JAES

. . . . Year: 4, No: 3, 2019 (519-524)
Journal of Anatolian Environmental and Animal Sciences

(Anadolu Cevre ve Hayvancilik Bilimleri Dergisi) AC E [‘]
Doi: https://doi.org/10.35229/jaes.636576
Yil: 4, Sayi:3, 2019 (519-524)

ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH PAPER |

Filyos Nehri’nin Fiziksel Su Kalitesi Parametrelerinin Istatistiksel Olarak
Incelenmesi

Serhat KUCUKALI

*Hacettepe Universitesi, Insaat Miihendisligi Boliimii, Beytepe 06800, Ankara, Tiirkiye.
- https://orcid.org/0000-0002-5867-3270

Received date: 23.10.2019 Accepted date: 11.12.2019

Anf yapmak icin: Kiigiikali, S. (2019). Filyos Nehri’nin Fiziksel Su Kalitesi Parametrelerinin Istatistiksel Olarak Incelenmesi. Anadolu Cev. ve Hay. Dergisi,
4(3), 519-524.
How to cite: Kiigiikali, S. (2019). Statistical Investigation of Filyos River Physical Water Quality Parameters. Anatolian Env. and Anim. Sciences, 4(3), 519-524.

Oz: Filyos Nehri Bat1 Karadeniz Bolgesi’nde 13300 km?’lik havza alan1 ve 312 km’lik uzunluguyla 41°- 42° 10°E boylamlar1 ve 31°
75’-33°N enlemleri arasinda uzanmaktadir. Devrek ve Yenice irmaklarinin birlesimiyle olusan Filyos Nehri Caycuma Vadisi’'nden gegerek,
birlesim noktasindan 34 km sonra Hisaronii’nde denize dokiiliir. Filyos Nehri yillik ortalama 2.9 km%yil su ve 4.2 milyon ton/yil sediment
tagimaktadir. Aylik ortalama en biiyiik debi 219.13 m%s degeriyle Nisan ayinda, en diisiik debi ise 18.03 m%sn degeriyle Eyliil ayinda
gozlenmektedir. Bu ¢aligmada Filyos Nehri ve yan kollarina ait debi, akarsu sicakligi ve askidaki sediment tagmim miktar istatistiksel olarak
analiz edilmistir. Calisma kapsaminda kullamlan veriler Elektrik Isleri Etiit [daresi’nden 1966-2005 yillarin1 kapsayan veri dizisinden alimmustir.
Filyos Nehri’ndeki debinin 2/3’{inli Yenice Irmagi’ndan; 1/3’iiniin ise Devrek Irmagi’ndan geldigi gosterilmistir. Filyos Nehri’nde debi goriilme
olasihig1 eksponansiyel olarak azalan bir fonksiyon sergilemis ve debi degerleri %70 oraminda 0-100 m?/s arasinda dagilim gdstermistir. Kis
mevsiminde ortalama akarsu sicakligi 5.3 °C, yaz mevsiminde ise 20.6 °C olmaktadir. Aylik ortalama akarsu sicakligi ortalama hava sicakligiyla
lineer; askida taginan sediment miktari ise debinin 1.6-2.1 arasinda degisen kuvvetleriyle iligkilendirilmistir. Bu ¢alismada elde edilen regresyon
denklemleri Filyos Nehri’yle ilgili eksik verilerin tamamlanmasinda ve nehrin su kalitesi parametrelerinin tahmininde kullanabilir.

Anahtar soézciikler: Akarsu sicakligi, debi, Filyos Nehri, sediment tasinimi, su kalitesi.

Statistical Investigation of Filyos River Physical Water Quality Parameters

Abstract: Filyos River with a drainage area of 13300 km? and length of 312 km extended over 41°- 42° 10°E longitude and 31° 75°-33°
N latitudes. Filyos River has two major tributaries namely Devrek and Yenice River. After the junction of these two rivers, Filyos River
follows 34 km through the Caycuma plain with a gradient about 0.0007 and discharges into the Black Sea in Hisaronu. Filyos River carries in
average 2.9 km3/year water and 4.2 million ton/year sediment. In this study, Filyos River and its major tributaries discharge, temperature and
suspended sediment transport rate characteristics have been statistically investigated. These parameters spatial and temporal variation have
crucial importance for river planning and development. The data were obtained from Turkish General Directorate of Electrical Power (EIE) and
Turkish General Directorate of State Hydraulics Works. EIE made measurements once a month and three water quality stations of EIE covering
the years of 1966-2005 have been analyzed. It has been shown that Filyos River 2/3 discharge comes from Yenice River and 1/3 comes from
Devrek River. The probability density function of the discharge exhibits an decreasing exponential function and 70% of the discharge distributes
in the range of 0-100 m®/s. The water quality data indicate that the river temperature was under the control of air temperature. In winter average
river temperature has a value of 5.3 °C, while in summer has a value of 20.6 °C. Filyos River suspended sediment transport rate has been related
with the 2.1 power of the discharge. It was shown that the same trend continues for the Filyos River tributaries. The regression equations
presented in this paper could be used to complete the deficient data and predict the Filyos River water quality parameters.

Keywords: Discharge, Filyos river, river temperature, sediment transport, water quality.
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GIRIS

Gilinlimiizde akarsularm diinya Ol¢eginde insan
faaliyetleri sonucunda en ¢ok kirlenen ekosistemlerden biri
oldugu kabul edilmektedir (Malmqvist ve Rundle, 2002).
Akarsularm en 6nemli su kalitesi parametrelerinden bazilar
debisi, sicakligi ve birim zamanda tasidig:i sediment miktari
olarak dzetlenebilir (Frazer vd., 1995). Akarsulardaki debinin
zamansal ve mekansal degisiminin bilinmesiyle; sel ve
kuraklik gibi dogal afetlere karsi onlem alinabilmekte ve
hidroelektrik enerji {iretimi hesaplanabilmektedir. Akarsu
sicakligi ise su icersinde gerceklesen bircok kimyasal
reaksiyonu dogrudan etkilemekte ve suda yasayan canlilar
icin yasamsal dneme sahip ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonu
direkt olarak kontrol etmektedir (Kucukali vd., 2006).
Yapilan caligmalar aylik ortalama akarsu sicakligmin hava
sicakligmim kontroliinde oldugunu gostermektedir (Stefan ve
Preud’homme, 1993; Kucukali, 2007). Akarsularda taginan
sediment miktar ise akarsu morfolojisini belirleyen en temel
etkendir. Bagnold (1977) akarsuda tabanda tagman sediment
miktarmi akarsu giiciiniin 1.5’inci kuvvetiyle; Van Rijin
(2007) ise tabanda tasinan sediment miktarmi, kesitsel
ortalama akarsu hizinin 2.5’inci kuvvetiyle iligkilendirmistir.
Avrupa Birligi Su Cergeve Direktifi’nin yiiriirliige girmesiyle
birlikte, akarsularin ekolojik durumunun degerlendirilmesi
biiyik 6nem kazanmistir. Akarsu sicakliginin ve askida
tasinan sediment miktarinin akarsulardaki iyi ekolojik
kosullarin degerlendirilmesi agisindan 6nemli parametreler
oldugu bilinmektedir (Halleraker vd., 2016). Ayrica
akarsularda balik gd¢ hareketleri agisindan akarsu
sicakligmm temel uyaranlardan bir tanesi oldugu yapilan
saha caligmalarinda ortaya konmaktadir (Kucukali vd., 2019).

Tiirkiye Akarsulart toplam 26 adet havza alanina
boliinmiistiir. Bu c¢alismada incelenecek olan Filyos
Nehri’'nin i¢inde bulundugu Bati Karadeniz Havzasi,
Tiirkiye’deki 5. biyiik akis potansiyeline sahip akarsu
havzasidir. Bundan baska havza alani iizerinde Bartin
Akarsuyu, Devrekani Cay1 ve Karasu Irmagi bulunmaktadir.
Filyos Nehri 13300 km?’lik su toplama alan1 ve 312 km’lik
uzunluguyla 41°- 42° 10’E boylamlar1 ve 31° 75°-33° N
enlemleri arasinda uzanmaktadir. Filyos havzas1 Zonguldak,
Bolu, Karabiik, Cankir1 ve Kastamonu illerini kapsamaktadir.
Havza iizerinde kiy1 kesimlerinde yillik ortalama yagis
miktar1 1200 mm mertebesinde, i¢ kesimlere dogru gidildikge
bu deger 600 mm mertebesine gerilemektedir. Filyos havza
alanmin yaklagik olarak yarisi 1000-1500 m arasindaki
yiikseltide dagilim gostermektedir. Filyos havzasinin %70’ ik
kismi dagliktir ve bu alanlar ormanlarla kaplidir. Buda Filyos
Nehri’nin yan kollarinda yiiksek taban egimli dag akarsularin
olugsmasina yol agmaktadir.

Filyos Nehri iki ana koldan olusmaktadir. Bunlardan
ilki Devrek Irmagi (Kaynagi Bolu Dagi, 1600m), ikincisi ise
Soganli ve Ara¢ Cayr’nmn (Kaynagi Ilgaz Dagi, 2400 m)
birlesmesiyle olusan Yenice Irmagidir (Sekil 1). Bu iki

akarsuyun Dbirlesimiyle olusan Filyos Nehri Caycuma
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Vadisi’'nden gecerek, birlesim noktasindan 34 km sonra
yaklagik 0.7 m/km taban egimiyle Hisardnii’'nde denize
dokiiliir. Akarsu Havzasmin 3227 km?’lik alani Devrek
kolunda, 9026 km?lik alam1 ise Yenice kolunda
bulunmaktadir. Filyos Nehri yillik ortalama 2.9 km®/y1l su ve
4.2 milyon ton/y1l sediment tagimaktadir (Kucukali, 2016).

Filyos Nehri’yle ilgili olarak uzaktan algilama
yontemiyle ilgili ¢aligmalar yiiriitiilmistiir (Biyiiksalih vd.,
2005; Seker vd., 2005). Bu ¢alismalarda akarsuyun menderes
yapisi ve yatak degisimi elde edilen uydu goriintiileriyle
incelenmistir. Fakat, literatlirde Filyos Nehri’nin akim ve su
kalitesi parametrelerini detayli olarak inceleyen bir ¢aligma
bulunmamaktadir. Bu ¢alismada Filyos Nehri ve yan
kollarma ait: debi, akarsu sicaklig1 ve askida birim zamanda
tasinan sediment miktar1 gibi akarsuya ait parametreler
istatistiksel olarak incelenmistir. Bu ¢aliymanin ileride Filyos
Nehri lizerine yapilacak planlama ve projelerde faydal
olacagina inanilmaktadir.
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Sekil 1. Filyos Havzasi ve g¢alismada kullanilan akarsu ol¢iim
istasyonlar1.

MATERYAL ve METOT

Filyos Nehri iizerinde Devlet Su isleri (DSI),
Elektrik Isleri Etiit (EIE)’nin  akim gozlem
istasyonlar1 bulunmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda verileri
kullanilan istasyonlar Sekil 1’de gosterilmis ve bu
istasyonlara ait 6zellikler Tablo 1°de sunulmustur. Akarsu
sicaklig1 ve sediment Slciimleri EIE’nin 1335-Filyos, 1334-
Bolu ve 1314-Soganh istasyonlarindan almmustir. EIE

Idaresi

istasyonlarindan alinan veriler 1975-2005 yillar1 arasidaki
yapilmis  Olciimleri kapsamaktadir. IEI tarafindan aski
sediment yiikii Ol¢iimiinde derinlik entegrasyonu yontemi
kullanilmaktadir (DSI, 2019). Nehir kesitinden aski sediment
yiikii Orneklerinin almmasinda, uluslar aras: standartlara
uygun olan US.DH-48 ve US.D-49 tipi numune alma aletleri
kullanilmaktadir. Sediment dl¢iimii yapildig1 zamanki debi
biiytikliikleri akarsu kesitinde farkli noktalarda mulineyle
yapilan hiz 8l¢iimlerinden elde edilmektedir. istasyonlara ait
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kitiiklerde  istasyon  ismi, istasyonun koordinatlari,
bulundugu ilge veya kdy isimleri, havzanin briit ve net alani,
gbzlem yillary, ortalama sediment dane dagilimi, ortalama
sediment miktar1 ve sediment verimi konularindaki bilgiler
verilmektedir. Veri kiitiigiinde ise sirasiyla; 6rnek alma tarihi,
debi (m%s) miktari, tasmnan sediment miktar1 (ton/giin) ve
konsantrasyonu  (ppm), sicakligi ~ (°C), Ornek
agirhgi(sutsed.)(kg), sediment agwrhgr (kum+silt
kum)(gr), orneklerdeki toplam kum yiizdeleri, tiim Slgiim
stiresi iginde alinan veriler igin toplam, ortalama, maksimum
ve minimum degerler bulunmaktadir. EIE akarsularda ayda
bir askida sediment 6l¢lim yapmakta ve bu 6lgiim degerleri o
ay1 temsil eden degerler olarak almmigtir. Aylik ortalama
hava sicaklig1 verileri Devlet Meteoroloji Isleri’nden (DMI)
1975-2005 yillarmi kapsayan Zonguldak, Bolu, Karabiik
illerindeki istasyonlarindan alnmustir. DMI hava sicakligin,
diren¢ termometre (RTD) ile dlgmektedir. DMI *den alman

Su
Ve

veri kiitiiklerinde ise; hava sicakliklar1 giinlik ve aylik
ortalamalar  seklinde  bulunmaktadir. Tim
kullanilmasiyla ilgili gerekli olan izinler alinmustir.

verilerin
Eldeki
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Tablo 1. Calismada kullanilan akarsu istasyonlarinin dzellikleri.

istayon Ad1_No Kurulus Adt Koordinat Rakim Gozlem Siiresi

1341 Yenice DSi 41°12'N-32°24'E 150 (m)  1978-2005

1344 Devrek Dsi 41°13N-31°57'E 250 (m)  1982-2005

1314-Soganh EiE 32°03832"D-41°10'11"K  271(m)  1966-2005

1335-Filyos EiE 32° 4' 44" D - 41°32'49"K 2(m)  1966-2005

1334-Bolu EiE 31°55' 47"D-40°53' 11"K  541(m)  1966-2005
BULGULAR

Debi: Filyos Nehri’nde aylik ortama akim miktarlari
mevsimlere gore biiyiik farklilik gdsterir. Sene igersinde
en biiyiik aylik ortalama debi 219 m®s degeriyle nisan
ayinda, en diisiik debi ise 18 m®/s degeriyle eyliil ayinda
gozlenmektedir.

Ayni egilim Filyos Akarsuyu’nun yan kollar1 i¢inde
gecerlidir (Sekil 2). Filyos Nehri’ne en biiyiik katki Yenice
Irmagi’ndan gelmektedir. Akarsularin ana ve yan kollar
debileri arasindaki iligkiyi en iyi temsil eden egrilerin
denklemi su sekilde elde edilmistir,

inlyos =l’5denice +17 (R2 = 093)

bu verileri dayanarak, Filyos Nehri ve yan kollarmin akim (1)
karakteristiklerini, akarsu sicakligmi ve birim zamanda _ 2 _

. . . s . inlyos - 4'(gdevrek -52 (R - 098) 1b
tagidigr  sediment miktarmi tahmin eden regresyon (1b)
denklemleri elde edilmistir.

250
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Zaman (ay)

Sekil 2. Filyos Nehri ana ve yan kollarin uzun siireli aylik ortalama debilerinin zamanla degisimi.

Burada, Q (m3s) debiyi, R? ise determinasyon
katsayisini  gdstermektedir. Denklem (1)’den gorildiigii
iizere, Filyos Nehri Yenice Irmagi’ndan yaklasik 1.5 kat,
Devrek Irmagi’ndan ise yaklasik 4 kat biiyiikligiinde debi
gecirmektedir. Bu regresyon denklemleri eksik olan debi
degerlerinin tamamlanmasinda kullanabilir.

Sekil 3’de Filyos Nehri’ndeki debinin zaman serisi
gosterilmistir. Bu veri dizisi 1966-2005 yillar1 arasmi
kapsamaktadir. Sekil 3 incelendiginde, debinin zamana bagh
olarak biiyiikk diizensizlik ve rasgelelik sergiledigi
goriilmektedir. Debi degerleri 5.4-1055 m3/s arasinda
degisim gdstermis; Olgiilen en biiyiik debi 1992 Mart ayinda
1055 m?/s olarak gozlenmistir. Yillik ortalama akim 92.4
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m¥/s ve standart sapma 109.2 m%s olarak hesaplanmustir.
Standart sapmanin ortalama degerden biiyiik olmasi olaydaki
stokastik siireci isaret etmektedir. Sekil 4’de debinin farkli
deger arakliklarindaki goriilme sikliklar1 histogram olarak
verilmistir. Debi degerlerinin %70 oraninda goriilme olasilig:
0 — 100 m?/s arasinda yer almaktadir. Bu gidisi en iyi temsil
eden egrinin denklemi;

Q(f)=0.55xexp(-0.46Q) (R? =0.83) @)

olarak elde edilmistir. Burada, Q(f) debinin goriilme
olasiligmi gostermektedir.
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AKkarsu sicakhigr: Sekil 5°de Filyos Nehri’nin aylik
ortalama akarsu sicakligiyla, Zonguldak’taki aylik ortalama
hava sicakliginmn sene boyunca ki degisimi birlikte
verilmistir. En yiiksek akarsu sicakligi 22.3 °C ile agustos
ayinda, en diisiik akarsu sicakligi ise 4.5 °C ile subat ayinda
gozlenmistir. Kis mevsiminde ortalama akarsu sicakligi 5.3
°C, yaz mevsiminde ise 20.6 °C olmaktadir. Sekil 5
incelendiginde ilk alti aylik doneminde hava
sicakliklarmin akarsu sicakliklarindan yiiksek degerler aldigi
ve yilin ikinci yarisinda ise akarsu sicakliklarmin hava
sicakliklarindan daha yiiksek degerler aldigi goriilmektedir.
Nisan ayinda ortalama nehir sicakhigi 10.4 °C ve hava
sicaklig1 11.4 °C iken; bu degerler ekim aymda ne °C hir i¢in
16 °C ve hava i¢in 14.9 °C olmaktadir.

Sekil 6’da aylik ortalama akarsu sicakligi hava
sicakliginim fonksiyonu olarak noktalanmis ve;

yilin

T, =1.09xT,-1.83  (R?=0.98)

©)

denklemi elde edilmistir. Burada Ts, (°C) aylik
ortalama akarsu sicakligini, Ta (°C) ise aylik ortalama hava
sicakligin1 gostermektedir. Filyos Nehri sicakligmim hava
sicakligmim birinci dereceden fonksiyonu oldugu Denklem
(3)’den goriilmektedir.

7 8 9 12

Zaman (ay)

‘ @ Aylik Ortalama Akarsu Sicakliklari 8 Aylik Ortalama Hava Sicakliklar

Sekil 5. Filyos Nehri aylik hava ve akarsu sicakliklarmin aylara gére degisimi.

Askida taginan sediment miktari: Sekil 7°de Filyos
Nehri’nin tasidig1 askida tasinan sediment miktari, debinin
fonksiyonu olarak logaritmik olgekte noktalanmistir. Bu
iliskiyi en iyi temsil eden egrinin denklemi,

Q, =0.002xQ**™ (R? = 0.83) @

olarak elde edilmistir. Burada Qs (Kg/s) birim
zamanda askida taginan sediment miktarini gostermektedir.
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Daha oOnce yapilmig c¢aligmalarda ortaya koydugu gibi
sediment tasmimi debinin birinci dereceden fonksiyonudur.
Debinin artmasi ile askida tasman sediment miktar1 da
artmaktadir. Bagnold (1977) yaptig1 calismada, tabanda
tasinan sediment miktarin1 debinin 1.5’inci kuvvetiyle
iliskilendirmistir (taban egiminin sabit oldugu kabulii
yapilirsa). Bu caligmada ise askida tagman sediment miktari
Denklem (4)’den goriildiigii gibi, debinin 2.1 kuvvetiyle
korele edilmistir.
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Askidaki sediment miktar1 zaman serisi olarak Sekil

7 ‘de, Denklem 4’le tahmin edilen degerlerle birlikte

sunulmustur. Sekil incelendiginde, Denklem (4) ile tahmin

edilen degerlerin tutarli sonuglar verdigi ve olayin dinamik
yapisini yakaladig1 goriilmektedir.

B 25 7

()]
|

Aylik Ortalama Akarsu Sicakl

o

0 5 10 15 20 25
Aylik Ortalama Hava Sicakligi (°C)

Sekil 6. Filyos Nehri aylik ortalama akarsu sicakligiyla hava
sicakligimin degigimi.
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7. Filyos Nehri askidaki sediment tagimim miktarinin debi ile
logaritmik 6l¢ekte degisimi.
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Sekil 8. Filyos Nehri askidaki sediment taginim miktarinin zaman
serisi ve regresyon denklemiyle tahmin edilen degerleri.
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Son olarak, Filyos Nehri ve yan kollarma ait fiziksel
Ozelliklerini tahmin eden regresyon denklemleri Tablo 2‘de
Ozetlenmistir. Tablo 2’den Filyos Nehri’nin yan kollarinda
ana koldakine benzer egilimin devam ettigi goriilmektedir.

Tablo 2. Bu ¢aligmada elde edilen regresyon denklemleri

Akarsu ismi Elde edilen denklem Determinasyon katsayisi
(/) = 0.55x exp.(-0.465x Q) R* =083
Filyos T, =1.09xT, ~1.83 R* =098
0, =0.002x Q™% R =083
O(f) =0.779 x exp(-0.651x Q) R* =095
T, =087xT, +2.28 R* =096
Bolu 0, =0.024x Q" R =076
O(f) = 0.665x exp(-0.695x 0) R* =083
T, =091xT, +0.24 R* =096
Soganl 0, =0.030x 0" R* =076

Agiklamalar: QT ) =Debi  goriilme olasihgl, Q (m/s) = Debi,
TS“(°C)= Aylik ortalama akarsu sv:akhg'y,Ta (°C)= Aylik ortalama

hava sicakligi, Q (kg/s)= Birim zamanda askida tasmnan sediment

miktar1

SONUCLAR

Bu ¢alismada Filyos Nehir kollarina ve havzasina ait
bilgiler toparlannus, EiE tarafindan Filyos, Bolu ve Soganh
istasyonlarinda Ol¢lilmiis olan debi, akarsu sicakligi ve
askidaki sediment taginim miktarlar1 istatistiksel olarak analiz
edilmistir. Elde edilen sonuglar maddeler halinde su sekilde
Ozetlenebilir:

1) Filyos Nehri’nde debi degerleri 5.4-1055 m®/s
arasinda degisim gostermektedir. Y1l igerisindeki en biiyilik
ortalama aylik debi Nisan aymda 219.13 m%/s, en diisiik aylik
ortalama debi ise Eylil aymda 18.03 m®sn olarak
hesaplanmistir. Filyos Nehri’ndeki debinin 2/3’inii Yenice

Irmagi’ndan; 1/3’{iniin ise Devrek Irmagi’ndan geldigi
gosterilmistir.
2) Filyos Nehri'nde debi goriilme olasilig1

eksponansiyel olarak azalan bir fonksiyon sergilemis ve
stireci temsil eden regresyon denklemi elde edilmistir.

3) Aylik ortalama akarsu sicakligi
sicakliklariyla lineer olarak iliskilendirilmistir. En yiiksek
aylik ortalama akarsu sicakligi 22.3 °C ile Agustos ayinda, en
disik akarsu sicakligi ise 4.5 °C ile Subat ayinda
gbzlenmistir.

4) Filyos Nehri ve yan kollarindaki askidaki
sediment tasim miktar1 (kg/s) debinin (m%s) 1.6-2.1
arasinda degisen kuvvetleriyle iligkilendirilmistir.

hava
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