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OZET

Diinya tizerinde birgok hava olaylari, iklimsel degisiklikler ve su
kullaniminin planlanmas1 hidrolojik doéngiiden etkilenirler. Su
donglisiiniin modellenmesi yagis degiskenligi ve taskin i¢in ¢ok
onemlidir. Bu calismada Asi Havzasina ait istasyonlarin 1962-2011
yillari arasindaki hidrometeorolojik parametreleri kullanilarak
regresyon analizi yapilmistir. Havzaya ait parametrelerin birbiriyle
olusturulan kombinasyonlar: ve akim ile iligkileri DataFit programi
araciligi ile analiz edilmistir. Analiz sonucunda en yiiksek R2, OKH ve
KOKH (hata oranlar1) degerleri incelendiginde yagis-buharlagma-
akim modeli 6nerilmistir. Ayrica bu parametrelerin trend analizleri
parametrik olmayan Mann Kendall Testi ile analiz edilmigtir. Asi
Havzasini etkileyen 6 parametre igin parametrelerin %85 ve %95
giiven araliklarindaki egilimleri incelenmisgtir.

ABSTRACT

Many weather events on the world, climatic changes and water use
planning are affected by the hydrological cycle. The modeling of water
cycle is very important for rainfall variability and flood. In this study,
regression analysis was performed by using hydrometeorological
parameters of Asi basin stations between 1962 and 2011. The
relationship between the combinations of basin parameters with each
other and relation with flood was analyzed by Datafit. As a result of
the analysis, when the highest values of R2, MSE and RMSE (error
rates) were examined, the rainfall - evapotranspiration - flow was
determined to be the suggested model. In addition, trend analyses of
these parameters were analyzed with the nonparametric Mann
Kendall Test. The trends were examined in 85% and 95% confidence
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GIRIS

Insan yasamimn siirekliligi i¢in su en temel
kavramlardandir. Igilebilir su oram tiim kaynaklarin
%1 1 kadardir. Su kaynaginin stirekliliginin
saglanmasinda, planlanmasinda ve igletilmesinde
havza bazinda ¢alismak zorunludur (Go6l, 2008).

Havza, bir akarsu tarafindan parcalanan, etrafi dag ve
tepelerle cevrili olan, yiizeye gecen akimlarin bir yerde
toplandig1 ve ayni denize, irmaga ve gole akan belirli
bir arazi parcasidir.

Ulkemiz su kaynaklarimin planlanmasi acisindan 26
adet havzaya ayrilmigtir. Su ile ilgili projelerin
planlama, isletme ve bakim c¢alismalarinin en 1iyi
sekilde yapilmasi i¢in bu havzalarda hidrometeorolojik

O6lcim ag1 ve akim o&lgimleri i¢in ¢gesitli gozlem
istasyonlar1 kurulmustur (Gencer ve ark., 2005).

Havzalarda nehrin akimini etkileyen birgok
hidrometeorolojik parametre vardir. Yagis,
Buharlagsma, Nem ve Riizgar hiz1 bu

parametrelerdendir. Havzada yagis ve akig siki bir
iligki icerisindedir. Yeralt1 sular1 da havzada meydana
gelen yagis ve akim ile iligki igerisindedir. Havzalarda
yagisin azalmasi feyezan akiglarimi aninda etkiler
(Yurdakul, 1998). Buharlasma havza yiizeyinde
bulunan suyu sivi halden gaz hale gelmesidir.
Buharlagsmanin ne derece oldugu havzada gerceklesen
ve gerceklesecek olan akima direkt olarak etkisi
vardir. Buharlagan su atmosfere doner ve tekrar yagis
olarak havzaya ulasir bu da havzadaki akimin direkt
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olarak etkilemektedir. Akis halinde bulunan nehir
yataginda fazla sicaklik etkisi altinda buharlagsma ve
bu buharlasmanin devaminda hidrometeorolojik
denge geregi yogunlagsmasi sonucu yagis olarak
yeryuziline diiger.

Asi Nehri Havzasi son yillarda hidrolojik karakteristik
degisimlere sebep olmustur. Bu degisimlerin sebebi

havzadaki sanayi tesislerinin artmasi, yapilan
barajlar ve arazi kullanim c¢esitliligidir. Ayrica
b6lgenin iklim o6zelliginden kaynakli bol yagis

meydana gelmektedir. Bu durum bélgenin bozuk
drenaji ve egim diigikliigiinden dolay: tagkin tehlikesi
olusturur. Meydana gelen sel sularindan olugan taneli
malzeme tarim alanlarinda verimi azaltmigtir.

Bu calismada Asi Havzasini etkileyen
hidrometeorolojik parametrelerin gesitli
kombinasyonlarla havza uzerindeki etkisi
arastirilmistir ve havzayi etkileyen hidrometeorolojik
parametrelerin  veri kombinasyonlarinin Mann
Kendall test yontemi ile Dbelirlenen giliven

araliklarinda egilimleri kontrol edilmigtir.

MATERYAL ve METOT

Regresyon Analizi

Iki veya daha ¢ok degisken arasindaki iliskiyi 6lgmek
igin kullanilan regresyon analizi yontemi mevcut
degerlerle ileriye yonelik bilinmeyen verileri tahmin
etmeye yardimci olur. Regresyon analizleri degisken
sayisina gore tekli ve coklu regresyon olarak ikiye
ayrilir. Tek degiskenli regresyon analizi ile bagiml ve
bagimsiz degiskenler arasindaki dogrusal iligkiyi
temsil eden bir dogrunun denklemi formiile edilir. Cok
degiskenli regresyon analizleri iginde bir adet bagiml
degisken ve birden fazla bagimsiz degigkenin
bulundugu regresyon modelleri olarak tanimlanir.

Bu ¢alismada, regresyon analizini, istatistiksel analizi
ve grafik c¢izmeyi basitlestiren ve kullanimi kolay bir
program olan Datafit kullamilmigtir. Regresyon
modelleri, ¢6ziiliirken belirtilen uygunluk kriterlerinin
(Kalan Kareler Toplami, Korelasyon Katsayisi,
Diizeltilmis Korelasyon Katsayisi veya Standart Hata)
(datafit web sitesi) uygunluguna gore otomatik olarak
siralanirlar. Bir¢ok alt havza karakteristik 6zelligi
(yagis, buharlagma ve riizgar) bagimsiz degigkenler
olarak analiz edilirken, yillik akis miktar1 ¢oklu
regresyon denklemlerinde bagimli degiskendir. Coklu
regresyon denklemlerinde bagimli degigkenin en iyi
tahminini saglayan bagimsiz degiskenlerin
kombinasyonunu belirlemeye yardimci olmak igin
degisken secim algoritmasi da gereklidir (Flynn,
2003).

Model Dogrulamasi I¢in Secilen Deneysel Calisma

Mann Kendall verilerin istatistiksel analizinde
trendlerini tamamlamak i¢in kullanilan parametrik
olmayan bir test metotudur. Mann Kendall testinin

1511

¢ozimleme sirasinda verilerin sabit bir dagilimla
ortismesinin beklenmemesi yapilan c¢alisma igin bir
kolayliktir. Testte parametrelere ait verilerde eksik
veri olursa mevcut en kiigiik veri degeri ile eg tutulur
ve calisma kiimesi icerisine dahil edilir (Gilbert, 1978).
Bu test yonteminde parametrelere ait verilerin
siralamalar1 sayisal deger biyiukliklerinden daha
onemlidir (Karabulut ve Cosun, 2009).

Mann Kendall testi kullanilan parametrelere ait
verilerin trendlerini saptamak ic¢in istatistiksel
anlamda artig veya azalis egilimi olup olmadigini
tespit etmek amaciyla kullamlmistir (Biiyiikyildiz,
2004).

Non-parametrik bir test olan Mann Kendall testi
Kendall’s Tau olarak bilinen testin 6zel uygulamasidar.
Hidrometeorolojik zaman serilerinin trendlerinin
belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan bir metottur
(Hirsch ve ark., 1982). Testte zamana gére siralanmis
X, X, X, serileri H, hipotezine gére zamandan
bagimsiz ve lineer dagitilmis rastgele degiskenlerdir.
Alternatif H; hipotezine gore ise k esit degildir jolmak
lizere k * j < nigin seride X; ve X; degerlerinin dagilimi
benzer degildir. Bu durum seride lineer bir durum
olmadigini agiklar. Mann kendall testinin istatisligi S
asagidaki ifade ile aciklanir. Bu varyans degerinin de
esitlik degeri de gosterilmistir.

S sgn(xj - xk) =
= sgn(x; _ _

L Lo / 0= (x—x) = 0p(D
— %) -1= (xj—x)< 0

Asimptotik olarak normal bir dagilima sahip ve
ortalamasi sifir olan test istatisligi $’in varyansi

*(n—1)x* 5
Var (s) = %8(2"” () esitlizi ile hesaplanir.

Eger zaman serisinde benzer degerler (bag durumu)
varsa varyans hesabi;

Var (s) = n*(n—l)*(2n+5)1—82 tx(t—1)*(2t+5) 3)

seklinde hesaplanir.

Sureklilik duzeltme birimi kullanilirsa n<10 olmak
uzere S istatisliginin teorik olasihk dagilimi igin
normal dagilim olduk¢a uygundur. Varyansi
belirlenen Mann Kendall testinin énemli olup olmadig1
standart normal degisken Z’nin asagidaki egitlikle
hesaplanmip kritik z degeriyle kargilastirilmasiyla
belirlenir.

Eger secilen adonem seviyesinde z < Za? ise H, hipotezi
kabul edilir aksi halde reddedilir. Hesaplama S degeri
pozitif artan degeri negatif ise azalan bir trendin
varhig1 s6z konusudur. Bu metot eksik verilen varliga
misaade ettigi ve verilerin belirli bir dagilima uyma
zorunlulugu olmadig1 i¢in kullanighdir (Yu ve ark.,
1993).
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s—1

Frae eger s> 0
7 = 0 eger s=0(4)
+1 -
LJ#@ eger s< OJ

Normal dagilima sahip bir fonksiyonun olasiligi 0 ve
standart sapma degeri de 1 alinarak denklem (5)’'deki
esitlik  kullanilarak anlamlilik derecesine gore
degerlendirmeler yapilir.

F(z) = % e (5)

Yapilan calismada kullanilan parametreler i¢in trend
egilimini belirlerken z ve f(z) degerlerini dikkate
almaktayiz. Burada z degeri negatif olursa ve

1.96<2<1.96 sart1 g6z o6nlinde bulundurulursa -1.96
dan kigiik ise azalan bir egilim goéstermektedir. 1.96
dan buytik ise artan bir egilim gostermektedir. Yine
ayni z degeri esitsizligin igerisinde bir degere denk
geliyor ise herhangi bir trend gézlenemez yorumunu
yapmaktayiz. Bu calismada giris olarak kullanilan
parametrelerden buharlagma parametresinin z degeri
-1.47221 olarak bulunmustur. Bu parametre %85
giiven araligi i¢in azalan egilim gosterirken %95 gliiven
araliginda ise herhangi bir egilim géstermemektedir.

—z2

2

Asi Havzas1

Asi Nehri Havzasi 24.660 km? alan ile (%69u
Suriye’de, %231 Tirkiye'de, %81 Liibnan’da) sinir
olusturan ve sinir asan bir havza konumundadir. Asi
nehrinin havzasinda son yillarda sanayi tesislerinin
artmasi, yapilan barajlar ve arazi kullanim cesitliligi,
hidrolojik karakteristik degisimlere sebep olmustur.
Ayrica bolgenin iklim 6zelliginden kaynakl bol yagis
meydana gelmektedir. Bu durum bdélgenin bozuk
drenaj1 ve egim dustikligiinden dolay: taskin tehlikesi
olusturmaktadir. Meydana gelen sel sularindan
olusan taneli malzeme tarim alanlarinda verimi
azaltmistir.

Asi Havzasimin yillik yagis ortalamasi 836.9 mm’dir.
Havzanin yillik sicaklhik degeri 18.7 °C olarak
6lgilmistir. Havzanin wyillik buharlasma degeri
1488.6 mm’dir. Havzanin su potansiyel degeri 2.23
milyar m3/yil olarak belirtilmistir (Aver ve Yanik
1997).

Data Fit

Bu ¢calismada kullanilan DataFit 7.1 programi ¢alisma
yapilacak alana ait parametrelerin degerlerini uyumlu
halde caligtirmak luzere cesithi modeller
olusturmaktadir. Bu  modeller; grafikler ve
denklemlerden  olugmaktadir. Bu grafik ve
denklemlerden yola ¢ikarak yapilan tim modellemeler
arasinda en uyumlu model belirlenmek
amaclanmaktadir.

Programda calisma yapilirken giris verisi ve cikig
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verisi olmak tizere iki ana veri girigi vardir. Calismada
yapilan kombinasyonlar dogrultusunda girig verileri
birden fazla olabilmektedir.

Program girilen verileri baz alarak analiz yaparken
Lineer analiz ve Nonlineer analiz yontemlerini
kullanir. Yapilacak olan analizlerde yine temelinde o
analize ait denklemler vardir.

Lineer Denklem: Denklem terimleri 1. Dereceden veya
sabit olan denklemlerdir. Bu denklemlere igerdikleri
terim ve degigkenlerin diizlemde veya uzayda bir
dogru ifade etmesinden dolayr dogrusal denklemde
denilmektedir (Sekil 1.).

10

1] 10

A "
10 n 0
x eksoni

Sekil 1. Lineer Denklem Grafigi (Cémert 2020)
Figiire 1. Linear Equation Graph (Cémert 2020)

Nonlineer Denklem: Iki veya daha yiiksek dereceden
polinomlar veya trigonometrik, logaritmik, tstel gibi
lineer olmayan terimler iceren denklemlere non-lineer

denklem denir (Sekil 2.).

Sekil 2. Nonlineer Denklem Grafigi (URL 1)
Figiire 2. Nonlinear Equation Graph (URL 1)

BULGULAR ve TARTISMA

Bu ¢aligmanin ilk béliimiinde Asi Havzasini etkileyen
hidrometeorolojik parametrelerin cesitli
kombinasyonlarla havza uzerindeki etkisi

calisgilmigtir. Calismanin sonucunda elde edilen R2,
OKH (Ortalama Karesel Hata) ve KOKH (Kok
Ortalama Karesel Hata)degerleri karsilastirilarak en
uygun modelin hangi parametreler arasinda oldugu
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belirlenmistir. Tkinci béliimiinde ise Asi Havzasini
etkileyen hidrometeorolojik parametrelerin  veri
kombinasyonlarinin Mann Kendall test yontemi ile
belirlenen guven araliklarinda egilimleri kontrol
edilmigtir. Her iki bdélimde c¢alisma yapilirken
istasyon verileri kiimiilatif olarak alinmigtir.

Regresyon Analizi

Analiz parametrelerine ait degerler Asi Havzasinda
bulunan istasyonlardan alinmisg, ¢alisma yil aralig:
veri uygunlugu g6z oniine alindiginda 1962 — 2011
yillar1 arasi olarak belirlenmigtir. Bu yillar arasinda
bulunan verileri DataFit programina giris yaparak
parametrelerin arasindaki iligki gézlemlenmigtir.

Calismada yagis, sicaklik, nem, riizgar ve buharlagsma
gibi hidrometeorolojik veriler gbz énline alinmistir. Bu
parametrelerden yagis parametresi ilk baz alinan
parametre olmustur bunun nedeni ise yagisin akimi
direkt olarak etkilemesidir.

Bu model calismasinda c¢esitli kombinasyonlar
olusturulmustur. Bu kombinasyonlarin akim degeri ile
iligkisi incelenmistir. (Cizelge 1.)

DataFit 7.1 kullanilarak yapilan analiz ¢alismasinda
hangi modelin digerlerine goére daha uyumlu ve
kullanilabilir oldugu modele ait R2? veya grafiksel
ifadelerden belirlenebilir. Bu R2 degeri ve grafiksel
ifadeler ise programin ¢éziimledigi denklemlerden yola
¢ikarak belirlenir. Calismada yapilan 4 adet modele ait

Cizelge 2. Modellere ait denklemler
Table 2. Equations for models

en uygun denklemler agagida verilmistir (Cizelge 2.).
Bu calismada, A = Akim, Y = Yagig, N = Nem, B =
Buharlasma ve R = Riizgar parametrelerini ifade

etmektedir.
Cizelge 1. Programda kullanilan giris ve c¢ikig
parametreleri

Table 1. Input and output parameters used in program
Model No Giris Verileri Cikig Verileri
(Model No) (Input Data) (Output Data)
Model - 1 Yagis Akim
Model - 2 Yagis, Nem Akim
Model - 3 Yagig, Buharlagma Akim
Model - 4 Yagig, Ruzgar Akim

Sekil 3° de Model 1’e ait grafik verilmektedir.

Grafikten gorilecegi lizere yagis ile akim arasinda ¢ok
yiksek bir uyum gorilmektedir. Ayrica R2 = 0.9994
olarak elde edilmistir. Bu modele ait OKH degeri
72034.95, KOKH degeri de 268.39 olarak
bulunmustur.

Sekil 4de Model 2’ye ait grafik verilmektedir. Grafik
incelendiginde girig verileri olan yagis nem
parametrelerinin ¢ikis verisi olan akim parametresi ile
yuksek oranda uyum gosterdigi tespit edilmistir. Bu
parametreler sonucunda ortaya ¢ikan denkleme gore
R?=0.9996 olarak bulunmus ve OKH = 48988.58 iken
KOKH = 221.33 dir.

Model No | Denklem (Equation) R?
Model — 1 A=axY0 +b*xY ' +cxY8+d*xY" +exVo+fxY +g+xV*+h«Y3+ixV?+j*xY+k |0.9994
Model — 2 A=a+bx*log(Y) + cxlog(Y?) +d *log(Y3) + e xlog(Y*) + 0.9996
f *1log(Y>) + g *log(N) + h xlog(N?) + [ xlog(N3) +
j*log(N*) + k *log(N®)
Model — 3 A=a+b/Y +c/Y>+d/Y3+e/Y*+f/Y>+g/B+h/B*>+i/B>+j/B*+k/B° 0.9996
Model — 4 A=a+b/Y +c/Y?>+d/Y?+e/Y*+ f/Y> + g*log(R) + h *log(R?) + [ «log(R®) +j 0.9996
*log(R*) + k * log(R®%)

Istanyon Degeden
Deaklem Dagereri

Model 1

400000 |-
35000.0
30000 0
§ 260000 [~ -
: "
“@ 20000 0 [~ -
15000 0 «
100000 |~
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00
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Yagis (mm)

Sekil 3. Yagis ve Akim Iligkisi (Model 1)

20000 25000 J000 0 1500 0

Figiire 3. Relationship between Rainfall and Flow (Model 1)
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Sekil 4. Yagis, Nem ve Akim Iligkisi (Model 2)
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Figure 4.. Relationship between Rainfall, Humidity and Flow (Model 2)

Sekil 5te Model 3’iin uyumunu gosteren ti¢ boyutlu
grafik verilmigtir. Sekil 5 bakildiginda giris
parametrelerinin olusturdugu yiizeysel alan ile cikig
parametresi akimi1 simgeleyen noktasal veriler arasi
uyum gosterilmektedir. Bu kombinasyon
coziimlendiginde R?= 0.9996 olarak bulunmustur. Yine
kombinasyondan elde edilen diger degerler OKH =
44386.76 ve KOKH = 210.68 dir.

Innanyon Degerier -
Donkiom Degortan  ——

Maogel 7

1000 0 —r=
000 9 —
009 —-
000 3 —1-
250009 —
20009 —-
1009 —
W03 —1-
S0

o8 -4

Duti prd tanf

Sekil 5. Yagis, Buharlasma ve Akim Tligkisi (Model 3)

Model4’e ait parametreler aras1 uyumu gosteren grafik
yukarida Sekil 6’da gosterilmistir. Bu grafik
incelendiginde giris ve ¢ikis parametreleri arasinda
olusan uyum R? = 0.9996 ile diger tiim modeller
icerisinde en ylksek degerdedir. Bu modellemenin
hata oranlari olan OKH = 43026.02 ve KOKH = 207.42
olarak bulunmustur.

Figure 5. Relationship between Rainfall, Evaporation and Flow (Model 3)
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Sekil 6. Yagis, Riizgar ve Akim Tliskisi (Model 4)
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Figure 6. Relationship between Rainfall, Wind and Flow (Model 4)
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Cizelge 3. DATA FIT Programinda Kullanilan Parametreler ve Sonug¢ Degerleri
Table 3. Parameters and Result Values Used in DATA FIT Program

Model No Girig Verileri Cikis Verileri R Ra OKH KOKH

Model No Input Data Output Data MSE RMSE

Model — 1 Yagis Akim 0.9994 0.9993 72.034,95 268.39

Model — 2 Yagis - Nem Akim 0.9996 0.9995 48.988,58 221.33

Model — 3 Yagis - Buharlasma | Akim 0.9996 0.9996 44.386,76 210.68

Model — 4 Yagis - Ruizgar Akim 0.9996 0.9996 43.026,02 207.42

R? degeri regresyon analizinde yapilan kombinasyonlar: olusturan parametrelerin nasil bir uyum icerisinde calistigini gésterir.

Bu calismada kullandigimiz veriler ve kombinasyonlar
genel tabloda gosterilmistir (Cizelge 3.). On calismada
Havzaya ait istasyonlarin verileri kimdilatif olarak
programa giris yapilmistir. Regresyon analizinde
kullandigimiz DATA FIT programina girig-gikis
verileri ve analiz sonucu ortaya cikan regresyon
katsayis1 ve hata katsayilar1 gibi yorumlamaya
yardimeci olacak verilere yer verilmigtir.

Ra? degeri ise R?yi elde ettigimiz formiilde bulunan
terimlere ait karmasikligi en aza indirmek i¢in sonuca
etki etmeyen modelleri formilden c¢ikartarak yeni ve
daha uygun bir uyum degeridir.

OKH (Ortalama karasel hata) degeri ortalama karesel
hata olarak adlandirilir. Regresyon egrisinin noktasal

i —

RZ=1-2 L7
i—y')?

n—1

Ra>=1-(1-R?) *————
a?=1-(1-R?) »—

p

n

1
OKH =—*Ze}-2
n

j=1
n
2
j=1 e]
n

e’ = (4 — P)*

KOKH =

Burada(y; — y;")? =atiklarin kareler toplami (4KT),
(vi — ¥ )? =her bir noktanin ortalamaya olan uzaklig
(OUKT), A;/= gésterme bi¢imi, P;/= gergek degerlerin
ortalamasi, n= hata degeridir. Cizelge 3.
incelendiginde R? degerleri tiim modeller i¢in 0.9996 —
0.9938 arasindadir. Bu degerler tiim modeller i¢in ¢ok
yiksek uyum oldugunu géstermektedir. Ancak OKH ve
KOKH degerleri incelendiginde modeller arasi ¢ok
farkli degerler ¢iktigr gorilmistir. Cizelge 3 genel
olarak degerlendirildiginde R? = 0.9996 ve OKH =
43.026,02 , KOKH = 207.42 olan model — 4 en iy1 sonucu
vermektedir. Analiz sonucu incelendiginde en iyi
sonucu model — 4 vermis olsa da havzaya ait akim
modellenmesinde model — 4’e en yakin ve akim
parametresi uzerinde oOnemli etkisi bulunan
buharlagsma parametresi ile olusturulan Yagis,
Buharlagsma yani Model — 3 in tercih edilmesi
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verilere olan yakinhgini gésterir. OKH hesap yapacak
modelin tahmin performansi olup, her zaman pozitif
degerdedir. OKH degeri sifira ne kadar yakinsa tahmin
performansi o kadar iyi olur.

KOKH ( Kok ortalama karesel hata) degeri kok
ortalama karesel hata olarak adlandirilir. Hesap
yapan modelin tahmin degeri ile gercek degerin
arasindaki  uzakhigi  belirlerken olusan hata
buytuklugini 6lgen kuadratik bir metriktir. Burada
olusan hatalar regresyon hattinin veri noktalarindan
ne kadar uzakta oldugunun 6l¢iiti olup degeri sifirdan
sonsuza kadar gidebilen bir metriktir. KOKH degeri ne
kadar negatif yonelimli olursa o kadar iyi bir tahmin
performansi var demektir.

(6)

(7

®

(€)

(10)

Oonerilmektedir.

Bu program kullanilarak, Kahramanmaras Aksu
Nehri'nin akim verileri modellenmistir. Model sonucu
akig tahmini i¢in formiilasyon tretilmigtir. R2 degeri
0.9878 elde edilmistir. MSE 0.115752, RMSE 0.340223
ve AdjR2 0.9874 elde edilmigtir. Yapilan ¢aligmada,
Datafit kullanilarak elde edilen model formiuli ile
Kahramanmaras Aksu Nehrimin yagigini tahmin
etmek i¢in uygulanabilir bir yaklagim sundugu ifade
edilmistir. (Ercan ve ark., 2019)

Literatiirde yapilan c¢alisma ile mevcut ¢alisma
benzerlik gostermekte ve desteklenmektedir. Ayrica,
Datafit  yontemi ile  gelistirilen  modellerin
matematiksel formiillerinin elde edilebiliyor olmasi,
yeni veriler eklenmesi durumunda akim tahmininde
kolaylik saglayacaktir.
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Mann-Kendall Testi

Bu ¢alismada havzaya ait istasyon verileri tek bir veri
olarak g¢aligilmis ve havzanin biitiiniini yansitacak
sekilde analiz edilmistir. Asi Havzasimi etkileyen
parametrelerin %85 ve %95 guven araliklarinda
egilimleri incelendiginde; %85 giiven araliginda yagis
parametresinde bir trend goézlemlenmemigtir. Bu iki
parametre diginda diger tiim parametrelerde azalan
bir egim mevcuttur. %95 giiven aralig: incelendiginde
akim, nem ve rizgar parametrelerinde azalan egim
gozlemlenmistir. Buharlagma ve yagis
parametrelerinde bir trend gézlemlenmemigtir
(Cizelge 4.).

Cizelge 4. Asi Havzas1 Hidrometeorolojik Parametrelerin
Egilim Analizleri Sonuglar:

Table 4. Trend Analysis Results of Hydrometeorological
Parameters in Asi Basin

Parametreler | z degeri | Giiven aralig Egilim
Parameters z value Confidence Interval | Trend
%85 Azalan
Akim 5.11929 %95 Azalan
%85 Azalan
Buharlagma | -1.47221 | %95 Trend
yok
%85 Azalan
Nem 2.05776 %95 Azalan
%85 Trend
- ) yok
Yagis 1.07070 %95 Trend
yok
. A i %85 Azalan
Rizgar 2.97789 %05 Agalan
SONUCLAR
Bu c¢alismanin ilk kisminda Asi Havzasini etkileyen
hidrometeorolojik parametrelerden yagis,
buharlagsma, riuzgar, nem ve akimin birbirleriyle
olusturulmusg kombinasyonlarinin uyumlari

incelenmistir. Olusturulan modellerde genel olarak R?
degeri cok yuksek cikmigtir. Bu modeller arasinda
Uyumluluk indeksi R? degeri ve hata oranimi gosteren
OKH ve KOKH degerleri géz 6niine alindiginda 4.
Model olan Akim-Riizgar-Yagis modeli en yiliksek
uyum katsayisini ve en diisiik hata degerini vermigtir.

Analiz  sonucu Model-4e en yakin Model-3
gozlemlenmigtir. Model-3, akimin tizerinde 6nemli
etkisi bulunan buharlasma parametresini de

icerisinde bulundurmaktadir. Bu sebeplerle havza

akimi modellenirken Model-3in tercih edilmesi
onerilmistir.

Calismanin  ikinci kisminda ise yine ayni
parametrelerin trend analizleri yapilmigs ve bu
analizler yapilirken Mann—Kendall testi
kullanilmigtir. Analizler % 85 ve % 95 gilven

araliginda yapilmigtir.

Analiz sonuclarina bakildiginda % 85 giiven araliginda
akim, buharlagsma, nem ve rizgar parametrelerinde
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azalan trend goézlemlenmigtir. Yagis parametresi i¢in
herhangi bir trend meydana gelmemigstir. % 95 giiven
araligina bakildiginda akim, nem ve rlzgar
parametreleri i¢in azalan bir trend meydana gelmigtir.
Buharlagma ve yagis parametreleri igin herhangi bir
trend meydana gelmemisgtir.

1962 2011 yillar1 arasindaki veriler dikkate
alindiginda % 85 giiven araliginda akim, buharlagsma,
nem ve rlzgar parametrelerinde, % 95 glven
araliginda akim, nem ve riizgar parametrelerinde
distisler meydana gelmistir.

Cikar Catigmasi Beyani

Makale yazarlar: aralarinda herhangi bir ¢ikar
catismasi olmadigini beyan ederler.

Aragtirmacilarin Katki Orani1 Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis
olduklarini beyan ederler.
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