyon konumlart i¢in de ilgili drenaj
(yagis) alanlar1 ve bu alanlar icerisinden hesaplanan havza karakteristikleri yine CBS
ortaminda yiiriitiilen mekansal analizlerle belirlenmeye calisilmistir. Bu alt1 kuantil
belirlemesine ek olarak, on bir ek kuantil degeri de kuantiller arasi kurulan yukarida
taniml1 regresyon iligkileri yoluyla hesaplanmis, bdylece sanal konumlara ait sanal
akim siirek egrileri elde edilmistir (Sekil 5.22, 5.23, 5.24, 5.25, 5.26 ve 5.27). Bu
asamada, havza kapsami ve segcilen sulak alan sistemleri bakimindan toplamda on bir
alan (dolayisiyla on bir sanal istasyon konumu) se¢ilmis olmakla birlikte, regresyon
modelleri iizerinden tahmin edilen baz1 sanal akim siirek egrileri anlamli grafik
iligkiler vermediginden sadece alt1 adet sulak alan sistemi ve ilgili sanal istasyonlar
(Golhisar Golii/Sanal Ist. 1, Avlan Gélii/Sanal st. 2, Dalyan Sulak Alanlari/Sanal Ist.
4, Kovada Goélii/Sanal Ist. 7, Képri Cay/Sanal Ist. 9, Aksu Deltasi/Sanal Ist. 10) i¢in

tiiretilen verilerle calisilabilmistir.
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Alam Siirek Egrisi (6 kuantil iizerinden tamml) (Sanal istasyon 1)
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Sekil 5.22 Goélhisar Goli ile iligkilendirilen sanal istasyon konumuna ait Q0,0062, Q1, Q5, Q20, Q40
ve Q80 kuantil degerleri

Akim Stirek Egrisi (6 kuantil lizerinden tammli) (Sanal istasyon 2)
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Sekil 5.23 Avlan Gdlii ile iligkilendirilen sanal istasyon konumuna ait Q0,0062, Q1, Q5, Q20, Q40 ve
Q80 kuantil degerleri
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Alam Siirek Egrisi (6 kuantil iizerinden tamml) (Sanal istasyon 4)
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Sekil 5.24 Dalyan Sulak Alanlari ile iligkilendirilen sanal istasyon konumuna ait Q0,0062, Q1, Q35,
Q20, Q40 ve Q80 kuantil degerleri

Akim Stirek Egrisi (6 kuantil lizerinden tammli) (Sanal istasyon 7)
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Sekil 5.25 Kovada Go6li ile iliskilendirilen sanal istasyon konumuna ait Q0,0062, Q1, QS5, Q20, Q40
ve Q80 kuantil degerleri
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Alam Siirek Egrisi (6 kuantil iizerinden tamml) (Sanal istasyon 9)
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Sekil 5.26 Kopru Cay ile iliskilendirilen sanal istasyon konumuna ait Q0,0062, Q1, Q5, Q20, Q40 ve
Q80 kuantil degerleri

Alam Siirek Egrisi (6 kuantil lizerinden tammli) (Sanal Istasyon 10)
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Sekil 5.27 Aksu Deltasi ile iliskilendirilen sanal istasyon konumuna ait Q0,0062, Q1, Q5, Q20, Q40
ve Q80 kuantil degerleri
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Tablo 5.5 Sanal istasyonlar ile Bati Akdeniz ve Antalya havzalari referans istasyonlar1 arast
korelasyon katsayilariin karsilagtirilmasi

808|809|811|812|815|818|902|912|917|918|919 2w | o | o | o |

1] 064 0% 0914 089 088 079 0797 086 079% 0792 079 070 074 0718 07&
0892 0708 0740 0687 080 079 0598 064 0627 065 056 0606 060 062 0557
0640 080 0945 090 06 079 084 088 087 087 084 081 0716 0675 0770
059 0808 0709 075 078 065 0906 083 080 086 090 086 0340 0819 084
0514  07% 0790 084 086 0650 095 0894 088 034 098 0909 0907 078 0806
0] 0627 073 0787 0819 0818 0691 080 089 081 080 084 082 084 0754 076

oluw|s|~

Tablo 5.6 Sanal Istasyonlar ile Dogu Akdeniz havzasi referans istasyonlar1 arasi korelasyon

katsayilarinin karsilagtiritlmasi

1712 | 1714 | am7 | am9 | 70 | a1 | ams | ame | 1729 | im0 | a7t | 132 | 1733 |

1| 0747 080 030 0771 074 0713 0618 0660 056 0471 0690 0277 0274
0550 063 0521 0610 0604 0600 054 0468 0414 0416 056 0275 0293
0626 0705 0371 0673 06% 0680 0500 0593 0452 0330 065 013% 0113
0746 0787 059 0760 0770 070 0677 0745 054 0610 0745 042 0437
0678 0746 0412 0718 0702 0745 0602 0687 0489 0503 0680 0316 0311
10 | 062 073 0429 0697 0677 0737 0590 0635 0480 049 064 032 0312

WIN|(&_N

Sanal istasyonlarin akim siirek egrilerini, sanal bolgelere en ¢ok iligkilendirilen
referans goOzlem istasyonlarinin kullanildigi zaman serilerine ¢evirmeden Once,
secilen herhangi bir 6l¢tim goézlem noktasinin geri kalanina korelasyon degerlerini
gosteren her tabakadaki nokta korelasyonlarini elde etmek i¢in 6l¢giilen istasyonlarin
olasi tim ¢iftleri arasinda karsilik olarak Pearson korelasyon katsayilari
hesaplanmistir. Bireysel olarak gozlenen her istasyon i¢in bu nokta tabakalar1 daha
sonra korelasyon yiizeylerine mekansal olarak enterpolasyona tabi tutulmustur. Sanal
istasyondaki degerler daha sonra, sanal istasyonlarin her birine sanal konum ile
dogrudan iliskilendirilen gdzlem istasyonu atamak icin hesaplanarak butln
korelasyon yiizey katmanlarinda sorgulanmis ve korelasyon degerleri Tablo 5.5 ve
5.6 ile gosterilmistir. Ornegin Sekil 5.28’de Uicgen ile gosterilen sanal istasyonun
nokta konumu icin, 809 istasyonu icin gecerli olan korelasyon yiizeyinden en yuksek
korelasyon degerini almistir (Hesaplanan r degeri yaklasik olarak 0,926’dir.). Bu
sekilde tiim sanal konumlar cogunlukla korelasyona sahip oldugu kanitlanmig

istasyonla eslestirilmistir (Sekil 5.29, 5.30, 5.31, 5.32 ve 5.33).
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AKDENIZ

Sekil 5.28 Golhisar Golii sulak alanina tahsis edilen ve tiggen ile gdsterilen sanal istasyon 1 i¢in diger
mevcut istasyonlarla karsilikli hesaplanan korelasyon katsayilari (En yiiksek korelasyon katsayisi

0,926 degeri 809 nolu istasyon ile hesaplanmstir.)

AKDENIZ

Sekil 5.29 Avlan Golii sulak alanina tahsis edilen ve tiggen ile gdsterilen sanal istasyon 2 igin diger
mevcut istasyonlarla karsilikli hesaplanan korelasyon katsayilari (En yiiksek korelasyon katsayisi

0,892 degeri 808 nolu istasyon ile hesaplanmuistir.)
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AKDENIZ

Sekil 5.30 Dalyan sulak alanina tahsis edilen ve liggen ile gosterilen sanal istasyon 4 i¢in diger mevcut
istasyonlarla karsilikli hesaplanan korelasyon katsayilart (En yiiksek korelasyon katsayisi 0,99 degeri

812 nolu istasyon ile hesaplanmistir.)

AKDENIZ

Sekil 5.31 Kovada Golii sulak alanina tahsis edilen ve tiggen ile gosterilen sanal istasyon 7 i¢in diger
mevcut istasyonlarla karsilikli hesaplanan korelasyon katsayilari (En yiiksek korelasyon katsayist 0,94

degeri 921 nolu istasyon ile hesaplanmigtir.)
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AKDENIZ

Sekil 5.32 Kopriigay (Olukkdprii Kaynaklari) sulak alanina tahsis edilen ve tiggen ile gosterilen sanal
istasyon 9 icin diger mevcut istasyonlarla karsilikli hesaplanan korelasyon katsayilari (En yiiksek

korelasyon katsayis1 0,955 degeri 902 nolu istasyon ile hesaplanmustir.)

AKDENIZ

Sekil 5.33 Aksu Deltas1 sulak alanina tahsis edilen ve tiggen ile gosterilen sanal istasyon 10 igin diger
mevcut istasyonlarla karsilikli hesaplanan korelasyon katsayilari (En yiiksek korelasyon katsayisi 0,88

degeri 918 nolu istasyon ile hesaplanmigtir.)

Bu atamalari takiben sanal istasyonlarin aylik sanal zaman serileri QPPQ yontemi
kullanilarak olusturulmustur (Fennessey, 1994; Mohamoud, 2008; Smakhtin ve
Hughes, 1996; Smakhtin ve Masse, 2000). Yontemin uygulanmasinda, referans

istasyon icin akim sirek egrisine karsilik gelen asilma olasiligini hesaplamak igin,
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olgllen referans istasyonunun aylik desarj grafigindeki her bir veri degeri dikkate
alimmigtir. Daha Once sanal istasyon igin tahmin edilen egriden ayni asilma
ihtimaliyle iligkili desarj degeri ¢ikarilmistir ve sanal konum igin dretilen zaman
serileri {izerinde yeni bir veri noktasi olarak yerlestirilmistir. Islem, her aylik deger
zaman serisine yerlestirilinceye kadar tekrar edilmistir. Ayni zamanda her bir
istasyon i¢in diger biitiin istasyonlarla arasinda korelasyon katsayilar1 hesaplanarak

korelasyon modelleri belirlenmistir (Sekil 5.34, 5.35, 5.36, 5.37, 5.38 ve 5.39).

R
P 0 999846 O

l 0.270188

4

AKDENIZ X/
q. :

Sekil 5.34 808 istasyonu ile diger istasyonlar arasinda elde edilmis korelasyon katsayilari ve bu

katsayilar tizerinden i¢ kestirim ile modellenmis korelasyon yiizeyi

R
P 0999757 0 25 &

B 0.331108

AKDENIZ

Sekil 5.35 809 istasyonu ile diger istasyonlar arasinda elde edilmis korelasyon katsayilar1 ve bu

katsayilar tizerinden i¢ kestirim ile modellenmis korelasyon yiizeyi
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[~} g
P 0999998 0 25 50

B 0.118069

AKDENIZ

Sekil 5.36 811 istasyonu ile diger istasyonlar arasinda elde edilmis korelasyon katsayilart ve bu

katsayilar tizerinden i¢ kestirim ile modellenmis korelasyon ylizeyi

R
P 0999997 O 25 5

Ll 0.115067

AKDENIiZz

Sekil 5.37 812 istasyonu ile diger istasyonlar arasinda elde edilmis korelasyon katsayilari ve bu

katsayilar lizerinden i¢ kestirim ile modellenmis korelasyon yiizeyi

R
P 0999888 O

L 0.153903

AKDENIiZ

Sekil 5.38 815 istasyonu ile diger istasyonlar arasinda elde edilmis korelasyon katsayilart ve bu

katsayilar tizerinden i¢ kestirim ile modellenmis korelasyon yiizeyi
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P 0.99952

l 0.1687398

AKDENIZ

Sekil 5.39 818 istasyonu ile diger istasyonlar arasinda elde edilmis korelasyon katsayilar1 ve bu

katsayilar tizerinden i¢ kestirim ile modellenmis korelasyon ylizeyi

5.2 Gozlemlenmemis Akis Bolgeleri Icin Cevresel Akis Kapasitelerinin Tahmini

Gozlemlenmemis bolgelerde aylik desarjlar i¢in zaman serileri biyogesitliligi
korumak ve analiz edilen sulak alan sistemlerinin ekosistem isleyisini siirdiirmede
gerekli olan g¢evresel akis kapasitelerini arastirmak i¢in yararhdir. Bu
degerlendirmeler, GEFC yaziliminin kullanilmas1 yoluyla masaiistii yaklasimi olarak
adlandirilan uygulamalarla gergeklestirilmistir. GEFC'de, gevresel yonetim siniflari
(EMC) biciminde hedeflenen veya Ongorulen derecede cevresel yonetimi
tamimlamak mimkundir. EMC'ler, sulak alan ekosistemlerinin surdirilmesi veya
yukseltilmesi icin gereklilikler veya miizakere edilmis kosullar olarak agiklanabilir
(Acreman ve Dunbar, 2004). EMC'ler, simif A’dan (Bozulmamis kosullari veya
yasam alanindaki kiigiik degisimleri temsil eder.) sinif F'ye (Dogal habitat ve biota
veya biitiin toplam kayiplarla ekosistemde kritik degisimleri gosterir) degisen alt1

siniftan farklidir.

Sunulan ¢aligmada, arastirilan sulak alan sistemleri i¢in ¢evresel akis kapasiteleri,
cevresel kosullarin genis bir yelpazesinde degerlendirmeler saglamak i¢in altt EMC
simifinin tiimlinii géz Oniine alarak, cevresel akis aylik zaman serileri bigiminde

tahmin edilmistir.
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BOLUM ALTI
DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Tiirkiye'nin sulak alanlarinda, iklimsel ve antropojenik etkilere bagli olarak
cevresel akis kaynaklar1 bakimindan biiyiik riskler bulunmaktadir. Bununla birlikte,
risklerin tanimlanmas: ve azaltilmasi igin yapilacak degerlendirmeler, sulak alan
ekosistemlerini besleyen havza alanlarina ait hidrolojik kosullar ve buna bagli olarak
ekosistemlerin  siirdiiriilebilir yonetimi konularma 151k tutacak olan izleme
sistemlerine ve bu sistemlerle toplanan verilere biiylik oranda bagli olmaktadir. TUm
sulak alan sistemleri veya cevresel koruma alanlar1 igin veri gereksinimleri tam
olarak karsilanamadigindan, degerlendirmeler yaparken eksiksiz bir gergeve
saglamak adina Olcimi yapilmamis yerlerde tahmin yapmak icin Ozel tahmin
yontemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu baglamda sunulan ¢alisma, MA-SYE tahmin
modelinin temel yaklasimina dayali sekilde akim g6zlem verisi mevcut bulunmayan
yerlerde akim tahminleri Uretmek icin mekansal havza karakteristiklerine bagl
olarak hidrolojik bir yontem ¢ercevesi ortaya koymaktadir. Yapilan bu tahminlerden,
sulak alan sistemlerine yonelik olarak ¢evresel akis kosullarinda izlenen periyodik
degisimlerin donemsel karsilastirmalar {izerinden ortaya c¢ikarilmasi amaciyla

yararlanilmistir.

Referans istasyon icin akis serilerinden segilen her nokta referans istasyonun akim
slirek egrisine tasinmustir. Referans istasyonun akim siirek egrisinde segilen noktaya
karsilik gelen debiden asilma olasiligina gecilerek, daha once sanal istasyon icin
tahmin edilen akim siirek egrisinden ayni asilma ihtimaliyle iligkili desarj degeri
cikarilmigtir. Sanal istasyon i¢in belirlenen desarj degerleri ise sanal konum igin
zaman serilerinin tiiretilmesinde kullanilmistir. Islem, her aylik deger zaman serisine

yerlestirilinceye kadar tekrar edilmistir (Sekil 6.1, 6.2, 6.3, 6.4, 6.5 ve 6.6).
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Sekil 6.2 808 no’lu referans istasyon ile 2 no’lu sanal istasyonun akim siirek egrileri {izerinden sanal

istasyon aylik akislarinin tiiretilmesi
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Sekil 6.3 812 no’lu referans istasyon ile 4 no’lu sanal istasyonun akim siirek egrileri lizerinden sanal

istasyon aylik akiglarinin tiiretilmesi
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Sekil 6.4 921 no’lu referans istasyon ile 7 no’lu sanal istasyonun akim siirek egrileri {izerinden sanal

istasyon aylik akislarinin tiiretilmesi
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Sekil 6.5 902 no’lu referans istasyon ile 9 no’lu sanal istasyonun akim siirek egrileri lizerinden sanal

istasyon aylik akiglarinin tiiretilmesi
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Sekil 6.6 918 no’lu referans istasyon ile 10 no’lu sanal istasyonun akim siirek egrileri izerinden sanal

istasyon aylik akiglarinin tiiretilmesi
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Yiiriitillen ¢alismada 1 nolu sanal istasyon ile ifade edilen Golhisar Golu’nin
farkli ¢evresel yonetim siniflarindaki aylik c¢evresel akislart Sekil 6.7 ile
gosterilmektedir. En yiiksek cevresel akis A sinifi ¢evresel yonetim kosullarinda
gorilmekte iken, en diisiik ¢evresel akislar F sinifi ¢evresel yonetim kosullarinda
ortaya ¢cikmaktadir. Sekil 6.8 ile radar grafiklerinde gosterildiginde 1961-1970, 1971-
1980, 1981-1990 ve 1991-2000 donemlerindeki ¢evresel akislar daha detayli olarak
gorilmektedir. Farkli siniflardaki ¢evresel yonetim kosulu altindaki ¢evresel akislara
bakildiginda akis trendinin Aralik, Ocak, Subat, Mart, Nisan ve Mayis aylarinda
yogunluk gosterdigi ve 2000’li yillara yaklastikca azalma egiliminde oldugu
gorilmektedir. 71-80 ve 81-90 donemlerinde yaklasik olarak benzer akislarin olacagi
ongorilmekte ve Sekil 6.9 ile desteklenmektedir. Donemlere gore diislis gosteren
cevresel akislarin ayn1 zamanda farkli ¢evresel akislarda da A sinifindan F sinifina

dogru azaldig: rahatca goriilebilmektedir.

Sekil 6.10° a bakildiginda ¢alisma igerisinde 2 nolu sanal istasyon ile ifade edilen
Avlan Goli'nlin farkli c¢evresel yonetim siiflarindaki cevresel akiglarinda fazla
degisimin 1978-1986 yillarinda oldugu goriilmektedir. Sekil 6.11°de ise farkhi
donemlerdeki akislar radar grafikleri ile incelenmistir. Buna gore 61-70 doneminde
yaz aylarinda daha fazla olan c¢evresel akisin, ilerleyen donemlerde yilin ilk aylarina
dogru cekildigi ve en fazla 81-90 doneminde oldugu gozlemlenmistir. Yilin ilk ve
son aylari i¢in 61-70 ve 71-80 donemlerinde ¢evresel akislar benzerlik gostermekte
iken, en diisiik akislar 91-00 donemlerinde ortaya ¢ikmakta ve diger donemlerle
arasindaki fark acgikca goriilebilmektedir. Sekil 6.12°de ise Avlan Golii’ne ait farkli
yonetim siniflarindaki dénemsel degisimler mevcuttur. Buna gore 81-90 déneminde
diger donemlere gore yiiksek olarak seyreden g¢evresel akislarin A sinifi ¢evresel
yonetim kosulundan F smifi ¢cevresel yonetim kosuluna gecildikge azalmakta oldugu
gorilmektedir. 91-00 donemlerindeki ¢evresel akis en diisik akis olarak
gozlemlenmesine karsin farkli yonetim smiflar1 altinda fazla deg8isim gostermedigi

belirlenmistir.

Sekil 6.13” a bakildiginda ¢alisma igerisinde 4 nolu sanal istasyon ile ifade edilen

Dalyan sulak alanlarinin farkli ¢evresel yonetim smiflarinda akiglara karsilik gelen
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cevresel akislar1 goriilmektedir. A sinifi g¢evresel yonetim kosulundan F simifi
cevresel yonetim sinifina dogru gidildikce ¢evresel akislarda meydana gelen azalma
gbze carpmaktadir. Sekil 6.14 ile birlikte incelenen aylik akislarda 2000°1li yillara
dogru zamanla bir azalmanin mevcut oldugu goriilmekte ve en fazla degisimin 61-70
doneminden 71-80 donemine geciste oldugu gorilmektedir. Sekil 6.15°te ise ayni
sekilde A smift yonetim sinifindan F smifi yonetim sinifina gegerken cevresel
akiglarin azalma egiliminde oldugu belirlenmistir. 71-80 déneminde 61-70 donemine
gore ciddi oranda c¢evresel akisin azaldigi goriilmektedir. Bu durum 81-90
doneminde cevresel akiglarin artmasi ve diizelme egilimine girerken, 91-00
donemine gelindiginde her zamankinden ¢ok daha az cevresel akis ile karsilagilmasi

yoniinde ilerlemistir.

7 nolu sanal istasyon olan Kovada Golii’niin farkli ¢evresel yonetim siiflarinda
cevresel akislar1 Sekil 6.16°da gorulmektedir. Kovada Go6li’ne ait donemsel veri
setinin azlig1 nedeniyle yalnizca 91-00 donemleri incelenebilmistir. Bu grafiklere
gore Kovada GOlu’niin akislarin pik yaptigi noktalarda c¢evresel akislarin digiik
oldugu goriilmektedir. Grafigi daha detayli incelemek i¢in Sekil 6.17’ye bakildiginda
91-00 donemi icin akislarin kis aylarinda yogunluk gosterdigi ve en yiiksek akislarin
Nisan aylarinda oldugu goriilmektedir. Sekil 6.18’de ise en yiiksek cevresel akisin A
siifi ¢evresel yonetim kosulu altinda gézlemlendigi ve F smifi ¢evresel yonetim

kosuluna dogru azaldig goriilmektedir.

Calismada incelenen son istasyon olan ve 10 nolu sanal istasyon ile ifade edilen
Aksu Deltasinin farkli gevresel yonetim siniflar1 altindaki ¢evresel akiglart Sekil 6.19
ile goOsterilmektedir. 1985-1987 yillar1 arasinda Aksu Deltasi’ndan  veri
alimamadigindan bu yillar igerisinde ¢evresel akislar hesaplanamamistir. Aksu deltasi
icin veri seti 70’li yillardan itibaren mevcut oldugundan yalnizca 71-80, 81-90 ve 91-
00 olmak tzere ¢ donem uzerinden inceleme yapilmigs ve bu donemlerde farkli
yonetim siniflarindaki aylik ¢evresel akislar Sekil 6.20 ile gdsterilmistir. Buna gore,
bahse konu ii¢ donem i¢in en fazla akislarin kis aylarinda oldugu sdylenebilmektedir.
Donemler arasinda, aylik cevresel akiglarin benzerlik gosterdigi, ancak; A smnifi

cevresel yonetim kosulundan F sinifi ¢evresel yonetim kosuluna gidildik¢ce azalma
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meydana geldigi goriilmektedir. Sekil 6.21 incelendiginde yillik olarak azalma
egiliminde olan cevresel akislarin 91-00 donemine gelindiginde artma egilimine

dondiigl soylenebilmektedir.
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Sekil 6.8 Golhisar Golii sulak alani icin (a) A, (b) B, (¢) C, (d) D, (e) E ve (f) F siufi ¢evresel yonetim

stratejisi ile hesaplanan aylik ¢evresel akiglara iligkin degisimler
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Sekil 6.9 Golhisar Golii sulak alani i¢in farkli yonetim siniflarina gore tahmin edilen yillik ¢evresel
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Sekil 6.11 Avlan Golii sulak alani igin (a) A, (b) B, (¢) C, (d) D, (e) E ve (f) F sinifi ¢evresel yonetim

stratejisi ile hesaplanan aylik ¢evresel akiglara iliskin degisimler
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Gereselain

Sekil 6.13 4 no’lu sanal istasyon i¢in farkli ¢evresel yonetim sinifi 6ngoriileriyle ¢evresel akislarin

hesaplanmasi
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Sekil 6.14 Dalyan Sulak Alanlari i¢in (a) A, (b) B, (¢) C, (d) D, (e) E ve (f) F sinifi ¢evresel yonetim

stratejisi ile hesaplanan aylik ¢evresel akislara iligkin degisimler
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Sekil 6.15 Dalyan Sulak Alanlar: i¢in farkli yonetim siniflarina gore tahmin edilen yillik ¢cevresel akig

ortalamalarinin dénemsel degisimleri
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Sekil 6.16 7 no’lu sanal istasyon i¢in farkli ¢evresel yonetim sinifi 6ngoriileriyle ¢evresel akislarin

hesaplanmast
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Sekil 6.17 Kovada Golii sulak alam igin (a) A, (b) B, (¢) C, (d) D, (e) E ve (f) F smifi gevresel

yOnetim stratejisi ile hesaplanan aylik ¢evresel akislara iligkin degisimler
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Sekil 6.18 Kovada Golii sulak alani i¢in farkli yonetim siniflarina gore tahmin edilen yillik ¢evresel

akis ortalamalarmin dénemsel degisimleri
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Sekil 6.19 10 no’lu sanal istasyon i¢in farkli ¢evresel yonetim sinifi dngoriileriyle ¢evresel akiglarin

hesaplanmasi
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Sekil 6.20 Aksu Deltasi sulak alani i¢in (a) A, (b) B, (c) C, (d) D, (e) E ve (f) F sinifi ¢evresel yonetim

stratejisi ile hesaplanan aylik ¢evresel akiglara iligkin degisimler
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Sekil 6.21 Aksu Deltas1 sulak alani i¢in farkli yonetim siniflarina gére tahmin edilen yillik ¢evresel

akig ortalamalarinin donemsel degisimleri
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