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AYLIK YA GIS VE SICAKLIK DE GiSIMLER iNiN izMiR iCME SUYU
HAVZALARININ AKIMLARINA ETK  ILERI

oz

iklim degisikligi nedeniyle yeryiiziinde pek ¢ok bdlgeningigave sicaklik
degerlerinde istatistiksel agidan anlamli gdgmler 6ngorulmektedir. Yas ve
sicaklik dgisimlerinden en ¢ok etkilenecek hidrolojik streclebiginda da akimlar
gelmektedir. Bu nedenle, iklim ggikli ginin havzalarin su potansiyellerini énemli

Olgcude etkilemesi kaginilmaz bir sonugtur.

Bu gerekceden hareketle hazirlanarsgada, iklim dgisikli ginin Ulkemiz baraj
hazneleri Uzerindeki etkilerinin belirler@i kapsamli bir yéntem ve uygulama
butinunun gedtirilmesi ve bu yontemin iklim d#&sikli ginden en ¢ok etkilenecek
bélgelerden biri olan kiy1 Ege bélgesindékmir icme suyu barajlarinda (Tahtal ve

Gordes) uygulanmasi amaclagtmi

Uluslararasi Iklim Degisikligi Panelinin  (IPCC) 2007 yilinda hazirlgd
“‘Dorduncu Degerlendirme Raporu” (AR4) kapsaminda irdelenen vacglienen
iklim senaryolari ve bu senaryolar altinda gallan HadCM3 iklim modelinin
2010-2100 yillarina ifkin sonuclar dikkate alinmive 2010-2099 doénemindeki
yagls ve sicaklik dgisimlerinden etkilenen Tahtali ve Gordes baraj akimi@zne
isletme, parametrik hidrolojik model cginalariyla dgerlendirilip, her iki haznenin
de iklim dezisikli gi altindaki 2010-2099 donemi hazne performansést €dilmstir.

Anahtar sozcukler: iklim degisikli gi, IPCC, HadCM3, Tahtali,Gordes, Parametrik

hidrolojik model, Haznesletme calgmasi, Hazne performansi.



IMPACTS OF MONTHLY PRECIPITATION AND TEMPERATURE ON
IZMIR FRESHWATER BASINS’'S RUNOFF

ABSTRACT

Statistically, significant precipitation andntperature changes are foreseen for
many regions in the world due to climate change mwost influenced component of
hydrological processes by the changes in precipitadand temperature is runoff.
Therefore, it is inevitable that the water potdstiaf basins will be significantly

affected by climate change.

The objective of the prepared work is to depeh methodology and application
to determine the sensitivity and vulnerability bétdam reservoirs in Turkey, under
the stress and effects of climate change. The egimn of the methodology is
carried on the freshwater supply reservoirs Talaatl Gordes of Izmir that loaced

coastal Aegean where the severe effects of thatdirhange are foreseen.

The climate change scenarios and the results ofltmate model HadCM3 cited
in the Fourth Assessment Report (AR4) of the Irdeegnmental Panel on Climate
Change (IPCC) was evaluated as future climate tiondi cover the years 2010-
2099 and the new runoff series representing tHevusf by the period of 2010-2099
to the Tahtali and Gordes reservoirs were evalubteteservoir operation studies,
parametric hydrological model and subsequentlygperénces of the reservoirs were

tested.

Keywords: Climate change, IPCC, HadCM3, Tahtali, Gordes, rRatac
Hydrological model, Reservoir operation study, Bemfances of the reservoir.
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BOLUM BIiR
GIRIS

Iklim degisikligi nedeniyle yeryiiziinde pek cok bdlgeninggave sicaklhk
degerlerinde istatistiksel acidan anlamhgdgmler ongorilmektedir (IPCC, 2007).
Yagls ve sicaklik dgisimlerinden en c¢ok etkilenecek hidrolojik sireclebgginda da
akimlarin gelecg@ distnulmektedir. Bu nedenle, iklim gaikli ginin havzalarin su

potansiyellerini Gnemli dl¢ctde etkilemesi kaginilmar sonuctur.

iklim degisikli gi nedeniyle havza su potansiyellerindeki olumsuigialer baraj
haznelerinin performanslarini 6nemli dlcide etlalesktir. Gecnsi yillardaki akim
kosullari altinda planlanan vedaa edilen barajlarin, @sen akim keullarinda arz
sorunlari ygamasi beklenen bir sonu¢ olmaktadir. Son yillardealdik nedeniyle
ozellikle Izmir, istanbul ve Ankara gibi biiy§khirlerde kendini gosteren icme suyu
sikintilari, Gediz ve Buylk Menderes gibi tarimbal/zalarimizda yanan sulama
sorunlari ileride yganacak daha da buyuk problemlerin habercisi gitededir. Bu
nedenle, baraj havzalarinda iklimggekli ginin neden olaga desisimlerin dnceden
kestirilip, su potansiyellerindeki belirsigin aciklanmasi ve haznelerin yeniskbar
altindaki arz performanslarinin irdelenmesi gerelktedir. Aksi takdirde, s6z konusu
tehdide ilgkin alinacak ilave tedbirlerin (yeni barajlar, halar arasi su transferleri,

deniz suyu aritimi, vb.) kapsam ve boyutlar yetid@ru belirlenemeyecektir.

Bu gerekcelerden hareketle hazirlanansigeda, iklim dgisikli ginin tlkemiz
baraj hazneleri tzerindeki etkilerinin belirlepdikapsamli bir ydontem ve uygulama
batinunin gedtiriimesi ve bu yontemin iklim d#&sikli ginden en cok etkilenecek
bélgelerden biri olan kiy1 Ege bélgesindékmir icme suyu barajlarinda (Tahtal ve

Gordes) uygulanmasi amaclagtmi

Calsma kapsaminda o6ncelikle Uluslarardklim Degisikligi Panelinin (IPCC)
2007 yilinda hazirlagh “Doérdinct Deerlendirme Raporu” (AR4) kapsaminda
irdelenen ve guncellenen iklim senaryolari ve bwmasgolar altinda caftirilan



HadCM3 iklim modelinin 2010 - 2099 yillarina aibraiclari dikkate alinarak,
Tahtali ve Gordes baraj havzalarinin buluyhdbdlgelerdeki yais ve sicaklik
degisimleri belirlenmg, sonuclar yorumlanmgtir. Bu desisimler, hem coklu
regresyon teknikleri hem de yapay sinifaau algoritmalariyla bélgedeki meteoroloji
istasyonlari  Ol¢g@ne indirgenerek vyerel iklim degsimleri elde edilmgtir
(downscaling) Istasyon o6lcgine indirgenen olasi ¥#s ve sicaklik dgisimleri, her
iki havza icin ayri ayri hazirlanan parametrikggaakis modeli ile akglara
donistirdlmis ve gelecek dénemi temsil eden akimlar elde eglimiKullanilan
parametrik model, Excel ve Visual Basic programladitekullanilarak gelgtirilmis
Thorthwaite’in aylik su butcesi modelini esas altaaklup, havzalarin yizeysel,
yuzey alti ve yeralti akibilesenlerini modelleyebilen kavramsal bir modeldir. Bu
model sayesinde, Tahtali ve Goérdes havzalarinipaansiyellerinin 2010-2099
yillari arasinda y@mnmasi olasi yas ve sicaklik dgisimlerine kagi duyarhliklari
belirlenebilmitir. Bununla birlikte, 2010-2099 donemindeki gy@ ve sicaklik
degisimlerinden etkilenen Tahtali ve Gérdes baraj akimlgine Excel ve Visual
Basic ortaminda gelirilen hazne gletme calgmalariyla dgerlendirilmis, her iki
haznenin de iklim d&sikli gi altindaki 2010-2099 dénemi hazne performanskst t
edilmistir. Ozet olarak, yapilan caada;

. Izmir igme suyu havzalarindagia ve sicakliklarin ne 6lgude gigebilecesi,
. Degisebilen ya&is ve sicakliklardan akimlarin nasil etkilenebil@ce
. Degisen akimlarla, icme suyu haznelerinin planlamalarinyapildgi

tarihlerdeki akimlarin birbirlerinden ne ol¢ideldiark gosterebilecg,
. Yeni akim kagullarina gbére mevcut hazne performanslarinin neurdda

olabilecesi arastiriimistir.



BOLUM iKi
AMAC VE KAPSAM

2.1 Amag

Ocak 2007 tarihinde, ulusal koordinat@tinii Cevre ve Orman Bakagfnin
yaptgl ve Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozkmesi kapsaminda
hazirlanan “Turkiyelklim Degisikli gi Birinci Ulusal Bildirimi” yayinlanmstir. Bu
raporda, Turkiye'deki sera gazlarinin 1990-2004adime ait envanteri hazirlangni
sera gazl emisyonlarindaki arthafifletmek icin alinabilecek tedbirler analiziled s
ve iklim dezisikliginin Turkiye'de yaratabilege olasi etkiler dgerlendirilerek
uygulanabilecek tedbirler ortaya konmaya ghthistir. Raporda ayrica, sahip olunan
bilimsel ve teknik potansiyel ile kurumsal altyapgelistirmek ve sirekli bilgi ak
saglayabilmek icin Tuarkiye’de bir bilgi ve veri g@a olusturma kapasitesinin
gelistiriimesi hedeflenmitir (Cevre ve Orman Bakagh, 2007).

Ulusal Bildirim Raporunun DEU Su Kaynaklari Mezi-SUMER arstirmacilari
tarafindan hazirlanan 6.2.1 boéluma, iklimggekli ginin Ulkemiz su kaynaklari
Uzerindeki etkilerini irdelemektedir. Raporda, Rl desisikli ginin Glkemizin
Ozellikle bati ve giney kesimlerini olumsuz yond&ileyecesi, bu nedenle s6z
konusu bdlgelerdeki su kaynaklari Gzerindeki o&dkilerinin ve bu boélgelerdeki su
sistemlerinin duyarliliklarinin ortaya konmasi derg vurgulanmaktadir (SUMER,
2006).

Bu gerekcelerden hareketle hazirlanan tezsmaBinda, iklim dgisikli ginin
ulkemiz igme suyu, sulama ve enerji amagcli barankkeri tzerindeki etkilerinin
belirlendigi, kapsamli bir yontem ve uygulama butinunin sgelmesi ve bu
yontemin iklim dgisikliginden en cok etkilenecek bélgelerden biri olan Kege

bolgesindekizmir icme suyu barajlarinda uygulanmasi amagclami



Hazirlanan bu camada gelitirilen yontem veizmir icme suyu havzalari
Ozelinde gercekigirilen uygulama sonucundasagida verilen sorularin cevabi

aranmstir.

« Iklim degisikli gi nedeniyle y&is ve sicakliklar, meteoroloji istasyonlari bazinda
ne Olclide dg@secek?

» Degisen yais ve sicakliklardan su havzalarindaki akimlar netkilenecek?

* Yeni akim kaullari altinda mevcut haznelerin performanslar eez

guvenilirlikleri ne élgtide etkilenecek?

Calsma, gelstirilen yontem ve elde edilen sonugclar itibariylkelim degisikli gi
nedeniyle olasi yas ve sicaklik dgisimlerinin, tUlkemizde mevcut ger sulama,
icme suyu ve enerji amacl baraj haznelerindekilexike de g1k tutmasi acisindan

onem arz etmektedir.

2.2 Kapsam

Calsmada, halihazirda 3.3 milyonskiin (2007 sayimi) ygadgl izmir kentinin
icme suyu ihtiyacinin 6nemli bir béliminU kdayan Tahtall baraj havzasi ile
govdesi tamamlanmifakat isale hatti caimalari halen devam eden ve sulama
yanindaizmir'e icme suyu da temin edecek olan Gordes bwayasi incelenniir.
Sekil 2.1 ‘de Tahtali ve Goérdes barajlarinin konumggisterilmektedir.



Sekil 2.1 Tahtali ve Gordes barajlarinin konumlari

Tahtall Baraji, drenaj alani 546 kmortalama debisi 3.6 ffsn olan Tahtali
Deresinden beslenerizmir'e icme suyu sdamak amaciyla Gumuldur civarinda
1986-1999 yillar1 arasindasa edilmg bir barajdir. Toprak ve kaya dolgu gévde
tipinde olan barajin gévde hacmi 3.100.009) akarsu yatandan yiiksekfi 58.00
m., normal su kotunda g6l hacmi 306,65°minimum kletme hacmi 56.00 higol
alani 23.52 krfidir.Sekil 2.2'de Tahtali barajina ait bir gériinim yemaktadir.



Sekil 2.2 Tahtali Barajindan bir gorinam.

Gordes Barajse, Manisa'da, drenaj alani 1045.4 *kortalama debisi 3.5 ffsn
olan Gordes Cay ile beslenen, sulama ve icme s$emuni amaciyla 1998-2004
yillari arasinda iga edilmi bir barajdir. Gévde dolgu tipOn Yz Beton Kapli
Kaya Dolgu tipinde olup, barajin gévde hacmi 5.800. n?, akarsu yatandan
yiiksekligi 95.00 m, minimumgletme hacmi 19.84 himormal su kotunda gél hacmi
448.46 hm, gol alani 14.07 kAdir. Baraj Gordes'te 19.260 hektarlik bir alana
sulama hizmeti de vermek Uzere planlagimiSekil 2.3'te Gordes Barajina ait bir

gorandm yer almaktadir.



Sekil 2.3 Gordes Barajindan bir géranam.

Her iki barajin 1970’li yillara dayanan plama raporlari incelenginde Tahtali
barajinin 128 milyon ftyil, Gérdes barajinin ise yakl& 60 milyon ni/yil icme
suyunu izmire temin etmesi planlangive her iki baraj dalzmir icme suyu
sisteminin vazgecilmez su kaynaklari olarak konungialmistir (Devlet Suisleri
[DSI], izmir Blyuksehir Belediyesi Su ve Kanalizasytaaresi [IZSU], 2009).

Ancak, son yillarda yetersiz gglar ve artan sicakliklar nedeniyle ortaya c¢ikan
kuraklik sonucunda Tahtali Deresi ve Gordes Caw'akimlar son derece azagni
ortalama akim deerlerinin altina digmustlr. Goérdes barajinin heniz isale hatt
tamamlanmagh icin icme suyu alinamazken, Tahtali barajindanadlilen su hacmi,
planlanan dgerin altlarinda temin edilebilrgtir. Son durumda ise (2008 yilinin yaz
aylari) Tahtali barajinin gol hacmi, 6lu hacim selerine kadar dinUstlr. Gordes
barajindan da su cekimleri s6z konusu olsaydi, éergurumlarin yganmasi
kacinilmaz olacaktl. Ysanan son durum gostermektedir ki, her iki baraj
havzasindaki akimlar, y& ve sicaklik dgisimlerinden Onemli dlgide

etkilenmektedirler.



iklim degisikli gi pek cok meteorolojik parametre tizerinde etkithakla birlikte,
hazirlanan ¢ajmada en cok, akarsu akimlari Gzerinde 6nemli pajigoolan y#is

ve sicaklik parametrelerindekigigimler Gizerinde durulmyiur (IPCC, 2007).

Calgmada iklim dgisikli gi senaryolar olarak, IPCC (Intergovernmental Panel
on Climate Change) tarafindan hazirlanan gedendirme raporundan (FAR, SAR,
TAR ve AR4) sonuncusu olan ve 2007 yilinda hazamariPCC-AR4 (Fourth
Assessment Report)'de dngorilen iklim senaryolaasealinmtir. Bu senaryolar
temelde 21. Ylzyilla ait yeryuzindeki nufus ve ekuoiko aktivite ongorilerine
dayanmakta ve Emisyon Senaryolari Ozel Raporu ($RiEBak yayimlanngtir
(IPCC SRES - Special Report on Emissions ScenaNa&icenovic and Swart,
2000).

Senaryolarda, gelecek icin sera gazi emisyorfiesaplanirken, nifus arf
enerji kullanimi, ekonomiler, teknolojik ggtneler, tarim ve arazi kullanimindaki
degisiklikleri icin degisik kabuller kullanilarak dért ana senaryo ailesil(A\2, B1
ve B2) ve bunlar da kendi iclerinde farkh senaayalayrstirilarak 40 kadar senaryo
uretilmistir (Cevre ve Orman Bakagl, 2008). Al, A2 ve B1, B2 olarak kodlanan bu
senaryolardan Al ve B1 dinya ekonomisinde kiregsretin dominant rol
oynadgini ongoriurken A2 ve B2 senaryolari dahglkidizeyde bir globaliene
ongormektedir. A2 senaryosunda kuresel nufusun 2abDAda 15 milyar kjiye
ulasaca tahmin edilirken B2 senaryosunda 10.4 milyasi Kngorulmitir (IPCC,
2007). Senaryolarla ilgili detayll aciklamalara dlian’de yer verilmgtir.

So6z konusu bu niufus ve ekonomik aktivitelerisera gazlari emisyonlarindaki
etkileri tahmin edilmj ve gelecge yonelik kiresel sicaklik ve deniz seviyelerindeki
degisimler tahmin edilmgtir (Kiresel Atmosfer-Okyanus Sirkilasyon Model
Tahminlery  (IPCC, 2007). Bu d#simler, senaryolara gore Tablo 2.1'de

sunulmaktadir



Tablo 2.1 21. YY Kiresel Sicaklik ve Deniz sevgrgideki arty dngorileri.

Senaryolar 2000 Yilina Gore Dgisen Kiresel 2000 Yilina Gore Dgisen Ortalama Deniz
Sicaklik (°C) Seviyesi (m)
Ort. Tahmin Olasi Aralik Olasi Aralik
Al 2.4 1.4-3.8 0.20-0.45
B1 1.8 1.1-2.9 0.18-0.38
A2 3.4 2.0-54 0.23-0.51
B2 2.4 1.4-3.8 0.20-0.43

Kaynak: IPCC Climate Change 2007: Synthesis Report, Banris, vd., 2007.

Tablo 2.1’de verilen kiresel
senaryolarina gore cstlirlan
parametrelerdeki ggsimleri 125-250 km ¢o6zunurlukle tahmin etmektedirl&iR4
kapsaminda 23 farkli iklim modeli 2100 yilina kadatistirilmis ve model sonuclari

senaryolara gore yayinlangtir (IPCC,2007). Bu modeller ve senaryo isimlerbia

2.2'de sunulmaktadir

sicaklik ve denseviyelerindeki

Tablo 2.2 AR-4 Kapsaminda Cglrilan 23iklim Modelinin ve Belirlenen Senaryolarisimleri

Modeller

Senaryolar

BCC-CM1
BCCR:BCM2
CCCMA:CGCM3_1-T47
CCCMA:CGCM3_1-T63
CNRM:CM3
CONS:ECHO-G
CSIRO:MK3
GFDL:CM2
GFDL:CM2_1
INM:CM3

IPSL:CM4
LASG:FGOALS-G1_0
MPIM:ECHAMS5
MRI:CGCM2_3_2
NASA:GISS-AOM
NASA:GISS-EH
NASA:GISS-ER
NCAR:CCSM3
NCAR:PCM
NIES:MIROC3_2-HI
NIES:MIROC3_2-MED
UKMO:HADCM3
UKMO:HADGEM1

1PTO2X
1PTO4X
20C3M
COMMIT
PICTL
SRES-A1B
SRES-A2
SRES-B1

Kaynak : http://lwww.ipcc-data.org/ar4/gcm_data.html

dgisim

iklim  modelleri, yerylzindeki atmosferik
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Sunulan ¢ajmada bu 23 modelden, uluslararasi spaslarda en ¢ok atif alan
HadCM3 modelinin ¢iktilari esas alingtir. Bu amacla WDCC (World Data Center
for Climate)'nin ilgili merkezine kayit yaptiriinl verilere elektronik ortamdan

erisilmistir.

HadCM3 modeli, 1998 yilindingiliz Meteoroloji Ofisi Hadley Merkezi'nde
gelistirilmi s Atmosfer-Okyanus Kuresel Sirkiilasyon Modelidir@e, 2007). Model
2.5’ x 3.75 (enlem x boylam) alan ¢ozinUgiine sahiptir. Modelin 20c3m, A1B,
A2 ve B1 iklim senaryolarina gkin sonuclari WDCC tarafindan kayitli kullanicilara
da ayrica temin edilebilmektedir. Model sonuglarilngkin veriler; hava sicak
yagls, rolatif nem, spesifik nem, deniz seviyesindekimasfer basinci ve
geopotansiyel yikseklik derleri gibi pek c¢ok atmosferik parametreden

olusmaktadir.

HadCM3 modeli sonuclarinin gaha bodlgesine uygunfiunu test etmek ve
bdlgesel atmosferik parametrelerle istasyonlargisyae sicaklik dgerleri arasinda
iliskiler kurabilmek igin bdlgenin gozlengmiatmosferik parametrelerine ihtiyac
duyulmutur. Bu amacla NCEP/NCAR verilerinden elde edilanasferik gozlemler
de temin edilmitir. Bu veriler Uluslar arasi Okyanus ve Atmosieiaresi'ne ait
resmi siteden kayith kullanicilara temin edilebéktedir (NCEP/NCAR, 2008).
NCEP/NCAR verileri 1948’den guinimiize uydulardanyee istasyonlarindan elde

edilmis 2.5x 2.5 alan ¢ozunurlgine sahip atmosferik verileri icermektedir.

NCEP/NCAR verilerinden elde edilen ve 2.5’ alan ¢ézunirlgiine sahip
degsiskenler, Tahtali ve Goérdes baraj havzalarini teeddn alansal ortalamagyg
ve sicaklik dgerlerine, Coklu Regresyon teknikleri ve Yapay Sinir Aglari
algoritmalari kullanilarak indirgengi{downscaling), sonuglar kaglastiriimis ve en

uygun model yapilari belirlengiir.

Bu kapsamda, oncelikle gesiz dgiskenler olan NCEP/NCAR grid
parametreleri ile istasyonlarda olculgnbazimli desiskenler olarak tanimlanan §g

ve sicaklik verileri arasinda 0&lcek indirgeme fapéslari kurulmy, ardindan
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indirgenmg yeni veriler ile 0lcim deerleri arasindaki ifkiler korelasyon ve
regresyonanalizleri ile irdelenmitir. Aradaki istatistiksel ikkiler anlamh dizey:
eristiginde, HadCM3 modelinin20102099 verileri ile gelegege yonelik tahminler
kurulan bu fonksiyolar yardimiyla belirlenngtir. HadCM3 modeli ve Igek

indirgemeyontemine ilgkin detayli bilgiler 4.B6lum’de veimektedir

Calsmadahavzaolc¢esine indirgenen yas ve sicaklik dgisimlerinin akimlar
Uzerindeki etkileri is hazirlanan parametrik §g-akis modelleriyle irdelennsiir.
Thornthwaite ‘insu butcei yaklasimina dayanaiThornthwaite v Matter, 1955) ve
daha 6nce Ulusal Bildirim Raporu'ncda kullanilan (@vre ve Orman Bakarg,
2007)  bu parametril yagis-akis modelinin bilgenleri gagida, Sekil 24'te

verilmektedir.Modelin detaylari 4.Bolim’de verilmektec

YAGIS EVAPOTRANSPIRASYON

!

ZEMIN NEMI BOLGESt | Vilzer Lstil Ak Bilegend

— YViizev Al Akas Bileseni

SIZAIA

YER ALTI DEPOLAMA BOLGESI — Yer Alt Aks Bileseni

DERINE SIZMA

Sekil 2.4 Parametrikisbuitcesi modeli ve bifenler

Parametrik su butgesi moc Tahtali Havzasi igin 1970-199G06rdes Havzasi igi
19624992 yillarina aidlgulmis yagis, sicaklik ve alg verileriyle kalibreedilmis,

model parametreleri her iki baraj havzasi iayr1 ayribelirlenmitir. Kalibre edilen
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model, 2010-2099 yillarini kapsayan havza gige indirgenmg A1B, A2 ve Bl
senaryo yais ve sicaklik verileriyle cadtirilarak, gelecekteki akimlar tiretilgtir.

Parametrik su bitcesi modeliyle 2010-209%tia kadar elde edilen aylik akim
verileri Tahtali ve Gordes baraj hazneleringtetme calgmalarinda kullanilnyi ve
haznelerin icme suyu arz kapasiteleri belirlegtimi isletme calgmasi siireklilik
esasina dayanan; Vays=VayutVgir-Vnetbuh-Vkul sureklilik denklemiyle
gerceklgtirilmis olup, barajlarin minimum ve maksimurgletme hacimleri sinir
sartlari olarak dikkate alinmi hesaplamalar Excel-Visual Basic ortaminda
hazirlanan program yardimiyla yapiism.

Hazne gletme calgmasinda Herhangi bir ayda hazne minimum seviyehinaa
distigiinde o ay icme suyu talebinin kdanamadil bir ay olarak dgerlendirilip,
2010-2099 yillari arasindaki toplagietme siresince haznenin ka¢ kez minimum su
seviyesine dgtugl belirlenerek haznelerin risk ve guvenilirliklebelirlenms,

performanslari analiz edilstir.

2.3 Literatir Analizi

Kiresel 1sinma ve neticesinde ortaya cikaredelriklim deisikli gi, hidrolojik
cevrimdeki sistemler ve siregler arasindaki medeumgeyi etkilemektediiklim ve
hidrolojik ¢evrim arasindaki kuvvetli a pek c¢ok argtirmacinin, iklim
degisikli ginin akarsu hidrolojisi Uzerindeki etkilerini gtamalarina neden olngtur
(Cohen, 1986; Gleick, 1987; Coker vegdi1989; Lettenmaier ve Gan, 1991,
Leavesley, 1994; Holt ve Jones 1996; Arnell, 1998jler-Wohlfeil ve di., 2000;
Sene ve @., 2001).

Iklim degisikli gi ile ilgili Kuzey Amerika ve Avrupa havzalarind&geklgtirilen
calismalar, hidrolojik ¢evrimin temel unsurlarindan olarcaklik ve yéislarin bu
bblgelerde o6nemli O6lcide ggecesini gostermektedir (Chang ve g 2001;
Limbrick ve di., 2000; Middelkoop ve di, 2001; Bergstrom ve gl 2001;
Mimikou ve di., 2000). 2100 yilina kadar goérulmesi beklenen legistnlerin
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mertebesi, Ulkemizin de icinde bulurgdu Giney Avrupa ve Akdeniz kaginda
yillik ortalama sicakliklarda 3.0-3&'lik artislar ve yillik toplam y&islarda %15-
30’luk azalmalara ukabilmektedir (Houghton ve gi, 2001; Christensen ve gj
2007). Yas ve sicaklardaki bu ggsimlerin, bélgelerin mevcut su potansiyellerinde
onemli azalmalara neden olgcave buna bgi olarak enerji, tarim, icmesuyu ve
sulak alanlar gibi suya dayali sektorlerde su gutiasanacg ©6ngorulmektedir
(McCarthy ve di., 2001).iklim degisikligi nedeniyle mevcut dengeleri gigen
yeraltl ve yerustl su kaynaklari, yeni dengesihibcaya kadar, hem miktar hem de
kalite acisindan 6nemli olctude glgecektir. Artan sicakliklar ve dsen yais
rejimleri, tgkin ve kuraklik gibi ekstrem olaylarin sikhk, bigiik ve alansal
dagimlarinda dgisimlere neden olacaktir (Arnell ve gj 2001). Iklim
degisikli ginin su kaynaklari acisindan birdia etkisi de, su kullanimlari tzerinde
yaratacgl dezisimlerdir. Ozellikle, yiizeysel sularin yakla %70’lik boliminden
istifade eden tarim sektdrinin su ihtiyaci artaczaken rekabet halinde bulurgu
enerji, endustri ve icmesuyu sektorleriylesgiaan sikintilarin daha da buyimesine
neden olacaktir. Hizla galan nifus ve gealen endustrinin enerji ve su ihtiyacinin
artisi da bu rekabeti kérukleyecektir (Alcamo vg.d007).

Dunyadaki argirmalara paralel olarak tlkemizde de iklimgdgkli gine iliskin
bir ipucu nitelginde olan hidrometeorolojik goézlemlerdekigilemler ve iklim
bdlgeleri, cok sayida cama ile irdelenmgtir (Partal ve Kahya, 2006; Turkel994;
Tlrkes,1995a-1995b-1996a-1996b-1997a-1997b; Tdirke ark, 1999; Turke ve
ark, 2000, Unal ve di, 2003). Ygun olarak yais ve sicaklik dgerleri tizerinde
gerceklgtirilen bu trend analizleri, Ulke genelinde, 62di sicakliklarda istatistiksel
acidan anlamh agiarin varlgini gostermektedir (Bostan ve Akyirek, 2007).
Yagislar acisindan bakilginda, Bati Anadolu ve Akdeniz bélgesinde yillik lop
yagislarda bir dgus trendi gozlenmektedir (Partal ve Kahya, 2006).

Yals ve sicakliklarin yani sira, hidrolojik cevriminrbdiger parcasi olan
yuzeysel alg serilerinde de kuzey kegl disinda kalan glneybati ve glney
bolgelerde de istatistiksel agidan anlaml azalmgtrilmektedir (Onoz ve i,
2007).
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Ocak 2007 tarihinde, ulusal koordinat@iai Cevre ve Orman Baka@inin
yaptgl ve Birlesmis Milletler /klim Degisikligi Cerceve Sozjenesi kapsaminda
hazirlanan “Turkiye iklim Degisikligi Birinci Ulusal Bildirimi” yayinlanmstir
(Cevre ve Orman Bakagl, 2007). Bu raporda, Turkiye'deki sera gazlarihg890-
2004 donemine ait envanteri hazirlagmisera gazi emisyonlarindaki art
hafifletmek icin alinabilecek tedbirler analiz edi§y ve iklim dezisikliginin
Turkiye'de yaratabilegg olasi etkileri dgerlendirilerek uygulanabilecek tedbirler
ortaya konmaya calimistir. Raporda ayrica, sahip olunan bilimsel ve tkkni
potansiyel ile kurumsal altyapiyi gglrmek ve surekli bilgi akn salayabilmek icin
Turkiye'de bir bilgi ve veri @1 olusturma kapasitesini gatirmek hedeflennsiir.
Raporun 6.1 “Turkiye'ye ilkin Iklim Degisiklikleri: Trendler ve Tahminler”
boluminde 6zellikle bati ve giiney kesimlerirgigave sicaklik dgerlerinde dnemli
trendlerin varlgl isaret edilmektedir. FVGCM genel sirkilasyon modeliSiRES A2
emisyon senaryosuna gda olarak RegCM3 bolgesel iklim modeli kullanilarak
gerceklatirilen 6lgcek kicultme ¢cagmalarinda genel olarak, §ain Turkiye’'nin Ege
ve Akdeniz kiyllarinda azalmakta, Karadeniz kiyrda ise artmakta olgu
vurgulanmaktadiric Anadolu’'da ise y&s acisindan ¢ok az bir ggikli gin stz
konusu oldgu ya da hicbir dgsikli gin beklenmedii ifade edilmektedir. Ortalama
sicakhktaki dgisiklikler acisindan bakilganda, ks aylarinda tahmin edilen sicaklik
artisginin  Glkenin dgu kesiminde daha yilksek ollinun goézlemlendi, yaz
mevsiminde bu goruntinin tersine dogidlive 6zellikle Ege bdlgesi olmak lzere
dlkenin bati kesiminin 6 °C’'ye kadar varan sicaklgktsina maruz kald
ongorilmektedir. Ulkenin geneli icin bdlgelere goostalamasi alinmgi yillik
ortalama sicaklik aslarinin ise vyilik 2-3°C olarak tahmin edifli ifade
edilmektedir (Cevre ve Orman Bakan|i2007).

iklim degisikligi konusunda 6nemli ve temel aracglardan olan GenalbsDn
Modelleri de (GDM) mevcut asairmalar arasinda yer almaktadir. Kaba alansal
cozunarluklerle cagtinlan GDM’lerin yerel iklim deisimleri konusunda yetersiz
kalmalari  argtirmacilari  Olcek  indirgeme  (downscaling)  stratgjihe

yonlendirmitir. Konuyla ilgili olarak, istatistiksel 6lgek kilitme yontemleri tUzerine
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argtirmalar yapilmg ve Turkiye i¢in uygulamalara yer verilghr (Tath ve ark.,
2006).

Bunun yani sirdngiltere Meteoroloji Servisi Hadlelklim Tahmin ve Aratirma
Merkezi tarafindan gaiiirilen Bolgeseliklim Modeli, PRECIS (Providing REgional
Climates for Impacts Studies) kullanilarak, Akdentfavzasi'nda yer almasi
nedeniyle gelecekte iklim @wikliginden en fazla etkilenecek Ulkeler arasinda
bulunan Turkiye icin bdlgesel dizeyde ayrintilaren iklim deisikli gi dngoruleri
elde edilmeye calilmis, model Hadley Merkezi'nin Atmosferik Genel Dgla
Modeli, HadAMP3 ciktilari ile c¢ajtirlmistir ve referans donem (1961-1990)
simulasyonlari ile gelecek donem (2071-2100) A2asgrsu similasyonlari iklim
degisikli gini belirlemek icin kagilastirilmistir. Simalasyon sonuclarinda, Turkiye'de
kiyl bolgeleri dginda ortalama sicakliklarda 5-6 °C’lik gtar dngorulmektedir.
Yapilan ¢algma sonuclarina gére kmevsiminde sicakliklar ggoda (4-6 °C), buna
karsilik yaz mevsiminde batida (6-7 °C) daha fazla cakar. Maksimum yani
gindiz en yuksek sicakliklardagtém, genel olarak agiyoninde olacaktir. Yaz
mevsiminde, geni Olcekli 8 °C'yi bulan yuksek astar goze carpmaktadir.
Minimum, gece en diiik sicakliklari, k§ mevsiminde dgu bolgelerinde (5-6 °C) ve
yaz mevsiminde Ege Boélgesinin i¢ bolimlerinde dialzda (7-8 °C) artacaktir. oas
rejimindeki dgisikliklerde, dggudan batiya dgru gidildikce yiizde olarak artan (%
40) azalmalar dikkati ¢cekmektedir. Kimevsiminde giney ve bati bdélumlerde
yagislarda diugler olacaktir. Yaz mevsiminde ise tersi s6z konusu&u butcesi
bakimindan kar kalinhi gelecekte, Dgu Anadolu ve Dgu Karadeniz'de
azalacaktir. Yastaki azalma ve sicaklilardaki awi paralel olarak buhagaadaki
artis sonucunda, su kayblr da artmaktadir. giyave buharlama arasindaki
farkhliklarda ise, gelecekte Turkiye genelindensia olarak geiolcekli belirgin
degisiklikler goze carpmamakla birlikte, Guney Marmatege, D@u Karadeniz,
Guneyd@u Anadolu'nun kuzeyi ve Toros Blari hattinda azalmalar

ongorulmektedir (Demir ve ark, 2008).

Kuresel iklim dgisikli ginin akimlar tGzerindeki etkisini ortaya koyabilmein

deterministik aylik yais-akis modellerinden yararlaniimakta, hidrolojik analiate
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buydk bir kismini olgturan bu modelleme camalari birgok argtirmaci tarafindan
incelenmektedir (Fistikdu ve Harmanciglu ,2001; Mimikou, 1995). Fistilghu ve
Harmanciglu aylik yasis-akis modelleri Gizerine Yukari Gediz Havzasinda 6rnek bi

uygulamasini sunmlardir (Fistik@lu ve Harmancigiu ,2001).

iklim degisikli ginin, barajlarin arz givenilirlikleri Gizerindekiketerini inceleyen
calsmalara bakildiinda bu cakmalarin, ABD, Kanadalngiltere, Almanya gibi
gelismis Ulkelerdeki su idareleri ve atamacilar tarafindan yudritilen, gincel
calismalar oldgunu gbérmekteyiz. Bu konuda IPCC tarafindan derledetayl bir
literatir 6zeti Bates ve ark.,(2008)'de yer almdktaBu calsma incelendiinde,
Avrupa kitasinda 6zellikldngiltere, Hollanda ve Almanya’nin, iklim gaikli gin
kendi su sistemleri Uzerinde vyaratgcabelirsizliklere kagi uyum ve risk
hesaplamalarini gercektedikleri gortlmektedir (Bates ve.ark, 2008). gfgarda
artiglarin gortulmesi beklenen bu ulkelerde, s6z konusk ve uyum ongoruleri
yapilirken, ya@islarda azalma beklenen Akdeniz skgindaki tlkelerde heniiz bu
calismalarin yapilmangi olmasi, gerek ulusal gerekse uluslararasi litedaki bu

boslugu ortaya koymaktadir.



BOLUM UC

iKL iM DEGISIKL iGi VE ETKILERI

3.1 Genel

Fosil yakitlarin yakilmasi, ormansighaa, arazi kullanimi dgsiklikleri ve sanayi
surecleri ile atmosfere salinan sera gazlarininostendeki birikimleri, sanayi
devriminden beri hizla artmaktadir. Bu ise,gdbsera etkisini kuvvetlendirerek,
sehirlessmenin de katkisi ile dinyanin ylzey sicakliklarinantmasina neden
olmaktadir. Yuzey sicakliklarinda 19. yizyilin somhda bglayan isinma, 1980’li
yillardan sonra daha da belirgigdeek, hemen her yil bir 6nceki yila gore daha sicak
olmak uzere, kiresel sicaklik rekorlar kigtm (IPCC, 2001a-2001b). Yuksek
sicaklik rekorunun en sonuncusu, 1998 yilinda rigtir. 1998, hem klresel
ortalama hem de kuzey ve guney yarimkirelerin amalari acisindan, 1860
yilindan beri yganan en sicak yil olngtur (Tiirkes ve ark, 2000). Bunu 0.48%
anormali ile 2005 yili takip etmektedir (IPCC, 2007

Sera gazlarinin ve aerosollerin etkilerinilikie dikkate alan en duyarh iklim
modelleri (GDM), kiresel ortalama yuzey sicaklikiga 2100 yilina kadar 1-3,5 C°
arasinda bir agive buna bgi olarak deniz seviyesinde de 15-95 cm arasinda bi
yikselme olagani ongormektedir.icerdigi tim belirsizliklere kagin, kiresel
Isinmanin sdrmesi durumunda, bazi bdlgeler icintreks yuksek sicakliklar,
taskinlar, yaygin veiddetli kuraklik olaylari, onlarin dgal bir sonucu olan calilik ve
orman yanginlari ile insan gagini ve ekolojik sistemlerinsievselligini de iceren
bazi ciddi potansiyel ggsiklikler oldukca yiksek bir olasilikla 6ngérilmekie
(Turkes ve ark, 2000).

Iklim sistemi, Yerkure'nin yakiak 4,5 milyar yillik tarihi boyunca milyonlarca

yildan on yillara kadar tum zaman Olceklerindegaloolarak dgisme egilimi

gostermgtir. Etkileri jeomorfolojik ve klimatolojik olarakyi bilinen en son ve en

17
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onemli dgal iklim degisiklikleri, 4. Zaman’daki (Kuvaterner'deki) buzul vieuzul
arasi donemlerde almustur (Tirkes ve ark., 2000).

Ancak 19. Yuzyllin ortalarindan beri, g desisebilirlige ek olarak, ilk kez
insan etkinliklerinin de iklimi etkiledii yeni bir doneme girilmitir. Gunimuizde
iklim degisikli gi, sera gazi birikimlerini arttiran insan etkinkki de dikkate alinarak
tanimlanabilmektedir. Orgn  Birlesmis Milletler iklim Degisikli gi Cerceve
Sozlgmesinde (DCS), “Kassilastirilabilir bir zaman periyodunda gézlenengdb
iklim degisikli gine ek olarak, dgrudan ya da dolayli olarak kiresel atmosferin
bilesimini bozan insan etkinlikleri sonucunda iklimdeugn bir deisiklik”
biciminde tanimlanngtir. Diinya Meteoroloji Orgiiti (WMO) ve Birenis Milletler
Cevre Programi (UNEP) tarafindan ortgklayuritilenHilkiimetlerarasi iklim
Degisikli gi Panelinin (IPCC) ikinci Degerlendirme Raporu'nda (IPCC, 1996a),
iklim sistemine ilgkin yeni bulgulardan yola cikilarak, “kiresel iklimazerinde
belirgin bir insan etkisinin vagh” ve “iklimin gecen ylzyil boyunca datigi”
vurgulanmstir. Bu carpici bulguJDCS’nin Temmuz 1996’da yapilan 2. Taraflar
Konferans’'nda buyuk bir ilgi gormgiive toplanti sonunda yayinlana@enevre
Bakanlar Bildirgesi aracilgiyla da dinyaya duyurulmgtur ( UN/FCCC, 1996).

Sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi veyalammasini hukuki acidan glayici
olmasini sglayan Kyoto Protokoll ise 1997 yilinda imzaya acilgnve 16 Subat
2005 tarihinde yururlge girmktir. Kyoto Protokoli'nin hedefi, Protokolin Ek-B
listesinde yer alan Ulkelerin toplam sera gazi gamkarini 2008-2012 ddéneminde
(ilk yukomlaluk dénemi), 1990 yili (temel yil) sedsinin en az %5 altina
indirmesini taahhuit etmeleri ve bunlarin gerceklesini sglamaktir. Ulkelerin
sayisal emisyon azaltma taahhutleri Protokolin EkdBesinde yer almaktadir.
Protokoltin Ek-B’sinde yer alan AB-15 ulkeleri isenkli aralarinda sera gazi azaltim
yukumlalggt paylgimi yapmglardir (COB, 2008).

Kyoto Protokoll imzaya aciginda Turkiye, Sozkgmeye taraf olmagi icin
Protokoliin EK-B listesinde yer almagrnwe dolayisiyla sayisal bir sera gazi azaltim
veya sinirlama yukumlagi almamgtir (COB, 2008).
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Ancak bu vyl itibari ile Birlgmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve
Sozlemesine Yonelik Kyoto Protokoli’'ne Turkiye'nin katésina ilskin Bakanlar
Kurulu karart 13 Mayis 2009 tarihinde Resmi Gadeteyayimlanmy, Turkiye
Kyoto'yu resmi olarak kabul etstir. Turkiye Kyoto Protokoli’ne Uye olarak,
uluslararasi alanda kaybgttil5 yillik acgl daha hizh kapatabilme, ulusal alanda
ise; kaynaklarini, sanayisini, ekonomisini ve toplinu daha surdurulebilir bir

rotaya cekebilmgansina esmistir (Kaynak : http://www.emo.org.tr ).

3.2 Kiiresel Isinma veklim Degisikli gi

Cok genel bir yaklamla, iklim dezisikligi, “Nedeni ne olursa olsun iklim
kosullarindaki blyuk olcekli (kiresel) ve dnemli yertkileri bulunan, uzun sureli
ve yava gelisen deisiklikler” biciminde tanimlanabilir (Tirkg 1997a).iklimdeki
degisiklikler, buzul ve buzul arasi ghar arasinda, dinyanin gigi bolgelerinde
ortalama sicakliklarda odan buytk dgisiklikler seklinde ortaya cik@ gibi, yagis
degisimlerini de icermektedir. Buglinku bilgilerimize girYerkire'nin ¢ok uzun
jeolojik tarihi boyunca iklim sisteminde dal yollarla bircok dgisiklik olmustur.
Jeolojik devirlerdeki iklim dgisiklikleri, 6zellikle buzul hareketleri ve deniz
seviyesindeki dgsimler yoluyla yalnizca dinya @oafyasini dgistirmekle

kalmams, ekolojik sistemlerde de kalici gigiklikler olusturmustur.

Kiresel 1sinma ise, sera gazi emisyonlaringakglara bali olarak kuresel
ortalama yizey sicakliklarinda alari ifade etmektedir. Kiresel 1sinmanin en
onemli sebebi atmosferde sera etkisi yapan2 @ metan gibi sera gazi
emisyonlarindaki hizli asir. 1850’li yillarda balayan sanayilgme ile birlikte
Ozellikle fosil yakitlarin yakilmasi, arazi kullam dezisiklikleri, ormanlarin tahribi
ve carpik sanayine gibi insan faaliyetleri neticesinde, sera gazémosferde
birikerek atmosferin kimyasal 6zelliklerini etkilexkte uzun vadede ise sera etkisi
yuzinden kuresel dlcekte iklim gigikli gine sebep olmaktadir (COB, 2008). Yani
iklim sistemi igin onemli olan dgal etmenlerin banda sera etkisi gelmektedir

diyebiliriz.
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Bitki seralan kisa dalgali giyasinimlarini gecirmekte, buna kark uzun
dalgal yer (termik) siniminin buyidk bolimunin kagmasina engel olmakté@bra
icinde tutulan termiksinim seranin isinmasinigayarak, hassas ya da ticarigee

bulunan bitkiler icin uygun bir yeine ortami olgturmaktadir.

Atmosfer de benzer bir davrarsergilemektedir. Bulutsuz ve acik bir havada,
kisa dalgali ganeisiniminin énemli bir bolima atmosferi gecerek yetyiz ulair
ve orada emilir. Ancak, Yerkire'nin sicak ylzeyindsalinan uzun dalgal yer
Isiniminin  bir boélimi, uzaya kagmadan oOnce atmosfeuiari seviyelerinde
bulunan eser gazlar (sera gazlan) tarafindan ewalsonra tekrar salinir. Ral sera
gazlarinin en onemlileri, k@ en blylk katkiyr gdayan su buhari ($#0) olmak
Uzere, karbondioksit (C) metan (CH4), diazotmonoksit {8) ve troposfer ile
stratosferde (troposferin Uzerindeki atmosfer baljitoulunan ozon (§) gazlandir.
Ortalama keullarda, uzaya kagan uzun dalgali ygnimi gelen Gungisinimi ile
dengede oldgu icin, Yerkiure/atmosfer birjgk sistemi, sera gazlarinin bulunmgdi
bir ortamda olabileggénden daha sicak olacaktir. Atmosferdeki gazlaaleiy Ging
Isinimina kagl gecirgen, buna kgitik geri salinan uzun dalgali yeginimina kagi
cok daha az gecirgen olmasi nedeniyle Yerkire'nekldnenden daha fazla
Isinmasini gdayan ve 1s1 dengesini dizenleyen bigalostiregsera etkisi olarak
adlandinimaktadirSekil 3.1'de sera etkissematik olarak gosterilrgiir (WHO,
1996'ya gore Turkeve arkadsglari, 1999).
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Sekil 3.1Sera etkisiniematik gésterimi (WHO, 1996'ya gore Tuskee arkadslari, 1999a).

Hukimetler Arasiklim Degisikli gi Paneli (IPCC) 4. Dgerlendirme Raporuna
gore; CQ konsantrasyonu; sanayi 6ncesi yakta280 ppm iken 2005 yilinda 379
ppm dizeyine ukanistir. Yillik ortalama CQartisina bakildginda; 155 yilda (1850-
2005 yillari arasi) 0,65 ppm/yil, son 10 yildaki995-2005 yillari arasi) agtise 1.90

ppm/yil olmutur. Metan konsantrasyonu; sanayi oncesi (1850 yaklasik 715 ppb
iken 1990l yillarda ortalama 1732 ppb, 2005 ydanise 1774 ppb olmgtur. Diazot
monoksit konsantrasyonu; sanayi oncesi (1850) yak{270 ppb iken 2005 yilinda

ise 319 ppb olmgtur (Sekil 3.2) (IPCC, 2007).
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Sicaklik argina bakildginda; 1906-2005 ortalama sicaklik grti0,74 °C
olmustur. Ayrica, 1995-2006 arasi son 12 yilin 11 yen sicak yillar olmgtur.
Kiresel deniz seviyesi ise yillik ortalama arta bakildginda; 42 yilda (1961-2003
yillari arasinda) 1,8 mm olmuken son 10 yilda (1993-2003 yillari arasi) 3,1 mm
olmustur ( IPCC, 2007).

3.2.1 Kuresefklimde Gozlenen Dgsiklikler

IPCC’nin 4. Dgerlendirme Raporunda belirtilgli izere, kita, bolge ve okyanus
havzalar 6lcginde, iklimde pek cok uzun sireli glgiklik goézlenmitir. Ortalama
yuzey sicakliklari, buz ve kar ortusl,gya miktarlari, okyanus tuzlufu, rizgar
tipleri ile kuraklik, siddetli yagis ve sicak dalgalari gibi ekstrem olaylardaki yaygin
degisiklikler asagida verilmektedir.

« Kiresel ortalama yuizey sicakli son yiizyilda 0,74C yukselmitir. 1850 yilindan
beri kaydedilen en yuksek sicaidi sahip yillar son 12 yilda gerceydastir. 1998
yilinda Yerkure'nin ytzeye yakin yillik ortalamacakliginin normalden 0,57 °C ile
en sicak yil (WMO,1999), 2005 yili 0,485 °C anormi& en sicak ikinci yil
olmustur. 1998 yilindan 6nceki en sicak yil ise 1997 (iMO, 1998). Kiresel
ortalama sicaklik, ortalama deniz seviyesi ve kuzmyimkire kar ortustinde
gozlenen d@siklikler Sekil 3.3’te gosteriimektedir (IPCC, 2007).

» Kiresel ortalama sicakliklarda ofglu gibi, kuzey ve giney yarimkirelerde de
yillik ve mevsimlik ortalama sicakliklar, son 20da bundan 6nceki herhangi bir 20
yillik ddnemdekinden daha ytksek bir hizla astm(Turkes, 2000).

* 20 yuzyilin son béliminde, birka¢ ender La Ninayol@ropikal orta ve dgu
Pasifik’'teki s@uk kosullar) dsinda, ¢g@unlukla kuvvetli EI Nino olaylari (tropikal
orta ve dgu Pasifik'teki sicak kgullar) etkili olmuwtur. Ozellikle 1997 ve 1998
yillarindaki rekor duzeydeki yiksek sicakliklarilugnmasinda, 1997/98 kuvvetli El
Nino olayinin katkisinin dnemli olgu kabul edilmektedir (Turkg 2000).
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Sekil 3.3 Kuresel ortalama sicaklik, ortalama des&viyesi ve kuzey yarimkire kar 6rtisiinde
gozlenen dgsiklikler (Kaynak : IPCC, 2007)

» Son 50 yilda ekstrem sicakliklarda yaygin olcekfiigklikler géralmistir. S@uk
gunler, sguk geceler ve don olaylarinin daha az, bunaildar sicak gunler, sicak

geceler ve sicak dalgalarinin daha ¢ojayagi belirlenmitir.
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Sekil 3.4 1901-2005 dénemi yillik sicaklik ghuisal eilim oranlari (°C/Ytizyil).istatistiksel olarak
anlamli olanlar +gareti ile gdsterilmektedir (Kaynak: IPCC, 2007).
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* Yagislar, genel olarak Kuzey Yarimkure'nin yuksek enlemnideki kara
alanlarinda, 6zellikle de gok mevsimde bir agigdstermgtir. Buna kasilik, 1960’
yillardan sonra Afrika'dan Endonezya'ya uzananrepikal ve tropikal kaklar

tzerindeki ygislarda ani bir azalma gozlengtir (IPCC, 2007).

* 1901-2005 yillar arasinda g6zlenen uzun sugglindere gore, Kuzey ve Gilney
Amerika’nin dgu bolumleri, kuzey Avrupa’da ve kuzey ve orta Asimyaislarda
onemli artglar, Afrika’da Sahel, Akdeniz, giiney Afrika ile géy Asya’nin bazi
bdlgelerinde ygislarda 6nemli azalmalar olrgtur (IPCC, 2007).

* 1901-1999 déneminde, deniz seviyesi toplam 17 ckselinktir (IPCC, 2007).

» Her iki yarimkirede d#ardaki buz ve kar ortisi ortalamalarinda azalmalar
gozlenmgtir. Gronland ve Antarktika buz tabakalarinda azdan belirlenmgtir ve

bu azalma, buyuk ihtimalle 1993-2003 arasindakizlsaviyesi yikselmesinde etkili
olmustur (IPCC, 2007).

*Atmosferik su buharinda gozlenen giste 1Isinma ile tutarh olarak, karalarin buyuk
bolumunde, kuvvetli yaslarin sikliklarinda argitespit edilmgtir (IPCC, 2007).

CRERLN ] 1001 Al ) i b o] LY i1} Al (<1} [ 1] 1) = 104

Sekil 3.51901 — 2005 dénemi yillik g toplamlarindaki gilimler (%/Yzyll). istatistiksel olarak
anlamli olanlar +gareti ile gdsterilmektedir (Kaynak: IPCC, 2007).
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3.2.2 Tirkiyelkliminde Gozlenen Dgisiklikler

Subtropikal kgakta ve 06zellikle Afrika'nin Sahel bolgesinde 186§illarda
baslayan siddetli kurakliklar, on binlerce insanin goé¢ etnmesive milyonlarca
hayvanin 6limine neden olgtur. Subtropikal kgak yasislarindaki ani azalma,
1970 yillarla birlikte D@u Akdeniz Havzasi'nda ve Turkiye'de de etkili olmay
baslamistir (Tlrkes, 1996a).

Tarkiye'nin uzun sureli sicaklik-gss degisikliklerini ve egilimlerini ortaya
cikarmak icin DM tarafindan yapilan camalar aagida verilmektedir.

Sicakliklar ele alindinda Turkiye'nin ortalama hava sicakliklarinda, elsit
sicakliklardaki dgisimlere benzer olarak genel anlamda bir samgilimi s6z
konusudur. 1941-2007 arasinda ortalama sicakll@@4°C/100 yil arts trendi
vardir (DMI, 2008). 1941-2007 doénemindeki ortalasiaakliklardaki bu d&sim
Sekil 3.6’da verilmektedir.

urki i i Trend Y = 0.0064x + 13,474
Turkiye ortalama sicaklik trendi -D.M.L Len "

R - 0.0422
Turkey mean temperature trend-TSMS
15 f
E ]\l [| A {r
. v la A i A
€ 14 ff Fa f R SANER \ A\ Y ¥ e Leo
- (P W - T A 0 W A W TR 5 e H—r v
L AT LA By
i YR Y i y bl i Vo % |
EER LA ¥y v “-v" e Lg
i \/
i2 . : | . . .
== i3 e Do O ET e v Mg = B v Moy M= v M o P o M uy - 0o Mo e
S 3233 BiBEEGEEEEEEE G EEETEEEEREEE

Tirkiye ortalama sicaklik sapmasi
Turkey mean temperature anomaly-TSMS 1981-1590 Turkey mean temp. = 13 B°C
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1241-2007 Turkive otalama sicakliklarnda 0064 CAOD yil olmak ozem amis frendi vardir. 2003, Dl

Sekil 3.6 Yillk ortalama sicaklikta g&im (1941-2007) (Kaynak: DMI, 2008)
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Ortalama sicakliklar Turkiye'nin guney-gineypgdsunda ve buyidk oranda

sehirlesmenin yaandgi bolgelerde istanbul, Kocaeli) anlamli 1sinmaikmindedir
(Sekil 3.7)

Yillilk Ortalama Swicakhlc EFilimi {1952- 20086)

Yilbk Ortalama
Sicaklik Egilimi

(u(x)
457 istasyon

T urkiye yllik or talama sicakhik

Sieakiik ')

TR E®

1952
1958
1964
1810
1962
1988
1984
000
2006

Sekil 3.7 Yillik ortalama sicaklhkglimleri (1952-2006) (Kaynak: DMI, 2006)

Yilhk maksimum sicaklik dizilerindeki @gimler genelde argi yonundedir.

Guney, Bati, Dgu, Gineydgu Anadolu’'nun bati bélgelerinde anlaml artngdieni
hakimdir Sekil 3.8).
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Sekil 3.8 Yillik maksimum sicaklik gilimleri (1952-2006) (Kaynak: DMI, 2006)
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Yilllk minimum sicakliklardaki d@&simler, deserlendirilen 57 istasyonun
%47’sinde anlamli olmak tzere genel olaraksaggilimindedir (Sekil 3.9).
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Sekil 3.9 Yillik minimum sicaklik gilimleri (1952-2006) (Kaynak: DMI, 2006)

Yaaislar ele alindginda ise Turkiye'deki yaslar alansal ve zamansal olarak
blayuk farkhlik géstermektedir. Ayrica, Turkiye galarinda mevsimsellik oldukca
kuvvetlidir. Yillik toplam ya&isin, yaklgik %40 kis, %27’'si ilkbahar, %10’u yaz ve
%24'U0 sonbahar mevsiminde gerceklektedir. Yer alti ve yer ustlu su kaynaklari
icin, kis ve bahar donemlerindeki gain miktari ve sekli olduk¢ca Gnemlidir.
1941-2007 arasinda ortalamagpdarda 29 mm/100 yil azaltrendi vardir. Turkiye
genelinde, 1941-1970’da 658,5 mm olan yillikgga 1971-2000'de 635,0 mm'ye
dismUs ve 1980-2006'da 627,2 mm olarak bir dnceki dongiite daha yuksek ama
yine de bir 6nceki periyoda gore gk miktarda gercekkenistir (DM1, 2008).Sekil

3.10’da Turkiye'nin yillik toplam yaslari ve trendi grafiksel olarak sunulmaktadir.
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Thirkiye yilik ortalama toplam yagislar ve trendi D.M.1.

Trand ¥ = 02997 x + 656,42
Turkey annual mean precipitation and its trend -TSMS

R = 00079

Tdrkiye Yilk Vagis Sapmasi 15511 960 Tukey mean prec. = 6476 i
Turkey annual precipitation anomaly-TSMS

190

[m) REistive b 1961

Sekil 3.10 Tarkiye’nin yillik toplam yguslar ve trendi (1941-2007) (Kaynak: DMI, 2008)

Sekil 3.11'de ise Turkiye'nin uzun yillar a dagihmi verilmektedir. En cok
yagls alan yerler denize yakin alanlardir. BunasKde ic ve dgu bolgelerde yais
miktarlari azalmakta, 400 mm’nin altinastiiektedir (DM, 2008).
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Sekil 3.11 Tarkiye'nin uzun yillar yas dagimi (Kaynak: COB, 2008)

Mevsimsel olarak incelerginde ise, yaislardaki belirgin azalma gdimleri
Ozellikle ki mevsiminde gorilmektedir. Buna kdik, sonbahar yaslar arts

egilimi sergilemektedir $ekil 3.12). Ks yagislarinda gozlenen azalma, bdlgede
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egemen olan cephesel orta enlem ve Akdeniz algandgarinin sikliklarinda
Ozellikle ksin gozlenen azalma ile yiksek basgagtlarinda gozlenen aglarla
baglantili olabilir (DMI, 2006).

Tirkiye ki standardize yages Tiirkiye sonbahar standardize yagis

Sandardize anamah

Slandardize anamaa

2001

=)
[=]
[=1
o

Sekil 3.12 Turkiye (a) K¢ Mevsimi, (b) Sonbahar Mevsimi g8 dizilerindeki dgisimler. Yatay
kesikli ¢izgi (----) 1961-1990 donemi ortalamalarini géstermekteliaynak: COB, 2008)

Carafi bolgeler acisindan incelegthide ise, k¢ yagislarinda giiney ve bati
bolgelerinde anlamli azalmalar ve sonbahagigfarinda, ic Anadolu'nun kuzey
kesimlerinde anlamli aglar gozlenmektedir.ilkbahar yaislarinda genel olarak
anlaml olmayan zayif agtegilimleri bulunmaktadir $ekil 3.13) (COB, 2007).

1940’'dan 2006 yilina kadar her biri otuz yKapsayan ardik bes iklim
doneminde yilhik yaislarin cgrafi bolgelere gore dgsimi sonuclarina goére
(Sekil 3.14), Marmara,ic Anadolu ve Dgu Anadolu’da belirgin bir glim
izlenmemektedir. Karadeniz’de arti Akdeniz, Ege ve Guneygda Anadolu
Bolgelerinde ise azalar s6z konusudur. [Fer olarak verilecek olursa, 1940-1969
doneminde 831,1 mm olan Akdeniz Boélgesi'nin 30 ikillyagis ortalamasi,
1980-2006 doéneminde 795,9 mm'ye; Ege Boélgesi’niniayonemdeki 712,3 mm
olan yillik yagisi, 1980-2006’da 655,9 mm’ye ve GunegdoAnadolu Bolgesi'nin
ise ayni doénemler icin yilik yaslari 661,2 mm’den 619,6 mm’ye gialstlr
(COB, 2008).
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A Istatistiksel Acadan Arng Egilimi,

¥ Istatistikbsel Aqidan Azals Egilimi.

» Istatistikse] Acidan Anlamsiz Artis ve Azahs,
= Egzilim Yok.

Sekil 3.13 1951-2004 Donenhgin Mevsimsel Y#is Egilimleri. (a) Kis, (b) ilkbahar, (c) Yaz, (d)

Sonbahar. (Kaynal.. Ulusaliklim Degisikli gi Bildirimi, 2007).

yagis mm

900
% e —
700 - = =.0. Anadolu
S —e R | Rl
—f- Marmara
—— Karadeniz
500+ —e—Ic Anadolu
— e — —¢—D.Anadolu
1940-1969 1950-1979 1960-1989 1970-1999 1980-2006

Sekil 3.14 Carafi bolgelere gore Turkiye'de galarin 30 yillik ardgik dagilimi (Kaynak: COB,

2008)
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Tarkiye'nin ya&is dizilerindeki deisiklik ve egilimlerle ilgili yukarida verilen
uzun sureli mevsimlik sonuglar, sonbahar mevsimirgsz! bdlgelerde dik
artislarla birlikte, Tarkiye'nin buyik béliminde 6zellk kis yagislarinda énemli
azalmalar oldgunu ortaya koymaktadir. Bolgesel ggelendirmeler ise, Akdeniz,

Ege ve Gilneydfu Anadolu Bolgelerinde yaslarda azalmayisaret etmektedir.

Tarkiye’'nin bir Akdeniz Ulkesi olmasi ve gediusaginda yer almasi tGlkemizi
iklim degisikli gi acisindan riskli tlkeler arasina sokmaktadir Kiyi ikliminde uzun
sureli gozlenen yaz ortalama sicakliklarinda ddellibati bdlgelerde astar,
minimum sicakliklardaki anlamli ve yaygin isinmglimleri, kis mevsiminde en
belirgin olan y&islardaki 6nemli azalmagdimleri, yagis yetersizlgine bal yaygin
ve siddetli meteorolojik kurakliklar ve muhtemel ggiklikler ile arazi 6rtisu ve
arazi kullanimindaki d@siklikler, hizli nifus artgi ve sehirlesme gibi dier tesirler
birlikte dikkate alinarak Turkiye'nin iklim ggsikli gine ve onun potansiyel etkilerine
karsi cok hassas olgu soylenebilir (COB, 2008).

Bir tlkenin su zengini sayilabilmesi icindel ortalama ki basina 10.000 frsu
potansiyeline sahip olmasi gerekir. Su potansiy€lD0 ni'den az olan tlkeler “Su
Fakiri” kabul edilmektedir. Kii basina diisen kullanilabilir su potansiyeli 3.680
olan tlkemiz, diinya ortalamasi olan 7.608(m oldukca altinda olmasindan dolay!
su fakiri olmamakla birliktesu kisidibulunan tlkeler arasindadir. gkbasina disen
kullanilabilir su miktarimiz ise 1.735%dir. Devlet istatistik Enstitiisi, 2025 yilina
kadar Ulkemiz ntfusunun 80 milyona vargca tahmin etmektedir. Bu durumdasiki
basina disecek kullanilabilir su miktarimiz 1.300%me digecektir. Fakat bu stre
icerisinde su potansiyelinde azalma meydan gelmengesekmektedir. Bu
nedenlerle, iklim dgisikli gi nedeniyle ortaya ¢ikacak su potansiyellerindedalglar

ulkemizi su fakirlgine dgru surtkleyecektir.



BOLUM DORT
YONTEM

4.1 Genel

Sunulan cayjmada, IPCC-AR4’de irdelenen kiresel emisyon seranyoe bu
senaryolar altinda ¢cgan HadCM3 iklim modelinin 2010-2099 doénemindeki Ege
bdlgesi ve kiyl kesimine gkin yagis ve sicaklik dgisim tahminlerini belirlemek ve
bu desisimlerden yoredeki y&s-akis iliskisinin; dolayisiyla mevcut baraj haznelerin

performanslarinin ne élctde etkilengice ortaya koymak amaclansgtir.

Bu amagc dgrultusunda cajmada sirasiyla,sagida ana bgiklar halinde verilen

islemler gerceklgirilmistir. Bu islemler;

Verilerin Analizleri
* Proje Bdlgesine ait yas, sicaklik, aky gibi gbzlenmg hidrometeorolojik
verilerin derlenmesi ve verilerin istatistiksel &nleri.
¢ HadCM3 20C3M, SRES-A1B, SRES-A2, SRES-B1 model eglamunin
temin edilmesi ve istatistiksel analizleri

« NCEP/NCAR Re-Analiz verilerinin temin edilmesi \statistiksel analizleri

Olgek indirgeme

e NCEP/NCAR Re-Analiz - HadCM3 20C3M verilerinin kdastiriimasi

* NCEP-NCAR Re-Analiz verileriyle proje sahasi aldnsdalama ygis ve
sicaklk dgerleri arasindaki ¢oklu regresyorgiilerinin kurulmasi

* NCEP-NCAR Re-Analiz verileriyle proje sahasi aldnsdalama ygis ve
sicaklik dgerleri arasinda kurulan YSA ile Olcekndirgeme &nin
belirlenmesi

+ Belirlenen Olgekindirgeme Algoritmasi ile HadCM3 senaryo sonuclarini

havza dl¢cgine tginmasi

32
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Aylik Yagis-Akis Modeli ile Senaryo Akimlarin Belirlenmesi
» Tahtali ve Gordes Baraj havzasi ayliggaakis modelinin kurulmasi
* Modelin gozlenmy verilerle kalibrasyonu ve verifikasyonu.
e Kurulan aylk y&is-akis modeli ile HadCM3 20C3M, SRES-A1B, SRES-A2,

SRES-B1 senaryolarina ait akimlarin tiretilmesi

Haznelsletme Analizleri
» Tahtall ve Gdrdes baraj haznelerinin gozlgnakimlarla gletiimesi ve arz
guvenilirliklerinin bulunmasi.
e Tahtali ve Gordes baraj haznelerinin 20C3M, SRE8,AIRES-A2, SRES-
Bl senaryolarina ait akimlarlasletimesi ve arz guvenilirliklerinin

bulunmasi.

Asagidaki bolimlerde hegliem gamasinda kullanilan yontemler detayl bir bigcimde
aciklanmstir.

4.2 Secileniklim Senaryolari ve HadCM3 Modeli

Sunulan ¢admada iklim dgisikli gi senaryolari olarak, IPCC (Intergovernmental
Panel on Climate Change) tarafindan hazirlanangértndirme raporundan (FAR,
SAR, TAR ve AR4) sonuncusu olan ve 2007 yilindaaaranan IPCC-AR4 (Fourth
Assessment Report)'de ongoérulen iklim senaryolamm@0C3M, AlB, A2 ve Bl
senaryolari esas alingtir. Bu senaryolar temelde 21. Yuzyila ait nifusskenomik
aktivite ongorulerine dayanmakta olup, IPCC tamdm Emisyon Senaryolari Ozel
Raporu'nda (SRES) yayimlangir (IPCC SRES - Special Report on Emissions
Scenarios, Nakenovi and Swart, 2000).

Tim SRES senaryolarinda, gelecek icin sema gmisyonlari hesaplanirken,
nafus artgl, enerji kullanimi, ekonomiler, teknolojik ggieler, tarim ve arazi
kullanimindaki dgisimler icin farkh kabuller yapilmy ve temelde dort ana senaryo
ailesi (A1, A2, B1, B2) olgturulmuwtur. Bu senaryolar da kendi iclerinde alt
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senaryolara awtirilarak 40 kadar alt senaryo uretiktni (Sekil 4.1) (COB, 2008).
Bu dort ana senaryo ailesi ve detaylaageda 6zetlenmektedir.

AZ

Al B2

Storyline

Scemario Groups

MMustrative Tlustrativ
Socn.‘.rio | | Sccnﬁno | I\{arkc:r Ma]k
! l—— __4 LLLLLLLL Scenario

ustrative: strative

er Mvlar
_____ Soena scenari
[os] %I [os] L [os] [os] [us] [os] [ms]

1 5 2 7 4 4

Number of Scenarios

Sekil 4.1 Dort ana hikaye cizgisi ve senaryo grup{Kaynak: IPCC, 2007)

Al senaryo grubu, gelecekte cok hizli bir ekonomikytmienin, yuzyilin
ortalarinda zirveye utan ve sonrasinda azalan kuresel nifusun, yeni a etkili
teknolojilerin hizli birsekilde girs yaptgl bir dinyayi tasvir etmektedir. Beca
temel konular, bélgeler arasindaki yakgnte, kapasite gelimi ve artan kalturel -
sosyal etkilgimler ile kisi basina digen gelirlerde bolgesel farkhliklardaki
azalglardir. A1 senaryo grubu ayrica, enerji sistemirnelenolojik deisikliklerin
alternatiflerini aciklayan t¢ gruba ayrilmaktadtz konusu ¢ Al grubu, 6n plana
aldiklan teknolojik konuya gore birbirlerinden dytar. Bunlar, fosil y@unlugu
acisindan teknolojiyi 6n plana alaAlFl senaryosu, fosil olmayan enerji
kaynaklarini 6n plana alaAlT senaryosu ve butin kaynaklar arasinda dengeyi
0ngbrenA1B senaryosudur. A1B senaryosunda, dengeden kastedilan enerji
arzina ve nihai kullanim teknolojilerine benzer igetl oranlarinin uygulanmi
olmasi, bir bgka deisle tek bir enerji kayn& yerine farkl ve ¢ yogunluklu enerji
kaynaklarinin kullaniimasidir (IPCC, 2007).

A2 senaryo grubu ise oldukca heterojen bir dinyantEmaktadir. Temel

konular, kendi kendine yetebilme ve yerel kimliklekorunmasidir. Bélgeler arasi
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cogalma semalari birbirlerine ¢ok yagayaklssmakta, bu da surekli artan nifusu
dogurmaktadir. Ekonomik galmenin bolgesel karakterinin (zengin ve fakir tlkele
arasindaki gtsizligin) devam etfii ve kiresel 1Isinma - ¢evreselgge@m konularinda
micadele icin herhangi bir 6zel tedbirin alinngadir hikaye tGzerine kurulmtur.
Ekonomik buyime ile teknolojide @ggiklikler ise, diger senaryolara gore daha
yava islemektedir (IPCC, 2007).

B1lsenaryo grubunda ise A2'de vurgulanan boélgeseliksine kireselkene 6n
plana cikanlmgtir. A1 0yku cizgisindekine benzer olarakgga ortasinda zirveye
ulasan ve sonrasinda azalan ve yakinsayan bir dinyaleken ekonomik yapida
hizmet ve bilgi ekonomisinde hizli gismeleri dngorir. Ayni zamanda madde
yogunlugunda azalmalar, temiz ve verimli kagnaolan teknolojiler kullanilir.
Burada etki, ekonomik, sosyal ve cevre surdurdildi@li tzerine olup; @tligin
lyilestiriimesi olmasina karn ilave iklim 6zendiricilgi yoktur (IPCC, 2007).

Diger senaryolara gére daha az siklikta kullaniB2 senaryo grubu ise,
ekonomik, sosyal ve cevreselskilarin surdurilmesine yerel ¢bzimler getiren bir
dunyay tarif etmektedir. Tarif edilen dinya, nidfu82 senaryosuna kiyasla daha
distk olsa da artan bir nifusu 6ngérmektedir. Ekonogalsme orta dizeyde olup,
B1 ve Al olaylar dizilerine kiyasla daha yavama daha géli teknolojik
degisiklikler beklenmektedir. Bu senaryo, ¢cevre korunesosyal gtlik konularini
vurguluyor olsa da yerel ve bolgesel ¢ozumler ki odaklanmaktadir (IPCC,
2007). Bu dort ana senaryo ailesi ve Ozelliklerigdkil 4.2°desematik bir gosterimi

verilmektedir (Kaynak: http://sedac.ciesin.columédu/ddc/sres/).



SRES Senaryolan

Ekonomi

Hiiresel - JBillgesel

Niifus

Ekonomi Tanm ve Toprak

Teknoloji Enerji Kullanimi

Sekil 4.2 Dort ana hikaye ¢izgisinggmatik gosterimi
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Bu senaryolarda gelecek icin sera gazi emlayoresaplanirken kullanilan

demografik gekim, sosyo-ekonomik geifim ve teknolojik dgisim éngoérileri Tablo
4.1'de verilmektedir.

Tablo 4.1 IPCC Senaryolarinin Nifus ve Ekonomi Ko

. o Dunya yillik GSIH
Nufus (Milyar Ki si) ]
Senaryo (Trilyon ABD Dolar)
2050 2100 2050 2100
Al 8.7 7.1 164 525
A2 11.3 15 82 243
Bl 8.7 7 136 328
B2 9.3 10.4 110 235

Kaynak:IPCC Climate Change 2007
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Tablo 4.2'de ise, s6zU edilen dort ana semaygore atmosfere salinacak
karbondioksit miktarinin yillhik dg&sim tahminleri gosterilmektedir. Senaryolardan
Al ve Bl dinya ekonomisinde kuresel ticaretin da@ntrrol oynadiini 6ngorirken
A2 ve B2 senaryolari daha gik dizeyde bir globaliene 6ngormektedir. A2
senaryosunda kuresel ndfusun 2100 yilinda 15 mikjigiye ulagacal tahmin
edilirken B2 senaryosunda 10.4 milyasikdngorulmtir. A1 ve B1 senaryolariyla
ise kuresel ntfusun 2100 yilinda sirasiyla 7.1 weilyar Kisi olacgsl 6ngorulmigtir
(IPCC, 2007).

Tablo 4.2 IPCC Senaryolarinin €8alim Tahminleri

Fosil Kaynakl CO, Arazi Kaynakli CO, Kimulatif CO,
Senaryo (Milyar ton/ yil) (Milyar ton/ yil) (Milyar ton/ yil)
1990 | 2050, 2100{ 1990 2050 2100 1990-2100

AlFI 6 23.1| 30.3 1.1 0.8 -2.1 2189
Al | A1B 6 16.0 131 1.1 0.4 0.4 1499
A1T 6 12.3 43 11 0.0 0.0 1068
A2 6 16.5| 28.9 1.1 0.9 0.2 1862
Bl 6 11.7 5.2 1.1 -0.4 -1.0 983
B2 6 11.2 13.8 1.1 -0.2 -0.5 1164

Kaynak:IPCC Climate Change 2007

S6z konusu bu niufus ve ekonomik aktivitelerisera gazlari emisyonlarindaki
etkileri tahmin edilmj ve gelecge yonelik kiresel sicaklik ve deniz seviyelerindeki
degisimler tahmin edilmgtir (Kuresel Atmosfer-Okyanus Sirkilasyon Model
Tahminleri) (IPCC,2007). Bu dgeimler, senaryolara gore Tablo 4.3'te Sekil
4.3'te sunulmaktadir (Kaynak: IPCC Climate Chand#72 Synthesis Report,
Bernstein L, vd., 2007).
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Tablo 4.3 21. YY Kiresel sicaklik ve deniz seviyldeki arty ngorileri.

1980-1999 Dénemine Gore Fgsen 1980-1999 Dénemine Gore Fesen
Kuresel Sicaklik CC) Ortalama Deniz Seviyesi (m)
Senaryolar Ort. Tahmin Olasi Aralik Olasi Aralik
A1T 2.4 1.4-38 0.20-0.45
Al Al1B 2.8 1.7-44 0.21-0.48
A1FI 4.0 24-6.4 0.26 - 0.59
B1 1.8 11-29 0.18-0.38
A2 3.4 20-54 0.23-0.51
B2 2.4 14-38 0.20-0.43
1 i I I i i Il 1
| — A2
6.0 — AeE —
| — B i
2000 yih Sureki —
5.0 — Konsantrasyonlar =
| — 20, Yiizyl
4.0 — = |
& -
€ 30
% L__J
E — —
c 20 [ |
w
)
N 1.0
==
2
o 0.0
o |
X3
-1.0 — - t: | 9 o &
E T T T T I T T T T i m { m { { {
1900 2000 2100

Sekil 4.3 Alti SRES marker senaryosu icin kireselzegil 1Isinmasi dgsim ongoruleri ve

degerlendirilen araliklar

Tablo 4.3'te verilen kiresel sicaklik ve dengeviyelerindeki dgsim
senaryolarina gore cgilirilan koresel iklim modelleri, yerytzindeki atnfersk
parametrelerdeki ggsimleri 125-250 km ¢ozunurlukle tahmin etmektedirl&iR4
kapsaminda 23 farkli iklim modeli 2100 yilina kadatistirilmis ve model sonuclari
senaryolara gore yayinlangtir (IPCC,2007). Ayrica AR-4 raporunda gunimuiz
kosullarindaki emisyonlarin etkisini gorebilmek amdai20C3M adinda gunimuzi
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temsil eden bir senaryo da turetiftim. AR-4 kapsaminda yayinlanan modeller ve

senaryo isimleri Tablo 4.4’te sunulmaktadir

Tablo 4.4 AR-4 Kapsaminda Cglrilan 23iklim Modelinin ve Belirlenen Senaryolarigimleri

Modeller Senaryolar

BCC-CM1
BCCR:BCM2
CCCMA:CGCM3_1-T47
CCCMA:CGCM3_1-T63
CNRM:CM3
CONS:ECHO-G
CSIRO:MK3
GFDL:CM2
GFDL:CM2_1

INM:CM3

IPSL:CM4
LASG:FGOALS-G1_0
MPIM:ECHAMS5
MRI:CGCM2_3_2
NASA:GISS-AOM
NASA:GISS-EH
NASA:GISS-ER
NCAR:CCSM3
NCAR:PCM
NIES:MIROC3_2-HI
NIES:MIROC3_2-MED
UKMO:HADCM3
UKMO:HADGEM1

1PTO2X
1PTO4X
20C3M
COMMIT
PICTL
SRES-A1B
SRES-A2
SRES-B1

Sunulan ¢ajmada bu 23 modelden, uluslararasi spaélarda en c¢ok atif alan
HadCM3 modelinin ciktilar esas alingtir. HadCM3 modeli, 1998 yilindingiliz
Meteoroloji Ofisi Hadley Merkezi'nde gstirilmis Atmosfer-Okyanus Kuresel
Sirklasyon Modelidir. Model 2%x 3.75 (enlem x boylam) alan ¢ézunigine
sahiptir (Gordon ve ark., 2000; Pope ve ark., 2000)

Tez kapsaminda WDCC (World Data Center for @ta)inin ilgili merkezine
kayit yaptiriimg, modelin ginumuzsartlarini temsil eden, 1950-1999 vyillarini
kapsayan 20C3M ve 2010-2100 doénemini kapsayan AAB, ve B1 iklim
senaryolarina igkin sonuclarina elektronik ortamdan s@mistir. Bunlardan A1B
senaryosunda 2100 yilinda atmosferik,@@nsantrasyonu 720 ppm’e giiken, A2
senaryosunda 2100 yilindaki atmosferik Lkdnsantrasyonu 850 ppm ve Bl
senaryosunda 2100 yilindaki atmosferik £K@nsantrasyonu ise 550 ppm olarak
kabul edilmektedir (IPCC, 2007). Senaryolara ait,G@im tahminlerSekil 4.4 ‘te
gosterilmektedir (Herhangi bir kanmda toplam madde miktarinin milyonda 1

birimlik maddesine 1 ppm denir).
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IPCC AR-4 kapsaminda ele alinan SRES senaryolan C0O2 konsantrasyonlan
S00
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_E' 500
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é 400
=
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[
200
100
0
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Sekil 4.4 SRES Atmosferik AR-4 C{Konsantrasyonlari (ppm)

Kaynak: http://www.dkrz.de/dkrz/science/IPCC_ARA4

HadCM3 model sonuglarinashin veriler; hava sicakh yagis, rolatif nem,
spesifik nem, deniz seviyesindeki atmosfer baswelgeopotansiyel yukseklik
degerleri gibi pek cok atmosferik parametredensolaktadir. Bu parametreler ve
HadCM3 modelinin tez kapsaminda ele alinan uygulaiigesi ile ilgili detaylari

4.3 bolimiunde sunulmaktadir.

4.3 HadCM3 Modeline Ait Atmosferik Veriler ve NCEP/NCAR Re-Analiz

Verileri

HadCM3 iklim modelinin gerek 1950-1999 vyillaarasindaki donemi (20c3m
senaryosu) gerekse SRES-A1B, SRES-A2 ve SRES-Bh #énaryolarina gkin
2010-2099 vyillari arasindaki projeksiyon sonucl@6°x3.75 gridler halinde
WDC’den temin edilmgtir. Calisma alanina giren HADCM3 gridleri ve kapsadi
alanlarSekil 4.5 'te gosterilmitir.
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Sekil 4.5. HadCM3 gridleri ve ¢alma bolgesindeki kapsama alan

Sekil 4.5'te X ile gdsterilen grid, uygulama sahademsil eden HadCMS3 gric

olarak dikkate alinngtir. Bu gridin koordinelari Tablo 4.5’te verilmektedi

Tablo 4.5 HadCM3rojegridi ve koordinatlari
BOYLAM (derece) ENLEM (derece)

Proje Gridi 26.25 37.5(

HadCM3 modeli sonuclarinin c¢gina bdlgesine uygunfunu test etmek v
bdlgesel atmosferik parametrelerle istasyonlargisyae sicaklik dgerleri arasind;
ili skiler kurabilmek icin bdlgenin goézlenmiatmosferik parametrelerine ihtiy
duyulmuwtur. Bu amacla, meteoroloji uydulari kiresel kara gozlemgandan elde
edilen 2.5°x2.5° grid c¢oOzunugtne sahip NCEP (National Centers

Environmental Prediction) -analiz adi verilen verilerden yararlanitmn.

NCEP/NCARKkuruluslari, atmosfer ¢casmalari ve iklim olaylarinin anggmasi
icin 1948 yilindangunumuze kuresel atmesf analizlerini icerenveri setlerini
olusturméekta ve kullanima sunmaktadir. Bu kireseiklim veri seti bircok tlkenin
ulusal agivleri, meteoroloji gézlem istasnlari, gemi ve ucak goézlemleriuydu

verileri ve hava tahmin modelleri kullanilarak spat istatstiksel interpolasyon
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yontemi ile 210 km czunurltkli olarak hazirlangibu veri seti NCEP/NCAFre-
analiz (yenidenmaliz) iklim verileri olarak adlandiriingtir (Kalnay ve ark. ,199¢

Tez kapsaminda kullanilan NCEP/NCAR yeniden analerilerine Ulusa
Okyanus ve Atmosferik TEg&ilati (NOAA)'nin resmi sitesinden esilmistir
(http://www.cdc.noaa.gov/data/gridded/data.ncepalyars.htm). Tez calgmasinda
ele alinan NCEP/NCAFRe-analiz gridleri ve ¢cajma bdlgesindeki kapsama alan|

Sekil 4.6’dagosterilmitir.

HHMS0E HHUE'DE H150E HUSDE ANMEDE B[USOE EBUEDE BUSOE 415T'E 4345 0E HHE0E 4545 T'E

465150 d5°150°N
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AN Tahi fﬁég? ﬁl,{'f}_?«f“?:: =S ég_?_:%} FRUN
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Sekil 4.6 NCEP gridleri vicalisma bdlgesindeki kapsama alanlari

Sekil 4.6’daki X gridi proje alanini temsil eden NEERCAR gridi olarak dikkat:
alinmstir. Bu gridin koordinatlari Tablo 4.6’da verilmekdir.

Tablo 4.6NCEP/NCAR proje gridi ve koordinatl:

BOYLAM (derece) ENLEM (derece)
Proje Gridi 27.50 37.5(

NCEP/NCAR verilerinderelde edilen ve 2% 2.5 alan ¢ozinirlgine sahi bu
veriler ile 2.5x3.75 alan ¢ozunurlgine sahip HadCM3 iklim modine ait 20C3M,
SRES-A1B, SRE®2, SRES-B1 senaryolarinikarsilikli var olan atmosferik
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parametreleri Tablo 4.7 ‘de listeleryti. Tablodaki X gareti ilgili parametrenin
kullanilan gridde olmadini, ¥ isareti ise ilgili parametrenin vagini sembolize
etmektedir. * garetli parametreler ise yuzeydeki (surface levelgrileri

gostermektedir.

Tablo 4.7 NCEP re-analiz - HadCM3 parametreleri

NCEP 20C3M | SRES-A1B| SRES-A2 | SRES-B1
Parametreler Re-analiz (Runl) (Runl) (Runl) (Runl)
airg850 (C) \ \ \ \ \
hgt850(m) \ \ V \ \
rhum850(%) \ \ V \ \
shum850(gr/kg) \/ \/ X \/ \/
airs00 (C) \ \ \ \ \
hgt500(m) \ \ \ \ \
rhum500(%) \ \ \ \ \
shum500(gr/kg) X \/ X \/ \/
air200 (C) \ \ \ \ \
hgt200(m) \ \ \ \ \
air(C) * v v v v v
press(mb) * \ \ \ \ \/
shum(%) * v X v X v
slp (mb) * v v v v v
p (kg/nf) * v v v v v

Tablo 4.7'de Parametreler siitununda;

air : hava sicakgini,

hgt  : geopotansiyel yluksegl
rhum : nisbi (rélatif) nemi,
shum : spesifik nemi,

press : yizey basincini,
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slp : deniz seviyesi basincini,

p : yaglsl temsil etmektedir.

Olgek indirgeme samasinda belirlenen strateji, oncelikle NCEP/NCAR g
degerleri ile istasyonlarda olculngiibagimh deziskenler olarak tanimlanan §g ve
sicaklik verileri arasinda Olgek indirgeme fonksikinin kurulmasi, irdelenen
istatistiksel ilskiler anlaml dizeye edtiginde, HadCM3 modelinin 2010-2099
donemini kapsayan verileri ile gelggeyonelik tahminlerinin kurulan bu fonksiyon
yardimiyla belirlenmesidir. Bu nedenle re-analizrilee ile kurulan indirgeme
fonksiyonlarindaki dgiskenlerin HadCM3 verileri arasinda da mevcut olmasi
gerekmektedir. Bu sebeple Tablo 4.7’de gosterileipdrametreden, NCEP re-analiz
ve 20C3M, SRES-A1B, SRES-A2, SRES-B1 HadCM3 verniterit olan, ortak 12
parametre tespit edilgwve Tablo 4.8 ‘de gosterilmtir.

Tablo 4.8 NCEP re-analiz - HadCM3 ortak parametiele

NCEP 20C3M SRES-A1B| SRES-A2 | SRES-B1
Parametreler Re-analiz (Run1-2) (Runl) (Runl) (Runl)
airg850 (C) \ V \ \ \
hgt850(m) \ V \ \ \
rhum850(%) \ V \ \ \
airs00 (C) \ V \ \ \
hgt500(m) \ V \ \ \
rhum500(%) \ V \ \ \
air200 (C) \ V \ \ \
hgt200(m) \ V \ \ \
air(C) * v v v v v
press(mb) * \ \ \ \ \
slp (mb) * v v v v v
p (kg/nf) * v v v v v
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4.4 Verilerin Temel istatistikleri ve Trend Analizleri

HadCM3 modeli verileri ve NCEP/NCAR gozlemiexi ait dgerlerle birlikte,
proje alaninda gozlensimeteorolojik (y&is, sicaklik, buharkma, vs.,) ve hidro-
metrik (akim 6lciimleri) verilerin ortalama, stantdaapma, carpiklik, basiklik gibi
temel istatistikleri hesaplangiozellikle yais, sicaklik ve aky verileri Gzerinde
parametrik “t-testi” ve parametrik olmayan (nonguaetrik) Mann-Kendall,
Spearman Rho ve Mevsimsel Kendall trend analizjerceklgtirilerek, verilerdeki

egilim yapilari belirlenmg, sonuclar kiyaslanrtir.

Uygulamada sik¢a kullanilan parametrgdlien analizi, desiskenlerin zaman ile
gostermg olduklari korelasyonun anlam@inin sinanmasina dayanmaktadir.
Parametrik testlerin uygulanabilmesi icingyun normal dailima uygun olmasi,
varyanslarin homojen olmasi, 6pgeealinacak olan bireylerin rastgele ve birbirinden
bagimsiz olarak secilmesi gibi bazi varsayimlarin yergetiriimesi gerekmektedir
(Yue ve ark., 2002). Bu kapsamda en gucli normaliiiamasi yontemlerinden biri
olan Anderson-Darling testi ile verilerin normalgdemdan ayrilip ayriimadiklari

incelenmgtir.

Parametrik olmayan testlerde isegigin normal bir dailim gostermesi ve
varyanslarin homojen olmasarti aranmaz. Bu test teknikleri verilerin olasilik
dagihmindan b@msiz olup, eksik verilerin olmasi halinde bile lanlilabilmektedir
(Yu ve ark., 1993). Calma kapsaminda esas alinan istatistik yontemlerc&isa

asaglda Ozetlennsiir.

4.4.1 Anderson-Darling Uygunluk Sinamasi

Istatistik bilim dalinda, Anderson-Darling sinamgsarametrik olmayan bir
istatistik sinamasi olup 6rnek verilerinin beliiir olasilik da&ilimi gosterip
gostermediini sinamak icin, yani uygunluk sinamasi icin kallmaktadir. Bu
sinama ilk defa 1952’de Amerikan istatistikcilerMI.Anderson Jr. ile D.A.Darling
tarafindan yayinlanmgtir (Anderson ve Darling, 1952).
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Anderson-Darling (A-D) istatigii Kolmogorov- Smirnov (K-S ) istatigtinden
farkli olarak, gergcek dalim ve secilen d&alim arasindaki kuyruk olasgina
yogunlasmakta olup, Denklem 4.1’de ifade edilmektedir (Chans ve Cifter, 2007).

A= —n—%i(Zi —1)(InF (Y)+ In(l= F(Y_,)) 4.1)
Burada,

A? : Anderson- Darling istatigtini;
F (Yi) : Dagilimin kiimulatif fonksiyonunu;

n :Orneklemdeki gozlem sayisini simgelemektedir.

Test istatisginin kritik tablo deerinden liyik oldugu durumlarda, s#en
dagilimin 6rnegge uygun olmag sonucuna vair. Testin kritik tablo dgerleri

dagihmdan d&ilima farkhlik gosterir, bu nedenle farkli giamlar icin farkli tablolar
kullaniimalidir (Chambers ve Cifter, 2007).

Ayrica Anderson-Darling sinamasinin pratikte heeriicin normal dailimdan
ayrilip ayrilmadgini incelemek icin kullanilan normallik sinamasi ny@mleri

arasinda bulunan en guclit sinamalardan birigelchilinmektedir (Stephens, 1974).

4.4.2 Trend (Egilim) Analizi Yontemleri

4.4.2.1 Korelasyon Katsayisi t-testi

Istatistik biliminde iki rastgele ggsken arasinda anlamli bir gki bulunup
bulunmadgina karar vermek icin en basikliyle korelasyon katsayisinin g&xine
bakmak uygun olmaktadipy y korelasyon katsayisinipyristatistgi eldeki 6rnekteki

(xi,¥i) g6zlem ciftlerindersu sekilde hesaplanir (Bayazit ves@x, 1985).
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> (% -%)(y - )
r=_= 4.2)
ns.§

Burada r korelasyon katsayisinin eldeki meleli 6rnekten hesaplanan istatistik

degeri, x ve y drnekteki gozlem ciftlerix ve y sirasiyla x ve y nin ortalamalarg,

ve S, de siraslyla x ve y ‘nin standart sapmalaridir.

Kiguk ornekler halinde (4.2) denkleminde ninyern-1 ile bolum glemi
yapilmalidir. £, degerine bakarak amlilik hakkinda bir karar vermek iginy

istatistiginin érnekleme dalimini bilmek gerekir (Bayazit ve @iz, 1985).

X ile y arasinda dgousal bir iliski bulunmamasidyy = 0) halinde x ile y nin ortak

dagihminin normal oldgu kabul edilirse :

r n-2

Xy

1-r, °

X,y

seklinde gy degerine b&li olarak tanimlanan t istatigtnin 6rnekleme daliminin
serbestlik derecesi = n-2 olan tgdami oldugu bilinmektedir. Buna gbre
Ho : pxy = O hipotezini H : pyy # O kasit hipotezine gore kontrol etmek i¢in 6rnekten
elde edilen yy degerini kullanarak (4.3) denklemi ile t hesaplanireddplanan bu
degerin secilena anlamlilik dizeyine kar gelen given ardah icinde kalmasi
halinde H hipotezi kabul edilir. Bu durumda iki gegken arasinda dwousal
bagimlilik bulunmadgina karar verilebilir. Hesaplanan,rdegerinin isareti ise
trendin ne yonde oldiw hakkinda fikir vermektedir (Bayazit vez@r, 1985).
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4.4.2.2 Mann-Kendall Sira Korelasyon Testi

Parametrik olmayan Mann-Kendall Sira Korelasyonti tésdrometeorolojik
zaman serilerinde meydana gelebilecek artma vewdmaz yonindeki gidlerin

istatistiksel 6nemini test etmede oldukcga sik kulkn bir testtir (Yue ve ark., 2002).

Bu gidg testii = 1,.., (n-1)’e kadar siralangniolan bir x; veri setine ve
j=1+1,...,n'ye kadar siralanngiolan birx veri setine uygulanir. Her bir siralanymi
rakamx; bir referans noktasi olarak kullanilir veger siralanmy veri grubux; ile
asagidaki denklemde verildi gibi kiyaslanir.

1 5%x>%
sgnf; -%x)=1 0 % =X 0.4
-1 X <%

Mann-Kendall test istatigii (S) ise Denklem (4.5) yardimiyla hesaplanir.

n-1 n

S=2 2. san(x -x) (4.5)

i=1 j=i+1

Denklemde n veri uzurgudur. S dgeri ise n > 8 oldgunda aagidaki verilen
ortalama ve varyans ile yakl& olarak normal d&lim gosterir.

E[g =0 (4.6)

n(n-1)(2n+5)
18

Var(S) = 4.7)

Asimptotik olarak normal bir gedima sahip ve ortalamasi sifir olan test istaisti

S’nin varyansi Denklem 4.7 yardimiyla hesaplanabiger verilerde ayni sayisal
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degerlere sahip gruplar varsa, bu ifadenin payingan(t-1) (2t+5) dgeri ¢ikartilir.
Burada t herhangi bir benzerlik durumunda benzéerix' sayisini gostermektedir.
Standart normal dgsken (z) ise 4.8 tli gi yardimiyla hesaplanarak kritik z gleri
ile kawsilastirthr ( Hirsch ve dg., 1982).

s-1
Vi 277
z=l 0 :s=0 (4.8)
S+1
JVar(9 <0

Eser a 6nem seviyesindekzlkz,, ise Ho hipotezi (trend yok) kabul edilir, aksi
durumda reddedilir. Hesaplanan Sgele pozitif ise artan, negatif ise azalan bir
trendin varlgina karet eder. Bu teknik eksik verilerin v@ima misaade egii ve
verilerin belirli bir da&ilima uyma zorunlulgunu aramad icin 0Ozellikle
kullanhdir (Yu ve dg, 1993).

4.4.2.3 Spearman’s Rho Testi

iki gozlem serisi arasinda korelasyon olup olpadi belilemek amaciyla
kullanilan bu test, lineer trend varinin argtirlmasinda hizli ve basit bir test olup
sira istatistiklerine dayanmaktadir. Sira istglig®i(x;), gozlemlerin kiicikten bigé
(veya buylkten kiugie) siralanmasi ile belirlenir ve Spearman’in Rhgedie(rs)

asagidaki ssitlikle hesaplanir.

n

r,=1- 6[Z(R(>q)— i)z}/(nt n) (4.9)

i=1

R(x), i. gbzlemin sira numarasini; i, verilerin gézlsmasini ve n, toplam gézlem

sayisini ifade eder. n>30 igig dasilimi normale yaklgacagsindan normal dalim
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tablolari kullanilir. Bunun igingnin test istatistii Z=rgvn—1 esitli i ile bulunur

ve a Onem seviyesinde,[z[®>z, durumunda g6zlem derlerinin zamanla
degsismedizi Uzerine kurulan Ho hipotezi reddedilerek belibir trendin oldgu

sonucuna varihri¢aga, 1994).

4.4.2.4 Mevsimsel Kendall testi

Bu test, zaman serisinde normallglrtina bakilmaksizin mevsimsel gieen
zaman serileri i¢in kullanilabilir (Hirsch vegj 1982; Yu ve di., 1993). X her bir
ay icin gozlem dgerlerini gostermek Uzere X=X..,X12) ve X i. aydaki n yillk
deserleri gostermek Uzere;XXi1,...,%n) dizilerinde Ho' hipotezine gére X gansiz
rastgele dgiskenlerin (%) bir orneidir. X; (i=1,...,12) ise bamsiz ve benzer
dagilmis rastgele dgskenlerin bir alt 6rngidir. Bu testin uygulamasinda (4.5), (4.6)
ve varyans denklemleri (4.7) ile her bir ay icisttestatistgi (S;) ve Var(S) deserleri
bulunarak Mevsimsel Mann-Kendall test istafistive varyansi sgagidaki

esitliklerden hesaplanir.

12
S=>$ (4.10)
i=1
Var(S):_iVal( $)+ﬁi Cof S |9 (4.11)

S ve S deserleri S=f(X;) ve $=f(X;) olmak Uzere b;amsiz rastgele dgskenlerin
fonksiyonlaridir. Tum Xve X degerleri birbirinden bgimsiz i ve j aylk veriler
oldugundan, Denklem 4.11'de belirtilen kovaryans terihmal edilir (Hirsch ve
dig., 1982). Boylece Var(S'XEVar(S) sesitligiyle hesaplanir. Test istatiginin
onemli olup olmadiina, standart normal ggken degerinin, S yerine S' derinin

kullanildig (4.8) sitli gindeki kritik z degeriyle kagilastirilmasiyla karar verilir.
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Eger a 6nem seviyesindelz[kz,,, ise Ho' (trend yok) hipotezi kabul edilir, aksi
durumda reddedilir. Mevsimsel Mann-Kendall testir8h deeri pozitif ise artan,
negatif ise azalan bir trendin vaina karet eder.

Tam bu analizlerin yani sira, dlcek indirgeseaucu elde edilen senaryogyave
sicaklik dizilerinin kullanilabilirlikleri ise gagida tanimlanan bazi istatistiksel

inceleme yontemleri ile sinanghr.

4.4.3 Homojenlik Testleri

4.4.3.1 Varyans ve Ortalamanin Dgealik Testi

Hidrolojik serilerde varyansin d@an olmamasi, bu serilerin periyodik
dalgalanmalardan veya sicramalardan arinmaohlusunu gosterir.  Varyansin
durgganhk testi istatisfii, gozlemlenmg ve modellenmy serilerin varyanslarinin

birbirine oranlanmasi ile bulunmakta vedapolarak gosterilmektedir.

F=S/S (4.12)

Esitlikte S;°, m elemanli vevi=n-1 serbestlik dereceli 1.grubun varyansf: %
elemanh vev,=n,-1 serbestlik dereceli 2.grubun varyansini gost&tedsr. F daima
1'den buyulk olacakekilde hesaplanmalidi§én,2002).

Hesaplanan F deri, %5 0Onem duzeyindeki b, deseri ile kasilastirilir.

F < Rablo durumunda, varyanslarin birbiringiteoldugu sonucuna varilabilir

Varyanslarin duganliklarinin  test edilga, ayni gruplara ait ortalamalar
arasindaki farkin tesadufi olup olmgshin kontrolu t testi ile yapilabilmektedir.

H,:X =%, ve H,:X # X,hipotezleri i¢in, gagida verilen denklem yardimi ile t

istatistigi hesaplanmaktadi§én,2002).
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O %%
\/(rll-l)-szﬁ(@-l)-%(hlj
(n+n-2  \n n

(4.13)

Esitlikte X ve X,sirasiyla 1. ve 2. gruplarin ortalamalariff,ve S sirasiyla 1.

ve 2. gruplarin varyanslarini,; nve np ise sirasiyla grup gozlem sayilarini

gostermektedir.

Hesaplanan t, %5 6nem seviyesindevve m+n,-2 serbestlik derecesinde t

dagihminin tablo degeri ile kasilastirilir. Sonucta, |t|< tiabloy,%97.5) 1S€  grup

ortalamalari arasinda farkin olmaeha ve ortalamalarin bir @sim icinde
olmadgina (H hipotezinin kabuliine) karar verilisén,2002).

4.4.3.2 Mann-Whitney U Homojenlik Testi

Istatistiksel cafmalarda veya hidrolojik model ¢gitnalarinda kaglastirilan grup
verilerinin homojen olmasi 6nem arz etmektedir. iAkkdirde bunlar ayni toplumun
elemanlari olmadiklarindan yapikncalsmalar bir anlam tamazlar (Gamgam,
1989).

4.4.3.1 bgig altinda anlatilan t ve F gibi parametrik testieneklerin segildii
popilasyonun normal bir geis gosterdgini varsaymakta ve test edilen hipotezler
bu dalisin parametreleri Uzerine kurulmaktadiincelenen popilasyonun
dagihminin normal olmady durumlarda, dalimin normal oldgunu varsayip elde
edilen guven araliklarinda veya yapilan testlereieek |. Tip hata olasgi (o ) testi
yaparken ongorulen olasiliktan daha farkli olmaktader ne kadar normallikten
sapmalarin fazla olmagh durumlarda, yani gercek gidimin normal dgillima
benzedsi durumlarda a ‘daki desisim c¢ok fazla olmasa da, gercek
bilinemedginden bu testlerin kullanilmasi sakincall olabiBu amagla parametrik
testlerin kullanilamayaga durumlar igin geltirilen non-parametrik testler yaygin

olarak kullanilabilmektedir {kiz, Puskdlcii ve Eren, 2006).
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Literatirde ¢ok sayida non-parametrik testdwarAncak parametrik t testine
alternatif olarak gegtirilmis, t testinin varsayimlarindan kacinmak icin kullanien
glcllu test olarak kabul edilen Mann Whitney U tdggratiirde yaygin olarak
kullaniimaktadir (Siegel,1956; Corder ve Forem&99.

Istatistik bilim dalindaMann-Whitney U testi niceliksel olcekli gozlemleri
verilen iki 6rneklemin ayni dalimdan gelip gelmedini incelemek icin kullanilan
parametrik olmayan bir istatistik testidir. AyniraandaWilcoxon siralama toplami
testi veyaWilcoxon-Mann-Whitney testi olarak da bilinmektedir. Bu testi ilk defa
esit hacimli iki 6rnek icin Wilcoxon ortaya atgtir (Wilcoxon, 1945). Sonradan,
Mann and Whitney tarafindan glgik buytkltkte iki drneklem problemleri analizleri

icin uygulanip gelitirilmi stir (Hollender ve Wolfe, 1999)

Testin yapiki her iki 6rneggin bir araya getirilip, beraberce siralanmasinaaday
Birlikte siralanan iki 6rng@n elemanlarina, hangi orge ait old@guna bakilmaksizin
sira numaralari verilir. Daha sonra her @neelemanlarinin alngi oldugu sira
numaralari ayri ayri toplanir. Birinci orgie elemanlarinin sira numaralari toplamina
Ri, ikinci Ornein elemanlarinin sira numaralari toplamina é&enildiginde U

istatistikleri gagidaki gibi hesaplanirikiz, Puskulci ve Eren, 2006).

+1
U,=nn,+ nl(n;_) - R;

(4.14)

n(n, +1)
U, =nn,+-2 -
2 12 2

R,

Buradan; Ornek 1 igin 6rnek hacmiR; Ornek 1 icin siralama numaralari toplami;
n, Ornek 2 icin 6rnek hacmiR, Ornek 2 icin siralama numaralari toplamini

gostermektedir.

U, ve U, deserinden blyuk olani test istatigtiolarak secilir ve belirlenem
yanilma duzeyindekinve rnp serbestlik dereceli U tablo istatigtile karsilastirilir.
U > U o ise H (iki dagilim arasinda anlamh bir fark yoktur ) hipotezidedilir.
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Ancak 4.14 ‘te ifade edilen test istatistiklber iki gruptaki drnek sayilarinin
20’den az oldgu durumlar icin gegerli olmaktadirKiz, Puskiilci ve Eren, 2006).

Her iki gruptaki 6rnek sayilarinin 20'den daflaala old@gu durumlar icin, H
altinda, U’larin buyuk orneklerde, yakil olarak ortalamasi ve standart sapmasi
asagida verilen normal dalis gosterdgi dikkate alinarak kuyruk bdlgesinin

olasiliklar hesaplanirikiz, Pusklcii ve Eren, 2006).

7, =0 4.15)

Buradaz standart normal galim tablolarinda kullanilan z g@eri; my ve oy ise,
eger sifir hipotez dgruysa U icin ortalama ve standart sapma olugagedaki

formiullerle bulunurlar:

m, = e (4.16)
2
o, = nn(n+n+1) (@17
12

Denklemler dizenlenginde 2z deseri Denklem 4.18'deki formata

dondsturulebilmektedir.

-
_ 2
z,= (4.18)
nn,(n+n+1)
12
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Hesaplanan ,zdezeri, %5 0Onem dizeyindekig, degeri ile kasilastirilir.
Eger z, < zapio =1.96 durumunu $gayabiliyorsa, istatistik agidan anlamli bir farkin

olmadgi sonucuna varilabilir.

4 5istatistiksel Olgek Kiigiiltme (Statistical Downscatig)

4.5.1 Genel

iklim degisikli ginin etkilerinin 6nlenmesi ya da en az dizeye iiiesi icin
gelecge yonelik iklim deisikligi senaryolarinin okturulmasi ve bu senaryolara
gore etki dgerlendiriimelerinin yapilmasi gerekmekteditklim degisikli ginin
etkileri alansal ve zamansal 6lcekte farkliik gdstektir. Hangi bélgelerde hangi
sektdrlerin hangi duzeyde etkilengoen belirlenmesi, ulkelerin iklim d&siklinin
sonuglarina hazirhkli olmasi ve iklim gigikli gine uyum bakimindan ¢ok 6nemlidir.
Iklim degisikli ginin bolgesellyerel etkilerini derlendirme caymalarinda, kiresel
modellerin ¢ozundrigiinden daha yiksek ¢ozunurlikli simulasyonlara gamahk
duyulmaktadir. Kiiresel modellerin (GDM) ¢6zunurkkl150-200 km civarlarinda
olup, bolgesel ozellikleri icermemektedirler (Demé ark, 2007).

Ne yazik ki kaba alansal ¢ozundrlik tzerindésigrilan GDM’ler yerel iklim
degisimi ve desiskenligi hakkinda dgru bilgi veremezler. Bu iamda, GDM’lerin
kisitlarindan dolayr “6lgek kicultme” stratejileinn gelistiriimesine gerek vardir
(Tath ve dg.. 2006).

Literatirdedinamik ve istatistiksel olmak Uzere iki ¢gt Olcek indirgeme
yaklasimi siklikla kullaniimaktadir (Wang vegj 2004; Wilby ve di. 2002).

Bunlardan bdlgesel iklim modelleri, dinamilcék kiciltme ydntemlerinden biri
olarak, baarili bir sekilde kullaniimaktadirlar. Bu modeller, ¢@@ngic ve sinir
kosullarini kiiresel model ¢iktilarindan almaktadinartopografya 6zelliklerinin de
yansitildgl daha yuksek ¢ozunurlukte (20-30 km) gahlabilmektedirler (Demir ve
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ark.,2007; Mearns ve @i 1999). Sekil 4.7'de kuresel-bblgesel ¢ozunurlikla
modeller ve Olcek indirgemeleémi sematik olarak gosterilrgiir.

GDM { 2.5 X 3.T5 derece)
HadCM3 vb

Bilgesel iklim
Modelleri
Precis vh

20-30 km

Hidroloji

Bitki Ortiisii

-.t_ e % - “ -
b, . : P \'{*I&-}%;‘?g% -\‘ ".:'.:"we? 3 Topodrafya

So=svyal Sistem

Sekil 4.7 Kuresel-bdlgesel ¢ézunurlikli modellerdleek indirgemesieminin sematik bir gosterimi
(Kaynak: David Viner, Climatic Research Unit, Unisigy of East Anglia, UK)
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Istatistiksel 6lcek indirgeme yontemleri ise buyiikasferik dgiskenler ile yerel
yuzey dgiskenleri arasinda kantitatif (nimerik) ve istatisgkiliskiler gelistiriimesi
yaklasimina dayanmaktadir. Hava siniflandirma metothafillfy, 1994; Palutikof ve
dig., 2002; Lorenz, 1969), hava ureticileri (Wilks Walby, 1999; Katz, 1996; Katz
ve Parlange, 1998) ve ddgjiiin fonksiyonlarn (transfer functions) olmak lUzerg U
farkl istatistiksel olcek indirgeme yontemi yermalktadir. Bunlardan siklikla
kullanilanlari ise dongiim (transfer) fonksiyonlari olup, yerel iklimi ida ettgi
distinulen, blyuk olcekli atmosferik gigkenler ile yerel oOlcekli d&éskenler
arasindaki istatistiksel Batilarin kurulmasi esasina dayanmaktadir (Scheaddrk.,

2007).

Cok dgiskenli dazrusal-dgrusal olmayan regresyon tipleri; yapay singtaa
algoritmalari (YSA), asal biken (principal component) analizi, kanonik korelasyo
analizleri (canonical correlation) ve gereksizlikundacy) indeksi gibi birgcok 6lgek
indirgeme stratejisi bu kapsamda ele alinmaktadon(Storch ve di., 1993; Crane
ve Hewitson, 1998; Burger, 1996; Wilby vedi2003).

Bunlardan c¢oklu regresyon teknikleri en bilikndekniklerden olup iki dg&sken
arasindaki igkinin matematiksel olarak ifadesini vermektedirl&on zamanlarda
bircok alanda kullanilan yapay siniglari ise, verilen girdilere karsi c¢iktilar tGreten
akill bir kara kutu modeli olarak algilanabilmektstatistiksel 6lcek indirgeme
teknikleri arasinda siklikla kullaniimaktadirlar ¢kphy, 1999, Tath ve di,2006).
Gerek c¢oklu regresyon gerek yapay sinir modellerine girdi olarak ele alinacak
degsiskenlerin sayisi ise sagida anlatilan tekniklerle belirlenebilmekte, engdo

model yapilari bu teknikler vasitasiyla glurulabilmektedir.

SoOzu edilen bu yontemlerdesal bilesen analizleri, kiigilen varyansli arglk
olarak cikarilan lineer kombinezonlar (temel {eleler) yoluyla, dgiskenlerin
iliskisiz lineer kombinezonlarini secen cokg@&enli istatistiksel bir yontemdir
(Singh ve Harrison, 1985).
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Kanonik korelasyon analizi ise b&msiz dgiskenlerle olgturulan kiime ile
bagimli degiskenlerin olgturdugu kiime arasindaki gkinin derecesini ortaya koyan
cok deaiskenli istatistik analizlerinden bir geridir (Tekin, 1993). Kanonik
korelasyon analizinde amacg her bir kiimenin ragtldagiskenlerinin maksimum
korelasyonlu ve birim varyansli birer gloisal bilgenlerini elde etmektir. Daha sonra
bulunan bu ciftten, @amMsiz maksimum korelasyonlu ve birim varyansh dkibir
dogrusal bilgim cifti bulunmaktadir. Busiemlere kicuk d@sken kimesindeki
desisken sayisi kadar yeni @ausal bilgim cifti elde edilinceye kadar devam
edilmektedir (Tatlidil, 2002).

Ancak kanonik korelasyon analizi, X ve Y gifen setlerinden herhangi
birindeki varyansinin deri tarafindan aciklanan kismini belirtmez. Bungm i
gereksizlik (redundancy) indeksi hesaplanir. Bu indeks, setlerden birindeki
varyasyonun g@eri ile acgiklanabilen kismini belirtir. Gereksizlitdeksi, her kanonik

korelasyon icin hesaplanabilir (Sharma, 1996).

Sunulan caijmada ise, NCEP/NCAR verilerinden elde edilen véx2 %’
alan ¢ozundrlgine sahip déskenler, Tahtali ve Gordes baraj havzalarini temsil
eden alansal ortalamagg ve sicaklik dgerlerine, yukarida dgnilen tekniklerden
“Coklu Regresyon”teknikleri ve “Yapay Sinir Aglari” algoritmalari kullanilarak
indirgenmitir. Olgek indirgeme slemleri sonrasi sonuclar kalastiriimis ve en
uygun model yapilari belirlengtir. Bu ssamalardaadimsal (kademeli) regresyon
(stepwise regression) analizleyardimiyla kullanilacak Gamsiz dgisken sayisini

en aza indirgeme yollarina daslarulmustur.
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Olcek indirgeme
Fonksivonu

2.8 .75
- HADCM3
Iklim Modeli

Verileri

Coklua
Y 5ex 150 Regresyon Tahrahve Girdes
NCEP/NCAR | & * H:tul:dM| temail
Nt | Yapay Sinir | Yady l't';lﬂkhk
Aglan Chzlemleri

2011-2099 Yagg ve Sicakhk Degerleri

Sekil 4.8 Olcek indirgemesieminin sematik gosterimi

Bu kapsamda, oncelikle dpmsiz dgiskenler olarak ele alinan NCEP/NCAR
grid parametreleri ile istasyonlarda olcugnbazimh degiskenler olarak tanimlanan
yagls ve sicaklik verileri arasinda oOlcek indirgeme feigknlari kurulmy, ardindan
indirgenmg yeni veriler ile 6lcim dgerleri arasindaki ifkiler korelasyon ve
regresyon analizleri ile irdelengtir. Aradaki istatistiksel ikkiler anlamh dizeye
eristiginde, HadCM3 modelinin 2010-2099 verileri ile gage yonelik tahminleri
kurulan bu fonksiyonlar yardimiyla belirlengtit. Calismada kullanilan 6lgek
indirgeme stratejisiSekil 4.8'de sematik olarak gosteriimektedir. Bu kapsamda
kullanilan teknik ve yontemlerin detaylaring@da deinilmistir.
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4.5.2 Adimsal (Kademeli) Regresyon

Iki degisken arasindaki dusal bg@intt en basit matematiksel ifadesi:
Y=a + bx xzeolarak gosterilir. Bu denkleme dayanarakgibdi desisken y'nin,
bagimsiz dgisken varsayilan x'in belli bir dizeyi i¢in alabilgc&lcimsel sonug

kadar bir hata yapmak goze alinarak tahminlenelbileasr (Lindley, 1987).

Bagimsiz dgisken sayisinin birden fazla olglu durumlarda (¥ X, Xs,.. gibi)
denklemin genel yapisi da; Y = a & + by X, + bx; +....+ € seklini alir ve boylesi
denklemler coklu (multiple) regresyon denklemletarak adlandirilir (Hocking,
1976).

Ikili veya coklu dgrusal -ve grisel- banti denklemlerinde, bulunan
matematiksel modelin gerge uygunlgunu yansitan 6zel bir gosterde® ile
simgelenen ve Determinasyon katsayisi olarak aditand olguttir. Bu katsayi
bagiml desiskenin gbzlenen deri ile modelde tahminlenen geri arasindaki
korelasyon katsayisinin karesidir. e, ba&imli desiskendeki oynamalarin yizde
kacinin dgrudan bgimsiz dgiskendeki farklilgmalardan kaynaklangini yansitir
dolayisi ile de nedensellik hakkinda oldukc¢a balifikir verir (Barret, 1974).

Kullanilacak HadCM3 iklim modelinde, §a, farkli basin¢ katmanlarindaki
sicakliklar (850, 500 ve 200 mb), yizey sicaklfarkli basing katmanlarindaki
geopotansiyel yukseklikler (850, 500 ve 200 mbarkli basin¢g katmanlarindaki
spesifik ve rélatif nem yuzdeleri (850, 500 ve 200) ve ylzey atmosfer basinci
degerleri olmak Gzere birden fazla pesiz dgisken 6ngorulmektedir. Camada,
hem gercekten tek kma etkin olan nedensel etkenleri ayirt edebilmeknhde
sadece yeterli sayida gigken kullanarak en iyi yas ve sicaklik kestirimlerini
sglamanin faydali olagana kanaat getirilgtir. Bu yonde kullanilan teknik,
Adimsal (stepwise) regresyon c¢ozamlemesdini almakta ve bir kac¢ bicimde

kullanilabilmektedir.
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Bunlardan ilkiEnter (Toplu giris) yontemidir ve ongorilen tim lgamsiz
degiskenlerin yer aldii bir ¢oklu regresyon modeli kurulur. Sonugta maudsfani
sira her bir baamsiz dgiskenin b&imliy etkilemedeki istatistiksel anlamlilik diizeyi
de elde edilir. Boylece anlamli olanlarin gerceklatesel @eler oldgu digerlerinin
ise bg&imh deziskeni ancak dolayli etkileyebildikleri (belki de hegkilemedikleri)
anlgilir. Bu aamadan sonra sadece anlamhgiglenler kullanilarak, en az
desiskenle en yuksek kestirimlerin yapilabil@eregresyon modelinin arayna
gecilebilir. Gercekten de ger tek bir (veya az sayida) dmsiz dgiskenin
kullanimiyla, b&mh dezsiskeni (yazis ve sicaklik), cok yuksek bir gailukla
kestirebilme olang varsa, anlamli bile olsalar gir desiskenleri kullanmaya

kalkismak gereksiz gorilmektedir.

Bu kapsamda iki yontem kullanilabilmektedlki fleri dogru secim (Forward
selection) yontemidir ve modele 6nce fganli desiskenle en yiksek korelasyonu
gosteren tek bir @amsiz alinir. Buna eklenebilecek, ikinci guclugbasiz olgan
yeni modelin kestirim gucini anlamh olarak artiyorsa tek dgiskenli model
yeterlidir. islem her seferinde kestirim diizeyinin anlamli olasakmasi keulu ile
birden fazla dgiskenin bulundgu ancak genellikle tim dekenlere kadar
uzamayan bir modelle sonlanir. Bu yontemin ter® @Geriye dogru eleme
(Backward elimination) secengidir. Bunda dnce tim ggskenler modelde bulunur,
en diuk bolimsel korelasyonu gosterenggken modelden cikarilarak yeniden
inceleme yapilir. Eer yeni modelin kestirimi eskiye gore anlamli olarartis
gostermg ise sirasi gelen gugsuzgigken elenerekslem sardurulir. Cagmada bu

islemler icin SPSS ve MATLAB paket programlarindamayianiimstir.

4.5.3 Yapay Sinir &lari

4.5.3.1Genel

Biyolojik sinir glarinin temel elemani sinir hicreleridir ve insaytinin korteks
kisminda yer alan néron (sinir hiicresi) sayisi aklolarak 18" olup her hiicre

sayisi, 1000-10000 arasindaggen baka hicrelerle karlikli ili ski icerisindedir.
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Bir sinir hicresinin temel elemanlari hiicre goévdesi, dendet akson'du
(Harvey,1994).

Sinir hicresine Sekil 4.9 diger sinir hiicrelerinden gelen uymlar, dendritler
araciligiyla hiuicre goévdesine gmir ve hicre ici aktivasyonun/kararhlik halir
bozulmasiyla olgan bir kimyasal str¢ icerisinde dger hiicrelere aksonlarla iletili
uyarimlarin dger sinir htcrelerin tasinabilmesinde akson uclarl ile dendrit
arasindki sinaptik beluklar (sinaps) rol oyne Sinaptik bgluk icinde yer alar
“sinaptik kesecikler” gelen uyarimlarin gdir hicreler dendritler aracifityla
gecmesini  kegullayan elemanlardir. Sinaptik 4aga, “sinaptit kesecikler”
tarafindan sglanan norodletken maddenin dolmasi uyarimlaringeli hucreler
geckini kosullar. Hicrelere gelen uyarimlarla uyumlu olarakctalier arasindal
mevcutsinaptik iliskilerin dezisimi veya hucreler arasinda yeni sinaptilgkiierin

kurulmasi‘6grenme” sirecine hsilik gelir.

Hicre ghvdest

Sekil 4.9Biyolojik Sinir Hicres

Yapay Sinir Aslari (YSA) ise isminden de arsilabilecesi gibi beyni olsturan
sinir hucrelerini (n6ron) matematiksel olarak takkderek akilli bir sister
olusturmaya cakan bir yapayzeka yontemidir. YSA bgka bir deysle biyolojik sinir
aglarini taklit eden bilgisayar programlari(Elmas, 2003).
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Fakat yapay sinirgari henlz biyolojik olarak beyni tam anlamiylaltaktmekten
bir hayli uzaktir. Buna ganen sinir hicreleri kimyasal olarak galklarindan tepki
hizlari elektriksel olarak ¢cgan gliinimiuiz bilgisayarlarina gore oldukca gavaBu
da bilgisayarlarin 6zellikle belirli bir konuda sma ulamada ve hesaplamalarda

insan beynine gore ustun ofglubir durumdur.

Tablo 4.9 Biyolojik ve yapay sinir hiicreleri aradaki benzgimler

Biyolojik Sinir Sistemi Yapay Sinir Sistemi
N6ron Islemci Eleman
Dentrit Toplam fonksiyonu
Hucre govdesi Transfer fonksiyonu
Aksonlar Yapay noron ciki
Sinapslar Airliklar

Biyolojik ve yapay sinir hicreleri arasindakBu benzgimler Tablo 4.9’ da
gosterilmitir. Yapay sinir sistemi ile ilgili tabloda @ilen isimler “Yapay Sinir

Aglarinin Yapisi” bgli g1 altinda detayl bisekilde agiklanntir.

4.5.3.2 Yapay Sinirglarinin Yapisi

Yapay sinir glar girdi — gizli — c¢ikti tabakalari birbirine pael olarak bali
calisan ve hicbir zaman birbirine dik gailtuda b&lanmayan yapay hicrelerden
yani “ndronlardan” meydana gelmektedir.sBa bir anlatimla, genellikle bir yapay
sinir @1 birden fazla katmandan ve birden fazla yapayr didicresinden meydana
gelir. Ik katman genelliklegiris katmanidir. Cikis katmani ise son katmandir.
Aradaki diger katmanlar isgizli katman ya daara katman olarak adlandirilirlar.
Bir agda birden fazla gizli katman olabili8é€kil 4.10). Sinir glarinda kac tane gizli
katman kullanilaca ve her bir gizli katmanda ka¢c néron olgcdugine kadar
belirlenememtir. Probleme gore dgsen bu nitelikler deneme - yaniima yoluyla
bulunur (Skapura, 1996).
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Bilgi islem surecleri olarak nitelendirilebilen yapay siegtari, verilen girdilere
karsi c¢iktilar Greten akill bir kara kutuya benlegilir (Kohonen, 1988). Yapay sinir
aglarl sahip oldgu 6zelliklerden dolayi ajilagelmi bilgi isleme ydntemlerinden
farkhlik gostermektedir. Bu 6zelliklerden bazilaparalellik, hata toleransi,
Ogrenilebilirlik ve gercekleme kolayl olarak tanimlanabilir. Bu Ozellikleri itibari
ile de dger alsilagelmg hesaplama yontemlerine gore dahagabé& sonuclar
uretebilir (Terzi ve Keskin, 2005a-2005b).

€ !
GIRISLER | . CIKISLAR
Cikis Hesaplama Yonii (Tleri) .
by 7

Sekil 4.10 Cok Tabakalieri Beslemeli Geri Yayilimli Yapay Sinir & Yapisi

Agin girdi ve ciktl tabakasinda olaya veya problemegexiler bulunmaktadir. Bu
nedenle girdi ve c¢ikti tabakalarindaki néron sayitgoblemde tanimlanan bilgilere
bagli olarak degiskenlik gosterebilir. Girdi tabakasindaki bilgilergistem icindeki
etkinlikleri farkli agirliklarla tanimlanmaktadir.Yapay sinir hicresindagirhik
faktorinin etkisine kg olarak (W, w...w,) hilcreye gelen uyarimlar j(Xx...Xn)
hiicre ici denge durumu dikkate alinarakgsal olmayan bir aktivasyon fonksiyonu

yardimiyla ¢iktiseklinde uyarimlara (y) dogtiraltr Sekil 4.11).
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Sekil 4.11Yapay sinir hiicre yapisi

Agirliklar yapay sinir hicresine giren her bir venrfilicre iginde hangi oranda
hangi a&irlikta deserlendirilecgini belirleyen dgerlerdir. Agirliklarin  sayisal
degerinin negatif ya da pozitif olmasiga etkisinin negatif ya da pozitif yonde

oldugunu karet eder

Agirhkh girdilerin toplami, minimumu, maksimumu vaycarpimlari olarak
bulunan net fonksiyonu ile girdilerin butinidnin bicre Uzerindeki etkileri ifade
edilmektedir. Yapilan modelleme gahalarinin genelindegarlikli girdilerin toplami
olarak bulunan toplam net fonksiyonu kullaniimaktagCigizoglu, 2002). Toplam

net fonksiyonu Denklem 4.19'da gdsteriitm.

ney = ; X VY (4.19)

Burada;

X;: girdileri,

W;: agirhk katsayilarini,

n: girdi sayisini ifade etmektedir.

Ozetlesunlar diyebiliriz; yapay sinir hiicrelerinin gerigle katmanli bir yapi
gosterecek bicimde birbirine glanmasiyla yapay sinirgéari meydana getirilir ve
yapay sinir hicreleri arasinda kurularglaatilara ait girlik faktorlerinin, uyarimlar
la uyumlu olacalgekilde deistiriimesi benzerekilde biyolojik “6grenme” sirecine

karsilik gelir.
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Aktivasyon fonksiyonlarini  tanimlayacak olursak, bu fonksiyonlara
matematiksel olarak modellergrioir yapay sinir hicresinin ¢iktisinin buyiglina

sinirlandiran fonksiyonlardir diyebiliriz (Mandie\Chambers, 2001).
Aktivasyon fonksiyonlari dgusal (lineer) ve dgrusal olmayan (non-lineer)
sekilde olabilmektedirler. Bunlardan lineer aktivasyfonksiyonlari olarak en ¢ok

lineer fonksiyon $ekil 4.12) kullaniimaktadir. Lineer fonksiyonlar ¢réye gelen

veriler bira katsayisi ile ¢arpilarak sonuc Uretiti=1 ise girdiler oldgu gibi cikar.

f(ner) = net

0 -
/ "

Sekil 4.12 Lineer transfer fonksiyonu

Non-lineer aktivasyon fonksiyonlarindan isgehbolik tanjant ve sigmoid

transfer fonksiyonlari kullanim alani bulgtur (Sekil 4.13 veSekil 4.14).

Bunlardan hiperbolik tanjant fonksiyonu ciktegeri hticreye gelen verilerin

tanjant fonksiyonuna tabi tutulmasiyla hesaplagen( 2004).

1 ftret)

net

Sekil 4.13 Tanjant hiperbolik transfer fonksiyonu
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Sigmoid fonksiyonu ise yapay siniglar olusturulurken en c¢ok kullanilan
aktivasyon fonksiyonudur. Fousal ve dgrusal olmayan davraglar arasinda denge

sglayan surekli artan bir fonksiyon olarak tanimla(irat ve Gingor, 2004).

Sekil 4.14 Sigmoid transfer fonksiyonu

Bu transfer fonksiyonlari gnda Step, Ek deger, Gauss gibi fonksiyonlarda
kullanilabilmektedir. Ancak tez kapsaminda bu fopdslar ile ilgili detaylara

deginilmemigtir.

4.5.3.3 Yapay Sinirglarinin Egitimi ve Testi

Yapay sinir glarinin mimarisi kadar @n egitiimesinde yani gin ggrenmesinde
kullanilacak yontem de cok dnemlidir. Genel olaifakle etmek gerekirse YSA'lar
da bir bebgin beyninin @renmesi gibi deneme yaniimayla, hata yapa yapanir
(Kelesoglu ve dig. , 2005).

Bsitim sirasindaki amag¢ bulunmasi gerekergrdosonuglara en yakin giktiyi
Uretebilmektir. Bu sebeplegaverilen girdilere gbre kendi mimarisine de uygun
olarak slem yaptiktan sonra bir c¢ikti Gretir. Cikt ile lddiezerler arasindaki fark
hatadir. Ag bu hatay!r kabul edilebilir sinirlara arasina ietlilmek icin glemi

tekrarlar. Eitim setinin & icinde bir kez glemden gecirilmesinalevir (epoch)

denir.

Agin eaitiminde egitme algoritmalari adi verilen algoritmalar kullaniimaktadir.
Bu algoritmalar kullanici tarafindan yonetilmeyeangupervised) ve yonetilen
(supervised) olmak tzere ikiye ayrilir. Yonetilmeyesitme algoritmasinda sadece

girdi degerleri agga verilmekte g agirlik katsayilarini, gitme parametrelerini kendi
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kendine se¢mektedir. YoOnetilergiene algoritmasinda ise kullanicgieme setine,
egitme algoritmasina, @enme orani gibi @me parametrelerinin hepsine kendisi

karar vermektedir.

Caitli egitme algoritmalari ve grenme kurallar bulunmaktadiileri Beslemeli
Geri Yayllimh eitme algoritmasi, Radyal Tabanlgigne algoritmasi, Birlgk
Egimli egitme algoritmasi, Kademeli Korelasyon gittmne algoritmasi,
Genellatirilmis Regresyon algoritmasi bunlardan bir kac¢inisiitmaktadir. En
bilinen ve en yaygin olarak kullanillargrénme kurallarini ise Hebb Kurali (1949),
Hopfield Kurali (1982), Kohonen Kurali (1998) ve li2e Kurali olarak

siniflandirabiliriz.

AgIn esitimi sirasinda dikkat edilecek kisimlar isgaacok fazla sayida iterasyon
yaptirilmamasidir. 4ri 6grenme durumun meydana gelmemesi igin yapilan
“yeterli” sayida iterasyon neticesindgia cikti deerleri ile eldeki cikti dgerleri
arasindaki hata istenilen siniragtiggnda ve determinasyon katsayisinin anlamli bir
seviyeye egmesi halinde @n egitiimesi durdurulmahdir. Bu ki sekilde
mumkuandur. Birincisi, belirlenen bir devir sayisamd (epoch) sonra, ikincisi ise
hatanin kabul edilebilir sinirlar igerisine girmgdsi olabilir. Birinci durumda ger
devir sayisi (epoch) yuksek verilirsg hatayr minimize et§i halde bgu bguna
ogrenmeye cagmaya devam edebiliikinci durumda da, 6zellikle geriye yayihm
aglarinda, turevslemleri sirasinda yerel minimum noktasinda takiing@skil 4.15)
ve bu noktay! en iyi ¢6zim zannetmesidir. Bu dufia@n ezberlemesi”’ olarak da
adlandirihr (Oztemel, 2003).
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Aranan Global
_Minimum Noktas|

Zayif Yerel
Min imqm

B
Giicli Yerel
Minimum

Sekil 4.15 Asin yerel minimum noktasina takilmasi

Alternatif olarakggitilen agin ciktilari ve hata oranlari monitdrde gercek zalmr
olarak gosterilebilirse kullnici gin performansinda d@siklik olmadigini goérdigu

an eitimi bitirebilir.

Elde bulunan tim verilerigin egitiminde kullanmak dgru bir yontem dgildir.
Genellikle eldeki verilerin %70'i gitim, %20’si onaylamave %210’u test igcir
kullantlir (Yao ve Tan, 200.

Ag egitildikten ve testlerden de sariyla gegtikten sonra kullanit hazirdir. Ain
yeni verileri de kullanarak belli araliklarla gitimesi agin  bagarisini  ve

gavenilirligini arttiracaktit

Cdismada son zamanlarda hidrolojide siklikla kullaniiferi Beslemeli Ger
Yayilimh egitme dgoritmasini gelismis bir tlrl olan Levenberc-Marquardt
algoritmasindaryararlaniimgtir. Bu bglamda dger algoritma ve kurallarla ilgil

detaylar tez kapsami alinmamgtir.
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4.5.3.4 Levenberg-Marquadt Geriye Yayilim {@acpogation) Algoritmasi

Geriye yayllim algoritmasi gunimuizde muhdideslaninda hemen hemen her
tarl problemin ¢6zimi icin kullanilabilecek kadgicludur.ileri besleme ve geri
yayllma olmak tzere iki kisimdan gluaktadir. Bunlardan ileri beslemgamasinda
girdi degerleri kullanilacak aktivasyon fonksiyonuna goranstardize edilerek, net
degeri elde edilir ve bdylece aktivasyon fonksiyone flet dgeri agin ciktisi haline
donigir. Agin cikti degeri eldeki cikti dgeri ile kasilastirildiginda istenen hata
sinirlari icerisinde kalmiyor iseaeri yayllma safhasina gecer.

Ileri beslemeli glarda kullanilan grenme algoritmalari, performans
fonksiyonunu en kiclik yapacakgidiklari ayarlayabilmek icin, performans
fonksiyonunun gradyenini kullanirlar. Geriye yamlialgoritmasi da, g boyunca
gradyen hesaplamalarini geriye gdo yapar. En basit geriye yayllimgr@nme
algoritmasi gradyen azalma algoritmasidir. Bu alig@ya gore hedef cikti ile elde
edilen cikti arasindaki farki azaltmak icin yapaynirs agl elemanlarinin
baglantilarinin &irlik degerleri surekli yeniden hesaplanir. Amag hedef gl&telde
edilen c¢ikti arasindaki ortalama karesel hatayazam indirebilmektir (Corumlygu
ve Ozbay, 2005).

Fakat bu algoritma, pek ¢cok problem icin cak® kalmaktadir. Bu algoritmadan
daha hizli, daha yuksek performansli algoritmalar vardir. Momentum terimli
geriye yayilhim, @grenme hizi dgsen geriye yayllim ve esnek geriye yayillim
algoritmalari gibi deneme- yaniimglamlerini kullanan geriye yayilim algoritmalari
oldugu gibi, slenik gradyen grenme algoritmasi, Newtongienme algoritmasi ve
Levenberg — Marquardtgéenme algoritmasi gibi standart sayisal optimizasyo
yontemlerini kullanan algoritmalar da kullanim alabulmaktadir ( Bolat ve
Kalanderli, 2002).

Gsrenme  algoritmalari, kendisinden once gallen algoritmalara alternatif
olarak ortaya cikngtir ve 6énceki algoritmalarin iyi yonlerini gelirip, k6t yonlerini

azaltmaya yonelmgiir. Levenberg — Marquardt algoritmasi da, Newton ve



71

Gradyen Azalmasi algoritmalarinin en iyi 6zellikheten olgur ve kisitlamalarini
ortadan kaldirir ( Bolat ve Kalanderli, 2003).

Eslenik gradyen @renme algoritmasina alternatif olarak sunulan Newto
yontemlerinde, temel adim Hessian matrisini eldene&tir. Hessian matrisi,
performans fonksiyonunurgaliklara gore ikinci dereceden turevlerindengala bir
matristir. Hessian matrisi, galik uzayinin farkli d@rultularindaki gradyen

degisimini gosterir (Denklem 4.20).

H(n) = 9*E(n)
OW2(n-1)

(4.20)
Burada H Hessian matrisi, E performans fordsuy w &in sinaptik girhgidir.
Performans fonksiyonu, duruma gore toplam ani hvatga ortalama karesel hata

olarak alinabilir. Tez kapsaminda, ileri beslemallarin ¢gunda oldgu gibi,

performans fonksiyonu olarak, ortalama karesel kalianiimstir (Denklem 4.21).

E(n)z%%%mzc[dj(r)—y,( )2 (4.21)

Burada N gtim kimesindeki toplam veri sayisini, @a ¢iks katmanindaki
batin noronlari iceren kiimeyi,idtenen dgeri, y agin ¢ikisini gostermektedir

Hessian matrisi hesaplandiktan sonra, tersunawak @irliklar yenilenebilir.
Ancak Hessian matrisi ¢cok karma ve ileri beslemeli bir yapay sinirgaigin
hesaplanmasi zor bir matristir. Newton yodntemlerin¢inde, ikinci dereceden
tirevlerin hesaplanmadasldm yapilan bir sinif vardir. Bu siniftaki yontemle
Quasi — Newton yontemleri olarak adlandirilirlarua®i — Newton yodntemleri,
algoritmanin her iterasyonunda, Hessian matrisiyaklasik bir seklini kullanir
( Bolat ve Kalanderli, 2003).
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Levenberg — Marquardt algoritmasi da Quasiewfdn yontemleri gibi, Hessian
matrisinin yaklaik degerini kullanir. Levenberg — Marquardt algoritmagini
Hessian matrisinin yakjgk dezeri Denklem 4.22 yardimi ile bulunabilir (MATLAB,

Neural Network ToolboX" yardim meniisi).
HN)=J"(NJnN+ul (4.22)

(4.22) denklemindekiu Marquardt parametresi, ise birim matristir. Burada J
matrisi, Jakobien matrisi olarak adlandirilir vietaatalarinin girliklara gére birinci

turevlerinden olgur (Denklem 4.23):

I(n) = oe(n)
oW(n-1)

(4.23)

(4.23) denkleminde e,gahatalari vektortudir. Jakobien matrisi, hesaplamada
Hessian matrisinden daha kolay giduicin tercih edilir. A&in gradyeni olan g(n)
yani J(n).e(n) vektorii hesaplanir veidiklar Denklem 4.24'te gosterildi gibi

guncellenir.

W(n+)=W(D-[J(n I +p T g) (4.24)

Marquardt parametresi, g, skaler bir saylger p sifirsa, bu yontem yakl&
Hessian matrisini kullanan Newton algoritmasigrep buyuk bir say ise, kiguk
adimli gradyen azalmasi yontemi haline gelir. Newy@ntemleri, en kigcuk hata
yakinlarinda daha hizli ve kesindir. Herséali adimdan sonra, yani performans
fonksiyonunun azalmasinda p azaltilir ve sadecesrdennitelgindeki bir adim
performans fonksiyonunu yikseltecekse p arttirBu. yontemle, algoritmanin her
iterasyonunda, performans fonksiyonu daima aza(flATLAB, Neural Network

Toolbox ™ yardim mendist).
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Sekil 4.16'da simdiye kadar anlatilan Geriye yayilim algoritmaninsleyisi

sematik olarak gosterilngtir.

Baslangic Agirhklarmi Rastgele Sec

|

Ogrenmeve basla

Giris setini giris katma uvgula -

|

Islemci elemanlarmm iizerinden gikas:

hesapla
Kabul Edilemez
agirhkiarn yeniden dizenle
Kabul Ecllehilir
Test Islemine Basla

o

Ogrenme veva Test girig setini agm giris katina uvgula

-

1wy

Islemci elemanlarmmn Gzerinden cikas hesapla

Agin

gercek cikin

Havyir

Sekil 4.16 Geriye yayilim algoritmasinigiayisi
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Calsmada modeller Matlab ortaminda gtlwrulmus, egitme fonksiyonu olarak ise
orta olgekli & yapilarinda hizli yakinsamagiayan Levenberg — Marquardgiene
fonksiyonu ve en cok kullanilan aktivasyon fonksiyoolan sigmoid fonksiyonu

kullaniimistir. Konuyla ilgili diger detaylar 5.b6élimde sunulgtur.

4.6 Kavramsal Yagis Akis Modeli
4.6.1 Genel

Gecmy vyillarda hidrolojik sureglerdeki belirsigin agiklanmasi ve sireg
mekanizmalarinin daha net bir bicimde ortaya konraasaciyla yais, buharlama,
sizma, yuzeysel akigibi minferit sire¢c modelleri gsetirilmistir. GUntimizde ise
gerek bilgisayar gerekse bilgi toplama teknolojildeki hizli gelsmeler sayesinde
bu sire¢ modelleri birbirleriyle entegre edilerelelignis havza similasyon
modelleri, halini almglardir. Havza modellerinin gatiriimesine ve kullaniimasina,
incelenen sureclerin adum mekanizmalari hakkinda bilimsel bilgi birikinie] veri
toplama ve gleme teknolojilerindeki hizli galimeler biyuk katkilarda bulunngtwr
(Fistikgzlu, 1999)

Hidrolojik modellemeye genelde iki ana nedendgirt ihtiya¢c duyulmgtur.
Bunlardan birincisi ilgi duyulan sistemin nasglediginin, sire¢ mekanizmalarinin
tanimlanip aciklanmasi, ikincisi ise modelleneriesisn farkli girdiler ve keullar
altinda verecs@ cevaplarin 6nceden kestiriimesidir (senaryo amgti Gercektende
karmaik sureclerde karar verebilmenin zany sonuglarin dnceden kestirilememesi,
bilgisayar ve bilgi toplama teknolojilerindeki hizbelismeler, model kullanma
ihtiyacini d@gurmus; bu da gerek yonetim gerekse planlama kararlabitimsel bir

destek kazanmasina neden otau (Fistik@lu, 1999)

4.6.2 Hidrolojik Modellerin Genel Ozellikleri

Zaman icinde hidrolojik modellerin ggmine bakildginda, modelleri yas,
buharlama, sizma, ytzeysel glgibi hidrolojik surecleri tekil olarak inceleyefire¢
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modelleri ve hepsinin bir butin olarak ele ahpdiher sirecle entegrasyonun
gerceklatirildi gi parametrik havza modelleolarak iki sinifa ayirmak miumkind
Modellere sistem tanimi acisind bakildginda, bir modelSekil 4.17° de verilen
bilesenlerden olsur. Bu bilgenler arasi ikkiler, modellerin siniflandiriimasinc

blyuk rol oynarlafFistikgslu, 1999).

Temel Denklemler

l

Havza
{Siirecler ve Ozellikleri)

F 3

Girdi Cikti

h 4

¥

Baslangi¢ ve Siur Kosullan

Sekil 4.17 ModelBilesenler

Modeller i¢sel yapilarina gore ele alipohda ise, literatlrde yer alan gerek st

modelleri gerekse havza modell

1. Deterministil
2. Stokastik
3. Ampirik

olarak siniflandiriilmaktadir. Deterministik modedle, hidrolojik stireclerin okum
mekanizmalar kesin fonksiyonel ifadelegeklinde tanimlanirken, bir determinis
modelin verilen bir girdiye her zaman ayni c¢iktiyerec&i unutulmamalidir
Stokastik modellerde ise gerek girdilerdeki geregdtilardaki rastgele geskenlik
korunmakta, dolayisia sureclerin olgumu olasilik esasina gore tanimlanmakte
Ampirik modeller ise temel kuramsal kavramlar yerigok sayida goézlemler »

deneyler neticesinde ggirilmis matematiksel denklemlerd
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Hidrolojik modelleri alansal ¢6zunurltklerindg dntine alarak incelegdimizde;

1. Ortalanmg
2. Yayil

modeller olarak karmiza cikmaktadir. Ortalangmimodeller, gercekte alansal
degisim gosteren hidrolojik unsurlari (sizma kapasitbgki 6rtlist gibi) ortalama bir
degerle irdeleyen modeller olup, yaylli modeller aknsdesisim gosteren
parametrelerin alansal gigkenliklerini de g6z Onune alirlar. Uygulamada, yayi
modeller alansal dgsiklik gosteren verilerin toplanmasindaki guclikieedeniyle

kullaniimasi zor olan modellerdir (Fistia, 1999).

Modelleri zamansal ¢ozunurluklerini gdz 6nune daneeledgimizde;

1. Kesikli
2. Siurekli

modeller olarak siniflandirmak mimkindir. Kesikliodeller hidrolojik strecin
incelenen bir t anindaki girdileri ve sistemin burddere verdgi ciktilarla
ilgilenirken, surekli modellerAt zaman araliklarinda @sen girdiler ve slreg

parametreleri ilesietilerek, zaman icinde @esen ciktilar tretirler (Fistikgu, 1999).

Hidrolojide yukarida siniflandirilan model lgimin hemen hepsiyle kafasmak
muamkundur.Sekil 4.18'de uygulamada kafasilan model siniflarinisemasi yer
almaktadir (Fistikgiu, 1999). Uygulamada en sik kdasilan ve en basit model
turleri, kesikli, ortalanny, deterministik modeller olup, zaman ve alanda
degiskenligin géz 6nune alinmasi halinde model yapilari dahangik bir hale
gelmektedir(Bayazit, 1998).
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Deterministik Stokastik Ampirik
Ortalanmig Yayil
KEesikli Siireklh

Sekil 4.18Hidrolojide Gelitirilen Model Tarlerinin Siniflara Gore @Bi¢ciminde Gosterim

4.6.3Parametrik Aylik Su Bitcesi Mode

Gelecekteki belli bir tarihte gorilecek akimin (dedeviye, aky hacmi) tahmini
taskin uyarilarinin yapilma, tskin kontroli maksath hazneleringletiimesi,
akarsuyun su potansiyelinin belirlenmesi, kurakefiterde hidroelektrik Gretiminir
sehir suyu ve sulama suyunun gdami ve akarsularda wamin planlanmas
acisindan onem gimaktadir. Bir akarsudaki im havzaya dien yaisa bali
olmakla birlikte ya&is olayinin gorilmesi ile akimin ajmasi arasinda belli b
gecikme vardir. Akim tahminlerini yaparken lgecikme g6z 6ntne alinmall.
Havzanin ygisi akisa donigtirmesi surecinin fiziksel yonleriyle da iyi bir sekilde
benzatirilebilmesi igin parametrik (¢cok bikenli, kavramsal) modeller gelirilmis
ve bilgisayar programlari hazirlargtr. Bu modellerde akarsu havzasi, biriktir
sistemleri ve bunlarin arasindakisKilerle temsil edilir. Biriktime sistemlerine
sureklilik denkleminin uyulanmasi ile model ¢atirilir (Sekil 4.19). Havzaya dgen
yagls, kayiplar cikarildiktan sonra, yuzeysel biriktirrmstemine girer. Bu sister
yagisl akarsu gina ulgtiran havzadaki suyollarindan ve akarsiindan olgur.

Yuzey altindaki gecikmesiz birirme sistemi de bunlara kati(Bayazit,1'98).
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Sekil 4.19Modelin Sematik Gosterin

Aylik su butgcesi modelleri, genellikle bir havzaniaylik akimlarinir
modellenmesinde ve akim tahmininde kullaniimakta@inlik akimlara kiyasl
aylik ortalama akimlar zaman co6zunurliklerinin BKiyiolmalari nedeniyle
yagislardaki ani degisimler neticesinde okan ai akim deisimlerini, bir bgka
deysle hidrograftaki saatlik hatta gunlik g@igimleri yansitmazlar. Bu nedenle ay
yagis-akis modelleri ginlik zaman ¢6zunigline sahip modellere kiyla daha basit
yapilara sahiptirler. Bu nedenle aylik modeller Igknakim modellerine kiyasl
bunyelerinde daha az parametre ihtiva ederler.kAgkim modellerinin en énenr
parcas! aylik evapotranspirasyonun tahmin egliloblimdur. Clinkid modelin girci
olan yals Olcimler neticesinde elde edilebilirken, evapamrasyonu o6lcme
miamkin dgildir. Bu nedenle evapotranspirasyon icin sie yontemler
(Thornthwaite, Penman, Blar-Criddle gibi) yardimiyla tahminler yapilmakta
(Acatay, 1996; Bayazit, 98). Tabi bu tahminlerin dwulugu modelin
performansina buyuk etki yapmaktadir. Evapotraasygon dgru olarak tahmir
edildiginde zemin neminin ve akn hesabi basit su butcesi denklikleriyle €
edilebilmektedir.CalismadaTahtali ve Gordes baraj halarina ilskin yagis-akis
modeli, daha 6nce Ulusal Bildirim Raporu’nda kullanilan (&Q007) parametri

Thornthwaite Su Butcesi Model esas alinarak kurulngtwr.
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4.6.4 Modelin Yapisi

Tahtall ve Gordes baraj havzalaringkiht, Excel ve Visual Basic Programlama
dili kullanilarak geltirilen (Fistikglu ve Okkan,2008-2009) Su Butcesi Modeli;
ayllk bazda yas (P) ve aylk ortalama sicakliktan turetilen potankiye
evapotranspirasyon (EJo) degerlerini kullanarak bir havza c¢gndaki aksin
yluzeysel alg, ylzey alti algi ve yeralti suyu aki bilesenlerini hesaplayan ve bu
sekilde aylik akg degerini tahmin eden bir modeldir. Model siniflari gomine
alindginda Su Biutcesi ModeliKavramsa) Deterministik Ortalanmig ve Surekli
yapida bir model olup aki evapotranspirasyon, sizma, zemin nemi, yluzeg&ilsi
ve yeralti aky bilesenlerini modelleyen 6 parametresi bulunmaktabliodelin

bilgisayar programi akisemasiSekil 4.20’de detayli olarak sunulmaktadir.

Modelde;

0,Q : Aylik ortalama sicakyii, potansiyel evapotranspirasyona dgifiten model
parametrelerini,

o : Ylzeye dgen yaisin ne kadarinin, dgudan yuzeysel aga gectgini
belirleyen ylzeysel akparametresini,

B : Ylzey alti depolamasindan ne kadarlik bir krsnylizeysel aka gectgini
belirleyen yilizey alti akiparametresini,

Y . Yeraltt suyu depolamasinin ne kadarlik bir kram ylzeysel aki
besledgini belirleyen yeralti algiparametresini,

Smax . Zeminin maksimum ytzey alti depolamasini gostegemin parametresini,
S.1 @ Bir dnceki ayin yizey alti depolama miktamm),
Sewt- - Bir dnceki ayin yeralti suyu depolama miktamm),

& . Yeralti suyuna sizan suyun (Per) ve bir 6nceldaaykalan yeralti suyu

miktarini depolamada tutan katsayiyl simgelemektedi
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ET, = E'I'pot ET,=S,+ INF
— T
1[I (ET.=0¢) ][
P (Yagis) _
S =S.+ INF= ET,>0| |§=%,+ INF- ET, <0
S
»INF =(1-a)P Yuzey alti
Depolamasi
v Eger § > Spax iS€
Qs =aP v
t ayindaki ylizey alti depolamasinaa kisim
(SSW; = SparS)
A /
Qss = A(St~ $nax) Y
Per = (1_/3)(% - $nax)
v
_ Yer alti suyu
Qowt = VSouea| < Depolamasi
QW&
thodel = O'R + 'B(St - %ax) + yS}wt—l SSWI = ( %Wt—l + Pe)‘g_ ng

Sekil 4.20 Parametrik su bitcesi modeliningajamasi

4.6.5 Modelinisleyisi

Aylik Su Bitcesi Modelind® ve Q parametreleri yardimi ile sadece aylik
ortalama sicaklik dgerleri (T) kullanilarak aylik potansiyel evapotranspirasyon
turetilebilmektedir (Denklem 4.25).

ET,, =6€" (4.25)
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Modelde ytzeye gan aylik toplam yasin (R), ilk olarak ayliko katsayisina
bagli olaraka.P; kadarlik kismini ytzeysel ala yonlendirmektedir (Denklem 4.26).

Q. =aP (4.26)

Ve geriye kalan kisim ise sizma (infiltrasyon) #emin nemine katilmaktadir
(Denklem 4.27).

INF =(1-a)P 4.27)

Sizma ve potansiyel evapotranspirasyglemilerinden sonra genel sureklilik

denklemi gergi zemin nemi gagidaki gibi tanimlanabilmektedir (Denklem 4.28).

S=S,+ INF- ET, (4.28)

Daha sonra, o ayli ve Q parametresine 34 olarak belirlenen aylik toplam
potansiyel evapotranspirasyon gdeé (ETpot = 6€°7), B - (a.P) farki ile
karsilastiriimakta; ger yeteri kadar artik @as mevcutsa evapotranspirasyon buradan

karsilanmakta; geri kalan kisim ylzey alti depolamage@amektedir.

Boylece elde edilen evapotranspirasyongede o ayki toplam potansiyel
evapotranspirasyon gerini vermektedir. Eer ETpor dggeri, artik yaistan biytk ise
aradaki fark bir 6nceki ayin zemin neminden yanieyi alti depolamasindan
karsilanmaktadir. Bu durumda ise o ayki toplam potagisigvapotranspirasyon
ihtiyacinin kagilanip kasilanmadg! kontrol edilmekte, yeterli zemin nemi yoksa

gercek evapotranspirasyongge ortaya ¢ikmaktadir ( Denklem 4.29).

Eger §= S,+ INF EJ, <0~ EL= S+ INF

Eger §=$,+ INF E], >0 EL,= EJ,=6 B (4.29)
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Yuzey alti depolamasinin maksimunge@e olan ve ayni zamanda modelin bir
parametresi olarak tanimlanap,.sdegerinin gllmasi durumunda ise (St>Smax),
asan miktarin bir kismip parametresine lga olarak ylzeysel aki beslemekte
(Denklem 4.30),

Qss = B-(St- Snax) (4.30)

geri kalan (1B) kadarlik kismi da yeralti suyu depolamasina gé&tader. Bu ayni

zamanda modeldeerkolasyonolarak tanimlanmaktadir (Denklem 4.31).

Per = (1-8)(S - Snax) (4.31)

Yuzeysel akin yeralti suyundan beslenen kismiydeatsayisina Qg olarak, bir

onceki ayin yeraltl suyu depolamasindan elde ediieakr.

Qont = VSsunr (4.32)

Yer altl suyu depolamasi ise yer alti suyumarssuyun (Per) ve bir dnceki aydan
kalan yer alti suyu miktarini depolamada tuakatsayisina ve yluzeysel gk yer
altt suyundan beslenen higmine bgl olarak belirlenebilmektedir. Boylece
sureklilik denklemi esas alinarak yer alti suyu alamasi Denklem 4.33 te

gosterildgi gibi tanimlanabilmektedir.

stt = ( %wt—l + PE)'qt— th (4.33)

Boylece herhangi bir t ayindaki ylzeyselsdRenklem 4.34'ten;

Qt mod — 4 Pt T B(SSW) + ) %wt—l (4.34)

seklinde hesaplanabilmektedir.
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Burada,

a . ylzeysel ak katsayisini,
P . t ayindaki ygisi (mm/ay),
B : Ylizey alti alg katsayisini,

SSW :tayindaki ylzey altl depolamasigaa kismi §— Smax Ymm/ay),
Y . Yeraltl suyu aki katsayisini,

Sewt1 - t-1 ayindaki yeralti suyu depolamasini (mm/ay)gelemektedir.

4.6.6 Modellerin Kalibrasyonu ve Verifikasyonu

Parametrik Thorthwaite modelinin parametrelebenklem 4.35’te verilen
gozlenmg akimlarla modellenmgi akimlar arasindaki farklarin kareleri (FK)
toplamini minimum yapacakekilde belirlenmgtir. Tahtali ve Gordes gozlengni
akimlarindan belirlenen kalibrasyon donemi icedsin model parametreleri

hesaplanngy verifikasyon dénemi icin bu model parametrelenasimstir.

N

FK =Z (Qt,gt‘)zlem‘Qt,mode)z (435)

t=1

Model parametrelerinin kalibrasyonu sirasindendel ile gozlenmi akim
deserleri arasindaki R(determinasyon) katsayisinin yani sira, bircoltamaacinin
kalibrasyon kriterleri arasinda 6nemli bir yere ipablan Nash-Shutcliffe kriteri de
esas alinmtir (Nash ve Sutcliffe, 1970; Fistigo ve Harmanciglu, 2001; Okkan,
2007).

N

2
z ( model,t_Q gozlem,)

Q
NASH=1-5L
z (ngzlem,t_Q gozle

t=1

(4.36)

2
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Burada,

Qmodel,t : Modellenmg akimlari (mm/ay),

Qgozlemt :GOzlenmg akimlari (mm/ay),

Qgozlem :GOzlenmg ortalama akimlari (mm/ay) ifade etmektedir.

4.7 Haznelsletme Calsmasi

Hazneler, akarsuyun getigdzamana bgi olarak sirekli dgisen akim ile akimin
kullaniimak istendii (enerji Oretimi, sulama, akarsu giila1 gibi) amaclar icin
gerekli su miktari arasindaki dengesizlbelirli 6lclide gidermek icin tasarlanirlar.
Akarsuyun rejimini dgistirerek ¢cok su gelen donemlerdeki su fazlgii kurak
donemlerde kullaniimak Uzere depolar. Hidrolojikidap, belirli bir ihtiyaci
karsilamak icin akarsudan elde edilmesi gereken depmléacmi; gelen akimin
miktar1 ve dgiskenligine, amaca (elde edilmek istenen su miktarina)wétyacin
karsilanmasindaki giivenilirlik derecesineghdir (Halden ve Ozkul, 2004).

Calsmada gerceklgirilecek olan haznesletme calgmalarinda kullanilan method,

Denklem 4.37'de gosterilen sireklilik denklemineyalaan “Behaviour Analysis”

olarak da bilinen hazngletme metodudur.

Zu1=Z+Q-D- AR - L (4.37)

Crin< Zi+1 < Crnax (4.38)

Burada;

Zi+1 . tzaman periyodunun sonundaki depolama hacmini,

Z : t zaman periyodunun fiadaki depolama hacmini,
Q : t zaman periyodu suresince giren akimlari,
Dy, : t zaman periyodu suresindeki kullanimlari,

AE; :tzaman periyodu suresince gerceitenet buharkama kaybini,
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L+ - diger kayiplari,
Cmax - maksimum depolama hacmini,

Cmin : minumum depolama hacmini temsil etmektedir.

Aylik su butcesi metodunda, haznenirglémagicta tam dolu oldiu kabult
yapilarak gleme balanir. Ay sonu Hazne hacminfa < Zi+1 < Chax arasinda kalacak
sekilde (sonlu hazne hacmi kabulliyle) kitlenin kammu prensibi uygulanarak
olarak hesaplanir (McMahon ve Mein, 1986).

Hazne gletme calgmalarindaki temel guclik, ay sonu hacminin, dolgjas
ortalama alan hesabinda kullanilacak ortalama hadmceden bilinmeyidir. Bu
soruna ¢Ozum olarak ilk yakanda, aybsindaki gol hacmi ile alan ve buhagtaa
hesabi yapilir. Byekilde elde edilen buhagaa kaybi kullanilarak hazneden c¢ikan
toplam akimin ve ay sonu hacminin ilk yafha deserleri bulunur. Aylik ortalama
hacim, ortalama gol yuzey alani ve buhgrla kaybi hesaplari tekrarlanarak
yaklasimin hata mertebesi kontrol edilir. Gerekirse sornyaklasim daha yapilir. Bu
Uc yaklgim icin kot-hacim-alan @ilerinden G¢ ayri okuma yapilabilir, ge
denkleminden faydalanilabilir ya da noktalar ardaind@rusal interpolasyonla
¢bzime gidilebilir. Ay sonu hacminin maxletme hacminden buyik olmasi
durumunda ise, bu ayda fazla suyun savaktan atilchasmu ortaya c¢ikmaktadir.
Bdyle bir durumda ay sonu hacmi maksimugietme hacmine g alinarak
hesaplamalara devam edilir. Tum blemler yapilirken hazne su kotlarinin sinir
degerleri olarak planlama raporlarindaki minimum veksimum gletme kotlari esas
alinmakta, hazneden gercelda aylik net buharkma hacimleri ise, o ayki ortalama

gol ylizey alani ile net buhagtaa ytkseklginin carpimi ile bulunabilmektedir.

Calgmada parametrik yas-akis modeli kullanilarak elde edilen ve gelecek
donemi (2010-2099) temsil eden akim dizileri, Tahta Gordes barajinin planlama
donemlerindeki akimlarla kstastirilarak, farkhliklar istatistiksel olarak ortaya
konmaya cakilmistir. Gelecek donemi temsil eden bu simule akimfx10-2099)
Tahtali ve Goérdes barajlarinin hazgketme calgmalarinda kullanilarak, haznelerin
planlama raporlarinda belirtilen talepgeéerini kagilayip kagilamadiklari kontrol
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edilmistir. Karsilanmadiklari durumlarda ise ne oranlarda aciklarstogu (arz
aciklar) ve haznelerirgletme suresince ne kadar bir siire boyunca gorevigsrine

getiremedikleri risk ve gtvenilirlik analizleri ileelirlenmitir.

Buna ilaveten, 2010-2099 donemindesiglen akim keullari altinda gletilen
Tahtali ve Goérdes baraj haznelerinden farkli regjdalara sahip surekli olarak
cekilecek su miktarlari denenerek Cekim - risk ddnalelde edilmgtir. Elde edilen
abaklardan % 5 ve % 2.5 risk ile surekli olarakilgdilecek su hacimleri belirleni

ve su ihtiyacinin ne kadar bir boliumunungkanabildigi sorgulanmygtir.

Uygulamada 2010-2099 vyillarina skin net buharlema yuksekiginin
(yagis-brit buharlgma hesaplanmasinda ise, istasyonlardan elde eddelergmi
sicaklik-buharlgma iliskilerinden yararlanilngtir. Hazne gletme calgmalari ile ilgili
detaylara “Uygulama” bolimuinde glailmistir.



BOLUM BE S
UYGULAMA

5.1 Tahtali Havzasi

Tahtali Barajijzmir'de, Kugiik Menderes (6)havzasina kosu, drenaj alani 546
km?, ortalama debisi 3,6 #sn olan Tahtali Deresinden beslenenizmire icme
suyu sglamak amaciyla Gumuldir civarinda 1986-1999 yilkaasinda isa edilmg
bir barajdir. Toprak ve kaya dolgu govde tipindarobarajin gévde hacmi 3.100.000
m?, akarsu yatandan yiiksekfii 58.00 m., normal su kotunda gol hacmi 306.65
hm®,minimum kletme hacmi 56.00 hinortalama gol alani 23,52 Kdir. Sekil
5.1'de Tahtali havzasi ve ¢evresindeki hidrometegristasyonlari verilmektedir.

Sekil 5.1 Tahtali havzasi ve ¢evresindeki hidrometeoroltgisgonlari

87
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5.1.1 Tahtali Baraj Havzasi Hidrolojik VerilerinirHazirlanmasi
5.1.1.1 Tahtali Akimlari

Tahtall Baraj havzasina ait akiml@SI 6-7 numarali Tahtali Dere, Dereiax|
akim 6lcim istasyonu tarafindan 1970-1990 yilleasenda gozlemlenstir. Barajin

insasindan sonra akim gozlemleri sonlandigtmi

Bu istasyona ait akim gerleri, havza alanina (546 Knboliinerek al
yiikseklisi (mm) cinsinden elde edilgtir. Tablo 5.1'de veSekil 5.2’de DS 6-7
numaral Tahtal Deresi, Deregawi akim gézlem istasyonunun yukseklik cinsinden

Olcilmis akim deerleri ve zamanla ggsimleri verilmektedir.

Tablo 5.1 D$ 6-7 numarali Tahtali Dere, Dergla@i akim o6lciim istasyonu 1970-1990 yillari

arasindaki akiyukseklikleri (mm/ay)

Ekim | Kasim |Aralik | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos| Eylil [Toplam
1970 0.62 1.01 | 120.1p55.18| 116.98 70.19| 21.64 7.23 291 1.09 0.64 0.51 398.11
1971 0.60 0.96 | 15.42 29.64 116.p00.27 32.56 8.05 3.78 1.35 0.88 0.76 300.47
1972 0.94 6.16 | 80.72 5.071 16.86 11.83 5.46 3.96 158 209 0.82 0.70| 134.51
1973 1.60 1.21 1.85| 12.18 41.92 23.20 9.01 4.00 1.72 8 0.8 0.66 0.60( 98.77

1974 0.60 0.70 6.98| 248 41.72 64.34 11.11 3.35 1.35 00.F 051 0.43| 134.28
1975 0.72 12.63| 86.96 109.96/8.77| 32.56| 14.37 9.11 13.22 1.75 0.74 051 361.30
1974 0.80 11.97| 33.34 1258 25.%4 11.p7 32.95 9/50 3.37 0.68 0.58 0.57| 143.85
1977 19.07 | 25.74| 78.18 74.87 39.58 2308 10.66 4{06 1p30.14 0.02 0.16| 277.68
1978 0.68 294 | 19.69 150.9163.97/100.41 74.09 17.33 4.02 0.35 0.04 0.76 535/19

1979 2.79 3.04 | 4.84| 104.7068.45 18.39 8.36 5.63 1.87 0.02 0.0 0.00 318.09

1980 0.02 755 | 39.3§ 108.49.64| 47.96 17.76 13.68 4.46 0.39 0.04 0j04 260.27
1981 0.19 6.06 | 41.14 249.5657.65| 43.67| 17.63| 12.3D 3.59 0.45 0.06 027 44258
1982 1.05 24.18| 276.8650.69| 44.65 69.02 33.73 21.25 5.69 1.68 0.87 (J.129.2%
1983 1.33 298 | 2145 19.69 64.13 2769 12.67 4197 292 .370| 045 0.19| 159.45
1984 0.16 22.03| 100.8(0190.29104.89 85.01 36.07 11.85 2.01 0.92 0.38 0.23 554.59
1985 0.45 1.70 | 2.89| 39.58 1285 26.y1 13.47 7/16 23 111| 0.29 0.25| 109.18
1986 0.31 252 | 2.48| 119.9101.97| 30.03| 10.04 6.24 3.74 1.50 0.55 0.25 279.53
1987 0.25 0.19 | 1464 41.14 26.13 50.59 26.52 805 265 .681| 0.72 0.33| 173.0
1989 0.27 9.59 | 10.16 24.5f 15586 87.52 21.08 723 261 311| 051 0.21| 180.6
1990 0.02 0.18 | 100.41 5.62 | 43.87| 9.55 17.47 1.62 0.55 0.0 0.00 0j00 3b1

[=]

N

©
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Sekil 5.21970-1990 dénemi Tahtali baraji ayakis yikseklikleri (mm/ay)

5.1.1.2 Tahtali Baraj Havzasini Temsil Edegiylar

Tahtall havzasindaki galar temsil etmek tzere yapilan incelemelerde, have

icerisinde ve cevresinde DMarafindansgletilen ve yeterli sayida veriye sahip 3 adet

yagls Olcuim istasyonu tespit edilgtir. Tablo 5.2'de ¢capma kapsaminda Tahtali

Baraj havzasini temsilen g6z dntine alinan metejorsiasyonlar verilmektedir.

Tablo 5.2 Cakma kapsaminda Tahtall baraj havzasini temsil edén igtasyonlari.

Yagis Istasyonu Kotu (m) | Isleten Kurulus | Olguim Arali g
Degirmendere(6294) 200 DM 1964-1996 (Eksikli)
Izmir (17220) 29 DNl 1929-2006
Seferihisar (17820) 30 Div 1963-2006 (Eksikli)




90

izmir, Dezirmendere ve Seferihisar DMistasyonlarinin aylik yas degerleri
siraslyla Tablo 5.3, 5.4 ve 5.5’te verilmektedir.

Gerek Dgirmendere ve Seferihisar DMstasyonlarinin gézlem donemlerindeki
atmosferik parametreleriyle Tahtali havzasi alarm#hlama ygislari arasindaki
iliskilerin ortaya konmasi amaciyla Seferihisar vegibaendere ygislari izmir
istasyonu ile kurulan regresyon skileriyle 1948-2006 donemine uzatilgtir.
Degirmendere ve Seferihisar DMyagislariyla izmir DMi yagislari arasindaki
regresyon ikkileri Sekil 5.3 ve 5.4 ‘te verilmektedir.



91

Tablo 5.3izmir (17220) istasyonunun 1948-2006 donengiygozlemleri (mm/ay)

Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis [Haziran| Temmuz | Agustos| Eylul Ekim Kasim | Aralk Toplam
1948| 214.9| 159.6 | 19.9| 38.4] 60.G 41.8 0.0 0.p 0.0 3. 45.3 45.8629.0
1949| 114.8| 43.3 | 152.9 276 | 22.6 3.4 8.3 1.9 1.9 46.0 46.R 79.7 548.
1950| 81.7 36.6 40.2] 3784 37.6 8.9 0.0 0.0 2.5 20]8 68.675.8 510.1
1951| 222.2| 117.2 | 144 29.1 | 61.6 0.0 0.2 0.0 9.6 46.5 1146 89.5 835.
1952| 141.7| 265.7| 92.8 0.3 80.1 0.0 0.0 0.0 3.4 52.1 188.7 45.2869.6
1953| 224.9| 76.3 39.2| 11.7| 55.2 37. 0.0 0.0 9.5 42.2 51.9 9108. 656.8
1954| 142.1| 110.2| 104.0 53.7 | 65.6 0.0 0.0 0.0 0.0 48.9 1481 202.9875.5
1955| 924 52.7 21.00 834 7.2 0.9 0.2 0.8 24 559 20130.2 596.9
1956| 41.5| 206.8| 65.2| 11.% 44.0 6.1 0.0 0J0 0.0 9. 32.032.3 549.4
1957| 95.2 11.7 55.5| 18.7 118|395 13.0 0.0 14.9 7.6 37.3 59/5 441.2
1958| 149.0| 38.6 | 111.8 54.5 | 25.6 1.5 1.4 29 6.7 48.2 614 13[1.3632.9
1959| 205.4| 3.4 47.9| 11.1] 29.0 5.2 3.0 0. 0.9 34.7 29.6 214.2584.4
1960| 135.6] 55.1 35.3] 67.6] 17.1 7.5 0.3 0.0 6.0 4.9 15Y.3 296.9784.1
1961| 127.2| 87.6 12.2| 100.% 16.8 | 23.5 0.0 8.2 3.9 30.3 59.2 109.9 579.3
1962| 55.3 | 147.9| 151.9 56.7 1.3 3.8 0.0 0.0 28.5 32.3 94.2| 2910 862.9
1963| 167.5| 120.8| 49.7| 22.8 41.7 06 0.0 0.0 0.0 83.3 36.8 46.9 569.2
1964| 55.5 72.4 65.3 2.3 16.6 27.8 0.0f 0.0 68.5 0.2 19.6] 1817 509.9
1965| 73.4 | 220.3] 73.20 142786.3 0.0 0.0 0.0 0.0 9.7 87.2| 202 895.0
1966| 187.2| 42.9 | 153.6 23.6 | 29.3 6.3 0.0 17.2 27.8 5.9 93.9| 304/8 892.5
1967| 142.4| 19.6 17.4| 393 9.9 2.8 0.0 0.0 9.2 12.6 149 1471 4152
1968| 269.7| 100.0| 72.8 0.8 6.5 8.00 0.0 2.2 34.2 20.3 67.3| 1344 716.2
1969| 136.3| 106.3| 57.3] 35.3] 29.§ 6.4 59| 0.0 0.2 0.1 35.6 | 380.83 7935
1970| 71.7 | 184.1| 68.7 26.G 225 101 0.0 0.0 15 92.3 61.8 88.5 627.2
1971| 80.0 | 196.0] 120.¢ 32.3 3.9 29 9.4 18.1 0.4 22.9 107.1 131.7725.3
1972| 25.2 62.1 35.7] 414 381 0.4 0.1 26 9.2 85|6 34.04.9 339.3
1973| 135.3]| 186.7| 38.6| 44.6 9.5 20.7T 0.0 0.2 7.6 29.7 39.7| 111)6 624.2
1974| 12.7 | 148.4| 127.3 23.1 | 29.1 0.5 0.0 1.5 11.8 59.5 118.3 167|8 700.0
1975/ 175.1| 76.0 53.4| 57.8] 16.9 47% 0.0 0.0 5.0 31.1 128.1 1232 714.0
1976| 72.2 82.7 63.8] 94.1 33.9 9.5 24. 418 28{2 2439 .874141.8 873.7
1977| 73.5 65.4 245 37.8 2.1 0.1 0.0 0.0 16.8 72.4 71.7| 1031 468.0
1978| 247.7] 179.2| 123.4 75.0 | 40.7 3.5 0.0 0.0 51.5 66.1 80.2 28. 895.5
1979| 238.8] 77.7 31.0] 20.6] 63.7 9.3 0.0 0.0 0.0 38.8 182.7 126)9 789.5
1980| 206.2| 415 77.8] 51.7] 33. 13. 0.0 0.0 0.0 8.7 150.4f 1980 780.9
1981| 337.8| 52.4 83.7] 13.0] 22.1 0.0 0.0 0.0 0.0 21.1 170.9 354)6 1056.2
1982| 63.7 53.4| 110.]1 98.4 | 51.8 0.0 0.7 0.0 0.0 77.7) 76 12P.1661.1
1983| 47.4 | 106.8 9.7 40.3 2.4 12.8 9.8 04 0. 2.6 158158.4 549.4
1984| 242.6] 99.5 | 104.2l 71.5 0.2 0.0 16.4 1.9 0.2 0.0 89.8B 58.8 685.1L
1985| 145.7| 34.6 | 104.0 6.1 42.5 1.5 0.0 0.0 0.0 29.8 142.0  20.4 526.8
1986| 282.8] 151.6| 31.5| 44.1 7.2 212 0.0 0.0 0.7 22.4 22.8| 1220 706.3
1987| 203.8] 55.8 | 114.9 46.0 5.2 15 15 0.0 0.0 15 167.3| 149.2 746.7
1988| 55.7 | 103.8| 164.2 22.0 8.1 0.0 0.0 0.0 0.0 5.4 118.2| 150.1 627.5
1989| 4.6 11.0| 1288 1.8 30.0] 38.6 0.0 0.0 29.2 44.4 84.7| 1463 5194
1990| 314 85.5 21.8 64.9 3.9 28 0.0 2.0 8.1 19.9 23.6| 278[7 542.4
1991| 36.0 57.9 249 46.9 100{50.0 28.0 0.1 0.0 14.5 32.9 123.7 465.3
1992| 0.0 18.0 76.4] 374 9.6 3.9 0.0 1.y 0.0 102 110849 361.5
1993| 57.0 | 146.6] 91.2| 48.4 30.8 0.] 0.0 0J0 2.8 9.1 108157.8 672.3
1994| 70.5 95.2 78.3] 493 3256 1.3 0.0 04 0. 688 85.054.5 635.8
1995| 208.6] 28.3 | 185.8 389 | 36.1 0.0 0.0 8.9 21.0 3.9 1757 82.8 790.0
1996| 30.8 | 209.6] 37.3 90.4 18.p 0.] 0.0 03 112.3 399 .769195.0 803.8
1997 119.0] 20.5 | 124.2 934 | 13.0 2.0 0.0 0.0 0.0 48.5 84.2| 206.6 7114
1998| 171.5| 70.4 | 133.5 34.2 | 121.9 0.0 2.7 0.0 39.6 84.0 271.6/ 156.f 1086.1
1999| 93.6 | 249.0] 77.7 13.9 13.0 0.7 0.0 0.0 0.4 28.8 479 | 1275 6525
2000{ 96.3 91.6 77.6] 48.1 5.2 0.0 0.0 0.1 0.0 91.6 107.9 35.4 554.0
2001| 90.9 | 108.7| 16.0] 65.9 184 1711 0.0 34.9 23.0 0.0 283.71 269]9 928.5
2002| 35.3 34.2 90.7] 50.5 10.2 0.4 2.2 0.0 661 86(5 4126148.3 650.4
2003| 102.7| 201.0| 25.3| 104.% 10.3 0.1 0.0 0.0 0.0 66.5 156 | 116.3 642.3
2004| 228.5| 27.9 21.3] 30.3] 113 3.7 1.2 0.0 0.9 1.7 100.0 717.7503.6
2005| 124.0| 287.4| 90.5| 17.3] 35.9 21.0 0.0 0.p 6.6 228 155.9 .5 67 829.0
2006| 77.5 93.4| 180.9 294 0.2 10 0 0 167.2 1145 63.1 9/1 745.8
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Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis [Haziran| Temmuz | Agustos| Eylul Ekim Kasim | Aralik [Toplam
1964 - - - - - - - - - - 46.5 | 403.9 -
1965| 120.3| 360.2| 117. 198, 1258 0.0 0.0 00 0.p 10.9162.9 | 266.6| 13631
1966| 372.0] 70.0 | 160.7 38. 15.4 1.y 0.0 1.5 24.2 98.2 98.2 3886 1268.5
1967| 153.9| 25.1 25.00 955 26.8 0. 0.0 0.0 63.7 21.6 42.1 2043 658.0
1968| 367.6| 101.4| 114.1 0 4.0 6.6 0.0 0.0 26.2 40.5 113.6] 1674 9420
1969| 218.6| 140.7| 122.1 81.3 11.8 1.6 0.0 0/0 0.0 1.p 8 32.536.7| 1146.8
1970| 167.6| 259.3] 127. 29.4 6.5 6.4 0.0 00 2.3 103.7 .6 91 150.5| 945.4
1971| 184.3| 291.1| 168. 23.] 19.p 2.4 12.9 21.4 1.p 25.8161.2 | 153.4 10706
1972| 58.6 | 124.9| 54.6] 44.0 37.2 0. 28.4 19.8 1.6 17%.2 862 9.8 | 582.5
1973| 183.4| 262.9| 31.1] 60.9 8.6 142 0.0 00 11/6 19|16 .3 5p144.4| 791.9
1974| 22.9 | 255.3] 186.7 22.§ 13.7 4.4 0.0 00 6. 55{3 .3284187.9| 1039.8
1975| 215.7| 124.4| 115. 50.4 29.1 123.2 0.0 0{0 0. 29.0151.9 | 170.1] 1009/0
1976| 76.2 63.5 52.8| 144. 290.1 143 20.4 3{0 2.2 247.7 24.61| 207.3] 985.5
1977| 145.9| 109.3] 30.6] 67.6 0.9 8.2 0.0 0.0 261 138.5 2.511 203.4| 842.]
1978| 321.0| 243.6| 136.% 74.5 8.3 0.0 0.0 0.0 70.5 74.0 63.2 64.4 1054.0
1979| 313.0] 163.5| 38.2] 38.§ 61.b 6.0 0.0 0.0 0.0 56.7 167.5| 259.2 1104.4
1980| 257.0f 44.0| 133.0 36.4 33.1 0.0 9.6/ 0.0 0.0 2.9 104.4| 253.83 873(7
1981| 423.8| 117.9] 60.5 19.§ 34.4 0.0 0.00 0.0 3.7 16.3 248.7] 610.1 1535.2
1982| 71.1 96.8 | 170.4 108. 62.11 2.8 7.8/ 0.0 0.0 97.1 116.8| 179.p 912|2
1983| 119.9] 201.9] 345 54.1 1.2 561 24.3 0.0 6.8 1.8 302.6| 315.9 11191
1984| 400.1| 195.4| 181. 96.] 0.0 0.0 1.8/ 0.0 0.0 0.0 112.0| 114.1 11009.5
1985| 289.7| 619 | 143.0 13.1 46.8 3.4 00 0.0 0.0 29.1 3144 44.0 9454
1986| 432.1| 150.1| 23.6] 22.9 421 347 0.0 0.0 2.6 7.6 14.3 | 296.2 1026.2
1987| 166.5| 729 | 117.1 96.5 7.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 165.7| 1219 74814
1988| 160.9| 132.5| 266. 20. 7.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.4 167.4| 232.8 989)8
1989| 12.1 13.6 87.5 1.7 40.¢ 14 0.0 0.0 8.6 56.7 94.0 173.6 4894
1990| 5.0 74.9 20.5| 61§ 10.2 0.Q 0.0 1.8 6.5 16.8 34.0| 454 6864
1991 71.3 | 104.6| 74.3] 583 1000 4.0 18.4 0/0 0.0 36{8 .2 7P238.1| 778.2
1992 O 215 79.2| 40.8 6.8 33.2 4.6 15 0 20.2 130.1 6LBK¥69.5
1993| 93.1 | 157.0| 113.9 63.4 11.3 0.0 0.0 0.0 0.0 12.8 129.2| 137.3 7180
1994| 100.9| 157.6| 81.8 27.1 1127 0.0 0.0 0.0 0.0 77.6 129.1| 151.8 8386
1995| 268.4| 59.4 | 228.1 43.7 27.6 0.0 0.0 0.0 8.4 22.8 90.0 162|4 910.8
1996| 72.9 | 242.2] 46.0] 148. 36.3 0.0 0.0 0.0 49.9 29.5 - - -



Tablo 5.5 Seferihisar (17820) istasyonunun 19636206nemi ygis gozlemleri (mm/ay)
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Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis [Haziran| Temmuz | Agustos| Eylul Ekim Kasim | Aralik [Toplam
1963 - - - - - - - - - 92.1 53.5 39.7 -
1964| 65.5 68.4 57.7 0.2 114 1.5 0.0 0.0 21.p 0.2 37.173.6 436.8
1965| 61.1 | 168.6] 92.6] 1252 64.6 1.6 0.0 0.0 0.0 9.4 62.1 229.f 814|9
1966| 136.7| 38.8 | 114.1 24.9 9.0 5. 0.0 10.9 6.4 5.2 109.0f 258 7184
1967| 117.6| 16.1 29.2| 38.7 7.4 24 0.0 0.0 4.8 114 22.3 138.8 3877
1968| 188.2| 51.7 82.0 0.3 3.7 3.2 0.0 0.5 13.0 25.3 81.4 99. 5483
1969| 116.6| 95.2 67.2| 34.3 25.8 0. 3.3] 0.0 0.0 0.3 15.8 | 275.7 634)2
1970 69.9 | 199.1| 419 17.0 13.9 9.4 41| 0.0 1.4 55.9 26.8 106.9 546)3
1971| 89.7 | 173.7| 814 17.0 3.4 0.4 4.4 122 0. 14)4 54.717.7| 568.69
1972| 21.6 39.9 28.1] 28.] 514 0.4 8.5 22|14 0.1 92/6 14.46.3 | 314.2
1973| 83.8 | 127.6] 56.0] 48.5 6.7 129 0.0 0.0 15.6 22.4 12.3 1843 570.1
1974| 12.2 98.8 | 122.1 10.6 17.2 0.0 0.0 0.0 3.1 49.4 112.1| 1215 547|0
1975| 166.8| 38.1 42.6| 48.7 2008 36/6 0.0 0.0 1.2 26.8 81.9 1191 7626
1976| 74.8 48.9 77.3] 83.5 3.0 0.1 1.6 1.0 0.1 200.7 52.%3.6 | 607.1
1977| 985 30.7 12.1] 39.3 0.0 44 0.0 0.0 13.7 64.8 45.0 106.1 414(6
1978| 232.1| 183.5| 59.9 58.7 10.0 05 0.0 0.0 75.3 52.6 27.4 2285 722]1
1979| 146.1| 494 26.7| 18.§ 16.8 0.9 0.0 0.0 0.0 33.9 167.2| 108.9 568.p
1980| 104.4| 48.5 76.4] 534 23.0 52 0.0 0.0 0.0 19.7 54.5 152.0 537.1
1981| 267.0f 50.3 289 21.§ 54 0.0 0.0 0.0 0.0 18.8 91.5 229.2 713.1
1982| 71.3 47.8 85.7] 77.1 54.1 0.0 5.8 0.0 0.0 74.4 47.4 109.§ 5734
1983| 30.1 | 111.5| 36.7] 14.8 1.8 2.4 2.6 05 0.0 6.7 160.9 | 260.4 628.p
1984| 192.4| 102.5| 123.1 69.7 0.4 0.0 0.2 00 0.4 0.0 93.©9.0 | 680.4
1985| 132.0f 27.7 86.9] 11.§ 58.0 0. 0.0 0.2 0.0 22.8 74.6 27.§ 44118
1986| 243.0| 109.1| 15.0 21 152 19/4 0.0 0.0 0.2 30.3 13.0 81.7 5479
1987| 125.2| 96.6 96.1] 39.6 3.0 4.8 0.0 0.0 0.0 0.8 144 .4 88.9 5994
1988| 79.3 74.8 | 14385 264 11y 0. 0.0 0.0 0.0 1.9 125.5| 218.8 6814
1989| 18.4 8.0 112.4 15 25.3 54 0.0 0.0 2.1 73.0 90.7 137.8 474)8
1990| 0.4 61.0 32.4| 40.7 0.4 33 00 5.7 5.2 13.5 5.9 282.8 450(8
1991| 43.7 97.7 79.3] 60.0 47.2 1.4 0.0 0.0 1.0 27.8 47.3 1138 5191
1992 0.2 15.8 81.7| 21.7 6.1] 4.3 3.5 2.6 0.7 32.p 84.8 5.71P 376.9
1993| 68.2 | 121.9| 54.3] 384 10.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1315 | 126.6] 551.%
1994| 69.0 | 132.3| 50.6] 28.G 37.6 1.1 0.0 0.0 0.0 44.3 86.7 173.0 622.p
1995| 138.2| 38.8 | 1524 334 8.4 0.0 0.0 0.0 6.5 3.3 178.3 65.7 6257
1996| 615 | 182.4| 21.7| 103.81 24.6 0.0 0.0 0.0 39.9 20.0 53.2 281.8 788|2
1997| 934 18.6 89.9] 644 7.4 3.3 0.6/ 0.0 0.0 22.3 56.8 163.8 520)0
1998| 109.1| 45.6 92.3] 134 90.0 0. 0.2 0.0 4.2 86.6 149.4| 191.8 782|6
1999| 56.7 | 188.4| 85.1] 75.7 0.9 0.6 0.0 0.0 0.8 15.3 27.4 717  521f7
2000| 54.8 65.1 53.8] 294 1.2 0.0 0.0 0.0 0.0 90.4 94.6 279 4172
2001| 114.9| 86.7 78| 130.2 20.9 0.2 0.0 0.0 1.2 0.0 204.9| 140. 7068
2002] 59.3 34.2 | 118.1 484 15.4 0. 0.0 0.0 95.9 57.3 151.2] 236/3 816.1
2003| 99.9 | 146.2| 26.4] 70.3 11.9 0.0 0.0 0.0 0.0 54.4 5.1 174.2 588.4
2004| 304.6| 53.7 9.9 36.1 7.8 1.4 0.0 0.0 1.6 1.7 70.7 124.2 6119
2005| 121.7| 211.4| 66.00 21.9 14.0 3.1 00 10.4 0.7 3.3 143.0 77.2 67217
2006| 49.5 55.7 | 1721 17.7 9.7 2.8 0.0 0.p 1823 58{2 39Y.11.8| 657.7




94

600 + y =1.3803x + 0.76741
R2=0.8858

Degirmendere (mm/ay)

0 50 100 150 200 250 300 350 40(

Izmir (mm/ay)

Sekil 5.3 Desirmendere vdzmir aylik toplam ygis gozlemleri arasindaki korelasyon ve regresyon

350 y = 0.8148x + 2.5689
300 | ¢ R2=0.8409

Seferihisar (mm/ay)

0 50 100 150 200 250 300 350 40(

Izmir (mm/ay)

Sekil 5.4 Seferihisar vézmir aylik toplam y#is g6zlemleri arasindaki korelasyon ve regresyon

Poecirvenoere = 1-3808,z + 0.7671 Fez = 0.885 (5.2)
Rerernisar = 0.8148),,2 + 2.5689 F\bz = 0.840 (5.2)

Denklem 5.1 ve Denklem 5.2'de verilen regoesyiliskileri yardimiyla
Degirmendere ve Seferihisar §a istasyonlarinin 1948-2006 donemine ait uzatlmi
verileri Tablo 5.6 ve Tablo 5.7°de sunulmaktadir.
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Tablo 5.6 Dgirmendere (6294) istasyonunun 1948-2006 dénemilona yagis verileri (mm/a)

9.51

y

|

4

Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis |Haziran| Temmuz | Agustos| Eylul Ekim Kasim | Aralik [Toplam
1948(297.39 221.06| 28.24| 53.77| 83.59 58.46 0.77| 0.17 0.7 5.32 63.28.989 877.4]
1949(159.23 60.53 | 211.81 38.86| 31.96 5.46 12.22 3.39 3.39 64.26 64/54 110868.44
1950(113.54 51.29 | 56.26] 52.94 52.67 12.%0 0.77 0.7 4.22 291485.46 | 243.42713.30]
1951|307.47| 162.54|200.22 40.93| 85.79 0.77| 1.04 0.77 14.02 64.95 158.95 D24181.7¢
1952|196.36 367.51(128.86) 1.18 | 111.33 0.77 0.77 0.77 4.91 72.68 261.23 63]16 120
1953[311.20 106.08| 54.87| 16.92] 76.9¢ 51.84 0.77| 0.7 13.88 59.02 72.491.08 915.79
1954[196.91] 152.88|144.32] 74.89| 91.31 0.77| 0.77 0.77 0.77 68.26 209.19 280287.64
1955[128.31] 73.51 | 29.75 115.8810.71| 0.77 1.04 1.18 4.08 77.9 278148 11)1888.11
1956| 58.05| 286.21 90.76| 16.92 61.5 10.0R 0.77| 0.97 0.7 13.47 44.983.38 767.54
1957]132.17 16.92 | 77.37] 26.58 164.06.3.88| 18.71 0.77 21.33 11.24 52.25 82{89 618.19
1958]206.43 54.05 | 155.08 75.99| 36.10 2.84 2.70 4.77 10.02 67.30 85/52 18380P.80
1959|284.28 5.46 | 66.88) 16.09 40.80 7.94 4.9] 0.77 2.01 48.66 .6241 296.43815.85]
1960]187.94 76.82 | 49.49 94.08 25.20 11.12 1.1§ 0.y7 9.05 7.83917.89| 410.58L091.5
1961]176.34 121.68| 17.61| 139.4923.96| 33.20 0.77 12.09 6.15 42.59 82.48 15p80B8.81
1962| 77.10| 204.911210.43 79.03| 2.56| 6.01 0.77 0.77 40.11 45.35 130.79 40224B).2]
1963]231.97 167.51| 69.37| 32.24 58.3 1.6( 0.77 0.797 0.7Y 115J75 51.58.26 | 794.81
1964| 77.37| 100.70 90.90| 3.94| 23.68 39.14 0.77 0.77 95.32 1.04 46.503.80| 883.93
1965|120.30 360.20{117.90198.50 125.80 0.00 0.00 0.00 0.00 10.90 162.90 2661853.1
1966|372.000 70.00 | 160.70 38.00| 15.40 1.70] 0.00 15 24.20 98.20 9820 388XB.5
1967]153.90 25.10 | 25.000 95.50 26.80 0.00 0.0( 0.00 63.70 21/6612.10 | 204.3(0658.00
1968|367.60 101.40{114.70) 0.00 | 4.00| 6.60 0.00 0.0( 26.2 40.50 113,60 167R4R.00
1969|218.60 140.70{122.10 81.30| 11.30, 1.60| 0.00 0.0 0.0d 1.2 32.80 536145.3
1970|167.60 259.30({127.90 29.60| 6.50| 6.40 0.00 0.0 2.30 103.70 9160 15®56.40
1971[184.30 291.10(168.80 23.10| 19.00 2.40| 12.90 27.40 1.2( 25.80 161.20 4D%B070.6
1972| 58.60| 124.90 54.60| 44.00 37.2 0.0 28.2( 19.80 1.6D 175{20 028.69.80 | 582.5
1973|183.40 262.90| 31.10| 60.800 8.60 14.2D 0.00 0.00 11.60 19.60 55.884.40 791.90
1974| 22.90| 255.30186.70 22.80| 13.70, 4.40| 0.00 0.0 6.00 55.30 284.30 18§Y039.3
1975|215.70 124.40{115.00 50.90| 29.10] 122.20 0.00 0.00 0.70 29.00 151.90 170}{1009.0
1976| 76.20| 63.50| 52.80 144.4(29.10| 14.30, 20.40 3.00 2.20] 247.40 124/60 2(07A86.50
1977[145.90 109.30| 30.60| 67.60, 0.000 8.2( 0.00 0.00 26.10 138/50  11pZB.40 842.10|
1978]321.00 243.60{136.50 74.50| 8.30| 0.00 0.00 0.0 70.50 74.00 6320 64.866.0(
1979[313.00 163.50| 38.20| 38.80 61.5 6.0 0.00 0.00 0.00 56.70 167289.201104.4
1980[257.00 44.00 | 133.00 36.40| 33.10 0.00| 9.60 0.0 0.00 2.9 104,40 253838.70
1981[423.80 117.90| 60.50| 19.80 34.4 0.0 0.00 0.00 3.70 16.30 2486/40.101535.2
1982| 71.10| 96.80| 170.70L08.00 62.10| 2.30 7.80 0.09 0.00 97.1 116)80 17PBR.20)
1983]119.90 201.90| 34.50| 54.100 1.20] 56.10 24.3( 0.Jo 6.8D 1.80 3023(5.901119.1
19841400.10 195.40{181.00 96.10| 0.00| 0.00 1.80 0.0 0.09 0.0( 112{00 1141@D.5
1985]289.700 61.90 | 143.00 13.10| 46.80 3.40] 0.00 0.0 0.00 29.10 314.40 44915.40
1986(432.10 150.10| 23.60| 22.90] 42.10 34.70 0.00] 0.g0 2.6D 7.60 14,.306.2P|1026.2
1987]166.50 72.90 | 117.10 96.50| 7.80| 0.00 0.00 0.0 0.09 0.0( 165(70 121788.40
1988]160.90 132.50|266.80 20.00f 7.00| 0.00 0.00 0.0 0.09 2.4( 167(40 23289.80
1989| 12.10| 13.60| 87.5 1.70 40.00 1.60 0.0D 000 8.60 .7056] 94.00 | 173.6p489.40]
1990| 5.00 | 74.90| 20.50 61.8p 10.20 0.00 0.0D 1.80 6.50 .8016] 34.00 | 454.90686.40
1991| 71.30| 104.6Q 74.30| 58.30 100.00 4.00 18.60 0.00 0.00 36.80 72.20 238.7108.20
1992| 0.00 | 21.50| 79.20 40.8p 6.8D 33.R0 4.6D 150 0.00 .2020[ 130.10{ 131.600469.50|
1993] 93.10| 157.00113.90 63.40| 11.30 0.00| 0.00 0.0 0.0d 12.80 129.20 137.38.00
1994|100.90 157.60( 81.80| 27.10, 112.7/0 0.00 0.00 0.00 0.00 77.60 129.10 151.888.60
1995(268.40 59.40 | 228.10 43.70| 27.60 0.00| 0.00 0.0 8.40 22.80 90,00 16240.80
1996| 72.90| 242.20 46.00| 148.8(0 36.30| 0.00 0.00 0.00 49.90 29.50 96.97 26PWR.50
1997(165.020 29.06 | 172.20129.69 18.71| 3.53 0.77 0.77 0.77 67.71 116/99 28p9.15
1998(237.49 97.94 | 185.04 47.97| 169.08 0.77 4.49 0.77 55.43 116.71 375.66 2171668.3%
1999(129.96 344.46(108.02) 19.95| 18.71 1.73| 0.77 0.77 1.32 40.52 66,88 17@08.85
2000|133.69 127.20(107.88 67.16| 7.94| 0.77 0.77 0.91 0.77 127.20 149.70 497/4918.89
2001[126.24 150.81| 22.85| 91.73 26.1¢ 24.3/7 0.77| 48.94 32.51 0.47 89p373.311290.8]
2002| 49.49| 47.97| 125.9670.47| 14.85 0.77 3.80 0.77 92.00 120.16  1735.24 4720906.95|
2003|142.52 278.21| 35.69| 145.01 14.98| 0.91 0.77 0.77 0.77 92.5¢ 22.30 16]1885.77|
2004[316.17] 39.28 | 30.17] 4259 16.36 5.8/ 2.44 0.77 0.17 3.11 8.803 108.02704.32
2005[171.92 397.47|125.68 24.65| 50.18 29.7% 0.77 1.04 9.88 32.24 215.96 9[3.983.4]
2006|107.74 129.69|250.46| 41.35| 1.04| 14.57 0.77 0.77 231.55 158.81 87(86 313.837.9
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Tablo 5.7 Seferihisar (17820) istasyonunun 194@86206nemi uzatilngiyagis verileri (mm)

Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis |Haziran| Temmuz | Agustos| Eylil Ekim Kasim | Aralik [Toplam
1948|177.67| 132.61| 18.78| 33.86 51.46 36.63 2.57| 2.97 2.5 5.26 39.48.893 543.34
1949| 96.11| 37.85 | 127.1% 25.06| 20.98 5.34 9.33 4.12 4.12 40.05 4021 67.5977.88
1950| 69.14| 32.39 | 35.32] 33.37 33.21 9.4P 2.57 2.57 4.1 19)52 8.465| 145.81446.46]
1951[183.62 98.06 | 120.31 26.28| 52.76| 2.57| 2.73 2.57 10.39 40.46 95/94 7579.18
1952(118.03 219.06| 78.18| 2.81| 67.83 2.5 2.57 2.9[7 5.01 45.02 156.32.403 739.39
1953[185.82 64.74 | 34.51] 12.10 4755 32.72 2.57 2.57 10.81 36|9%14.86 | 91.30 565.9
1954]118.35 92.36 | 87.31] 46.32 56.02 2.5 2.57 2.57 2.97 42/4123.24 | 167.89744.18
1955| 77.86| 45.51 | 19.68 70.52 8.44 2.5( 2.73 2.81 4.92 4812 6.516 67.92| 517.1
1956| 36.38| 171.07| 55.69| 12.10, 38.42 8.03 2.57] 2.97 2.5 10.07 28.640.37| 478.48
1957] 80.14| 12.10| 47.79 17.81 98.96 10.31 13.16 2.7 1471 8.7632.96 | 51.05 390.3
1958|123.97] 34.02 | 93.66 46.98 23.43 3.79 3.7] 4.93 8.03 4184 2.605| 109.55546.51]
1959]169.93 5.34 | 41.60, 11.61 26.20 6.81 5.0] 2.57 3.30 30.84 .6926 177.10507.00
1960|113.06 47.46 | 31.33 57.6% 16.99 8.68 2.8] 2.57 7.46 6.48 0.743 244.48669.71
1961]106.21] 73.95| 12.51] 84.46 16.26 21.72 2.57 9.25 5.715 27{260.81 | 92.12] 502.8
1962| 47.63| 123.08|126.34 48.77| 3.63| b5.67 2.57 2.57 25.79 28.89 7932 23988.92
1963]139.05 101.00| 43.06| 21.15 36.5% 3.04 2.57 2.57 2.5Y 92.10 53.50.703 536.87
1964| 65.50| 68.40 | 57.700 0.20] 114D 1.5 0.10 0.00 21.20 0.20 .1037173.60436.90
1965| 61.10| 168.60| 92.60| 125.20 64.60| 1.60 0.00 0.09 0.00 9.40 62.10 229814.90
1966|136.70 38.80 | 114.10 24.80f 9.00| 5.30 0.00 10.90 6.40 5.2 109,00 258.28.40
1967|117.60 16.10 | 29.20] 38.2 7.4( 2.4D 0.00 0.00 4.80 11.40 .3022 138.30387.70
1968|188.20 51.70 | 82.000 0.30] 3.7( 3.20 0.04 0.50 13.00 25.30 .4081 99.00| 548.3
1969]116.60 95.20 | 67.200 34.30 25.80 0.00 3.3( 0.00 0.Jo 0.30 .801%275.70634.20
1970| 69.90| 199.10| 41.90| 17.00 13.9 9.4 4.10 0.00 1.40 55.90 26.806.9D| 546.30
1971| 89.70| 173.70| 81.40| 17.000 3.40, 0.0d 4.40 12.20 0.00 14.40 54,.707.7D| 568.60]
1972| 21.60| 39.90 | 28.10f 28.10 51.40 0.20 8.5( 2240 0.70 92/6@4.40 6.30| 314.2
1973| 83.80| 127.60| 56.00| 48.50 6.70 12.9D 0.00 0.00 15.60 22.40 12.884.301570.10
1974| 12.20| 98.80 | 122.1( 10.60| 17.20 0.00| 0.00 0.0 3.10 49.40 112.10 12550.00
1975[166.80 38.10 | 42.60] 48.70 200.83(86.60 0.00 0.00 1.20 26.80 81.90 119782.60
1976| 74.80| 48.90 | 77.300 83.5 3.0 0.1D 1.60 1.00 0.10 200.702.506| 63.60] 607.1(
1977]98.50| 30.70 | 12.10 39.30 0.0 4.4D 0.00 0.00 13.Y0 64,80 5.004| 106.1(414.60
1978]232.10 183.50| 59.90 58.20| 10.1 0.5 0.00 0.00 75.30 52.60 27.42.50|722.10
1979[146.10 49.40 | 26.70 18.8(]) 16.30 0.90 0.0( 0.00 0.g0 33/9067.20 | 108.9(668.20
1980[104.40 48.50 | 76.40 53.4(]) 23.00 5.20 0.0( 0.00 0.g0 19)704.505| 152.00637.10
1981]267.00 50.30 | 28.90 21.8) 5.6 0.0D 0.00 0.00 0.00 18.80 .5091 229.2(0713.10
1982| 71.30| 47.80| 85.70 77.10 54.10 0.00 5.8( 0.00 0.J0 74J40 7.404| 109.80673.40
1983] 30.10| 111.50| 36.70| 14.80 1.800 2.6( 2.60 0.50 0.00 6.7D 160.90.40828.60
19841192.40 102.50{123.10 69.20| 0.00] 0.00 0.20 0.0 0.4Q 0.0( 93.60 99.00.468
1985(132.00 27.70 | 86.90 11.8) 58.00 0.00 0.0( 0.20 0.J0 22)804.607| 27.80] 441.8(
1986]243.00 109.10| 15.00| 21.000 15.2 19.40 0.00] 0.g0 0.2D 30.80 13.@1.70| 547.90
1987]125.20 96.60 | 96.10] 39.6 3.0( 4.8D 0.00 0.00 0.00 0.80 .4044 88.90| 599.4(
1988| 79.30| 74.80 | 143.50 26.40| 11.70, 0.00] 0.00 0.0 0.00 1.9 12550 2188040
1989| 18.40| 8.00 | 112.40 1.50 | 25.30] 5.60 0.00 0.0 2.10 73.00 90.70 1348080
1990| 0.40 | 61.00| 32.40 40.70 0.4p 3.30 0.00 5.70 5.20 5013} 5.90 | 282.3p150.80
1991| 43.70| 97.70 | 79.300 60.00 47.20 1.80 0.0( 0.00 1.0 27)807.304| 113.30519.10
1992| 0.20 | 15.80| 81.70 21.70 6.1p 4.30 3.50 2.60 0.00 5032] 82.80 | 125.7(B76.90
1993| 68.20| 121.90| 54.30| 38.40| 10.6 0.0( 0.00, 0.00 0.00 0.00 131.5%5.6D/551.50
1994| 69.00| 132.30| 50.60| 28.00 37.6 1.1 0.00 0.00 0.00 44.30 86,.703.00|622.60
1995(138.20 38.80 | 152.4(0 33.90| 8.60| 0.00 0.00 0.0 6.5(Q 3.3( 17830 6%.76.762
1996| 61.50| 182.40( 21.70| 103.10 24.60| 0.00 0.00 0.00 39.90 20.00 53.20 28[.88.20
1997| 93.40| 18.60 | 89.90 64.4 7.4 3.3D 0.60 0.00 0.00 22.30 .80656 163.30520.00
1998(109.10 45.60 | 92.30f 13.40 90.00 0.0p 0.2( 0.00 4.20 86.6049.40 | 191.8(782.60
1999 56.70| 188.40| 85.10| 75.70, 0.10, 0.6( 0.00 0.00 0.80 15.30 27140 .707/521.80
2000| 54.80| 65.10 | 53.80 29.4 1.2 0.0D 0.00 0.00 0.00 90.40 .6094 27.90| 417.20
2001|114.90 86.70 | 7.80| 130.2020.90| 0.20 0.00 0.00 1.20 0.00] 20490 14(r06.80
2002| 59.30| 34.20 | 118.1048.40| 15.40 0.10 0.10 0.0 95.90 57.30 151.20 DP381%.30
2003] 99.90| 146.20| 26.40| 70.30 11.9 0.0 0.00 0.00 0.00 54.40 5.10 4.201588.40
2004[304.60 53.70 | 9.90| 36.10 7.80 1.60 0.09 0.00 1.60 1.10 070.724.20611.90
2005[121.70 211.40| 66.00| 21.90 14.0 3.1 0.00 10.40 0.70 3.30 1438.00.20| 672.70
2006| 49.50| 55.70 | 172.70 17.70| 9.70] 2.80 0.00 0.0 182.30 58.20 97/30 11680.70
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Tahtali baraj havzasinin aylik toplamgmpéarini temsil etmek Uzere secilen
Degirmendere, izmir ve Seferihisar istasyonlarindan havzanin alamstalama
yagislarinin bulunabilmesi icin ArcGIS paket programill&ailarak istasyonlar
arasinda Thiessen poligonlar glwrulmus (Sekil 5.5) ve her bir istasyonun havza
uzerindeki girhk katsayilar elde edilngiir (Tablo 5.8).

Sederbiza
*  {(17E0)

Sekil 5.5 Tahtall havzasi, §& istasyonlarinin konumlari ve glurulan Thiessen poligonlari

Tablo 5.8 Her bir istasyonun Tahtali baraj havzeriimeki &irlik katsayilar

Yagis Istasyonu Airlik Katsayisi
izmir (17220) 0.61
Degirmendere (6294) 0.37
Seferihisar (17820) 0.02
Toplam 1.00

Bu degerlerden hareketle, havzaya ortalama olaralelyas, her bir istasyonun
agirhk katsayisi ile o istasyonun §a deserlerinin carpilmasi suretiyle elde
edilmistir. Tablo 5.9,Sekil 5.6 veSekil 5.7°’de Tahtali havzasina ait alansal ortalama

yagls degerleri ve zamana gore gigimleri sunulmuytur.
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Tablo 5.9 1948-2006 donemi Tahtali baraj havzamsal ortalama s degerleri (mm/ay)

Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis |Haziran| Temmuz | Agustos| Eylil Ekim Kasim | Aralik [Toplam
1948|244.68 181.80| 22.96| 44.000 68.5¢ 47.86 0.34 0.34 0.34 4.09 51{.84.415 719.2(
1949(130.86 49.57 | 174.18 31.72| 26.03 4.20| 9.77 2.5 2.50 52.64 5286 90.99.78
1950| 93.23| 41.95 | 46.04f 43.31 43.09 10.00 0.34 0.834 3.18 23]9§8.33 | 200.22584.01]
1951(252.98 133.59(164.63 33.42| 70.37| 0.34 0.56 0.34 11.2b 53.21 130.64 D()®33.42
1952|161.45 302.44/105.85 0.68 | 91.41| 0.34 0.34 0.34 3.75 59.5[7 21489 51.7R2.7%
1953[256.05 87.09 | 44.91] 13.64 63.10 42.40 0.34 0.834 11.14 48({3%59.35 | 124.16$750.81
1954[161.90 125.63|118.58 61.39| 74.92 0.34 0.34 0.34 0.34 55.93 168.73 23D98.47|
1955[105.39 60.26 | 24.21] 95.1¢ 8.52 0.34 0.56 0.68 3.06 63.89 9.122 91.52| 682.7D
1956| 47.52| 235.47| 74.47| 13.64 50.3¢ 7.9% 0.34 0.34 0.34 10.80 36.730.76| 628.69
1957]108.58 13.64 | 63.44 21.60 134.841.14| 15.12 0.34 17.28 8.98 42.75 67|99 50p.67
1958[169.75 44.22 | 127.4562.30| 29.44 2.04 1.93 3.68 7.95 55.14 70/15 14983.63
1959|233.88 4.20 | 54.80] 12.9¢ 33.31 6.2pb 3.75 0.34 1.36 3979 .9933 243.8§668.49
1960|154.51] 62.98 | 40.47] 77.20 20.46 8.86 0.64 0.34 7.16 5.79 9.197| 337.91895.55
1961]144.96 99.94 | 14.21] 114.6019.44| 27.05 0.34 9.66 4.77 34.79 67.65 12b682.69
1962| 63.21| 168.50{173.05 64.80| 1.81| 4.66 0.34 0.34 32.74 37.06 107.44 33B86.15
1963]190.78 137.69| 56.84| 26.26] 47.7% 1.03 0.34] 0.34 0.3¢4 95.48 42.6@.634 652.05
1964| 63.79| 82.79 | 74.620 287 19.1p 3147 0.24 0.28 77.48 0.51 9.902| 263.72646.83
1965| 90.51| 271.03| 90.13| 163.00100.48 0.03 0.00 0.00 0.00 10.14 114.71 22615%6.6
1966|254.57] 52.85 | 155.44 28.95| 23.75 4.58 0.00 11.27 26.04 40.04 95|79 331028.14
1967|146.16 21.57 | 20.45 60.07 16.10 1.76 0.0( 0.00 29.P8 15]9P5.11 | 168.09504.49
1968|304.29 99.55| 88.49 0.49] 5.57 7.39 0.04 1.35 30.82 27.87 .7184 145.90796.39
1969|166.36 118.81| 81.47| 52.300 22.88 4.5( 3.67 0.00 0.12 0.5 34{176.088920.85
1970]107.15 212.22| 90.07| 27.15 16.4]1 8.7% 0.08] 0.00 1.79 95.79 72.131.81] 743.32
1971]118.79 230.74|137.65 28.59| 9.48| 2.66 10.60 21.42 0.69 23.80 126.07 53849.93
1972| 37.49| 84.89 | 4254 42.10) 38.08 0.2b 10.67 9.86 6.22 118.891.61 | 6.74| 428.78
1973|152.07] 213.71| 36.17| 50.67] 9.11] 18.14 0.00 0.12 9.24 25.82 44.925.19| 685.17|
1974| 16.46| 186.96(149.17| 22.74| 23.16] 1.93| 0.00 0.92 9.48 57.74 179.60 174832.48
1975[189.96 93.15 | 75.98 55.07 25.08 74.92 0.0 0.00 3.33 30/2435.98 | 140.41824.12
1976| 73.73| 74.92 | 60.000 112.5031.51| 11.09] 22.22 4.06 18.03 244 .44 9278 168Q@9.73
1977[100.79 80.95 | 26.51] 48.86 1.2§ 3.5p 0.00 0.00 20.18 96,71 6.268| 140.27605.35
1978|274.51 203.11|127.10 74.48| 28.10 2.15 0.00 0.0 59.01 68.75 72185 4986.42
1979[264.40 108.88| 33.58| 27.300 61.94 7.9] 0.00 0.00 0.00 45.33 1761775.49901.59
1980[222.96 42.57 | 98.20, 46.07 32.84 8.4D 3.55 0.00 0.g0 6.77 1.483 217.54810.36
1981[368.20 76.59 | 74.02] 15.69 26.69 0.00 0.0( 0.00 1.37 19)2898.10 | 446.631L226.57
1982| 66.59| 69.35 | 132.03101.53 55.66| 0.85 3.43 0.00 0.00 84.81 90.65 14y788.25
1083| 73.88| 142.08| 19.42| 44.900 1.94 28.6p 15.04 0.25 2.5p 2.39 212088.72/761.77
19841299.87 135.04|132.99 80.56| 0.12] 0.00 10.67 1.16 0.13 0.0 98.09 8(.08.783
1985]198.71] 44.56 | 118.09 8.80 | 44.40] 2.17 0.00 0.0 0.09 29.40 204144 29.40.98
1986|337.25 150.20| 28.25| 35.79] 20.27 26.1p 0.00] 0.J0 1.3p 17.08 19.485.65821.50
1987]188.43 62.94 | 115.3464.56| 6.12] 1.01 0.92 0.0 0.09 0.93 166(25 13748938
1988| 95.10| 113.84|201.75 21.35| 7.77] 0.00 0.00 0.0 0.09 4.23 136(55 1826/63
1989| 7.65 | 11.90| 113.191.76 | 33.61] 24.25 0.00 0.0 21.04 49.52 88{26 15607341
1990| 21.01| 81.09 | 21.53 63.27 6.14 1.6p 0.00 2.00 7.45 18.63 .0927 343.94593.85
1991| 49.22| 75.98 | 44.27] 51.38 99.25 1.5 23.96 0.06 0.02 23/027.67 | 165.84582.15
1992| 0.00 | 19.25| 7754 38.34 8.4Pp 14.75 1.7y 164 0.00 .3514] 117.44| 108.1801.77
1993| 70.58| 149.95| 98.86| 53.75 23.18 0.04 0.00, 0.00 1.71 10.29 1161632.79686.79
1994| 81.72| 119.03| 79.04| 40.66 62.28 0.83 0.00] 0.24 0.00 71.%7 101133.87|710.57
1995(229.32 40.02 | 200.78 40.58| 32.41 0.00| 0.00 5438 16.0b 10.88 144.04 11331 .41
1996| 46.99| 221.12| 40.21| 112.38 25.03| 0.06 0.00 0.18 87.76 35.65 79.46 22{848.31
1997(135.520 23.63 | 141.27106.25 15.00| 2.59 0.30 0.28 0.28 55.08 95.78 23109.08
1998|194.67] 80.09 | 151.74 38.88| 138.7() 0.28 3.31 0.28 44.75 96.14 307.66 1791286.2¢
1999(106.32 283.11| 89.07| 17.38 14.8¢ 1.0§ 0.28 0.28 0.7b 32.87 54544.61|745.11
2000(109.30 104.24| 88.33| 54.78 6.14 0.2§ 0.28 0.40 0.28 10475 128.40.74|632.62
2001[104.45 123.84| 18.37| 76.74 21.32 19.45 0.28 39.40 26.08 0.48 32P395.561058.12
2002| 41.03| 39.30 | 104.2957.85| 12.02 0.29| 2.75 0.28 76.28 98.37 144.97 17148.64
2003[117.38 228.47| 29.17| 118.80 12.07| 0.40 0.28 0.28 0.28 75.9 17.87 13/35.01
2004[262.46 32.63 | 24.35 34.9¢ 13.10 4.4p 1.63 0.28 0.32 2.22 3.771 89.85| 580.03
2005[141.69 326.60/103.03 20.11| 40.69 23.8 0.28 0.72 7.69 25.90 177.86 7[R4B.93
2006| 88.13| 106.07|206.47] 33.59| 0.70] 11.59 0.28 0.28 191.31 129.77 72|95 21[B31.43
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Sekil 5.7 Tahtall havzasina ait alansal ortalamasydeserlerinin yillara gore d&simi (mm/yil)

5.1.1.3 Tahtali Baraj Havzasini Temsil EdezaBiklar

Tahtali baraj havzasini temsil edgcedngorilen izmir, Seferihisar ve
Degirmendere istasyonlari sicaklik gozlemleri Tabld(5. Tablo 5.11 ve Tablo
5.12’de verilmektedir.



Tablo 5.10 1948-2006 donetizimir istasyonu aylik ortalama sicaklikageleri °C)
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Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis |Haziran| Temmuz | Agustos| Eylil Ekim Kasim | Aralik | Ort
1948| 12.0 8.0 8.5 14.6/ 20.] 23.2 26.9 273 227 182 911. 5.5 16.6
1949| 7.4 6.6 9.2 13.1] 21.3 24.0 26.0 27|13 23.4 18{1 16.21.7 17.0
1950| 5.8 9.3 11.7| 18.1 21.4 25.9 29.2 278 254 18/0 8 1B.13.7 18.4
1951| 10.5 11.7 13.6] 16.7 21.8 248 27.4 28.2 23(9 16,0 401 9.0 18.1
1952| 10.1 9.4 11.1| 16.8 19.7 245p 27.3 29.1 259 196 .3 1p 13.6 18.5
1953| 9.4 9.8 7.9 15.7] 19.] 24.% 28.2 27|13 23.0 18/4 11.00.3 17.1
1954| 6.8 7.8 12.1| 13.3 19.4 26.4 28.9 2719 242 192 014.10.3 17.5
1955| 11.8 14.0 13.0] 13.9 213  25p 27.9 26.0 23|5 20,3 421 112 18.5
1956 9.9 9.2 8.6 16.2] 19.9 24.6 27.9 28|2 23.p 17/5 14.08.5 17.3
1957 7.7 11.1 11.2| 153 19. 25.9 27.2 28.3 237 2016 414 938 17.9
1958| 8.3 11.7 11.4| 143 20.3 24.8 27.4 275 22)2 179 714 121 17.7
1959 9.1 6.1 11.3| 15.7] 20.2 23.9 27.4 27|12 214 16{1 118.12.3 17.0
1960| 10.0 10.2 11.2] 1540 20.8 244 26.4 27.4 227 2115 6.11] 138 18.3
1961| 8.7 8.4 12.0] 17.5 20.4 24.8 27.2 276 220 18{2 216.11.2 17.9
1962| 10.1 8.1 134| 150 21.7 254 27.9 28.3 23/7 1910 .61F 115 18.5
1963| 9.7 11.7 104| 15.0 20.G 25.8 28.4 28.8 2417 1910 .11p 11.7 18.4
1964| 5.4 8.0 11.5| 158 19.5 25.p 26.9 26|10 219 20{3 314.117 17.2
1965| 8.9 7.8 11.6| 145 18.% 25.8 27.3 25|5 236 16{1 214.119 17.2
1966| 9.8 12.0 115 164 19.4 24.p 27.7 27,5 2217 2116 .2 1F 10.9 18.4
1967| 7.9 7.0 10.6| 149 20.4 24.2 27.69 28|0 230 18(5 11B.11.6 17.3
1968| 7.8 10.3 10.7] 17.3 23.4 25.p 27.7 25.8 23/1 17}5 913 104 | 178
1969| 7.2 11.2 10.8] 134 104 148 25.9 26.6 2414 18]11 514 119 15.8
1970 10.4 11.7 12.7 17.2 19.5 258 27.§ 27.7 227 168 3.71 9.7 17.9
1971| 11.6 8.6 11.7| 14.4 21.3 25.p 26.1 275 2219 16|13 .81 8.7 17.4
1972 7.4 8.8 11.8| 17.5 21.( 25.8 27.0 26(9 236 16{7 218. 7.8 17.3
1973 7.7 11.0 10.5| 14.7 21.4 24.6 27.9 26,1 24)0 190 .31p 11.3 17.5
1974| 5.6 10.0 11.9] 144 20.2 254 28.2 271 2316 207 318 8.8 17.5
1975| 7.4 7.9 13.7| 16.6) 20.7 24.4 27.7 26(3 244 186 1 1B. 8.2 17.4
1976| 8.3 7.0 10.5| 14.9 20.§ 24.5 26.2 24(4 220 18|7 618. 9.9 16.7
1977 9.1 12.5 115 159 214 25p 28.0 277 2216 1519 91p 8.9 17.9
1978| 8.7 11.4 12.5| 15.3] 20.§ 25.[7 28.1 25.8 21)5 18|12 51P 114 | 17.6
1979 9.3 10.6 13.3] 15.3 20.4 26.p 27.2 26.8 237 18|7 .8 1B 10.9 18.1
1980 7.4 8.3 10.7] 14.7] 19.§ 24.6 27.9 27(0 223 2011 615.10.5 17.4
1981 8.0 8.2 13.2| 16.1 184 26.7 26.7 2618 234 2111 711.13.1 17.8
1982 9.6 6.8 9.7 14.8] 194 25.4 26.2 26|2 24.6 186 12.80.6 17.1
1983| 6.9 7.2 11.3| 169 21.4 24.1 27.2 25|8 224 17{2 118.11.0 171
1984| 9.6 9.7 11.0/ 138 21.79 24.5 26.9 25|12 243 19(8 214. 89 174
1985| 10.7 6.1 11.2] 173 224 25.p 27.4 27,9 236 162 .51p 11.0 17.9
1986| 10.4 10.6 115 1778 204 25p 27.4 28.4 24|5 180 1.21 9.2 17.9
1987| 10.1 10.2 7.5 14.3 1915 25.6 28.9 26.8 25)0 17(6 418 9.9 17.4
1988| 9.7 9.3 11.0] 154 213 25.9 30.1 282 240 179 810. 9.9 17.8
1989| 6.8 9.4 13.2| 19.1] 20.0 24.2 27.69 276 238 174 712.10.1 17.7
1990| 7.0 9.7 13.7| 16.5 20.4 25.8 28.9 2714 231 193 616.114| 183
1991| 8.3 9.3 12.9| 15.6] 18.7 25.8 27.3 2714 230 190 214.6.6 17.3
1992| 7.0 6.5 10.7| 16.00 19.4 25.8 26.7 28|16 232 22|11 31B. 74 17.2
1993| 7.5 6.7 11.2| 15.6] 19.§ 25.8 27.8 282 23[7 206 612.12.0 17.6
1994| 10.9 9.6 119 177 219 254 28.5 29.0 26/8 2112 .31p 9.2 18.7
1995| 10.1 11.4 12.0] 14.9 21. 273 28.3 26.9 24/0 17,7 0.81] 11.2 18.0
1996| 7.6 9.9 9.4 14.1] 22§ 26.6 28.3 273 22.8 173 14.92.6 17.7
1997| 10.2 8.9 10.2| 12.0 21.§ 26.B 28.4 262 2213 1810 .814 11.1 17.5
1998| 9.4 10.4 9.7 17.6/ 20.] 26.5 29.2 293 236 19(7 215b. 9.9 18.4
1999| 10.2 9.6 125 170 224 26.p 29.2 28.8 24)2 20{2 .8 14 13.2 19.1
2000| 6.1 9.2 11.1| 17.7) 21.7 26.6 29.9 28(6 244 182 715.11.0 18.4
2001| 10.9 10.5 16.5| 16.8 21.4 261 29.4 29.2 245 20,2 351 85 19.0
2002| 7.8 12.5 13.4| 155 21. 27.p 28.9 28.0 23)2 19|11 .614 8.8 18.3
2003| 12.0 5.6 9.4 13.6] 22.4 27.5 28.9 2910 234 2014 214.10.3 18.0
2004| 8.3 9.4 12.9| 16.6 204 26.1 28.9 2714 241 2110 414.11.1 18.4
2005| 9.9 8.7 12.1] 164 21.5 25.0 28.8 28(5 241 1719 91p.113 18.1
2006] 6.9 9.6 12.2| 174 21.1 25.7 28.1] 292 238 19|12 41p. 9.7 17.9




Tablo 5.11 1972-2005 dénemi Seferihisar istasyouik artalama sicaklik deerleri (C)
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Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis |Haziran| Temmuz | Agustos| Eylil Ekim Kasim | Aralik | Ort
1972] 6.9 8.2 10.5| 16.00 19.3 24.1 25.8 259 225 16{1 7 12. 6.7 16.2
1973] 7.1 10.7 9.3 13.4) 19.7 23.1 26.9 25(2 227 17(5 711.11.0| 16.5
1974| 4.6 9.7 11.2| 13.20 18.% 23.b 26.4 257 223 198 2 1B. 84 16.4
1975] 7.1 7.5 12.8| 14.4 18.§ 23.0 26.3 24(7 235 1716 412. 7.8 16.3
1976| 8.1 6.7 10.1| 14.1] 18.1 22.9 24.7 23(4 202 1714 01B. 94 15.7
1977| 8.7 11.6 10.2| 14.31 20. 23.9 26.1 26,1 21)1 1511 .31p 8.5 16.8
1978| 8.4 10.8 11.6] 142 189 23p 26.5 24,5 20)0 168 .01 10.8| 164
1979] 9.1 9.8 12.0] 14.00 19.7 24.5 26.] 251 222 1712 113.10.3| 16.9
1980| 7.0 7.4 9.8 13.1] 17.7 22,y 26.2 25|3 20.9 183 15.20.5 | 16.2
1981| 8.0 7.9 12.1] 143 17.3 24.4 25.] 257 222 19/6 211.13.0| 16.7
1982 9.1 5.9 9.1 13.3] 1715 23.2 24.8 25|2 22.9 17/5 12.10.3 | 15.9
1983| 6.6 7.0 10.3| 15.1] 19.4 22.4 25.9 24|19 213 160 512.11.0] 16.1
1984| 9.7 9.4 10.5| 12.6] 19.3 22.y 25.1 24{3 224 179 41B8. 84 16.3
1985| 10.6 5.9 10.5] 149 20.4 23.p 26.0 25.8 21)9 150 .814 10.3| 16.6
1986| 10.5 10.3 105 159 189 24p 26.5 26.4 225 171 0.21 84 16.8
1987| 10.0 9.6 6.9 13.1 174 24.8 27.5 25|8 236 16{2 81P2.93 16.4
1988| 8.9 8.4 10.3| 13.7] 18.% 23.9 28.9 2613 222 165 210.95 16.5
1989| 5.8 8.2 11.9| 16.8 18.3 22.6 26.5 25|18 225 16{4 811. 9.7 16.4
1990| 5.9 8.9 11.7| 15.1] 19.0 23.6 27.1 26(0 217 18{2 81b.114| 17.0
1991| 7.8 9.0 12.0| 141 17.2 23.4 25.69 26|16 219 17(7 31B. 6.0 16.2
1992| 6.0 5.6 9.5 14.2| 18.3 23.8 25.7 26|3 22.0 20{0 12.56.8 15.9
1993| 6.9 6.2 10.3| 13.8 18.4 24.0 25.9 26|11 221 18{6 811.11.7| 16.3
1994| 10.1 8.8 10.4| 16.0 20.G 23.6 26.4 27,5 2418 19(9 51 8.1 17.3
1995| 9.1 9.6 10.7| 12.6) 18.Q 24.5 27.2 256 224 16{0 9.210.5 | 16.3
1996| 6.3 8.8 8.0 12.0] 19.4 24.6 26.4 26|2 20.p 16/0 14.02.6 | 16.2
1997| 9.3 7.9 8.7 11.1) 19.3 24.4 26.9 25|2 21.8 168 18.40.4 | 16.2
1998| 8.3 9.6 8.6 15.5| 18.§ 25.2 27.9 28|2 22.6 183 14.89.8 17.3
1999| 10.0 9.6 11.5| 152 20. 25.6 27.1 27,3 2219 189 .91B 12.7| 18.0
2000| 5.1 8.1 9.7 15.9] 19.9 25.1 27.7] 27|10 22.6 173 14.20.5 | 16.9
2001| 10.4 9.9 15.0| 1520 19.7 244 28.8 28.5 2314 1819 .01B 8.4 18.0
2002| 6.7 11.7 12.0| 143 194 258 28.0 271 2213 1717 718 8.5 17.2
2003| 11.9 5.1 8.4 12.7, 20.4 26.p 27.8 275 221 19(4 11B. 9.8 17.1
2004| 8.3 8.6 11.6] 14.9 19.4 24.8 27.3 2619 230 19{4 613.10.3| 173
2005] 9.3 8.2 11.1] 14.6 20.1 24.1 27.1 272 230 168 21p.111| 171

Tablo 5.12 1987-1996 dénemi Biemendere istasyonu aylik ortalama sicakligeteri (C)

Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis [Haziran| Temmuz | Agustos| Eylll Ekim Kasim | Aralik | Ort
1987| 9.0 8.6 6.1 12.3] 16.8 23.5 27.3 25|5 23.p 15)6 11.37.9 15.6
1988| 7.8 7.5 9.2 13.9] 19.1 23.1 27.8 26|0 21.8 157 8.98.3 15.7
1989| 4.7 7.5 11.7| 16.8 17.5 21.8 26.2 25|5 218 15(2 810.7.38 15.6
1990| 4.9 8.0 11.4| 143 18.3 22.8 27.1 25(7 211 17(1  114. 938 16.2
1991| 6.3 8.0 11.7| 13.6] 16.1 23.5 25.1 259 214 16{7 311.45 154
1992| 4.4 4.6 8.9 13.8] 17.6 22.9 24.7 26|8 21.8 19)5 10.95.4 15.1
1993| 5.6 5.4 9.8 13.8] 17.§ 23.Y 25.7] 26|3 21.8 182 10.40.3 | 15.7
1994| 8.8 8.0 9.9 15.6] 19.§ 23.1 26.7] 273 2477 191 10.27.3 16.7
1995| 8.4 9.7 10.6| 12.7] 18.1 24.5 26.9 25(8 223 15|2 9.29.7 16.1
1996| 6.1 8.8 8.3 12.6] 20.49 25.0 27.4 267 20.8 15/0 -
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Calsmada Tahtali baraj havzasini temsil gettingorilenizmir, Seferihisar ve
Degirmendere istasyonlart sicaklik godzlemleri arasinkarelasyon-regresyon
iliskilerine bakilmg ve gerekizmir istasyonuyla aralarindaki yiksek korelasyon
gerekse regresyon giasun @iminin 1.0’e yakin, ekseni kesme sabitlerinin de
ortalama sicakliklara gore oldukcasdk olmasi nedeniyle, 1948-2006 doneminde
Izmir istasyonu sicaklik gerlerinin Tahtali havzasinin genelini temsil edetxi
kabul edilmitir. Sekil 5.8 ve 5.9'dalzmir aylik ortalama sicakliklariyla Seferihisar
ve Deairmendere aylik ortalama sicakliklari arasindakkiler verilmektedir.Sekil
5.10 da iseizmir DMI istasyonunda 6lculngtiaylik ortalama sicaklik gerlerinin
gidisi verilmektedir.

30

y =0.990x - 1.781
R2=0.996 S

25

20

10

Degirmendere (oC)

O T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35

izmir (0 C)

Sekil 5.8 Dairmendere veizmir aylik ortalama sicaklik gozlemleri arasindakirelasyon ve

regresyon
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35 -
30 1 y = 0.95x - 0.288 e
R2 = 0.995
—~ 25
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o
~ 20 -
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& 15
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10 -
5 .
0 T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35
izmir (o C)

Sekil 5.9 Seferihisar vézmir aylik ortalama sicaklik gozlemleri arasindatielasyon ve regresyon

35 1

30 +

25 -

20 | AL Tt aana SRR
15

10

Izmir Aylik Ortalama Sicaklik Degerleri (0 C)

0 48 96 144 192 240 288 336 384 432 480 528 576 624 672
Aylar

Sekil 5.10izmir istasyonuna ait aylik ortalama sicaklik 6lcéritiin zamana kg degisimi (°C)
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5.1.1.4 Tahtal Baraj Havzasi Buhgmaa- Sicaklik ikkileri

Gerek cadmada gercekhkgirilecek yais-akis modellerinde gerekse sonra hazne
isletme calgmalarinda kullaniimak tzere 2010-2099 yillaringkih buharlama
yuksekliklerinin hesaplanmasi gerekmektedir. Buigum istasyonlardan elde edilen
gozlenmg sicaklik-buharlgma iligskilerinden yararlaniimasi planlangnve 2010-
2099 doneminde de ayni sicaklik buhgra iliskisinin gecerli oldgu kabul

edilmigtir.

Tahtali baraj havzasini temsil edgcéngorilen istasyonlardan Biemendere
istasyonunun buhagma goézlemleri bulunmamaktadir. Seferihisar istagyom ise
sadece 1997-2005 arasi donemi kapsayan byherlgozlemlerine eildiginden
1975-2005 donemindekzmir istasyonu buhargana gozlemleri kullaniingive Tablo
5.13'te verilmitir. Olcim yapilan aylardaki buhaglaalar ve o aya ait sicakliklar
arasinda kurulan ki ise Denklem 5.3'de verilrgj Sekil 5.11 ‘de grafiksel olarak

sunulmutur.



Tablo 5.13 1975-2005 déneiiaimir istasyonu aylik toplam buhagtaa deerleri (mm/ay)
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Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis |Haziran| Temmuz | Agustos| Eylil Ekim Kasim | Aralik [Toplam
1975| 61.1 53.8 | 123.1 144.p 168(0 240.8 369{3 362.2 26B.0147.8 84.4 52.4] 20751
1976 - - - 114.3| 164.8§ 2414 314.7] 294.5 278(3 131.652.0 63.7| 1657.8
1977 - - - 126.0 235.§ 260.4 304.§ 294.6 1990 103.964.0 - 1590.5
1978 - - 954 | 1121 228.1 263/0 3155 250.5 131.3 974 62.8 59.1| 1615.p
1979 - - 107.2| 115.7 193.4 290)8 1495 1 - 119|0 3874. 64.3 | 1122.2
1980 - - - 117.8| 168. 283.F 435.9 8718 1667 129.6 6.26| 20.3| 1476.5
1981 - - - 108.9] 1414 259.0 2654 258.1 182|3 115.954.9 70.4| 1456.8
1982| 21.2 - - 124.0 174.9 2107 2443 2271.6 176.5 20%. 745 69.1| 1428.0
1983 - - - 102.3| 148.2 1576 1904 185.0 15017 120.962.3 53.9| 11718
1984 - - - 67.1| 153.34 2478 2670 233.3 197{7 108.4 4.36| 16.6| 1354.9
1985 - - - 136.8| 187.1 22441 2919 256.6 183|8 93j2 9.84| 35.0| 1458.3
1986 - - - 140.7| 198.4 2313 278.] 255.0 175(8 112.355.2 - 1447.]
1987 - - - 121.2| 173.0 2436 280.9 259.1 188|3 117.851.9 - 1435.8
1988 - - - 96.5| 165. 233.Fy 310.0 2575 1911 119.2 262 - 1396.4
1989 - - - 153.2| 1584 207.p 267.4 246.6 1725 96/0 7.64| - 1349.6
1990 - - - 101.5| 169.8 228.2 278.] 243.9 161{3 105.966.4 - 1355.1
1991 - - - 99.1| 129.4 209.6 236.9 233.0 148|1 98/8 .639 - 1194.6
1992 - - - 131.9] 1814 226.2 26175 2659.9 1976 131.666.6 - 1462.7
1993 - - - 99.5| 136.3 232.f 268.5 246.1 167|0 104.8 6.65| - 1311.4
1994 - - - 117.9| 179.2 2216  269.9 257.2 175|6 89{1 8.04| - 1358.5
1995 - - - 110.4| 209.6 253.1  281.3 251.3 184{6 107.042.1 50.6 | 1490.0
1996 - - - 119.1| 187.1 268.6 2924 269.6 1627 97/0 9.75 - 1456.4
1997 - - - 85.6 | 2124 2416 296.7 2324 1773 107.0 7.75| 20.3| 1430.5
1998 - - - 140.9| 153.§ 2334 2954 282.3 18111 111.645.7 - 14442
1999 - - - 125.7| 225.3 263.0 280.5 253.0 175|5 113.767.2 - 1502.
2000 - - - 134.0 2044 270l 318.3 264.4 195|9 965 2.26| 81.0| 1627.1
2001 - - - 124.8| 171.4 266.9 303.7 279.0 2044 136.952.3 - 1535.1
2002 - - - 97.9| 1709 240.6 246.3 251.4 150(4 96J1 447 - 1301.0
2003 - - - 85.5| 165.4 240.y 270.9 243.0 164(8 119.2 4.05 - 1343.3
2004 - - - 134.7| 173.2 228.8 290.6 238.7 1792 905 4.26 - 1396.4
2005 - - - 143.6| 196. 238.6 277.4 273.6 192|4 111.157.8 445| 1535.4
500 +
450 +
= 400 +
Xy
= 350 +
E 300 +
g 250 +
& 200 f
g
E 150 +
100 +
50 +
0 |
0 5
Sicaklik (oC)
Sekil 5.111zmir istasyonuna ait sicaklik-buhagiaa iliskisi
— 0,0958 2_ c
E..p; =19.439F (R*= 0.813% (5.3)
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5.2 Gordes Havzasi

Gordes Baraji, Manisa'da, drenaj alani 104m?% ortalama debisi 3.5 ffsn olan
Gordes Cayi ile besleneGediz Havzasi (5)sinirlarinda yer alan, sulama ve icme
suyu temini amaciyla 1998-2004 yillari arasindgaiedilmi bir barajdir. Gévde
dolgu tipi On Yuzi Beton Kapli Kaya Dolgu tipinde olup, bamagdvde hacmi
5.500.000 M, akarsu yatandan yiiksekfii 95.00 m, minimumsletme hacmi 19,84
hm® normal su kotunda g6l hacmi 448.46 hngol alani 14.07 kAdir. Baraj

Gordes’te 19.260 hektarlik bir alana sulama hizmetvermek tizere planlangtir.

Gordes Baraj havzasinin konumu ve c¢evresintligkiometeoroloji istasyonlari
Sekil 5.12’de verilmektedir.

£ 0
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Kinik 750 N
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Demarci

~ @75

Sekil 5.12 Gordes havzasi ve ¢evresindeki hidronmetej istasyonlari
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5.2.1 Gordes Baraji Havzasi Hidrolojik Verileriniklazirlanmasi
5.2.1.1 Gordes Akimlari

Gordes Baraj havzasina ait akimlar iciSI 5-28 numarali Gérdes Cayl,
Hacihidir akim o6lgim istasyonuna ait verilerden digniimsgtir. Hacihidir
istasyonunun 1979-1992 vyillar arasindgettendirmesi yapilmg113 yillik gézlemi
bulunmaktadir. Yeterli uzunlukta gézlemi bulunanyakin istasyon EIE tarafindan
isletiimekte olan 509 numarall Medar Cayl KayglwAkim gbzlem istasyonudur.
Kayaligglu istasyonunun 1962-1992 yillar arasindgzetkendirmesi yapilmi 31
yillik gézlemi bulunmaktadir. DSI 2.Bélge Mudugiiinden temin edilen planlama
raporuna gore Hacihidir ve Kayallo istasyonlarinin akimlari arasinda korelasyon
ve regresyon analizleri yapilgpiHacihidir istasyonunun akimlari 1962 yilina kadar
uzatilmstir. 1962-1992 vyillari arasina uzatilan Hacihidasyonu akim dgerleri,
havza alanina (1045.4 K boliinerek alg yikseklgi (mm) cinsinden elde
edilmistir. Gordes baraj yer, akimlarini temsil eden Habrhakimlarinin gidi
grafigi Sekil 5.13'te, dgerleri ise Tablo 5.14’te verilmektedir.

250 +

200 +

150 +

100 +

Akis Yuksekligi (mm/ay)

al
o
Il

0 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240 264 288 312 336 360 384 408
Aylar

Sekil 5.131962-1992 dénemi Gordes baraji ayliksakilkseklikleri (mm/ay)
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Tablo 5.14DSI 5-25 numarali Goérdes Cayi, Hacihidir akim élciasigonu 1962-1992 Arasindaki
Akis Yukseklikleri (mm / ay)

Ekim | Kasim | Arallk | Ocak Subat | Mart Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos| Eyllil | Toplam

1962| 1.26 | 1.02 7.03 3,57 30.08 61.9546.71 | 17.51 2.08 2.26 0.30| 0.2 173.9¢

1963| 1.35| 9.55| 74.46] 112.90101.30|42.36| 29.12 | 16.46 6.18 0.99 0.72| 0.63 396.01

1964| 0.99 | 1.34 2.19 1.65 4.8 27.485.60 3.02 2.06 1.48 011 050 51.26

1965| 0.84 | 1.00| 35.29] 23.13 193.659.77| 85.52 | 67.74 10.90 1.50 1.04| 122 481.5f

1966| 1.37 | 14.05| 68.47 149.0043.63 | 66.30 34.38 | 19.32 6.25 1.30 1.00| 1.83 406.90

1967| 1.86 | 2.60| 26.58 54.69 14.6p 15.015.98 | 10.64 3.33 1.63 094| 1.19 149.9¢
308.80

1968| 1.35| 1.75 545| 85.70 88.0p 92.817.56 | 7.19 3.17 1.59 157 2.1

w

[*2]

1969| 2.30 | 2.50 8.15 22.03 34.9

N

20.815.39 | 5.31 2.64 2.08 0.87 0.9

o

117.83

1970| 0.84 | 1.35| 24.04 3039 47.80 66.6640.19 | 10.04 3.24 157 1.22| 122 228.58

1971 1.12| 253 | 12.05 15.7% 25.4P 66.1229.85 | 7.99 5.27 2.22 1.02 137 170.59

= [© O

1972 1.22 | 2.11| 1272 275 19.1 9.79 14.03 725 287 90J7 054 | 0.39 73.11

1973| 2.37 | 1.53 2.53 197 244D 16.y514.08 | 5.07 1.63 0.52 058 096 7216

1974| 0.63 | 0.88 9.26 128 7428 69.5617.88 | 12.34 291 0.70 0.33| 0.81 190.8p

1975/ 0.72 | 5.76 8.48 18.96 19.6

O

18.608.43 | 18.60 4.67 0.94 0.70| 0.8 106.4D

1976| 1.69| 6.45| 14.46] 11.20 20.0 9.32 3582 12.97.19 1.16 1.06| 0.77 12211

1977| 3.42| 1.55| 1454 2060 19.6p 274813.61 | 5.82 1.26 0.61 0.29 .35 109.22

1978| 0.39 | 2.55| 10.24 56.14 69.38 65.9462.13 | 20.96 5.18 1.10 0.77| 3.45 298.28

1979| 560 | 6.47| 13.74 66.44 2648 123710.02 | 9.27 3.51 0.31 0.13 0.2 154.46

Oy [0 |00 [© [OT1

1980| 0.05| 1.82| 1559 73.37 3526 42p312.74 | 104§ 6.71 0.84 0.33| 0.3¢ 200.4p

1981) 0.37 | 1.88| 73.49 111.28330.69 | 33.90 9.10 8.36 1.14 0.06 0.44 0.J0  270.68

1982| 0.41 | 3.89| 129.92 33.78 | 22.02| 32.0% 24.50 | 23.88 4.72 2.23 031 0.08 277.7y

1983| 0.97 | 1.20 3.92| 16.4% 16.88 14.2313.61 | 5.61 2.28 2.44 089 0.09 7851

1984| 0.30 | 14.85| 17.57 31.8 77.95 38/9732.17 | 11.35 1.40 0.03 0.00| 0.00 226.38

1985| 1.86 | 1.95 1.85| 2784 21.78 15.849.05 5.89 0.54 0.01 0.01 040

w

86.64

1986| 0.03 | 1.47 164| 4789 4298 12.370.20 0.04 1.15 0.00 0.0 0.(

o

107.71

1987| 0.04| 0.22| 28.71] 105.3031.42 | 25.73 18.56 | 32.67 1.65 0.16 0.04| 0.04 244.58

1988| 0.04 | 0.26 9.87 2.64 4449 39.5212.85 | 3.49 0.54 0.05 0.04 0.04 73.78

1989| 0.08 | 0.77| 15.97] 2.73 1.5 4.73 1.21 0.46 0.05 0.p10.01 | 0.04| 27.61

1990 0.27 | 0.55| 16.53] 5.51 19.14 6.16 5.54 1,86 1.19 0.820.33 | 0.13 58.04

1991| 0.05| 0.05| 18.93 6.87 8571 423 1336 11.86.45 0.17 0.12| 0.13 69.8¢

1992| 0.21 | 0.27 1.62 3.46 2.3 10.5514.85 | 2.35 1.10 0.97 0.0 0.04 37.83
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5.2.1.2 Gordes Baraj Havzasini Temsil Edesistar

Gordes havzasindakiyslari temsil etmek Uzere yapilan incelemelerde, havz
icerisinde ve cevresinde DMI tarafindatetilen ve yeterli veriye sahip 3 adetgya
Olciim istasyonu tespit edilgtir. Tablo 5.15‘te ¢cabma kapsaminda GoOrdes Baraj

havzasini temsilen g6z 6niine alinan meteorol@siginlari verilmektedir.

Tablo 5.15 Cagma Kapsaminda Goérdes Baraj Havzasini Temsil Edérs Ystasyonlari.

Yagis Istasyonu Kotu (m) | Isleten Kurulus | Olguim Arali g
Gordes (4930) 550 DMI 1956-1997 (Eksikli)
Akhisar (17184) 93 DMI 1937-2006
Demirci (17746) 851 DMI 1954-2006 (Eksikli)

Tespit edilen istasyonlar ArcGIS ortaminda italanmgs ve Go6rdes(4930),
Akhisar (17184) ve Demirci(17746) istasyonlarininhiéésen poligonlari

olusturularak istasyonlaringarlik katsayilari elde edilrgiir.

Gordes, Akhisar ve Demirci ON&stasyonlarinin aylik yas deserleri sirasiyla
Tablo 5.16, 5.17 ve 5.18'de verilmektedir.

Gerek Gordes ve Demirci DMstasyonlarinin gézlem doénemlerindeki eksik
verilerin tamamlanmasi gerekse 1948'den gunimuizeanarz NCEP/NCAR
atmosferik parametreleriyle Gordes havzasi alaos@lama ygislari arasindaki
ili skilerin ortaya konmasi amaciyla Gordes ve Demiagdigtari Akhisar istasyonu
ile kurulan regresyon Hkileriyle 1948-2006 dbénemine uzatilghr. Gérdes ve
Demirci DMI yagislariyla Akhisar DM yagislari arasindaki regresyonskileri Sekil
5.14 ve 5.15 ‘te verilmektedir.



Tablo 5.16 Gordes (4930) istasyonunun 1956-19%ieihd ya&is gozlemleri (mm/ay)
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Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis [Haziran| Temmuz | Agustos| Eylul Ekim Kasim | Aralik [Toplam

1956| 146.5| 199.7| 76.2] 23.9 53.83 483 0.0 34.5 0.0 156 3.8 5 58.0| 709.7
1957| 52.1 47.6 72.3| 524 126)3 162 11.2 0{0 23)9 3719 7.98 85.8| 613.6
1958| 144.1] 97.5| 163.5 80.9 27.7 2.9 6.5 00 2814 476 .2 7D125.3] 794.6
1959| 193.4| 13.7 30.1] 51.3 50.Y 8.5 33.4 13.2 2.8 520 .691150.1| 690.§
1960| 175.4| 78.5 42.3]  50.9 51.y 115 0.0 0.0 10.1 3.1 65.7 261.8 751)0
1961| 78.8 87.6 15.3] 88.7 16.4 7207 0.0l 0.0 4.7 9.9 49.8 120.4 54413
1962| 104.8| 132.4| 124. 58.§ 176 20/6 9.9 3l4 21{6 28.1118.5 | 222.1] 862.4
1963| 160.6| 165.4| 50.1] 57.5 111}5 18/4 26.6 0.0 0.0 76.5 21.9 100.2 788(7
1964| 16.1 74.9 | 156.9 4.6 341 599 0.1/ 0.0 78.3 0.0 59.4 | 240.2 7244
1965| 77.7 | 256.3| 76.5 178p 117(]3 1.8 6.7| 5/8 0.0 17]5 1.914 192.2| 1091.7
1966| 237.8| 25.0 | 112.7 50.6 28.0 5.8 0.1 16.9 42{3 125 4.56| 183.3] 779.5
1967| 1194| 325 26.0] 96.0 39.2 3.9 5.9 0.0 2.1 23{1 1%.262.1| 526.0
1968| 254.7| 103.7| 108.¢ 8.7 38.6 4344 0.0 0{0 364 2419 0.6 4] 122.8| 7824
1969| 63.3 | 103.1| 374 42( 2883 363 37. 0/0 0.0 6.p 9 34.244.1| 632.9
1970| 102.0f 151.5| 117. 46.6 25.0 14)2 19.Y 0(0 0.p 47.455.3 100.6| 679.¢
1971| 86.7 86.5 99.1 0.9 7.9 21.6 13.9 10{1 2.4 14)5 8119.92.7 | 556.3
1972 21.2 | 109.9| 335 79.5 385 193 33.9 13.0 18{1 94.8 29.1 0.0 | 490.8
1973| 27.1 | 145.0] 68.7] 474 211 31} 6.9 10 4.3 22|7  758.117.1| 546.6
1974| 10.2 | 194.6| 96.9] 584 80.0 2.9 0.0 33.0 2513 12|14 0.613 82.5| 726.8
1975| 96.7 39.7 71.0f 39.1 103)8 372 0.0 44 6.2 23|5 .2145102.6] 669.4
1976| 69.9 34.3 25.1] 974 58.7 6.1 22.6 5b6 2.] 143.7 0 24.136.3] 625.3
1977| 68.7 53.8 37.3] 773 4.7 30.8 6.6| 0.0 31.5 116.5 80.6 82.4 590{4
1978| 165.3| 159.8] 130. 1013 194 2.7 0.g 0.0 63.4 48.0 48.9 66.7 805/8
1979| 200.3| 45.8 26.2| 414 51.6 182 3.9 0.0 0.0 36.1 95.0 125.0 6435
1980| 153.7| 35.0| 1004 23.9 55.0 532 4.2l 0.0 0.9 2.6 88.6 198.7 716)2
1981| 197.3| 53.2 62.4] 24.8 64.8 6.4 4.5 18 1.9 46,0 71111343.4| 918.1
1982| 48.8 43.0 68.9] 93.8 52.38 4.2 13.2 0.0 8.0 63.5 6.5 93.8] 496.0
1983| 95.5 51.7 1.4 56.3 21.3 15.p 55.§ 0.0 9.6 36.4 179.2 52.5 5753
1984| 94.0 | 108.0] 100.6 674 0.0 2.4 0.7] 0.0 0.0 0.0 57.1 16.3] 446.9
1985| 185.8| 43.6 514 26.4 28.9 0. 0.0 34 0. 22{2 3112.40.3 | 514.3
1986| 220.3| 124.8| 18.7] 42.§ 17.y 34/8 0.0 0.0 8.2 29.0 324 | 2124 741)1
1987| 266.9| 52.2 33.1] 64.1 125 1500 0.0 0.0 0.0 3.5 56.9 115.2 6194
1988| 5.4 69.0 | 164.0 39.7 21.3 7.2 0.9 0.6 5.9 19/6 11811.2| 573.4
1989| 11.4 7.4 38.6 9.3 38.1 51 0.0 0.0 4.1 27.2 96.7 119.0 356/9
1990| 45 75.5 29.7] 48.6 33.§ 14.6 7.8 6.4 27.0 319 24.216.0( 520.4
1991 27.8 38.2 16.8] 48.0 1116 14[7 2.8 11.0 1.1 18|18 .12 37.6| 349.5
1992| 0.4 16.4 69.1] 60.9 9.3 25.8 16.Q 9.4 0.¢ 295 77.276.1 | 390.1
1993| 44.5 78.3 879 46.7 1268 O. 0.6 0.0 4.4 77 96.45.3 | 588.8
1994| 46.6 73.6 53.00 48.4 509 19J 2.1 39 5.] 686 65.94.5 | 502.5
1995| 171.1] 123 | 1284 80.] 8.4 9. 1.9 8.8 215 10{4 .1122125.1| 699.2
1996( 9.9 153.6| 40.2] 68.7 14.6 0.4 1.5 1.0 57.7 23[9 63.704.5| 540.2
1997| 32.7 16.1 - - - - - - - - - - -




Tablo 5.17 Akhisar (17184) istasyonunun 1948-288emi y&is gozlemleri (mm/ay)
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Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis |Haziran| Temmuz | Agustos| Eylul Ekim Kasim | Aralik [Toplam
1948|192.60 148.70| 46.30 79.1 41.60 34.90 0.0 0.p0 3.40 5.4011.50 | 17.00] 580.50
1949| 39.30| 48.70| 113.9047.10| 16.00] 4.80 6.20 7.4 7.50 0.7( 82.60 65.3®.548
1950| 92.00| 24.80| 32.4 54.00 63.20 7.70 0.0p 0/00 1.00 3.901 89.40 173.70552.1d
1951|116.00 76.80 | 132.1( 38.90| 85.20, 0.00 0.00 3.4 0.60 90.70 85.20 42.20.16
1952]|114.90 250.40| 46.70 0.70, 69.60 4.8D 0.4( 0.00 9.0 92/5035.50 | 38.70[ 863.20
1953|177.30 83.60 | 51.50 24.8 51.10 98.40 0.2 0.00 8.90 24)60L3.70 | 61.10] 595.20
19541110.70 89.30 | 63.200 57.60 62.20 0.0p 3.1( 0.00 13.Y0 33/6@3.00 | 157.60674.00
1955| 92.40| 57.60| 36.7 94.10 38.50 0.00 0.3D 1,00 0.10 5.005 | 226.10] 91.50 693.30
1956| 82.40| 149.00 94.20 23.60 34.50 14,20 0.30 0{30 0.0011.50 22.30] 58.90 491.20
1957| 75.00| 28.90| 3450 11.10 73.90 1.50 22.20 0/10 4.40 1.60 70.40| 58.80 382.40
1958|145.50 47.90 | 107.40 40.00| 15.00 7.30 4.50 0.0 16.10 48.40 47/40 9939®.40
1959]/186.000 4.70 | 32.10] 18.80 20.4D 26.10 57.90 1.10 2.0 41/8313.10 | 150.3(0584.30
1960|142.10 54.30 | 50.70] 43.2 97.60 9.0D 0.7( 0.00 6.40 5.80 .3062 221.90694.00
1961) 85.40| 76.80| 13.60 60.90 19.60 56.50 0.00 0{70 6.2032.90 38.60 | 143.8(135.00
1962| 87.30| 97.10| 135.2092.50| 18.10, 8.90 15.50 0.00 10.50 22.40 115.80 8P3838.30
1963]192.30 101.60| 20.40 53.50 43.60 0.60 0.2 0.00 0.90 63/4014.10 | 50.50] 540.20
1964| 20.80| 64.70| 136.200.20 | 22.70] 34.5( 0.30 0.0 55.40 0.0 4450 19%40.70
1965| 54.10| 272.40 47.00 166.200.20| 0.00 0.00 0.40 0.00 18.7 11750 155982.40
1966]|146.90 43.50 | 71.90, 30.50 20.60 10.60 0.0 8.90 14.10 3.7054.30 | 162.00567.00
1967| 74.60| 34.80| 23.2 89.60 37.10 5.20 0.0p 0/00 8.20 6.301 14.50 | 105.70409.20
1968]|228.20 94.70 | 77.10, 10.70 31.90 20.80 0.0 18/90 25.20 6.9039.10 | 126.5(0680.00
1969| 92.60| 87.90| 40.00 32.20 15.20 13.10 8.60 0J00 0.20 0.10 24.80 | 200.4{615.10
1970| 63.90| 135.10 112.9025.70| 10.70, 16.8( 6.70 0.00 0.20 54.50 6830 11%68.40
1971| 78.10| 120.70 117.4030.30| 15.50] 23.6( 3.20 14.40 17.90 31.70 86|10 08P628.70
1972| 25.90| 64.60| 27.8 53.90 22.40 5.70 10.90 44.10 5.0092.60 22.60 0.00 377.%0
1973] 35.60| 13450 47.80 67.90 24.30 15/00 1.00 6/80 3.1020.60 64.90| 87.50 509.00
1974| 11.70| 167.40 112.2037.80| 23.70, 23.0( 2.60 8.70 22.6D 21.70 133.60 700665.70
1975| 95.80| 48.20| 50.1 28.80 50.70 28.10 0.10 400 0.90 36.60 127.90] 85.10 556.30
1976| 46.90| 40.30| 16.10 98.30 46.40 20.80 13.60 10.70 0 28 152.90 44.10| 122.6615.50
1977| 69.10| 68.90| 39.7 53.30 4.60 2.90 0.40 0.60 34)40 2.408 | 69.30 | 70.30 495.90
1978]163.00 127.80| 119.50 84.90| 18.50] 6.10 0.00 0.0 120.90 72.90 41/80 3§798.90
1979|172.60 65.70 | 33.10] 37.1 59.10 19.30 1.4 0.00 2.90 13)4004.90 | 113.4(622.00
1980]|134.30 15.70 | 110.30 31.90| 76.20] 39.9( 0.00 0.00 1.00 4.8 10510 1385880
1981)|226.00 45.80 | 58.40, 15.80 30.10 0.1p 4.9¢ 0.00 0.10 32,5001.7D0 | 351.2(866.60
1982| 55.50| 47.60] 67.70 116.8(%48.80| 1.80 7.90 0.00 0.00 89.8 18.30 10%56G6.70
1983]| 80.00| 58.00] 5.80] 524D 2440 1280 12.50 0J00 3.p017.90 171.10] 67.10 505.50
1984|125.80 73.40 | 87.10] 91.4 4.5( 1.1D 1.60 2.80 0.10 0.00 1063. 23.30| 464.2
1985|117.90 39.20 | 49.000 16.40 28.00 7.6D 0.0( 14)00 0.90 21[7M6.60 | 44.20] 434.60
1986|175.80 131.00| 25.40 37.6 0.3 15.00 0.0 0.00 21.00 18]309.80 | 153.6(697.80
1987|172.00 55.60 | 45.000 74.9 23.70 12.20 0.2 0.00 0.30 1.30 6.709 88.00| 569.9
1088| 23.90| 44.90| 124.0019.90| 22.50] 19.3( 0.00 0.00 3.10 29.30 12240 898.40
1989| 8.30 6.30 | 56.6Q0 7.30 4150 8.20 0.2 0.p0 4.00 084/5111.90| 142.6(421.40
1990| 3.10 | 61.00] 18.20 75.8D 1340 7.90 0.00 4.80 12/90 9.202 18.90 | 207.5@51.80
1991| 40.60| 40.40| 12.8 52.70 110/6(8.00 18.80 2.20 0.70 22.30 28.90 71]90 404.90
1992| 0.00 | 16.70| 70.40 42.70 450 19.60 21.80 0J10 0.00 9.401 76.50 | 108.4{380.10
1993| 41.00| 68.00| 89.60 61.00 40.10 0.70 15.60 0/00 1.50 6.00 71.70| 115.6(510.80
1994| 62.90| 64.80] 39.9 2230 37.60 1.80 0.3D 0J00 53[1046.90 52.40| 61.80 443.80
1995]|152.90 33.30 | 143.30 60.90| 8.40 1.20 0.00 11.60 61.10 18.40 156.00 7#20.50
1996| 16.30| 126.90 34.9 79.80 15.90 0.00 29.00 3[40 068(9 20.80 56.00| 69.80 521.70
1997]| 60.70| 8.70 | 131.00112.70] 9.90 | 5.50 2.50 24.0 0.00 116.30 50.90 16%&86.30
1998|104.20 64.50 | 69.10] 20.30 236.601.00 3.30 0.00 8.00 47.50 153.30 85J10 792.90
1999| 76.80| 192.70 80.5 16.90 160 3.20 4.8D 0J00 2.60 7.503 | 59.00| 91.10 566.70
2000| 63.00| 106.60 79.80 66.50 5.00 0.00 0.0p 0,00 0.00 9.101 39.00| 21.30 400.30
2001| 18.80| 93.90| 23.2 90.60 71.70 2.10 0.70 6,10 22/40 3.80 187.10| 217.10937.50
2002] 41.00| 21.50] 92.20 78.10 6.6D 0.00 5.1 1.60 41)80 0.806 | 135.20] 90.50 564.40
2003| 74.80| 138.50 23.1 85.10 19.80 0.00 0.00 0J10 31}1084.30 35.00| 93.90 585.710
2004]1205.70 39.70 | 41.000 34.90 18.60 32.10 0.0 1.20 0.90 18/00.40 | 30.00 471.60
2005| 71.30| 150.90 80.40 27.50 58.50 41/70 5.20 6|80 011}5 20.10 133.80 72.90 680.60
2006| 59.70| 87.80| 105.1019.30| 8.80 1.00 1.60 0.0(¢ 72.20 54.40 3210 6/.0@B.0)4
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Tablo 5.18 Demirci (17746) istasyonunun 1954-2806emi y&is gozlemleri (mm/ay)

N O o®

Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis [Haziran| Temmuz | Agustos| Eylll Ekim Kasim [ Aralik [Toplam
1954 - - - - - - - - - - - 111.2 -
1955| 96.5 58.8 47.0{ 87.1 17.4 1.9 6.1 0.p 3.4 87)2 215.85.5 | 696.3
1956| 79.6 | 154.3] 87.7] 35.0 59.6 1313 2.4 11.9 0.0 14{0 .34D 49.8 | 547.9
1957| 42.4 40.0 478 31.3 1156 1111 2.3 00 54)7 16|5 .2 7R 87.7| 521.6
1958| 116.4| 82.2 | 151.2 59.3 49.8 2.7 8.9 00 298 58|18 .4 3]l 94.2 | 684.2
1959| 178.0| 22.7 33.9] 30.6 39.6 143 51.7 11.7 1.9 509 2.0 9| 110.5] 637.§
1960| 120.5| 72.0 59.3] 86.1 77.y 105 0.0 00 5.1 267 660.239.1| 757.6
1961| 74.4 77.1 13.0 65.2 22.8 379 0.2 0.0 1.9 8.6 24.1 88.6] 413.
1962| 85.5 | 138.0] 115.3 54.7 19.8 223 7.0 0.0 19.7 67.0 140.5| 235.2 905
1963| 166.2| 162.7| 80.1] 53.6 1466 16|5 40.4 0.0 0.3 82.1 26.3 99.1 873
1964| 7.2 65.7 | 146.5 6.1 241 396 0.0/ 0.0 77.3 0.0 104.7| 199.6 670
1965| 71.6 | 2015 729 1914 87.1 2.8 2.3 23 0. 10{9 .7150160.8| 953.§
1966| 229.2| 16.3 | 141.8 784 20.1 267 6.7] 719 31)3 7P .25p156.1| 778.4
1967| 111.4| 54.7 33.5| 86.5 73.6 6.9 0.0 0.0 229 22|18 318.153.6] 584.2
1968| 250.2| 93.1 | 119.§ 22.1 39.1 34)2 0.0 415 409 29,2 9.9 4| 137.6] 821.4
1969| 86.6 | 127.4| 614 69.9 50.2 262 20.9 0.0 0.0 27.8 22.7 236.2 729.8
1970| 113.3| 149.6| 129. 49.6 20.f  23|6 14.9 0(0 205 62.7 69.6 98.1| 752.4
1971| 81.0 86.6 | 112.7 19.4 504 5213 37.4 34.1 268 30.1103.6 98.3| 7321
1972| 35.4 73.1 294 79.4 358 22p 3.3 20.3 23)2 979 .83D 0.4 | 451.4
1973| 31.7 | 126.4| 66.5 65.9 6.9 208 15.9 05 8.2 32[7 976.139.2] 591.5
1974| 16.8 | 176.7| 99.0f 88.4 76.9 9.9 0.0 338 21)2 16|1 3.112 99.8| 761.5
1975| 69.6 52.7 85.5| 40.0 11043 45)7 13.1 14.0 59{1 31.4145.0 97.6| 764.
1976| 61.7 22.2 25.7] 1048 67.3 5. 23.1 17.8 1.8 13%.1 8.8 2| 117.6] 612.3
1977| 70.4 46.2 44.0{ 90.2 13.1 427 10.4 00 39/7 122.4 8.6 7| 79.2| 636.5
1978| 180.5| 183.6] 102.9 91.] 34.7 2y 0.0 0.0 - 43.3 37.2 51.5 -
1979| 232.7| 68.2 33.6| 52.6 69.1 302 0.0 00 0. 64(8 .6183114.4| 849.§
1980| 129.8| 35.7 | 108.5% 47. 32.1 5444 10.9 21.4 4.p 36 09.01| 216.8] 773.4
1981 207.5 - - - - - - - - - - - -
1982 - - - - - - - - - - 8.6 82.7 -
1983| 79.3 54.6 4.9 53.20 52.4 34.1 90.4 15 3.] 3544 6179.64.9 | 653.9
1984| 120.1| 108.8] 91.7 914 5.0 1.2 5.2 57 1.5 0.0 57.21.5 | 510.5
1985| 177.5| 60.7 53.0/ 16.1 20.3 4.9 0.1 70 4.3 29{2 4105.45.5 | 524.0
1986| 188.7| 116.5| 11.5 29 22.7 628 0.0 416 450 252 - - -
1987 - - - - - - - - - - - - -
1988 - - - - - - - - - - - - -
1989 - - - - - - - - - - - - -
1990 - - - - - - - - - - - - -
1991 - - - - - - - - - - 31.0 52.7 -
1992 0.4 17.8 90.2| 81.3 249 750 29.0 14 0. 36{9 55.41.0 | 483.3
1993| 53.4 89.0 93.5] 62.1 94.0 0.5 1.9 0.p 3.9 213 96.96.6 | 612.1]
1994| 56.8 90.8 39.7] 63.1 64.2 240 15.4 62 0.4 36/0 390.71.8 | 559.1
1995| 168.0| 17.5| 126.6 76.§ 22.b 5.2 8.1 11.0 442 2110 9.6 7] 92.9| 6734
1996| 21.3 | 156.6| 69.7] 63.4 15.7 5.4 0.1 6.0 65.5 10{7 2 68.101.7| 584.1
1997| 57.2 22.6 34.8| 165.0 418 28)7 9.2 88.8 3.4 125.0 9.8 4] 172.2] 798.5
1998| 55.8 719 | 1069 283 125(3 8.9 3.0 00 34)2 80(7 5.11Q 137.7| 758.Q
1999| 103.7| 212.1| 87.6] 32.7 2.7 3.2 6.9 19 274 28|9 268.60.3| 630.1
2000| 72.4 84.4 83.6)/ 828 50.9 0.4 8.7 3.8 0.4 55]1 13.26.9 | 481.7|
2001 7.9 39.6 29.0| 87.8 68.8 3.4 41.4 2410 119 5.4 5186225.5| 731.2
2002| 41.6 27.9 70.5] 86.1 12.2 3.4 17.4 10.2 53)7 4118 .1 8] 66.0 | 511.7
2003| 100.5| 108.0] 18.7] 1284 41.p 0.8 0.0 13.9 10|16 59.4 325 75.3| 590.¢
2004| 141.2| 55.6 17.3] 46.9 284 119 0.3 41 0. 11{8 155.44.8 | 417.3
2005| 82.1 94.2 | 133.0 46.5 580 573 22. 21.6 10(9 459.5131.4 | 84.8| 793.3
2006| 115.6| 105.4| 1124 29.] 58.6 1.8 1.0 05 62|1 899 9.63 16.1| 632.]
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400 +
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Sekil 5.14 Gordes ve Akhisar aylik toplamgygagdzlemleri arasindaki korelasyon ve regresyon

300
y =0.9447x + 11.5258
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Sekil 5.15 Demirci ve Akhisar aylik toplam g gozlemleri arasindaki korelasyon ve regresyon

P.iroes = 1.035P, ;s + 4.3560 = 0.880 (5.4)
P cvirg = 0-944P, o+ 11.5258 RR= 0.84¢€ (5.5)

Denklem 5.4 ve Denklem 5.5'te verilen regmsifiskileri yardimiyla Gordes ve
Demirci yagls istasyonlarinin 1948-2006 donemine ait uzatylwarileri Tablo 5.19
ve Tablo 5.20’de verilmektedir.
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Tablo 5.19 Gordes (4930) istasyonunun 1948-200@chd uzatilmg yagis verileri (mm/ay)

Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis |Haziran| Temmuz | Agustos| Eylul Ekim Kasim | Aralik [Toplam
1948|203.83 158.36| 52.31| 86.28 47.44 40.50 4.36) 4.36 7.88 9.95 16.27.967 653.5(
1949| 45.06| 54.79| 122.3253.14| 20.93 9.33| 10.78 12.92 12.1p 5.08 89(90 7[5 .46
1950| 99.64| 30.04| 3791 60.28 69.81 12.33 4.36 4136 5.3918.75 96.95| 184.26524.08|
1951(124.50 83.90 | 141.17 44.64| 92.60 4.36| 4.36 7.88 4.9§ 98.29 9260 48.05.33
1952(123.36 263.70| 52.72| 5.08| 76.44 9.33 4.77 4.36 13.68 100/16 248.26.44| 946.29
1953|187.99 90.94 | 57.69 30.04 57.28 106,27 4.56 4.36 13.57 29.83 18.55 67.p4 668.72
1954]119.01] 96.84 | 69.81] 64.01 68.78 4.3b6 7.57 4.36 18.55 39/180.32 | 167.58750.33]
1955[100.05 64.01 | 42.37] 101.8244.23| 4.36 4.67 5.39 4.46 61.32 238)53 99.12 7710.32
1956[146.50 199.70| 76.20| 23.80 53.30 48.30 0.00 34.50 0.00 15.60 53.88.00| 709.7
1957| 52.10| 47.60f 72.30 52.40 126)306.20| 11.20 0.00 23.90] 37.90 87.90 85|80 61B.60
1958[144.10 97.50 | 163.50 80.90| 27.70, 2.90| 6.50 0.0 28.40 47.60 70{20 12530.60
1959]193.40 13.70 | 30.10 51.30 50.70 8.50 33.40 13{20 2.80 52|0®1.60 | 150.10690.80;
1960]175.40 78.50 | 42.300 50.90 51.70 11.50 0.0 0.00 10.10 3.1065.70 | 261.80751.00
1961| 78.80| 87.60| 15.30 88.70 16.40 72[70 0.00 0/00 4.70 9.90 49.80 | 120.4(644.30]
1962]104.800 132.40{124.90 58.80| 17.60] 20.6 9.60 3.40 21.6D 28.10 118.50 1P2862.40,
1963]160.60 165.40| 50.10| 57.50 111.5018.40| 26.60 0.00 0.00 76.50 21.90 100.288.70
1964| 16.10| 74.90| 156.804.60 | 34.10] 59.9(¢ 0.10 0.0 78.30 0.0 5940 240.20.40
1965| 77.70| 256.30 76.50| 178.50117.30 1.30 6.70 5.80 0.00 17.50 161.90 19217®1.7
1966|237.800 25.00 | 112.70 50.60| 28.00 5.80] 0.10 16.90 42.3D 12.50 64|50 D083.29.50]
1967]119.40 32.50 | 26.000 96.00 39.20 3.90 5.9( 0.00 2.10 23J105.201| 162.10526.00|
1968|254.70 103.70{108.60 8.70 | 38.60] 43.4( 0.00 0.0 36.40 24.90 40)60 127.8P.40
1969| 63.30| 103.10 37.40| 42.000 28.30 36.30 37.0 0.90 0.00 6.50 34.204.10 632.90]
1970(102.000 151.50{117.30 46.60| 25.00, 14.2 19.70 0.0D 0.0( 47.40 55/30 D0®.19.60|
1971| 86.70| 86.50| 99.1 0.9 790 21.60 13.90 10.10 2.6014.50 119.80] 92.70 556.80
1972| 21.20| 109.90 33.50| 79.50 38.5 19.30 33.9 13.p0 18.10 94,80 1029. 0.00 | 490.80
1973| 27.10| 145.00 68.70| 47.40 21.10 31.10 6.90] 1.0 4.8D 22.70 53.707.10 546.60|
1974| 10.20| 194.60 96.90| 58.40 80.0 2.9 0.00 33.00 25.30 12.40 03D.82.50| 726.80
1975| 96.70| 39.70| 71.00 39.10 103/887.20 0.00 4.40 6.20 23.50 145.20 102689.40
1976| 69.90| 34.30 25.l¢ 97.40 58.70 6.70 22.60 5/50 2.110142.70 24.00| 136.3625.30
1977| 68.70| 53.80| 37.3)0 77.30 4.70 30.80 6.6D 0J00 31|5016.50 80.60| 82.60 590.40
1978]165.30 159.80({130.301101.30 19.40| 2.70 0.00 0.00 63.40 48.00 48.90 66.70 805.80
1979[200.30 45.80 | 26.20f 41.40 51.60 18.20 3.9 0.00 0.00 36{1®5.00 | 125.0(643.50
1980[153.70 35.00 | 100.40 23.90| 55.00 53.2 4.20 0.00 0.9( 2.6 8860 151&111)20
1981[197.30 53.20 | 62.40, 24.80 64.30 6.80 4.5( 1.80 1.90 46)0011.7D | 343.4(918.10
1982| 48.80| 43.00f 68.90 93.80 52.30 4.20 13.20 0J00 8.0063.50 6.50 | 93.80 496.0p
1983] 95.50| 51.70| 1.40 56.3p 21.30 1560 55.80 0/00 9.5036.40 179.20] 52.50 575.30
1984| 94.00| 108.00100.60 67.40| 0.00| 2.80 0.70 0.0 0.09 0.0( 57.10 16.30.9%46
1985]185.800 43.60 | 51.40 26.40 28.90 0.00 0.0( 3.40 0.J0 22J)2012.30| 40.30 514.3
1986]220.300 124.80| 18.70| 42.80] 17.7 34.80 0.00] 0.J0 8.2D 29.00 32.202.40741.10
1987]266.90 52.20 | 33.100 64.1 12.50 15.00 0.0 0.00 0.00 3.50 6.905| 115.2(619.40
1988| 5.40 | 69.00| 164.0039.70| 21.30 7.20] 0.90 0.6 5.90 19.60 118.60 1237340
1989| 11.40| 7.40| 38.60 9.30 38.10 5.10 0.00 0.00 410 2@7| 96.70 | 119.0(856.90
1990 4.50 | 75.50| 29.70 48.6D 33.80 14.50 7.8D 6/40 27|0031.90 24.70| 216.0620.40
1991| 27.80| 38.20| 16.80 48.00 111/604.70 2.80 11.00 1.10 18.80 21.10 37]60 349.50
1992| 040 | 16.40| 69.10 60.9p 9.3p 25.80 16.00 9440 0.p0 9.502 | 77.20| 76.10 390.1p
1993| 44.50| 78.30| 87.90 46.70 126/8®.00 0.60 0.00 4.60 7.70 96.4D 95,30 588.80
1994| 46.60| 73.60| 53.00 48.60 50.90 19,70 2.10 3[90 5.1068.60 65.90| 64.50 502.50
1995(171.10 12.30 | 128.4(0 80.10| 8.40| 9.60 1.90 8.3 21.50 10.40 122.10 12698020
1996| 9.90 | 153.60 40.20| 68.70 14.6 0.0 1.50 1.90 57.10 23.90 63.704.50540.20
1997| 32.70| 16.10| 140.03121.08 14.61| 10.05| 6.95 29.21 4.36 124.81 57.07 1732825
1998(112.28 71.16 | 75.92] 25.38 249.405.39 7.77 4.36 12.64 53.55 163.13 92(49 873.48
1999| 83.90| 203.94 87.73| 21.86 6.01] 7.6 9.33 4.36 7.0% 43.19 65|46 .719839.20
2000| 69.61| 114.79 87.00| 73.23 9.53 4.34 4.36 4.36 4.36 24.14 44175 .422/8166.86
2001| 23.83| 101.61 28.38| 98.19 78.62 6.53 5.08| 10.67 27.96 8.29 1982129.21{816.10
2002| 46.82| 26.62| 99.8%5 85.24 11.19 4.36 9.64 6,01 47{6556.97 144.38 98.09 636.82
2003| 81.83| 147.80 28.28| 92.49 24.8¢ 4.3(¢ 4.36 4.46 36.97 91.67 40.601.61)658.88
2004[217.40 45.47 | 46.820 40.50 23.62 37.60 4.3¢ 5.60 4.36 23J066.56 | 35.43 540.71
2005| 78.20| 160.64 87.63| 32.84 64.94 47.54 9.74 11.40 16.27 25.17 9B4R.79.86| 757.17
2006| 66.19| 95.29| 113.2124.35| 13.47| 5.39 6.01 4.36 79.18 60.70 37160 1{h58.27
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Tablo 5.20 Demirci (17746) istasyonunun 1948-2806emi uzatilnmy yagis verileri (mm/ay)

Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis |Haziran| Temmuz | Agustos| Eylil Ekim Kasim | Aralik [Toplam
1948[193.48 152.00| 55.27| 86.25 50.83 44.50 115 11.53 14.74 16.63 3922.27.59| 686.71
1949| 48.65| 57.53 | 119.13 56.02| 26.64] 16.04 17.38 18.52 18.61 12.19 89,56 2173553.51
1950| 98.44| 34.95 | 42.13 6254 71.23 18.80 11.53 11153 12)47 6624, 95.98 | 175.6P659.88]
1951(121.11 84.08 | 136.32 48.27| 92.01] 11.5 11.53 14.74 12.09 97.21 92|01 395[1772.3Q
1952|120.07| 248.08| 55.64| 12.19 77.2 16.06 11.9 11.53 20.03 98.01 .0R3448.09| 953.7f
1953(179.02 90.50 | 60.18 34.9% 59.80 104/4811.71 11.53 19.93 34.77| 24.47 6925 700.60
1954[116.10 95.89 | 71.23 65.94 70.29 11.%3 14.45 11}53 24447 2743] 89.94 | 111.2p725.83
1955| 96.50| 58.80 | 47.00 87.1 17.40 1.80 6.1( 0.00 3.40 87/2015.5P | 75.50, 696.30
1956| 79.60| 154.30| 87.70| 35.00 59.6 13.30 2.40 11.80 0.00 14.00 40.3@.80| 547.9
1957| 42.40| 40.00 | 47.80 31.30 115.6@1.10 2.30 0.00 54.70 16.50 72.20 8770 52[1.60
1958[116.40 82.20 | 151.20 59.30| 49.30 2.70| 8.90 0.0 29.8D 58.80 3140 94681.20
1959]178.00 22.70 | 33.90 30.60 39.60 14.30 51.70 11}70 1.90 050}992.00 | 110.50637.80
1960]120.50 72.00 | 59.30] 86.10 77.70 10.50 0.0 0.00 5.10 26{7®0.60 | 239.10757.60
1961| 74.40| 77.10 | 13.000 65.20 22.80 37.90 0.2 0.00 1.90 8.60 4.102| 88.60| 413.8D
1962| 85.50| 138.00{115.30 54.70| 19.80 22.3 7.00 0.00 19.7D 67.00 140.50 2P3905.00
1963]166.20 162.70| 80.10| 53.60 146.6016.50| 40.40 0.00 0.30 82.10 26.30 99/10 87B.90
1964| 7.20 | 65.70| 146.506.10 | 24.10] 39.5( 0.00 0.0 77.30 0.0 104.70 19%80.70
1965| 71.60| 201.50| 72.90| 191.40 87.10] 2.30 2.30 2.30 0.00 10.9 150J70 16P9HB.80
1966(229.20 16.30 | 141.8( 78.40| 20.10 26.7 6.70 7.90 31.3D 7.90 56{20 156.18.60
1967(111.40 54.70 33.50| 86.50 73.60 6.90 0.0( 0.00 22.90 22/808.30 | 153.6(584.20
1968]250.20 93.10 | 119.80 22.70| 39.10] 34.2 0.00 4.50 40.9D 29.20 49|90 103BB1.20
1969| 86.60| 127.40| 61.40| 69.90] 50.20 26.20 20.9 0.90 0.00 27.80 22.286.20 729.30
1970(113.30 149.60{129.80 49.60| 20.70, 23.6 14.90 0.0D 20.50 62.70 6960 0987b2.40
1971| 81.00| 86.60 | 112.70 19.20| 50.40| 52.3 37.40 34.10 26.80 30.10 103.60.3098732.5(
1972| 35.40| 73.10 | 29.40, 79.60 35.80 22.20 3.3 20|30 23.20 097(930.80 | 0.40| 451.40
1973| 31.70| 126.40| 66.50| 65.800 6.90 20.8D 15.9( 0.50 8.20 32.Y0 76.989.20 591.50
1974| 16.80| 176.70| 99.00| 88.20 76.9 9.9 0.00 33.80 21.20 16.110 023.99.80| 761.50
1975| 69.60| 52.70 | 85.50 40.00 110.3@G15.70| 13.10 14.00 59.10 31.4 14500 97.60 764.00
1976| 61.70| 22.20 | 25.70] 104.8067.30| 5.80 23.70 17.8D 1.80 135.10 28.80 11/6P.30
1977| 70.40| 46.20 | 44.000 90.2 13.10 42.70 10.00 0.00 3970 4D22. 78.60 | 79.2Q0 636.5D
1978[180.50 183.60(102.90 91.70| 34.70, 2.70| 0.00 0.0 124.89 43.30 37|20 5[B50.99
1979(232.70 68.20 | 33.60 52.60 69.10 30.20 0.0 0.00 0.60 64)8083.60| 114.4(849.80
1980[129.80 35.70 | 108.50 47.00| 32.10] 54.4 10.90 21.40 4.2 3.60 109.00 8P1673.40
1981[207.50 54.79 | 66.700 26.4% 39.96 11.62 16.15 11}53 11)62 2342, 107.60| 343.3(939.46
1982| 63.96| 56.49 | 75.48 121.8§757.63| 13.23 18.99 11.58 115 96.36 8.60 82.70 3518.
1983| 79.30| 54.60 | 4.90| 53.20 52.60 34.10 90.40 1.50 3.10 35/4079.60| 64.90 653.60
1984]120.10 108.80| 91.70| 91.90 5.00 1.2 5.20 5.70 1.50 0.0p 57/90 5@2{510.50
1985|177.50 60.70 | 53.00 16.10 20.30 4.90 0.1( 7.00 4.30 29J2005.40| 45.50] 524.0
1986|188.70 116.50| 11.50| 29.000 22.70 62.80 0.00] 4.40 45.00 25.20 30.286.63692.86
1987]174.01] 64.05 | 54.04] 82.28 33.92 23.05 11.71 1153 11/81 7512, 102.88| 94.66 676.6P
1988| 34.10| 53.94 | 128.67 30.33| 32.78 29.7 11.53 11.53 14.45 39.21 127.16.989®04.42
1989| 19.37| 17.48 | 65.000 18.42 50.783 19.27 11.71 1153 1530 1244] 117.24| 146.2636.41
1990| 14.45| 69.15| 28.72] 83.13 24.18 1814 11.53 16(06 23J71 1139, 29.38 | 207.5%65.13
1991| 49.88| 49.69 | 23.62] 61.31 116.014.36| 29.29 13.6d 12.19 32.5¢ 31.00 5270 486.24
1992| 040 | 17.80| 90.20 81.3p 24.90 7500 29.00 1/40 0.0036.90 55.40| 71.00 483.30
1993| 53.40| 89.00 | 93.50 62.1) 94.00 0.50 1.9( 0.00 3.10 21)306.109| 96.60] 612.1(
1994| 56.80| 90.80 | 39.70] 63.10 64.20 24.00 15.80 6.20 0.40 36/0®0.30 | 71.80 559.1
1995(168.00 17.50 | 126.60 76.80| 22.50 5.20 8.10 11.90 44.20 21.90 79|60 9/K98.40
1996| 21.30| 156.60| 69.70| 63.20 15.7 5.4 0.10 6.00 65.50 10.70 68.201.70584.10
1997| 57.20| 22.60 | 34.80, 165.0041.80| 28.70| 9.20 88.8D 3.40 125.00 49.80 17728.50
1998| 55.80| 71.90 | 106.90 28.50| 125.3) 8.90 3.00 0.00 34.20 80.7(Q 105.10 1377868.00
1999(103.70 212.10| 87.60| 32.20, 2.70, 3.2( 6.90 1.90 27.40 28.90 63.2@.304 630.10,
2000| 72.40| 84.40 | 83.60, 82.80 50.90 0.0p 8.7( 3.30 0.0 55/10 3.001 | 26.90| 481.7(
2001| 7.90 | 39.60| 29.00 87.80 68.80 3.40 41.40 24.00 11}905.40 186.50] 225.5031.20
2002| 41.60| 27.90 | 70.50 86.1 12.20 3.6 17.00 10|20 5370 0411881.10 | 66.00 511.70
2003[100.50 108.00| 18.70| 128.4041.90| 0.80 0.00 13.90 10.60 59.40 32.50 75.30 B9p.0
2004]141.20 55.60 | 17.30] 46.80 28.40 11.90 0.3 4.10 0.00 11/8(%5.10 | 44.80 417.3
2005| 82.10| 94.20 | 133.00 46.50| 58.00 57.3¢ 22.00 27.60 10.90 45.50 131.40.808493.30
2006[115.60 105.40(112.40 29.10| 58.60 1.80| 1.00 0.5 62.10 89.90 39/60 1#30.10
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Gordes baraj havzasinin aylik toplamgiylarini temsil etmek Uzere secilen
Gordes, Akhisar ve Demirci istasyonlarindan havzaansal ortalama galarinin
bulunabilmesi icin ArcGIS paket programi kullandliistasyonlar arasinda Thiessen
poligonlari olyturulmus (Sekil 5.16) ve istasyonun havza Uzerindekgiriak
katsayilari elde edilngiir (Tablo 5.21).

Desmwrch
TTas)

Akheuss (17184}

Ghrdes (#8300

Sekil 5.16 Gordes havzasl, ga istasyonlarinin konumlari ve glurulan Thiessen poligonlari

Tablo 5.21 Her bir istasyonun Goérdes baraj havizzasrindeki girlik katsayilari

Yagis Istasyonu Airlik Katsayisi
Gordes (4930) 0.51
Akhisar (17184) 0.03
Demirci (17746) 0.46
Toplam 1.00

Bu degerlerden hareketle, havzaya ortalama olaralelyas, her bir istasyonun
agirhk katsayisi ile o istasyonun §a deserlerinin carpilmasi suretiyle elde
edilmistir. Tablo 5.22,Sekil 5.17 veSekil 5.18'de Gordes havzasina ait alansal

ortalama y&is degerleri ve zamana gore gigimleri verilmektedir.
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Tablo 5.22 1948-2006 donemi Goérdes baraj havzassal ortalama yas degerleri (mm/ay)

Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis |Haziran| Temmuz | Agustos| Eylil Ekim Kasim | Aralik [Toplam
1948[198.73 155.15| 53.49| 86.05 48.82 42.1]7 7.52] 7.92 10.90 12.88 18.241.40| 666.5
1949| 46.54| 55.87 | 120.60 54.28| 23.41 12.2 13.68 14.87 14.97 8.2p 89|53 57p526.60
1950| 98.86| 32.14 | 39.69 61.13 70.27 15.17 7.52 7.52 8.92 2113286.28 | 179.97638.39
1951|122.68 83.77 | 138.67 46.14| 92.11] 7.52 7.52 10.90 8.17 97.97 92]11 49785.53
1952|121.59 256.11| 53.89| 8.22| 76.62 12.2P 7.92 7.92 16.46 99.85 241.82.94| 947.24
1953|183.54 90.52 | 58.65 32.14 58.25 105)217.72 7.52 16.36 31.95 21.17 68.18 681.18
1954|117.42 96.18 | 70.27] 64.71 69.27 7.5 10.60 7.52 21.12 40{889.92 | 141.35736.77
1955] 98.19| 61.42 | 44.33 94.81 31.72 3.0b 5.2( 2.78 3.84 73/0327.58 | 88.03 733.96
1956(113.80 177.30| 82.03| 28.95 55.63 31.18 1.11 23.08 0.00 14.74 46.68.26| 628.72
1957| 48.33| 43.54 | 59.90 41.46 119.8313.41 7.44 0.00 37.48 26.97 80.15 85[86 564.34
1958[131.40 88.97 | 156.16 69.74| 37.26 2.94 7.54 0.0 28.68 52.78 5167 110d.23.36
1959/186.09 17.57 | 31.91] 40.80 44.69 11.70 4255 12|15 2.36 9511 90.33 | 131.89663.23
1960[149.15 74.78 | 50.37 66.86 65.04 10.97 0.02 0.00 7.69 14]0463.25 | 250.16752.33
1961| 76.97| 82.45| 14.19 77.0 19.44 56.21 0.09 0.02 3.46 9.99 7.643]| 106.47483.99
1962| 95.40| 133.92|120.79 57.93| 18.63 21.03 8.58 1.78 20.3P 45.83 128.54 5228381.27|
1963]164.13 162.24| 63.01| 55.59 125.6116.99| 32.16 0.00 0.14 78.68 23.69 98/20 82p.44
1964| 12.15| 70.36 | 151.44 5.16 | 29.16] 49.75 0.06 0.0 77.1p 0.0 79/79 22@0O8S.12
1965| 74.19| 231.58| 73.96| 184.07102.00 1.72 4.48 4.03 0.00 14.50 155.42 1761622.59
1966(231.12) 21.55 | 124.86 62.79| 24.14 15.5 3.13 12.52 36.39 10.12 60{38 15{@.72.71]
1967|114.38 42.78 | 29.37] 9144 5496 5.3P 3.0] 0.00 12.16 22{76.6.61 | 156.5(549.27
1968|251.84] 98.55 | 112.81 15.20| 38.63 38.44 0.00 2.64 38.18 26.34 44|83 P2997.18
1969| 74.90| 113.82| 48.52| 54.54 37.98 30.96 28.74 0.90 0.0[L 16.11 28.299.16 673.71]
1970(106.06 150.13|122.92 47.35| 22.59 18.6 17.10 0.0D 9.44 54.65 62|27 9Pp784.95
1971| 83.82| 87.57 | 105.91 10.20| 27.68 35.7 24.39 21.27 14.19 22.19 111.34.1995639.52
1972| 27.87| 91.61 | 31.44 78.78 36.78 20.23 19.13 17}35 20/05 1696, 29.69 0.18| 469.28
1973| 29.47| 136.13| 67.06| 56.48 14.66 25.88 10.86 0.94 6.3[L 27.24 64.726.38 566.13
1974| 13.28| 185.55| 98.33| 71.49 76.89 6.73 0.08 32.64 23.33 14.88 4277 21.00| 740.98
1975| 84.21| 45.94 | 77.04f 39.21 105.2010.84 6.03 8.80 30.38 27.53 14459 99|78 709.52
1976| 65.44| 28.91 | 25.11] 100.8362.29| 6.71 22.84 11.31 1.98 139.51 26.81 12[P9.03
1977| 69.49| 50.76 | 40.45 8251 8.56 35.44 7.99 0.02 35.86 118.199.34 | 80.67| 608.77
1978(172.22 169.79(117.37| 96.39| 26.41 2.80| 0.00 0.0 93.38 46.99 43131 5839.15
1979(214.37] 56.70 | 29.81] 46.42 59.88 23.75 2.0 0.00 0.34 48)6236.05| 119.78/37.75
1980[142.12 34.74 | 104.42 34.77| 45.100 53.3% 7.16 9.84 2.47 3.18 9848 2034M@73
1981]202.85 53.71 | 64.26) 25.29 52.08 8.82 9.87 6.22 6.32 43/8609.51 | 343.59926.38
1982| 55.97| 49.35| 71.89 107.4054.65| 8.28 15.70 5.30 9.38 79.40 7.82 89.17 554.31
1983| 87.58| 53.22 | 3.14| 54.7¢ 35.79 24.03 70.4p 0.69 6.43 35/3979.14| 58.64 609.22
1984]1106.96 107.33| 96.10| 79.39 2.44 2.0] 2.80 2.71 0.69 0.0p 57|35 9018176.68
1985(179.95 51.33 | 52.06 21.36 2492 2.48 0.05 5.87 1.98 25)4108.66 | 42.81] 516.37
1986|204.43 121.17| 15.59| 36.30] 19.48 47.09 0.00] 2.92 25.51 26.93 31.084.98714.61
1987]221.33 57.75| 43.09 72.79 22.69 18.62 5.39 5.80 5.44 7.69 9.247| 104.94644.27
1988| 19.16| 61.35 | 146.5% 34.79| 26.62 17.94 5.76 5.61 9.75 28.91 122.65 8068b.27
1989| 14.97| 12.00 | 51.28 13.44 44.00 11.71 5.39 5.80 9.25 35/2006.60 | 132.2#441.41
1990 9.04 | 72.15| 28.90 65.3p 28.16 15.95 9.28 10.80 25|0635.14 26.68| 211.8638.92
1991| 38.34| 43.55| 19.820 54.26 113.604.19| 15.46 11.93 6.19 25.25 25.89 45|58 414.06
1992| 0.39 | 17.05| 78.8% 69.74 16.33 48p5 22.15 544 0.0032.60 67.15| 74.72 432.6]7
1993| 48.49| 82.91 | 90.53 54.2]1 109.110.25 1.65 0.00 4.09 13.91 95.52 96/51 597.18
1994| 51.78| 81.25 | 46.49 54.48 56.62 21.14 8.3% 4.84 4.38 52/956.72 | 67.78 526.7
1995(169.13 15.32 | 128.02 78.01| 14.89] 7.32 4.70 9.64 33.18 15.52 103.57 7088B.00
1996| 15.34| 154.18| 53.61| 66.50, 15.1% 2.4§ 1.68 3.83 61.62 17.74 65.582.17/559.84
1997| 44.81| 18.87 | 91.35 141.0326.98| 18.49 7.85 56.4Y 3.79 124.64 53.p4 17788.30
1998| 86.05| 71.30 | 89.97] 26.66 191.936.87 5.44 2.22 22.42 65.86 136.14 113817.94
1999 92.79| 207.35| 87.45| 26.47| 4.36) 5.49 8.07 3.10 16.28 36.45 64(.23.818 632.84]
2000| 70.69| 100.55| 85.22| 77.43 28.4 2.22 6.22) 3.74 2.50 38.23 29.956.492471.69
2001| 16.35| 72.85| 28.51] 93.18 73.89 4.96 21.66 16|67 20.20 6.8392.45| 227.14/74.69
2002| 44.24| 27.06 | 86.12] 85.42 11.52 3.88 12.89 7.81 50.p6 49(8115.00| 83.10 577.09
2003] 90.21| 129.21| 23.72| 108.79 32.55| 2.59 2.22 8.67 24.46 76.60 36.y1 89.28 62b.00
2004[182.00 49.96 | 33.07] 43.23 25.67/ 25.61 2.34 4.8 2.22 17{7®5.70 | 39.58 481.87
2005| 79.79| 129.79|108.28 38.96| 61.56 51.8¢  15.24 18.71 13.65 34.37 137.35.9281771.49
2006| 88.72| 99.72 | 112.59 26.38| 34.09 3.61| 3.57 2.4% 71.09 73.94 38{36 11%88.50
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Sekil 5.17 Gordes havzasina ait alansal ortalanig yeeserlerinin aylara gore ggsimi (mm/ay)
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Sekil 5.18 Gordes havzasina ait alansal ortalanig yeeserlerinin yillara gére dgsimi (mm/yil)

5.2.1.3 Gordes Baraj Havzasini Temsil Edeal@idar

Gordes baraj havzasini temsil @ttongorulen Akhisar, Demirci ve Goérdes
istasyonlari sicaklik gozlemleri Tablo 5.23, Tabm24 ve Tablo 5.25'te

gosterilmektedir.



Tablo 5.23 1948-2006 donemi Akhisar istasyonu agitklama sicaklik derleri C)
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Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis |Haziran| Temmuz | Agustos| Eylil Ekim Kasim | Aralik | Ort
1948| 10.0 6.0 6.3 13.6] 19.6 22.8 25.9 2616 218 16|5 9.32.8 15.1
1949| 4.5 3.9 7.8 12.4) 215 23.6 24.7 23|17 19.p 161 18.58.8 15.0
1950 2.8 6.4 9.5 17.5] 19.] 24.8 27.1 26|0 23.7 148 10.79.6 16.0
1951 7.9 9.3 11.8| 154 20.§ 23.7 26.2 2616 224 13|{8 411. 6.0 16.3
1952 7.7 7.7 9.4 15.6] 18.3 23.0 25.6 27|15 24.6 171 18.41.3 16.8
1953| 8.0 8.0 6.0 14.6] 18.3 23.8 26.8 25|8 21.p 165 844.7 15.2
1954 3.2 5.4 10.6] 12.1] 18.7 26.0 27.8 273 230 17{7 711. 79 16.0
1955 9.8 12.3 11.3] 123 20.4 25.1 27.2 25,6 226 1817 611 8.1 17.1
1956| 7.6 6.9 6.4 15.6] 19.] 23.9 27.0 27\4 21.4 15/5 11.35.8 15.7
1957| 5.3 9.4 9.6 14.7] 1815 25.4 27.9 2719 234 18/9 12.07.4 16.7
1958 7.1 9.8 10.8| 14.1] 21.§ 24.4 26.9 2617 202 16{j2 811. 93 16.6
1959| 6.5 3.9 9.4 13.9] 19.1 22.8 26.7 26|3 19.6 14)0 10.99.4 15.2
1960| 8.6 7.8 9.5 13.8] 19.§ 23.2 26.2 264 217 19)1 18.111.2 16.7
1961| 6.1 6.3 10.0/ 16.8] 1949 24.0 26.4 26|14 209 16{0 71P2. 84 16.2
1962 7.2 6.2 11.8| 13.6] 21.2 24.5 26.5 276 225 176 01b. 9.2 16.9
1963| 7.0 10.1 8.7 13.6) 19.0 25.0 27.5 2719 236 17(5 41P2.89 16.8
1964| 2.5 5.9 9.7 14.3] 18.1 24.1 25.7 2419 20.p 17)1 10.89.1 15.3
1965| 6.6 5.3 10.2| 13.2] 18.4 24.9 26.2 24|16 231 14{7 01P. 9.7 15.8
1966| 7.7 10.2 9.8 15.6) 18.7 23.5 27.2 27|3 217 19{7 714. 84 17.0
1967| 5.2 3.9 8.9 14.2| 19.2 23.0 26.9 270 2211 147 10.38.5 15.3
1968| 5.1 8.0 9.1 16.3] 224 24.1 26.9 249 21.p 1643 11.58.5 16.2
1969| 5.2 9.0 9.4 12.1] 215 25.2 24.4 26|3 237 17)0 11.39.4 16.2
1970| 7.5 9.3 10.6| 15.6] 17.4 23.9 26.9 262 219 151 01l. 6.7 16.0
1971 9.0 6.2 9.7 13.0] 19.7 23.4 25.0 26|3 22.p 14/9 11.36.3 15.6
1972 4.7 6.6 9.8 16.5 20.0 24.6 27.3 26|0 22.4 14|16 10.85.4 15.7
1973| 5.4 9.2 8.8 13.2] 19.9 22.9 27.2 246 23.0 16/4 887.8 15.6
1974| 2.4 7.6 10.5| 13.00 18.§ 24.1 25.9 24(9 215 19{11 O01]. 64 15.4
1975| 4.8 5.3 11.7| 15.8 19. 23.4 26.4 25(8 227 164 710.5.1 15.7
1976| 5.0 4.8 8.5 13.8] 18.9 22.Y 25.2 22|19 20.p 169 11.37.3 14.8
1977| 6.3 9.9 9.2 13.6] 20.3 24.9 26.8 26|3 21.0 13/5 18.06.2 15.9
1978| 5.9 9.5 10.6| 13.8 19.3 24.5 26.3 24(7 195 16{0 9.27.7 15.6
1979| 7.6 8.2 11.5| 13.3 19.4 25.0 25.7 259 228 16{7 111. 74 16.2
1980 4.7 5.8 8.7 12.7]  18.3 22.9 26.8 25|19 20.6 173 12.38.2 15.4
1981 6.0 6.1 11.5| 147 1715 25.6 254 257 225 18|9 §8.811.5 16.2
1982 6.9 5.0 8.1 13.4] 18.4 24.8 24.9 25|6 237 162 9.58.0 15.3
1983 4.1 4.9 9.8 16.0 19.7 22.8 26.1 24|5 21.6 154 10.98.4 154
1984| 7.0 8.0 9.4 12.3] 20.1 23.7 25.3 24|0 23.p 17)9 11.85.8 15.8
1985| 8.7 3.2 9.4 15.8] 21.9 24.38 25.8 26|8 22pb 147 12.87.8 16.1
1986| 8.6 8.6 9.3 16.9] 190 247 27.3 28|2 23.pb 15)9 8.76.4 16.4
1987| 7.3 8.1 5.8 12,5 185 24.38 28.3 25|9 237 15)9 10.77.0 15.7
1988| 7.1 7.2 9.2 14.0f 204 25.0 28.8 27|5 227 16J1 857.6 16.2
1989| 4.0 7.4 11.7| 18.6 19.0 23.9 26.69 2714 227 156 010. 6.6 16.1
1990| 3.9 7.4 11.3| 149 19.2 24.8 27.4 26|15 215 17(5 418. 838 16.3
1991| 5.4 6.8 114| 1420 17.7 24.y 26.7 270 221 17(3  411. 42 15.7
1992| 3.2 3.8 8.8 145 18.§ 24.6 25.7 28|1 217 20)1 9.94.7 15.3
1993| 4.1 4.5 8.8 13.8] 185 24.8 26.4 27|11 22.8 19)2 10.19.4 15.8
1994| 7.9 7.2 9.9 16.7] 210 24.2 27.7 28|1 26.4 20)2 10.06.1 17.1
1995| 7.8 8.9 10.1| 13.11 20.1 27.5 27.9 26(8 232 15|5 8.28.7 16.5
1996| 4.8 8.1 7.4 12.8] 22.3 24.8 27.3 26|9 21.0 153 12.41.1 16.2
1997 7.1 6.2 7.9 10.7] 21.3 25.5 27.7] 2416 20.7 16/4 11.98.2 15.7
1998| 6.1 8.5 7.9 16.2] 18.9 24.9 28.2 28|3 22.6 18{1 18.08.0 16.7
1999| 7.4 7.7 10.6| 15.7 21.3 25.9 28.8 28{2 241 18{6 3 12. 9.7 17.5
2000| 3.6 6.4 9.5 16.7] 20.3 25.8 29.3 273 23.4 171 18.38.2 16.7
2001| 8.3 8.8 14.9| 15.1] 19.4 25.6 29.3 28(6 234 18|5 910. 6.3 17.4
2002| 4.8 10.0 11.6| 14.31 20.3 25.8 28.8 27,3 2213 17/0 .31 5.9 16.6
2003| 9.6 3.7 7.2 12.2) 22.7 26.5 279 28|0 21.8 182 10.67.2 16.3
2004| 5.8 6.8 10.7] 15.00 19.4 25. 27.9 27(0 234 1913 611. 8.1 16.7
2005| 7.5 7.1 10.5| 155 20.5 23.9 28.4 28(3 235 15]9 910. 89 16.7
2006| 4.3 6.8 10.4| 15.7 20.3 24.9 27.1 292 229 17{7 9.66.5 16.3
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Tablo 5.24 1991-2005 dénemi Demirci istasyonu agttilama sicaklik derleri °C)

Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis |Haziran| Temmuz | Agustos| Eylil Ekim Kasim | Aralik | Ort
1991 - - - - - - - - 9.4 1.4 -
1992 1.2 0.1 4.5 11.4) 15.7 19.5 21.0 24{8 18.R 172 7.61.6 11.9
1993 2.9 1.2 6.0 10.8] 14.4 20.4 22.9 2412 20.p 183 7.6 6.6 13.0
1994| 5.8 4.4 7.2 13.8] 17.3 20.0 23.9 24|1 2411 17/0 6.9 3.5 14.0
1995| 4.1 6.5 6.1 9.8 17.9 22.7 22.4 22|5 19.B 13)0 51 6 p 12.8
1996| 2.7 4.6 3.8 9.0 18.3 21.1 24.3 22|19 17.0 12)3 11.57.4 12.9
1997| 5.2 29 4.4 6.3 18.0 20.9 22.8 20/0 17.b 13)2 10.24.9 12.2
1998| 3.7 5.8 3.9 13.2] 149 20.4 24.5 25|5 19.p 16/0 10.04.9 13.5
1999| 4.9 3.0 7.3 12.1) 18.] 20.6 24.5 247 20.p 15{7 9478 14.1
2000 -1.1 2.7 5.3 12,5 16.7 21.2 25.9 235 20.L 13/9 81%. 5.7 13.2
2001] 5.9 4.8 11.9| 11.6 15.§ 217 25.3 250 203 15|5 1.72.8 14.0
2002 2.2 8.0 8.7 10.5] 16.6 21.5 24.9 23{0 18.1 1414 11.13.5 135
2003| 6.4 -0.3 4.1 9.2 19.5 22.4 23.5 25]1 18.4 151 10.15.4 13.2
2004 2.1 3.3 7.8 11.7] 15.3 20.6 23.9 22{7 20.6 16)6 9.25.7 13.3
2005| 5.1 2.4 6.8 11.2] 164 19.8 24.2 24{2 19.0 124 7.75.8 12.9
Tablo 5.25 1980-1997 dénemi Gordes istasyonu aytsdama sicaklik derleri (C)
Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis [Haziran| Temmuz | Agustos| Eylll Ekim Kasim | Aralik | Ort

1980 - - - - - 22.7 23.7 23.1 17.6 15.8 11.1 56
1981 3.3 3.4 8.5 11.6] 13.§ 22.4 22.1 224 19.6 171 7.17.9 13.3
1982 5.0 2.0 5.6 11.0] 15.7 20.4 20.4 22|8 20.]7 148 816.2 12.7
1983| 1.3 2.4 7.1 12.3] 16.3 18.7 22.9 20{8 19.0 13/5 8.76.6 12.4
1984| 5.0 5.8 6.4 9.1 17.69 20. 22.1 218 21.p 16)2 99 5 4 133
1985| 5.6 -0.1 7.4 12.9] 18.0 19.9 21.4 244 20.B 14/0 51%. 6.2 13.5
1986 - - - - - - - - - - - - -
1987| 4.4 6.5 2.5 9.2 13.8 22.1 24.5 22|11 20.4 12)4 84 .1 b 12.6
1988| 5.5 4.1 5.7 9.1 16.4 21.2 24.1 23/4 19.0 13J1 55 .7 B 12.6
1989| 0.3 4.8 9.3 16.00 15.0 20.0 22.7 237 19.4 122 7.85.0 13.0
1990 2.1 4.1 8.4 11.00 154 19.9 22.5 22\7 19.p 15/0 11.16.2 13.2
1991| 34 4.4 9.3 10.4] 13.7 20.4 22.9 22|2 19.8 151 9517 12.6
1992 1.4 0.9 5.1 10.6) 1415 20.8 21.1 24|15 17.8 180 802.1 12.0
1993| 2.7 1.8 6.7 10.1] 14.3 20.2 22.9 23|6 19.1 18)7 8.06.8 12.9
1994| 6.2 4.8 7.3 147 170 19.9 23.2 24{3 24.1 17]6 7.23.8 14.2
1995| 4.6 6.6 6.9 10.4| 16.6 23.8 22.4 22{1 19.8 12)6 555.9 13.0
1996| 2.9 5.3 4.7 9.2 18.6 20.4 23.4 225 17.6 125 11.37.8 13.0
1997| 5.3 3.1 - - - - - - - - -

Calsmada Gordes baraj havzasini temsilgettingtrilen Akhisar, Gordes ve
Demirci istasyonlar sicaklik gozlemleri arasindareflasyon-regresyon gkilerine
bakilmg ve gerek Akhisar istasyonuyla aralarindaki yiuksekelasyon gerekse
regresyon dgrusun giminin 1.0’e yakin, ekseni kesme sabitlerinin dealama
sicakliklara gore oldukca giiik olmasi nedeniyle, 1948-2006 déneminde Akhisar
istasyonu sicaklik d@erlerinin Gordes havzasinin genelini temsil edekdekabul
edilmistir. Sekil 5.19 ve 5.20’de Akhisar aylik ortalama sickldriyla Demirci ve
Gordes aylik ortalama sicakliklari arasindakiiler verilmektedir.Sekil 5.21 ‘de
ise Akhisar DM istasyonunda olculngiiaylik ortalama sicaklik @erlerinin gidii

verilmektedir.
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30 +

y =0.950x - 2.510,

20 +

Demirci
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Sekil 5.19 Demirci ve Akhisar aylik ortalama sicélgjozlemleri arasindaki korelasyon ve regresyon

30 +
y = 0.923x - 1.946

20 +

Gordes
=
(@)

0 5 10 15 20 25 30 35
Akhisar

Sekil 5.20 Gordes ve Akhisar aylik ortalama sicaliiizlemleri arasindaki korelasyon ve regresyon
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Akhisar Sicaklik Dgerleri (0C)

5

0
1 48 95 142 189 236 283 330 377 424 471 518 565 612 659 [706

Sekil 5.21 Akhisar istasyonuna ait aylik ortalameaglik dlctimlerinin zamana b degisimi (°C)

5.2.1.4 Gordes Baraj Havzasi Buhanta-Sicaklik ilgkileri

Gerek cabmada gercekhigirilecek yasis-akis modellerinde gerekse sonra hazne
isletme calgmalarinda kullaniimak tzere 2010-2099 yillaringkih buharlama
yuksekliklerinin hesaplanmasi gerekmektedir. Buiqim istasyonlardan elde edilen
gOzlenms sicaklik-buharlgma iliskilerinden yararlaniimasi planlangnve 2010-
2099 doneminde de ayni sicaklik buhgrla iliskisinin gecerli oldgu kabul

edilmistir.

Gordes baraj havzasini temsil egecé&ngorilen istasyonlardan Gordes
iIstasyonunun buhagma gozlemleri bulunmamaktadir. Demirci istasyonunse
sadece 1992-2005 arasi donemi kapsayan byherlgozlemlerine eildiginden
1962-2005 donemindeki Akhisar istasyonu bublana gozlemleri kullanilngi ve
Tablo 5.26’da verilmitir. Olgim yapilan aylardaki buhagtaalar ve o aya ait
sicakliklar arasinda kurulan ski ise Denklem 5.6’da verilngj Sekil 5.22 ‘de

grafiksel olarak sunulnytur.



Tablo 5.26 1962-2005 dénemi Akhisar istasyonu aylffam buharlgma deerleri (mm/ay)
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Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis |Haziran| Temmuz | Agustos| Eylil Ekim Kasim | Aralik [Toplam

1962 21.0 39.3| 85.2] 1394 205|3 253.p 260.2 157.6 61.1 20.6 28.7| 1271.p
1963| 27.2 42.7 57.0/ 833 137/0 220.1 285/7 276.3 171.2 8.1 6| 329 44.4| 14457
1964 29.1 52.0| 126.1 1428 226|0 266.4 244.4 137.3 173. 344 36.6| 1368.R
1965| 29.6 24.6 53.6] 56.4 118/3 230.0 2575 22P.3 159.9 04.41 36.0 24.2| 1316/8
1966| 26.1 53.3 52.1| 91.3 1587 1746 267)9 256.7 158.4 8.9 9| 517 22.8| 14075
1967| 38.5 22.4 72.0] 86.4 1277 1951 337{0 293.6 160.5 7.8 9| 65.8 48.0| 15448
1968| 45.6 52.2 74.6] 124 171/0 1854 3038 211.2 142.085.3 44.8 54.9] 1495/0
1969| 56.4 40.0 72.7] 89.24 2284 2629  338(7 340.6 264.2 94.41 79.3 59.6] 20264
1970| 50.1 524 | 1064 117. 175[0 266.3 332{2 335.7 240.3114.3 60.7 51.5 1902(6
1971| 50.5 48.0 69.3] 105.4 165/0 228.3 310{9 316.6 218.9120.9 20.2 1649.0
1972 132.6| 186.§ 2320 249.7 274.8 175|4 71/0 50.9 1375.2
1973 79.9| 201.3] 245.y 318.0 297.8 228(3 113.0 1483.8
1974 99.4| 170.5 2450 3024 274.3 203}4 111.6 45.1 1451.7
1975 115.7| 140.6 201.p 306.9 265.0 222|4 129.3 349. 4.0 | 1435.G
1976 99.5| 163.3 233.8B 256.9 253.6 1868 89]1 26.3 1308.7
1977 529 | 1147 213.8 2632 3185 3134 203.6 90.8 8.8 4 1619.4
1978 69.9| 85.3| 182.8 2605 3255 268.0 129.6 844 934 1440.9
1979 80.4| 103.9 155.1 2483 301.4 292.0 2715 18%.271.8 1715.2
1980 109.9| 139.3 21438 289. 265.0 185|0 119.3 52F. 1349.3
1981 128.8| 161.6 265.6 286.4 279.0 196}6 1225 2 2¥. 1467.7
1982 63.1| 83.6] 162. 215 2499 269.2 2117 9413 258 1407.2
1983 113.0 141.3 151.0 201. 219.7 183|8 94/5 76.114.3 | 1195.6
1984 63.4| 157.3 218.6 2654 238.2 1817 112.3 46.4 1283.3
1985 119.1| 152.1 1925 2425 706.2
1986 103.6| 157.2 217 .4 194|6 1198 76.6 B69.
1987 92.5| 144.0 163.1 192.1 178.1 143|3 65)0 78.B
1988 743 | 99.1] 185. 2352  309.6 298.3 1974 91({8 1490.7
1989 167.6| 170.3 2156 2974 298.1 201{2 882 24.4 1462.8
1990 107.7| 188.§ 2444  331.1 310.3 19013 130.6 3 24. 1528.1
1991 111.8| 1343 246.9 298.] 315.1 1923 106.3 9.3 1414.3
1992 136.4| 214.4 254.8 304.5 284.8 220(6 123.3 6 1B. 1552.6
1993 113.5| 1289 2718 283.( 289.9 1998 1336 2 3B. 1452.7
1994 143.8] 209.1 2718 3164 362.8 260{2 1432.0 2 26. 1732.3
1995 91.1] 2215 304.y 310.6 295.8 198(7 101.8 21.7 1545.9
1996 99.2]| 177.0 259.0 2984 249.6 135|0 719 53.8%60.0 | 1393.9
1997| 23.1 82.9| 174. 1962 291.1 209.3 176.9 9912 548 8.4 | 1309.
1998 117.3] 130.8 257.8 266.(0 2659.2 151{5 85/8 44.90.1 | 1329.4
1999 87.2| 1574 209.2 270.7 246.9 159|5 108.0 44.1 1282.5
2000 90.7| 2084 277.8 303.0 276.1 1973 103.0 49.93.5 | 1519.7
2001 100.9| 156.3 236.p 308.3 253.7 1824 154.2 6 28. 1420.4
2002 83.4| 165.5 223.8 260.7 204.8 1068 855 38.58.3 | 1176.§
2003 73.9| 1843 249.0 280.93 2439 166|0 109.7 28.1 1330.2
2004 104.0 1854 204.p 308.7 254.9 174{3 97{1 42.3 1366.2
2005 120.1] 151.2 206.p 289.] 2734 195(3 103.9 4 38. 13774
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250 -+

200 + .

150 +

Buharlama (mm/ay)

y = 15.9044@1088x

100 + . R2=0.8153

50 +

Sicaklik ( C)

Sekil 5.22 Akhisar istasyonuna ait sicaklik-buhgmia iligkisi

Ecerces = 15.9044% % (R*= 0.8153 (5.6)
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5.3 Tahtali ve Goérdes Havzalarina Ait Hidrometeorobjik Verilerin Temel

istatistikleri ve Trend Analizleri

Bu bélimde, proje alaninda goézlegmieteorolojik (y&is, sicaklik, buharkma,
vs.,) ve hidro-metrik (akim 6lciimleri) verilerintatama, standart sapma, carpiklik,
basiklik gibi temel istatistikleri hesaplargndzellikle yais, sicaklik ve aki verileri
Uzerinde parametrik “t-testi” ve parametrik olmay#non-parametrik) Mann-
Kendall, Spearman Rho ve Mevsimsel Kendall trendlizleri gerceklstirilerek,
verilerdeki gilim yapilart belirlenmg, sonuclar kiyaslanmtir. Uygulamada
Microsoft Excel 2007 ve Visual Basic (VBA) prograama dili kullanilarak
gelistirilen analiz programlarindan faydalaniktr. Gelitirilen bu programlarin
sonuclarl SPPS ve Minitab gibi paket programlaakdsilastirilarak sonuclarin
dogrulugu kanitlanmgtir.

5.3.1 Tahtali ve Gordes Havzalari Akim GozlemleninTemel istatistikleri ve

Trend Analizleri

Su yilina gore diuzenlergnaylik akim dizilerinin parametrik trend analizleri
(korelasyon katsayisinin anlangiy yapilmadan ©once dizilerdeki verilerin
dagihmlarinin normal (Gauss) olup olmadiklar testradstir. Normal dgilim icin
oncelikle veriler normal olasilik &1 Gzerine noktalanmi (Sekil 5.23-5.24),
carpiklik (skewness) ve sivrilik (basiklik = kurigskatsayilari incelenrtir.

Aylik akim verileri ile zaman arasindaki k@agyon katsayisinin anlamginin t-
testi ile incelenebilmesi icin verilerin Normal glhma uygun olmasi gerekmektedir.
Bu amacla aylik akim verilerinin Anderson-Darliresti ile normal dglima uygun
olup olmadiklari incelenrgiir. Tablodaki koyu dgerler normal dgillima uyan aylari
gostermektedir (Tablo 5.27).



126

Normal Dagilima Ait Olasilik Kagidi

Normal - 95% CI
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Sekil 5.23 Tahtall baraj yeri 1970-1990 dénemi kilikim verilerinin normal dalima uygunlgunun

grafik olarak kontrold.

Normal Dagilima Ait Olasilik Kagidi

Normal - 95% CI
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Sekil 5.24 Gordes baraj yeri 1962-1992 ddénemi y#lkkim verilerinin normal dalima uygunlgunun

grafik olarak kontrold.
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Tablo 5.27Tahtali ve Gordes Baraj yeri akimlarinin Andersddafling normallik testi ile sinanmasi

(% 95 giiven seviyesinde A-D gleri 0.752°den kilclkse veriler normalglama uygundur)

Aylar A-D rantal A-D Gordes
Ekim 5.194 1.563
Kasim 1.625 3.600
Aralik 1.535 3.712
Ocak 0.894 1.903
Subat 0.843 2.384
Mart 0.618 1.157
Nisan 1.230 1.851
Mayis 0.639 2.325
Haziran 1.803 0.866
Temmuz 0.310 0.583
Agustos 0.610 0.849
Eylul 0.442 1.951
Yilhk 0.680 0.900

Yapilan incelemede 20 yillik akim g6zlemi lmdn Derebgazi akim gozlem
istasyonunun sadece Mart, Mayis, Temmugugtos ve Eylil ayina ait akimlarin ve
yillik ortalama akimlarin normal gddima uyd@gu tespit edilmgtir. 31 yillik akim
gozlemi bulunan Hacihidir istasyonuna ait yapilacelemede Temmuz ayischda
bdyle belirgin bir duruma rastlanmaghr. Tahtali ve Gordes baraj yeri akimlarina ait
temel istatistikler Tablo 5.28-5.29 $ekil 5.25-5.26’da gosterilmektedir.



Tablo 5.28 1970-1990 dénemi Tahtal baraj yeri d&rntemel istatistikleri
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—o—std sapmalar

Ekim Kasim | Aralik Ocak Subat Mart Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos| Eylul Yillik
Or(tr";‘]';r;‘a 1.62 747 | 5291 | 70.35 | 66.10 | 46.22 | 21.33 | 833 | 3.30 0.87 0.41 0.34 | 278.96
St‘znﬁ;‘;ma 4.16 8.18 | 6544 | 6813 | 47.76 | 29.24 | 1554 | 491 | 2.64 0.56 030 | 025 | 14878
Degiskenlik |  2.56 114 | 124 | 097 | 072 | 063 | 073 | 059 | 0.80 0.64 0.73 072 | 053
Carpiklik 4.30 137 | 229 | 123 | 093 | 049 | 221 | 119 | 297 0.10 016 | 035 | 064
Basiklik 1889 | 075 | 666 | 1.11 | -0.10 | -1.13 | 6.40 | 1.36 | 10.99 1.18 135 | -1.04 | -0.80
Derebagsazi istasyonu Akim (mm)
80 +
—_
IS
S
=
IS =& Ortalamalar
=
<

Sekil 5.25 1970-1990 donemi Tahtal baraj yeri almmtemel istatistiklerinin mevsimsel gigimi



Tablo 5.29 1962-1992 donemi Goérdes baraj yeri adntémel istatistikleri
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Ekim Kasim | Aralik Ocak Subat Mart Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos| Eylul Yillik
or(tr"’T‘]'r"’T‘]r)“a 1.10 304 | 2211 | 37.00 | 37.82 | 3326 | 21.42 | 12.12| 3.28 0.99 0.51 0.63 | 173.27
St‘znﬁ;‘;ma 1.17 372 | 28.06 | 39.99 | 38.44 | 2424 | 18.20 | 12.69 | 2.45 0.77 043 | 077 | 116.01
Degiskenlik | 1.07 1.22 1.27 1.08 1.02 073 | 0.85 | 1.05 | 0.75 0.78 0.86 1.22 0.67
Carpikiik 2.19 2.20 252 1.30 254 | 074 | 191 | 3.06 | 1.16 0.35 0.58 2.00 0.99
Basiklik 6.50 450 6.90 0.90 833 | -051 | 441 | 1218 | 1.50 -0.95 058 | 5.02 0.41
Hacihidir istasyonu Akim (mm)

~—~

IS

S

R
e =& Ortalamalar

=

<

—o—std sapmalar

Sekil 5.26 1962-1992 donemi Goérdes baraj yeri akintéamel istatistiklerinin mevsimsel gigimi
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Tahtali ve Gordes baraj yeri akim verilerimiend durumlarini belirlemek
amaclyla %95 anlam seviyesinde uygulanan koreladiainayisi t-testi (KK-t),
Mann-Kendall (M-K) ve Spearman’s Rho (S-R) testiggari Tablo 5.30-5.31 ‘de
toplu olarak verilmgtir. Burada KK-t icin uygulanan kritik t derleri Tahtali
akimlari icin 2.086, Gordes akimlari icin 2.040!diger test istatistikleri igin ise
kritik z degeri £1.96'd1r.

Tablo 5.30 ve 5.31'de verilen ve normagiiama uymayan dizilere uygulanan
KK-t testi sonuglari guvenilir olmayip, gr parametrik olmayan test sonuclari ile
kiyaslama yapabilmek amaciyla veriym. Tablolardaki alti cizili aylar trendin

varhgini, isareti ise azadlya da art egiliminde olduzunu gostermektedir.

Tablo 5.30 1970-1990 dénemi Tahtall baraj yeri ddankKK-t, Mann-Kendall ve Spearman Rho Test
sonuclart (N=20 yil)

Ekim Kasim | Aralk Ocak Subat Mart Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos| Eylll Yilhk

_KK_t -0.65| 0.19 | -0.07| 0.59 | -0.97| -0.22| 0.10| 0.27| -0.66 | 0.04 | -1.87| -4.03| -0.12
t,=+2.086

MK | .192|-0.10| -0.49| 055 | -0.94| 0.10 | 0.68| 0.42| -0.36| -0.10 | -1.65| -2.52| 0.16
Z,=%1.96

_S_R -2.23|-0.03| -0.46| 0.72 | -1.03| -0.12| 0.61| 0.30| -0.26 | 0.07 | -1.96| -2.76| 0.11
Z,=%1.96

Tablo 5.31 1962-1992 donemi Gordes baraj yeri adni{K-t, Mann-Kendall ve Spearman Rho Test
sonuclart (N=31 yil)

Ekim Kasim | Aralik Ocak Subat Mart Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos| Eylul Yillik

KKt | 199 |-1.33|-057| -1.06| -2.53| -3.44| -2.72| -1.72 | -2.64| -3.85 | -4.31| -3.15| -2.92
,=%2.040

MK | 334|-207|-014|-068|-2.45| -3.03| 2.77| -1.80| -2.80| -3.31 | -3.53| -3.99| -2.62
2,=+1.06 | 2:34 | 201

SR

-3.46 | -2.20| -0.40| -0.71| -2.38| -3.06| -2.71 | -1.88 | -2.76 | -3.37 | -3.48| -3.95| -2.52

Zkr:i1.96
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Tablo 5.30 ve 5.31'de verilen test sonuglazelendginde her g testin de buylk

Olciide birbirleriyle oldukga uyumlu sonuglar verfid gorilmektedir. Mevsimsel

analizi ile gerceklgirilmi stir.

Tablo 5.32 ve 5.33'te verilen mevsimsel Kehdalaliz sonuglarina gére Tahtal
havzasi akimlarinda Sonbahar doneminde bir azdhddes havzasi akimlarinda ise

kis aylari haric dier tum mevsimlerde ve yillik bazda bir agalrendi dikkati
cekmektedir.

Korelasyon katsayisi t testi, Mann Kendalle&man Rho ve Mevsimsel Kendall
test sonuclari dikkate alinginda testlerin biyuk o6lgctide benzer agaiilimlerini
Isaret ettgi; Tahtall havzasinda Sonbahar doneminde, GoOrdezakmda da Ki
mevsimi hari¢c tim mevsimlerde anlaml akim azalmala isaret ettikleri
gorulmektedir.

Tablo 5.32 1970-1990 donemi Tahtali baraj yeri d&rmMevsimsel Kendall Test sonuglari
(N=20 yil, Z, =+1.96)

Mevsimsel Kendall
VAR(S') s Z YORUM
~N = ) TREND
- > Toplam dénem 11280.333 -195.000 -1.827 YOK
©
TREND
Kis 2850.000 -28.000 -0.506 VOK
x ilkbahar 2849.000 40.000 0.731 TfngD
=
@ TREND
™ Yaz 2845.333 -67.000 -1.237 YOK
TREND AZALI'S
Sonbahar 2840.333 -140.000 -2.608 VAR TREND!
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Tablo 5.33 1962-1992 donemi Gordes baraj yeri edimMevsimsel Kendall Test sonuclari
(N=31 yil, Z,=%1.96)

Mevsimsel Kendall
VAR(S") S' Z, YORUM
x
N % Toplam dénem 41164.333 -1761.000 -8.675 T\F}ESD ¢éé,'{,'§
Kis 10376.333 -195.000 -1.904 ngED

—_i ilkbahar 103375.333 -450.000 -4.408 T\R;ESD ¢§2H§
g Yaz 10317.667 -569.000 -5.592 TSESD I-Aréélf\:gl
Sonbahar 10095.000 -547.000 -5.434 T\F\/’ESD ¢§2H§

5.3.2 Tahtali ve Gordes Havzalari Aylik Toplam gig Gozlemlerinin Temel

Istatistikleri ve Trend Analizleri

Takvim yilina gore dizenlengnaylik toplam ydis dizilerinin trend analizleri
yapillmadan dnce dizilerdeki verileringamlarinin normal (Gauss) olup olmadiklari
test edilmgtir. Normal d&ilim icin 6ncelikle veriler normal olasilik k&1 tGzerine
noktalanmg, carpikhk (skewness) ve sivrilik (basikhk = kosts) katsayilari
incelenmg, daha sonra Anderson - Darling testi ile singhmiTablodaki koyu
deserler normal dgilima uyan aylari gostermektedir. Yapilan inceleendchhtal
havzasini temsil eden Biemendere,izmir ve Seferihisar istasyonlarina ait yillik
toplam ya&islarin ve Gordes havzasini temsil eden Akhisar, €drde Demirci
istasyonlarina ait yillik toplam galarin normal dailima uydwgu tespit edilmgtir.
Degirmendere,izmir, Seferihisar, Akhisar, Gérdes ve Demirci DMtasyonlarinin
yillik toplam yazislarinin Normal dgilim grafikleri Sekil 5.27-5.32’de verilmektedir.
Istasyonlarin Anderson-Darling sinamalari ise T&bBd'te verilmektedir.

Tahtali ve Gordes havzalarinda yer alamir, Desirmendere, Seferihisar,
Akhisar, Gordes ve Demirci istasyonu aylik toplamagly verilerinin temel
istatistikleri Tablo 5.35-5.40'da 6zetlenmektedincelenen bu temel istatistiklerin
mevsimsel dgisimi ise Sekil 5.33-5.38'de verilmektedir.
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Normal Dagilima Ait Olasilik Kagidi
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Sekil 5.27 izmir istasyonu 1948-2006 donemi yillik toplamgya verilerinin normal dagihima

uygunlygunun grafik olarak kontroli

Normal Dagilima Ait Olasilik Kagidi
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Degirmendere istasyonu yillik toplam yagis

Sekil 5.28 Dgirmenderdstasyonu 1965-1995 donemi yillik toplangyaverilerinin normal dailima
uygunlygunun grafik olarak kontroli
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Normal Dagilima Ait Olasilik Kagidi
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Sekil 5.29 Seferihisaistasyonu 1964-2006 donemi yillik toplamgyaverilerinin normal daima

uygunlygunun grafik olarak kontroli
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Sekil 5.30 Akhisaristasyonu 1948-2006 donemi yillik toplamgwaverilerinin normal dailima

uygunlygunun grafik olarak kontroli
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Normal Dagilima Ait Olasilik Kagidi
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Sekil 5.31 Gordesistasyonu 1956-1996 dénemi yillik toplamgya verilerinin normal daihma

uygunlygunun grafik olarak kontroli
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Sekil 5.32 Demirciistasyonu 1955-2006 donemi yillik toplamgyaverilerinin normal daiima

uygunlugunun grafik olarak kontroli



Tablo 5.34: Tahtall ve Gérdes Baraj Havzasini TER®#n Ya&is Dizilerinin Anderson - Darling normallik testi inanmasi

(% 95 guven seviyesinde A-D gleri 0.752'den kicikse veriler normalgdama uygundur)
TAHTALI BARAJ HAVZASI

GORDES BARAJ HAVZASI

Aylar A-D izmir A-D p dere A-D s isar A-D aknisar A-D Gérdes A-D pemirci
Ocak 0.807 0.471 0.979 0.781 0.723 0.792
Subat 1.417 0.595 1.318 1.623 0.943 0.913
Mart 0.783 0.427 0.383 1.317 0.768 0.399
Nisan 0.978 0.937 1.127 0.733 0.780 0.873
Mayis 2.479 2.113 4.957 3.030 1.991 0.955
Haziran 6.100 5.947 6.359 3.917 1.686 1.577
Temmuz 13.574 5.932 9.165 7.853 4.034 3.719
Agustos 14.282 9.181 10.895 8.923 5.283 4.632
Eylul 9.018 5.192 9.197 7.084 3.827 2.569
Ekim 2.231 2.147 2.201 2.750 2.076 1411
Kasim 1.020 0.933 0.646 1.217 0.418 0.857
Aralik 0.999 1.390 0.587 0.960 0.892 1.144
Yillik 0.236 0.218 0.248 0.524 0.231 0.243

9€T
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Tablo 5.35 1948-2006 doneii@mir istasyonu aylik toplam ga dizilerinin temel istatistikleri

Ocak Subat Mart Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos| Eylul Ekim Kasim | Aralik Yilhk

O'(‘fr‘]'r‘?]r)“a 124.95| 99.81 | 77.17 | 43.75 | 3046 | 7.75 2.17 188 | 1422 | 38.68 | 95.47 | 140.60 | 676.91
S‘C(’;;‘;ma 7854 | 69.14 | 46.84 | 20.75 | 28.17 | 11.39 5.62 5.63 | 28.95| 40.13 | 60.38 | 82.11 | 161.00

Degiskenlik 0.63 0.69 0.61 0.68 0.92 1.47 2.59 3.00 2.04 1.04 0.63 0.58 0.24

Carpiklik 0.56 0.88 0.48 0.97 1.54 1.99 3.25 4.42 3.55 2.53 1.02 0.88 0.26

Basikhk -0.39 0.08 -0.67 1.06 2.38 3.53 10.89 21.88 | 14.80 | 10.66 1.09 0.86 -0.11

Izmir (17220) istasyonu Y#&is (mm)

160 +
140 +
120 +
100 +
80 +
60 +
40 +

== Ortalamalar

Yagls (mm)

—&—std sapmalar

¢ & & & D
¢ & & ®

& N
‘b.'(b
N\d 3%

$
&

Sekil 5.33 1948-2006 donenizmir istasyonu aylik toplam ga& dizilerinin temel istatistiklerinin

mevsimsel dgisimi



138

Tablo 5.36 1965-1995 donemi Blemendere istasyonu aylik toplam gya dizilerinin temel

istatistikleri
Ocak Subat Mart Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos| Eylul Ekim Kasim Aralik Yilhk
Or(tg]';r;‘a 186.87 | 137.33 | 106.39 | 55.92 | 30.30 | 1043 | 414 | 177 | 880 | 4835 | 126.30 | 217.15| 933.74
S“(’ns];‘)’ma 128.68 | 86.35 | 63.28 | 42.34 | 3246 | 24.27 | 809 | 595 | 17.34 | 57.04 | 77.13 | 132.25| 236.69
Degiskenlik | 0.69 063 | 059 | 076 | 1.07 | 233 | 196 | 335 | 1.97 1.18 061 | 0.61 0.25
Carpiklik 0.42 077 | 055 | 154 | 171 | 373 | 194 | 381 | 276 1.96 0.99 | 1.40 0.20
Basikiik 084 | 008 | -008 | 327 | 255 | 1559 | 266 | 1413 | 7.45 4.24 079 | 2.29 0.54
Degirmendere (6294) istasyonu Y@is (mm)
250 +
200 +
B
150 +
S
N
- —&—ortalamalar
< 100 +
> —o— std sapmalar
50 +
0
N T R R G PR & S
> RS} & P PR > xS N S N NS
& §F & F @X&& S & ¥ E$
X

Sekil 5.34 1965-1995 donemi Drmendere istasyonu aylik toplam ga dizilerinin temel
istatistiklerinin mevsimsel dgsimi
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Tablo 5.37 1964-2006 donemi Seferihisar istasyosilk foplam yais dizilerinin temel istatistikleri

Ocak Subat Mart Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylul Ekim Kasim Aralik Yilhk

0’(%'?1’;“"‘ 103.33 | 85.84 | 67.08 | 41.55 | 2253 | 324 | 083 | 158 | 7.53 | 3301 | 78.74 | 140.75 | 585.98
St‘z;;’;ma 69.72 | 57.11 | 37.40 | 30.73 | 34.66 | 653 | 1.89 | 4.45 | 19.32 | 3801 | 52.70 | 73.30 | 123.84

Degiskenlik 0.67 0.67 0.56 0.74 1.54 2.02 2.28 2.82 2.57 1.15 0.67 0.52 0.21

Carpiklik 1.04 0.73 0.31 1.19 3.71 3.86 2.58 3.38 3.65 2.36 0.55 0.35 -0.02

Basiklik 1.08 -0.58 -0.59 1.39 17.11 | 17.32 6.69 12.17 | 13.65 8.17 -0.56 -0.53 -0.46

Seferihisar (17820) istasyonu Yg&s (mm)

160 +
140 +
120 +
100 +

=& Ortalamalar

Yagls (mm)
[0}
=)

—o—std sapmalar

40 +
20 +
0
> & > G > W R R
Y ¥ & & &S NGNS
O R S @0 @@& ‘;of" & ¥ & P

Sekil 5.35 1964-2006 donemi Seferihisar istasyonuikaytoplam ya&is dizilerinin temel
istatistiklerinin mevsimsel dgsimi
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Tablo 5.38 1948-2006 dénemi Akhisar istasyonu aglffam y&is dizilerinin temel istatistikleri

Ocak Subat Mart Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyll Ekim Kasim | Aralik Yilhk
Or(‘fr‘]'r"’r‘]r)“a 94.20 | 80.29 | 6451 | 51.37 | 3763 | 13.05 | 508 3.66 | 12.94 | 3414 | 7759 | 107.02 | 581.47
suzrm;ma 60.31 | 5573 | 3820 | 33.03 | 3674 | 17.02 | 9.69 767 | 2176 | 3250 | 52.27 | 64.02 | 129.29
Degiskenlik | 0.64 | 069 | 059 | 064 | 098 | 1.30 1.01 210 | 1.68 | 095 | 067 | 060 | 022
Garpikik | 049 | 1.36 | 052 | 089 | 3.07 | 273 3.45 363 | 290 | 151 | 108 | 1.20 | 056
Basiklk | -064 | 232 | 001 | 115 | 1434 | 1054 | 1532 | 1657 | 1024 | 237 | 102 | 251 | -0.07
Akhisar (17184) istasyonu Y&is (mm)
120 +
100 +
_
80 +
IS
E
60 +
= ——ortalamalar
@
> 40 + —e—std sapmalar
20 +
0
> & & SIS > U R IR Y
S F P RN > O B S R AN
) G & )
& L& F ¢ @0 @@4‘ {53’% & ¥ @

Sekil 5.36 1948-2006 donemi Akhisar istasyonu aytiglam ya&is dizilerinin temel istatistiklerinin
mevsimsel dgisimi
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Tablo 5.39 1956-1996 dénemi Gordes istasyonu ayplam ya&is dizilerinin temel istatistikleri

Ocak | Subat Mart Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylul Ekim Kasim | Aralik Yillik
Or(‘fr‘]';r)“a 103.82 | 84.75 | 69.82 | 55.71 | 44.35 | 1862 | 8.70 457 | 13.68 | 33.04 | 74.37 | 126.99 | 638.41
S“(’ri;’;ma 77.04 | 57.69 | 43.41 | 3207 | 3507 | 17.64 | 1269 | 8.06 | 19.01 | 30.88 | 4151 | 71.83 | 151.62
Degiskenlik | 0.74 | 068 | 062 | 058 | 079 | 0.95 1.46 176 | 139 | 093 | 056 | 057 | 0.24
Carpikik | 044 | 098 | 059 | 127 | 115 | 131 2.02 257 | 186 | 183 | 054 | 086 | 047
Basikik | -0.90 | 067 | -053 | 421 | 043 | 135 415 707 | 321 | 38 | -020 | 087 | 086
Gordes (4930) istasyonu Y@&s (mm)
140 +
120 +
100 +
—_
IS
g 80 +
=
i
,g,, 60 - =& Ortalamalar
> —e—std sapmalar
40 +
20 +
0
> ™ & ® > v D & N
F & P S &N
I, S & > D
S > & & & F S F F L
< & & @& & A LS

Sekil 5.37 1956-1996 donemi Goérdes istasyonu ayidam ya&is dizilerinin temel istatistiklerinin

mevsimsel dgisimi
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Tablo 5.40 1955-2006 dénemi Demirci istasyonu agfdam yais dizilerinin temel istatistikleri

Ocak Subat | Mart Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos| Eylll Ekim Kasim | Aralik Yilhk

O'(‘:q'gqr)“a 02.68 | 84.08 | 7272 | 65.87 | 47.48 | 1920 | 1221 | 893 | 17.50 | 40.79 | 80.50 | 106.73| 648.66
suzrm;ma 61.38 | 53.14 | 40.15 | 36.27 | 34.04 | 1850 | 17.70 | 1566 | 21.02 | 34.13 | 50.48 | 60.15 | 133.32

Degiskenlik 0.66 0.63 0.55 0.55 0.72 0.96 1.45 1.75 1.20 0.84 0.63 0.56 0.21

Carpiklik 0.80 0.73 0.15 1.23 1.01 1.08 2.57 3.48 117 117 0.85 0.74 0.02

Basikhk 0.25 -0.30 -1.00 2.89 0.69 0.63 8.35 15.67 0.49 0.90 0.15 0.00 -0.64

Demirci (17746) istasyonu Y&is (mm)

120 +

100 +

80 +

60 +
=& ortalamalar

Yagls (mm)

40 + —&—std sapmalar

Sekil 5.38 1955-2006 donemi Demirci istasyonu aybglam ya&s dizilerinin temel istatistiklerinin
mevsimsel dgisimi
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Calsmada yd&is dizilerinin dailimlarinin normal olup olmadiklari konusunda
yapilan Anderson-Darling test sonuclarina gore wmithiaylarin (yilhik toplam
yagislar hari¢) verilerin normal dalima uymadiklari gortlmgitr. Bu durum,
Ozellikle batln istasyonlarin yaz aylarina aigigéarinda vardir. Bu ise yaz aylarinda

gorulen kararsizlik (konvektif) gaslarin olggan bir sonucudur.

Tahtall ve Gordes baraj yeri aylik toplangigaverilerinin esilimlerini belirlemek
amaclyla %95 anlam seviyesinde uygulanan korelasgaisayisi t testi (KK-t),
Mann-Kendall (M-K) ve Spearman’s Rho (S-R) testwsgari Tablo 5.41'de toplu
olarak verilmgtir. Cizelgede normal galim gostermeyen dizilerdeki verilere
uygulanan KK-t testi sonuclari givenilir olmamasregmen, bu test sonuclari ayni
veriler icin uygulanan ¢er parametrik olmayan test sonuclari ile kiyaslama
yapabilmek amaciyla verilgtir. Tablolardaki alti ¢izili aylar trendin vaghni, isareti
iIse azal ya da ary egiliminde oldusunu gostermektedir.

Tablo 5.41'deki analiz sonuclari incelegidde, iki baraj havzasi icin de her Ug¢
testin de birbirine oldukga yakin sonuclar verdiorulmektedir. Ayni verilere ait
mevsimsel gilimler de “Mevsimsel Kendall” testleri ile incelemstir (Tablo 5.42).
Bu test, zaman serisinde normallgartina bakilmaksizin mevsimsel gigkenli
zaman serileri icin rahathkla kullanilabilir. Tl istatistik yontemlere bakilarak
her iki havza icin de genel olarakskyagislarinda anlamli derecede digler tespit
edilmistir ve bu durum bazi istasyonlarin yillik toplamgydarinda da ortaya
ctkmistir.



Tablo 5.41 Tahtali ve Gordes Baraj Havzasini TeBEd#n Y&s istasyonlarinin KK-t, Mann-Kendall ve Spearman RlestBonuglari
(Zx =%1.96; fr,izmi=2.001; inDegirmender(.;Z-O“'O; kr.seferinisar-2-018; tr,akhisa=2-002; tr,cerdes2.020; krpemirc=2.015)

ISTASYON

ADI (il) YONTEM | Ocak| Subat| Mart | Nisan| Mayis| Haziran| Temmuz Agustos| Eylul | Ekim | Kasim| Aralik | Yillik
o KKt t |-1.23[ 0.24]0.80] 1.03] -2.04] -1.30 | 0.02 | 0.68 | 2.07]0.68] 1.78 [ -0.29] 0.55
7 (ggro) 59 |M-K  z |-1.32[-0.04| 0.82| 1.37| 2.26| -1.29 | -0.68 | 0.64 |-0.13[0.26] 1.70 | 0.00 | 0.45
N SRz |-1.45-0.03|0.75] 1.34| 2.36| -1.21 | 0.61 | 1.45 [-0.07| 0.29| 1.64 | -0.03| 0.56
T KKt t |-1.13[-2.23[ 0.32|-1.37] 055 | -0.14 | -0.17 | -1.38 |-1.89|-1.38] 0.44 | -0.61|-2.32
< |Degirmendere
2 ©20a) | 31 |MK z[-122/-1.80] 0.00[-0.71] 0.67| 085 | 0.15 | -0.91 |-1.77)-1.06| 0.48 | -0.65|-2.26
@ S-R  z|-1.37|-165|-0.14| -0.68| 048 | 071 | 119 | 091 |-1.57|-1.24| 0.59 | -0.91-2.30
z N KK+t t |-0.05] 0.41]-0.13| 1.26 | -0.64| -1.32 | -1.89 | -1.15 | 0.45]-0.14] 2.41 | -0.30| 0.93
< S?I?gg'g)ar 43 |MK  z |-041] 0.42]-0.28] 1.64]-027| -1.60 | -1.40 | -1.22 |-0.67| 0.15| 2.07 | -0.05] 0.82
S-R 7 |-050| 0.38|-0.36| 1.53]-0.16| -1.40 | 029 | 055 |-042|005| 2.11 | -0.11] 0.83
_ KKt t |-1.98[-0.85[-0.16] 0.79]-0.57| -1.55 | -0.08 | 0.49 |1.43]0.28] 0.67 | -0.36(-1.06
7 aﬁhl'zjg 59 |[M-k  z |-2.29]-0.78]-0.05] 0.81 | -2.21| -1.48 | 051 | 092 |031]050| 1.15|-0.42|-1.14
> SRz |-2.31]-0.78]-0.10] 0.79] 2.19] -1.29 | 055 | 1.33 |0.36|0.53| 1.15 | -0.27|-1.04
; o KKt t |-1.53-2.02|-1.04|-0.46] -1.04| 2.00 | -1.09 | -1.07 |-0.52[-0.18] 0.41 | -1.43|-3.62
: (4°9r3§)3 41 |M-K  z |-1.79|-1.61|-1.04 -0.16| -1.42| -1.70 | -0.90 | 0.37 |-0.34|-0.07| 0.44 | -1.61|-3.27
0 S-R 7 |-1.88|-1.87|-0.97|-0.26| -1.36| -1.69 | -0.79 | 0.72 |-0.35/-0.08| 0.59 | -1.66-3.28
o N KKt t |-1.32|-0.71]-0.75| 0.904 | -0.85| -0.38 | 026 | 1.82 |-0.16/ 0.07] 0.17 | -1.68]-1.59
8 '(31‘97”;1{8') 45 |MKk  z |-1.17|-0.54|-0.92| 0.93| -0.77| -0.78 | 0.68 | 2.60 |-2.02| 0.42| 0.52 | -1.86-1.32
S.-R 7 |-1.19|-0.60|-0.74| 0.90| -0.74| 095 | 0.78 | 2.66 |0.28|0.26| 0.61 | -1.96|-1.26

144"
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Tablo 5.42 Tahtali ve Gérdes Baraj Havzasini Tefdén Yais istasyonlarinin Mevsimsel Kendall

Test sonuclari

Mevsimsel Kendall Tesstatistikleri
L =i196)
VAR(S) S zr YORUM
4
— & | toplamdonen] 256291.667 | -142.000 | -0.279 | TREND YOK -
§ ﬁ
~ |9 ks 70151.000 | -209.000 | -0.785 | TREND YOK -
~ 1
£12] % ilkbahar 69928.667 8.000 | -0.026 | TREND YOK -
©
N s yaz 48120333 | -206.000 | -0.935 | TREND YOK -
sonbahar |  68091.667 | 281.000 | 1.073 | TREND YOK -
=~ X
=)
% & |toplamdonen] 37267333 | -428.000 | 2212 | TRENDVAR | £2AU%
[{e) N
B/ —
o AZALTS
) — _ - 8
g |® ki 10385.000 | -219.000 | 2139 | TRENDVAR | A2AUS
s | = = ilkbahar 10356.667 2.000 | -0.010 | TREND YOK -
5 5 yaz 6418.000 72.000 | -0.886 | TREND YOK -
a) sonbahar |  10107.667 | -135.000 | -1.333 | TREND YOK -
_ ~
(@) > i
S & |toplamdonen] 91198.000 | -68.000 | -0.222 | TREND YOK -
~ S
= ™
5 | S ks 25541.000 5000 | -0.025 | TREND YOK -
%]
£ | =] 2 iikbahar 25497.667 | 99.000 | 0.614 | TREND YOK -
o o yaz 15730.667 | -310.000 | -2.464 | TRENDVAR | AZALIS
3 : : : TRENDI
sonbahar | 24428.667 | 148.000 | 0.941 | TREND YOK -
=
= =)
g & | toplamdonen] 256914.667 | -457.000 | -0.900 | TREND YOK -
N S
(@]
o8 ks 66668.000 | -510000 | -1971 | TRENDVAR | AZAUS
c ~
2 z = iikbahar 66660.333 | -217.000 | -0.837 | TREND YOK -
= o yaz 57874000 | -24.000 | -0.096 | TREND YOK -
sonbahar | 65712.333 | 294000 | 1.143 | TREND YOK -
4
s ) AZALIS
Py} (G - - .
5 & |toplamdonen) 93273000 | -883000 | -2.888 | TRENDVAR | pZAUS
o)) —
NJ —
TS ks 23780.000 | -448.000 | -2.899 | TRENDVAR | 22AL%
) X~
2| = ilkbahar 23778000 | -236.000 | -1.524 | TREND YOK -
O ™ yaz 22061.000 | -201.000 | -1.347 | TREND YOK -
sonbahar |  23654.000 2000 | 0.007 | TREND YOK -
4
o & |toplamdonen] 108682.333 | -287.000 | -0.868 | TREND YOK -
~ S
e I - ] AZALTS
I A ks 27391.000 | -345000 | 2079 | TRENDVAR | AZAUS
£12] 3 iikbahar 27390.000 | -74.000 | -0.441 | TREND YOK -
©
g ™ yaz 26684.000 | 232.000 | 1.414 | TREND YOK -
sonbahar | 27217.333 | -100.000 | -0.600 | TREND YOK -
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5.3.3 Tahtali ve Gordes Havzalarn Aylik Ortalamac8klik Gozlemlerinin Temel
Istatistikleri ve Trend Analizleri

Takvim yilina gore dizenlengraylik ortalama sicaklik dizilerinin trend analizle
yapilmadan 6nce dizilerdeki verileringamlarinin normal (Gauss) olup olmadiklari
test edilmgtir. Normal d&ilim icin 6ncelikle veriler normal olasilik k&1 Gzerine
noktalanmg, carpiklik (skewness) ve sivrilik (basikhk = kosts) katsayilari
incelenmg, daha sonra Anderson - Darling testi ile singhmiTablodaki koyu
degerler normal dglima uyan aylari gostermektedir. Yapilan inceleendchtali
havzasini temsil eden Biemendere velzmir istasyonlarina ait yillik ortalama
sicakliklarin ve Gordes havzasini temsil eden AddhisGordes ve Demirci
istasyonlarina ait yillik ortalama sicakliklarin rmal da&ilima uydigu tespit
edilmistir. Degirmendere, izmir, Seferihisar, Akhisar, Gordes ve Demirci DMI
istasyonlarinin yillik ortalama sicakliklarinin Naal da&ilim grafikleri Sekil 5.39-
5.44'te verilmektedir.Istasyonlarin Anderson-Darling sinamalari ise TdhkB'te

verilmektedir.

Tahtali ve Gordes havzalarinda yer al@mir, Desirmendere, Seferihisar,
Akhisar, Gordes ve Demirci istasyonu aylik ortalasiaaklik verilerinin temel
istatistikleri Tablo 5.44-5.49'da 6zetlenmektedincelenen bu temel istatistiklerin

mevsimsel dgisimi ise Sekil 5.45-5.50'de verilmektedir.
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Normal Dagilima Ait Olasilik Kagidi
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izmir Istasyonu Yillik Ortalama Sicaklik

Sekil 5.39 izmir istasyonu 1948-2006 donemi yillik ortalama sicakikilerinin normal dgilima

uygunlygunun grafik olarak kontroli

Normal Dagilima Ait Olasilik Kagidi

99
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Degirmendere Istasyonu Yillik Ortalama Sicaklik

Sekil 5.40 Dgirmendereistasyonu 1987-1995 dénemi yillik ortalama sicakigkilerinin normal

dagilima uygunlgunun grafik olarak kontrolu
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Normal Dagilima Ait Olasilik Kagidi
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Seferihisar Istasyonu Yillik Ortalama Sicaklik

Sekil 5.41 Seferihisaristasyonu 1972-2006 doénemi yillik ortalama sicaklgcilerinin normal

dagilima uygunlgunun grafik olarak kontrolu

Normal Dagilima Ait Olasilik Kagidi
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Akhisar istasyonu Yillik Ortalama Sicaklik

Sekil 5.42 Akhisaristasyonu 1948-2006 dénemi yillik ortalama sicakikilerinin normal daihima

uygunlyzunun grafik olarak kontroli
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Normal Dagilima Ait Olasilik Kagidi
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Gordes Istasyonu Yillik Ortalama Sicaklik

Sekil 5.43 Gordedstasyonu 1981-1996 doénemi yillik ortalama sicakbkilerinin normal daihma

uygunlygunun grafik olarak kontroli

Normal Dagilima Ait Olasilik Kagidi
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Demirci istasyonu Yillik Ortalama Sicaklik

Sekil 5.44 Demirciistasyonu 1992-2006 dénemi yillik ortalama sicakikilerinin normal dgilma

uygunlyzunun grafik olarak kontroli



Tablo 5.43Tahtali ve Gordes Baraj Havzasini Temsil Eden A@talama Sicaklik Dizilerinin Anderson - Darlingrmallik testi ile sinanmasi

(% 95 guven seviyesinde A-D gleri 0.752'den kicikse veriler normalgdama uygundur)

TAHTALI BARAJ HAVZASI

GORDES BARAJ HAVZASI

Aylar A-D izmir A-D p.dere A-D s isar A-D Aknisar A-D Gordes A-D pemirci
Ocak 0.509 0.444 0.262 0.399 0.265 0.294
Subat 0.205 0.568 0.280 0.225 0.257 0.163
Mart 0.536 0.407 0.373 0.630 0.221 0.429
Nisan 0.243 0.427 0.191 0.353 0.679 0.278
Mayis 2.476 0.183 0.282 0.788 0.303 0.170
Haziran 3.654 0.462 0.212 0.237 1.057 0.204
Temmuz 0.249 0.159 0.267 0.186 0.191 0.303
Agustos 0.369 0.481 0.198 0.523 0.310 0.483
Eyliil 0.288 0.900 0.705 0.392 0.750 0.462
Ekim 0.414 0.417 0.292 0.334 0.441 0.213
Kasim 0.203 0.470 0.182 0.369 0.311 0.262
Aralik 0.440 0.308 0.373 0.370 0.346 0.330
Yillik 0.283 0.278 0.824 0.356 0.287 0.342

0GT
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Tablo 5.44 1948-2006 doneii@mir istasyonu aylik ortalama sicaklik dizilerin@mel istatistikleri

Ocak Subat Mart Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos| Eylll Ekim Kasim | Aralik Yillik
O’tgg‘)ma 8.83 | 9.36 | 11.44 | 1567 | 2049 | 2519 | 27.78 | 27.41 | 2350 | 18.71 | 13.96 | 10.52 | 17.74
Std(fg)pma 164 | 18 | 158 | 144 | 172 | 167 0.96 108 | 103 | 156 | 151 | 171 0.61
Degiskenlik | 0.19 | 020 | 014 | 009 | 008 | 007 0.03 0.04 | 004 | 008 | 011 | 0.6 0.03
Carpiklik | -0.07 | 004 | 006 | -004 | -346 | -4.27 0.22 044 | 047 | 016 | 004 | -047 | -0.35
Baskkik | -0.69 | -0.39 | 1.29 | -0.28 | 2015 | 26558 | -0.15 | -0.10 | 1.00 | -0.65 | 0.03 | 047 0.77
Izmir (17220) istasyonu Sicaklik
30 +
25 +
20 +
=
=
© 15 +
% =& ortalamalar
10 + —&— std sapmalar
5 -+
0
> & > & S W AR S N
P P L& F F N K S N
& S &
&y F & P F e ¥ F
< & & £ NS @

Sekil 5.45 1948-2006 dénenmir istasyonu aylik ortalama sicaklik dizileringmel istatistiklerinin
mevsimsel dgisimi
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Tablo 5.45 1987-1995 dbénemi Blamendere istasyonu aylik ortalama sicaklik dikilier temel
istatistikleri

Ocak Subat Mart Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos| Eylll Ekim Kasim | Aralik Yillik

O’tgg‘)ma 6.66 | 7.48 | 992 | 1409 | 1803 | 2316 | 2634 | 26.09 | 22.04 | 16.92 | 1079 | 7.89 | 1578
Std(fg)pma 18 | 157 | 177 | 138 | 104 | 086 1.03 061 | 120 | 167 | 150 | 1.97 0.49
Degiskenlik | 028 | 021 | 018 | 010 | 0.06 | 0.04 0.04 002 | 005 | 010 | 014 | 025 | o003

Carpiklik 0.10 -0.84 -1.23 0.90 0.37 -0.94 -0.33 1.16 1.68 0.53 1.21 -0.58 0.63

Basiklik -2.03 0.48 1.92 0.83 -0.67 2.74 -0.83 0.57 2.37 -1.39 2.74 -0.49 0.43

Degirmendere (6294) istasyonu Sicaklk
30 +
25 +
20 +
=
§ 5T —A—ortalamalar
10 + —e—std sapmalar
5 1
0 o—o——o—-._._.__.__”.._-o—.-—o
FFEFTFT LSS FS

Sekil 5.46 1987-1995 donemi Biemendere istasyonu aylik ortalama sicaklik diilier temel
istatistiklerinin mevsimsel dgsimi
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Tablo 5.46 1972-2006 donemi Seferihisar istasyoglk aortalama sicaklik dizilerinin temel
istatistikleri

Ocak | Subat Mart Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos| Eylll Ekim Kasim | Aralik Yilhk
O“(%gma 816 | 855 | 1055 | 14.22 | 18.99 | 23.97 | 2663 | 26.04 | 2221 | 17.59 | 12.84 | 9.76 | 16.63
Std(osé‘)pma 176 | 167 | 155 | 126 | 092 | 093 1.05 111 | 100 | 137 | 151 | 168 0.55
Degiskenlik | 022 | 020 | 015 | 009 | 005 | 0.04 0.04 004 | 004 | 008 | 012 | 017 0.03
Carpiklik | 007 | 022 | 020 | 023 | 027 | 052 0.21 008 | 021 | 011 | -025 | -021 | o081
Baskkik | -0.64 | -0.40 | 1.30 | -0.01 | -0.61 | 037 -0.27 014 | 101 | 076 | 011 | -012 | 0.39
Seferihisar (17820) istasyonu Sicaklik
30 +
25 +
20 +
x
=
c 15 +
(% —&— ortalamalar
10 + —&—std sapmalar
5 -+
0 -
N e & > & > & $ D Q& Q> N
5 RS} & LD . & xS N N N N\
& & & §F @@\’ \Qq;v\* © Q;Qg"v‘ & ¥ &

Sekil 5.47 1972-2006 donemi Seferihisar istasyonuikaprtalama sicaklik dizilerinin temel
istatistiklerinin mevsimsel dgsimi
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Tablo 5.47 1948-2006 dénemi Akhisar istasyonu agittklama sicaklik dizilerinin temel istatistikleri

Ocak | Subat Mart Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos| Eylll Ekim Kasim | Aralik Yilhk
O“(%'Ca)ma 624 | 715 | 963 | 1439 | 1969 | 2440 | 2682 | 2645 | 2228 | 1678 | 11.26 | 7.75 | 16.07
Std(§g;’ma 189 | 198 | 164 | 160 | 1.21 | 1.01 1.14 129 | 132 | 163 | 151 | 179 0.64
Degiskenlik | 030 | 028 | 017 | 011 | 006 | 0.04 0.04 005 | 006 | 010 | 013 | 0.23 0.04
Carpiklik | 013 | 002 | 002 | 025 | 048 | o042 0.07 054 | 005 | 020 | 005 | -024 | 020
Basikik | -0.68 | -038 | 1.31 | -024 | -045 | 0.38 016 | -011 | 074 | 059 | 001 | 022 | -059
Akhisar (17184) istasyonu Sicaklik
30 T
25 +
20 +
x
=
< 15 -+
(% —&—ortalamalar
10 + —&—std sapmalar
5 -+
0
X N
& ™ SIS > Voo D & & =
0 X ¥ F S U N D & »
S > & § & &y 8 FF
< & & @é‘ & A LS

Sekil 5.48 1948-2006 donemi Akhisar istasyonu aybktalama sicaklik dizilerinin temel

istatistiklerinin mevsimsel dgsimi



Tablo 5.48 1981-1996 doénemi
istatistikleri
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Seferihisar istasyoglk aortalama sicaklik dizilerinin temel

Ocak | Subat Mart Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos| Eylll Ekim Kasim | Aralik Yilhk
0“(%'3)’“"‘ 358 | 379 | 673 | 1117 | 1575 | 2061 | 2249 | 2289 | 19.75 | 14.85 | 857 | 530 | 12.96
Std(osg’ma 179 | 202 | 184 | 206 | 161 | 117 1.07 107 | 155 | 221 | 201 | 186 0.51
Degiskenlik | 050 | 053 | 027 | 018 | 010 | 0.6 0.05 005 | 008 | 015 | 023 | 035 0.04
Carpiklik | 031 | 043 | 061 | 120 | 030 | 1.03 0.02 002 | 148 | 043 | 036 | -059 | o061
Baskkik | -0.98 | -0.66 | 060 | 099 | -1.11 | 0.99 0.22 055 | 393 | -121 | 021 | -030 | 1.35
Gordes (4930) istasyonu Sicaklik
25 +
20 +
x 15 +
%
Q —&—ortalamalar
" 10 +
—&—std sapmalar
5 -+
0
X g
S & AN > N B S T O
< NS > R ) P N xS N N N AN
S R @@6‘ & & F & L

Sekil 5.49 1981-1996 donemi Seferihisar istasyonuikaprtalama sicaklik dizilerinin temel

istatistiklerinin mevsimsel dgsimi
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Tablo 5.49 1992-2006 dénemi Demirci istasyonu agttialama sicaklik dizilerinin temel istatistikleri

Ocak Subat Mart Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos| Eylll Ekim Kasim | Aralik Yillik

O’t(";'ce‘)ma 365 | 353 | 627 | 1094 | 1669 | 2091 | 2384 | 2373 | 1946 | 1504 | 9.06 | 509 | 13.18
Std(f‘g)pma 211 | 235 | 226 | 1.93 | 143 | 0093 1.25 144 | 176 | 190 | 207 | 173 | o064

Degiskenlik 0.58 0.67 0.36 0.18 0.09 0.04 0.05 0.06 0.09 0.13 0.23 0.34 0.05

Carpiklik -0.75 0.14 1.14 -0.91 0.36 0.49 -0.67 -1.29 1.23 0.02 -0.05 -0.44 -0.46

Basiklik 0.29 -0.28 1.63 1.40 -0.53 -0.27 0.85 2.26 2.83 -1.09 -0.28 -0.10 0.04

Demirci (17746) istasyonu Sicaklik

151 —a—ortalamalar

10 + —o—std sapmalar

Sicaklik

& &
x\g&\ é&

Sekil 5.50 1992-2006 donemi Demirci istasyonu ayloktalama sicaklik dizilerinin temel
istatistiklerinin mevsimsel dgsimi
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Tahtali ve GoOrdes baraj yeri aylik ortalamaakiik verilerinin gilimlerini
belirlemek amaciyla %95 anlam seviyesinde uygulakmelasyon katsayisi t testi
(KK-t), Mann-Kendall (M-K) ve Spearman’s Rho (S-tpt sonuclari Tablo 5.50’'de
toplu olarak verilmgtir. Tabloda normal dalima uymayan dizilere ve varyanslari
homojen olmayan dizilerdeki verilere uygulanan KHKesti sonuclari givenilir
olmamasina gmen, bu test sonuglari ayni veri icin uygulanagediparametrik
olmayan test sonuclari ile kiyaslama yapabilmek aptea verilmitir. Tablolardaki
alti cizili aylar trendin varfiini, isareti ise azagi ya da arty egiliminde olduzunu

gOstermektedir.

Tablo 5.50’deki analiz sonuclari incelegidde, iki baraj havzasi icin de her Ug¢
testin de birbirine oldukca yakin sonuclar veérdiorilmektedir. Ayni verilere ait

mevsimsel gilimler de “Mevsimsel Kendall” testleri ile incelemstir (Tablo 5.51).

Yapilan inceleme sonucu iki havzanin da yaznedd@ine ait ortalama
sicakliklarinda (Goérdes, Demirci ve gwnendere hari¢) anlamh agtiegilimleri
mevcuttur. Gordes, Demirci ve Biemendere istasyonlarinin sirasiyla 14, 15 ve 9
yillik kisa dénemlerde sicaklik Olcimine sahip démabu istasyonlardagdim
tespit edilmemesinin nedeni olarak aciklanabilirncéki boltimlerde verilen
istasyonlarin sicaklik goézlemleri arasinda kurularvvetli korelasyon-regresyon
iliskileri esas alinggnda bu istasyonlarda da anlamli @rtirendlerinin var
olabilecggi 6ngorulmektedir. Yilik ortalama sicaklik trendlede ise iki havza
genelinde de farkliliklar mevcuttur. Buna gdzenir, Seferihisar ve Akhisar gerleri
1.96 istatistik sinirinin Gzerine cikarak oldukcalamli dizeyde artan trendler

gostermglerdir.



Tablo 5.50 Tahtali ve Gérdes Baraj Havzasini TeEd#n Sicaklikstasyonlarinin KK-t, Mann-Kendall ve Spearman RiestBonuglari

(Zx =%1.96; fr,izmi=2.001; iriDegirmender52-262; krsseferinisar-2-018; krakhisa=2.002; krcordes2-131; kr,pemirc=2.145)

ISTQSTON (3|/\|II) YONTEM | Ocak| Subat| Mart | Nisan| Mayis| Haziran| Temmuz Agustos| Eyliil | Ekim | Kasim| Aralik | Yillik
fzmi Studentt | 0.20| -0.48 | 1.48| 1.16 | 1.58 2.90 3.66 1.33 1.07| 1.45| -0.98 | -0.86 | 2.20
zmir

% (17220) 59 |M-K z| 0.38| 039 |1.25| 1.40 | 2.67 | 5.74 4.82 1.68 | 1.68| 1.40 | -1.08 | -1.27 | 2.16

%‘ S-R z| 0.30| -019|1.01| 1.30 | 2.09 | 4.05 3.29 141 | 136 1.22| -0.78 | -1.20 | 1.97

f . Studentt| 0.12| -0.13 | 1.01| 0.02 | 1.23 1.41 -1.30 1.90 0.60| 1.39| -0.71 | 0.30 | 1.11

< | Degirmendere

g (6294) 9 |MK z| 0.10| 0.12 | 0.63| 0.00 | 1.15 1.20 -1.15 1.68 0.21] 1.05| -1.26 | 0.10 | 0.52

g S-R z| 0.00| 0.22 | 0.58| -0.06| 1.18 1.20 -1.37 1.66 0.52] 0.95| -0.98 | 0.14 | 0.85

E o Student t | 1.39 | -0.33 |-0.06| 0.27 | 1.90 4.80 4.23 6.15 149|142 | 058 | 1.03 | 3.95

< Seferihisar

[ (17820) 35 |M-K z| 1.44] -0.31 |-0.17| 0.58 | 1.91 4.12 3.61 4.62 181|146 | 091 | 1.21 | 2.67
S-R z| 1.24| 026 |-0.23| 0.72 | 1.94 | 3.73 3.43 428 | 1.36| 1.32| 1.11 | 1.07 | 2.91

Akhi Student t | -0.61| -0.53| 1.20| 0.60 | 1.34 3.86 3.86 272 | 204|201 | -1.31| -054 | 2.17

— isar

2 (17184) 59 |M-K z|-0.82]| -0.45| 0.59| 0.65 | 1.38 3.62 3.24 2.49 194 | 1.73| -1.45| -1.00 | 2.21

N

<>,: S-R z|-0.74] -0.31| 0.72| 0.81 | 1.40 3.44 3.40 2.71 1.86| 1.76 | -1.34 | -0.94 | 2.07

5 Student t | -0.30| 1.13 |-0.25| -0.21| 0.61 0.38 1.20 1.21 |-0.60| 0.07 | -0.28 | -0.84 | 0.29

X |Gordes (4930] 15 |M-K  z|-0.05| 1.20 |-0.35| -0.65| 0.74 | 0.05 1.04 0.94 |-1.60| 0.00| -0.30 | -0.75 | 0.00

om

@ S-R z|-0.28| 1.19 |-0.45| -0.62 | 0.79 0.27 1.27 0.99 |-1.50| 0.07| -0.31 | -0.73 | 0.02

@ o Student t | 0.07 | 0.25 | 1.33| 0.41 | 0.33 0.75 2.06 0.79 |-0.33|-1.19| 1.03 | 0.54 | 1.28

0 Demirci

o (17746) 15 |M-K z| 0.00| 0.20 | 1.19| 0.10 | 0.30 0.99 1.49 0.64 0.30 | -1.09| 0.60 | 0.55 | 1.19
S-R z| 0.05| 0.12 | 1.36| 0.47 | 0.25 0.92 1.50 0.93 0.23]-1.24| 1.28 | 0.46 | 1.35

84T
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Tablo 5.51 Tahtali ve Gérdes Baraj Havzasini TeEdé@n Sicaklik Gozlemlerinin Mevsimsel

Kendall Test sonugclari

Mevsimsel Kendall Tedstatistikleri
(Zie =+1.96)
VAR(S) s’ Zr YORUM
X
& | toplam donen] 185634.667 | 2035.000 | 4.721 | TREND VAR TARFET,\%
8 N
—
AN
N o kis 50951.333 -177.000 | -0.780 | TREND YOK -
— n
= 2 X ilkbahar 45507.333 643.000 | 3.009 TREND VAR TARFET,\:%
£ =
©
N o yaz 35874.333 1325.000 | 6.990 TREND VAR T’;FI;T,\%
sonbahar 53301.667 244000 | 1.053 | TREND YOK -
N © | toplamdoénen]  1070.000 40.000 1.192 | TREND YOK -
T S
g > kis 259.333 4.000 0.186 | TREND YOK -
S z x ilkbahar 274.000 18.000 1.027 | TREND YOK -
>
E 5 yaz 266.333 17.000 0.980 | TREND YOK -
&
a sonbahar 270.333 1.000 0.000 | TREND YOK -
= =,
S & |toplamdonen]  47791.000 | 1343000 | 6139 | TRENDVAR | /U8
o0} N
[:| —
~ | kis 12524.333 151.000 | 1.340 | TREND YOK -
@ ™
2 2 X ilkbahar 11524.667 141.000 | 1.304 | TREND YOK -
= &) ARTIS
% s yaz 12351.667 795.000 | 7.144 TREND VAR TRENDI
@ sonbahar 11390.333 256.000 | 2.389 TREND VAR ARTIS
: : : TRENDI
~
> toplam ARTIS
—~ © .
S 5 donom 280160.333 | 1825.000 | 3.446 TREND VAR TRENDI
— —
N~
S kis 70087.000 -351.000 | -1.322 | TREND YOK -
@ 2 X ilkbahar 70023.000 403.000 | 1519 | TREND YOK -
w -—
2 > yaz ARTIS
e o 70009.000 1431.000 | 5.405 TREND VAR TRENDI
sonbahar
70041.333 342.000 | 1.288 | TREND YOK -
4
~ s
) © | toplamdonen|]  4734.667 5.000 0.058 | TREND YOK -
o)) N
S | w =
2 o kis 1211.667 7.000 0.172 | TREND YOK -
X
g z =3 ilkbahar 1157.667 -5.000 -0.118 | TREND YOK -
- ©
o ™ yaz 1157.667 44.000 1.264 | TREND YOK -
sonbahar 1207.667 -41.000 | -1.151 | TREND YOK -
4
© & | toplam donen]  4890.000 116.000 | 1.645 | TREND YOK -
~ S
S | o
— | kis 1222.000 18.000 0.486 | TREND YOK -
‘O Il X~ )
£ | = ilkbahar 1225.000 35.000 | 0.971 | TREND YOK -
©
g ™ yaz 1220.000 66.000 1.861 | TREND YOK -
sonbahar 1223.000 -3.000 -0.057 | TREND YOK -
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Gerek Tahtali gerek Gordes baraj havzasi gapilan gilim analizleri
incelendginde her iki havza icin de kiyagislarinda anlamlh azaliegilimleri, yaz

sicakliklarinda ise anlaml aggilimleri tespit edilmitir.

Akimlar goz onune alinginda ise Goérdes baraj yeri akimlarinda Bonemi
disinda tum donemlerde belirgin azalegilimleri gozlenmg, Tahtali baraj yeri

akimlarinda ise Sonbahar déneminde azgilimine rastlanmgtir.

5.4 NCEP/NCAR ve HadCM3iklim Verileri

Calgmada, HadCM3 iklim modelinin 1950-1999 yillar1 arataki donemi
20C3M ve 2000-2099 yillari arasindaki donemi kapsa$RES-A1B, SRES-A2 ve
SRES-B1 iklim senaryolarinagkin model ciktilar 2.%3.75 gridler halinde WDC
(World Data Center for Climate)'den temin edigti.

Geng alan c¢ozundrlgine sahip HadCM3 model ciktilarini  uygulama
sahasindaki yas ve sicaklik dgerlerine donittrebilmek igin (downscaling)
gozlenmg atmosferik parametrelerle istasyonlarda gozlgnyagls ve sicaklik
degerleri arasindaki Rkantilardan yararlanmak gerekmektedir. Bu sayede
istasyonlarda olculmi yagls ve sicaklik dgerlerinin, atmosferin ¢l
katmanlarindaki sicaklik, nem, basing yuksgklve basing gibi atmosferik
parametrelerle olan gkileri ortaya konmg olacak ve bu ikki ile HadCM3
modelinin atmosferik ciktilari istasyon ofgedeki yais ve sicaklik dgerlerine
donisturilebilecektir. Bu kapsamda gozlegmatmosferik parametreler olarak
NCEP/NCAR re-analiz verilerinden yararlanigtm. NCEP/NCAR re-analiz verileri
1948’'den gunimuze kadar meteoroloji uydulari, ggasyonlar ve géli atmosferik
modellerle turetilmy veri setleri olup NCEP/NCAR tarafindan duizenli rala
yayinlanmaktadir. HadCM3 ve NCEP/NCAR verilerinipgulama sahasina gkin
gridleri Sekil 5.51’de verilmektedir.
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Sekil 5.51Uygulama sahasindaki HadCM3 ve NCEP/NCAR gri

Tahtall ve Gérdes barajlari dikkate algdda, uygulama sahasinin merkezi °
D, 37.8 K koordinath NCEP/NCAR gridinde ve 26.° D, 37.2° K koordinatli
HadCM3 gridinde yer aldi gorulmektedir

NCEP/NCAR verilerinderelde edilen ve 2% 2.5 alan ¢ozundrlgine sahi bu
veriler ile 2.5x3.75 alan ¢ozunurlgine sahip HadCM3 iklim modeline ait 20C3
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SRES-A1B, SRES-A2, SRES-B1 senaryolariningik&h var olan atmosferik
parametreleri Tablo 5.52 ‘de listelerstim. Tablodaki X gareti ilgili parametrenin

kullanilan gridde olmadini, ¥ isareti ise ilgili parametrenin vagini sembolize

etmektedir. * garetli

gOstermektedir.

parametreler

Tablo 5.52NCEP re-analiz - HadCM3 parametreleri

ise yuzeydeki

(surface

levelgrileri

Parametreler

NCEP

Re-analiz

20C3M
(Runl)

SRES-A1B
(Runl)

SRES-A2
(Runl)

SRES-B1
(Runl)

air850 (C)

hgt850(m)

rhum850(%)

shum850(gr/kg)

air500 (C)

hgt500(m)

rhum500(%)

shum500(gr/kg)

air200 (C)

hgt200(m)

air(C) *

press(mb) *

shum(%) *

slp (mb) *

p (kg/nf) *

2 |2 || 2| X 2| 2|22 =2 ==

L |2 [ X | 2|2 | 2|2 ||| |<|<|=<|=<

2 |2 ||| 2|2 X | 2|2 || X| <=2

< | 2| X || 2| 2|2 || 2|22 <|=<|=2]|=<

P N - = =) ) ) I - = - = =

Tablo 5.52'de Parametreler stitununda;

850,500 ve 200: mb cinsinden basing yukseklikierin

air : hava sicak#ini,

hgt : geopotansiyel yuksekij

rhum : rélatif nemi,
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shum : spesifik nemi,
press :yizey basincini,
slp : deniz ylUzeyi basincini,

p : yaglsl temsil etmektedir.

Olcek indirgeme samasinda belirlenen strateji, dncelikle NCEP/NCARI g
degerleri ile istasyonlarda o6lculniibagimh deziskenler olarak tanimlanan & ve
sicaklik verileri arasinda oOlcek indirgeme fonksilinin kurulmasi, irdelenen
istatistiksel ilgkiler anlaml dizeye etiginde, HadCM3 modelinin 2010-2099
donemini kapsayan verileri ile gelggeyonelik tahminlerinin kurulan bu fonksiyon
yardimiyla belirlenmesidir. Bu nedenle re-analizrilee ile kurulan indirgeme
fonksiyonlarindaki dgiskenlerin HadCM3 verileri arasinda da mevcut olmasi
gerekmektedir. Bu sebeple Tablo 5.52’'de gdsteril&nparametreden, NCEP re-
analiz ve 20C3M, SRES-A1B, SRES-A2, SRES-B1 HadCMa@lerine ait olan,
ortak 12 parametre tespit edifnve Tablo 5.53'te gOsterilgtir. Tespit edilen

parametreler ve zamana goreidanleri iseSekil 5.52- 5.56’da verilngtir.

Tablo 5.53NCEP re-analiz - HadCM3 ortak parametreleri

NCEP 20C3M | SRES-A1B| SRES-A2 | SRES-B1
Parametreler Re-analiz (Runl1-2) (Runl) (Runl) (Runl)
airg850 (C) \ V \ \ \
hgt850(m) \ V \ \ \
rhum850(%) \ V \ \ \
airs00 (C) \ V \ \ \
hgt500(m) \ V \ \ \
rhum500(%) \ V \ \ \
air200 (C) \ V \ \ \
hgt200(m) \ V \ \ \
air(C) * v v v v v
press(mb) * \ \ \/ \/ \/
slp (mb) * v v v v v

p (kg/nf) * v v v v v
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Sekil 5.53 1948-2006 Donemini Kapsayan Ncep Re-Analiz Geomiyah Yikseklik

Parametreleri(m)
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250 -

200 +

150 -+

100 A

Ncep Yasis (kg/m2)

50 -

o H4H“”1““1llnllihllmli.,JIIUJI U

1948 2006 701

Sekil 5.561948-2006 Dénemini Kapsayan Ncep Re-Analigiy#®arametreleri (kg/f)

HadCM3 modelinin 20C3M, SRES-A1B, SRES-A2 RES-B1 senaryolarina
ait indirgenmemi yagis (p) (kg/nf) ve ylzey sicakyn (air) (OC) deserlerinin
degisimi ise Sekil 5.57-5.64'te grafik olarak gosterilgtir.
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171

5.5 NCEP/NCAR Re-Analiz Verilerinin Temelistatistikleri ve Trend Analizleri

NCEP/NCAR verilerinden elde edilen ve &5 alan ¢ozinurlgine sahip
yagls ve yluzey sicakyl parametrelerinin temel istatistikleri hesaplapme trend
analizleri gerceklgirilmistir. Bolgesel dgisimleri de gormek acisindan uygulama
sahaslyla birlikte cevresindeki U¢ gridde degiyave sicaklik parametrelerinin
analizleri yapilmgtir. Tablo 5.54 gridlere ait s verilerinin, Tablo 5.55 ise sicaklik
verilerinin temel istatistiklerini gostermekted{iTablodaki koyu rakamlar uygulama
bdlgesini temsil etmektedir). Tez kapsaminda kuldangrid parametreleri ile ger
grid parametreleri arasindaki korelasyon-regresylgkileri de Sekil 5.658ekil
5.70’de gosterilnstir.

Tablo 5.54 Proje kapsamina giren Ncep re-analizsydeserlerinin istatistikleri (1948-2008)

Ortalama

Std sapma

Veri sayisi (mm) (mm) Degiskenlik | Carpikhk Basiklik
27.5D | Yillik 61 561.57 | 113.74 0.20 0.03 -0.54
40.0K | pvii 732 46.80 38.61 0.82 0.79 0.18
275D | VYillik 61 497.21 | 107.77 0.22 0.04 -0.49
375K | gk | 732 4143 | 36.53 0.88 0.92 0.86
30.0D | Yillik 61 556.86 | 120.59 0.22 0.30 -0.29
40.0K | vk 732 46.41 39.39 0.85 1.14 1.47
30.0D | Villik 61 448.12 | 100.82 0.22 -0.12 -0.52
375K | avik 732 37.34 33.60 0.90 0.96 0.69

Tablo 5.55 Proje kapsamina giren Ncep re-analakélcdeserlerinin istatistikleri (1948-2008)

Veri sayisi Ort%ICa)\ma Std (%pma Degiskenlik | Carpikik | Basiklik
275D | Yillk 61 14.73 0.70 0.05 0.26 0.75
40.0K Aylk 732 14.73 7.06 0.48 0.06 -1.33
27.5D | Yillik 61 16.61 0.54 0.03 -0.01 0.05
37.5K Aylik 732 16.61 6.42 0.39 0.17 -1.33
300D | villk 61 11.45 | 066 0.06 021 | -0.10
40.0K Aylk 732 11.45 7.76 0.68 0.00 -1.31
30.0D | vilk 61 1387 | 057 0.04 0.07 | 081
37.5K Aylk 732 13.87 7.84 0.57 0.10 -1.32
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Sekil 5.65NCEP re-analiz 27°® 37.8K grid yagislar ile 27.8D 40.0K grid yagislan arasindaki

korelasyon-regresyon
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y =0.807x + 12.95
200 + . . . R2=0.560
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0 50 100 150 200 250
275D 375K Y&ls

Sekil 5.66 NCEP re-analiz 27°® 37.5K grid yagislari ile 30.0D 40.0K grid yagislar arasindaki

korelasyon-regresyon
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Sekil 5.67 NCEP re-analiz 27°® 37.5K grid yagislari ile 30.0D 37.5K grid yagislar arasindaki

korelasyon-regresyon

30 T
y =1.091x - 3.408
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27.5 D 37.5 K Sicaklik

Sekil 5.68 NCEP re-analiz 27°® 37.8K grid sicakliklari ile 27.8D 40.0K grid sicakliklari

arasindaki korelasyon-regresyon
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Sekil 5.69 NCEP re-analiz 27% 37.5K grid sicakliklari ile 30.8D 40.0K grid sicakliklari

arasindaki korelasyon-regresyon
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Sekil 5.70 NCEP re-analiz 27°® 37.8K grid sicakliklari ile 30.8D 37.5K grid sicakliklari

arasindaki korelasyon-regresyon
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NCEP/NCAR re-analiz verilerine aitga ve ortalama sicaklik parametrelerinin
trend durumlarini belirlemek amaciyla %95 anlamiy@sinde uygulanan KK-t,
Mann-Kendall ve Spearman’s Rho test sonuclarl T&b&6-5.57’de toplu olarak
verilmistir. Cizelgede normallik 6zefli godstermeyen ve varyanslari homojen
olmayan dizilerdeki verilere uygulanan KK-t yodntenmsonuclari guvenilir
olmadgindan, bu test sonuglari ayni veri icin uygulanatedparametrik olmayan
test sonuclari ile kadastirmak amaciyla verilngtir. Tablolardaki alti ¢izili rakamlar

trendin varlgini, isareti ise azagiya da ary egiliminde olduzunu géstermektedir.

Cizelgedeki sonuglar incelegidide, her grid icin yapilan her U¢ testin de
birbirine oldukca yakin neticeler vepdi gérulmektedir. Bu bgamda aciklayici
olmasi bakimindan “Mevsimsel Kendall” testleri de sonuclar incelenstir (Tablo
5.58-5.59). Bu test, zaman serisinde normaglktina bakilmaksizin mevsimsel
degiskenli zaman serileri i¢in rahathkla kullanilabilitedir.

Yapilan inceleme sonucu 4 grid icin deg ke ilkbahar donemine ait ¥8
miktarlarinda anlaml diizeyde azalan trendler (2 #a -4 ) mevcuttur.27% 37.5
K, 30.0D 40.0K ve 30.0D 37.8 K grid deserlerinde sonbahar dénemine ait
yagislardaki arts egilimleri ise dikkat cekicidir. Ozellikle proje alaniginde
kullanilan gridin ks dénemindeki yaslarin anlamli azagi egilimleri, istasyon y&is

trendleri ile paralellik tamasi da 6nem arz etmektedir.

Sicaklik trendleri dikkate alinginda ise gridler arasi farkliliklara rastlamtm
30.0D 40.0K ve 30.0D 37.5K grid kapsaminda kisicakliklarinda azafiegilimleri
gozlenirken, dier gridlere ait sicakliklarda bdyle bir durum géatemitir ancak
genel olarak yaz sicakliklarinda anlamli derecatig¢ egilimleri vardir diyebiliriz.
Calisma alani icine giren gride ait ilkbahar ve 6zediklaz - yillik ortalama sicaklik
trendleri ise 1.96 istatistik sinirinin Gzerine agek oldukca anlamli dizeyde artan

trendler gostermglerdir. Analiz sonuglari tablolar halindeagida sunulmaktadir.



Tablo 5.56 NCEP/NCAR Re-analiz §1ia Gozlemlerinin KK-t, Mann-Kendall ve Spearman RhesiTsonuclar{z,=%1.96, t,=2.00)

GRID ()I/\lll) YONTEM | Ocak| Subat| Mart | Nisan| Mayis| Haziran| Temmuz Agustos Eyliil | Ekim | Kasim| Aralik | Yillik
KK-t t|-3.91|-1.75|-2.38| -1.27 | -2.04 | -0.29 0.97 1.74 0.86| 191 | 1.00 | -1.15{ -2.89
421(7)’(5;5 61 | M-K z|-3.69|-1.61|-2.21| -1.62| -2.05| -0.04 0.51 1.38 |-0.36| 1.79| 1.18 | -1.23 | -2.94
S-R z|-3.74|-1.68|-2.28| -1.74 | -2.06 0.02 0.54 1.71 |-0.30| 1.69| 1.12 | -1.30 | -2.87
KK-t t|-4.18]|-1.64|-2.31| -0.11 | -1.49 0.22 1.04 2.43 1.60| 1.20| 1.01 | -1.74 | -2.30
g;g? 61 | M-K z|-4.15|-1.40|-2.16| 0.23 | -1.61 0.35 0.69 1.28 1.21 | 0.77 | 143 | -1.34 | -2.12
S-R Zz|-4.18| -1.48 |-2.12| 0.04 | -1.72 0.41 0.92 1.68 1.25| 0.78 | 1.47 | -1.48 | -2.09
KK-t t|[-3.77|-2.21 |-2.79| -1.47 | -1.81 0.21 1.02 2.30 0.03| 270 | 2.01 | -1.93 | -2.59
igg? 61 | M-K z|-3.22|-2.22|-2.11| -1.56| -1.91 0.43 0.46 1.69 |-045| 238 | 1.76 | -2.13 | -2.78
S-R z|-3.41|-2.25|-2.23| -1.76 | -1.99 0.35 0.44 191 |-0.50| 2.36| 1.80 | -2.22 | -2.85
KK-t t|[-3.07|-2.11|-2.64| -0.55| -1.01 0.95 1.72 2.69 163 | 181 | 1.46 | -2.42 | -1.70
ggg;? 61 | M-K z]|-3.29| -1.81|-2.46| -0.29 | -0.88 1.29 0.71 1.98 144 | 165| 1.73 | -2.13 | -1.75
S-R  z|-3.35|-1.82|-2.47| -0.44 | -1.07 1.40 1.06 2.17 149 | 166 | 1.80 | -2.28 | -1.84

9.7



Tablo 5.57 NCEP/NCAR Re-analiz Sicakhik GézlemleriiK-t, Mann-Kendall ve Spearman Rho Test sonuglgas=+1.96, t,=2.00)

GRID ()I/\lll) YONTEM | Ocak| Subat| Mart | Nisan| Mayis| Haziran| Temmuz Agustos Eyliil | Ekim | Kasim| Aralik | Yillik
KK-t t]-0.61|-0.87| 1.33| 0.55 | 0.88 1.56 0.44 050 |-0.13| 0.13| -0.97 | -1.09 | 0.17
421(7)’(5;5 61 M-K z|-0.43|-1.03| 1.41| 0.77 | 0.69 1.04 0.24 0.69 0.49| 0.24| -091 | -0.82 | 0.84
S-R z|-0.47|-0.90|1.46| 0.78 | 0.77 1.10 0.30 0.57 0.42 | 0.20 | -0.79 | -0.88 | 0.56
KK-t t]-0.17|-0.80| 1.79| 0.48 | 1.51 2.37 1.89 1.13 0.24 | 0.95| -0.16 | -0.36 | 1.54
g;g? 61 M-K z| 0.23|-091|1.62| 0.49 | 1.52 2.15 1.79 1.34 0.52| 0.79 | -0.11 | -0.55 | 1.79
S-R z| 0.13|-0.82|1.62| 0.66 | 1.53 2.12 1.81 1.20 0.51| 0.77| 0.09 | -0.55| 1.77
KK-t t]-1.77|-2.23| 0.67| 0.56 | 1.36 1.93 1.48 1.13 042 | 0.15| -1.51 | -1.84 | -0.63
igg? 61 M-K z|-1.54| -2.27| 0.80| 0.60 | 1.04 1.30 1.45 1.06 0.82| 0.04 | -1.24 | -2.21 | -0.27
S-R  z[-1.53| -2.26| 0.77| 0.63 | 1.07 1.43 1.47 1.09 0.63| 0.01| -1.25| -2.09 | -0.33
KK-t t]-1.65|-2.28|0.89| 0.28 | 1.98 2.40 1.97 1.17 049 | 0.76 | -0.71 | -1.53 | 0.12
ggg;? 61 M-K  z|-1.62| -2.27 | 0.93| 0.30 | 2.00 2.42 2.15 1.16 0.64 | 0.72| -0.59 | -1.85 | 0.30
S-R  z[-1.60| -2.27| 0.87| 0.40 | 2.09 2.40 2.30 1.30 0.60 | 0.65| -0.50 | -1.73 | 0.24

LLT
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Tablo 5.58 NCEP/NCAR re-analiz ¥g Gozlemlerinin Mevsimsel Kendall Test sonuclari

Mevsimsel Kendall Tedstatistikleri
(2,5+1.96)
VAR(S) S zr YORUM
X
= ) AZALI S
§ ‘r_N|6 toplam dénen] 308344.333|-1290.000 -2.321| TREND VAR TRENDI
fe |
= - ] AZALI'S
ox|§ s 77470.000 | -1052.000 -3.776| TRENDVAR | F2AUS
~o|© x . i . AZALI S
NS | § [ noww 77470.000 | -948.000| -3.402| TRENDVAR | AZAUS
S| o yaz 75999.667 | 291.000 | 1.052| TREND YOK i
sonbahar | 77404.667 | 419.000 | 1.502| TREND YOK i
X
_ | & |wdamasnen| 302304.333| -779.000| -1.415| TREND YOK :
> —
t )
ox|E ks 77470.000 | -1110.000 -3.984| TRENDVAR | f2A%
On
DB ‘ AZALIS
Sol | % ikbahar 77470.000 | -570.000| -2.044| TREND VAR | rocnpi
3| = 70163.000 | 353.000 | 1.329 | TREND YOK i
sonbahar | 77201.333 | 548.000 | 1.969 | TRENDVAR | /oilS
= ) AZALI S
§ g toplam dénem| 309524.667 | -1109.00Q -1.992| TREND VAR TRENDI
oyv|E s 77470.000 |-1220.000 -4.380| TREND VAR | AZAUS
OO | B
=R=R < . i i AZALI S
S| 2| £ | moawr | 77460000 | -899.000 3.226 TRENDVAR | TAAY
2| yaz 77132.333 | 416.000 | 1.494| TREND YOK i
sonbahar | 77453.333 | 594.000 | 2.131| TRENDVAR | /ailS
x
f toplam donen| 304457.333| -358.000| -0.647| TREND YOK -
S —
=
Z ] i AZALI S
oy s 77469.000 |-1165.000 -4.182| TREND VAR | AZAUS
w3 . AZALI'S
Sn| o __i ilkbahar 77470.000 | -586.000| -2.102| TREND VAR TRENDI
> ©
= & yaz 72383.000 | 617.000 | 2.200| TRENDVAR | /NS
ARTIS
sonbahar | 77135.333 | 776.000 | 2.790 | TRENDVAR | /1S
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Tablo 5.59 NCEP/NCAR re-analiz Sicaklik GozlemleriMevsimsel Kendall Test sonuclari

Mevsimsel Kendall Tedstatistikleri
(Z=+1.96)
VAR(S)) s Zr YORUM
X
5 E‘ toplam dénen| 309880.000| 388.000 | 0.695 | TREND YOK -
p ) —
8 % kis 77470.000 | -368.000| -1.319| TREND YOK -
NG| ©° = ikbahar | 77470.000 | 464.000 | 1.663 | TREND YOK -
>
2| yaz 77470.000 | 320.000 | 1.146 | TREND YOK -
sonbahar | 77470.000 | -28.000 | -0.097| TREND YOK -
4
= ) ARTIS
. g toplam donen} 309879.000| 1431.000| 2.569 | TREND VAR | oo\ 2
>
Av| E kis 77470.000 | -200.000| -0.715| TREND YOK -
™M | B . ARTIS
e | e |l ikbahar | 77469.000 | 587.000 | 2.105 | TRENDVAR | Lo
R =S ARTIS
2| = yaz 77470.000 | 850.000 | 3.050 | TREND VAR | oo\ 2
sonbahar 77470.000 | 194.000 | 0.693 | TREND YOK -
5 TE toplam dénen{ 309880.000| -18.000 | -0.031| TREND YOK -
> —
pn}
2 . ] AZALI'S
% % £ ks 77470.000 | -970.000| -3.481| TRENDVAR | Toco ™
8S| S| £ | ikahar | 77470.000 | 396.000 | 1.419 | TREND YOK -
il ARTIS
2| o yaz 77470.000 | 616.000 | 2.210| TRENDVAR | 1ooy i
sonbahar | 77470.000 | -60.000 | -0.212| TREND YOK -
X
_ | & |[tplamdonen| 309871.333| 644.000 | 1.155 | TREND YOK .
©
S —
= AZALIS
% X % ks 77470.000 | -926.000| -3.323| TREND VAR | 1205
s © x ilkbahar 77470.000 | 522.000 | 1.872| TREND YOK -
z >
al & yaz 77461333 | 924.000 | 3.316| TRENDVAR | /oit®.
sonbahar | 77470.000 | 124.000 | 0.442 | TREND YOK -
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5.6 HadCM3 Verilerinin Temel istatistikleri ve Trend Analizleri

Bu bolimde HadCM3 verilerinden elde edilen2&x3.75 alan ¢oziunlrlgine
sahip indirgenmemi grid desiskenlerinin temel istatistikleri ve trend analizleri
gosterilmektedir. Bu kapsamda ele alinan 20C3M, SRREB, SRES-A2 ve SRES-
Bl senaryolarina ait y& ve sicaklik parametrelerinin analizleri yapgtm Tablo
5.60 ve 5.61’de bu senaryolara ait indirgennseyagis ve sicaklik verilerinin temel
istatistikleri gosterilmitir. Tablolarda gorilegg gibi sicakliklar acisindan tim
donemlerde ve yilliklarda agtiegilimleri gorulmekte, ydislar icin ise sadece
ilkbahar, sonbahar ve yillik donemler de agagilimleri gorilmektedir. Ancak % 5
anlamhlik duzeyinde bunlarin nicel anlamda buyd&rkhiliklar tasimadg
(z = -2 ila -3.8) gorulmektedir (Tablo 5.62-5.65).

Tablo 5.60 Proje kapsamina giren 26287.5K HadCM3 gridinin indirgenmengisenaryo ygis
degerlerinin istatistikleri

Veri Ortalama | Std sapma .. .

sayls| (mm) (mm) Degiskenlik | Carpikhk Basiklik
2063m Yillik 50 476.73 78.41 0.16 -0.22 0.14
(1950-1999) | Aviik 600 39.73 35.77 0.90 0.95 0.13
SREs.A1R | Yilik 90 458.88 95.64 0.21 0.11 -0.18
(2010-2099) | Ay 1080 38.24 37.90 0.99 1.13 0.75
SRES.A2 | Yk 90 462.09 98.00 0.21 0.74 1.07
(2010-2099) | avyik 1080 38.51 37.45 0.97 1.17 1.06
SRES.BL | YK 90 458.24 92.88 0.20 0.50 0.81
(2010-2099) | ayyik 1080 38.19 37.42 0.98 1.28 1.53

Tablo 5.61 Proje kapsamina giren 26287.5K HadCM3 gridinin indirgenmengisenaryo sicaklik
degerlerinin istatistikleri

Veri | Ortalama | Std sapma | pesi -

saylsi 0y 0 Degiskenlik | Carpiklik Basiklik
20c3m Yillik 50 17.22 0.64 0.04 -0.44 -0.34
(1950-1999) | ayiik 600 17.22 4.16 0.24 0.25 -1.18
SRES-A1B | Yilik 90 19.43 1.03 0.05 -0.09 -0.72
(2010-2099) | Ayiik 1080 19.43 4.69 0.24 0.33 -1.09
SRES-A2 | Yillik 90 19.34 1.19 0.06 0.07 -0.91
(2010-2099) | Ayiik 1080 19.34 4.71 0.24 0.32 -1.03
SRES-B1 | Yl 90 18.88 0.76 0.04 0.15 -0.57
(2010-2099) | Aylik 1080 18.88 4.51 0.24 0.30 -1.17




Tablo 5.62 HadCM3ndirgenmemj Yagis Gozlemlerinin KK-t, Mann-Kendall ve Spearman RhesTsonuglarfZ,=+1.96, t 20c3:=2.009, f; sre=1.987)

Senaryolar (il) YONTEM | Ocak| Subat| Mart | Nisan| Mayis| Haziran| Temmuz Agustos Eyliil | Ekim | Kasim| Aralik | Yillik
KK-t t| 0.08]|-1.02|-0.79| -0.89| -1.63 | -1.39 -0.89 056 |-0.31| 0.45| -3.00 | -1.24 | -2.99
20c3m
(1950-1999) 50| M-K z| 0.15]| -1.00|-0.82| -0.18 | -0.87 | -1.52 -0.50 0.60 |-057| 1.17| -2.61 | -1.71 | -2.74
S-R z]0.23]-0.95|-0.81| -0.15| -0.83 | -1.55 -0.34 059 |-0.63| 0.94| -2.63 | -1.74 | -2.85
KK-t t|-1.76| -0.43|-0.65| -1.72| -1.83 | -3.15 2.40 -1.19 |-2.15| 066 | -1.61 | 1.10 | -1.93
SRES-A1B
(2010-2099) 90 | M-K z|-1.48| -0.66|-0.93| -1.76 | -1.65 | -2.91 2.08 -0.84 |-273| 009 -1.77 | 1.35 | -1.83
S-R z|-1.54|-0.64|-0.83| -1.84| -1.65| -2.91 2.22 -0.88 [ -259| 0.20| -1.77 | 1.24 | -1.78
KK-t t| 0.20]|-2.79|-0.59| -1.23| -1.84 | -2.93 0.62 -1.82 |-0.40|-1.40| -0.90 | -0.09 | -2.45
SRES-A2
- 0.00 | -2.48 |-0.36| -1.03 | -2.55 | -2.36 0.76 -099 |-1.07|-1.35] -1.17 | -0.33 | -2.58
(2010-2009)| 0 | MKz =
S-R z]-0.03| -2.56 |-0.32| -0.99 | -2.61 | -2.42 0.84 -0.88 | -0.94|-1.39| -1.11 | -0.30 | -2.56
KK-t t[-0.49|-0.23|0.72| 0.15| -0.70 | -0.93 -1.38 -0.52 |-1.02|-1.55| -0.62 | -0.93 | -1.68
SRES-B1
(2010-2099) 90 | M-K 2] 0.38|-045|0.94| 0.22 | 0.10 | -2.24 -0.74 -0.85 |-1.16|-1.17| -0.47 | -1.00 | -1.32
S-R 7| 043|-049|0.94| 0.18 | 0.09 | -2.20 -0.61 -0.92 |-1.09|-1.20| -0.34 | -1.02 | -1.27
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Tablo 5.63 HadCM3ndirgenmemj Sicaklik Gozlemlerinin KK-t, Mann-Kendall ve Speen Rho Test sonuglai,=+1.96, ty 20c3i=2.009, t; sres=1.987)

Senaryolar (3|/\|II) YONTEM | Ocak| Subat| Mart | Nisan| Mayis| Haziran| Temmuz Agustos| Eylul | Ekim | Kasim| Aralik | Yillik
KK-t t|0.45| 032|355| 1.83 | 2.36 2.93 3.49 2.20 3.24 | 161| 1.22 | 2.06 | 3.50
20c3m

(1950-1999) 50 | M-K z|0.23] 0.02 | 3.45| 1.47 | 2.19 2.53 3.01 1.46 298| 157 | 1.27 | 1.81 | 3.09
S-R z]038| 033]341| 153 | 2.22 2.47 3.02 1.79 296 | 160| 129 | 1.95 | 3.25
KK-t t|517| 543 | 9.40| 12.41| 10.57| 10.44 10.07 12.72 |14.14| 764 | 6.56 | 5.80 | 18.25

SRES-A1B
(2010-2099) 90 | M-K 7| 480 | 4.82 | 7.41| 836 | 7.74 | 1.79 7.70 8.50 | 9.12| 6.27 | 5.38 | 5.02 | 9.86
S-R z|460| 478 | 6.89| 7.62 | 7.12 | 6.99 7.00 7.60 | 8.01 | 5.86| 5.30 | 4.92 | 8.40
KK-t t| 5.65| 8.10 |10.12| 12.45| 11.63| 11.96 13.91 17.21 |13.89| 948 | 7.25 | 6.65 | 19.51

SRES-A2
- 16| 655 | 7.75| 8.58 | 7.83 8.06 8.81 9.54 8.77| 7.24| 6.08 | 5.83 | 10.09

(2010-2099)| 20 | MK 2] 516 655 | 7.Ig 7.8 8.81 8.77 | 7.24 | 6.08 | 5.8

S-R z|508]| 6.28|7.06| 7.66| 7.31 | 7.49 7.84 8.24 | 7.75| 6.71| 5.72 | 5.81 | 8.44
KK-t t]|3.99| 4.16 | 4.35| 7.47 | 459 | 10.12 7.39 8.79 | 7.69| 5.03 | 5.02 | 5.28 |12.31

SRES-B1
(2010-2099) 90 | M-K z| 365| 3.73 | 3.96| 596 | 426 | 7.57 6.07 6.78 | 6.17 | 4.18 | 4.62 | 4.60 | 8.47
S-R z|3.64| 3.81|3.95| 5.82 | 422 | 6.87 5.70 6.35 | 5.97| 4.09| 451 | 439 | 7.54

8T
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Tablo 5.64 HadCM3ndirgenmemj Yagis Gozlemlerinin Mevsimsel Kendall Test sonugclari

Mevsimsel Kendall Tedstatistikleri

(Z,=+1.96)
VAR(S') S zr YORUM
X
= ) AZALIS
§ g toplam donem| 171500.000 [ -946.000( -2.282| TREND VAR TRENDI
fn}
s | ks 42875.000 | -307.000 | -1.478| TREND YOK -
O =
S | =2 x ilkbahar 42875.000 | -227.000| -1.091| TREND YOK -
> >
]
3 o yaz 42875.000 | -171.000| -0.821| TREND YOK -
sonbahar 42875.000 | -241.000| -1.159| TREND YOK -
X
=, ) AZALIS
: &s toplam donem|  987900.000 | -3228.000| -3.247 | TREND VAR | 220>
m
fn}
:;' £ kis 246975.000 | -229.000 | -0.459| TREND YOK -
a1 < . AZALI'S
w s x ilkbahar 246975.000 | -1251.000| -2.515| TRENDVAR | T2cN o
) > =
S o yaz 246975.000 | -483.000| -0.970| TREND YOK -
AZALI'S
sonbahar | 246975.000 | -1265.000| -2.543| TRENDVAR | 2o >
~
S, ) AZALI'S
. g toplam donem| 987900.000 | -3716.000( -3.738| TREND VAR TRENDI
>
N H
;F) § kis 246975.000 | -809.000 | -1.626| TREND YOK -
w | 3| < . AZALI S
8:) = % ilkbahar 246975.000 | -1133.000( -2.278| TREND VAR TRENDI
&| o yaz 246975.000 | -743.000 | -1.493| TREND YOK -
AZALI'S
sonbahar | 246975.000 | -1031.000| -2.073| TREND VAR | T2c0 >
x
& | toplam dsnem| 987900.000 | -1848.000| -1.858| TREND YOK -
g Y
- B
3 § kis 246975.000 | -307.000| -0.616| TREND YOK -
w5 | iikbahar | 246975.000 | 367.000 | 0.736 | TREND YOK -
) = = AZALIS
S 8 yaz 246975.000 | -1103.000| -2.217| TRENDVAR | oo
sonbahar | 246975.000 | -805.000 | -1.618| TREND YOK -
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Tablo 5.65 HadCM3ndirgenmemj Sicaklik Gozlemlerinin Mevsimsel Kendall Test solam

Mevsimsel Kendall Tedstatistikleri
(Z,=+1.96)
VAR(S) S zr YORUM
X
= ) ARTIS
§ S toplam dénemf 171500.000( 2640.000( 6.372| TREND VAR TRENDI
s |z ks 42875.000 | 249.000 | 1.198 | TREND YOK i
8 § ) ARTIS
S| S| g | Mo 42875.000 | 853.000 | 4.115| TRENDVAR | ARTS
3, 2 ARTIS
S| & yaz 42875.000 | 839.000 | 4.047| TRENDVAR | ARTS
ARTIS
sonbahar | 42875.000 | 699.000 | 3.371| TRENDVAR | ARTS.
<
= ) ARTIS
_ ﬁ toplam dénemf 987900.000 | 23798.00( 23.942| TREND VAR TRENDI
o | S - ARTIS
— =
2|z kis 246975.000| 4203.000| 8.455 | TRENDVAR | /ail'¥.
b 3 ) ARTIS
W | © | x | ikeahar | 246975.000| 6747.000| 13.574] TREND VAR -
8:) = % TRENDI
2 ARTIS
S| o yaz 246975.000| 6887.000| 13.856| TREND VAR | /1%,
ARTIS
sonbahar | 246975.000( 5961.000| 11.993| TREND VAR TRENDI
= ) ARTIS
. S toplam dénemf 987898.000 | 25894.00( 26.051| TREND VAR TRENDI
>
3 |2 s 246974.000| 5034.000| 10.127| TREND VAR | ARTIS
U.) g TRENDI
US| x ikpahar | 246075.000| 6937.000| 13.957| TREND VAR | AT
—= S L
O el I ar 246975.000| 7583.000| 15.257| TREND var | ARTIS
9 y . . - TRENDI
sonbahar | 246974.000| 6340.000| 12.755| TREND VAR | /ARTS.
X
h g toplam donen| 987887.333| 17674.000 17.781) TREND VAR | /oil!¥,
o]
=
. 2 ARTIS
3 |z kis 246974.000| 3442.000| 6.924| TRENDVAR | /1'%,
LS| ikbanar | 246974.000| 4070.000| 8.188| TREND VAR | ARTS
n = z
> ARTIS
S| & yaz 246973.000| 5863.000| 11.796| TRENDVAR | /1%,
ARTIS
sonbahar | 246066.333| 4299.000| 8.649 | TREND VAR | ARTS.

Uygulama bdlgesine ait NCEP/NCAR, HadCM3 20C3RES-A1B, SRES-A2
ve SRES-B1 senaryolariningia ve sicaklik dgerleri Sekil 5.71-5.72'de Box-Plot
halinde kagilastiriimali olarak sunulmgtur.
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Sekil 5.71Uygulama bdlgesine ait NCEP/NCAR, HadCM3 20C3M, SRELB, SRES-A2 ve SRES-B1 senaryolarina ait indingemi yagis degerlerinin box-plot

gOsterimleri
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Sekil 5.72 Uygulama bdlgesine ait NCEP/NCAR, HadCM3 20C3M, SRELB, SRES-A2 ve SRES-B1 senaryolarina ait indingemi sicaklik dgerlerinin box-

plot gosterimleri

98T
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1950-1999 donemini kapsayan NCEP/NCARgiyave sicaklik verileriyle
HadCM3 20C3M senaryosu indirgenmemiyagis ve sicaklik verilerinin
homojenlikleri t, F ve Mann Whitney U testi ile kool edilmis olup test sonuclari
Tablo 5.66'da verilmektedir. Analiz sonuclarina gdéndirgenmengi 20C3M ydis
ve sicaklik verilerinin ve dolayisiyla HadCM3 madel uygulama sahasini temsil

edebilecgi gorilmektedir.

Tablo 5.66 1950-1999 dénemi NCEP/NCAR ve 20C3Mmypetimeny yagis ve sicaklik verilerinin

homojenlik kontroli

NCEP 20C3M = t Mann
Whitney Homojenlik
A-D Norm. A-D Norm. | test | test f - i
air | 0.261 v 0.584 v VoW - v

pr 0.286 V 0.231 V V V - V
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5.7 istatistiksel Olgcekindirgeme (Downscaling)

Calismada NCEP/NCAR re-analiz verileri ginimuiz atmokfekiosullarinin
temsil edilmesinde kullaniligir. GCM model sonuclarina kiyasla, gergek iklim
kosullarini daha dgru yansitan NCEP/NCAR verilerinden elde edilen v&x2.5’
alan c¢ozunurlgine sahip bu dgskenlerin, Tahtall havzasini temsil eden,
meteoroloji istasyonlarinin igmir, Seferihisar ve Ogrmendere ) alansal ortalama
yagislarina, sicakliklarina ve GoOrdes havzasini temsdene meteoroloji
istasyonlarinin  (Akhisar, Goérdes ve Demirci) aldnsatalama yéislarina,
sicakliklarina coklu Lineer Regresyon ve Yapay ISiiiglari algoritmalari
kullanilarak indirgenmesi dpwnscaling amaclanmgtir.Bu aamada oncelikle,
adimsal (kademeli) regresyon (stepwise regression)izleri kullanilarak bamsiz
degisken sayisini en aza indirgeme yollaringvibaulmus, bunun sonucu olarak elde
edilen uygun model yapilari yapay sinfn aygulamalari icin deg@n girdileri olarak

ele alinmgtir.

Bu kapsamda, oOncelikle @asiz dgiskenler olan NCEP/NCAR grid
parametreleri ile istasyonlarda olculgnbazimli desiskenler olarak tanimlanan §g
ve sicaklik verileri arasinda 06lgek indirgeme fap&slari kurulmy, ardindan
indirgenmg yeni veriler ve olcim deerleri arasindaki i§ki en kucuk kareler
yaklasimi, korelasyon analizleri ile irdelengtir. Aradaki istatistiksel ikkiler
anlamh duzeye gtiginde, kurulan bu fonksiyon yardimiyla HadCM3 modgli
1950-1999 donemini kapsayan 20C3M tahminleri ve02PA99 donemini kapsayan
gelecge yonelik tahminleri belirlenmgiir. Bu kapsamda kullanilan teknik ve
yontemlere “Yontem” boliminde gailmistir. Aciklanan tim bu yodntemlerin

uygulamalar gagida detayli olarak verilngiir.

5.7.1 Adimsal (Kademeli) Regresyon ile Olgeilirgeme

Calsmada en iyi regresyon modeli, coklu determinasyaisayisi R> veya
dizeltilmi coklu determinasyon katsaylﬁéuze,tm ve hata kareleri ortalamalari

(HKO) yorumlanarak belirlenrgiir. Bilindigi Uzere it sayida aciklayici dgsken
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iceren modellerin karlastirimasinda coklu determinasyon katsayi&’) , farkli

sayida aciklayici dgsken iceren modellerin kattastiriimasinda ise duzeltilmi
coklu determinasyon katsayléRSUZe,m,m- degerleri kullanilir. Duzeltilmg ¢oklu

determinasyon katsayisinin esas amacinin modelinbity sekilde aciklaniyor
olmasinin veri o6rngnin  kidcukliginden kaynaklanma olagini kaldirmasi
oldugunu soyleyebiliriz. Uygulamada gerek olcek indirgerggamasinda, gerek
gelecek donemi temsil edecek gya ve sicaklik dizilerinin belirlenmesinde
kullanilmak Gzere hazirlanan NCEP re-analiz ve 20C3$RES-A1B, SRES-A2,
SRES-B1 HadCM3 verilerine ait 12 farkliggken tUzerinde durulmtur.

Bu dgiskenleri kullanarak en uygun model yapiladimsal regresyonteknigi
yardimi ile argtirlmis, R%’si veya Réuze,tm 'si yuksek, hata kareler ortalamasi

disik olan veaz sayida aciklayici dgisken iceren modeller tercih edilstir.
Degiskenlere ayri ayri bakildiktan sonra en 6nemli kdrangi dgiskenlerin modele
girmesi gerekgidir. Bu sebeple tim gamsiz dgiskenler ile b&mh desisken
arasinda kurulan korelasyon matrislerinden de fiayulanistir. Bu matris yardimiyla
oncelikle, b&mh desiskenle en yiksek korelasyon veren (en iyi aciklayici
bagimsiz dgisken ile balanms, daha sonra birinci gamsiz dgiskenle birlikte
bagiml desiskendeki varyansa en buyuk katkiyl getiren ikincglb@siz dgiskenle
analize devam edilpive bu slem diger deiskenlerle de surdurilngtir. Artik
eklenen baimsiz dgiskenin hicbir katkisi olmaginda ise §leme son verilmtir. Bu
yontemde dgiskenler belirli bir sira icinde modele dahil edilkrenodelde

yarattiklar dgisimler incelenmgtir.

Burada onemli olan eklenengikkenin modelin tahmin etme etkigine katkisi
olup olmayacaidir. Cunki 6nemsiz geskenler tepkinin dgiskenligini arttirip,
modelin tahmin etme gucund giiebilirler. Bu sebeple burada F istafisie
basvurulmwtur. F istatistik dgeri, aciklanan daskenligin, aciklanamayan
desiskenlige boliinmesi ile bulunur.Rre diizeltim§ R? deserlerinde oldgu gibi, F

Istatistik dgeri arttikca modelin aciklayici 6zgdliartmaktadir.
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5.7.1.1 Tahtal Yaslari icin Adimsal (Kademeli) Regresyon Uygulamasi

Uygulamada NCEP/NCAR verilerinden elde edilare 2.5x2.5° alan
¢Ozunurligine sahip d#éskenler, Tahtall ve Goérdes Baraj havzasini temsédned
yagls ve sicaklik dizilerine sagida belirtlen adimsal regresyon teknikleri

kullanilarak indirgenngi, coziimlemeler tablo ve grafikler halinde sunujtau

Tablo 5.67 NCEP/NCAR atmosferik parametreleri ventih alansal ortalama gglari arasinda

kurulan Pearson korelasyon matrisi (1948-2006)

p_tahtali | airg50 | hgt850 | rhumgs0 | air500 | hgt500 | rhums00 | air200 | hgt200 | air | press | sip p

p_tahtali | 1.000 | -.645|-.516| .677 | -.630]-.666] .612 | -.436-.636|-.631| .225] .307| .751
airg50 | -.645 |1.000] .520 | -.794 | .977| .965| -.817 | .686] .970| .993|-.612|-.713] -.628
hgtes0 | -.516 | .520}1.000| -.615 | .549] .703| -.530 | .110| .568| .508| .351| .221] -.611
rhum8s0| .677 | -.7941-.615| 1.000 |-.776|-.817| .787 | -.518-.789]-.764| .284 | .383 | .762
airs00 | -.630 | .977| .549| -.776 |1.000| .976| -.861 | .709] .991| .979 |-.564|-.669]| -.661
hgt500 | -.666 | .965| .703| -.817 | .976]|1.000| -.846 | .614| .974| .960 |-.407]-.527] -.699
rhumsoo| .612 | -.817-.530| .787 | -.861]-.846] 1.000 |-.739|-.877|-.828] .412| .505| .729
air200 -.436 | .686] .110| -.518 | .709] .614 | -.739 |1.000] .761 | .728 | -.675]-.713] -.479
hgt200 | -.636 | .970| .568| -.789 | .991| .974| -.877 | .761]1.000| .977 |-.543]-.648] -.683

air -.631 | .993| .508| -.764 | .979] .960| -.828 | .728| .977 |1.000| -.625]-.725] -.625
press 225 | -.612 .351| .284 | -.564{-.407| .412 | -.679-.543|-.625]1.000] .991 | .120
slp 307 | -.713 .221| .383 | -.669-.527| .505 | -.713-.648|-.725] .9911.000] .211
p 751 | -.628-.611] .762 | -.661Y-.699| .729 | -.479-.683|-.625| .120| .211 | 1.000

Uygulamada o©ncelikle tim @asiz dgiskenlerle regresyon gantisi
kurulmustur. Burada kullanilan dgskenler, p, press, hgt850, air200, rhum850,
rhum500, air500, air850, hgt200, air, hgt500 ve pametreleridir.12 geskenin

tamami ile kurulan bu ¢oklu regresyon modelininwsgar: Tablo 5.68'de verilngiir.

Tablo 5.68 NCEP/NCAR ve Tahtali alansal ortalamagjari regresyon sonugclari

Tahmini Degisim Istatistikleri

R R? R%buzetimis Std Hata

R? degisimi F dfl | df2 | Sig.F
0.813| 0.662 0.656 45.196 0.662 113299 2 95  .0p0
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Tablo 5.69 NCEP/NCAR ve Tahtali alansal ortalamagjari regresyon katsayilari

Sabit air hgt rhum air hgt rhum air hgt air ress ol
Terim 850 | 850 850 500 500 500 200 200 P P P
-31561.85 | -11.49 411 053 896 -1d 05 98d 075 | 1555| 14654 -1086¢4 1.31

Modelde bgimsiz dgisken sayisinin fazlglindan 6turii az sayida aciklayici
degisken ileR*'si veya Rémemm 'si yuksek, hata kareler ortalamasisdk olan

model yapilari aranmgir. Bagimh degiskenle en yiksek korelasyon veren “p”
degsiskeni ile baglanms, daha sonra birinci gamsiz dgiskenle birlikte bgmli
desiskendeki varyansa en buyuk katkiyr getiren ikincigibesiz dgisken olan
“air850” ile analize devam edilmive bu glem diger desiskenlerle de surdarulngtiir
(Tablo 5.70).

Tablo 5.70 NCEP ve Tahtall alansal ortalamgigtari adimsal (Stepwise) regresyon sonuglari

Model | R R® | Rbuzettimis 'Sl'{adhm;r:; CR Degisirrj-i.sta.ltistikleri ,

R® degisimi F degisimi | dfl | df2 | Sig. F
1 0.751|0.565| 0.564 50.868 0.565 915.931 7960.000
2 0.784|0.614| 0.613 47.920 0.050 90.543 1 7950.000
3 0.797]|0.635| 0.633 46.664 0.020 39.478 ] 71)40.000
4 0.798] 0.637| 0.635 46.557 0.002 4.229 ] 7430.040
5 0.804|0.647| 0.644 45.962 0.010 19.336 ] 71)20.000
6 0.806| 0.650| 0.647 45.792 0.003 6.201 ] 7410.013
7 0.806| 0.650| 0.647 45.760 0.000 0.026 ] 7410.872

Analiz sonucu gerek determinasyon katsayistiaima buyik olmasi, gerek hata
kareler ortalamasinin daha kiguk olmasi acisindamodel daha barili
bulunmytur. Burada katsayillardan kaynakli negatif giga tahminlerine de
rastlanmgtir. Bu duruma rastlanan aylarda tahmingigaverileri gercekci olmasi
bakimindan “0” alinarak duzeltilgtir. Bu islem sonucu determinasyon katsayisinda

da iyilesme gozlenmitir.

Tahtali baraj havzasini temsil eden alansalamna ydis deserleri ve secilen
coklu darusal regresyon modeli arasindaki sacilim diyagraekil 5.73 ‘te
gOsterilmektedir.
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Tablo 5.71 NCEP/NCAR ve Tahtali alansal ortalamaigyar adimsal (stepwise) regresyon

katsayilari
. o Sabit Terim -1.261
1.Model Tahminleyicileri 0 1577
Sabit Terim 47.718
2.Model Tahminleyicileri p 1.2
air850 -3.37
Sabit Terim -2320.597
. . p 1.363
3. Model Tahminleyicileri 2850 10072
hgt200 0.203
Sabit Terim -2161.978
p 1.312
4. Model Tahminleyicileri air850 -10.272
hgt200 0.214
hgt850 -0.193
Sabit Terim -3598.827
p 1.272
. . air850 -13.238
5. Model Tahminleyicileri hgt200 0.365
hgt850 -0.585
air200 -4.43
Sabit Terim -2711.446
p 1.266
air850 -8.748
6 .Model Tahminleyicileri hgt200 0.595
hgt850 0.046
air200 -7.157
hgt500 -0.838
Sabit Terim -2775.391
p 1.265
. L air850 -9.047
7. Model Tahminleyicileri hgt200 0583
air200 -7.05
hgt500 -0.79
350 +
300 + ° R2=0.669
8
IS
E
'\I
o
3
=
CLI

0 100 200 300 400 500

P_tahtali (mm/ay)

Sekil 5.73 Regresyon modeli ve Tahtall alansal arted y&islari arasindaki sacilim diyagrami



Tablo 5.72 Regresyon modeli ve Tahtal alansalamta ya&islarina iliskin temel istatistikler
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Ortalama Std. sapma Carpiklik
P Tahtal 64.47 77.05 1.64
P model 7 61.82 57.42 0.74

5.7.1.2 Tahtali Sicakliklar icin Adimsal (Kaueli) Regresyon Uygulamasi

Analize bgmli desiskenle en yiksek korelasyon veren “air” gdg&eni ile

baslanmg ve olduk¢a yluksek bir korelasyon elde editimiancak daha yuksek

korelasyon dgerleri de bulunabilir d§iincesi ile daha sonra birinci pesiz

degsiskenle birlikte b&mh desiskendeki varyansa en buyuk katkiyr getiren ikinci

bagimsiz dgisken olan “slp” ile analize devam edilgnive bu glem diger

desiskenlerle de surdiriilmstiir. Sonug itibari ile 6.modelde en yiiksek dserine

ulasiimis ve model oldukc¢a arili bulunmugtur.

Tablo 5.73. NCEP/NCAR parametreleri ve Tahtal ldi&kar1 arasinda kurulan Pearson korelasyon

matrisi

coman | o |8 [ | oo | 550 | ooo | aoo | oo | o [wess| o] o
t_tahtali 1.00 .989 474 -7571 979 944 -8%0 .78 963 .9P3 0-p5.746| o
air850 .989 100 | 520 | -794| .977| .96y -8l .68 .990 993 -412 13} o
hgt850 A74 520 | 100 | -615| .549] .703] -53Q .11 56p 508 .3§1  .2pl. .
mumeso | -757 | -794| -615| 1.00 | -776| -817] .787| -514 -78p -7d4 244 3%3 7462
air500 .970 977 549 -77¢ 100 | 976 | -861| .709| .99 979 -5¢ -.649 ..
hgt500 946 965 703| -8171 .97¢ 1.00 | -846| .614| .974| 960 -40f -5 Lo
mumsoo | -820 | -817| -530| .787] -86) -8461.00 | -739| -877| -828 .41 504 .72p
air200 718 686 110 -s514 704 elp  -7§91.00 | 761 | 728 -675 71 o
hgt200 .963 970 | ses| -784 .99} .o7p -8f7 .7$11.00 [ .977 [ -543| -648 oo
air .993 .993 508 -764 979 .96p -8¥8 .78  .Jr7.00 | -625| -725| oo
press -650 | -612| .351]| .284 -56% -4Q7r .42 -6f5 -443625| 1.00 | .991 | .120
slp -746 | -713| 221 383 -66p -547 505 -7j3 -448725| .991| 1.00 | .211
p -608 | -628| -611] .762] -66)L -6 749 -4F9 -483625| .120| .211] 1.00
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Tablo 5.74 NCEP /NCAR ve Tahtal ortalama sicakhkadimsal (Stepwise) regresyon sonuglari

Model R R? Rbuzetimis ;;hmi;;; — DegiSim_iéta_tiStikleri -

R* degisimi F degisimi | dfl | df2 | Sig. F
1 0.993| 0.986 0.986 0.817 0.986 50560.5411 1 F@000
2 0.994| 0.988 0.988 0.773 0.001 84.009 1 703000
3 0.994] 0.989 0.989 0.738 0.001 67.987] 1 70a.000
4 0.995] 0.989 0.989 0.719 0.000 18.677 1 703005
5 0.995] 0.989 0.989 0.703 0.000 12.005 1 Jozo001
6 0.995| 0.990 0.990 0.697 0.000 8.919 1 70a.003

Tablo 5.75 NCEP/NCAR ve Tahtali ortalama sicakhkéalimsal (stepwise) regresyon katsayilari

Sabit Terim -

1.Model Tahminleyicileri - 0.122
ar 1.079
Sabit Terim 110.263

2.Model Tahminleyicileri air 1.035
slp -0.108
(Constant) 161.905
air

3. Model Tahminleyicileri 0.771
slp -2.854
press 2.787
Sabit Terim 150.350
air 0.674

4. Model Tahminleyicileri slp -1.929
press 1.844
rhum500 0.182
Sabit Terim 154.005
air 0.788
sl -

5. Model Tahminleyicileri P 1.739
press 1.673
air850 0.138
hgt200 -0.003
Sabit Terim 184.568
air 0.793
slp -1.912

6. Model Tahminleyicileri press 1.846
air850 0.197
hgt200 -0.005
rhum500 -0.028
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Tahtali baraj havzasini temsil eden ortalama sicaldserleri ve secilen ¢oklu

dogrusal regresyon modeli arasindaki sacilim diyagr&ekil 5.74 ‘te, temel

istatistikleri ise Tablo 5.76’da gosterilmektedir.

Tablo 5.76 Regresyon modeli ve Tahtall ortalamalkdikiarina ilkin temel istatistikler

Ortalama

Std. sapma

Carpiklik

T Tahtali

17.74

6.96

0.10

T model 6

12.75

6.84

0.11

25 +

(OClay)

20 +

[N
(6}
I
T

T _model_6

T tahtali (0C/ ay)

35

Sekil 5.74 Regresyon modeli ve Tahtali ortalamaldikkari arasindaki sacilim diyagrami

5.7.1.3 Gordes ¥alari icin Adimsal (Kademeli) Regresyon Uygulamasi

Uygulamada 6ncelikle Tahtal ogmede oldgu gibi tim b&msiz dgiskenlerle

regresyon bantisi kurulmgtur.12 deiskenin tamami

regresyon modelinin sonuclari Tablo 5.77'de vertmi

ile kurulan bu coklu

Tablo 5.77 NCEP /NCAR ve Gordes alansal ortalangashsi regresyon sonugclari

2 2 Tahmini Degisim Istatistikleri
R R R Diizeltiimis Std Hata
R? degisimi F dir | a2 | sig. F
0.828 | 0.686 0.681 30.459 0.686 126.737 12 95 000
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Tablo 5.78 NCEP ve Gordes alansal ortalamaslari toplu girs (Enter) regresyon katsayilari

Sabit air hgt rhum air hgt rhum air hgt air ress ol
Terim 850 | 850 850 500 500 500 200 200 P P P
-16137.681| -4544 210y  -0.464 -o.73I> 11 00 -7.972 | oss2| 7.489 1308 -107.1p  obo

Tablo 5.79 NCEP parametreleri ve Gordegiglarl arasinda kurulan Pearson korelasyon matrisi

p_gordes| air850 | hgt850 | rhum8so | air500 | hgt500 | rhums00 | air200 | hgt2oo| air | press | sip p

p_gordes| 1.000 |-.611]-.557| .679 | -.608-.654] .644 | -.461]-.627]-.603| .153 | .237 | .780
airgs0 | -.611 |1.000] .520| -.794 | .977| .965| -.817 | .686| .970| .993|-.612|-.713|-.628
hgtss0 | -.557 | .520]1.000] -.615 | .549| .703] -.530 | .110] .568] .508 | .351| .221|-.611
rhumsso| .679 | -.794-.615| 1.000|-.776|-.817| .787 | -.518-.789]-.764| .284 | .383| .762
airs00 | -.608 | .977] .549| -.776 |1.000] .976| -.861 | .709| .991| .979|-.564|-.669]|-.661
hgt500 | -.654 | .965| .703 | -.817 | .976|1.000| -.846 | .614| .974] .960 |-.407|-.527|-.699
rhums00| .644 | -.817-.530| .787 | -.861-.846] 1.000 |-.739]-.877]-.828| .412| .505] .729
ar200 | -.461 | .686] .110| -.518 | .709| .614| -.739 |1.000| .761 | .728|-.675|-.713|-.479
hgt200 | -.627 | .970] .568 | -.789 | .991| .974| -.877 | .761]1.000] .977 |-.543|-.648]-.683

air -.603 | .993] .508| -.764 | .979] .960| -.828 | .728] .977 |1.000| -.625| -.725]-.625
press 153 | -.617 .351| .284 | -.564]-.407]| .412 | -.679-.543]-.625]1.000] .991| .120
slp 237 | - 713 .221| .383 | -.669-.527] .505 | -.713-.648]-.725] .991]1.000| .211
p .780 | -.628-.611| .762 | -.661-.699]| .729 | -.479-.683|-.625] .120| .211 |1.000

Modelde bgimsiz dgisken sayisinin fazlgdlindan 6turii az sayida aciklayici

degisken ileR? deseri yiksek, hata kareler ortalamasisiiki olan model yapilari
aranmgtir. Analize b&imli desiskenle en yiuksek korelasyon veren “pgdeni ile
baslanmg, daha sonra en uygun tahminleyici parametreleirl&emistir (Tablo
5.80). Belirlenen bu parametreler hem Tahtali hesnGbrdes orngnde en iyi

tahminleyici parametreler olarak goze carpmaktadir.

Analiz sonucu gerek determinasyon katsayistiaima buyik olmasi, gerek hata
kareler ortalamasinin daha kiguk olmasi acisindamod! daha barnl
bulunmytur. Burada katsayilardan kaynakli negatif giga tahminlerine de
rastlanmgtir. Bu duruma rastlanan aylarda tahmingigaverileri gercekci olmasin
bakimindan “0” alinarak duzeltilgtir. Bu islem sonucu determinasyon katsayisinda

da iyilesme gozlenmitir.
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Tablo 5.80 NCEP ve Gordes alansal ortalanfasiar adimsal (Stepwise) regresyon sonuglari

Model R R? RZDUzeltiImis gzjhmzi;[; — Degisim.ifta.tistikleri -

R® degisimi | F degisimi |dfl | df2 | Sig. F
1 0.780| 0.608 0.608 33.767 0.608 1096.954 1 7]06000
2 0.795] 0.633 0.632 32.730 0.024 46.431 1 7405000
3 0.801| 0.642 0.640 32.352 0.009 17.574 1 7404000
4 0.805| 0.648 0.646 32.076 0.007 13.178 1 403000
5 0.811| 0.657 0.655 31.677 0.009 18.781 7102000
6 0.819| 0.670 0.668 31.088 0.013 27.864 701000
7 0.821| 0.675 0.671 30.907 0.004 9.227 1l 700002
8 0.821| 0.675 0.672 30.885 0.000 0.001 1l 700971
9 0.821| 0.675 0.672 30.866 0.000 0.126 1 7ol722

Tablo 5.81 NCEP ve Goérdes alansal ortalanfasiax1 adimsal (stepwise) regresyon katsayilari

Sabit

) S - 7.058
1.Model Tahminleyicileri |__T€rim
p 1.146
(Constant) 31.014
2.Model Tahminleyicileri p 0.961
air850 -1.648
Sabit 137.148
Terim
3. Model Tahminleyicileri P 1.014
air850 -5.188
air500 4.464
Sabit 494.907
Terim
p 0.947
4. Model Tahminleyicileri|  zir850 -5.356
air500 4.924
hgt850 -0.233
Sabit 661.859
Terim
p 0.894
5. Model Tahminleyicileri airgso 673
air500 6.565
hgt850 -0.403
air200 -2.187
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Tablo 5.81 (Devami)

TS;?:T: -3723.606

p 0.902

air850 -7.024

6. Model Tahminleyicileri|  5ir500 5203
hgt850 -0.799

air200 -6.334

hgt200 0.382

fear?r: -921.608

p 0.898

air850 -2.563

7. Model Tahminleyicileri airs00 0.841
hgt850 0.01

air200 -7.682

hgt200 0.467

hgt500 -0.887

TS;?Q -959.94

p 0.898

8. Model Tahminleyicileri air850 ~2.616
air500 0.755

air200 -7.677

hgt200 0.466

hgt500 -0.877

fear?r: -1168.359

p 0.899

9. Model Tahminleyicileri airs50 -2.482
air200 -7.842

hgt200 0.486

hgt500 -0.886

Gordes baraj havzasini temsil eden alansalaong yd@is deserleri ve secilen
coklu dagrusal regresyon modeli arasindaki sacilim diyagreekil 5.75 ‘te, temel

istatistikleri ise Tablo 5.82’de gosterilmektedir.

Tablo 5.82 Regresyon modeli ve Gordes alansalaomalygislarina iliskin temel istatistikler

Ortalama Std. sapma Carpiklhik

P Gordes 54.81 53.92 1.47
P model 9 55.38 43.51 0.64
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300 +

250 + R2=0.681
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Sekil 5.75 Regresyon modeli ve Gordes alansal artalgazislari arasindaki sagilim diyagrami

5.7.1.4 Gordes Sicakliklari icin Adimsal (Kaddi) Regresyon Uygulamasi

Modelde baimsiz dgisken sayisinin fazlglindan 6turi az sayida aciklayici

degisken ileR? deseri yiksek, hata kareler ortalamasisiiki olan model yapilari
aranmgtir. Analize bg&ml desiskenle en yuksek korelasyon veren “air’gddeni
ile baglanms, daha sonra en uygun tahminleyici parametrelarlé&einistir (Tablo
5.83).

Tablo 5.83 NCEP parametreleri ve Gordes sicakliiasinda kurulan Pearson korelasyon matrisi

t_gordes| airg50 | hgt850 | rhum8so | air500 | hgts00 | rhums00 | air200 | hgt2oo | air | press | sip p
t_gordes [ 1.000 |.984 | .444 | -.745] .959 .931 -.804 741 9%1 988 2-,67765|-.593
airg50  |1.984 |1.000].520 | -.794 | 977 .96 -.817] .68 .940 .993 -.$1213|-.628
hgtss0 |.444 | .520]1.000]-.615 | .549| .703] -.530| .11¢ .56B .58 .31 .21 1-61
rhum850 |-.745 | -.794]-.615]1.000 |-.776|-.817].787 -.518]-.789|-.764|.284 | .383| .762
air500 |.959 | .977| .549| -.776|1.000{.976 | -.861 | .709] .991 .979 -564669|-.661
hgtsoo0 |.931 | .965] .703| -.817] .9741.000]|-.846 | .614| .974| .96Q -.4Q47.527]-.699
rhums00 |-.809 | -.817]-.530].787 -.861}-.846]1.000 |-.739]-.877|-.828].412 | .505| .729
air200 |.721 686 .110] -.518]| .70 .61 -.73p1.000|.761 | .728] -.679-.713|-.479
hgt2o0 |.951 | .970| .568| -.789] .991 .97p -87f .7$1.000].977 |-.543|-.648]-.683

air .988 | .993| .508| -.764| .979 .96p -.82B .78 .9//000]-.625]-.725]-.625
press [|-.672 | -.612].351 | .284 | -.564-.407|.412 | -.675|-.543]-.625]1.000].991 | .120
slp -.765 | -.713].221 | .383 | -.669-.527|.505 |-.713}-.648|-.725].991 |1.000].211

p -593 | -.628]-.611].762 | -.661]-.699|.729 | -.479]-.683]|-.625].120 | .211|1.000
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Tablo 5.84 NCEP ve Gérdes ortalama sicakliklamadl (Stepwise) regresyon sonuglari

Model R R* | Rbizetimis ;:jhm;rg; T Degismi.is.ta.tiStikleri :

R® degisimi | F degisimi |dfl | df2 | Sig. F
1 0.988] 0.975 0.975 1.191 0.975 27906.35p L  7Pp6.000
2 0.990] 0.980 0.980 1.062 0.005 183.020 | 7P5.000
3 0.991] 0.982 0.982 1.023 0.001 56.138 } 794.000
4 0.992] 0.983 0.983 0.985 0.001 55.634 ] 7{)3.000
5 0.992] 0.984 0.984 0.961 0.001 37.326 ] 7{)2.000
6 0.992] 0.984 0.984 0.956 0.000 7.186 1 71)1.008

Tablo 5.85 NCEP ve Gordes ortalama sicakliklamadl (stepwise) regresyon katsayilari

Sabit Terim -

1.Model Tahminleyicileri - 3.303
ar 1.168
Sabit Terim 220.528

2.Model Tahminleyicileri air 1.080
slp -0.219
(Constant) 236.329
air

3. Model Tahminleyicileri 1.325
slp -0.167
hgt200 -0.006
Sabit Terim 247.428
air 0.953

4. Model Tahminleyicileri slp -0.178
hg200 -0.006
air850 0.356
Sabit Terim 285.895
air 0.970
sl -

5. Model Tahminleyicileri P 0181
hg200 -0.009
air850 0.383
rhum500 -0.039
Sabit Terim 310.165
air 0.912
slp -1.572

6. Model Tahminleyicileri hg200 -0.009
air850 0.302
rhum500 -0.041
press 1.412
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Gordes baraj havzasini temsil eden ortalamweakisk deserleri ve secilen ¢oklu
dogrusal regresyon modeli arasindaki sac¢ilim diyagr&ekil 5.76 ‘da, temel
istatistikleri ise Tablo 5.86’da gosterilmektedir.

Tablo 5.86 Regresyon modeli ve Gordes ortalam&iskézrina iliskin temel istatistikler

Ortalama Std. sapma Carpiklik
T Gordes 16.07 7.58 0.08
T model 6 11.71 7.45 0.10
30 -

~ 25+ R2=0.984

9

O

e

€

o

e

o
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35
T gordes (0C/ay)

Sekil 5.76 Regresyon modeli ve Gordes ortalama sidak arasindaki sagilm diyagrami

Calsmada NCEP/NCAR parametreleri ve Tahtali-Gordegisyae sicakliklar
arasinda adimsal (kademeli) regresyon analizleliaklarak bgmsiz dgisken
sayisini en aza indirgeme yollaring\agulmustur. YSA algoritmalari ile daha guclu
ili skiler elde edilec@ Ongorusu ile bu dgskenler ayni zamanda yapay singiran
egitimi icin de gzIn girdileri olarak ele alinmglardir (Tablo 5.87).

Tablo 5.87 Tahtali ve Gordes #a ve Sicaklik Tahminleyicileri

Aylik Toplam Ya&is Tahminleyicileri Aylik Ort. Sicakhk Tahminleyiceri

p, air850, air200, hgt200, hgt500 | air, slp, hgt200, air850, rhum500, pregs
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5.7.2 Yapay Sinir lar ile Olgekindirgeme

Bir yapay zekd metodu olan yapay singlaanin su kaynaklarinda sik¢a
karsilasilan desisik problemlere uygulanmasi ile ilgili cok sayiddigana yapiimgtir.
Istatistiksek olcek kiicultme cainalari da son zamanlarda bu uygulamalar icinde yer
bulmakta, lineer olmayan bu YSA yakilmlarinin dger metotlara gére ¥a ve
sicaklk dizilerini daha iyi tahminleyebilgii bilinmektedir Murphy, 1999, Tath ve
dig.,2006).

Yapilan cabimada, ilk @amada coklu lineer regresyon modelleri, ikingarmada
da hidroloji uygulamalarinda sikc¢a kullanilan ilbaslemeli geri yayilim algoritmal
yapay sinir g kullanilarak gelecek donemi kapsayan aylik tophzd@is ve aylik

ortalama sicaklik dgrlerinin kestiriimesine calilmistir.

Tahtall ve Gordes baraj havzasini temsil ddendik toplam y#&is ve aylik
ortalama sicaklik dizilerinin yapay siniglarl yaklgimi ile tahmin edilmesi ve
modellenmesi igin ga sunulacak olan veri kimesi, 1948-2006 vyillarisima
kapsayan NCEP/NCAR kara gozlegairadan ve civar istasyonlarin dlgiimlerden elde

edilen verilerdir.

Yapay sinir glarinin girdileri belirlenirken 6ncelikleadimsal (kademeli)
regresyon (stepwise regressianralizleri kullanilarak bamsiz dgisken sayisini en
aza indirgeme yollarina paurulmus ve mumkin oldukca en az ggken ile en iyi
kestirimlerin yapilabilecgg model yapilari aranmgtir. Bunun sonucu olarak her iki
baraj havzasi icin de Tablo 5.87'de belirtilen gigasicaklik tahminleyici
parametreleri @n girdileri olarak ele alinngtir. Cikis katmani da yas ve

sicakliklari temsil eden 1’er nérondan ghaktadir.

MATLAB ortaminda kurulan bir¢ok farkli geri ydim modeli Gzerinde yapilan
cok sayida denemeler sonucunda (gizli katmandakgin néron sayisi,géenme
yontemleri, aktivasyon fonksiyonlar ves gparametreleri destirilerek) en uygun
modeller bulunmaya calimis, baarili algoritmasindan 6turi Levenberg-Marquardt

ogrenme algoritmasi Uzerinde karar kiligtmm
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Yapay Sinir &lar ile yapilan deneylerde, modellerinshasini test etmek igin
hata kareler ortalamasi (MSE, Mean Square Error dgRerminasyon katsayisi ve
temel istatistiki dgerler (ortalama, standart sapma, carpiklik) géznénélinarak

modellere karar verilngtir.

Levenberg-Marquardt algoritmasindgiten veri seti Uzerinde standartama
veya verilerin 6n hazirlanmasi olarak adlandiriiglam gerceklgtirilir. Uygulama
verileri Gzerinde ylUzeysel bir inceleme yapilirggni veri seti Uzerindeki bazi
degerlerin 0 (6rngin yagls olmayan aylar), bazi derlerin O dgerinden kucuk
(6rnezin kis ortalama sicakliklari), bazilarinin ise oldukcayildi deserlere sahip
oldugu, veriler arasindaki bu uzakliklarin 6zellikle werilerin sonuglar tzerinde
daha etkin olagani gdstermektedir. Verilerin normajl&ilmesi islemi ile ezitim
giris setindeki her bir parametrenin modelin tahmglemine git Olclide katkida

bulunmasi sganir.

Ozetle bazi temel orslemleri gercekigtirerek YSA'nin gitim ve Ggrenme
performansi arttirilabilmektedir. Uygulamada yapilgsitli denemeler sonucu
aktivasyon fonksiyonu olarak logaritmik sigmoid ksiyonunda karar kilinng,
1948-2006 donemini kapsayan NCEP/NCAR verileri Demk 5.7’de belirtilen
formulle normallgtirilerek, veriler arasindaki uzakliklar ortadan Idalmistir.
Egitim bittikten sonra normalkgirilen veriler ters glem ile tekrar orijinal haline

donGstartlmistar.

5= (5.7)

o

Burada, zolceklenm§ deseri; Xi kullanilan verinin gercek gerini; i verinin

ortalama dgerini; ¢ ise verinin standart sapmagaeini simgelemektedir.

Aylik toplam ya&is deserleri tahminlenirken ileri beslemeli geri yayilimfapay
sinir ginin girdi tabakasindaki hiicre sayisi 5, aylik lartea sicakliklar icin ise 6
secilmgtir (Tablo 5.87). Her iki bamh desisken icin cikti tabakasindaki hicre

sayisi ise 1 olarak tanimlangir. Gizli tabakadaki hiicre sayisi 2-15 arasinda
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alinarak modeller caltirilmis, en uygun gizli hiicre sayilari her iki baraj hasizgin
de aylik toplam yg@s modelinde 5, aylik ortalama sicaklik modelinde @selarak
tespit edilmgtir. Olusturulan yapay zeka modelleriningimi esnasinda bu veri seti,
egitim, test ve d@rulama veri seti olarak t¢ kisma ayrilarglaaunulmetur. Eldeki
verilerin %70'i esitim, %20’si dgrulama (onaylama) ve %10'u da test igin

kullaniimistir.

Levenberg-Marquardt algoritmasini kullanagirénme algoritmasi ile ilgili gerekli
program yapisi MATLAB ortaminda hazirlanarak herh&vza icin de aylik toplam
yagls kestirmeleri yapilmaya callmistir. Agin performansi ayni zamanda ¢oklu
regresyon modelleri ile de sinammicozimlemeler tablo ve grafikler halinde

sunulmutur.

Tablo 5.88 Aylik toplam yaslarinin tahminlenmesine ait gienme ve test safhalarindaki

korelasyonlar, determinasyon katsayilari, ortalkata kareler ve Marquardt parametreleri

Havza Adl |~l Fggitim R test R2egitim thest MSE egitim MSEtest
Tahtal 0.003| 0.861 0.879| 0.742 0.773 1575.1 1686.8
Gordes 0.002| 0.864 0.878| 0.746 0.771 808.8 579.5

Tablo 5.89 Aylik toplam y@&slarinin tahminlenmesine aigtenme ve test safhalarindaki istatistikleri

EGITIM TEST

Or(tr?]lrerl]r;]a St?msr?q[;ma Carpiklik Or(t;lr?qr)na Stc(ir:r?][:))ma Carpiklik
2 Gozlenen 65.02 78.21 1.67 67.81 82.53 15
|_
T
Z |YSA 65.00 66.74 1.31 60.92 61.83 1.2
@ | Gozlenen 56.89 56.47 1.47 53.26 48.66 1.3p
[a)
@
:8 YSA 57.02 47.65 1.26 50.19 36.67 0.9
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ggg T y = 0.735x + 17.209
R2% 0.742
300 +

YSA (mm/ay)

0 100 200 300 400 500

Gozlenen (mm/ay)

Sekil 5.77 Egitim asamasinda YSA ve Tahtali alansal ortalamggfari arasindaki sagilim diyagrami

y =0.659x + 16.262,
R2=0.773 -

YSA (mm/ay)

0 50 100 150 200 250 300 350

Gozlenen (mm/ay)

Sekil 5.78 Test gamasinda YSA ve Tahtal alansal ortalamgigtari arasindaki sagilim diyagrami

350 1
300 +
250 +

200 +
—YSA

—(G0zlenen

150 +

Yagis (mm)

100

50 +

0

1 4 7101316192225283134374043464952555861646770

Sekil 5.79 Test gamasinda Tahtali baraj havzasi aylik toplagsydezerlerinin tahmini (mm)
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YSA(mm/ay)

y =0.729x + 15.547
R2=0.746

*

150 200 250

Gozlenen (mm/ay)

300 350 400

Sekil 5.80 Esitim asamasinda YSA ve Gordes alansal ortalanfaslar arasindaki sacilim diyagrami

YSA (mm/ay)

y = 0.662x + 14.934
R2=0.771°

100 150

Gozlenen (mm/ay)

200 250

Sekil 5.81 Test gamasinda YSA ve Gordes alansal ortalamasiaxri arasindaki sa¢ilim diyagrami

250 —+

200 +

150 +

100 +

Yagis (mm)

50 -

—YSA
- (G0zlenen

0

1 4 7101316192225283134374043464952555861646770

Sekil 5.82 Test gamasinda Gordes baraj havzasi aylik toplagnsydeserlerinin tahmini (mm)
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Aylik toplam ygis kestirimlerinin ardindan her iki havza icin dei&ybrtalama
sicaklk kestirmeleri yapilmgtir. Agin performansi ayni zamanda ¢oklu regresyon
modellerinden daha karih bulunmy, c6zimlemeler tablo ve grafikler halinde

sunulmutur.

Tablo 5.90 Aylik ortalama sicakliklarin tahminlersite ait @renme ve test safhalarindaki

korelasyonlar, determinasyon katsayilari, ortalkata kareler ve Marquardt parametreleri

Havza Adl |~l Fggitim R test R2egitim thest MSE egitim MSEtest
Tahtal 0.001| 0.989 0.996| 0.979 0.992 1.027 0.515
Gordes 0.005] 0.994 0.995| 0.989 0.990 0.613 1.244

Tablo 5.91 Aylik ortalama sicakliklarin tahminlersitee ait @renme ve test safhalarindaki

istatistikleri
EGITIM TEST
Ort(:ggma Std(osca)pma Carpikiik Ort(zoicléi)ma Std(osca)pma Carpiklik

= GoOzlenen 17.55 6.84 0.11 18.39 7.27 0.0p
P

% YSA 17.52 6.97 0.06 18.17 7.02 0.0%
g GoOzlenen 15.87 7.41 0.08 16.79 8.02 0.0y
:é YSA 15.95 7.32 0.08 16.30 7.39 0.0p
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3B 7 y = 1.007x - 0.156
30 + R2=0.979 .
3 25 -+
O 20 +
=)
a,:) 15 +
> 10 +
5 L/
0 | : : : : | |
0 5 10 15 20 25 30 35
Gozlenen (0C/ay)

Sekil 5.83 Ezitim asamasinda YSA ve Tahtali ortalama sicakliklar adesti sacilim diyagrami

35 +
30 | y = 0.963x + 0.460
R2=0.992
E\ 25 + ot
O 20 +
=)
< 15+
L 10+
5 4
0 | : : : : | |
0 5 10 15 20 25 30 35
Gozlenen (0C/ay)

Sekil 5.84 Test gamasinda YSA ve Tahtall ortalama sicakliklar awdeki sagilim diyagrami

35 -
30 +
%) 25 +
e
27 YSA
g 15+ -
n — G6zlenen

10

1 4 7101316192225283134374043464952555861646770

Sekil 5.85 Test gamasinda Tahtall baraj havzasi aylik ortalama bkcdégerlerinin tahmini {C)
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y =0.983x + 0.351
30 + R2=0.989

YSA (0C/ay)

0 5 10 15 20 25 30 35
Gozlenen (0C/ay)

Sekil 5.86 Ezitim asamasinda YSA ve Gordes ortalama sicakliklar adgagirsacilim diyagrami

30 ¢
25 +

y=0.917x + 0.911

YSA (0C/ay)
B BN
o U1l O U1 O

o
(63}
[ERN
o

15 20 25 30 35
Gozlenen (0C/ay)

Sekil 5.87 Test gamasinda YSA ve Gordes ortalama sicakliklari adagirsacilim diyagrami

35
30
25
20
15
10

5

0

—YSA
- (G0zlenen

Sicaklik (0C)

1 4 7101316192225283134374043464952555861646770

Sekil 5.88 Test gamasinda Gordes baraj havzasi aylik ortalama skodégerlerinin tahmini {C)
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fleri beslemeli geri yayihmli sinir ganin eitme ve test gamasinda kullanilan
girdi vektdrlerinin olgturdugu veri tabani icin adimsal regresyon analizi yuriitis,
Tablo 5.88-5.91'de Levenberg-Marquardt algoritmafarkli girdi ve gizli tabaka
hiicre sayilari denenerek elde edilen ortalama katasi ve belirlilik katsayilar
sonugclari verilmgtir. Her iki baraj havzasi icin yapilan bu uygulanha oldukca
basarili sonuclar elde edilmi coklu lineer regresyon modellerine gbre yapayr sin

aglarinin daha bgarili olduzu géralmigtar.

5.7.3 20C3M, SRES-A1B, SRES-A2 ve SRES-B1 Senaryma Ait Yagls ve
Sicaklik Deggerleri

Her iki baraj havzasi icin yapilan o6lcek immgime uygulamasi sonrasinda
Levenberg-Marquardt yapay sinirgiaalgoritmasi ile ygis ve sicaklik senaryo
degerleri turetilmitir. Kurulan bu 6lcek indirgeme algoritmasi yardiiie 20C3M,
SRES-A1B, SRES-A2 ve SRES-B1 senaryolarina agisyae sicaklik dgerleri
MATLAB ortaminda hazirlanan YSA algoritmasi ile edhkla turetilebilmgtir.
HadCM3 modelinin indirgenmemi(grid) deserleri Tablo 5.92'de gdosterilrtir.
Tabloda 1950-1999 ddnemini kapsayan NCEP indirgemgee-analiz verilerine de

yer verilerek, 20c3m verileri ile katastirilma imkani sglanmstir.
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Tablo 5.92indirgenmem yagis ve sicaklik parametrelerinin istatistikleri

NCEP (1950-1999) 42.05 37.35 0.93
20C3M (1950-1999) 39.73 35.77 0.95
SRES-A1B (2010-2099) 38.24 37.90 1.13
SRES-A2 (2010-2099) 38.51 37.45 1.17

SRES-B1 (2010-2099) 37.42 1.28

NCEP (1950-1999) 16.56 6.38 0.17
20C3M (1950-1999) 17.22 5.16 0.25
SRES-A1B (2010-2099) 19.43 4.69 0.33
SRES-A2 (2010-2099) 19.34 4.71 0.32
SRES-B1 (2010-2099) 18.88 4.51 0.30

5.7.3.1ndirgenmj 20c3m Ygis ve Sicaklik Dgerleri

HadCM3 modelinin giinimiz doénemini (1950-19R8psayan “20C3M” y&s
ve sicaklik dgerleri MATLAB ortaminda hazirlanan Levenberg-MargitaYSA
algoritmasi yardimi ile turetilngiir. Her iki havzaya ait tiretilen gs& ve sicaklik
verilerinin temel istatistikleri ve zamanla@gmleri asagida gosterilmgtir. Tabloda
ayni zamanda havzayi temsil eden gozlemlgrasierlere de yer verilerek, 6lcek
indirgeme sonugclarinin katastirilmasi sglanmstir.

Tablo 5.93indirgenm§ 20c3m-gozlemlenmiyagis ve sicaklik parametrelerinin istatistikleri (1950-
1999)

Tahtall Yagig 64.58 77.40 1.65
Tahtal 20C3M\p 68.89 70.36 1.11
Gordes Ygis 55.57 54.97 1.47
Gordes 20C3Map 59.07 50.15 1.13
Tahtali Sicaklik 17.70 6.90 0.10
Tahtali 20C3Mnp 17.58 6.60 0.15
Gordes Sicakhk 16.03 7.51 0.08
Gordes 20C3Mwp 15.91 7.26 0.04
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_Yas (mm)

20c3m_Tahtal_Y;

1300 +

1100 -

900

700 -

500 -

300 +

100
1950

1960

1970

Yillar

1980

1990

200(

Sekil 5.89 Tahtali Baraj Havzasi 20c3m modeli indimgng Yagis verilerinin yilhik gidisleri (1950-

1999)

_Yas (mm)

20c3m_Gordes

1970

Yillar

1980

1990

200(

Sekil 5.90 Gordes Baraj Havzasi 20c3m modeli indirgg Yagis verilerinin yillik gidigleri (1950-

1999)
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13 +

20c3m Tahtali Sicaklik (0C)

11 +

10 } : : : !
1950 1960 1970 1980 1990 200(
Yillar

Sekil 5.91 Tahtali Baraj Havzasi 20c3m modeli indingn Sicaklik verilerinin yillik gidsleri (1950-
1999)

19 +

13 +

20c3m Gordes Sicaklik (0C)

11 +

10 } } } : !
1950 1960 1970 1980 1990 200(
Yillar

Sekil 5.92 Gordes Baraj Havzasl 20c3m modeli indirgg Sicaklik verilerinin yillik gidgleri (1950-
1999)

Calsmada indirgenmi senaryo ciktilari ile her iki havzaya ait gozlenmtes

degerler arasindaki uyuma da bakitm. Bu aamada aylik dizilerin frekans
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histogramlarina, temel istatistiksel farkliliklg@talama, standart sapma, carpiklik),
Ongorilebilecek  dalimlara, parametrik-parametrik olmayan testlere de
basvurularak, indirgenmi HadCM3 modeli ciktilarinin proje bdlgesini ne dlei

temsil edebileca arastiriimistir.

0.45
0.4
0.35 -
0.3 -
0.25 -

0.2 - Ep_tahtall

0.15 7 20c3n
01 -

0.05 -

Frekans

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275
Sinif (mm/ay)

Sekil 5.93 1950-1999 ddénemini kapsayan indirgen20c3m ve Tahtali Thiessen g verilerinin

frekans histogramlari

0.4 -

0.35 -

0.3 -
0.25 -

0.2 -

0.15 - Ep gordes

20c3m
0.1 -
0 - I I [ | [ I
0 25 50

75 100 125 150 175 200

Frekans

Sinif (mm/ay)

Sekil 5.94 1950-1999 ddnemini kapsayan indirgegn20c3m ve Gordes Thiessengyaverilerinin

frekans histogramlari
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0.25

0.2

0.15 -

mt tahtal
E20c3m

Frekans

0.1

0.05 -

5 75 10 125 15 175 20 225 25
Sinif (OC)

Sekil 5.95 1950-1999 ddnemini kapsayan indirgeng0c3m ve Tahtali sicaklik verilerinin frekans

histogramlari

0.18 -
0.16 -
0.14
0.12 -

0.1 -

Frekans

0.08 1 mt_gordes
0.06 - E20c3m

0.04 -
0.02 -

0 25 5 75 10 125 15 175 20 225 25
Sinif (OC)

Sekil 5.96 1950-1999 ddnemini kapsayan indirggngfic3m ve Goérdes sicaklik verilerinin frekans

histogramlari

Sekil 5.93-5.96 da gosterilen, her iki havzaya adiigenms 20c3m model
yagls ve sicaklik dizileri ile havzalan temsil eden idlpls degerler arasindaki
frekans histogramlari inceler@giinde verilerin frekanslarinin birbirlerine uygun

oldugu goralmektedir.
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900 +
800 -
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Sekil 5.97 1950-1999 ddnemini kapsayan indirgen2@c3m ve Tahtali Thiessen gra verilerinin
aylik ve yillik ortalamalari

800 -
700 -
600 -
500 -

400 -
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200 -

100 -

S & & %
0 > s A N
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A
P & L& ¥
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Sekil 5.98 1950-1999 ddnemini kapsayan indirggn@0c3m ve Gordes Thiessengyaverilerinin

aylik ve yillik ortalamalari
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20 +

15 -
m tahtali sicaklik

ortalamalar (c)

10 m20c3n

S PP RN
SIS
PSR ) NG SR
x\\@&%‘% NS S

Sekil 5.99 1950-1999 ddénemini kapsayan indirgengtic3m ve Tahtal sicaklik verilerinin aylik ve
yillik ortalamalari

30 -

25 A

20 A

15
m gordes sicaklik

ortalamalar (c)

10 - m20c3m

Sekil 5.100 1950-1999 dénemini kapsayan indirggnP@ic3m ve Gordes sicaklik verilerinin aylik ve
yillik ortalamalari
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900 +
800 -
700 -
600 -
500 -

B Tahtali 1
400 -
@20c3m_ind
300 -
200 -
100 -
0 j

Kis IIkbahar az Sonbahar Yilhk

Ortalamalar (mm)

Sekil 5.101 1950t999 ddnemini kesayan indirgenngi20c3m ve Tahtall yas verilerinin mevsimse
ortalamalari (mm)

800 -
700 -
600 -

500 -

400 - B Gordes :n

300 - @20c3m_ind
200 -
o -

Kis IIkbahar az Sonbahar Yilhk

Ortalamalar (mm)

Sekil 5.102 1950999 donemini kapsayan indirgeryn@i0c3m ve Gordes gis verilerinin mevsimse
ortalamalari (mm)



219

30

25

20

15 A B Tahtall
@20c3m_ind

Ortalamalar (0C)

Kis ilkbahar Yaz Sonbahar Yillik

Sekil 5.103 195Q0t999 donemini kapsayan indirgesm20c3m ve Tahtali sicaklik verilerin

mevsimsel ortalamalariQ)

30

25

15 - B Gorde: ik
©20c3m_ind

Ortalamalar (0OC)

Kis IIkbahar Yaz Sonbahar Yillik

Sekil 5.104 1950999 donemini kapsayan indirgesm20c3m ve Gordes sicaklik verilerir

mevsimsel ortalamalariQ)

Sekil 5.975.104 e gosterilen, her iki havzaya ait indirgegm20c3m model
yagls ve sicaklik dizileri ile havzalar temsil edenidipls degerler arasindaki ayl-
mevsimselyillik ortalama dgerler incelendiinde sonuclarin oldukca yakin olglu

gorulmektedir.
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Calgsmada gozlenmgi alansal ortalama ya& ve sicaklik verileri ile HadCM3
20C3M senaryosu indirgengnyagis ve sicaklik verilerinin homojenlikleri de kontrol
edilmistir. Normal d&ilima uyan veriler icin parametrik t-testi uygulaasmdan
once gruplara @amsizlik-varyans dugganlik testleri uygulanngj bu testlerin ikisine
birden uyan gruplara rastlanmatm. Bu sebeple t-testi varsayimlaringksamayan
gruplarda Mann-Whitney U sinamasinas\naulmus, sonuglar Tablo 5.94'te
gosterilmitir.

Tablo 5.94 Mann-Whitney U homojenlik testi sonuclag=+1.96)

Sira
Gruplar n Sira Ort. U W Zhesap Sonug

Top.

Tahtali 20c3m 50 55.50 2775.Q
1000.0 | 2275.0] -1.723 v

Yagls Gozlenen 50 45.50 2275.0

Gordes 20c3m 50 55.78 2789.(
986.0 2261.0| -1.820 v

Yagls Gozlenen 50 45.22 2261.0

Tahtall 20c3m 50 49.09 24545
1179.5 | 24545 -0.486 v

Sicaklik Gozlenen 50 51.91 2595.5

Gordes 20c3m 50 49.40 2470.Q
1195.0 | 2470.0f -0.379 v

Sicaklik Gozlenen 50 51.60 2580.0

Mann-Whitney U test sonuglarina gore indimgenyagis ve sicaklik dgerleri
uygulama sahasini temsil edebilmektedir. Bigkadeysle calsmada, YSA ile

kurulan 6lcek indirgeme fonksiyonlarinin kullanillat gi kanitlanmstir.

5.7.3.2ndirgenmj SRES-A1B, SRES-A2 ve SRES-RisYa Sicaklik Dgerleri

Calsmanin bu gamasinda HadCM3 iklim modelinin proje sahasingkiii
37.5D 26.28K koordinatll A1B, A2 ve Bl senaryolarina ait atrfeik
parametreleri YSA tabanli 0lcek indirgeme fonksigon yardimiyla istasyon
Olcegine indirgenmtir.

Her iki havzaya ait tUretilen §B ve sicaklik verilerinin temel istatistikleri ve

zamanla dgisimleri asagidaki Tablo ve Grafikler ile gosterilgtir. Tablolarda ayni
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zamanda havzayl temsil eden goOzlennve 20C3M sonuglari da verilerek,

gelecekteki yais ve sicakliklarin giniamizle kalastiriimasi sglanmstir.

Tablo 5.95 Tahtall havzalkdirgenmi SRES-20c3m-gozlemlengnyagis ve sicaklik istatistikleri

Tahtali (1950-1999) 64.58 77.40 1.65
Tahtall 20C3Mpp (1950-1999) 68.89 70.36 111
Tahtall SRES-A1Byp (2010-2099) 65.35 71.25 1.24
Tahtall SRES-AZyp (2010-2099) 66.08 70.69 1.16
Tahtall SRES-Blyp (2010-2099 64.17 70.06 1.27
Tahtali (1950-1999) 17.70 6.90 0.10
Tahtall 20C3Myp (1950-1999) 17.58 6.60 0.15
Tahtall SRES-A1Byp (2010-2099) 20.19 6.73 0.05
Tahtall SRES-A2yp (2010-2099) 20.00 6.76 0.05
Tahtall SRES-Blyp (2010-2099) 19.60 6.68 0.08

Tablo 5.96 Gérdes havzdsidirgenmi SRES-20c3m-gozlemlengyagis ve sicaklik istatistikleri

Gordes (1950-1999) 54.97 1.47
Gordes 20C3Myp (1950-1999) 59.07 50.15 1.13
Gordes SRES-A1Ryp (2010-2099) 54.21 48.52 1.34
Gordes SRES-Agp (2010-2099) 55.04 48.63 1.28
Gordes SRES-Bjp (2010-2099 47.90 1.33
Gordes (1950-1999) 16.03 7.51 0.08
Gordes 20C3Myp (1950-1999) 15.91 7.26 0.04
Gordes SRES-A1Ryp (2010-2099) 18.95 7.16 -0.04
Gordes SRES-AR,, (2010-2099) 18.74 7.24 -0.05
Gordes SRES-Bjy, (2010-2099) 18.28 7.18 0.00
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Sekil 5.105 Tahtall Baraj Havzasi A2, B1 ve A1B igginmi Yagis verilerinin yillik gidisleri
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SRES-A2
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Sekil 5.106 Tahtali Baraj Havzasi A2, B1 ve A1B imgginmi Sicakhk verilerinin yillik gidgleri
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Sekil 5.107 Tahtali havzasina ait indirgegn8RES-A1B, SRES-A2, SRES-B1 ve 20c3ngiya
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Sekil 5.108 Tahtali havzasina ait indirgegmevsimsel SRES-A1B, SRES-A2, SRES-B1 ve 20c3m

yagls degerlerinin ortalamalari (mm)
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Sekil 5.109 Tahtali havzasina ait indirgegnfSRES-A1B, SRES-A2, SRES-B1 ve 20c3m sicaklik

degerlerinin ortalamalari’C)
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Sekil 5.110 Tahtali havzasina ait indirgegmevsimsel SRES-A1B, SRES-A2, SRES-B1 ve 20c3m
sicaklik dgerlerinin ortalamalari’C)
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Sekil 5.111 Gordes Baraj Havzasi A2, B1 ve A1B igdimmi Yagis verilerinin yillik gidisleri
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Sekil 5.112 Gordes Baraj Havzasi A2, B1 ve A1B igdimmi Sicaklik verilerinin yillik gid§leri
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Sekil 5.113 Goérdes havzasina ait indirgepirfSIRES-A1B, SRES-A2, SRES-B1 ve 20c3ngiya

degerlerinin ortalamalari (mm)
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Sekil 5.114 Goérdes havzasina ait indirgepmievsimsel SRES-A1B, SRES-A2, SRES-B1 ve 20c3m
yagls degerlerinin ortalamalari (mm)
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Sekil 5.115 Goérdes havzasina ait indirgepitSRES-A1B, SRES-A2, SRES-B1 ve 20c3m sicaklik
deserlerinin ortalamalari’C)
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Sekil 5.116 Goérdes havzasina ait indirgepmievsimsel SRES-A1B, SRES-A2, SRES-B1 ve 20c3m

sicaklik dgerlerinin ortalamalari’C)
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Tez kapsaminda ele alinan istatistiksel oOlceldirgeme (downscaling)
calismasinda, ingiltere Meteoroloji Servisi Hadleyklim Tahmin ve Aratirma
Merkezi tarafindan gefiirilen atmosferik-okyanus kuresel sirkilasyon mode
“HadCM3”Un proje bdlgesine indirgengi yagls ve sicaklik parametreleri
kullanilarak, gelecek donemde iklim gd@gkliginden en fazla etkilenecek
havzalardan biri olabilege distiniilenizmir igme suyu havzalari (Tahtali, Gordes)
icin bolgesel diizeyde ayrintilar iceren iklimgdgkli gi dngorilerinin elde edilmesi
amaclanmgtir. MATLAB ortaminda NCEP/NCAR Re-analiz, g6zlennweriler
kullanilarak hazirlanan oOlgek indirgeme modeli, B&B ciktilari (ham veriler) ile
calistirilmis, referans donem “20C3M” (1950-1999) senaryosugiéecek donem
AlB, A2 ve B1 senaryolarina ait a ve sicaklik dgerleri, gerek istatistiksel 6zet
tablolar, gerek diyagramlar yardimi ile kdastirlmali olarak sunulmgtur.
Karsilastiriimalar, 2010-2099 donemini kapsayageakilde yapildiysa da 2010-2039,
2040-2069 ve 2070-2099 periyotlarindaki ggenler box-plot grafikleri ile
sunulmuytur (Sekil 5.117-5.120).

Olcek indirgeme sonuclarina bakgdida her tic senaryoya aitgya ve sicaklik
istatistiklerinin ~ ktguk farklihklar dunda temelde bengmekte oldgu
gorulmektedir. Ortalama sicakliklar agisindan iendkinde Tahtali baraj
havzasinda 2.0-2%'lik artislar, Gérdes baraj havzasinda ise 2.4°%&0ik artislar
ongorulmektedir. Burada en buyidk artideserleri A1B-A2 senaryolarinda
gorulmistr. Periyot olarak bakildinda 2070-2099 ddoneminde ortalama yuzey
sicakliklarinda her iki havza igin de 3.5-4B'lik artislar 6ngorilmektedir. 2010-
2100 donemi mevsimsel trend analizlerine bagitdla ise her iki havzada da yaz
mevsimine ait ylzey sicakliklarinda anlaml segilimleri (Znesap = 10-15) goze
carpmaktadir. Bunu sirasiyla ilkbahar, sonbaharkwse yiizey sicaklik arglan
izlemektedir. Su kaynaklarinin gelecekteki durumgm son derece 6nemli olan
yagls rejimindeki deisikliklere bakildginda Tahtali baraj havzasi yillik toplam
yagislarinda 30-60 mm/yil, Gérdes baraj havzasi yilbglam yaislarinda ise 50-70
mm/yll oraninda dgilsler beklenmektedir. Ancak bu gerlerin %5 anlamhlik

diizeyinde trendlerine bakifginda 6nemli dl¢lide azalmalar olmgidgorulmektedir.
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Sekil 5.117 Tahtal Havzasi 20c3m, SRES-A1B, SRES¥ASRES-B1 senaryolarina aigyaciktilarinin boxplot (kutu ¢izim) gdsterimleri
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Sekil 5.118 Tahtali Havzasi 20c3m, SRES-A1B, SRESHABRES-B1 senaryolarina ait sicaklik ciktilarimomplot (kutu ¢izim) gdsterimleri
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Sekil 5.119 Goérdes Havzasi 20c3m, SRES-A1B, SRESA3RES-B1 senaryolarina aitgy@ciktilarinin boxplot (kutu ¢izim) gosterimleri
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Sekil 5.120 Gordes Havzasi 20c3m, SRES-A1B, SRESA3RES-B1 senaryolarina ait sicaklik ¢iktilarimomplot (kutu ¢izim) gosterimleri

vee



235

5.7.4 Senaryo Tava Buharfmalari

Olcek indirgeme slemleri sonrasinda Levenberg-Marquardt yapay sagr
algoritmasi ile yais ve sicaklik senaryo derleri turetilmgtir. Bu deserler
yardimiyla senaryo tava buhamraalari ve net buhagealari da elde etmek
mumkundur. 5.bolimde hidrolojik verilerin hazinaasi baligl altinda her iki baraj
havzas! icin ol¢ilmgi sicaklik — buharkana iligkileri tanimlanmgti. Bu Ussel
regresyon bantilarini kullanarak tahmini tava buhamaalari hesaplanmtir. Bu
asamadan sonra brut buhamaalar Eprgi=Etava.Ciava denklemi ile tdretilmg
(Ciav=0.70 alinmgtir), baraj gol yizeylerinden aylik net buhane deerleri ise
Eneti=Eprati-Pi &sitli gi ile hesaplannstir. Tablo 5.97 ‘de indirgenmiSRES-A1B,
SRES-A2, SRES-B1, 20c3m ve olgulgn(istasyon) tava buhadaalari ve net
buharlama yuksekliklerinin temel istatistikleri gosterilgtir. Sekil 5.121-5.122'de
iIse senaryolara ait tava buhar®lari ve net buhagena yuksekliklerinin yillik
gidisleri verilmistir.

Tablo 5.97 Tahtall ve Gordes baraj havdasirgenmij SRES-A1B, SRES-A2, SRES-B1, 20¢c3m-
g6zlemlenmy yagis ve sicaklik istatistikleri

Tahtall Ee (1950-1999) 133.11 85.41 0.65
Tahtall 20C3Mp (1950-1999) 127.47 79.45 0.71
Tahtall SRES-A1Byo (2010-2099) 177.31 107.34 0.58
Tahtall SRES-AZy, (2010-2099) 174.50 106.23 0.60
Tahtall SRES-Blyp (2010-2099 167.44 101.49 0.60
Tahtall Eqe (1950-1999) 66.90 74.73 0.66
Tahtall 20C3Mo (1950-1999) 59.97 71.07 0.73
Tahtall SRES-A1Byp (2010-2099) 91.03 95.38 0.50
Tahtall SRES-AZy, (2010-2099) 88.98 93.88 0.52
Tahtall SRES-Blyo (2010-2099) 84.90 84.90 0.54

Gordes Ey. (1950-1999)

Gordes 20C3Mwp (1950-1999) 120.63 89.48 0.78
Gordes SRES-A1RBp (2010-2099) 165.99 118.83 0.69
Gordes SRES-AZp (2010-2099) 163.02 117.61 0.71

Gordes SRES-Bhp (2010-2099

Gordes Ee (1950-1999)

Gordes 20C3Mwp (1950-1999) 56.36 70.01 0.86
Gordes SRES-A1RBp (2010-2099) 85.17 94.15 0.66
Gordes SRES-AZp (2010-2099) 83.17 92.85 0.69
Gordes SRES-Bip (2010-2099) 78.46 78.46 0.70
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Sekil 5.121Tahtall Baraj Havzasi A2, B1 ve A1B indirgegrbuharlamalarin yillik gidileri
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Sekil 5.122Gdrdes Baraj Havzasi A2, B1 ve A1B indirgegimiiharlgamalarin yillik gidleri
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Sekil 5.123 Tahtali havzasina ait indirgegn8RES-A1B, SRES-A2, SRES-B1 ve 20c3m tava
buharlgmasi dgerlerinin ortalamalari (mm)

1200 -
1000 -
‘T 800 -
£
3
S 500 - ®20c3m
E E SRES-A1B
g 400 - " SRES-A2
® SRES-B1
200 -
0
¥ @ S PR E RSN
AN, D ST S O D N NSNS
Qo g,?’ <& ,Q\C" ’6& &&(\} ‘&6&» ‘;%{7" &Y o @5 ‘b'-@. $

Sekil 5.124 Tahtali havzasina ait indirgegnB8RES-A1B, SRES-A2, SRES-B1 ve 20c3m net
buharlgma degerlerinin ortalamalari (mm)
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Sekil 5.125 Gordes havzasina ait indirgeirSRES-A1B, SRES-A2, SRES-B1 ve 20c3m tava

buharlgmasi dgerlerinin ortalamalari (mm)
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Sekil 5.126 Goérdes havzasina ait indirgepnrSiRES-A1B, SRES-A2, SRES-B1 ve 20c3m net

buharlgma dgerlerinin ortalamalari (mm)
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Sekil 5.127 Tahtali havzasina ait indirgeerBRES-A1B, SRES-A2, SRES-B1 ve 20c3m mevsimsel

tava buharlgmasi dgerlerinin ortalamalari (mm)
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Sekil 5.128 Tahtali havzasina ait indirgeerBRES-A1B, SRES-A2, SRES-B1 ve 20c3m mevsimsel

net buharlama deerlerinin ortalamalari (mm)
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Sekil 5.129 Goérdes havzasina ait indirgep®RES-A1B, SRES-A2, SRES-B1 ve 20c3m mevsimsel
tava buharlgmasi dgerlerinin ortalamalari (mm)
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Sekil 5.130 Gordes havzasina ait indirgep®RES-A1B, SRES-A2, SRES-B1 ve 20c3m mevsimsel
net buharlagma deerlerinin ortalamalari (mm)
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Su kaynaklarinin gelegie acisindan oldukgca o6nemli bir yere sahip olan
buharlgma rejimindeki dgisikliklere (tahmini tava buhartanalari) bakildginda ise
1950-1999 donemine goOre Tahtali baraj havzasikyittplamlarinda 480-600
mm/yil, Goérdes baraj havzasi yillik toplamlarind®4%650 mm/yil ortalama agtar
beklenmektedir. Bu derlerin %5 anlamlilik duzeyinde trendleri inceletidde

onemli Olctde arglar goze carpmaktadir.

2010-2099 donemini kapsayan mevsimsel Kendalld analizlerine bakilginda
ise sicakliklara paralel olarak her iki havzada gz mevsimine ait tava
buharlgmalarinda anlamli ytksek agtegilimleri (Znesap= 10-15) g6ze carpmakta,
bunu sirasiyla ilkbahar, sonbahar ves kmevsimi tava buharfaa artglari

izlemektedir.

1950-1999 referans donemi istatistikleri temkehdiginda baraj gol ylzeylerinde
olusacak net buharima yukseklikleri Tahtali baraj havzasi yillik toplrinda
300-375 mm/yil, Gordes baraj havzasi yillik toplamida 220-300 mm/yil ortalama
artis gostermgtir.

2010-2099 donemini kapsayan sicaklik ve tatrsadamalarinda oldgu gibi her
iki havzada da yaz mevsimine ait net buhgmlalarda anlaml yiksekggimleri
(Znesap = 9-14) g0Oze carpmaktadir. Senaryolar agisindatelendginde A2
senaryosunun tim senaryolar igcinde en yuksek whikaz trend agi istatistgine
sahip oldgu gorulmigtar. Her iki havzada da yapilan ortak inceleme saniis
donemi haricinde tim mevsimlerde, A2 senaryosundga iim dénemlerde
(Kis mevsimi dahil) anlamh agiegilimleri tespit edilmitir. Yaz aylarinda olgan
anlamh artg trendlerini, sirasi ile sonbahar, ilkbahar ve leanks aylarinda olgan
artis egilimleri izlemektedir.

Bu gamadan sonra tahminlenen aylik toplangiyave aylik ortalama sicaklik
dizileri kavramsal ygis-akis modelinin girdileri olacaksekilde duzenlenmngi ve
2010-2100 donemini kapsayan akimlar turegtmi Her iki havza igin hazirlanan

kavramsal yais-akis modeli uygulamasi ve ilgili detaylagagida sunulmstur.
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5.8 Kavramsal Ygis-Akis Modeli

Yontem boliuminde, 1950°li yillarda Thorntwaitarafindan gegtirilen “Su
bitcesi” modeli tanitilngi modelin  yapisi ve sleyisi hakkinda detaylara

deginilmistir.

Girdi olarak aylik toplam yas (P) ve aylik ortalama sicakliktan turetilen
potansiyel evapotranspirasyon ¢gd) degerlerini kullanarak bir havza c¢gtndaki
akisin yuzeysel algy ylzey alti aky ve yeralti suyu aki bilesenlerini hesaplayan ve
bu sekilde aylik akg deserini tahmin eden bu model kullanim kolaylive hizli
degerlendirme yeteng@ ile hidrolojik calsmalarda etkin  bir bigcimde
kullanilabilmektedir.

Tahtall Baraj havzasina ait akiml@SI 6-7 numarali Tahtali Dere, Dereiax|
akim 6lciim istasyonunda goézlemlegtmi Calismada planlama ve ¢a donemini
kapsayan (1969-1990) akimlari kullangmiyagis-akis modeli bu veriler esas
alinarak hazirlanmgtir. Gordes Baraj havzasina ait akimlar icin is®SI 5-28
numaralh Gordes Cayi, Hacihidir akim o6lgim istasypan ait verilerden
faydalaniimgtir. Hacihidir istasyonunun 1979-1992 yillari ands: dgerlendirmesi
yapiims 13 yillik gbézlemi bulunmaktadir. Yeterli uzunlukggzlemi bulunan en
yakin istasyon EIE tarafindaglietiimekte olan 509 numarali Medar Cay1 Kayaho
Akim gozlem istasyonudur.1962-1992 vyillan arasiddgerlendirmesi yapiingi 31
yillik g6zlemi bulunmaktadir. DSI 2.B6lge Mudugiiinden temin edilen planlama
raporuna gore Hacihidir ve Kayallo istasyonlarinin akimlari arasinda korelasyon
yapilms, Hacihidir istasyonunun akimlari 1962 yilina kadaatiimstir. Gerek
incelenen modelin parametrelerinin kalibrasyonu gezek ciktilarinin gozlenmi
degerlerle kagilastirilabilmesi igin gerekli olan bu akim gerleri, havza alanlarina

bolunerek alg yikseklgi cinsinden elde edilrgiir.
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Yontem bolimundssleyisinden bahsedilen Aylik Su Butcesi Modeli, MS Excel

2007 ve Visual Basic Programlama dili kullanilag@istirilmi stir. Model baglangic

ylzey alti depolamasi {§ ve balangic yer altl suyu depolamasy () dezerlerini

okuyarak bgangi¢c kaullarini tanimlamaktadir. ¢ ve Scw degerleri hassas

parametreler olmayip, gézlem akim ve model akimlatkk ay gercge yakin

tahminler verebilegg varsayimi ile secilngierdir).

Hazirlanan programda Tahtali baraj havzasemnsil eden 20 yilik akim

gozleminin ilk 10 yili kalibrasyon, ger 10 yillik kismi ise verifikasyonsamasinda

kullaniimistir. Gordes baraj havzasini temsil eden 31 yilkkmagozleminin ise ilk

16 yili kalibrasyon, dier 15 yillik kismi ise verifikasyorsamasinda kullaniintir.

Aylik toplam yaislar

sicaklik dgerlerinin  model

girdisi

(Thiessen alansal ortalamagwdar) ile aylik ortalama
olarak kullanilgh Tahtali-Gordes baraj

havzalarina ait yas aki modellerinde parametreler yontem boliminde detayla

anlatilan kriterlere gore kalibre edilgtir.

Modele ait kalibre edilen bu

parametrelerdef, vy , & ve Syax havzanin toprak 6zelliklerine gla olarak deisim

gosterirken ;a, 0 ve Q parametresi ise arazi Uzerindeki mevcut bitki giitiirine

bagli olarak degisim gostermektedir. Yapilan similasyonlaetakiicuk fark kareler

ve en yukseKNASH degerleri elde edilene kadar parametreler kalibreneidjl en

uygun parametre gerleri belirlenmtir.

Tablo 5.98 Tahtali ve Gérdes Baraj HavzalarinaMdtdel Parametreleri

0 Q a Shax B y g
Tahtali 13.484 | 0.0958] 0.091] 151.5450.548 | 0.415| 0.799
Gordes | 10.928| 0.1088| 0.090, 166.5140.536 | 0.439| 0.810

Aylik toplam ya&is ve aylik ortalama sicaklik derlerine ihtiyagc duyan

parametrik su butcesi modelinin, her iki havza igaibrasyon ve verifikasyon

donemlerine ait gbzlengive modellenmi akimlariSekil 5.132-5.135'te verilngir.

Grafikler incelenip g6zlenmiakimlarla kiyaslanginda, model c¢iktilarinin gerge
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yakin sonuglar vergdi goze carpmaktadir. Bununla birlikte model ciktilae
gozlenmg degerlerin Tablo 5.99-5.100’de verilen ortalama, semdapma, carpiklik
istatistikleri ile en kicuk fark kareler, NASH, @deminasyon katsayisi kriterleri g6z

onune alindiinda model sonuglarinin oldukc¢ashali oldusu gortlmektedir.

Tablo 5.99 Tahtall Baraj Havzasi Kalibrasyon veifilkaasyon Sonuglari

Kalibrasyon/statistikleri

N | Ortalama | S.sapma| Carpiklik R R® NASH

P (mm) | 120 64.96 74.96 1.82 0.92 0.84 0.83
T(C) |120] 1754 6.78 0.10

Qm(mm) | 120] 21.21 32.74 219 Z(QnQ)* | E(Q9-Qbor)” | Qon

Qq(mm) | 120 22.52 37.47 2.17 27680.09 167068.00 22.52

VerifikasyonIstatistikleri

N | Ortalama | S.sapma| Carpiklik R R? NASH

P (mm) | 120 66.43 86.33 1.80 0.95 0.90 0.90
T(C) |120] 17.59 7.00 0.10

Qm(mm) | 120|  26.05 42.88 2.63 2(Qn-Qy)” | E(Q9-Qdor)’ | QYor

Qqy(mm) | 120 23.97 44.52 3.46 23301.57 235913.47 23.97

Tablo 5.100 Gérdes Baraj Havzasi Kalibrasyon vdfikasyon Sonuglari

Kalibrasyon/statistikleri

N | Ortalama | S.sapma| Carpiklik R R? NASH

P (mm) | 192 58.08 56.38 1.29 0.95 0.90 0.89
T(C) [192] 15091 7.37 0.05

Qu(mm) [192]  16.00 | 24.26 259 2(QuwQ9” | 2(Q9-Qor)’ | QQon

Qq(mm) | 192 16.45 27.47 3.09 15722.61 144139.49 16.45

VerifikasyonIstatistikleri

N | Ortalama | S.sapma| Carpiklik R R? NASH

P (mm) | 180 51.46 56.41 1.87 0.94 0.89 0.88
T(C [180] 15.83 7.57 0.08

Qu(mm) [180] 1321 | 21.93 2.80 £(QuwQ9” | £(Q0-Q0o)’ | QYon

Qy(mm) | 180 12.29 21.33 2.87 9611.92 81407.36 12.29




247

180.0000 -

1600000

140.0000 4

120.0000

100.0000

alamlar(mm)

80.0000 -

60.0000 -

40.0000

20.0000 4

0.0000

—be—J modsl
—B— () gizlem

] 72 84 96 108 120

zaman (aylar)

Sekil 5.132Tahtali Havzasi Kalibrasyon Model Ciktilari ve Gémhi Akim Degerleli (mm)

300000004

250.0000

200.0000

130.0000

alamlar{mm)

100.0000

50.0000 4

0.0000

—+#— modsl

—=—() gozlem

&0 Tz B4 96 108 120

zaman (aylar)

Sekil 5.133Tahtali Havzasi Verifikasyon Model Ciktilar ve Ggizmis Akim Degerleli (mm)




248

2500000

200.0000

150.0000

alamlar{(mm)

100.0000 4

50,0000 4

00000
L] 12 4 i6 48 L.1] 72 B4 96 108

zaman (aylar)

120

132

144

136

168

180

—d—}modsl

—w— Q) gizlem

192

Sekil 5.134G0ordes Havzasi KalibrasyModel Ciktilari ve GozlenrgiAkim Degerleli (mm)

140.0000

120.0000 4

100.00004

20.0000 -

alambar ()

60.0000 4

40.0000 4

20.0000 4

0.0000 - e : s
36 48 L:11] 72 24 L1
zaman {aylar)

==} modsal
e () g zlam.

Sekil 5.135G0ordes Havzasi Verifikasyon Model Ciktilari ve Glimhs Akim Degerleii (mm)




249

5.8.1 Senaryo Akim Dgerleri
5.8.1.1 20C3M Akim [erleri

HadCM3 modelinin giinimiz dénemini kapsaya@c3n” aks yikseklikleri,
Excel ve Visual Basic ortaminda hazirlanan, 4.6.4&pisina, 5.8 boliminde
uygulamasina yer verilen kavramsalgpaakis modelleri yardimi ile turetilngtir.
Her iki havzaya ait turetilen bu gerlerin temel istatistikleri @gida gosterilmytir.
Tabloda ayni zamanda havzay! temsil eden barajalem istatistiklerine de yer

verilerek benzerlikler vurgulansgtir.

Tablo 5.10lindirgenmg 20c3m-gozlemlenngiakss yiiksekliklerinin istatistikleri

Tahtall Baraj Yeri (1970-1989) 23.25 41.07 2.99
Tahtall 20C3M;yp (1970-1989) 25.70 35.05 2.51
Gordes Baraj Yeri (1962-1992) 14.44 24.74 3.11
Gordes 20C3Myp (1962-1992) 15.72 21.62 2.68

Calsmada turetilmg senaryo ciktilari ile her iki havzaya ait barayiyakimlar
arasindaki uyuma da bakilghr. Bu gamada aylik dizilerin cubuk diyagramlarina,
temel istatistiksel farklliklara (ortalama, startdsapma, carpiklik), Mann-Whitney
U homojenlik testine de kaurularak, indirgenmgiHadCM3 modeli akim ¢iktilarinin

proje bolgesini ne dl¢tde temsil edebilg@caragtiriimistir.
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Tablo 5.102 Mann-Whitney U homojenlik testi sonuc(a,=+1.960)

Sira
Gruplar n Sira Ort. U W Zhesap Sonug
Top.
Tahtali 20c3m 50 35.92 1760.(

445.0 655.0 | -0.595 v

Akim Gozlenen 20 32.75 655.0
Gordes 20c3m 50 43.14 2114.(
Akim Gozlenen 31 36.32 1126.0

630.0 1126.0f -1.279 \/

Calgmada iki havzaya ait indirgengn20c3m modeli akim dizileri ile havzalari
temsil eden baraj yeri oOlcUlngtiakim dgerleri arasindaki aylik-mevsimsel-yillik
istatistiklere bakilmy ve sonucglar grafiksel olarak da sunuktow. Sonuclarin
oldukc¢a olumlu oldgu gérilmigse de bu deerlerin birbirlerinden énemli dizeyde
farkli olup olmadiklarini test etmek amaciyla pagtk ve non-parametrik
yontemlere de Baurulmutur. Bu maksatla yapilan gtamalar sonucu gruplara
uygulanan testler icinden Mann-Whitney U homojenligsti sonuclarina yer
verilmis, bulunan U ve W istatistiklerine glaolarak hesaplanan z istatistikleri %5
onem duzeyindeki tablo derleri ile kasilastirilarak 20c3m modeli ile gozlenmi
degerlerin ayni toplumun elemanlari olglu tespit edilmgtir. Yagls ve sicaklik
dizilerinde gosterilen homojegin yani sira akimlar icin de yapilan homojenliktites
ile oOlcek indirgeme (downscaling) fonksiyonunun l&allabilirligi yeniden
ispatlanmg, indirgenmg HadCM3 iklim modeli sonuglarinin ve §g-akis modelinin
bdlgeyi yeterli 6lctide temsil edebilggdanitlanmstir.

5.8.1.2 HadCM3 SRES-A1B, SRES-A2 ve SRE&AALYS Akim Dgerleri

Gozlenmy yagls, sicakhk, akim verileri ile kurulan ve kalibrasyo yapilan
yagis-akis modeli HadCM3 A1B, A2 ve Bl ¥as ve sicaklik keullar altinda
calstirlarak HadCM3 modelinin 2010-2099 donemine diindar turetilmitir.
2010-2099 donemine ait turetilen akimlarin 30’altikyiortalamalari ve box-plot

grafikleri gagida sunulmaktadir.
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Tablo 5.103 Tahtall Baraj Havzasi SRES-20c3m val®aa donemine ait akim istatistikleri

Planlama| ;474 1989 2325 - 41.07 - 2.99
DOonemi
20C3M | 1950-1999| 23.76 - 38.68 - 2.59
SRES 2011-2039| 21.86 -8 33.10 -14 2.26
e " | 2040-2069| 19.97 -16 30.45 21 2.19
2070-2099| 16.68 -30 28.24 27 2.86
SRES. | 2011-2039] 24.40 +3 34.18 12 1.87
e " | 2040-2069| 18.10 24 23.94 -38 2.21
2070-2099| 17.39 27 27.94 -28 2.46
2011-2039| 21.07 -11 32.66 -16 2.43
SRES- [2040-2069| 18.12 24 29.63 23 2.52
£ 2070-2099| 17.25 27 26.63 31 2.31

Tablo 5.104 Gordes Baraj Havzasi SRES-20c3m vddPlenddnemine ait akim istatistikleri

Planlama | 1965 1997  14.44 - 24.74 ; 3.11
DOonemi
20C3M | 1950-1999 16.08 - 22.30 ; 276
20112039 11.83 26 17.30 22 259
S/_F\QlEBS' 20402069 10.91 32 17.49 21 3.02
20702099 931 22 16.55 26 4.05
cnes. |20112039 1396 13 21.03 5 258
155 [2040-2069 1049 35 15.60 30 2.97
20702099 9.23 23 15.08 32 3.87
20112039 11.96 26 18.17 19 288
SFéES' 2040-2069  9.97 38 16.55 26 3.66
20702099 9.79 39 1537 31 3.29

*Degisim oranlari 20C3M (1950-1999) senaryo ortalamatarve standart sapmalarina gore

hesaplanmstir.
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Calsmanin bu gamasinda Excel ve Visual Basic ortaminda hazirlanan
kavramsal ygis-akis modeli, proje bdlgesine indirgengnHadCMS3 ciktilar ile
calistirilarak 2011-2099 su yilini kapsayan akimlartilirestir. Her iki havza icin de
planlama dénemi akimlari referans alinarak, geled@ékem A1B-A2-B1 senaryo
sonugclari arasindaki farkhliklar, gerek tablolaergk diyagramlar yardimi ile
kargilastirilmali  olarak sunulmgiur. Dezisimlerin daha detayll incelenmesi
acisindan, toplam doénem 2011-2039, 2040-2069 ve0-2099 su yillarini
kapsayacakekilde boliinerek box plot diyagramlari da galada sunulmgiur (Sekil
5.140-5.141). Simulasyon sonuclarina bakildlla her ¢ senaryoya ait
istatistiklerinin ~ ktguk farklihklar dunda temelde bengmekte oldgu

gorulmektedir.

Inceleme sonucu 2011-2099 uzun donem istatistildierialindginda, Tahtali
baraj havzasi yillik toplam akimlarinda 1970-198R&nfama ddnemine gore
% 16-20, “20c3m” donemine (1950-1999) goké 18-21 oraninda, Gordes baraj
havzasi yillik toplam akimlarinda ise 1962-199fama donemine gor 22-27,
“20c3m” donemine (1950-1999) goréo 30-34 oraninda azajlar olaca
ongorulmigtar.Calsmada planlama-20c3m donemi akimlar referans akngrlik
ve mevsimsel akimlardaki azgar donemsel olarak da incelenn{iTablo 5.105-
5.106), trend durumlarini belirlemek amaciyla is@5%nlam seviyesinde uygulanan
en kacuk kareler t testi (KK-t), Mann-Kendall ,Spean’s Rho ve Mevsimsel
Kendall test sonuglari Tablo 5.107-5.109'da togdarak verilmitir.



Tablo 5.105 Tahtali ve Gordes Baraj Havzalari Akmnida Planlama Dénemine Gore Ongoriilen Azatis Oranlari (%)

Tahtali Havzas 2011-2039 2040-2069 2070-2099 *2011-2099
(1970-1989) AlB | A2 Bl |A1B| A2 B1 | A1B | A2 Bl | A1B | A2 B1
Kis -16 1 15 | -14| 31| -23] -33| 25/ -3 -21  -18 -23
ilkbahar 7 2 -8 -24 -10 -31 -16 -37 -24 -14 -1% -21
Yaz 3 4 -10 | 19| 10| -25| -18| 21 -1 -1 -9 -18
Sonbahar -14 0.4 -9 -19| 25| -171 35| -2 24 28 -1f -16
Yillik Toplam -6 -5 -9 14 | 22 | 22| -28| -25| -26] -16] -14 -20
T T — 2011-2039 2040-2069 2070-2099 *2011-2099
(1962:1932) AB | A2 | BL |AaB| A2 | B1| AB | A2 | BL |AB| A2 | B1
Kis -36 -13 26 | -26| -43| -34 44| -39 -41 35  -32 -3
ilkbahar -10 -8 21| -38| -20| -44 -39 50 -3 29  -26 -3
Yaz -6 5 -3 | 22| 12| -20] -16| -200 -2 @ -1§ -13 -1]
Sonbahar -9 0.3 -1 | -aa7| a9 | a5 23| -1 24 16 -1 -16
Yillik Toplam -18 -3 -7 | 24| 27| -31| -36| -36] -3 62| -22 -27

8G¢



Tablo 5.106 Tahtall ve Gordes Baraj Havzalari Akmmda 20c3m (1950-1999) Sonuglarina Gére Ongoériilen
Azalis/Artis Oranlari (%)

2011-2039 2040-2069 2070-2099 *2011-2099
Tahtali Havzasi
AlB A2 B1 AlB A2 B1 AlB A2 B1 AlB A2 B1
Kis -9 9 -8 -8 -26 -17 -28 -19 -26) -15 -17 -17
ilkbahar -3 -8 -17 -31 -18 -37 -33 -43 -31 -27 -28 -29
Yaz -6 -5 -18 -26 -17 -31 -25 -28 -26 -14 -17 -25
Sonbahar -18 -4 -13 -23 -28 -21 -38 -29 -24 -26 -21L -2(
Yillik Toplam -8 3 -11 -16 -24 -24 -30 -27 -27| -1§ -16 -21
2011-2039 2040-2069 2070-2099 *2011-2099
Gordes Havzasi
AlB A2 B1 AlB A2 B1 AlB A2 B1 AlB A2 B1
Kis -34 -10 -23 -24 -41 -32 -42 -36 -39 -38 -24 -31
ilkbahar -21 -19 -31 -45 -30 -51] -47 -56 -43 -38 -34 -4p
Yaz -16 -15 -21 -30 -21 -28 -25 -29 -2§ -28 -22 -26
Sonbahar -14 -5 -16 -21 -23 -19 -27 -19 -26 -2 -16 -20
Yillik Toplam -26 -13 -26 -32 -35 -38 -42 -43 -39 34 -30 -34

6G¢



Tablo 5.107 Tahtal ve Gérdes baraj havzalariittmat 2011-2099 su yilini kapsayan akimlarin KK-t, Md¢endall ve Spearman Rho Test sonuglZg=+1.960,

t,=+1.987)
Senaryo Adi| N Yontem Ekim | Kasim Aralilj OcakSubat| Mart| Nisan Mayis Haziran Temmuz gustos| Eylil Yilhk
KK-t -1.16 | -299 | 070 | -2.01| -1.45 | -1.99| -3.23| -3.51 -3.68| 1.35 1.11 -0.63| -2.14
@ SRES-A1B| 89 | M-K -1.31 | -329 | 125 | -1.84| -1.79|-2.12| -3.19| -3.46| -3.65| 1.91 146 | -1.13 -2.14
%‘ S-R -1.26 | -331 | 1.31 | -1.82| -1.71| -1.94| -3.10| -3.37| -3.47| 1.73 1.42 -1.09]  -2.19
T KK-t 373 | -2.67| -267|-022| -254 | -2.72| -4.14| -492 -455| -0.74 203 | 0.77 -3.00
g SRES-A2 | 89 | MK -3.95 | -257| -091 | -0.45| -2.46 | -2.75| -3.99| -5.06| -4.23| -0.39 227 | 044 -2.46
oy SR -3.76 | -2.62| -1.21 | -0.44| -2.35 | -2.66| -4.06| -4.82] -4.15| -0.34 237 | 053 -2.49
2 KK-t -1.85 | -077| -1.94| -1.00 -1.01 -1.31 -1.35 -1.89 -1.99 0.19 1.17 | -0.50 -1.78
% SRES-B1 | 89 | MK 172 | 094| -100| -031 -1.01 -136 -1.97 -1.56 70L.| 047 132 | -020  -1.58
- SR -1.80 | -094| -118| -029 -09% -1.39 -1.32 -162 851.| 0.36 1.32 | -0.37 -1.51
= KK-t 002 | -165| 092| -084 -0.62 -1.44-3.28 | -350| -2.81| 1.28 152 | -225| -1.49
< | SRES-A1B| 89| M-K 059 | -246| 165| -049 -127-221| -314| -372| -2.36| 146 117 | 2.00| -1.90
% SR 057 | -246| 168| -042 -1.34-2.13| -3.04| -349| -229| 141 1.19 | -2.16 -1.93
2 KK-t -1.91 | -1.28| -1.14| -0.371 -2.66 | -2.83] -3.79] -4.11] -3.91] -0.07 2.16 | -0.91 -2.60
x | SRES-A2 |89 MK 221 | 146 | -031| -0.26] -2.58 | 2.01| -3.86| -4.42 -350| 0.4 259 | -096| -255
g SR -2.34 | -1.35 | -0.33| -0.36] -2.48 | -2.90] -3.89] -4.37] -3.61] 0.26 2.45 | -0.83 -2.51
al KK-t t -1.37 | -1.24| 197 | -165| -0.34| -0.72 -1.44  -1.94 -1.61] -0.40 -0.001 .750 -1.58
S | SREs-B1 |89 MK 129 | -089| -063| -070 -0.8¢ 045 -1.34 -1.67 221.| -0.49 036 | -047  -155
© SR -1.39 | -086| -061| -0.64 -07¢ -0.84 -1.33 -1.69 351.| -0.41 0.44 | -0.48 -1.53

09¢
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Tablo 5.108 Tahtali Baraj Havzasini Temsil Eden122@99 su yilini kapsayan akim senaryolarinin

Mevsimsel Kendall Test sonuglari

Mevsimsel Kendall Testistatistikleri
(Z,=%1.96)
VAR(S") S' Zr YORUM
toplam ) ) AZALIS
dénem 955504.000 4848.00( 4.959 TREND VAR TRENDI
o kis 238876.000 -672.000 -1.373 TREND YOK -
—
<€ =
h B . AZALI S
Q o ilkbahar 238876.000 -2478.00( -5.068 TREND VAR TRENDI
@ yaz 238876.000 -78.000 -0.15B TREND YOK -
AZALIS
sonbahar 238876.000 -1620.00( -3.31f3 TREND VAR TRENDI
toplam ) ) AZALIS
dénem 955504.000 6794.00( 6.949 TREND VAR TRENDI
AZALI'S
o _ kis 238876.000 -1082.00( -2.21)2 TREND VAR TRENDI
O | & | ikpanar | 238876.000 | -3332.000 -6.815 TREND VAR | AZALIS
x © TRENDI
n
yaz 238876.000 -662.000 -1.35P TREND YOK -
AZALIS
sonbahar 238876.000 -1718.00( -3.51f3 TREND VAR TRENDI
toplam ) ) AZALIS
dénem 955504.000 2622.00( 2.681 TREND VAR TRENDI
kis 238876.000 -682.000 -1.398 TREND YOK -
—
0 — _ AZALI'S
& ; ilkbahar 238876.000 -1156.00( -2.363 TREND VAR TRENDI
o 0
n yaz 238876.000 26.000 0.05]1 TREND YOK -
sonbahar 238876.000 -810.000 -1.656 TREND YOK -
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Tablo 5.109 Gérdes Baraj Havzasini Temsil Eden su yilini kapsayan akim senaryolarinin

Mevsimsel Kendall Test sonuglari

Mevsimsel Kendall Testistatistikleri
(Z,=%1.96)
VAR(S") s' Zr YORUM
toplam ) ) AZALIS
dénem 955504.000 3948.00( 4.038 TREND VAR TRENDI
o kis 238876.000 -32.000 -0.068 TREND YOK -
—
< =
) = . AZALIS
g o ilkbahar 238876.000 -2564.00( -5.244 TREND VAR TRENDI
o yaz 238876.000 74.000 0.149 TREND YOK -
AZALIS
sonbahar 238876.000 -1426.00( -2.916 TREND VAR TRENDI
toplam AZALIS
dénem 955504.000 -5548.00( -5.676 TREND VAR TRENDI
~ kis 238876.000 -892.000 -1.82B TREND YOK -
< —
) > . AZALIS
|6|:J o ilkbahar 238876.000 -3160.00( -6.463 TREND VAR TRENDI
n
yaz 238876.000 -186.000 -0.37P TREND YOK -
AZALIS
sonbahar 238876.000 -1310.00( -2.678 TREND VAR TRENDI
toplam ) ) AZALIS
dénem 955504.000 2732.00( 2.794 TREND VAR TRENDI
kis 238876.000 -620.000 -1.266 TREND YOK -
—
@ — ] AZALIS
m o>_; ilkbahar 238876.000 -978.000 -1.99P TREND VAR TRENDI
4 6]
n yaz 238876.000 -382.000 -0.780 TREND YOK -
sonbahar 238876.000 -752.000 -1.53]f TREND YOK -
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Planlama ve 20C3M donemlerine ait istatistikieferans alinarak ofturulan
Tablo 5.105-5.106 ve kutu diyagramlagekil 5.140-5.141) inceledinde genel
olarak tim periyotlarda bir azglgbéze carpmakta, bunlar icerisinde ise en fazla

azals oranlari 2070-2099 déneminde gercekiektedir.

Tablo 5.107'deki test sonugclari incelefidde, iki baraj havzasi icin de her Ug¢
testin de birbirine oldukga yakin sonuglar vérdiorilir. Bu bglamdaaciklayici
olmasi bakimindan “Mevsimsel Kendall” testleri de sonuclar incelenstir (Tablo
5.108-5.109). 2011-2099 su yilinin tamamini kapsaya eilim analizleri
sonugclarina bakilarak her iki havza icin de timasgolarin yillik toplam akiarinda

anlaml derecede disler goze carpmaktadir (z =-2.7 ila -6.9).

B1 senaryosu, planlama dénemleri referangigimda yillik ortalama aklarda
daha fazla azalma 6ngorurke2011-2099 simulasyon donemindegg&enliginin
diger senaryolara nazaran daha az gldgortulmektedir. Bu similasyon doneminde
A2 senaryosunun daha anlamh trendlere sahip goldanaliz sonuclarindan
anlagilmaktadir. Analiz sonucu yillik toplam glarin yani sira, ilkbahar ve sonbahar
donemlerinde de anlamli derecedssi@utrendleri goze carpmaktadir. Kve yaz
mevsiminde ise bu dizeydgilanlere rastlanmanstir.

Ozetle caymanin bu boliimiinde, hazirlanargyaakis modeli yardimiyla Tahtali
ve Gordes havzalarinin su potansiyellerinin 2019926u yillar arasinda yanmasi
olas! yagls ve sicaklik dgisimlerine kagl duyarliliklari belirlenerek gelecek dénemi
kapsayan akimlar toretilg)i desisen akimlarla, icme suyu haznelerinin
planlamalarinin yapilg tarihlerdeki akimlarin birbirlerinden ne olguderkl
oldugu vurgulanmgtir.

Bundan sonrakisama ise gelecek donemdekiggave sicaklik dgisimlerinden
etkilenen Tahtali ve Goérdes baraj akimlarinin hazgletme calgmalariyla
degerlendirilip, her iki haznenin de iklim @sikli gi altindaki 2011 -2099 ddénemi
hazne performanslari test edilmesi, yeni akinmgukarinin mevcut haznelerin

performanslarini ne Ol¢tde etkileyebilgren belirlenmesidir.
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5.9 Haznelsletme Calsmalari

Yasis-akis modeli kullanilarak elde edilen ve gelecek don€x0il1-2099) temsil
eden akim dizileri, Tahtali ve Gdrdes barajinimfama donemlerindeki akimlarla
karsilastiriimis, farkliliklar istatistiksel olarak ortaya kongtur. Tez caymasinin bu
asamasinda ise, gelecek dénemi temsil eden aki@@dr1€2099) Tahtali ve Gordes
barajlarinin hazne sletme calgmalarinda kullanilarak, haznelerin planlama
raporlarinda belirtilen talep derlerini kasgilayip kagilamadiklari kontrol edilnstir.
Karsilanilmayan durumlarda ne oranlarda aciklar stoigu (arz aciklar) ve
hazneleringletme siresince ne kadar stire boyunca gorevleznme getiremedikleri

(risk ve gavenilirlik) belirlenmeye ¢alimistir.

Gergeklgtirilen hazne gletme calgmalari, Vays=VayttVakinrVnet,butrVicm sulama
seklindeki sureklilik denklemine dayanmakta olugijlildetaylar yontem bolumtnde
anlatilmstir. Tahtall ve Gordes baraj hazneleringheime calgmalarinda her ay
degisen hazne su kotlarinin sinirgdeleri olarak planlama raporlarindaki minimum
ve maksimumsletme kotlari esas alingtir (DSI, 1ZSU, 2009). Barajlardan cekilen
su miktarlari, kot-alan-hacim gkileri ve genel baraj karakteristikleri de DSI 218é&
Mudurligi’'nden temin edilny, hesaplamalarda bu bilgiler esas alinarak ¢ctzime

gidilmistir.

Tablo 5.110 Tahtal ve Gérdes Baraj Karakteristikle

Baraj Karakteristikleri Tahtall Baraji Gordes Baraj |
Max Isletme Kotu (m) 60.50 268.20
Max Isletme Hacmi (hrf) 306.65 448.46
Min isletme Kotu (m) 43.00 205.50
Min isletme Hacmi (hr) 56.00 18.30
Aktif Depolama Hacmi (hr) 250.65 430.16
Normal Su Diizeyinde Gol Alani (Kn 23.50 14.05




Tablo 5.111 Tahtali Baraji Kot-Hacim-Aldhskileri

KOT (m) HAGIM (hm?) ALAN(km ?)
8 0 0
9 05 0.11
10 1 0.22
11 1.4 0.306
12 18 0.392
13 2.2 0.487
14 2.6 0.564
15 3 0.65
16 3.7 0.7
17 4.4 0.75
18 5.1 0.8
19 5.8 0.85
20 6.5 0.9
21 6.9 0.94
22 7.3 0.98
23 8.7 0.99
24 10 1
25 11.38 11
26 12.75 1.2
27 14.13 13
28 15.5 1.4
29 16.65 15
30 17.8 16
31 19.6 1.7375
32 21.4 1.875
33 23.2 2.0125
34 25 2.15
35 275 2.1125
36 30 2.075
37 33 2.53775
38 36 3.0125
39 39 3.48125
40 42 3.95
4 46.67 4.3
42 51.33 4.65
43 56 5
44 63 5.825
45 70 6.65
46 79.3 7.47
47 88.6 8.29
48 97.9 9.11
49 107.2 9.93
50 116.5 10.75
51 127.08 11.875
52 137.67 13
53 148.25 14.125
54 158.83 15.25
55 169.42 16.375
56 180 175
57 208.75 18.875
58 237.5 20.25
59 266.25 21.625
60 295 23
61 318.3 24.04

265
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Tablo 5.112 Gérdes Baraji Kot-Hacim-Al#iskileri

KOT (m) HAGIM (hm?) ALAN(km ?)
182 0 0
186 0.1 0.07
188 0.5 0.14
190 1 0.27
192 2 0.44
194 3.2 0.63
196 a7 0.85
198 6.8 1.08
200 9.3 1.35
202 12 1.58
204 15.5 1.85

205.5 18.3 2.07
206 19.6 2.14
208 24.4 2.45
210 30 2.79
212 36 3.08
214 42.9 3.4
216 50 3.73
218 57.5 4.06
220 65.6 4.4
223 78.9 4.93
226 94 5.48
230 119 6.23
235 150 7.25
240 186 8.35
245 229.5 9.38
250 274 10.4
255 318 11.42
260 366 12.43
265 4185 13.44

268.2 448.46 14.12
270 473 14.44
273 505 15

Tablo 5.110 ‘da genel karakteristikleri belirtilbarajlarin 1970’li yillara dayanan
planlama raporlari incelenginde Tahtali barajinin 128 Wigil, Gordes barajinin ise
58.6 hnilyil icme suyunuzmir'e, 6.09 hrifyil icme suyunu Giirgi'ye olmak tizere
toplam 64.67 hriyil icme suyu temin etmesi planlanm(DSI, IZSU, 2009) ve her
iki baraj daizmirin vazgecilmez icmesuyu kaynaklari olarak kovandiriimstir.
Ancak, son yillarda yetersiz gglar ve artan sicakliklar nedeniyle ortaya c¢ikan
kuraklik sonucunda Tahtali Deresi'nde ve Goérdes '@ds akimlar son derece
azalms, ortalama akim dgrlerinin oldukcga altlarina ginistir. Insaat halindeki
Gordes barajinin henliz isale hatti tamamlangnagin icme suyu alinamazken

(Sekil 5.142), Tahtali barajindan alinabilen su, [@aan dgerin yarisina kadar
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gerilemitir. Son durumda ise (2008 yilinin yaz aylari) Bdhbarajinin gél hacmi,
0l hacim seviyelerine kadar giils (Sekil 5.143-5.144). Yganan son durum
gostermektedir ki, her iki baraj havzasindaki akmmnl yagis ve sicaklik
degisimlerinden dnemli 6lgtide etkilenmektedirler.

Sekil 5.142 Gordes Bardisaatina Ait Temmuz 2008'de CekilgnResimler
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Sekil 5.143 Tahtali Baraj Havzasina Ait Helikoptemdgekilmis Resimler (Temmuz 2008)
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Sekil 5.144 Tahtali Baraj Golunin Kuru Hali (Temn2@08)

Barajlarin planlama raporlari incelegidde, Tahtali Baraj yeri akimlarinin
hesabinda Dereliazi, Gordes baraj yeri akimlarinin hesabinda iseittdir AGI
akimlarindan yararlanilgh 6nceki bolumlerde bahsedilgtii Isletme calymasina
esas net buhadma degerlerinin hesabinda ise Tahtali baraji icingDmendere-
Seferihisar meteoroloji istasyonu verileri, Gordesaji icin Demirkopri-Kavakalan
meteoroloji istasyonu verileri kullanilgtir.Gélden buharlana deerleri tava
buharlgmalarinin % 70 ‘ i olarak hesaplargnbundan yais deserleri ¢ikarilarak net
buharlamalar elde edilmtir. Planlama donemi hesaplarinda kullanilan bu
buharlgma verileri Tablo 5.113‘te gosterilgtir.
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Tablo 5.113 Planlama Ddneminde Kullanilan TahtaliGordes Barajlari Gol Yiuzeylerinde Gdin
Aylik Toplam Net Buharlgma Kayiplari (mm)

Aylar Tahtali Gordes
Ekim 37.50 37.80
Kasim
Aralik
Ocak
Subat
Mart
Nisan 39.30 13.50
Mayis 94.60 67.60
Haziran 159.70 129.60
Temmuz 199.60 164.80
Agustos 167.10 150.00
Eylal 115.90 97.10
Toplam 813.70 660.40

Ancak gelecek donemi temsil eden bubkanklar icin 5.bdlimde hidrolojik
verilerin hazirlanmasi Bhg altinda her iki baraj havzasi icin 6lculmdezerler ile
belirlenmi sicaklik — buharkama iliskilerinden faydalanilngtir. Brit buharlamalar
Epric=Eava Ciavadenklemi ile tiretilmg (Ciav~0.70 alinmgtir), baraj gol yizeylerinden
aylik net buharlgma degerleri ise Eet=Epruti-P esitligi ile hesaplanmgtir. 5.7.4
boluminde detaylari verilen 20C3M, SRES-A1B, SRE5S-Ae SRES-Bl
senaryolarina ait bu net buhagr@a yukseklikleri haznesletme calgmalarinda

kullaniimistir.

Calgmada Tahtali ve Goérdes baraj hazneleri, planlamaemidnde belirtilen
yillik talep deerlerinin uniform olarak ¢ekilmesi kabull ilgletilerek, arz aciklari
belirlenmitir. Buna ilaveten farkli cekimler denenerek rigdign ezrileri de
olusturulmus; senaryolar arasi farkhliklar vurgulanmaya géhistir. Goérdes
barajindan ayrica sulama amaciyla da su c¢ekilgin, calsmalarda Gordes barajina
ait planlama raporunda belirtilen sulama debiledold edilmg ve bu dgerler sabit

tutularak hesaplamalar yapigtr (Tablo 5.114).

Tablo 5.114 Gordes barajinda cekilebilecek sulaefaleri

Ekim | Kasim | Aralik | Ocak] Subat| Mart] Nisan] Mayis| Haziral Temmyz gustos| Eylul
1.46| 0.00 0.00] 0.0d 0.01) 040 1.18 5.13 13p1 21§7420.37 10.69
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5.9.1 Tahtal Baraji Hazndsletme Calsmalari

Tahtal baraji, 1970-1989 planlama donemmddmyla kletilerek barajin ayba
hacimleri ve ayba su kotlari belirlenngtir (Sekil 5.145).

“TahtaliBaraji_Planlama Dénemi Aylik Su Biitcesi Analizi

MV INLAW
vy Y

_ éybal su kotu (}ﬁ)

Sekil 5.145 Tahtali Baraji Planlama Doénemi Aylik Riitcesi Analizi (Cekilenigmesuyu: 128
hm?/yil; ihtiyaci kagilayamama olasg (risk): % 5.83)



Tablo 5.115 Tahtall Baraji Haziigetme Calsmasi (Cekilen: 128 hityil; ihtiyaci kagilayamama olasgh (risk): % 5.83)

YIL AY AYBASI SU AYBASI GELEN TOPLAM AYSONU SAVAKLANAN [ BUHARLASAN SIZAN SU
KOTU HACMI SU KULLANIM HACMI SU SU
ekim 60.5 306.650 0.320 10.667 295.430 0.000 0.8726 0.0000
kasim 60.0 295.430 0.520 10.667 285.283 0.000 0.000 0.0000
aralik 59.7 285.283 61.600 10.667 306.650 29.566 000 0.0000
ocak 60.5 306.650 28.300 10.667 306.650 17.633 00.00 0.0000
subat 60.5 306.650 60.000 10.667 306.650 49.333 00.00 0.0000
1970 mart 60.5 306.650 36.000 10.667 306.650 25.333 00.00 0.0000
nisan 60.5 306.650 11.100 10.667 306.159 0.000 30.92 0.0000
mayIs 60.5 306.159 3.710 10.667 296.999 0.000 B.203 0.0000
haziran 60.1 296.999 1.490 10.667 284.182 0.000 393.6 0.0000
temmuz 59.6 284.182 0.560 10.667 269.657 0.000 82.41 0.0000
agustos 59.1 269.657 0.330 10.667 255.735 0.000 3.585 0.0000
eylul 58.6 255.735 0.260 10.667 242.915 0.000 5412 0.0000
ekim 58.2 242.915 0.310 10.667 231.799 0.000 0.7591 0.0000
kasim 57.8 231.799 0.490 10.667 221.622 0.000 0.000 0.0000
aralik 57.4 221.622 7.910 10.667 218.865 0.000 amoo 0.0000
ocak 57.4 218.865 15.200 10.667 223.398 0.000 0.000 0.0000
subat 57.5 223.398 59.600 10.667 272.331 0.000 0.000 0.0000
1971 mart 59.2 272.331 46.300 10.667 306.650 1.314 0.000 0.0000
nisan 60.5 306.650 16.700 10.667 306.650 5.109 48.92 0.0000
mayis 60.5 306.650 4.130 10.667 297.906 0.000 8.206 0.0000
haziran 60.1 297.906 1.940 10.667 285.531 0.000 488.6 0.0000
temmuz 59.7 285.531 0.690 10.667 271.123 0.000 16.43 0.0000
agustos 59.2 271.123 0.450 10.667 257.309 0.000 3.597 0.0000
eylul 58.7 257.309 0.390 10.667 244.610 0.000 5421 0.0000
ekim 58.2 244.610 0.480 10.667 233.661 0.000 0.7623 0.0000
kasim 57.9 233.661 3.160 10.667 226.154 0.000 0.000 0.0000
aralik 57.6 226.154 41.400 10.667 256.887 0.000 oamo 0.0000
1972 ocak 58.7 256.887 2.600 10.667 248.820 0.000 0.0000] 0.0000
subat 58.4 248.820 8.650 10.667 246.803 0.000 0.0000| 0.0000
mart 58.3 246.803 5.810 10.667 241.946 0.000 0.0000 0.0000
nisan 58.2 241.946 2.800 10.667 233.283 0.000 0.796 0.0000
mayIs 57.9 233.283 2.030 10.667 222.773 0.000 8.872 0.0000

[AX4



haziran

57.5

222.773

0.810 10.667 209.844 0.000 723.0 0.0000
temmuz 57.0 209.844 0.470 10.667 195.935 0.000 18.71 0.0000
agustos 56.6 195.935 0.420 10.667 182.690, 0.000 2.998 0.0000
eylul 56.1 182.690 0.360 10.667 170.397 0.000 17985 0.0000
ekim 55.1 170.397 0.820 10.667 159.953 0.000 0.5972 0.0000
kasim 54.1 159.953 0.620 10.667 149.906 0.000 0.000 0.0000
arahk 53.2 149.906 0.950 10.667 140.189 0.000 amoo 0.0000
ocak 52.2 140.189 6.220 10.667 135.742 0.000 0.0000{ 0.0000
subat 51.8 135.742 21.500 10.667 146.575 0.000 0.000 0.0000
1973 mart 52.8 146.575 11.900 10.667 147.808 0.000 0.000 0.0000
nisan 53.0 147.808 4.620 10.667 141.221 0.000 6.539 0.0000
mayis 52.3 141.221 2.050 10.667 131.388 0.000 1.216 0.0000
haziran 514 131.388 0.880 10.667 119.731 0.000 7086.8 0.0000
temmuz 50.3 119.731 0.450 10.667 107.419 0.000 42.09 0.0000
agustos 49.0 107.419 0.340 10.667 95.517 0.000 1.5749] 0.0000
eylul 47.7 95.517 0.310 10.667 84.187 0.000 0.9736 0.0000
ekim 46.5 84.187 0.310 10.667 73.551 0.000 0.2787 .000D
kasim 45.4 73.551 0.360 10.667 63.244 0.000 0.0000 0.0000
arahk 44.0 63.244 3.580 10.667 56.157 0.000 0.0000 0.0000
ocak 43.0 56.157 1.270 10.667 56.000 0.000 0.0000 .0000
subat 43.0 56.000 21.400 10.667 66.733 0.000 0.0000 0.0000
1974 mart 44.5 66.733 33.000 10.667 89.066 0.000 0.0000 0.0000
nisan 47.1 89.066 5.700 10.667 83.781 0.000 0.3183 0.0000
mayis 46.5 83.781 1.720 10.667 74.130 0.000 0.7038 0.0000
haziran 45.4 74.130 0.690 10.667 63.117 0.000 1.036 0.0000
temmuz 44.0 63.117 0.360 10.667 56.000 0.000 1.0315( 0.0000
agustos 43.0 56.000 0.260 10.667 56.000 0.000 0.8355| 0.0000
eylul 43.0 56.000 0.220 10.667 56.000 0.000 0.5795 0.0000
ekim 43.0 56.000 0.370 10.667 56.000 0.000 0.1875 .000D
kasim 43.0 56.000 6.480 10.667 56.000 0.000 0.0000 0.0000
arahk 43.0 56.000 44.600 10.667 89.933 0.000 @000 0.0000
1975 ocak 47.1 89.933 56.400 10.667 135.666 0.000 0.0000{ 0.0000
subat 51.8 135.666 40.400 10.667 165.399 0.000 0.000 0.0000
mart 54.6 165.399 16.700 10.667 171.432 0.000 0.000 0.0000
nisan 55.2 171.432 7.370 10.667 167.491 0.000 0.643 0.0000
mayis 54.8 167.491 4.670 10.667 160.002 0.000 1.492 0.0000
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haziran 54.1 160.002 6.780 10.667 153.713 0.000 0124 0.0000
temmuz 53.5 153.713 0.900 10.667 141.144 0.000 19.80 0.0000
agustos 52.3 141.144 0.380 10.667 128.734 0.000 82.123 0.0000
eylul 51.2 128.734 0.260 10.667 117.002 0.000 U324 0.0000
ekim 50.0 117.002 0.410 10.667 106.358 0.000 0.3872 0.0000
kasim 48.9 106.358 6.140 10.667 101.831 0.000 0.000 0.0000
arahk 48.4 101.831 17.100 10.667 108.264 0.000 0amo 0.0000
ocak 49.1 108.264 6.450 10.667 104.047 0.000 0.0000{ 0.0000
subat 48.7 104.047 13.100 10.667 106.480 0.000 0.000 0.0000
1976 mart 48.9 106.480 6.140 10.667 101.953 0.000 0.0000 0.0000
nisan 48.4 101.953 16.900 10.667 107.804 0.000 20.38 0.0000
mayis 49.1 107.804 4.870 10.667 101.090 0.000 @8.916 0.0000
haziran 48.3 101.090 1.730 10.667 90.726 0.000 68.42 0.0000
temmuz 47.2 90.726 0.350 10.667 78.822 0.000 1.5874( 0.0000
agustos 45.9 78.822 0.300 10.667 67.299 0.000 1.1563[ 0.0000
eylul 44.6 67.299 0.290 10.667 56.263 0.000 0.6585 0.0000
ekim 43.0 56.263 9.780 10.667 56.000 0.000 0.1875 .000D
kasim 43.0 56.000 13.200 10.667 58.533 0.000 0.0000| 0.0000
arahk 43.4 58.533 40.100 10.667 87.966 0.000 @000 0.0000
ocak 46.9 87.966 38.400 10.667 115.699 0.000 0.0000{ 0.0000
subat 49.9 115.699 20.300 10.667 125.332 0.000 0.000 0.0000
1977 mart 50.8 125.332 12.300 10.667 126.965 0.000 0.000 0.0000
nisan 51.0 126.965 5.470 10.667 121.314 0.000 8.454 0.0000
mayis 50.5 121.314 2.080 10.667 111.710 0.000 1.017 0.0000
haziran 49.5 111.710 0.630 10.667 100.105 0.000 676.5 0.0000
temmuz 48.2 100.105 0.070 10.667 87.759 0.000 5.748 0.0000
agustos 46.9 87.759 0.010 10.667 75.817 0.000 1.2849( 0.0000
eylul 45.6 75.817 0.080 10.667 64.458 0.000 0.7721 0.0000
ekim 44.2 64.458 0.350 10.667 56.000 0.000 0.2016 .000D
kasim 43.0 56.000 1.510 10.667 56.000 0.000 0.0000 0.0000
arahk 43.0 56.000 10.100 10.667 56.000 0.000 @000 0.0000
1978 ocak 43.0 56.000 77.400 10.667 122.733 0.000 0.0000{ 0.0000
subat 50.6 122.733 84.100 10.667 196.166 0.000 0.000 0.0000
mart 56.6 196.166 51.500 10.667 236.999 0.000 0.000 0.0000
nisan 58.0 236.999 38.000 10.667 263.512 0.000 98.81 0.0000
mayis 58.9 263.512 8.890 10.667 259.710 0.000 2.024 0.0000
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haziran 58.8 259.710 2.060 10.667 247.746 0.000 573.3 0.0000
temmuz 58.4 247.746 0.180 10.667 233.188 0.000 02.07 0.0000
agustos 57.9 233.188 0.020 10.667 219.248 0.000 8.293 0.0000
eylul 57.4 219.248 0.390 10.667 206.760 0.000 2211 0.0000
ekim 56.9 206.760 1.430 10.667 196.827 0.000 0.6953 0.0000
kasim 56.6 196.827 1.560 10.667 187.720 0.000 0.000 0.0000
arahk 56.3 187.720 2.480 10.667 179.533 0.000 amoo 0.0000
ocak 56.0 179.533 53.700 10.667 222.566 0.000 0.000 0.0000
subat 57.5 222.566 86.400 10.667 298.299 0.000 0.000 0.0000
1979 mart 60.1 298.299 9.430 10.667 297.062 0.000 0.0000 0.0000
nisan 60.1 297.062 4.290 10.667 289.784 0.000 0.900 0.0000
mayis 59.8 289.784 2.890 10.667 279.877 0.000 8.129 0.0000
haziran 59.5 279.877 0.960 10.667 266.663 0.000 073.5 0.0000
temmuz 59.0 266.663 0.010 10.667 251.757 0.000 94.24 0.0000
agustos 58.5 251.757 0.001 10.667 237.650 0.000 3.441 0.0000
eylul 58.0 237.650 0.001 10.667 224.672 0.000 B311 0.0000
ekim 57.6 224.672 0.010 10.667 213.289 0.000 0.7262 0.0000
kasim 57.2 213.289 3.870 10.667 206.492 0.000 0.000 0.0000
arahk 56.9 206.492 20.200 10.667 216.025 0.000 0amo 0.0000
ocak 57.3 216.025 55.600 10.667 260.958 0.000 0.000 0.0000
subat 58.8 260.958 15.200 10.667 265.491 0.000 0.000 0.0000
1980 mart 59.0 265.491 24.600 10.667 279.424 0.000 0.000 0.0000
nisan 59.5 279.424 9.110 10.667 276.995 0.000 8.872 0.0000
mayis 59.4 276.995 6.990 10.667 271.236 0.000 3.081 0.0000
haziran 59.2 271.236 2.290 10.667 259.413 0.000 463.4 0.0000
temmuz 58.8 259.413 0.200 10.667 244.765 0.000 12.18 0.0000
agustos 58.3 244.765 0.020 10.667 230.732 0.000 8.385 0.0000
eylul 57.8 230.732 0.020 10.667 217.811 0.000 5273 0.0000
ekim 57.3 217.811 0.100 10.667 206.530 0.000 0.7139 0.0000
kasim 56.9 206.530 3.110 10.667 198.973 0.000 0.000 0.0000
arahk 56.7 198.973 21.100 10.667 209.406 0.000 0amo 0.0000
1981 ocak 57.0 209.406 128.000 10.667 306.650 20.089 000.0 0.0000
subat 60.5 306.650 34.700 10.667 306.650 24.033 00.00 0.0000
mart 60.5 306.650 22.400 10.667 306.650 11.733 00.00 0.0000
nisan 60.5 306.650 9.040 10.667 304.101 0.000 0.922 0.0000
mayis 60.4 304.101 6.310 10.667 297.544 0.000 2.200 0.0000

Gl



haziran 60.1 297.544 1.840 10.667 285.072 0.000 443.6 0.0000
temmuz 59.7 285.072 0.230 10.667 270.210 0.000 54.42 0.0000
agustos 59.1 270.210 0.030 10.667 255.984 0.000 3.588 0.0000
eylul 58.6 255.984 0.140 10.667 243.044 0.000 5413 0.0000
ekim 58.2 243.044 0.540 10.667 232.157 0.000 0.7596 0.0000
kasim 57.8 232.157 12.400 10.667 233.890 0.000 00.00 0.0000
arahk 57.9 233.890 142.000 10.667 306.650 58.573 .000D 0.0000
ocak 60.5 306.650 26.000 10.667 306.650 15.333 00.00 0.0000
subat 60.5 306.650 22.900 10.667 306.650 12.233 00.00 0.0000
1982 mart 60.5 306.650 35.400 10.667 306.650 24.733 00.00 0.0000
nisan 60.5 306.650 17.300 10.667 306.650 5.709 48.92 0.0000
mayis 60.5 306.650 10.900 10.667 304.662 0.000 08.22 0.0000
haziran 60.4 304.662 2.920 10.667 293.214 0.000 012.7 0.0000
temmuz 59.9 293.214 0.860 10.667 278.902 0.000 54.50 0.0000
agustos 59.4 278.902 0.190 10.667 264.766 0.000 3.658 0.0000
eylul 58.9 264.766 0.050 10.667 251.688 0.000 D461 0.0000
ekim 58.5 251.688 0.680 10.667 240.925 0.000 0.7752 0.0000
kasim 58.1 240.925 1.530 10.667 231.788 0.000 0.000 0.0000
arahk 57.8 231.788 11.000 10.667 232.121 0.000 0amo 0.0000
ocak 57.8 232.121 10.100 10.667 231.554 0.000 0.000 0.0000
subat 57.8 231.554 33.200 10.667 254.087 0.000 0.000 0.0000
1983 mart 58.6 254.087 14.200 10.667 257.620 0.000 0.000 0.0000
nisan 58.7 257.620 6.500 10.667 252.624 0.000 0.828 0.0000
mayis 58.5 252.624 2.550 10.667 242.546 0.000 3.961 0.0000
haziran 58.2 242.546 1.500 10.667 230.154 0.000 253.2 0.0000
temmuz 57.7 230.154 0.190 10.667 215.774 0.000 33.90 0.0000
agustos 57.2 215.774 0.230 10.667 202.181 0.000 8.155 0.0000
eylul 56.8 202.181 0.100 10.667 189.498 0.000 D116 0.0000
ekim 56.3 189.498 0.080 10.667 178.248 0.000 0.6632 0.0000
kasim 55.8 178.248 11.300 10.667 178.881 0.000 00.00 0.0000
arahk 55.9 178.881 51.700 10.667 219.914 0.000 0amo 0.0000
1984 ocak 57.4 219.914 97.600 10.667 306.650 0.197 0.000 0.0000
subat 60.5 306.650 53.800 10.667 306.650 43.133 00.00 0.0000
mart 60.5 306.650 43.600 10.667 306.650 32.933 00.00 0.0000
nisan 60.5 306.650 18.500 10.667 306.650 6.909 48.92 0.0000
mayis 60.5 306.650 6.080 10.667 299.852 0.000 B.210 0.0000
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haziran 60.2 299.852 1.030 10.667 286.556 0.000 593.6 0.0000
temmuz 59.7 286.556 0.470 10.667 271.919 0.000 03.44 0.0000
agustos 59.2 271.919 0.170 10.667 257.819 0.000 3.602 0.0000
eylul 58.7 257.819 0.120 10.667 244.848 0.000 Z423 0.0000
ekim 58.3 244.848 0.230 10.667 233.649 0.000 0.7625 0.0000
kasim 57.9 233.649 0.870 10.667 223.852 0.000 0.000 0.0000
arahk 57.5 223.852 1.480 10.667 214.665 0.000 amoo 0.0000
ocak 57.2 214.665 20.300 10.667 224.298 0.000 0.000 0.0000
subat 57.5 224.298 6.590 10.667 220.221 0.000 0.0000{ 0.0000
1985 mart 57.4 220.221 13.700 10.667 223.254 0.000 0.000 0.0000
nisan 57.5 223.254 6.910 10.667 218.732 0.000 8.764 0.0000
mayis 57.3 218.732 3.670 10.667 209.924 0.000 8.810 0.0000
haziran 57.0 209.924 1.400 10.667 197.681 0.000 76B.9 0.0000
temmuz 56.6 197.681 0.570 10.667 183.987 0.000 63.59 0.0000
agustos 56.1 183.987 0.150 10.667 170.594 0.000 2.876 0.0000
eylul 55.1 170.594 0.130 10.667 158.221 0.000 12836 0.0000
ekim 53.9 158.221 0.160 10.667 147.167 0.000 0.5474 0.0000
kasim 52.9 147.167 1.290 10.667 137.790 0.000 0.000 0.0000
arahk 52.0 137.790 1.270 10.667 128.393 0.000 amoo 0.0000
ocak 51.1 128.393 61.500 10.667 179.226 0.000 0.000 0.0000
subat 55.9 179.226 52.300 10.667 220.859 0.000 0.000 0.0000
1986 mart 57.4 220.859 15.400 10.667 225.592 0.000 0.000 0.0000
nisan 57.6 225.592 5.150 10.667 219.307 0.000 6.767 0.0000
mayis 57.4 219.307 3.200 10.667 210.028 0.000 3.812 0.0000
haziran 57.0 210.028 1.920 10.667 198.302 0.000 793.9 0.0000
temmuz 56.6 198.302 0.770 10.667 184.801 0.000 33.60 0.0000
agustos 56.2 184.801 0.280 10.667 171.523 0.000 38.891 0.0000
eylul 55.2 171.523 0.130 10.667 159.138 0.000 5847 0.0000
ekim 54.0 159.138 0.130 10.667 148.050 0.000 0.5510 0.0000
kasim 53.0 148.050 0.100 10.667 137.483 0.000 0.000 0.0000
arahk 52.0 137.483 7.510 10.667 134.326 0.000 amoo 0.0000
1987 ocak 51.7 134.326 21.100 10.667 144.759 0.000 0.000 0.0000
subat 52.7 144.759 13.400 10.667 147.492 0.000 0.000 0.0000
mart 52.9 147.492 26.000 10.667 162.825 0.000 0.000 0.0000
nisan 54.4 162.825 13.600 10.667 165.137 0.000 08.62 0.0000
mayis 54.6 165.137 4.130 10.667 157.134 0.000 8.465 0.0000
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haziran 53.8 157.134 1.360 10.667 145.519 0.000 08R.3 0.0000
temmuz 52.7 145.519 0.860 10.667 133.083] 0.000 93.62 0.0000
agustos 51.6 133.083 0.370 10.667 120.804 0.000 9.981 0.0000
eylul 50.4 120.804 0.170 10.667 109.077 0.000 10230 0.0000
ekim 49.2 109.077 0.140 10.667 98.190 0.000 0.3606 0.0000
kasim 48.0 98.190 4.920 10.667 92.443 0.000 0.0000 0.0000
arahk 47.4 92.443 5.210 10.667 86.986 0.000 0.0000 0.0000
ocak 46.8 86.986 12.600 10.667 88.919 0.000 0.0000 0.0000
subat 47.0 88.919 7.980 10.667 86.232 0.000 0.0000 .0000
1988 mart 46.7 86.232 44.890 10.667 120.455 0.000 0.0000 0.0000
nisan 50.4 120.455 10.810 10.667 120.159 0.000 88.43 0.0000
mayis 50.3 120.159 3.710 10.667 112.188 0.000 2.014 0.0000
haziran 49.5 112.188 1.340 10.667 101.282 0.000 798.5 0.0000
temmuz 48.4 101.282 0.670 10.667 89.510 0.000 3.774 0.0000
agustos 47.1 89.510 0.260 10.667 77.791 0.000 1.3123[ 0.0000
eylul 45.8 77.791 0.110 10.667 66.442 0.000 0.7924 0.0000
ekim 44.5 66.442 0.010 10.667 56.000 0.000 0.2096 .000D
kasim 43.0 56.000 0.090 10.667 56.000 0.000 0.0000 0.0000
arahk 43.0 56.000 51.500 10.667 96.833 0.000 @000 0.0000
ocak 47.9 96.833 2.880 10.667 89.046 0.000 0.0000 .0000
subat 47.0 89.046 22.500 10.667 100.879 0.000 0.0000{ 0.0000
1989 mart 48.3 100.879 4.900 10.667 95.112 0.000 0.0000 0.0000
nisan 47.7 95.112 8.960 10.667 93.060 0.000 0.3448 0.0000
mayis 47.5 93.060 0.830 10.667 82.446 0.000 0.7772 0.0000
haziran 46.3 82.446 0.280 10.667 70.903 0.000 0.156 0.0000
temmuz 45.1 70.903 0.040 10.667 59.067 0.000 1.2094( 0.0000
agustos 43.4 59.067 0.001 10.667 56.000 0.000 0.8355| 0.0000
eylul 43.0 56.000 0.001 10.667 56.000 0.000 0.5795 0.0000

8.¢



279

5.9.2 Gordes Baraji Haznkletme Calgmalari

Gordes baraji, 1962-1992 planlama donemi @il sletilerek barajin ayba
hacimleri ve ayba su kotlari belirlenngtir (Sekil 5.146).
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Sekil 5.146 Gordes Baraji Planlama Dénemi Aylik Sitd@si Analizi (Cekilenicmesuyu: 64.67
hm?/yil; ihtiyaci kagilayamama olasg (risk): % 2.69)



Tablo 5.116 Gordes Baraji Haziyetme Calsmasi (Cekilen: 64.67 hityil; ihtiyaci kasilayamama olasi (risk): % 2.69)

YIL AY AYBASI SU AYBASI GELEN TOPLAM AYSONU SAVAKLANAN [ BUHARLA SAN SIZAN SU
KOTU HACMI SuU KULLANIM HACMI SuU SuU

ekim 268.2 448.460 1.320 6.880 442.369 0.000 0.5311 0.0000

kasim 267.5 442.369 1.070 5.420 438.019 0.000 @000 0.0000

aralik 267.1 438.019 7.350 5.420 439.949 0.000 0000 0.0000

ocak 267.3 439.949 3.730 5.420 438.259 0.000 0.0000 0.0000

subat 267.1 438.259 31.390 5.420 448.460 15.769 (oo 0.0000

1962 mart 268.2 448.460 64.760 5.420 448.460 59.340 @000 0.0000
nisan 268.2 448.460 48.830 6.600 448.460 42.039 90&1 0.0000

mayIs 268.2 448.460 18.310 10.550 448.460 6.805 546.9 0.0000

haziran 268.2 448.460 2.170 18.830 429.997 0.000 8028 0.0000

temmuz 266.2 429.997 2.360 27.160 402.989 0.000 0852 0.0000

agustos 263.5 402.989 0.310 25.790 375.577 0.000 17.93 0.0000

eylul 260.9 375.577 0.260 16.110 358.518 0.000 8920 0.0000

ekim 259.2 358.518 1.410 6.880 352.587 0.000 0.4615 0.0000

kasim 258.6 352.587 9.980 5.420 357.147 0.000 @000 0.0000

aralik 259.1 357.147 77.840 5.420 429.567 0.000 000 0.0000

ocak 266.2 429.567 118.030 5.420 448.460 93.717 00D.0 0.0000

subat 268.2 448.460 105.900 5.420 448.460 100.480 0odm 0.0000

1963 mart 268.2 448.460 44.280 5.420 448.460 38.860 @000 0.0000
nisan 268.2 448.460 30.440 6.600 448.460 23.649 90B1 0.0000

mayIs 268.2 448.460 17.210 10.550 448.460 5.705 546.9 0.0000

haziran 268.2 448.460 6.460 18.830 434.281 0.000 8091 0.0000

temmuz 266.7 434.281 1.030 27.160 405.930 0.000 2082 0.0000

agustos 263.8 405.930 0.750 25.790 378.949 0.000 08.94 0.0000

eylul 261.2 378.949 0.660 16.110 362.284 0.000 3621 0.0000

1964 ekim 259.6 362.284 1.030 6.880 355.969 0.000 0.4644 0.0000
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kasim 259.0 355.969 1.400 5.420 351.949 0.000 @000 0.0000
aralik 258.5 351.949 2.290 5.420 348.819 0.000 0000 0.0000
ocak 258.2 348.819 1.720 5.420 345.119 0.000 0.0000 0.0000
subat 257.8 345.119 5.070 5.420 344.769 0.000 0.0000 0.0000
mart 257.8 344.769 28.730 5.420 368.079 0.000 (00000 0.0000
nisan 260.2 368.079 5.850 6.600 367.161 0.000 2168 0.0000
mayIs 260.1 367.161 3.160 10.550 358.935 0.000 6183 0.0000
haziran 259.3 358.935 2.150 18.830 340.688 0.000 5648 0.0000
temmuz 257.4 340.688 1.550 27.160 313.165 0.000 1309 0.0000
agustos 254.5 313.165 0.120 25.790 285.846 0.000 81.64 0.0000
eylul 251.3 285.846 0.520 16.110 269.239 0.000 7801 0.0000
ekim 249.5 269.239 0.880 6.880 262.852 0.000 0.3862 0.0000
kasim 248.7 262.852 1.050 5.420 258.482 0.000 @000 0.0000
aralik 248.3 258.482 36.890 5.420 289.952 0.000 000 0.0000
ocak 251.8 289.952 24.180 5.420 308.712 0.000 ©.000 0.0000
subat 253.9 308.712 202.400 5.420 448.460 57.232 0@mo 0.0000
1965 mart 268.2 448.460 62.480 5.420 448.460 57.060 @000 0.0000
nisan 268.2 448.460 89.400 6.600 448.460 82.609 90B1 0.0000
mayIs 268.2 448.460 70.820 10.550 448.460 59.315 9540. 0.0000
haziran 268.2 448.460 11.390 18.830 439.204 0.000 .8183 0.0000
temmuz 267.2 439.204 1.570 27.160 411.373 0.000 4082 0.0000
agustos 264.3 411.373 1.090 25.790 384.716 0.000 70.95 0.0000
eylul 261.8 384.716 1.280 16.110 368.659 0.000 6922 0.0000
ekim 260.3 368.659 1.430 6.880 362.740 0.000 0.4696 0.0000
kasim 259.7 362.740 14.690 5.420 372.010 0.000 oo 0.0000
1966 aralik 260.6 372.010 71.580 5.420 438.170 0.000 000 0.0000
ocak 267.1 438.170 155.760 5.420 448.460 140.050 0000. 0.0000
subat 268.2 448.460 45.610 5.420 448.460 40.190 (Mmoo 0.0000
mart 268.2 448.460 69.310 5.420 448.460 63.890 @000 0.0000
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nisan 268.2 448.460 35.940 6.600 448.460 29.149 9B 1 0.0000
mayls 268.2 448.460 20.200 10.550 448.460 8.695 548.9 0.0000

haziran 268.2 448.460 6.530 18.830 434.351 0.000 8092 0.0000

temmuz 266.7 434.351 1.360 27.160 406.329 0.000 2182 0.0000

agustos 263.8 406.329 1.050 25.790 379.647 0.000 21.94 0.0000

eylil 261.3 379.647 1.910 16.110 364.229 0.000 a021 0.0000

ekim 259.8 364.229 1.940 6.880 358.822 0.000 0.4663 0.0000

kasim 259.3 358.822 2.720 5.420 356.122 0.000 @000 0.0000

aralik 259.0 356.122 27.790 5.420 378.492 0.000 00m 0.0000

ocak 261.2 378.492 57.170 5.420 430.242 0.000 0.000 0.0000

subat 266.3 430.242 15.310 5.420 440.132 0.000 @000 0.0000

1967 mart 267.3 440.132 16.620 5.420 448.460 2.872 00000 0.0000
nisan 268.2 448.460 16.710 6.600 448.460 9.919 aB19 0.0000

may!1s 268.2 448.460 11.120 10.550 448.076 0.000 5429 0.0000

haziran 268.2 448.076 3.480 18.830 430.922 0.000 8036 0.0000

temmuz 266.3 430.922 1.700 27.160 403.252 0.000 1042 0.0000

agustos 263.5 403.252 0.980 25.790 376.508 0.000 31.93 0.0000

eylil 261.0 376.508 1.240 16.110 360.427 0.000 1621 0.0000

ekim 259.4 360.427 1.410 6.880 354.494 0.000 0.4631 0.0000

kasim 258.8 354.494 1.830 5.420 350.904 0.000 @000 0.0000

aralik 258.4 350.904 5.700 5.420 351.184 0.000 0mo 0.0000

ocak 258.5 351.184 89.590 5.420 435.354 0.000 ©.000 0.0000

subat 266.8 435.354 92.060 5.420 448.460 73.534 @noo 0.0000

1968 mart 268.2 448.460 96.990 5.420 448.460 91.570 @oo 0.0000
nisan 268.2 448.460 18.360 6.600 448.460 11.569 9B 1 0.0000

may!s 268.2 448.460 7.520 10.550 444.479 0.000 15.95 0.0000

haziran 267.8 444.479 3.310 18.830 427.166 0.000 7928 0.0000

temmuz 265.9 427.166 1.660 27.160 399.467 0.000 9851 0.0000

agustos 263.2 399.467 1.640 25.790 373.394 0.000 35.92 0.0000
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eylul 260.7 373.394 2.230 16.110 358.307 0.000 @620 0.0000

ekim 259.2 358.307 2.400 6.880 353.365 0.000 0.4618 0.0000

kasim 258.7 353.365 2.610 5.420 350.555 0.000 @000 0.0000

aralik 258.4 350.555 8.520 5.420 353.655 0.000 0000 0.0000

ocak 258.7 353.655 23.050 5.420 371.285 0.000 ©.000 0.0000

subat 260.5 371.285 36.510 5.420 402.375 0.000 @MO00 0.0000

1969 mart 263.5 402.375 21.720 5.420 418.675 0.000 00000 0.0000
nisan 265.0 418.675 16.090 6.600 427.982 0.000 D18 0.0000

mayis 266.0 427.982 5.550 10.550 422.064 0.000 86.91 0.0000

haziran 265.4 422.064 2.760 18.830 404.265 0.000 7285 0.0000

temmuz 263.6 404.265 2.170 27.160 377.149 0.000 2681 0.0000

agustos 261.1 377.149 0.860 25.790 350.361 0.000 74.85 0.0000

eyldl 258.4 350.361 0.940 16.110 334.033 0.000 8315 0.0000

ekim 256.7 334.033 0.880 6.880 327.591 0.000 0.4419 0.0000

kasim 256.0 327.591 1.410 5.420 323.581 0.000 @000 0.0000

aralik 255.6 323.581 25.130 5.420 343.291 0.000 00 0.0000

ocak 257.6 343.291 31.770 5.420 369.641 0.000 ©.000 0.0000

subat 260.3 369.641 49.970 5.420 414.191 0.000 @000 0.0000

1970 mart 264.6 414.191 69.690 5.420 448.460 30.001 @000 0.0000
nisan 268.2 448.460 42.010 6.600 448.460 35.219 90k 1 0.0000

mayis 268.2 448.460 10.460 10.550 447.416 0.000 530.9 0.0000

haziran 268.1 447.416 3.390 18.830 430.175 0.000 8015 0.0000

temmuz 266.2 430.175 1.640 27.160 402.447 0.000 0802 0.0000

agustos 263.5 402.447 1.280 25.790 376.005 0.000 15.93 0.0000

eyldl 261.0 376.005 1.280 16.110 359.965 0.000 az21 0.0000

ekim 259.4 359.965 1.170 6.880 353.792 0.000 0.4626 0.0000

1971 kasim 258.7 353.792 2.650 5.420 351.022 0.000 @000 0.0000
aralik 258.4 351.022 12.600 5.420 358.202 0.000 00 0.0000

ocak 259.2 358.202 16.470 5.420 369.252 0.000 ©.000 0.0000
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subat 260.3 369.252 26.650 5.420 390.482 0.000 @000 0.0000
mart 262.3 390.482 69.120 5.420 448.460 5.722 00000 0.0000

nisan 268.2 448.460 31.200 6.600 448.460 24.409 9B 1 0.0000

mayls 268.2 448.460 8.350 10.550 445.308 0.000 .95 0.0000

haziran 267.9 445.308 5.510 18.830 430.189 0.000 7984 0.0000

temmuz 266.2 430.189 2.320 27.160 403.140 0.000 0?2 0.0000

agustos 263.5 403.140 1.070 25.790 376.487 0.000 32.93 0.0000

eylil 261.0 376.487 1.220 16.110 360.386 0.000 1521 0.0000

ekim 259.4 360.386 1.280 6.880 354.323 0.000 0.4630 0.0000

kasim 258.8 354.323 2.210 5.420 351.113 0.000 @000 0.0000

aralik 258.4 351.113 13.300 5.420 358.993 0.000 00 0.0000

ocak 259.3 358.993 2.870 5.420 356.443 0.000 0.0000 |  0.0000

subat 259.0 356.443 20.010 5.420 371.033 0.000 @000 0.0000

1972 mart 260.5 371.033 10.230 5.420 375.843 0.000 00000 0.0000
nisan 260.9 375.843 14.670 6.600 383.741 0.000 817 0.0000

may!1s 261.7 383.741 7.580 10.550 379.910 0.000 08.86 0.0000

haziran 261.3 379.910 2.480 18.830 361.937 0.000 6232 0.0000

temmuz 259.6 361.937 0.830 27.160 333.622 0.000 8589 0.0000

agustos 256.6 333.622 0.560 25.790 306.672 0.000 98.71 0.0000

eylil 253.7 306.672 0.410 16.110 289.908 0.000 4506 0.0000

ekim 251.8 289.908 2.480 6.880 285.103 0.000 0.4050 0.0000

kasim 251.3 285.103 1.600 5.420 281.283 0.000 @000 0.0000

aralik 250.8 281.283 2.650 5.420 278.513 0.000 0mo 0.0000

ocak 250.5 278.513 2.060 5.420 275.153 0.000 0.0000 |  0.0000

1973 subat 250.1 275.153 25.510 5.420 295.243 0.000 @000 0.0000
mart 252.4 295.243 17.510 5.420 307.333 0.000 00000 0.0000

nisan 253.8 307.333 14.720 6.600 315.301 0.000 A.15 0.0000

may!s 254.7 315.301 5.300 10.550 309.288 0.000 376 0.0000

haziran 254.0 309.288 1.700 18.830 290.732 0.000 4260 0.0000
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temmuz 251.9 290.732 0.540 27.160 262.388 0.000 2377 0.0000

agustos 248.7 262.388 0.580 25.790 235.704 0.000 42.47 0.0000

eyldl 245.7 235.704 0.790 16.110 219.477 0.000 @190 0.0000

ekim 243.8 219.477 0.660 6.880 212.915 0.000 0.3427 0.0000

kasim 243.1 212.915 0.920 5.420 208.415 0.000 @000 0.0000

aralik 242.6 208.415 9.680 5.420 212.675 0.000 000 0.0000

ocak 243.1 212.675 1.340 5.420 208.595 0.000 0.0000 0.0000

subat 242.6 208.595 77.650 5.420 280.825 0.000 @000 0.0000

1974 mart 250.8 280.825 72.720 5.420 348.125 0.000 (00000 0.0000
nisan 258.1 348.125 18.690 6.600 360.050 0.000 416 0.0000

mayIs 259.4 360.050 12.900 10.550 361.567 0.000 3208 0.0000

haziran 259.5 361.567 3.040 18.830 344.202 0.000 5792 0.0000

temmuz 257.7 344.202 0.730 27.160 315.848 0.000 2379 0.0000

agustos 254.8 315.848 0.350 25.790 288.750 0.000 84.65 0.0000

eyldl 251.7 288.750 0.850 16.110 272.465 0.000 4702 0.0000

ekim 249.8 272.465 0.750 6.880 265.946 0.000 0.3890 0.0000

kasim 249.1 265.946 6.020 5.420 266.546 0.000 @000 0.0000

aralik 249.2 266.546 8.860 5.420 269.986 0.000 000 0.0000

ocak 249.5 269.986 19.820 5.420 284.386 0.000 ©.000 0.0000

subat 251.2 284.386 20.580 5.420 299.546 0.000 @O00 0.0000

1975 mart 252.9 299.546 19.440 5.420 313.566 0.000 (00000 0.0000
nisan 254.5 313.566 8.810 6.600 315.623 0.000 @153 0.0000

mayIs 254.7 315.623 19.440 10.550 323.739 0.000 748.7 0.0000

haziran 255.6 323.739 4.880 18.830 308.315 0.000 4741 0.0000

temmuz 253.9 308.315 0.980 27.160 280.343 0.000 9167 0.0000

agustos 250.7 280.343 0.730 25.790 253.747 0.000 61.53 0.0000

eylul 247.7 253.747 0.920 16.110 237.610 0.000 &894 0.0000

1976 ekim 245.9 237.610 1.770 6.880 232.141 0.000 0.3592 0.0000
kasim 245.3 232.141 6.740 5.420 233.461 0.000 @000 0.0000
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aralik 245.4 233.461 15.120 5.420 243.161 0.000 0000 0.0000
ocak 246.5 243.161 11.710 5.420 249.451 0.000 ©.000 0.0000
subat 247.2 249.451 20.960 5.420 264.991 0.000 @000 0.0000
mart 249.0 264.991 9.740 5.420 269.311 0.000 0.0000 0.0000
nisan 249.5 269.311 37.450 6.600 300.017 0.000 3714 0.0000
mayis 253.0 300.017 13.510 10.550 302.232 0.000 458.7 0.0000
haziran 253.2 302.232 7.520 18.830 289.508 0.000 4135 0.0000
temmuz 251.8 289.508 1.210 27.160 261.838 0.000 2087 0.0000
agustos 248.6 261.838 1.110 25.790 235.685 0.000 32.47 0.0000
eyliil 245.7 235.685 0.810 16.110 219.478 0.000 @190 0.0000
ekim 243.8 219.478 3.580 6.880 215.834 0.000 0.3440 0.0000
kasim 243.4 215.834 1.620 5.420 212.034 0.000 @000 0.0000
aralik 243.0 212.034 15.200 5.420 221.814 0.000 0000 0.0000
ocak 244.1 221.814 21.530 5.420 237.924 0.000 ©.000 0.0000
subat 245.9 237.924 20.580 5.420 253.084 0.000 @000 0.0000
1977 mart 247.6 253.084 28.730 5.420 276.394 0.000 00000 0.0000
nisan 250.3 276.394 14.230 6.600 283.882 0.000 aR14 0.0000
mayis 251.1 283.882 6.080 10.550 278.698 0.000 45.71 0.0000
haziran 250.5 278.698 1.320 18.830 259.854 0.000 3338 0.0000
temmuz 248.4 259.854 0.640 27.160 231.726 0.000 0m6 0.0000
agustos 245.3 231.726 0.300 25.790 204.869 0.000 72.36 0.0000
eylill 242.2 204.869 0.370 16.110 188.294 0.000 %183 0.0000
ekim 240.3 188.294 0.410 6.880 181.510 0.000 0.3144 0.0000
kasim 239.4 181.510 2.670 5.420 178.760 0.000 @000 0.0000
aralik 239.0 178.760 10.700 5.420 184.040 0.000 00 0.0000
1978 ocak 239.7 184.040 58.690 5.420 237.310 0.000 ©.000 0.0000
subat 245.9 237.310 72.530 5.420 304.420 0.000 @000 0.0000
mart 253.5 304.420 68.930 5.420 367.930 0.000 00000 0.0000
nisan 260.2 367.930 64.950 6.600 426.104 0.000 5917 0.0000
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mayIs 265.8 426.104 21.910 10.550 436.536 0.000 2829 0.0000
haziran 266.9 436.536 5.410 18.830 421.343 0.000 7725 0.0000
temmuz 265.3 421.343 1.150 27.160 393.154 0.000 21 0.0000
agustos 262.6 393.154 0.810 25.790 366.270 0.000 41.90 0.0000

eylul 260.0 366.270 3.610 16.110 352.576 0.000 3519 0.0000

ekim 258.6 352.576 5.850 6.880 351.088 0.000 0.4586 0.0000

kasim 258.4 351.088 6.760 5.420 352.428 0.000 @000 0.0000

aralik 258.6 352.428 14.360 5.420 361.368 0.000 000 0.0000

ocak 259.5 361.368 69.460 5.420 425.408 0.000 ©.000 0.0000

subat 265.7 425.408 27.680 5.420 447.668 0.000 @000 0.0000

1979 mart 268.1 447.668 12.930 5.420 448.460 6.718 (00000 0.0000

nisan 268.2 448.460 10.480 6.600 448.460 3.689 ®19 0.0000

mayIs 268.2 448.460 9.690 10.550 446.647 0.000 3195 0.0000
haziran 268.0 446.647 3.670 18.830 429.687 0.000 7997 0.0000
temmuz 266.2 429.687 0.320 27.160 400.643 0.000 0432 0.0000
agustos 263.3 400.643 0.140 25.790 373.068 0.000 47.92 0.0000

eylul 260.7 373.068 0.130 16.110 355.884 0.000 3820 0.0000

ekim 258.9 355.884 0.050 6.880 348.595 0.000 0.4589 0.0000

kasim 258.2 348.595 1.900 5.420 345.075 0.000 @000 0.0000

aralik 257.8 345.075 16.300 5.420 355.955 0.000 000 0.0000

ocak 259.0 355.955 76.700 5.420 427.235 0.000 ©.000 0.0000

subat 265.9 427.235 36.860 5.420 448.460 10.215 (Mmoo 0.0000

1980 mart 268.2 448.460 44.880 5.420 448.460 39.460 @000 0.0000

nisan 268.2 448.460 13.320 6.600 448.460 6.529 ®19 0.0000

mayis 268.2 448.460 10.920 10.550 447.876 0.000 5409 0.0000
haziran 268.1 447.876 7.010 18.830 434.248 0.000 8082 0.0000
temmuz 266.7 434.248 0.880 27.160 405.747 0.000 2052 0.0000
agustos 263.8 405.747 0.350 25.790 378.368 0.000 97.93 0.0000

eyll 261.2 378.368 0.380 16.110 361.423 0.000 4221 0.0000

L8¢



ekim 259.5 361.423 0.390 6.880 354.470 0.000 0.4634 0.0000
kasim 258.8 354.470 1.970 5.420 351.020 0.000 @000 0.0000

aralik 258.4 351.020 76.830 5.420 422.430 0.000 00m 0.0000

ocak 265.4 422.430 116.280 5.420 448.460 84.830 000.0 0.0000

subat 268.2 448.460 32.080 5.420 448.460 26.660 @noo 0.0000

1981 mart 268.2 448.460 35.440 5.420 448.460 30.020 @00 0.0000
nisan 268.2 448.460 9.510 6.600 448.460 2.719 %190 0.0000

mayl1s 268.2 448.460 8.740 10.550 445.698 0.000 28.95 0.0000

haziran 267.9 445.698 1.190 18.830 426.264 0.000 7932 0.0000

temmuz 265.8 426.264 0.060 27.160 396.971 0.000 931 0.0000

agustos 262.9 396.971 0.480 25.790 369.747 0.000 46.91 0.0000

eylil 260.4 369.747 0.000 16.110 352.440 0.000 @919 0.0000

ekim 258.6 352.440 0.430 6.880 345.533 0.000 0.4563 0.0000

kasim 257.9 345.533 4.070 5.420 344.183 0.000 @000 0.0000

aralik 257.7 344.183 135.820 5.420 448.460 26.123 .0000 0.0000

ocak 268.2 448.460 35.310 5.420 448.460 29.890 00.00 0.0000

subat 268.2 448.460 23.020 5.420 448.460 17.600 @noo 0.0000

1982 mart 268.2 448.460 33.500 5.420 448.460 28.080 @00 0.0000
nisan 268.2 448.460 25.610 6.600 448.460 18.819 9B 1 0.0000

may!1s 268.2 448.460 24.960 10.550 448.460 13.455 9546, 0.0000

haziran 268.2 448.460 4.930 18.830 432.753 0.000 8089 0.0000

temmuz 266.5 432.753 2.330 27.160 405.706 0.000 1762 0.0000

agustos 263.8 405.706 0.320 25.790 378.296 0.000 95.93 0.0000

eylil 261.2 378.296 0.080 16.110 361.052 0.000 3821 0.0000

ekim 259.5 361.052 1.010 6.880 354.719 0.000 0.4634 0.0000

kasim 258.8 354.719 1.250 5.420 350.549 0.000 @000 0.0000

1983 aralik 258.4 350.549 4.100 5.420 349.229 0.000 0mo 0.0000
ocak 258.3 349.229 17.200 5.420 361.009 0.000 ©.000 0.0000

subat 259.5 361.009 17.590 5.420 373.179 0.000 @000 0.0000
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mart 260.7 373.179 14.880 5.420 382.639 0.000 00000 0.0000
nisan 261.6 382.639 14.230 6.600 390.096 0.000 317 0.0000
mayis 262.3 390.096 5.860 10.550 384.538 0.000 80.86 0.0000
haziran 261.8 384.538 2.380 18.830 366.453 0.000 6346 0.0000
temmuz 260.0 366.453 2.550 27.160 339.839 0.000 0320 0.0000
agustos 257.3 339.839 0.930 25.790 313.239 0.000 00.74 0.0000
eylul 254.5 313.239 0.090 16.110 296.140 0.000 8907 0.0000
ekim 252.5 296.140 0.310 6.880 289.161 0.000 0.4095 0.0000
kasim 251.7 289.161 15.520 5.420 299.261 0.000 oo 0.0000
aralik 252.9 299.261 18.370 5.420 312.211 0.000 000 0.0000
ocak 254.3 312.211 33.240 5.420 340.031 0.000 ©.000 0.0000
subat 257.3 340.031 81.490 5.420 416.101 0.000 @®O00 0.0000
1984 mart 264.8 416.101 40.740 5.420 448.460 2.961 00000 0.0000
nisan 268.2 448.460 33.630 6.600 448.460 26.839 90k 1 0.0000
mayis 268.2 448.460 11.870 10.550 448.460 0.365 548.9 0.0000
haziran 268.2 448.460 1.460 18.830 429.288 0.000 8018 0.0000
temmuz 266.2 429.288 0.030 27.160 399.956 0.000 0262 0.0000
agustos 263.2 399.956 0.000 25.790 372.243 0.000 25.92 0.0000
eyldl 260.6 372.243 0.000 16.110 354.931 0.000 2020 0.0000
ekim 258.8 354.931 1.940 6.880 349.532 0.000 0.4589 0.0000
kasim 258.3 349.532 2.040 5.420 346.152 0.000 @000 0.0000
aralik 257.9 346.152 1.930 5.420 342.662 0.000 000 0.0000
ocak 257.6 342.662 29.100 5.420 366.342 0.000 ©.000 0.0000
1985 subat 260.0 366.342 22.770 5.420 383.692 0.000 @000 0.0000
mart 261.7 383.692 16.560 5.420 394.832 0.000 (00000 0.0000
nisan 262.7 394.832 9.460 6.600 397.517 0.000 G175 0.0000
mayis 263.0 397.517 6.160 10.550 392.249 0.000 73.87 0.0000
haziran 262.5 392.249 0.560 18.830 372.327 0.000 6515 0.0000
temmuz 260.6 372.327 0.010 27.160 343.157 0.000 1980 0.0000

68¢



agustos 257.6 343.157 0.010 25.790 315.628 0.000 90.74 0.0000

eylil 254.7 315.628 0.030 16.110 298.464 0.000 4208 0.0000

ekim 252.8 298.464 0.030 6.880 291.203 0.000 0.4114 0.0000

kasim 252.0 291.203 1.540 5.420 287.323 0.000 @000 0.0000

aralik 251.5 287.323 1.710 5.420 283.613 0.000 0mo 0.0000

ocak 251.1 283.613 50.060 5.420 328.253 0.000 ©.000 0.0000

subat 256.1 328.253 44.880 5.420 367.713 0.000 @000 0.0000

1986 mart 260.2 367.713 12.930 5.420 375.223 0.000 00000 0.0000
nisan 260.9 375.223 0.210 6.600 368.663 0.000 ®169 0.0000

may!1s 260.3 368.663 0.040 10.550 357.317 0.000 60.83 0.0000

haziran 259.1 357.317 1.200 18.830 338.126 0.000 5611 0.0000

temmuz 257.1 338.126 0.000 27.160 309.065 0.000 0119 0.0000

agustos 254.0 309.065 0.000 25.790 281.641 0.000 42.63 0.0000

eylil 250.9 281.641 0.000 16.110 264.523 0.000 7800 0.0000

ekim 248.9 264.523 0.040 6.880 257.301 0.000 0.3818 0.0000

kasim 248.1 257.301 0.230 5.420 252.111 0.000 @000 0.0000

aralik 2475 252.111 30.010 5.420 276.701 0.000 00 0.0000

ocak 250.3 276.701 110.080 5.420 381.361 0.000 00.00 0.0000

subat 261.5 381.361 32.850 5.420 408.791 0.000 @000 0.0000

1987 mart 264.1 408.791 26.900 5.420 430.271 0.000 00000 0.0000
nisan 266.3 430.271 19.400 6.600 442.884 0.000 mis 0.0000

may!s 267.6 442.884 34.150 10.550 448.460 17.074 9548, 0.0000

haziran 268.2 448.460 1.720 18.830 429.548 0.000 8021 0.0000

temmuz 266.2 429.548 0.170 27.160 400.354 0.000 072 0.0000

agustos 263.3 400.354 0.040 25.790 372.680 0.000 37.92 0.0000

eylil 260.6 372.680 0.040 16.110 355.408 0.000 3020 0.0000

ekim 258.9 355.408 0.040 6.880 348.109 0.000 0.4585 0.0000

1988 kasim 258.1 348.109 0.270 5.420 342.959 0.000 @000 0.0000
aralik 257.6 342.959 10.320 5.420 347.859 0.000 00M 0.0000
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ocak 258.1 347.859 2.760 5.420 345.199 0.000 0.0000 0.0000
subat 257.8 345.199 4.660 5.420 344.439 0.000 0.0000 0.0000
mart 257.8 344.439 41.310 5.420 380.329 0.000 (00000 0.0000
nisan 261.4 380.329 13.430 6.600 386.987 0.000 217 0.0000
mayIs 262.0 386.987 3.650 10.550 379.224 0.000 25.86 0.0000
haziran 261.3 379.224 0.560 18.830 359.335 0.000 6191 0.0000
temmuz 259.3 359.335 0.050 27.160 330.250 0.000 7409 0.0000
agustos 256.3 330.250 0.040 25.790 302.792 0.000 79.70 0.0000
eyldl 253.3 302.792 0.040 16.110 285.667 0.000 3405 0.0000
ekim 251.3 285.667 0.080 6.880 278.467 0.000 0.4002 0.0000
kasim 250.5 278.467 0.810 5.420 273.857 0.000 @000 0.0000
aralik 250.0 273.857 16.690 5.420 285.127 0.000 00 0.0000
ocak 251.3 285.127 2.850 5.420 282.557 0.000 0.0000 0.0000
subat 251.0 282.557 1.630 5.420 278.767 0.000 0.0000 0.0000
1989 mart 250.5 278.767 4.940 5.420 278.287 0.000 0.0000 0.0000
nisan 250.5 278.287 1.270 6.600 272.816 0.000 @140 0.0000
mayIs 249.9 272.816 0.480 10.550 262.053 0.000 29.69 0.0000
haziran 248.7 262.053 0.050 18.830 241.990 0.000 2826 0.0000
temmuz 246.4 241.990 0.010 27.160 213.302 0.000 3865 0.0000
agustos 243.1 213.302 0.010 25.790 186.220 0.000 12.30 0.0000
eyldl 240.0 186.220 0.040 16.110 169.364 0.000 @178 0.0000
ekim 237.7 169.364 0.280 6.880 162.472 0.000 0.2924 0.0000
kasim 236.7 162.472 0.580 5.420 157.632 0.000 @000 0.0000
aralik 236.1 157.632 17.280 5.420 169.492 0.000 00 0.0000
1990 ocak 237.7 169.492 5.760 5.420 169.832 0.000 0.0000 0.0000
subat 237.8 169.832 20.010 5.420 184.422 0.000 @O00 0.0000
mart 239.8 184.422 6.440 5.420 185.442 0.000 0.0000 0.0000
nisan 239.9 185.442 5.790 6.600 184.519 0.000 @112 0.0000
mayIs 239.8 184.519 1.940 10.550 175.357 0.000 18.55 0.0000
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haziran 238.5 175.357 1.240 18.830 156.764 0.000 0032 0.0000
temmuz 235.9 156.764 0.860 27.160 129.307 0.000 5701 0.0000
agustos 231.7 129.307 0.350 25.790 102.945 0.000 16.92 0.0000
eylul 227.4 102.945 0.140 16.110 86.441 0.000 aL534 0.0000
ekim 224.5 86.441 0.050 6.880 79.419 0.000 0.1919 .00@
kasim 223.1 79.419 0.050 5.420 74.049 0.000 0.0000 0.0000
aralik 221.9 74.049 19.790 5.420 88.419 0.000 00000 0.0000
ocak 224.9 88.419 7.180 5.420 90.179 0.000 0.0000 .000D
subat 225.2 90.179 8.960 5.420 93.719 0.000 0.0000 .00@®
1991 mart 225.9 93.719 4.420 5.420 92.719 0.000 0.0000 .00@0
nisan 225.7 92.719 13.970 6.600 100.015 0.000 @074 0.0000
mayis 227.0 100.015 12.400 10.550 101.480 0.000 840.3 0.0000
haziran 227.2 101.480 5.700 18.830 87.638 0.000 147 0.0000
temmuz 224.7 87.638 0.180 27.160 59.879 0.000 o778 0.0000
agustos 218.6 59.879 0.130 25.790 33.682 0.000 0.5371 0.0000
eyldl 211.2 33.682 0.140 16.110 18.300 0.000 0.2448 0.0000
ekim 205.5 18.300 0.220 6.880 18.300 0.000 0.0782 .00@
kasim 205.5 18.300 0.280 5.420 18.300 0.000 0.0000 0.0000
aralik 205.5 18.300 1.690 5.420 18.300 0.000 0.0000 0.0000
ocak 205.5 18.300 3.620 5.420 18.300 0.000 0.0000 .000D
subat 205.5 18.300 2.470 5.420 18.300 0.000 0.0000 .00@®
1992 mart 205.5 18.300 11.030 5.420 23.910 0.000 0.0000 0.0000
nisan 207.8 23.910 15.520 6.600 32.794 0.000 0.0363 0.0000
mayis 210.9 32.794 2.460 10.550 24.521 0.000 0.1831 0.0000
haziran 208.0 24.521 1.150 18.830 18.300 0.000 8326 0.0000
temmuz 205.5 18.300 1.010 27.160 18.300 0.000 341 0.0000
agustos 205.5 18.300 0.060 25.790 18.300 0.000 0.3105 0.0000
eyll 205.5 18.300 0.040 16.110 18.300 0.000 0.2010 0.0000

¢6¢c
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5.9.3 Tahtali Baraji Gelecek Donem Hazne Arz Guvehklerinin Belirlenmesi

5.9.3.1 Tahtali Barajinin 20c3m Senaryosyuflart Altindaki Haznelsletme
Calismalari (1951-1999)
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Sekil 5.147 Tahtali Baraji 20c3m Dénemi Aylik Su Bétsi Analizi (Cekilerigmesuyu: 128 hityil;
Ihtiyaci kasilayamama olasg (risk): % 5.61)
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5.9.3.2 Tahtali Barajinin A1B Senaryosuslar Altindaki Hazne/Zsletme
Caligmalari (2011-2099)
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Sekil 5.148 Tahtali Baraji SRES-A1B Senaryosu Aylilk Bitcesi Analizi (Cekiledigmesuyu: 128
hm®yil; ihtiyaci kagilayamama olasi (risk): % 20.41)
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5.9.3.3 Tahtali Barajinin A2 Senaryosusiltari Altindaki Haznelsletme
Calismalari (2011-2099)
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Sekil 5.149 Tahtali Baraji SRES-A2 Senaryosu Aylk Biitcesi Analizi (Cekilericmesuyu: 128
hm?/yil; Ihtiyaci kasilayamama olasg (risk): % 21.63)
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5.9.3.4 Tahtali Barajinin B1 Senaryosusktar Altindaki Hazne Isletme
Caligmalari (2011-2099)
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Sekil 5.150 Tahtali Baraji SRES-B1 Senaryosu Aylik Biitcesi Analizi (Cekileigmesuyu: 128
hm®yil; ihtiyaci kagilayamama olasg (risk): % 25.66)



297

5.9.4 Gordes Baraji Gelecek Dénem Hazne Arz Guvdikilerinin Belirlenmesi

5.9.4.1 Gordes Barajinin 20c3m SenaryosguKari Altindaki Haznelsletme
Caligmalari (1951-1999)
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Sekil 5.151 Gordes Baraji 20c3m Doénemi Aylik Su RBisic Analizi (Cekilenigcmesuyu: 64.67
hm?/yil; ihtiyaci kagilayamama olasg (risk): % 1.83)



298

5.9.4.2 Gordes Barajinin A1B Senaryosusulari Altindaki Haznelsletme
Caligmalari (2011-2099)
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Sekil 5.152 Gordes Baraji SRES-A1B Senaryosu AyukBsitcesi Analizi (Cekiledigmesuyu: 64.67
hm®yil; ihtiyaci kagilayamama olasil (risk): % 9.18)



299

5.9.4.3 Gordes Barajinin A2 Senaryosusiflari Altindaki Hazne Isletme
Caligmalari (2011-2099)
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Sekil 5.153 Gordes Baraji SRES-A2 Senaryosu AylikBsiticesi Analizi (Cekilerigmesuyu: 64.67
hm®yil; ihtiyaci kagilayamama olasil (risk): % 8.71)
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5.9.4.4 Gordes Barajinin Bl SenaryosusWflari Altindaki Hazne Isletme
Caligmalari (2011-2099)
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Sekil 5.154 Gordes Baraji SRES-B1 Senaryosu AylikBSitcesi Analizi (Cekilericmesuyu: 64.67
hm?/yil; Ihtiyaci kagilayamama olasg (risk): % 11.80)
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Calsmada Tahtali ve Gordes baraj hazneleri, planlamamdde belirtilen yillik
talep dgerlerinin uniform olarak ¢ekilmesi, haznelerin tdolu bglamasi kabuli ile
isletilerek, senaryolara ait ihtiyaci kdayamama olasiliklari belirlenstir. Isletme

calismalarina ait farklihklar Tablo 5.117’de 6zetlertiri

Tablo 5.117 Yeni iklim keullari altinda, planlama raporlarinda belirtiletep dgerleri ile iletilen

haznelerin ihtiyaci karlayamama olasiliklar

Tahtali Baraj! Gordes Barajl
Icme Sulama | icme Sulama
Tal 128 64.67 73.98
ale -
P hrlyil hmé/yil hme/yil

g Planlama % 5.83 % 2.69
[
£ [ 20c3m (1951-1999) % 5.61 % 1.83
> -
T O
@ if SRES-A1B(2011-2099) % 20.41 9% 9.18
[ (7]
XY ©
g O | SRES-A2(2011-2099) % 21.63 % 8.71
>
E SRES-B1(2011-2099) % 25.66 % 11.80

Sekil 5.146-5.146 ‘da ve Tablo 5.117'de belirtgdiizere planlama dénemlerinde
barajlarin ihtiyaci karlayamama olasiliklari Tahtali baraj haznesi icin 3283,
Gordes baraj haznesi icin ise % 2.69 olarak hesap$ar. Yagis-akis modelleri
yardimiyla turetilen 2011-2099 su yili agahi kapsayan akim dizileri ile hazneler
tekrar sletildiginde haznelerin ihtiyact kg@tayamama olasiliklarinin, gerek
planlama, gerek gunimuiuz s«dlan ile benzeen 20c3m similasyonlari ile
karsilastirldiginda oldukca buyik dgerler olduklari gorilmektedir. Bu durumun
yillik icmesuyu talep miktari daha biyuk olan Tahtstemi icin daha belirgin
oldugu asikardir. icme ve sulama suyu amach bir baraj olan Gordesj baznesi de
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Tahtali barajina nazaran yillik icmesuyu talep ariktin daha az olmasina ve daha
blyuk bir aktif depolama hacmi olmasinaskarperformans sorunlari y@maktadir.

Senaryolara ait ayllahacmi ve ayba kotu—zaman ikkileri incelendginde
barajlarin minimum sletme hacmi/ kotunda catiklari ay sayilarinin fazlgt da
gOze carpmaktadir.

Calsmada ayni zamandasletme calgmalarinin daha detayh incelenebilmesi
acisindan, toplam doénem 2011-2039, 2040-2069 ve0-2099 su yillarini
kapsayacalgekilde bolinerek haznelerin ihtiyaci kdayamadiklari ay sayilan da
hesaplanmstir (Tablo 5.118).

Tablo 5.118 Planlama raporlarinda belirtilen tateperleri ile iletilen haznelerin 2011-2039, 2040-
2069, 2070-2099 dénemlerinde ihtiyacigtlryamayan ay sayilari

ihtiyaci Karsilayamayan Ay Sayilari
Tarih Tahtali Barajl Gordes Barajl
2011-2039 38 13
2040-2069 53 15
SRES-A1B
2070-2099 127 70
Toplam 218 98
2011-2039 12 0
2040-2069 99 24
SRES-A2
2070-2099 120 69
Toplam 231 93
2011-2039 50 11
2040-2069 103 50
SRES-B1
2070-2099 121 65
Toplam 274 126

Calsmada farkli icme suyu cekimleri denenerek risk-gekigrileri de
olusturulmus; senaryolar arasi farkliliklagekil 5.155 ve 5.156 ‘da vurgulanmaya
calisiimistir
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Diyagramlar inceledinde 2011-2099 déneminde g@gen akim keullari altinda
isletilen Tahtali ve GoOrdes baraj haznelerinden, %50 % 2.50 risk ile surekli
olarak cekilebilecek icme suyu hacimleri de befintestir. Ayrica bu dgerler
planlama raporlarindaki derlerle kagilastirilarak haznelerin arz aciklari
hesaplanngy performans eksiklikleri vurgulangtir (Tablo 5.119-5.120). Tablolar
inceledginde her iki barajda da buyik oranda arz acikldmsaza gortlmekte;
buradan elde edilen sonuclarin, iklimgdgkli gine kagl alinmasi gereken ilave
tedbirlerin (yeni barajlar, havzalar arasi su tfareri, deniz suyu aritimi, vb.)

boyutlari hakkinda fikir verebilegedustnilmektedir.

Tablo 5.119 % 5 risk ile ¢cekilen igme suyu haciimer arz aciklari

Planlama L I
% 5 Risk ile CekilenIgme
Dénemi _ i Arz Aciklari (% )
Baraj Adi suyu hacimleri (hn?® / yil )
Talepleri
(hm*/yil) [ A1B A2 B1 AlB A2 B1
Tahtali Baraji 128 96.6 102.9 95.4 -24.53| -20.31| -25.47
Gordes Baraji 64.67 55.8 56.4 52.8 -13.72 -12.79 -18.35

Tablo 5.120 % 2.50 risk ile ¢ekilen icme suyu hdeninve arz aciklari

Planlama L o
% 2.5 Risk ile CekilenIgme
] Dénemi , i 3 Arz Aciklari (% )
Baraj Adi suyu hacimleri (hm®/ yil')
Talepleri
(hm/yil) | A1B A2 Bl Al1B A2 B1
Tahtali Baraji 128 88.2 97.2 90.6 -31.09 -24.06 -29.2p

Gordes Baraj! 64.67 45.0 48.2 45.6 -30.41 -2546 -29.49




BOLUM ALTI
SONUCLAR

Ocak 2007 tarihinde, ulusal koordinat@ilatii Cevre ve Orman Bakag@inin
yaptl ve Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozkemesi kapsaminda
hazirlanan “Turkiyelklim Degisikli gi Birinci Ulusal Bildirimi” yayinlanmstir. Bu
raporda, Turkiye'deki sera gazlarinin 1990-2004esime ait envanteri hazirlangni
sera gazi emisyonlarindaki arthafifletmek icin alinabilecek tedbirler analiziled s
ve iklim dezisikliginin Turkiye'de yaratabilege olasi etkiler dgerlendirilerek
uygulanabilecek tedbirler ortaya konmaya ghthistir. Raporda ayrica, sahip olunan
bilimsel ve teknik potansiyel ile kurumsal altyapgelistirmek ve sirekli bilgi alk
salayabilmek icin Tuarkiye’de bir bilgi ve veri g@a olusturma kapasitesinin
gelistirilmesi hedeflenmtir.

Ulusal Bildirim Raporunun, DEU Su Kaynaklarelezi-SUMER argtirmacilari
tarafindan hazirlanan 6.2.1 boéluma, iklimggeliginin Ulkemiz su kaynaklari
uzerindeki etkilerini irdelemektedir. Raporda, mkli desisikliginin Ulkemizin
Ozellikle bati ve guney kesimlerini olumsuz yond&ileyecesi, bu nedenle s6z
konusu bdlgelerdeki su kaynaklari Gzerindeki o&dkilerinin ve bu bélgelerdeki su

sistemlerinin duyarliliklarinin ortaya konmasi der& vurgulanmaktadir.

Bu gerekcelerden hareketle hazirlanan tezmgabi ile, IPCC-AR4’de irdelenen
kiresel emisyon senaryolari ve bu senaryolar atgadgan, bilimsel argtirmalarda
en ¢ok atif alan kuresel o6lcekli iklim modeli Had@Nn 2011-2099 ddénemindeki;
Ege bolgesi ve kiyl kesiminegkin yagis ve sicaklik dgisim tahminleri belirlenmy;
bu deisimlerin boélgedeki yais-akis iliskisini ne 0dlcide etkileyebilege
araggtirimistir.

Calsmaya, mevcut goOzlensi meteorolojik verilerin ve iklim verilerinin
istatistiksel analizleri ile bganms; bu kapsamda trend analizleri yardimi i@lien
yapilari belirlenmeye calimistir. Tahtali ve Goérdes baraj yeri aylik toplangiga

aylik ortalama sicaklik ve akim verilerinin trendrdmlarini belirlemek amaciyla

306
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%95 anlam seviyesinde uygulanan en kuguk karetestt (KK-t), Mann-Kendall
(M-K) ve Spearman’s Rho (S-R) test sonuclar uygualeb6limlerinde toplu olarak
O0zetlenmgtir. Cizelgedeki test sonuclari incelepiaide, iki baraj havzasi icin de her
Uc testin de birbirine olduk¢a yakin sonuclar vgrdiorilmektedir. Bunun yaninda
mevsimsel d@simleri de gormek agisindan “Mevsimsel Kendall” kest de
gerceklatirilmig, sonugclar tablolar halinde sunulgwr.

Tdm bu gilim analizlerine bakilarak her iki havza icin dengl olarak g
yagislarinda anlamli derecede azalmglimi tespit edilmstir ve bu durum bazi
istasyonlarin yillik toplam yaslarinda da ortaya cikistir. Her iki havzanin da yaz
donemine ait ortalama sicakliklarinda anlamli ddeewrtan gilimler mevcuttur.
Gordes, Demirci ve Ogrmendere istasyonlarinin sirasiyla 14, 15 ve 8kyKisa
donemlerde sicaklik Olgcimine sahip olmalari, buasiginlarda @lim tespit
edilmemesinin nedeni olarak gorulghiir. Uygulama bolumunde sicaklik gozlemleri
arasinda kurulan korelasyon-regresyorkileri esas alingninda (ki bu degerler
oldukca kuvvetlidir) bu istasyonlarda da anlamlenuglerin var olabilegg
ongorulmektedir. Yillik ortalama sicakliklar agidam izmir, Seferihisar ve Akhisar
sicakliklari anlamli dizeyde artagiilenler gostermglerdir. Sonug olarak, ortalama
sicakliklarin proje bolgesinde genel bir artegiliminde oldusu rahatlkla
gozlenebilmektedir. Y&s ve sicakliklara paralel olarak Tahtali ve Goérdes
barajlarina ait ilkbahar, sonbahar ve yillik toplakimlarda da azaliegilimleri

tespit edilmgtir.

Calsmada ayni zamanda NCEP/ NCAR ve HadCM3 20C3M veSSsdnaryo
yagls ve sicakliklarinin da trend yapilari incelegtini NCEP/NCAR parametreleri
icin yapilan inceleme sonucuskve ilkbahar donemine ait §g miktarlarinda
anlamh dizeyde azalansiemler mevcuttur. Sonbahar donemine aitgpéardaki
artis egilimleri ise dikkat cekicidir. Ozellikle proje alam kapsayan gridin ki
donemindeki yaislarin anlamli azagiegilimleri ile istasyon y#is trendleri paralellik

tasimaktadir.
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Sicaklik trendleri dikkate alinginda ise gridler arasi farkliliklara rastlamtm
Kuzey gridlerinde lg sicakliklarinda azaliegilimleri gbzlenirken, dger gridlere ait
sicakliklarda béyle bir durum gozlenmatiriancak genel olarak yaz sicakliklarinda
anlamh derecede agtiegilimleri mevcuttur. Cakma alanini kapsayan gride ait
ilkbahar ve 0zellikle yaz-yillik ortalama sicakllegerleri ise anlamli diizeyde artan
egilimler géstermglerdir.

Gozlenmj ve NCEP/NCAR verilerinin yani sira, .75 alan ¢ozunurlgine
sahip indirgenmergi HadCM3 verilerinden elde edilen 20C3M, SRES-A1B,
SRES-A2 ve SRES-B1 senaryolarina aigiyave sicaklik verilerinin de analizleri
yapilmstir. Analizler incelendiinde sicakliklar acisindan tim dodnemlerde ve
yilliklarda arts egilimleri gortilmekte, ydislar icin ise sadece ilkbahar, sonbahar ve
yillik dénemler de azajiegilimleri gorilmektedir. Ancak A1B, A2 ve B1 senatsa
yagislarindaki gilim yapilarinda farkliliklara rastlanmagtir. Sicakliklar agisindan
ise B1 senaryosundaki artesiliminin A1B ve A2 senaryolarina gore dahastk
duzeyde oldgu belirlenmgtir. Proje sahasini kapsayan NCEP/NCAR ve HadCM3
20C3M, A1B, A2 ve B1 senaryolarina ait indirgenmgnyagls ve sicaklik
degerlerinin deggisimleri Tablo 6.1 ve 6.2'de verilmektedir.

Tablo 6.1 Proje sahasini kapsayan NCEP/NCAR ve N&IZ0C3M, A1B, A2 ve B1 senaryolarina
ait indirgenmeny yagis degerlerinin degisimleri

NCEP/NCAR| 1950-1999 504.63 - 113.23 - -0.02
20C3M | 1950-1999 476.73 - 78.41 - -0.22
SRES 2010-2039 485.99 2 91.70 17 0.17
AlB_ 2040-2069 462.48 3 86.86 11 0.47

2070-2099 428.17 -10 101.83 30 0.07
SRES 2010-2039 497.23 4 95.63 22 1.01
A " [2040-2069 450.21 -6 107.27 37 0.61
2070-2099 438.85 -8 82.70 5 0.85
2010-2039 479.40 1 105.70 35 0.78
SRES-  [2040-2069 446.09 -6 94.58 21 -0.47
£ 2070-2099 449.23 -6 75.20 -4 1.19
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Tablo 6.2 Proje sahasini kapsayan NCEP/NCAR ve NM&IZOC3M, A1B, A2 ve B1 senaryolarina

ait indirgenmemi sicaklik dgerlerinin degisimleri

NCEP/NCAR| 1950-1999 16.56 - 0.55 - 0.04
20C3M | 1950-1999 17.22 - 0.64 - -0.44
SRES 2010-2039 18.36 1.14 0.58 -0.06 -0.47
N " [2040-2069 19.53 2.31 0.60 -0.04 0.34

2070-2099 20.41 3.19 0.63 -0.01 -0.57

SRES 2010-2039 18.18 0.96 0.60 -0.04 -0.44
e " [2040-2069 19.20 1.98 0.71 0.07 0.27
2070-2099 20.64 3.42 0.55 -0.09 0.14
2010-2039 18.19 0.97 0.48 -0.16 0.36

SRES-  [2040-2069 18.90 1.68 0.43 -0.21 -0.23
el 2070-2099 19.55 2.33 0.64 0.00 -0.60

*Tablo 6.1 ve 6.2'de d&sim oranlari 20C3M (1950-1999) senaryo ortalamatarue standart
sapmalarina gére hesaplagtm

Calsmada temel istatistik analizlerin ardindangradi anlamda genibir alani
kapsayan iklim modellerinin sonuclarinin Coklu Resyon ve Yapay Sinir @ari
yaklasimiyla meteoroloji istasyonu Olgme indirgenmesi, c¢alma bdlgesinde
meteoroloji istasyonlari bazinda belirlenen gigya ve sicaklik dgisimlerinin
parametrik y8is-akis modelleriyle akimlara dostiiriimesi cakmalari yapilmgtir.

Olcek indirgeme kapsaminda, NCEP/NCAR veriléein elde edilen ve 2.5’
alan ¢ozundrlgine sahip déskenler, Tahtali ve Gordes baraj havzalarini temsil
eden alansal ortalamaga ve sicaklik dgerlerine, yukarida ggnilen tekniklerden
“Coklu Regresyon”teknikleri ve “Yapay Sinir Aglari” algoritmalari kullanilarak
indirgenmitir. Olcek indirgeme slemleri sonrasi sonuclar kalastirilmis ve en
uygun model yapilari belirlengtir.

Bu gamalarda,adimsal (kademeli) regresyon (stepwise regressemglizleri
yardimiyla kullanilacak Bamsiz dgisken sayisini en aza indirgeme yollarina da
basvurularak ygis ve sicaklik tahminleyicileri belirlenrtir.
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Belirlenen tahminleyici NCEP/NCAR grid gkyleri ile istasyonlarda oOl¢ulngi
bagimli desiskenler olarak tanimlanan §& ve sicaklik verileri arasinda
Levenberg-Marquardt yapay sinirglaalgoritmasi kullanilarak o6lcek indirgeme
fonksiyonlari kurulmg, ardindan indirgenmi yeni veriler ve olcim dgerleri
arasindaki igki en kucuk kareler yaktami, korelasyon analizleri ile irdelengti.
Aradaki istatistiksel ikkiler anlamli dizeye egtiginde, HadCM3 modelinin 2010-
2099 verileri ile gelegee yonelik tahminleri kurulan bu fonksiyon yardinayl

belirlenmitir.

Calgmada HadCM3 modelinin ginimiz donemini (1950-19%@)psayan
“20C3M” yagis ve sicaklik dgerleri yine MATLAB ortaminda hazirlanan
Levenberg-Marquardt yapay sinirglari algoritmasi yardimi ile taretilsi
indirgenmig 20C3M modeli yais ve sicaklik dizileri ile havzalarn temsil eden
Olculmis deserler arasindaki aylik-mevsimsel-yillik istatiseké, d&ilimlara,
frekans histogram analizlerine de sbarularak sonuclar grafiksel olarak
sunulmytur.Sonuglarin  olduk¢ca olumlu olfu gorilmigse de bu degerlerin
birbirlerinden 6nemli dizeyde farkh olup olmadikia test etmek amaciyla
parametrik ve non-parametrik yontemlere devbhaulmustur. Bu maksatla yapilan
arggtirmalar sonucu gruplara Mann-Whitney U homojemdikti uygulanarak 20C3M
modeli ile gozlenny deserlerin ayni toplumun elemanlari olglu gosterilmgtir.
Bdylece kurulan oélcek indirgeme (downscaling) fag&aunun kullanilabilirlgi de
ispatlanmg, indirgenmg HadCM3 iklim modeli parametrelerinin bolgeyi ydter

Olctide temsil edebilegegorilmistar.

Calsmanin bundan sonraksamasinda ise HadCM3 iklim modeli kullanilarak
gelecge yonelik iklim projeksiyonlar incelengi ve bu projeksiyonlara ait
indirgenmi A1B, A2 ve Bl senaryo ciktilari kullanilgtir. MATLAB ortaminda
hazirlanan 6lcek indirgeme modeli, HadCM3 ciktilgam veriler) ile cagtiriimisg
ve referans donem “20C3M” (1950-1999) similasyanlde gelecek donem
(2010-2099) A1B, A2 ve B1 senaryo simulasyonlaeredy istatistiksel 6zet tablolar
gerek cubuk diyagramlar yardimi ile kdastirlmali olarak go6sterilnstir.
Karsilastiriimalar 2010-2100 dénemini kapsayagakilde yapildiysa da 2010-2039,
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2040-2069 ve 2070-2099 periyotlarindaki ggemler box-plot grafikleri ile
sunulmytur. Tahtali ve Gdrdes havzasina ait indirgenatansal ortalama g& ve
sicaklik istatistikleri Tablo 6.3-6.6'da verilmekiie

Tablo 6.3 Tahtali Havzasi Gozleymve HadCM3 20C3M, Al1B, A2 ve B1 senaryolarina ait
indirgenmi yagis dezerlerinin deisimleri

Gozlenmj | 1950-1999 774.96 - 181.05 - 0.34
20C3M | 1950-1999 826.69 - 135.98 - 0.02
SRES 2010-2039 809.02 2 145.73 7 0.15
AlB- 2040-2069 799.78 -3 129.39 5 0.31
2070-2099 743.69 -10 137.43 1 0.35

SRES 2010-2039 845.71 2 145.79 7 0.20
e " [2040-2069 768.61 7 143.86 6 -0.02
2070-2099 764.43 -8 121.65 11 0.54
2010-2039 799.99 -3 167.15 23 0.83

SRES-  [2040-2069 748.93 -9 128.89 5 0.16
Bl 2070-2099 761.10 -8 115.87 -15 0.26

Tablo 6.4 Goérdes Havzasi GoOzlegmie

indirgenmi yagis dezerlerinin deisimleri

HadCM3 20C3M, AlB, A2 ve Bl

senaryolarina ait

Gozlenmi | 1950-1999 666.86 - 135.63 - 0.31
20C3M | 1950-1999 708.87 - 107.42 - 0.19
SRES 2010-2039 653.35 -8 121.66 13 0.06
AlB_ 2040-2069 663.15 -6 117.95 10 0.16
2070-2099 634.90 -10 126.37 18 0.07

SRES 2010-2039 682.15 -4 117.90 10 0.87
e " [2040-2069 655.64 -8 141.17 31 0.63
2070-2099 643.82 -9 103.59 -4 1.25
2010-2039 659.66 -7 137.86 28 1.10

SRES-  [2040-2069 625.42 12 109.10 2 0.09
£ 2070-2099 639.16 -10 99.15 -8 0.43

*Degisim oranlari 20C3M (1950-1999) senaryo ortalamatarve standart sapmalarina gore

hesaplanngtir.
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Tablo 6.5 Tahtali Havzasi Gozleymve HadCM3 20C3M, Al1B, A2 ve B1 senaryolarina ait

indirgenmi sicaklhik dgerlerinin deggisimleri

Gozlenmj | 1950-1999 17.70 - 0.58 - -0.35
20C3M | 1950-1999 17.58 - 0.90 - -0.31
SRES 2010-2039 18.97 1.39 0.81 -0.09 -0.29

N " [2040-2069 20.35 2.77 0.76 -0.14 0.13
2070-2099 21.25 3.67 0.82 -0.08 -0.37

SRES 2010-2039 18.69 1.11 0.87 -0.03 -0.22
e " [2040-2069 19.90 2.32 0.92 0.02 0.43
2070-2099 21.42 3.84 0.65 -0.25 0.17
2010-2039 18.79 1.21 0.70 -0.20 0.94

SRES-  [2040-2069 19.66 2.08 0.57 -0.33 -0.49
el 2070-2099 20.34 2.76 0.91 0.01 -0.55

Tablo 6.6 Gordes Havzasi Gozlegmie HadCM3 20C3M, AlB, A2 ve Bl senaryolarina ait

indirgenmi sicaklik dgerlerinin degisimleri

Gozlenm§ |1950-1999 16.03 - 0.60 0.35
20C3M | 1950-1999 15.91 - 1.03 - -0.23
SRES 2010-2039 17.55 1.64 0.90 -0.13 -0.24

AL " [2040-2069 19.10 3.19 0.85 -0.18 0.20
2070-2099 20.20 4.29 0.88 -0.15 -0.52

SRES 2010-2039 17.22 1.31 0.94 -0.09 -0.15
e " | 2040-2069 18.63 2.72 1.07 0.04 0.19
2070-2099 20.38 4.47 0.71 -0.32 0.12
2010-2039 17.30 1.39 0.76 -0.27 1.07

SRES-  [2040-2069 18.35 2.44 0.66 -0.37 -0.58
£ 2070-2099 19.18 3.27 0.99 -0.04 -0.48

*Degisim oranlari 20C3M (1950-1999) senaryo ortalamatarve standart sapmalarina gore

hesaplanngtir.

Similasyon sonuclarina bakgohda her ¢ senaryoya ait @ ve sicaklik
istatistiklerinin temelde bengmekte oldgu gorilmektedir. Ortalama sicakliklar
acisindan incelenginde Tahtali baraj havzasinda 2010-2099 doénemi 2¢iR2.6
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°C'lik artislar, Gérdes baraj havzasinda ise 2.4°€0ik artislar éngériilmektedir.
Burada en buyuk astideserleri A1B-A2 senaryolar ile yakalangtr. Periyot
olarak bakildginda 2070-2099 doneminde ortalama yilzey sicakirdar her iki
havza icin de 2.8-4.8C'lik artislar 6ngoriilmektedir. 2010-2099 dénemi mevsimsel
trend analizlerine bakilginda ise her iki havzada da yaz mevsimine ait ylzey
sicakliklarinda anlamli yiksek artegilimleri goze carpmaktadir. Bunu sirasiyla

ilkbahar, sonbahar veskyuzey sicaklik arglari izlemektedir.

Su kaynaklarinin gelecekteki durumu igin soerede 6nemli olan &
rejimindeki deisikliklere bakildginda A1B, A2 ve Bl senaryolarina gore
(2010-2099 donemi icin) Tahtali baraj havzasi kilioplam y&islarinda 30-60
mm/yil, Gérdes baraj havzasi yillik toplamgydarinda ise 50-70 mm/yil oraninda

dUsUsler beklenmektedir.

Su kaynaklarinin gelegieacisindan oldukca dnemli bir yere sahip olagedibir
parametre olan buhagiaa rejimindeki dgisikliklere (tahmini tava buhariaalar)
bakildginda ise 1950-1999 donemine gore Tahtal barajdgawallik toplamlarinda
ortalama 480-600 mm/yil, Gordes baraj havzasikytthplamlarinda ortalama 400-

550 mm/yil artg beklenmektedir.

2010-2100 donemini kapsayan mevsimsel Kendalld analizlerine bakilginda
ise sicakliklara paralel olarak her iki havzada gz mevsimine ait tava
buharlgmalarinda anlamli yiksek artegilimleri goze carpmakta, bunu sirasiyla

ilkbahar, sonbahar veskmevsimi tava buharma artglari izlemektedir.

1950-1999 referans donemi istatistikleri te@kehdiginda baraj gol ytzeylerinde
olusacak net buharima yukseklikleri Tahtali baraj havzasi yillik toplerinda
ortalama 300-375 mm/yil, Gérdes baraj havzasikytthplamlarinda ortalama 220-

300 mml/yil arty gostermgtir.

2010-2099 donemini kapsayan sicaklik ve tatrsadamalarinda oldgu gibi her

iki havzada da yaz mevsimine ait net buhgmlalarda anlamli yuksek agtegilimleri
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g0ze carpmaktadir. Senaryolar acisindan irdefjgmdk A2 senaryosunun tim
senaryolar icinde en yuksek yillik ve yaz trendsaristatistgine sahip oldgu
gorulmistar. Her iki havzada da yapilan ortak inceleme sariiis donemi haricinde
tum mevsimlerde, A2 senaryosunda ise tim donemlgdemevsimi dahil) anlamh
artis egilimleri tespit edilmitir. Yaz aylarinda olgan anlamli ar trendlerini, sirasi
ile sonbahar, ilkbahar ve kismen Rylarinda olgan arts egilimleri izlemektedir.

A1B, A2 ve B1 senaryolari icin tahmin edileasgyg ve sicaklik dizileri kavramsal
yagis-akis modelinin girdileri olacaksekilde dizenlenngive 2010-2099 ddénemini
kapsayan akimlar tdretilgtir. Her iki havza icin hazirlanan kavramsalgyaakis
iki havza icin de kalibrasyon ve verifikasyon donernmde Urettgi akimlar incelenip
gozlenmg akimlarla kiyaslanginda, model ciktilarinin gerge yakin sonuglar
verdigi gorulmektedir. Bununla birlikte model ciktilarlei gozlenmg deserlerin
ortalama, standart sapma, carpiklik istatistikierien kucuk fark kareler, NASH,
determinasyon katsayisi kriterleri goz 6niine agmdia model sonuclarinin oldukca
basarili oldusu gortlmigtir. Bu gamadan sonra su yillina gore duzenlgnmi
2011-2099 donemini kapsayan gelecek dénem akimryg#aa proje bdlgesine
indirgenmi HadCM3 ciktilari ile cadtirllarak 2011-2099 su yilini kapsayan akimlar
turetilmistir (Tablo 6.7-6.10).

Tablo 6.7 Tahtall Baraj Havzasi SRES-20c3m ve Riaaldonemine ait akim istatistikleri

Planlama| 1476 19g9| 23.25 - 41.07 - 2.99
Donemi
20C3M | 1950-1999| 23.76 - 38.68 - 2.59
SRES. | 2011-2039] 21.86 -8 33.10 -14 2.26
N " | 2040-2069| 19.97 -16 30.45 21 2.19
2070-2099| 16.68 -30 28.24 27 2.86
SRES. | 2011-2039] 24.40 +3 34.18 -12 1.87
e " | 2040-2069| 18.10 24 23.94 -38 2.21
2070-2099| 17.39 27 27.94 -28 2.46
2011-2039| 21.07 11 32.66 -16 2.43
SRES- [ 2040-2069| 18.12 24 29.63 -23 2.52
L 2070-2099| 17.25 27 26.63 31 2.31
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Tablo 6.8 Gordes Baraj Havzasi SRES-20c3m ve Rtentibnemine ait akim istatistikleri

Planlama | 1565 1992 14.44 ; 24.74 - 3.11
Donemi
20C3M | 1950-1999] 16.08 . 22.30 - 2.76
2011-2039  11.83 226 17.30 22 259
S/?lEBS' 2040-2069] 10.91 32 17.49 21 3.02
2070-2099]  9.31 42 16.55 26 4.05
res. | 20112039 13.96 13 21.03 6 258
15> [2040-2069 10.49 35 15.60 30 2.97
2070-2009  9.23 23 15.08 32 3.87
2011-2039 1196 26 18.17 19 288
SFE‘ES' 2040-2069  9.97 38 1655 26 3.66
2070-2099  9.79 -39 15.37 31 3.29

*Degisim oranlari 20C3M (1950-1999) senaryo ortalamatarve standart sapmalarina gore

hesaplanmnstir.

Tablo 6.9 Tahtali ve Gordes Baraj Havzalari Akinmda Planlama Doénemine Goére Ongoriilen
Azalis/Artis Oranlari (%)

Tahtah Havzass 20112039 2040-2069 2070-2089 *2011-2099
(1970-1939) AIBR | A2 Bl |AIB| A2 Bl | AIB | A2 | Bl | AIB | A2 El
K 16 | 1 15 |14 | 31 | 23| 33 | 25 | 31 | 21 | 18 | 23
Tlkbahar 7 7 % | 24| a0 |3t | 16 | 37 | 24 | a2 | 5 | 21
Yaz 3 3 10 |18 | 10 | 25| a8 | 21 | a8 | 11 | 5 | 18
Sonbahar E [ 04 | @ |18 ] - || 3 | 2% | 22 | ;| 17| 18
Yilhk Toplam % | = 9 | 14| 22 | 22| 28 | 25 | 26 | 16 | 14 | =20

Gérdes Havaas: 20112039 2040-2069 2070-2089 *2011-2099
D AIB| a2z | Bl |amB| a2 | B1 | aB| a2 | Bl |aIB| A2 | Bl
Ks 36 | 13 | 26 | 26| 23 | 34| =22 | 39 | 41 | 35 | 32 | a4
Tlkbahar 10 | 8 | 21 [ 38| 20 | 24| 3¢ [ 30| 35 | 20 | 26 | 3
Yaz 6 | 5 | 13 | 2] a2 |20 16 | 20| 20 [ -5 13 ] 17
Sonbahar T | 03 | O |7 18 || 3 | 15| 2= | 6| a1 | 18

Yk Toplam -18 -3 -7 | -4 -7 -31 -36 -3 | -3l -16 -12 -17
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Tablo 6.10 Tahtali ve Gordes Baraj Havzalari Aknmida 20c3m (1950-1999) Sonuclarina Gore
Ongoriilen Azal/Artis Oranlari (%)

2011-2039 2040-2069 2070-2099 *2011-2099
Tahtah Havzas:
AlB A2 Bl AlB | A2 Bl AlB A2 B1 AlB | A2 B1
Kis -9 9 -3 -3 -26 -17 -28 9 26 3 2 17
Ilkbahar -3 -3 -17 -31 -18 -37 -33 -43 -31 -22 -23 -20
Yaz -6 -3 -13 -26 -17 -31 -23 -28 -26 o 7 23
Sonhahar -18 -4 -13 -23 -28 -21 -38 -20 -26 -26 -21 -20
Yilhk Toplam -3 3 -11 -16 -24 -24 =30 =27 =27 -18 -16 =21
2011-2039 2040-2069 2070-2099 *2011-2099
Girdes Havzas
AlB A2 Bl AlB | A2 Bl AlB A2 B1 AlB A2 Bl
Kis -34 0 -23 24 4 2 42 6 39 -20
Ilkbahar 21 -19 -31 -43 -30 -31 -47 -36 -43 -38 -33 42
Yaz -16 -13 221 -30 2 28 223 29 28 2 22 26
Sonhahar -14 -3 -16 -21 -23 -19 -27 -19 -26 -20 -16 -20
Yilhk Toplam -26 -13 -26 232 -3s -38 42 -43 -39 -3 -30 -3

Inceleme sonucu 2011-2099 uzun dénem istatistikdkrialindginda, Tahtali
baraj havzasi yillik toplam akimlarinda 1970-198&nfama ddnemine gore
%16-20, “20c3m” (1950-1999) donemine g0f18-21 oraninda, GoOrdes baraj
havzasi yillik toplam akimlarinda ise 1962-1992njg@ma donemine gorg22-27,
“20c3m” doénemine (1950-1999) goOré%630-34 oraninda azallar olduysu
ongorualmigtar. En blyuk azalar ise 2070-2099 doneminde gercgkiekte olup;
bu azalglar Tahtali icin % 30, Gordes igin % 40 mertebe&lerergmistir.

Calsmada planlama-20c3m donemi akimlari referans aknayillik ve
mevsimsel akimlardaki azgllar donemsel olarak da incelergntrend durumlarini
belirlemek amaciyla ise %95 anlam seviyesinde wman en kicguk kareler t testi
(KK-t), Mann-Kendall ,Spearman’s Rho ve Mevsimseanidall test sonuclari tablo
formatinda Ozetlenrgiir. 2011-2099 su yilinin tamamini kapsayan bgilire
analizleri sonuclarina bakilarak her iki havza igim tim senaryolarin yillik toplam

akislarinda anlamli derecedegligler gbze ¢carpmaktadir.
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Sonug olarak, Tahtali ve Goérdes havzalarimmpatansiyellerinin 2011-2099 su
yillari arasinda y@mnmasi olasi yas ve sicaklik dgisimlerine kagi duyarhliklari
belirlenerek gelecek donemi kapsayan akimlar témati desisen akimlarla, icme
suyu haznelerinin planlamalarinin yapgidtarihlerdeki akimlarin birbirlerinden ne

Olcude farkli oldgu vurgulanmgtir.

Tez calmasinin son s@masinda ise, gelecek donemi temsil eden akimlar
(2011-2099) Tahtali ve Gordes barajlarinin  hazrsetrne calgmalarinda
kullanilarak, haznelerin planlama raporlarindarbdn talep dgerlerini kagilayip
kargilamadiklar kontrol edilngtir. Karsilanilmayan durumlarda ne oranlarda aciklar
olustugu (arz aciklarl)) ve haznelerirgletme siresince ne kadar sire boyunca

gorevlerini yerine getiremedikleri (risk ve guvenik) belirlenmeye cakilmistir.

Yapilan inceleme sonucu, planlama doénemlerinbarajlarin ihtiyaci
karsilayamama olasiliklari Tahtali baraj haznesi i¢in5%3, Gordes baraj haznesi
icin ise % 2.69 olarak hesaplarytm. Yagis-akis modelleri yardimiyla turetilen
2011-2099 su yili argdini kapsayan akim dizileri ile hazneler tekrgetildiginde
kosullari ile benzgen 20c3m similasyonlari ile kasstirildiginda oldukga buyuk
degerler olduklari gérilmektedir. Bu durumun yillikigp miktari daha buyik olan
Tahtali sistemi icin daha belirgin olglu asikardir. icme ve sulama suyu amagli bir
baraj olan GoOrdes baraj haznesi de Tahtall barsjazaran yillik talep miktarinin
daha az olmasina ve daha buyuk bir aktif depolaraemh olmasina kam
performans sorunlari yamaktadir. Senaryolara ait ayba hacmi ve
aybal kotu—zaman ikkileri incelendginde barajlarin  minimum sletme
hacmi/kotunda cajtiklari ay sayilarinin fazlgh da goze carpmaktadir. Buna
ilaveten farkli ¢cekimler denenerek risk-cekirprieeri de olwturulmus; senaryolar

arasi farkliliklar vurgulanmaya callmistir (Sekil 6.1-6.2).
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Sekil 6.1 Tahtali Baraj Havzas! Riskemesuyu Cekim grileri
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Sekil 6.2 Gordes Baraj Havzasi Riskgmesuyu Cekim Eileri

Diyagramlar inceleg@inde 2011-2099 doneminde ggen akim keullari altinda
isletilen Tahtali ve GoOrdes baraj haznelerinden, %50 % 2.50 risk ile surekli
olarak cekilebilecek icme suyu hacimleri de befirtestir ( Tablo 6.11- 6.12).
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Tablo 6.11% 5 risk ile ¢cekilen icme suyu hacimleri ve arrkéay!

Planlama _ —_
% 5 Risk ile CekilenI¢me
Dénemi _ i Arz Aciklari (% )
Baraj Adi ) suyu hacimleri (hn?® / yil )
Talepleri
(hm/yil) | A1B A2 Bl A1B A2 B1
Tahtali Baraj! 128 96.6 102.0 95.4 -24.53| -20.31| -25.47

Gordes Barajl 64.67 55.8 56.4 52.8 -13.72  -12.79 -18.35

Tablo 6.12% 2.50 risk ile ¢ekilen igme suyu hacimleri ve aczklari

Planlama o I
% 2.5 Risk ile CekilenIgme
Dénemi _ i Arz Aciklari (% )
Baraj Adi ) suyu hacimleri (hn?® / yil )
Talepleri
(hm®/yil) | A1B A2 B1 AlB A2 Bl
Tahtali Baraj! 128 88.2 97.2 90.6 -31.09 -24.06 -29.@

Gordes Barajl 64.67 45.0 48.2 45.6 -30.41 -25.46 -29.49

Ayrica bu dgerler planlama raporlarindaki gkrlerle kasilastirilarak haznelerin
arz aciklarn hesaplangiperformans eksiklikleri vurgulangtir. Analiz sonuclari
inceledginde her iki barajda da buylk oranda arz acikldmsaza gortlmekte;
buradan elde edilen sonuclarin, iklimgdgkli gine kagl alinmasi gereken ilave
tedbirlerin (yeni barajlar, havzalar arasi su tfareri, deniz suyu aritimi, vb.)

boyutlari hakkinda fikir verebilegedistuntlmektedir.
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