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Oz

Taban akimi yagis miktar1 azaldiginda veya kurak zamanlarda yagis olmadiginda nehrin kurumasimi engeller ve nehirdeki akigin
devamliligint saglar. Ayrica taban (baz) akimi ¢ok yagis alan ve kar erimesinin uzun siire devam ettigi drenaj alanlarinda tagkinlari
etkilemektedir. Bu nedenle 6zellikle taskin ve kuraklik ¢alismalarinda baz akimi dikkate alinmalidir. Bu ¢alismada baz akimi, debi-
stirek egrisi kullanilarak Samsun-Kiirtiin Irmagi i¢in elde edilmistir. Kiirtiin Irmagi i¢in incelenen bu ¢alismada zamanin %95’inde var
olan debi taban akimi olarak alinmistir. Kiirtiin Irmagi, Yesilirmak-Kizilirmak nehirlerinin Karadeniz’e ¢ikis yaptig1 ara bolgede yer
almaktadir. Nehir igme suyu ve sulama suyu agisindan Karadeniz’in en geligsmis kenti olan Samsun i¢in olduk¢a 6nemlidir. Ayrica
nehirde birgok kez tagkin meydana gelmistir ve bu tagkinlarda birgok alan sular altinda kalmigtir. Caligmada taban akimini belirlemek
icin irmak iizerinde yer alan 1964-2020 yillar1 arasi ortalama akim verilerinin gézlemlendigi D14A014 numarali istasyon kullanilmustir.
Cizilen debi-siireklilik egrisinden baz akim 4.47 m3/s olarak tespit edilmis ve yillara gore taban akiminin egilimi Mann-Kendall trend
analizi ile incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Taban akimi, Debi-siirek egrisi, Kiirtiin Irmagi, Samsun, Mann-Kendall.

Calculation of Base-Flow with the Help of Flow-Continuity Curve:
The Case Study of Samsun Kiirtiin River

Abstract

The base-flow prevents the river from drying out when the amount of precipitation decreases or there is no precipitation in dry times
and ensures the continuity of the flow in the river. Also, the base-flow affects floods in drainage areas where there is a lot of precipitation
and snow melting continues for a long time. Therefore, the base flow should be taken into consideration in flood and drought studies.
In this study, the base-flow was obtained for the Samsun-Kiirtiin river located in the central part of the Black Sea Region by using the
flow continuity curve. In this study analyzed for Kiirtiin river, the flow that exists in 95% of the time is taken as the base flow. The most
developed city of the Black Sea in terms of water resources and urbanization, the river is very important for Samsun. In addition, many
floods have occurred in the river, and many areas have been flooded in these floods. The station D14A014 whose average stream datas
on the river between 1964-2020 were observated was used to determinate the base flow in this study. The base flow was measured as
4.47 m3/s by flow continuity curve drawn and the trend of the base flow was examined by years with the Mann-Kendall trend analysis.

Keywords: Base-flow, Flow-continuity curve, Kiirtiin River, Samsun, Mann-Kendall.
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1. Giris

Su, diinyada insan hayatinin devamu i¢in en 6nemli yagam
gerekliliklerinin basinda gelir. Ancak &zellikle son yillarda
kiiresel iklim degisikligi, hizli artan niifus yogunlugu ve
sanayilesmenin etkisinden dolayi tehlikeli bir bicimde azalmaya
baslamistir. Kuskusuz, suyu 6nemli kilan bir diger unsur da suyun
ekonomik bir meta haline gelmesi, agir sanayi ve enerji
iiretiminde kullanilan temiz bir kaynak olmasidir. Bu sebeplerden
otiirti su kullanimi, maliyeti ve planlamasi ile ilgili konular 6nem
arz etmeye baslamigtir. Akarsular su kaynaklarimi biiyiik dlclide
olusturan sulardir (LeBoutillier, 1993). Su kaynaklarinin
yonetiminde ve planlanmasinda akarsulardaki su miktarinin
6l¢timii ve debilerinin hesaplanmasi biiyiik bir neme sahiptir.

Akarsu debilerinin 6lgiilmesindeki en iyi yontem akarsu
tizerinde belirli noktalarda akim 6l¢iim istasyonlar1 kurularak
yapilan Ol¢iimlerdir. Fakat akarsu iizerinde her noktada bu
istasyonlar1 kurmak ¢ok fazla maliyetlidir. Bundan dolay1, dl¢iim
yapilan istasyonlardaki akim degerlerinden ¢esitli tahmin
yontemleri olusturularak veya havzanin morfolojik, hidrolojik,
jeolojik ozelliklerine gore fiziksel modeller ile akim tahmini
caligmalar1 olusturulabilmektedir. Akarsu akimmin tahmin
edilebilmesi i¢in, akarsu akiminin bilesenlerinden biri olan ve
ozellikle su yogunlugunun en az oldugu kurak mevsimlerde
akarsu akimimnin biiyikk bir kismini olusturan taban akiginin
belirlenmesi gerekir. Taban akigi, havzaya yagan yagisa, akarsu
ag1 toplam uzunluguna, drenaj yogunluguna, engebelilige vb.
diger faktorlere bagli oldugundan gecikmeli bir akis olarak
gergeklesir.

Taban akisi yaz mevsiminde akarsu akiginin biiyiik bir
kismini, bazi durumlarda ise tamamini kargilamaktadir. Taban
akisini bilmek havza ile ilgili planlama ve strateji gelistirmede, su
kullanim projelendirmelerinde, su biitcesi hesaplamalarinda
biiylik 6nem arz etmektedir (Warnick, 1984; Senocak & Tasct,
2020)

Drenaj alanimnin durumu ve degisen iklim sartlar1 dikkate
alindiginda taban akisi, yil boyunca belirli sinirlar arasinda
degisim gosterir. Cogunlukla kar erimelerinin ve yagislarinin
fazla oldugu bolgelerde kis ve ilkbahar aylarinda yiiksek, yaz ve
sonbahar aylarinda diisiik olur. Cok fazla yagis alan ve kar
erimesinin uzun siire devam ettigi drenaj alanlarinda ise
taskinlarin etkisini artirmaktadir (Ozdemir, 1978)

Literatiirde ve iilkemiz resmi kurumlarinda taban akisi, debi-
stirek (stireklilik) egrileri yardimiyla hesaplanmaktadir (Demir,
2020; Saka & Yiiksek, 2017; Yanik, 2004). Debi-siirek egrileri
gecmis bir zaman periyodunda, belirli bir akarsu havzasindaki
giinliik, aylik veya diger zaman aralikli akarsu akimlarinin asildig:
zaman yiizdelerini (%10, %20 vb.) gostermektedir (Castellarin et
al., 2004; LeBoutillier, 1993; Saka & Yiiksek, 2017). Bagka bir
ifade ile debi-siirek egrisi, ele alman periyottaki belli debi
degerlerinin goriilme ve asilma yiizdelerini gosteren birikimli
frekans egrisidir (Searcy, 1959). Sulama, planlama ve tasarimi
gibi  hidrolojik c¢aliymalarda ve Ozellikle, depolamasiz
hidroelektrik  santrallerin ~ planlama ve  projelendirme
asamalarinda debi-siirek egrilerinin su temin etme giicii bilyiik bir
oneme sahiptir (Castellarin et al., 2004; LeBoutillier, 1993;
Warnick, 1984).
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Taban akis1 tahmini i¢in daha 6nceki yillarda bir¢ok yontem
kullanilmigtir.  Bunlardan bazilart  6rnek olarak asagida
verilmistir;

e  Grafik yontemler (Chow et al., 1988; Linsley, R. K., Jr.,
Kohler, M. A., and Paulhus, 1949),

e  Cekilme analizleri (Tallaksen, 1995),

e  Hidrokimyasal izleyici tabanli yontemler ((Hornberger,
G.M., Raffensperger et al., 1998),

e  Yumusatilmig minimumlar yontemi ve tiirevleri (Aksoy et
al., 2008, 2009; Piggott et al., 2005),

e  Dijital filtreleme yontemleri (Arnold & Allen, 1999; Lyne &
Hollick, n.d.; Nathan, 1990) ve

e  Dogrusal olmayan taban akist ayirma yontemleridir ((Aksoy
et al., 2011; Wittenberg, 1999, 2003).

e  Ayrica regresyon analizi yaklagimi ile taban akisini tahmin
eden ¢aligmalar da bulunmaktadir (Zaifoglu, 2013).

Bu calismada Samsun/Kiirtiin Irmaginin baz akimlarim elde
etmek icin ortalama akim verileri (m?/s) kullamilmistir. Akim
verilerinin periyodu 1964-2020 yillarii kapsamaktadir. ilgili
yillar arasinda baz akimi, c¢izilen debi-siirek egrisi (zamanin
%95’inde var olan) yardimiyla elde edilmistir. Ayrica bu ¢alisma
ile baz akiminin yillara gére degisimi literatiirden farkli olarak
Mann (1945)-Kendall (1975) trend yontemi kullanilarak
incelenmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Calisma Alam

Orta Karadeniz Boliimii'nde yer alan Samsun sehri,
Tiirkiye'nin en kalabalik on altinci, Karadeniz bdlgesinin ise en
kalabalik sehridir. Kuzeyinde Karadeniz, dogusunda Ordu,
giineyinde Tokat ve Amasya, batisinda ise Corum ve Sinop illeri
yer almaktadir. Caligma alani Sekil 1°de yer almaktadir.

sy . : Karadeniz
Karadeniz =

" Kiirtiin Irmagi

Bunrapusa
Bulgaria
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,,,,,,,
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Sekil 1. Calisma alan1

Samsun’un Kavak il¢esinin smirlarindan baglayan (1100
metre rakimda) Kiirtin Irmagi, Samsun il merkezinden
Karadeniz’e dokiilmektedir. 259 km? yagis alanina sahip irmagn,
ana akarsu boyu 47 km’dir ve yillik ortalama akim 47 hm® diir
(Bakanlik, 2020).
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2.1. Materyal

Bu ¢alismada Samsun ili Kiirtiin Irmag tizerinde yer alan
(Tiirkiye’nin 14 No’lu Yesilirmak Havzasi’nda yer alan ve
D14A014  No’lu Samsun-Ankara  karayolunun 11.
kilometresindeki  Caglayan = Mevkiinde) akim  gozlem
istasyonunun (koordinatlari: 41°17°10”D, 36°11°43”K, Rakim
140 m) giinliik, aylik ve yillik ortalama akim verileri (m?/s)
kullamlmstir. Ilgili veriler Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii
(DSI)’den temin edilmistir. Kullanilan veriler 1964-2020 (55 y1l)
yillarin1 kapsamaktadir. Aylik ortalama akim verilerine ait temel
istatistiki bilgiler Tablo 1°de yer almaktadir. Ayrica verilere ait
gidis grafigi Sekil 2°de yer almaktadir.

Tablo 1. Kiirtiin istasyonu aylik ortalama akim verilerine (m?*/s)
ait temel istatistiki bilgiler

Ortalama Maksimum Minimum Standart Carpikhk Basikhk

Aylar

Akim Akim Akim Sapma _ Katsayisi__ Katsayisi
Eki 0.53 8.20 0.03 1.12 6.11 41.24
Kas 0.73 6.93 0.09 1.02 4.52 25.21
Ara 1.14 4.44 0.26 0.89 1.45 2.35
Oca 1.60 4.13 0.31 1.12 0.97 -0.29
Sub 2.05 4.85 0.20 1.05 0.51 0.31
Mar 3.31 7.36 0.51 1.70 0.38 -0.51
Nis 293 8.65 0.37 1.80 1.05 1.15
May 2.05 6.48 0.31 1.36 1.45 1.88
Haz 1.10 3.98 0.22 0.72 1.91 4.72
Tem 0.66 3.88 0.06 0.67 3.38 13.55
Agu 0.39 2.68 0.04 0.43 342 14.62
Eyl 0.36 2.20 0.04 0.40 3.51 13.74

Tablo 1 incelendiginde, en diisiikk akimlarin 0.03 m3/s ile ekim
aylarinda goriilmesine ragmen en diisiik ortalama akimlar agustos
(0.39 m%s) ve eylil (0.36 m3/s) aylarinda goriilmektedir.
Maksimum akim verileri de g6z 6niine alindiginda irmagin en
kurak aylar1 agustos-eylill aylaridir. Irmagin en yiiksek
akimlarinin goriildiigii ay ise nisan aylaridir. Benzer sekilde en
fazla standart sapmanin goriildiigii ay nisan ayidir. Nisan ayinda
goriilen bu durum yagis rejiminden kaynaklanmaktadir. Irmakta
gozlemlenen yillik ortalama akim degeri 1.40 m?/s’dir. Verilerin
carpiklik katsayilari incelendiginde, tiim aylarda dagilimin
normal dagilima gore saga carpik (carpiklik katsayisi>0) oldugu
goriilmektedir. Benzer sekilde basiklik katsayist incelendiginde
aralik-mayis aylarinda normal dagilima gore basik, diger aylarda
sivri bir dagilim goriilmektedir.

10
9 y = 0.00005x + 1.3864
~8
E7
= 6
A5
=
733
S 2 IRV W
0 WU VATV U0
08385343855
ZRRIRRIKKRKRR

Sekil 2. Aylik ortalama akim verilerine ait gidis grafigi
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Sekil 2 incelendiginde, ortalama akim verilerinin lineer
grafigi artan yondedir. Ayrica 1997 yilina ait akim kayitlan
bulunmadigr i¢in c¢aligmada 1997 yilina ait baz akim
hesaplamalar1 yapilamamustr.

2.3. Metot
2.3.1. Debi-Siirek Egrisi ve Taban Akim Hesabi

Bu caligmada taban akimi, debi-siirek egrileri kullanilarak
elde edilmistir. Debi siirek egrisi, se¢ilen bir zaman birimindeki
debi miktarinin zamanla nasil degistigini gosteren bir grafiktir
(Saka & Yiiksek, 2017). Debi-siirek egrisinden faydalanilarak,
debinin belli bir degere esit veya ondan biiyiikk oldugu zaman
yiizdesi hesaplanarak, diisey eksene debiler, yatay eksene zaman
yiizdeleri yerlestirilerek debi-siirek egrisi elde edilmektedir
(Bayazit, 1999; Bahattin Yanik & Avci, 2005)

Ortalama akimlarin debi-siirek egrisi, akim-giiven iliskisine
dayanir. Debi-siirek egrileri elde edilen akim verilerinin kiigiikten
biliylige dogru siralanmasiyla yapay sirali hale getirilir. Yapay
sirali akim verilerinin mertebesi (m) belirlenir. Mertebe yapay
strali akim verilerinin en kii¢iigiine 1 degeri verilmek iizere, akim
verisi sayist kadar devam ettirilir. Ardindan veri sayist (N) ve
mertebe (m)’ye bagl olarak giiven (&) degerleri yiizdesel olarak
hesaplanir. Her bir mertebe igin giiven degeri Denklem 1
yardimiyla elde edir (Demir, 2020; Sen, 2009).

m

¢ N+1 (1)
Gtiven degerleri her bir mertebe i¢in elde edildikten sonra
akim-giiven veya akim-siirek grafigi cizilir (Saka & Yiiksek,
2017). Cizilen grafik lizerinden agilma ihtimali yiiksek olan (%95)
kiigiik debiler taban (baz) akimimi temsil etmektedir (Yanik,
2004). Ayrica baz akim hesabinda giinliikk ortalama akimlar
kullanilmalidir (Saka & Yiiksek, 2017; Saplioglu & Mesut, 2010).
Bu nedenle giinliik ortalama akimlar kullanilarak yillara gére baz
akim degerleri elde edilmistir.

2.3.2. Mann-Kendall (MK)

Mann-Kendall istatistigi “S” hesaplandiktan sonra asagida
yer alan denklemler kullanilarak MK “Z” degeri hesaplanir
hesaplanir (Denklem 2-5). Hesaplanan Z degeri de belirlenen
olasilik  anlamlilik  diizeylerine gore normal dagilim
cizelgesindeki standart Z degerleriyle karsilastirilir (Mann, 1945;
Kendall, 1975).

MK testi i¢in ilk olarak “S” yani MK test istatistigi toplam
degeri hesaplanmalidir. Bu amagla veri siitunlar1 ilk 6l¢iim
tarthinden son 6l¢iim tarihine siralanmalidir (i=1,...,N-1"¢ kadar
stralanmus xi veri siitunu ile j=i+1,...,N’e kadar siralanmis xj veri
siitunlarint  olusturacak sekilde). Ardindan, xi veri siitunu
baslangic olarak kullanilir ve diger siralanmis xj ile Denklem
2’deki signum fonksiyonu kullanilarak Denklem 3’teki “S” degeri
hesaplanir. Bu islemler sonucunda tiim veri ¢iftlerinin farki
(xj—xi) ile pozitif ve negatif degerlerin sayisinin toplami
bulunmus olur (Demir & Keskin, 2020; Yagbasan, Demir, &
Yazicigil, 2020).

1 Eger x;>x
sgn(x; —%) =4 0, Eger x;=x (2)
-1, Eger x; <X
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N

-1 N
S=> > sgn(x; —x) 3)

i=1 j=i+l

Veri sayis1 “N” olmak tizere N > 10 ise seriler i¢in varyans
hesab1 yapilir (Denklem 4) ve yaklasik olarak normal dagilima
uygun oldugu dngoriiliir. Varyans hesaplandiktan sonra, Denklem
5’te “S” sinirlara goére giliven araligl degeri “Z” hesaplanir.
Hesaplanan Z degeri, belirlenen olasilik diizeylerine karsilik
gelen normal dagilim tablosundaki standart Z degerleriyle
karsilastirilir (Yu et al., 1993).

N(N —1)(2N +5)—iti (t —1)(2t, +5)

Var(S) = 18i:1 “)

Denklem 4’te P’; serideki bagli gruplarin sayilari, ti; i
uzunlugundaki bir seride bagli goézlemlerin sayisini ifade
etmektedir.

S-1

; Eger S>0

1Nar(S) (%)
Z= 0; Eger S=0
S+1 . Eger S<0

Nar(s)’

Trendin olup olmadigt ise Normal dagilimin Z degerleri ile
belirlenir. Denklem 5 yardimiyla hesaplanan Z degeri, o
anlamlilik diizeyine karst gelen normal dagilimimn Zi.»
degerinden biiyiik oldugu durumlarda sifir hipotezi (Ho) kabul
edilmemektedir. Baska bir ifade ile, zaman serisinde bir egilimin
s6z konusu oldugu sonucuna varilmaktadir. Benzer sekilde Z
degeri, dagilim g¢izelgesindeki Zi.o» degerinden kiigiik oldugu
durumlarda (Ho) kabul edilmektedir ve zaman serisinde
istatistiksel olarak anlamli bir egilimin olmadig1 anlagilmaktadir.
(S) degeri pozitif hesaplanirsa, incelenen olayda artan ydnde,
negatif hesaplanirsa azalan yonde bir egilim oldugu sonucuna
varilir (Kendall, 1975; Mann, 1945).

3. Arastirma Sonuclari ve Tartisma

3.1. Kiirtiin Irmag1 Baz Akim Degerlerinin Elde
Edilmesi

Bu c¢aligmada, Kiirtiin Irmagi’na ait giinlik ortalama
akimlarin debi-siirek egrileri ¢izilimis ve zamanin %95’inde
meydana gelen akim, baz akim olarak alinmustir (Sekil 4). Tlgili
islemler 1964-2020 yillar1 arasinda tekrarlanarak yillara gére baz
akim degerleri (Tablo 2) ve degisim grafigi elde edilmistir (Sekil
5). Ornek olarak 2016 yilina ait giinliik ortalama debi-gidis egrisi
Sekil 3’te yer almaktadir.

30

y =0.0025x + 1.2056
25

20
15

10

: NI

0 PRV AN\ I |

Ekim 16 Ocak 17 Mayis 17

Giinliik Ortalama Akim (m?*/s)

Eyliil 17

Sekil 3. Giinliik ortalama akim verilerine ait gidis grafigi
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Akim verileri su yillig1 Ekim ayinda baslar ve Eyliil ayinda
son bulur. Kiirtiin Irmagi’na ait debi-siirek egrisi ise Sekil 4’te yer
almaktadir.

100%
95%
90%
85%
80%
5% |
70% |
65%
60%
55%
50%
45%
40%
35% K
30% H
25% N
20%
15%
10%

5%

0%

Giiven (g)
D AA

h 4 , , . .
0 5 10 15 20 25 30
Yapay Sirali Giinliik Ortalama Debiler (m?/s)

Sekil 4. Giinliik ortalama akim verilerine ait debi-siirek egrisi

Sekil 4’te zamanin %95’inde var olan debi okunmus ve 5.22
m?/s olarak belirlenmistir. Diger yillara ait baz akim degerleri
Tablo 2°de yer almaktadir.

Tablo 2. Baz akim degerleri (m?*/s)

Baz Baz Baz
Yil Akim Yil Akim Yil Akim
1964 1.75 1983 6.7 2002 3.9
1965 33 1984 6.7 2003 3.7
1966 2.4 1985 1.4 2004 7.0
1967 6.6 1986 3.6 2005 8.3
1968 4.6 1987 7.7 2006 4.63
1969 4.6 1988 59 2007 2.23
1970 1.55 1989 9.2 2008 345
1971 6.9 1990 53 2009 5.6
1972 49 1991 53 2010 4.63
1973 4.0 1992 5.0 2011 4.64
1974 3.1 1993 6.0 2012 4.64
1975 2.3 1994 2.2 2013 4.64
1976 54 1995 7.0 2014 0.87
1977 3.5 1996 7.3 2015 5.22
1978 5.5 1997 2016 5.22
1979 2.1 1998 54 2017 4.09
1980 53 1999 2.97 2018 3.33
1981 1.9 2000 542 2019 3.54
1982 4.2 2001 1.0 2020 2.70
10
9,2 y =0.0136x + 4.1866
8

5,22

Baz Akim (m%/s)
—
—

27
1,75 1 :

0 ||||||||||||||||||||||||||||
<t [o0] N (L] o <t 0] [{e] o <t [e6] N © o
[{e] [{=) N~ N~ Q [ee) [ee] (2] o o o - - N
(2] (o)) (2] (2] (2] (o)) (2] (2] o o o o o o
i - i - i - i Ll N N N N N N

Sekil 5. Giinliik ortalama akim verileri ile elde edilmis baz

akimlarina ait gidis grafigi
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3.2. Baz Akimlarmin Trend Analizi

Elde edilen baz akim degerlerinin egilimini belirlemek icin
Mann-Kendall trend testi kullanilmistir. Analizler giiven
araliginin %95’lik kisminda gergeklesmistir. Tablo 2’de yer alan
verilerin MK Z hesap degeri 0.190°dir. Hesap degerinin isareti
pozitif oldugu i¢in artan bir egilim s6z konusudur fakat bu deger
siir deger olan +1.96’dan diisiik olmasi nedeniyle istatistiksel
olarak anlamsizdir.

4. Sonuc¢

Bu ¢alismada, Samsun ili Kiirtiin Irmagi’nin 1964-2020 (55
yil) baz akim degerleri debi-siirek egrisi kullanilarak yillara gore
elde edilmistir. Elde edilen debi degerlerinin egilimini test etmek
icin MK trend analizi kullanilmistir. Sonuclar incelendiginde
uzun doénem taban akim degerinin 4.47 m3/s, en diigiik taban
akiminin 1 m3/s (2001 yil) ve en yliksek taban akim degerinin 9.2
m?/s (1989 yilt) oldugu tespit edilmistir. Akim verilerinin ve baz
akimlarin lineer gidis grafigi artan yondedir (Sekil 2, 3 ve 5). MK
trend analizine gore ise taban akimlari artan bir egim gosterse de
bu egilim istatistiksel olarak giiven araliginda kaldig1 i¢in anlaml1
olmamaktadr.

5. Tesekkiir

Yazarlar akim verilerinin temin edilmesinde yardimlarindan
dolay1 DSI 7. Bolge Miidiirliigii’ne tesekkiir etmektedir.
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