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Akarsu akim degisimlerinin taskinlara neden oldugu ve gevresel sorunlarin ortaya ¢iktig havzalarda
akim trendlerin bilinmesi 6nem tagimaktadir. Akarsu akimlarindaki degisimlerin bilinmesi su kay-
naklarinin kullanimi ve planlanmasi agisindan gereklidir. Meri¢ Nehri’nin Turkiye sinirlari iginde
kalan bolimu yerlesim ve sanayi faaliyetleri agisindan aktif bir bolgedir. Bu baglamda Asagi Merig
Nehri arastirma konusu agisindan énemli bir 6rnek alan olusturmaktadir. Bu ¢alismada Asagi Merig
Nehri akim degisimlerinin tagkinlar Gzerindeki etkisinin incelenmesi amaciyla, 4 farkli akim gézlem
istasyonu (AGI) verileri kullanilarak parametrik olmayan trend analizi ydntemleri uygulanmistir.
Akimlarin aylk, yillik ve mevsimsel trendlerinin belirlenmesinde Mann-Kendall Trend Analizi yon-
temi kullanilmigtir. Trendlerin lineer egimleri Sen’in Trend Egim Metodu kullanilarak hesaplanmistir.
Yapilan analizler sonucunda, incelenen 4 istasyonda yukari yonlii trend egilimleri tespit edilmistir.
En anlamli sonuglara taskinlarin etkili oldugu Kirishane AGi’'nda rastlanmistir. Kirishane AGI tim ay-
larda pozitif yonli trendlerin varhigi gorilmustur. Yillhk olarak %5’lik 5nem diizeyinde artan yonde
istatistiksel olarak anlamli bir trend belirlenmistir. Her mevsimde artan yonde bir trend oldugu go-
rilmus, ozellikle sonbahar mevsiminde %1’lik gliven araliginda pozitif yonli istatiksel olarak anlamh
trend tespit edilmistir. Sonug olarak akim trendlerinin yillik ve mevsimlik etkilerine bagli olarak tas-
kinlarin formunun degistigi ve taskinlarda ciddi bir artis oldugu goézlenmistir.

It is important to know the flow trends in the basins where river flow changes cause floods and en-
vironmental problems arise. Knowing the changes in stream flows is necessary for the use and plan-
ning of water resources. Meri¢ River is in active region in terms of the remaining part of the
residential and industrial activities within Turkey's borders. In this context, the Lower Meri¢ River
constitutes an important sample area for the research subject. In this study, the effects of current
changes of the Lower Merig River on floods were investigated. Non-parametric trend analysis met-
hods were applied using 4 different stream gagging station (AGl) flow data. In order to determine
monthly, annual and seasonal trends of the flows, Mann-Kendall Trend Analysis method was app-
lied. Linear slopes of trends are calculated using Sen's Trend Slope Method. As a result of the analy-
ses, upward trends were detected in the 4 stations examined. The most meaningful results were
found in Kirishane AGI where floods were effective. In Kirishane AGI have been seen positive trends
in all months. An increasingly statistically significant trend was determined at an annual level of
5%. It has been observed that there is an increasing trend in every season. Especially in the fall sea-
son, a statistically significant trend with a positive direction was detected in the confidence interval
of 1%. As a result, it was observed that the form of floods changed and there was a significant in-
crease in floods depending on the annual and seasonal effects of current trends.

1. Giris

Son yillardaki kiiresel iklim degisikligine bagh olarak meydana
gelen siddetli saganaklar, akarsu havzalarindaki akimlarda be-
lirgin degisimler yaratmakla birlikte akarsulardaki sel ve tagkin
afetlerinin glinimuzde daha sik ve siddetli yasanmasina neden

olmaktadir. Akarsu taskinlari, etki alanlarinin blyiklGgi ve za-
rarlari bakimindan diinya genelinde en fazla etkiye sahip dogal
afet tlrlerinden biridir. 20. yy’da Diinya genelinde meydana
gelen dogal afetlerin %43’linii sel ve taskinlar olusturmaktadir.
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1995-2015 yillari arasinda meteorolojik kdkenli doga olaylari-
nin etkiledigi insan sayisi bakimindan %56’lik bir oranla sel ve
taskin olaylari ilk sirada yer almaktadir (MGM, 2018).

Turkiye’de taskin tehlikesi ile karsi karsiya kalinan bir¢ok akarsu
havzasi mevcuttur. Bu alanlardan biri de siniragan ve sinir olus-
turan 6zellige sahip Meri¢ Nehri’dir. Meri¢ Nehri yagmur ve kar
erimeleriile beslenmektedir. Bu nedenle nehrin akim degerleri
Uzerinde, iklimsel 6zellikler ve iklimde meydana gelen degisim-
ler dogrudan bir etkiye sahiptir (Turoglu ve Uludag, 2015).
Merig¢ Nehri jeomorfolojik, klimatolojik ve hidrografik tabanl
bircok sebebe bagl olup taskin potansiyeli yiiksek bir akarsu-
dur. Buna bagli olarak Meri¢ Nehri taskinlari Gizerinde havzanin
tim fiziki ve begseri 6zelliklerinin etkili oldugunu sdylemek de
mimkindur. Ayrica akarsuyun kullanimindan dogan ve akarsu
yatak kapasitesinin zaman i¢cinde dolmasi sonucunda ortaya
¢ikan sorunlar, akarsuyun akim 6zellikleri ve taskinlar tizerinde
beseri etkiye sahip 6nemli faktorlerdendir.

Literatlrde Meri¢ Nehri’nin bolgesel ve uluslararasi diizeyde,
ozellikle taskin sorununun tartisildigi cok sayida ¢alisma bulun-
maktadir (Gogmen, 1976; Kurter, 1976; Cengiz, 1996; Zal, 2006;
Artinyan vd., 2008; Batur, 2011; Turkmenoglu, 2012; Turoglu
ve Uludag, 2013; Topgtil, 2019). Akarsu yagis ve akim trendle-
rinin degisimi yonundeki ¢alismalar ise Turkiye’nin bircok hav-
zasl igin yapilmakta ve arastirmalar devam etmektedir (Turkes,
1996; Partal, 2002; Bliylkyildiz ve Berktay, 2004; Gimdis, 2006;
Ozfidaner, 2007).

Meri¢ Nehri'nde oldugu gibi, akarsu akim degisimlerinin tas-
kinlara neden oldugu ve gevresel sorunlarin ortaya ¢iktigi hav-
zalarda yagis, akim gibi zamana ve miktara bagli trendlerin
bilinmesi nem tasimaktadir. Ozellikle akarsu akimlarindaki de-
gisimlerin bilinmesi su kaynaklarinin kullanimi ve planlanmasi
acisindan gereklidir. Bu baglamda; bu ¢alismada, Meri¢ Neh-
ri’nin Turkiye sinirlarina giris yaptigi Kapikule'den, Enez'de de-
nize dokildigu yere kadar olan 187 km uzunlugundaki Asagi
Meri¢ Nehri olarak adlandirilan (Gégmen, 1976) yataginin yillk
ve mevsimsel akimlari trend analizi yontemleri kullanilarak
arastirilmis ve bu degisimin taskinlar Uzerindeki etkisi tartisil-
mistir.

2. Aragtirma Alani
2.1. Merig Nehri ve Havzas’nin Cografi Ozellikleri

Meri¢ Nehri kaynagini Bulgaristan’in glineybatisinda bulunan
Rila Siradaglari’nin kuzey yamaglarindan almakta ve Merig Hav-
zasl icerisinde akis gostermektedir. 2.925 m ylkseklikten dogan
(Artinyan vd., 2008) Meri¢ Nehri'nin aktigi havza igindeki top-
lam uzunlugu 492 km’dir (Malkarali vd., 2008).

Meri¢ Nehri’nin dort bliyik yan kolu; Bulgaristan topraklarin-
dan dogan Arda ve Tunca, Turkiye topraklarindan dogan Ergene
Nehri ve Yunanistan topraklarindan dogan Kizilgay’dir. Arda
Nehri, Meri¢ Nehri’'ne sag kol olarak Tirkiye sinirlari igerisinde
Edirne’nin batisinda katilir. Tunca Nehri ise, Arda Nehri'nden
sonra Edirne’nin yakininda Meri¢’in sol kolunu olusturur. Merig
Nehri Dimetoka’nin giineyinde, batidan Kizilgay’i, daha sonra
ipsala’nin kuzeyinde, dogudan Ergene Nehri’ni alip Saros Kér-
fezi'nden Ege Denizi'ne dokullr (Erkal ve Topgul, 2015) (Sekil
1).
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Sekil 1. Meri¢ Nehri’nin konumunu goésterir harita.
Figure 1. Location map of Merig River.

Merig¢ Nehri Havzasi’nin Bulgaristan icerisinde kalan yukari ke-
simi yiksek daglik bir alan 6zelligi gosterirken, Tirkiye sinirlari
icerisinde kalan asagi kesimi yukari havzaya gore nispeten daha
diz, alcak alanlardan olusmus bir taskin ovasi niteligindedir
(Sekil 2). Asagi Meri¢ Nehri, icinde aktigl taskin ovasinin ozel-
liklerine uyum saglamis, yatagi icinde taskin sulari ile tasinip
olusturulan kum adalarinin oldugu menderesli bir akarsu yata-
gina sahiptir. Meri¢ Nehri'nin Ege Denizi'ne dokildigi yerde
ise bir delta olusumu mevcuttur.
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Sekil 2. Merig Nehri Havzasi ve yakin gevresinin fiziki haritasi.
Figure 2. Physical map of the Merig River Basin and its surroundings

Meri¢ Nehri Havzasi igerisinde Bulgaristan, Yunanistan ve Tur-
kiye topraklari bulunur. Havza toplam 52.600 km2’lik bir alan
kaplamaktadir (Yildiz, 2011) (Tablo 1). Meri¢ Nehri Havzasi’nin
blylk bélumunun Bulgaristan sinirlari igerisinde kalmasindan
dolayi, taskinlara neden olan akimlarin biiytk bir kismi da Bul-
garistan’dan kaynaklanmaktadir. Havzanin Bulgaristan igerisin-
deki yillik yagisi 550-620 mm, daglik bolgelerde 900-1000 mm
arasindadir. En fazla yagis Mayis ve Haziran aylarinda, en az
yagis ise Temmuz ve Agustos aylarinda, bazi yillarda Subat
ayinda gorilmektedir (Erbay, 2010). Havzanin asagi kesiminde
Edirne sinirlari igerisinde yillik toplam yagis ortalamasi 600,2
mm’dir. Aylik ortalama yagisin en fazla oldugu ay 70,3 mm ile
Aralik ayidir. Aylik ortalama yagisin en distk oldugu ay 22,7
mm ile Agustos ayidir (MGM, 2019).mm ile Agustos ayidir
(MGM, 2019).
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Tablo 1. Merig Havzasi’'nin kiyidas tlkeler arasindaki dagilimi.
Table 1. Areal distribution of the Merig¢ basin by country.

Ulke Havza Alam (km?) Yiizde (%)
Bulgaristan 34.067 65
Tiickiye 14.850 28
Yunanistan 3.685 7
Toplam 52.600 100

Havzanin Bulgaristan sinirlari icerisinde kalan kesiminde yagis-
lar Meri¢ Nehri yatagl boyunca yogunlasmaktadir. Bu durum
Bulgaristan’a diisen yagislarin Meri¢ Nehri akimlarini dogrudan
etkilemesine ve asagi kesimlerde vuku bulan taskinlarinin bi-
yuklugi ile siddeti Gzerindeki etkisine neden olmaktadir. Hav-
zanin asagl kesiminde de benzer bir durum s6z konusudur.
Yagislar Asagi Meric Nehri yatagi boyunca ve Edirne Merkez il-
cesinin kuzey kesimlerinde, yani Merig, Arda ve Tunca nehirle-
rinin birlesim noktasinda yogunlasmistir (Tirkmenoglu, 2012).
Bu durum taskin donemlerinde bélgeye disen yagisin dogru-
dan Asagi Meri¢ Nehri’ne katilmasina ve taskin buyuklGginin
artmasina neden olmaktadir.

Havzada genel olarak yazlari sicak ve kurak, kis ve bahar do-
nemlerinde 1lik ve yagisli gecen bir iklim hakimdir. Havzada go6-
rilen iklim 6zelligi ile uyumlu olarak kis ve bahar aylarinda
Meri¢ Nehri akimlarda bir artis, yaz aylarinda ise akimlarda bir
dusis gorulmektedir.

2.2. Asagi Meric Nehri’nin Akim Ozellikleri

Meri¢c Nehri bulundugu havza farkl cografi ve iklimsel kosullara
sahip bir alana yayilmistir. Bulundugu havzanin genisliginden
dolayi Asagi Meri¢ Nehri'nin akim 6zellikleri, su toplama hav-
zasinin bircok 6zelliginden etkilenmektedir. Havzadaki diger
akarsularin su potansiyelleri ve havzanin bircok yerindeki iklim-
sel farkhhklar Asagi Meri¢ Nehri’ni hidrografik acidan sekillen-
dirmektedir (Topgul, 2019).

Meri¢ Nehri’nin Turkiye topraklarina giris yaptigi yerdeki su po-
tansiyeli ve Saros Korfezi’'nden Ege Denizi’ne dékildugi nok-
tadaki su potansiyeli neredeyse birbirinin iki katidir (Tablo 2).
iki nokta arasindaki su potansiyeli farkinin nedeni, Merig
Nehri’'nin doért blylk yan kolu olan Tunca, Arda, Ergene ve Ki-
zilgay’in Meri¢ Nehri’ne Turkiye sinirlariicerisinde, Asagi Merig
Nehri yatagi boyunca katiliyor olmasindan kaynaklanmaktadir.
Yan kollarin getirdigi su potansiyeli, akarsuyun asagi cigirindaki
akimlarda degisimlere neden olmakla birlikte akarsuyun denize
dokuldigi noktadaki su miktarinda da belirgin bir artisin ne-
denidir.

Tablo 2. Merig Nehri’nin su potansiyeli (Malkarali vd., 2008).
Table 2. Water potential of Merig River (Malkarali vd., 2008).

Merig Nehri Su Potansiyelleri (hm/yil)

Merig Nehn Tiirkiye ye Girig 4.084

Tunca Nehni Tirkiye ve Girig 673
Arda Nehn Tiirkiye ve Girig
Merig-Tunca-Arda Toplam

Ergene Nehn Turkiye ve Ging
Kizilgay Tirkiye ve Girig

Saros Korfezi'ne Dikiilen Toplam Su

1.085

5.842

1.330

1.158

8330

3. Veri ve Yontem

Bu calismada Meri¢ Nehri’nin Turkiye sinirlarina giris yaptigi Ka-
pikule'den, Enez'de denize dokiildigl yere kadar olan 187 km
uzunlugundaki Asagi Meri¢ Nehri olarak adlandirilan yataginin
akim degerlerindeki mevsimsel ve yillik degisimi ile bu degisi-
min taskinlar Gzerindeki etkisi arastirilmistir.

Asagi Meri¢ Nehri yatagi ve yan kollari boyunca bircok akim
gbzlem istasyonu bulunmaktadir. Fakat bunlardan bir kismi veri
yetersizligi nedeniyle inceleme yapmak icin uygun degildir. Bu
nedenle, arastirma konusunu ve sahasini en iyi karakterize
eden 4 akim gbzlem istasyonu (AGI) secilmistir. Calisma kapsa-
minda kullanilan istasyonlar Tablo 3’te gosterilmistir. Bu aras-
tirmada, Edirne’deki DSi 11. Bélge Midirligi’nden alinan
1986-2016 yillari arasi Kirishane AGI, 1986-2016 yillari arasi
Edirne Merkez'de bulunan Meri¢ Képriisii AGi, 2002-2016 yil-
lari arasi ipsala Giimriik Képriisii AGi ve 1986-2016 yillari arasi
ipsala Ferre Kupuru AGi’na ait aylik ve yillik ortalama degerler
ile maksimum akimlardan yararlanilmistir. Bu veri setleri Gze-
rinde akimlarin uzun sireli yillik ve mevsimlik degisim ve egi-
limlerinin bilinmesi amaciyla parametrik olmayan testlerden
Mann-Kendall Trend Testi ve Sen’in Trend Egimi Yontemi uygu-
lanmistir.

Tablo 3. Arastirmada kullanilan AGi bilgileri.
Table 3. AGI information used in this research.

. . Veri .
Istasyon Istasyon Adi Koordinat Veri
No Arah@i Sayis1
26°33' D-41°38'
D014003 Kirishane 1986-2016 | 31
K
) 26933 D-41°39'
E01A003 Merig Kopriisii 1986-2011 | 26
K
] 26°19' D-40°36'
D01A026 | Ipsala Gimrik Kopris x 2002-2016 | 15
26°14' D-40°51"
D01A057 Ferre Kupuru 1986-2016 | 31
K

Mann-Kendall Trend Testi: iklim ve hidroloji calismalarinda 6zel-
likle zaman serilerinde meydana gelebilecek artma veya azalma
yonindeki degisimlerin istatistiksel olarak test edilmesinde
yaygin olarak kullani-lan bir yontemdir (Yue vd., 1993; Blyk-
yildiz ve Berktay, 2004; Giim{is, 2006; Ozfidaner, 2007; Tagil ve
Alevkayali, 2014; Ay ve Kisi, 2016; Karakus, 2017).

Testin anlamlilik diizeyleri hesaplanan Z degerinin standart da-
gilim tablosundaki o = 0.05 (%5) veya a = 0.10 (%10) diizeyle-
rine karsilik gelen kritik z degerleriyle kiyaslanmasi sonucunda
belirlenir. Buna gore a = 0.05 anlamlilik diizeyine karsilik gelen
deger 1.96 iken a = 0.10 anlamlilik diizeyine karsilik gelen deger
1.64’tur (Ay ve Kisi, 2016; Karakus, 2017). Z degeri, a anlamlilik
seviyesine karsilik gelen kritik degerden kigik oldugu zaman
HO hipotezi “trend yok” kabul edilir. Bu durumda zaman serileri
arasinda bir trend olmadigi sonucuna varilir. Hesaplanan Z de-
geri a anlamlilik seviyesine karsilik gelen kritik degerden bi-
ylikse HO hipotezi “trend yok” reddedilir ve zaman serileri
arasinda bir trend oldugu sonucuna varilir. (Yue vd., 1993; Ka-
rakus, 2017) Mann-Kendall testinde ¢ikan degerlerin pozitif ol-
mas! durumunda artan yonde; ne-gatif olmasi durumunda
azalan yonde bir trend oldugu sonucuna varilmaktadir.
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Sen’in Trend Egimi Yontemi: Hidro-meteorolojik zaman serile-
rindeki trendlerin lineer egimlerinin (birim zamandaki degisim)
belirlenmesi amaciyla uygulanan analiz yontemidir (Partal,
2002). Sen tarafindan gelistirilmis ve zaman serileri arasindaki
veri eksikliklerinden ve hatalarindan etkilenmeyen parametrik
olmayan bir yéntemdir (Yue vd., 1993; Giimus, 2006). Yonteme
bagh olarak hesaplanan Q degerlerinin medyani alinir ve ilgili
gbzlemin zaman serileri arasindaki degisimi belirlenir. Sonug-
lara gore olusturulan grafik lizerinde veri noktalari egilim cizgi-
sine denk geliyorsa veri setleri arasinda egilim olmadigi sonucu
cikarihr. Veri noktalari egilim gizgisinin Gstlinde kaliyorsa artan
bir egilim, altinda kaliyorsa azalan bir egilim oldugu sonucuna
varilir (Ay ve Kisi, 2016).

Asagi Meri¢ Nehri’nde secilen 4 ayri AGi akim verileri lizerinden
Maan—Kendall ve Sen’in Trend Egimi Yontemi uygulanmistir.
Test sonuglari aylik, yillik ve mevsimlik olarak olusturulan tablo
ve grafikler Gizerinden trendin varligi yoniinde yorumlanmustir.
Son olarak artan akimlarin taskinlara olan etkisi tartisiimistir.

4. Bulgular ve Tartisma
4.1. Asagi Meri¢ Nehri Akimlarinda Yasanan Mevsimsel ve Yillik
Degisim

Meri¢ Nehri’nin Tlrkiye sinirlari icerisinde kalan kesiminde
akarsu yataginin su tasima kapasitesi 1000 m3/sn olmakla bir-
likte bunun Gzerindeki akimlar taskinlara neden olmaktadir (Yil-
diz, 2011). Meri¢ Nehri’nde son donemde 6lgllen maksimum
akim degerlerine bakildiginda akimlarda ve buna bagl olarak
taskinlarda ciddi bir artisin oldugu goze ¢arpmaktadir. Edirne
merkezde bulunan Kirishane Ol¢iim istasyonu’ndan alinan
1982-2016 yillari arasi, 35 yillik periyotta akim degerleri ince-
lendiginde, 1982-2000 yillari arasindaki donemde akim deger-
lerinin yatak tagima kapasitesini asmadigi sadece birkag kez bu
degere yaklastigi gortilmektedir. Ancak 6zellikle 2000'li yillar-
dan sonraki donemde yatak tagima kapasitesinin sik sik asilmasi
ile birlikte maksimum akim degerlerinde ve taskinlarda bir artis
oldugu dikkat ¢ekicidir (Topgiil, 2019) (Sekil 3).

Merig Nehri Yilhk Maksimum Akim Grafigi
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Sekil 3. Meric Nehri Kirishane AGI yillik maksimum akim degisimleri.
Figure 3. Merig River Kirishane AGI annual maximum flow values.

Sekil 3’te gosterilen maksimum akim degerlerindeki artisin an-
lamli olup olmadigini tartismak icin Edirne merkezde bulunan
Kirishane AGI 1986-2016 yillari arasi akim verilerine Mann-Ken-
dall trend analizi yontemi uygulanmistir. Testin sonuglari Tablo
4'te gosterilmistir. Mann-Kendall yontemi kullanilarak yapilan
trend analizi sonuglarina gore “z” degerinin tamaminin pozitif
olmasina bagh olarak aylik ve yillik akimlarda artan yonde bir

trend oldugu gorilmistir. Ancak bu artan trend egilimi bazi

aylarda istatistiki ola-rak anlamli, bazi aylarda ise anlamli bu-
lunmamistir. Ocak ayinda pozitif yonli %1’lik 5nem diizeyinde
istatistiksel olarak anlamli bir trend, Eylul ayinda %5’lik 6nem
diizeyinde istatistiksel olarak anlamli, pozitif yonli trend belir-
lenmigtir. Mart, Nisan, Ekim, Kasim ve Aralik aylarinda %10
onem diizeyinde istatistiksel olarak anlamli pozitif yonli trend
gorilmektedir. Subat, Mayis, Haziran ve Temmuz aylarinda yu-
kar1 yonlu trend goriilse de bu trendler istatistiksel olarak an-
lamli bulunmamigtir. Mann-Kendall trend analizinin yillik
sonucuna bakildiginda %5’lik nem diizeyinde yukari yonlq,
istatistiksel olarak anlamli bir trend egilimi tespit edilmistir.

Tablo 4. Kirishane AGi akim verilerinin Mann-Kendall trend analizi sonuglari.
Table 4. Mann-Kendall trend analysis results of Kirishane AGI flow data.

Mann-Kendall

g;:;:; Baau;;l{::llig]gF Bitis Y1l g:;sl Tmn(% )Tesli Anlamhhk
QOcak 1986 2016 31 3,32 HAk
Subat 1986 2016 31 1,60
Mart 1986 2016 31 2,29 *
Nisan 1986 2016 31 2,36 *
Mayis 1986 2016 31 1,36
Haziran 1986 2016 31 1,55
Temmuz 1986 2016 31 1,38
Agustos 1986 2016 31 1,78 +
Eyliil 1986 2016 31 2,89 **
Ekim 1986 2016 31 247 *
Kasim 1986 2016 31 2,19 *
Aralik 1986 2016 31 2,11 *
YILLIK 1986 2016 31 3,23 o

Asagi Meri¢ Nehri boyunca 4 farkli AGi’na ait akim verilerinin
zaman igerindeki lineer yoniinl belirlemek amaciyla Sen’in
trend egim yontemi uygulanmistir. Elde edilen sonuglara goére
hazirlanmig olan grafikler Sekil 4’te gosterilmistir. 1986-2016
yillari arasinda Kirishane AGi’nda artan yénde bir egilim oldu-
gunu gorilmistir. ipsala Glimriik Képriisii AGI 2002-2016 yil-
lari arasinda artan yoénde, ipsala Ferre Kupuru AGi 1986-2016
yillari arasinda artan yénde ve Meri¢ Képriisii AGi 1986-2011
yillari arasinda yine yukari yonli bir egilim oldugu gorilmus-
tur.
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Sekil 4. Meri¢c Nehri AGI akim verilerinin Sen’in trend egilim yéntemi sonug-
lar.
Figure 4. Sen’s trend analysis results of Meri¢ River AGI flow data.

Yapilan analiz sonuglarina gore istatistiksel olarak en anlamli
sonuglara Kirishane AGi’'nda rastlanmistir. Kirishane istasyonu-
nun bulundugu nokta, Asagl Meri¢ Nehri boyunca taskinlarin
en fazla etkili oldugu yer olmasi bakimindan bu istasyondaki
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trendlerin varligi olduk¢a 6nemlidir. Bu nedenle akimlarin tas-
kinlar Gizerindeki mevsimsel etkilerini belirlemek amaciyla Ki-
rishane istasyonu akim verileri Mann-Kendall yontemi ile
mevsimsel olarak analiz edilmistir. Testin sonuglari Tablo 5’te
verilmekte olup Mann-Kendall yontemi kullanilarak yapilan
trend analizi sonuglarina gore Kirishane AGi’nda “z” degerinin
tamaminin pozitif olmasina bagli olarak akimlarda her mevsim
artan yonde istatistiksel olarak anlami trendlerin varligi gérilm-
ustir. Ozellikle Eyliil, Ekim ve Kasim aylarina denk gelen son-
bahar mevsiminde %1’lik guven araliginda pozitif yonld,
istatistiksel olarak anlamli bir trend saptanmistir. Bu durumun
mevsimsel olarak sonbahar taskinlarinin artmasi yoniinde etkili
olacagi distnilmektedir. Ayrica kis mevsiminde %5 6nem di-
zeyinde, yaz ve ilkbahar mevsiminde %10 6nem diizeyinde ista-
tistiksel olarak anlaml, artan yonli trendlerin varligi
gorilmustir. Mevsimsel trendlerin yaz aylarinda artis goster-
mis olmasi ayrica dikkat ¢ekicidir. Havzada goriilen iklim 6zelligi
ile uyumlu olarak yaz aylarinda yagis ve akimlarda bir diisiis ol-
masi beklenirken, akimlarin yaz mevsiminde artis géstermeye
baslamasi ile birlikte taskin donemlerinde mevsimsel bir degi-
sim ortaya ¢ikmaktadir.

Tablo 5. Kirishane AGI akim verilerinin Mann-Kendall trend analizi sonuglari.
Table 5. Mann-Kendall trend analysis results of Kirishane AGI flow data.

Mann-Kendall

taskinlari olarak bilinir. Yaz aylarinda taskin olusumundan ¢ok,
yuksek sicakliklara bagli olarak akarsu yataginda kurumalar go-
rilmektedir. Ancak 2005 yilinda yasanan Subat ve Mart ay! tas-
kinlarin yani sira, Agustos ayinda 829 m3/sn’lik anormal bir
akim degeri Olglilmustir. 2006 yili igerisinde Mart ayinda 1.791
m3/sn’lik bir tagkin akim degeri kaydedilmistir. Bu akim, lgtim
periyodu igerisindeki en buytk Mart ayl akim degeridir. 2007
yiliigerisinde aylik ortalama akimlar oldukga diisiik bir seyir iz-
lerken, Kasim ayi icerisinde 1.497 m3/sn’lik o zamana kadarki
en biyuk Kasim ayi tagkin akim degeri kaydedilmistir. Akimlarin
genelitibariile dlisiik oldugu 2012 yili igerisinde Haziran ayinda
773 m3/sn’lik beklenmedik bir akim gerceklesmistir. 2015 yili
akim degerleri incelendiginde, genel olarak yil icerisinde ayhk
akim degerlerinin ylksek oldugu gorilmekle birlikte, Subat
ayinda son zamanlarin en biyik taskini sayilan 2.149 m3/sn’lik
bir tagkin akim degeri kayitlara gegmistir. Ayrica 2015 yili 6lglim
donemi boyunca yil iginde en fazla taskin yasanan yildir (Sekil
6). Bu gibi 6rnekleri gogaltmak miimkiin olmakla birlikte Asagi
Meri¢ Nehri akimlarinin aylik, yillik degisimini ve bu degisimin
taskinlar tzerindeki etkisini gozlemlemek mimkiindur.

2015 Yih Ayhik Maksimum AKim Degerleri

m¥/sn
2500

2149

2000

1500

Nitekim Meri¢ Nehri akim ve taskinlarinda son yillarda gorilen
artis, akimlarda yasanan mevsimsel degisimlerin bir sonucudur.
1982-2016 yillari arasi Merig¢ Nehri akimlari 10 yillik periyotlar
halinde incelendiginde; 1982-1999 yillari arasi aylik maksimum
akimlarin, genel olarak sonbahar ortasindan ilkbahar sonuna
kadar nispeten yiiksek oldugu goriilmektedir. Yillar icerisinde,
ozellikle 2000-2016 yillari arasinda hem akim miktarlarinda bir
artis, hem de en ¢ok akimlarim yasandigi aylarda degisimler ol-
dugu goze carpmaktadir (Sekil 5).

Meri¢ Nehri Akimlarinin Mevsimsel Degisimi
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Sekil 5. Merig Nehri maksimum akimlarinin mevsimsel degisimi.
Figure 5. Seasonal variation of the maximum flow values of Merig River.

Merig¢ Nehri taskinlari genel olarak sonbahar, kis ve ilkbahar

o Baslan, Biti Veri .
Zaman Serileri sYlllg]c % l]lf Sayist Trel;; ;[esh Aplamhhk 1000 +
. 500
Mart-Nisan-Mayis 1986 2016 31 2,41 *
0
Haziran-Temmuz- " 4 E E g g £ 8§, 2, E ] g =
At 1986 2016 31 2,18 8 £l b= 2 E é‘ =8 2 &s = = & :;:
Eyliil-Ekim-Kasim 1986 2016 31 3,33 HokE
Aralik-Ocak-Subat 1986 2016 31 2,99 o Sekil 6. 2015 yili Kirishane AGi aylik maksimum akim degerleri.
Figure 6. Kirishane AGI monthly maximum current values in 2015.

5. Sonug

Bu galismada, Asagi Meri¢c Nehri akimlarinin artan taskinlar
Uzerindeki aylik, yillik ve mevsimsel etkisinin belirlenmesi ama-
ciyla parametrik olmayan trend analizi ydntemlerinden Mann-
Kendall ve Sen’in Trend Egimi yontemi uygulanmistir. Segilen 4
ayri AGI verileri kullanilarak yapilan uygulamalar sonucunda
akim trendleri ve trendlerin lineer egilimleri belirlenmistir. in-
celeme yapilan tiim istasyonlarda artan yonde pozitif trendler
ve yillar igerisinde yukari yonli egilim oldugu tespit edilmistir.
istatistiksel olarak en anlamli sonuglara Kirishane AGi’nda rast-
lanmigtir. Kirishane AGI, Asagi Meri¢ Nehri taskinlarinin en fazla
etkili oldugu yerde bulunmasi bakimindan bu istasyondaki
trendlerin varligi oldukga 6nemlidir.

Yapilan Mann-Kendall trend analizi sonuglarina gore Kirishane
AGi'nda &l¢iim yapilan tiim aylarda pozitif ve artan yénde
trendler saptanmigtir. Akim trendlerinde istatistiksel olarak en
anlamh artisin %1’lik 6nem diizeyi ile Ocak ayinda oldugu go-
rilmustdr. Eyltl ayinda %5 6nem diizeyinde Mart, Nisan, Ekim,
Kasim ve Aralik aylarinda ise %10 énem dizeyinde pozitif ve
artan yonde istatistiksel olarak anlamli trendler belirlenmistir.
Diger aylarda yukari yonli pozitif trendler gorilse de bu trend-
ler istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Yillik olarak %5
onem dizeyinde trend tespit edilmistir.

Meri¢ Nehri akimlarinin aylik ve yillik artisinin yanisira akim-



38 Erkal & Topgtil/ Tiirk Cografya Dergisi 74 (2020) 33-38

larda yasanan mevsimsel degisimler de dikkat cekmektedir. Ni-
tekim yapilan analizler sonucunda her mevsimde pozitif ve
artan yonde, istatistiksel olarak anlamli trendler goriilmis ol-
makla birlikte, 6zellikle sonbahar mevsiminde %1’lik 6nem du-
zeyinde artan yonde bir trendin varligi saptanmistir. Bu durum
mevsimsel olarak sonbahar taskinlarinin artmasi ydniinde etkili
olmustur. Ayrica mevsimsel trendlerin yaz aylarindaki %10
onem diizeyindeki anlamliligina bagli olarak akimlarin yaz mev-
siminde artis gostermeye basladigl belirlenmistir. Bu durum
zaman i¢inde yasanan taskinlarin formunun degismesinde ve
taskin donemlerinde mevsimsel bir kayma yasanmasi yoniinde
etkili olmustur.

Elde edilen sonuglara gore 6zellikle 2000’li yillardan sonra Asagi
Meri¢ Nehri’nde aylik, yillik ve mevsimlik akimlarin tagkin olus-
turacak diizeyde artis gosterdigi saptanmistir. Bu sonuglar,
artan akim degerlerine baglh olarak gelecekte taskin sorununun
etki boyutunun daha da artacagini géstermektedir. Artan tas-
kinlar Gizerinde son yillardaki iklimsel degisimler, havzanin fiziki
ozellikleri ve su kullanimindan dogan sorunlardan biri olan ba-
rajlardan kontrolsiiz su birakilmasi ile birlikte yatak kesitinin
zaman iginde dolmasi da etkili olmaktadir. Meri¢ Nehri, icinde
bulundugu havzanin cografi 6zellikleri ve yer aldigi bélgenin po-
litik 6zelliklerinden dolayi hidro-politik agidan énemli bir akar-
sudur. Bu nedenle havzada karsilagilan herhangi bir sorunun
¢6zUminin hem bolgesel hem de ulusal nitelikte ele alinmasi
gerekmektedir. Artan taskin sorununun kalici ¢6zUmu igin ge-
rekli dnlemlerin kiyidas Ulkelerce kisa vadede alinmasi zorun-
luluk olarak goriilmektedir. Aksi takdirde taskinlarin dniine
gecilmesi mimkiin olmayacak ve taskin zararlari artarak devam
edecektir.
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