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Bu galismada, Porsuk Cayi Havzasi’nda yer alan akim gézlem istasyonlarinin uzun dénem
ayhk minimum, maksimum ve ortalama akim verileri kullanilarak havzadaki akimlarin
yillar arasi degisimi ortaya kondu. Hidroklimatolojik verilerin analizi igin (1) eksik verilerin
tamamlanmasi, (2) veri kontrolii (3) trend ve (4) korelasyon analizleri olmak lizere 4
grupta ele alinan istatistik metodlar uygulandi. Bu ¢oklu yontem kullanimiyla hem
yontemlerin karsilastirilarak sonuglarin  giivenilirliginin artirlmasi hem de zaman
serilerindeki cesitli degiskenlik bilesenlerinin (inhomojenlik, israr, periyodiklik, trend)
ortaya konulmasi amaglandi. 1970-2011 donemini kapsayan 42 yillik aylik verilere
uygulanan analizler sonucunda, Porsuk Cayi Havzas’nda gerek ortalama gerekse
maksimum ve minimum akimlarda ciddi azalma egilimleri tespit edildi. 5 istasyona ait
toplam 60 aya uygulanan analizler sonucunda ortalama akimlarinin %56.7’si, minimum
akimlarin %48.3’ii ve maksimum akimlarin %65’inde, 0.05 anlamhlik diizeyinde azalma
egilimleri belirlendi. Mann Kendall sira korelasyon test grafik sonuglarina gére; zaman
serilerinde belirlenen negatif trendin baslangi¢c yili, 1980’li yillarda yogunlagmaktadir.
Anahtar Kelimeler: Hidroklimatoloji, veri tamamlama, trend analizi, Porsuk Cayi Havzasi.

ABSTRACT

In this study, interannual change in riverflows of Porsuk Creek Basin was revealed by
using long-term minimum, maximum and mean riverflow data of stations located within
the basin. Statistical methods were applied to hydroclimatological data which are
grouped as (1) data completion , (2) data control, (3) trend analysis and (4) correlation
analyses. By adopting this multiple-method use, it is aimed to increase reiability of results
and also reveal several varability components (inhomogeneity, persistence, periodicity,
trend) in the time series. Significant decreasing trends were detected in riverflow data
(both in mean, minimum and maximum series) for the 42 years period between 1970 and
2011. These significant decreasing trends were observed at 56.7% of mean riverflows,
48.3% of minimum riverflow and 65% of maximum riverflows at 0.05 significance level.
According to results of test graphs of Mann-Kendall Rank Correlation, the starting point
for detected negative trend in the time series is concentrated at 1980s.

Keywords: Hydroclimatology, data completion, trend analysis, Porsuk Creek Basin.

GIRIS

Akarsu akimlarindaki degisimler, su potansiyelinin belir-
lenmesi, su kaynaklarindan yararlanma ve hidrolojik koken-
li dogal afetlerin yonetilmesi gibi konular agisindan oldukga
onemlidir. GUnUmuzde cevresel degisiklik konularinin ba-
sinda, kiresel isinma ve iklim degisikligi gelmektedir. Kiire-
sel 1sinma ve iklim degisikligi hidrolojik dongliniin yogun-
lasmasina, yagis (yagmur ve kar) rejimlerinin degismesine
dolayisiyla akarsu akimlarinda 6énemli degiskenliklere ne-
den olmaktadir. iklimsel degiskenlik kiiresel, bolgesel ve
yerel olgekte hidrolojik kosullari degistirebilir. Bu degisim-
ler frekansi, siddeti ve siiresi artan dogal afetler olarak (sel,
taskin, kuraklik ve ¢éllesme gibi) kendini gosterebilir (Oz-

demir ve Leloglu, 2015). iklim degisikligi siireclerinde su
kaynaklarinin durumunu dogru bir bicimde ortaya koya-
bilmek icin havza 6lgekli ¢calismalarin sayica artmasi gerek-
lidir.

Akarsu akimlarinda gegtigimiz ylzyilda gozlenen degisim-
lere bakildiginda Avrupa'da 6zellikle minimum akimlarda
1970'lerden bu yana sistematik bir azalma oldugu ve hidro-
lojik kurakhgin giderek daha belirgin hale geldigi gozlenmis-
tir (Douglas vd., 2000; Zaidmann vd., 2001; Hodginks vd.,
2005; Fleig vd., 2006). Stahl vd. (2010) Kita Avrupasi'nda
ozellikle gliney ve dogu bolgelerde negatif trendlerin varli-
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gini vurgularken, Hannaford ve Buys (2012) ise Birlesik
Krallik'ta kis ve sonbahar akimlarinda artis, baharda azalis
oldugunu belirtmistir. Kingston vd. (2011) tarafindan ger-
ceklestirilen galismada Kuzey Atlantik bolgesi igin kis akim-
larinda anlamli azalmalardan so6z edilmektedir. Lorenzo-
Lacruz vd. (2012) ise iber Yarimadasinda kis, bahar ve yillik
akimlarda belirgin bir azalistan sz etmektedir. Ote yandan
pik akimlarin frekansinda meydana gelen artis, Kuzey Av-
rupa’daki bazi akarsu havzalarinda ani taskinlara yol ag-
maktadir (e.g., Robson vd., 1998; Douglas vd., 2000; Svens-
son vd., 2005; Mudelsee vd., 2003; Hannaford ve Marsh,
2007; Dixon vd., 2006). Yagis niteligi, buyukligi, mevsim-
selligi ve siddetindeki degisimler hidrolojik sireglerin kar-
masiklagsmasina ve yenilenebilir su potansiyelinin tahmini-
nin giiclesmesine yol agmaktadir.

Antropojenik faaliyetlerin dikkate alinmadigi, Meteorolo-
jik Arastirma Enstitlsi (MRI) nehir modeline dayal olarak
yapilan bir similasyon c¢alismasinda simiilasyon ile gozle-
nen veri setleri arasinda Nil Havzasi disinda benzer dalga-
lanma desenleri bulundu. 1979-2007 dénemi ile 2075-2099
dénemi ortalama akim oranlarindaki degisimin kiyaslandi-
ginda modelde, Kuzey Akdeniz bolgesinde esasen bdlgede
azalan yagislarin (Kitoh vd., 2008) bir sonucu olarak orta-
lama akimlarda 10 m3/s’lik bir azalis bulundu. Modele gore
en kuvvetli azalmalar; Ebro, Meri¢ ve Jordan nehirlerinde-
dir. Ozellikle Dogu Akdeniz’de bulunan Meri¢ ve Jordan
nehirlerinde azalmalar modelde su an ki akim ortalamasi-
nin neredeyse yarisidir. Modelde Dogu Akdeniz’'de sadece
Nil ve Kafkas Daglari bolgesindeki nehir akimlarindaki artis-
lar ile Ortadogu’da tiim nehir akimlarinda azalmalar dikkat
cekicidir (Jin, 2011; Jin vd., 2010 ). Turkiye ve ¢evresindeki
akislara iliskin giktilarda ise, orta iklim degisikliginde Firat
nehrinde yillik akimlarda %29’lara kadar varan bir azalma,
yliksek iklim degisikliginde ise %73’lere kadar varan bir
azalma 6ngoriiliyor. Ceyhan Nehri’'nde ise orta iklim degi-
sikliginde bolgenin yillik akimlarinda %39’a kadar varan bir
azalma, yiiksek iklim degisikliginde de yillik akimlarinda
%88’lere kadar varan bir azalma bekleniyor (Kitoh vd.,
2008).

Tirkiye’de akarsu akimlarinin alansal ve zamansal 6lgekte
ele alindigi c¢alisma ciktilarina bakildiginda; Bayazit vd.
(2002)'ye gore yillik ortalama akimlar, yillik maksimum
anlik akimlar (taskinlar) ve yillik diisiik akimlar (1 giinliik ve
7 gunlik) Uzerinde yapilan trend analizlerinde akimlarin
bliylik kisminda azalan yonde bir trend bulunmustur. 107
istasyonun ele alindigi calismada istasyonlarin yaklasik
%40’in distk akimlarinda, %22’sinin ortalama akimlarinda
ve %13’linln taskinlarinda anlamli trendler tespit edildi.
Ortalama akimlarda goriilen trendlerin hepsi ise azalma
yéniindedir. Bunlarin yaninda Trakya, Ege, i¢ Anadolu ve
Akdeniz bolgelerinde yer alan havzalar ile Yesilirmak hav-
zasinda taskinlarda, Coruh, Aras ve Dicle havzalarinda di-
siik akimlarda trend bulunmustur. Kalayci (2003); Kahya ve
Kalayci (2002; 2004) tarafindan yapilan g¢alismalarda; aylik
ortalama akimlara dort farkh egilim (trend) testi uygulana-
rak, Turkiye’deki havzalarin akimlarindaki egilimler ince-
lendi. Calismada; Tirkiye'nin batisinda yer alan havzalarin
genelde azalan bir egilim gosterdigi (Sakarya Havzasi da

dahil), dogusundakilerin ise hicbir egilim godstermedigi
istatistiksel analizlerle ortaya konmustur. Cigizoglu vd.
(2004)’tGn Tarkiye nehirlerindeki taskin, ortalama ve disik
akimlara iliskin trend calismasinda da benzer sonuglara
ulasiimigtir; 6zellikle Tirkiye'nin bati, orta ve giiney bolge-
lerindeki akarsularin 6zellikle ortalama ve diisiik akimlarin-
da (ve bazilarinin maksimum akimlarinda) anlamli bir azal-
ma egiliminin varligi tespit edilmistir.

Seyhan Havzasinda, yagislarda ve akimlarda gec¢mis yilla-
ra gore 6nemli azalma egilimleri ile birlikte pik akimlarin
gliniimizde daha erken olusmaya basladigl gozlendi (Fu-
jihara vd., 2008). Sakarya havzasi 6lgeginde 11 adet akim
gozlem istasyonuna iliskin aylik ortalama akim verilerindeki
lineer egilimleri parametrik olmayan testlerle inceleyen
Ozel vd. (2004) 10 istasyonun Mart ayinda istatistiksel
acidan anlamli azalma egilimleri tespit etmistir. Ayni za-
manda Mart ayi, maksimum egiminde en fazla goruldugi
ay olmustur. 5 istasyonla Nisan ayi en az trend tespit edilen
aydir. Calismada belirtilen diger 6nemli bilgiler, trend bas-
langig yillarinin havza genelinde 1980’li yillara tekabul ettigi
ve global bir trende rastlanmadigidir. Saris (2012a ve
2012b) Coruh ve Dogu Karadeniz havzasi akimlarinin degi-
simini ele aldigi calismasinda, akarsu akimlarinda anlaml
degiskenliklerin fazla olmadigini, kis aylarinda Dogu Kara-
deniz'de Tozkdy deresinde anlamli artis, Coruh'ta ise Cam-
likaya deresinde anlamli azalis egilimlerinin oldugunu orta-
ya koymustur.

Akimlardaki azalmalari etkileyen faktorleri belirlemek,
olgmek ve nedensellik zincirini ¢ozmek oldukga glictir.
Alansal ve zamansal olcek degistikce faktorlerin Gnem
sirasl ve etki derecesi de degismektedir. Ancak akim Uze-
rinde etkili olan faktorlerin karsilikli ilgi ve baglantilar hak-
kinda degerlendirmelerde bulunulabilir. Nitekim Ozfidaner
(2007), Turkiye olgeginde akimlarda gozlenen genel azal-
malarda yagislardan cok, sicakliktaki artis, bilingsiz su kul-
lanimi, buharlasma ve insan faaliyetlerinin etkili oldugunu
belirtirken; Kalayci ve Kahya (2006), akimlardaki énemli
azalmalarin gerceklestigi donemlerin (1970-74, 1982-86,
1989-94) olusmasinda ortalama sicakliklardaki artislar,
yagislardaki kiguk degisimler ve buharlasmadaki artislarin
dogrudan etkili olabilecegini ifade etmistir. Saltabas vd.
(2003)’Un yaptigl ¢alismada ise son 30 yil igcinde Yukari,
Orta ve Asagi Sakarya havzalarinda insa edilen baraj ve sel
kapani gibi su biriktirme yapilarinin, nehrin akis rejimini
oldukca diizenlemis oldugu belirtilmistir. Asagl Sakarya
Nehrinin son 50 yilda morfolojik, hidrololojik ve hidrolik
karakteristiklerindeki degisimleri havzada yapilan barajlar,
regulatorler, seddeler ve kum alimi gibi faaliyetlerin etkile-
digi DS fizibilite raporlarinda da belirtilmektedir (DS,
1965). Sakarya Nehrinde barajlarin mansap etkisini arasti-
ran Isik vd. (2006)'nin calismasindaysa Asagl Sakarya Neh-
rinde 1975 yilindan sonra akimlarin diizenlendigi, genel
olarak pik debilerin distigl, ortalama ve minimum debile-
rin ise arttigi belirtilmistir.

Onceki calismalar géstermektedir ki, Tiirkiye’de akimlar
degismekte, degisim desenleri havzalara gore farklilasmak-
ta ve bu farkhlasmanin nedenleri atmosferik ve yerel di-
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namiklere bagl olarak gelismektedir. Bu durum, her hav-
zanin ayrintih bir sekilde hidroklimatolojik yénden ele
alinmasi ve ulke/bolge icerisindeki farklilasmalarin somut
olarak ortaya konulmasi geregini isaret etmektedir. Bu
calismanin amaci, Sakarya nehrinin bir kolu olan Porsuk
Cayi alt havzasinin hidroklimatolojik karakterini tanimlaya-
rak; 6zellikle ortalama, minimum ve maksimum akimlarin-
da gorulen uzun donemli ayhk ve yillik egilimlerin (trend)
incelenmesidir. Bu amaci gergeklestirmek igin Porsuk gayi
havzasinin (1) iklim 6zellikleri ve akim rejim ozellikleri agik-
landi, (2) akim serilerinde (minimum, maksimum, ortala-
ma) gozlenen yillar arasi degiskenlik ve egilimler belirlendi,
(3) akimla iliskili meteorolojik parametrelerdeki uzun doé-
nemli egilimler belirlendi ve (4) elde edilen bulgular sentez
bir sekilde sunularak Porsuk Cayi havzasinin hidroklimato-
lojik analizi ortaya konuldu.

35°E

30°E

Kizilirmak Havzasi
?
Havzasi
as!

VERIi ve YONTEM

Calisma Alani

Calisma alani; Sakarya nehrinin bir kolu olan Porsuk Cayi
Havzasi’dir. Kuzeybati Anadolu’da Dogu-Bati yoniinde 201
km, Kuzey-Gliney yoninde 135 km uzunlugunda 10.869
km?lik bir alani kapsayan havza, 29° 38’-31° 59’ dogu boy-
lamlari ile 38° 44’-39° 99’ kuzey enlemleri arasinda yer
almaktadir. Ege, Marmara, i¢ Anadolu Bélgelerinin kesistigi
noktada bulunan ve her (i¢ bolgenin 6zelligini tasiyan aras-
tirma sahasi; ic Bati Anadolu B&limi, Yukar Sakarya Olu-
gu, Porsuk Olugu ve Siindiken Daglari Yéresini icine alr. il
ve ilce Olceginde ise Eskisehir ve Kutahya il merkezleri ile
illere bagh 7 ilce merkezi, Ankara, Usak ve Afyon il sinirlari-
nin da bir kismini igine alr (Sekil 1). Calismada kullanilan
istasyonlara ait genel bilgiler Tablo 1’de verildi.
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Sekil 1. Arastirma sahasinin cografi konum haritasi.
Figure 1. Geographic location map of the study area.
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Tablo 1. Porsuk Cayi Havzasindaki akim gézlem istasyonlari ve meteoroloji istasyonlarina ait genel bilgiler.
Table 1. General information of river-gauging and meteorological stations in Porsuk Creek Basin.

istasyon No  istasyon Adi Rasat Yillari  Boylam Enlem Kot(m)  Yagis Alani (km?)
D12A033 Porsuk Ciftligi 1970-2011 39°2'0" 39°20'38" 951 2432

E12A003 Besdegirmen 1970-2011 30°2'56" 39°31'43" 855 3938.4

D12A034 Porsuk Baraji Cikis  1970-2011 30°16'47" 39°38'5" 842 465.5

D12A054 Esenkara 1970-2011 30°20'28" 39°43'52" 807 5169

E12A048 Eskisehir 1970-2011 30°30'38" 39°46'32" 790 6340

17155 Kutahya 1970-2011 29°58' 39°25' 969.3

T O gw e

17126 1970-2011 785.8

Veri

Hidroklimatolojik analizler icin1970-2011 donemini kap-
sayan 2 meteoroloji istasyonuna ait meteorolojik veriler
Devlet Meteoroloji isleri Genel Midirligi binyesindeki
meteoroloji istasyonlarindan (Mi) elde edilirken, 5 akim
gdzlem istasyonuna (AGI) ait 1970-2011 dénemini kapsa-
yan giinliik akim verileri Devlet Su isleri Genel Midurligi
blinyesindeki akim goézlem istasyonlarindan elde edildi.
Zaman serileri aylik ve yillik seriler olarak hazirlandi. Calis-
mada istasyon secilirken hem alansal olarak iyi bir temsili-
yet hem de zamansal olarak stireklilik kriterleri gz 6niinde
bulunduruldu. Ancak bazi istasyonlar giinliik verilere bulu-
nan eksik veriler ydontem bélimunde agiklanan bazi istatis-
tik metotlar kullanilarak tamamlanmaya calsildi.

Yontem

Bu bélimde calismada kullanilan istatistik yontemler 4
baslik altinda gruplandi. ilk béliimde eksik verilerin tamam-
lanmasi icin kullanilan veri tamamlama yontemlerine degi-
nildi. Bu yontemler klimatoloji ve hidrolojide yaygin olarak
kullanilan ve atif yapilan ¢alismalarda detayh bir sekilde ele
alinan yéntemlerdir. ikinci olarak, veri kontrolii igin, Krus-
kal-Wallis (K-W) Homojenlik (tirdeslik) Sinamasi, Gidisler
Sinamasi ve Wald-Wolfowitz (W-W)Dizisel iliski Sinamasi
kullanildi. Bu yontemlerden Kruskal-Wallis yontemi zaman
serilerinde inhomojenlik olup olmadigini kontrol ederken,
Gidisler sinamasi ve Wald-Wolfowitz yontemi zaman serile-
rinin 1srar bileseninden kaynakh olarak herhangi bir inho-
mojenlik gosterip gostermedigini belirlemeye yardimci
olur. Ugilincii olarak egilim sinamalari bashgi altinda verilen
yontemlerle zaman serilerindeki uzun doénemli trendler,
trend baslangi¢ yillari, degisim noktalari, zaman serilerin-
deki donemsellik ve dalgalanmalar belirlenmeye c¢ahsildi.
Son olarak korelasyon analizleri, diger yontemlerden farkli
olarak yalnizca akimi etkileyen sicaklik, bagil nem ve yagis
toplamina iliskin zaman dizileri ile ortalama akim veri dizi-
lerine uygulandi ve serilerde dogrusal olan dizisel bir iliski-
nin varligi belirlenmeye ¢alsildi. Yontemler segilirken hid-
roklimatolojik analizlerde yaygin olarak kullanilan yontem-
ler secildi ve karsilastirmali sonuglar vererek anlamli trend-
lerin dogrulugunu gliclendirmek amaclandi.

Veri tamamlama

Uzakliklarin Kareleri Tersi Yéntemi: Cografyanin 0. Teo-
remine goére; birbirine yakin noktalarin birbirlerine daha
cok benzemesi ve karsilikli etkinin daha fazla olmasi sebe-
biyle calismada enterpolasyon yontemi olarak daha ¢ok bu
metot kullanildi. Bu enterpolasyon yénteminde; uzaklikla-
rin isin icine katilmasi icin eksik verisi olan istasyon bir
kartezyen koordinat sisteminin baslangic noktasi olacak
sekilde duslinilerek, 4 kuadratin her birinde baslangica en
yakin bir istasyon tespit edilerek metot uygulanir (Sen,
2002). Calismada, Porsuk Cayi Havzasi sinirlari iginde eksik
verisi olan 4 istasyonda (E12A033 disinda) 4 kuadrat 6zelli-
gini yansitan herhangi bir akim goézlem istasyonuna rast-
lanmadigl icin enterpolasyon uygulanacak istasyona yakin 2
ya da 3 akim gbzlem istasyonu segcildi.

Lineer Enterpolasyon Yéntemi: Bu metot (Cillov, 1976)
sadece, Esenkara (D12A054) akim gozlem istasyonunda
2005 yili uzun dénem aylik ortalama ve maksimum akim
verilerini tamamlamak icin kullanilmis olup, enterpolasyon
icin iki belirli nokta olarak ayni istasyonun 2003 ve 2007
yillarina ait uzun dénem aylik ortalama ve maksimum akim
verileri kullanildi.

Veri kontrolu

Kruskal-Wallis (K-W) Homojenlik (tiurdeslik) Sinamasi: K-
W tirdeslik sinamasi, ortalamalarin ve varyanslarin tirdes-
ligini dogrulamak i¢in kullanilan etkili bir parametrik olma-
yan (nonparametrik, evrendegersiz) sinamadir (Turkes,
2008; Tiirkes vd., 2007). Calismada bu metot, 5 adet AGi'ye
ait ortalama akim verilerine ve Eskisehir ve Kitahya
Mi’lerine ait ortalama sicaklik, bagil nem ve yagis toplamla-
rina uygulandi.

Gidisler Sinamasi: Gidisler sinamasi parametrik olmayan
belirlenen bir sinir degerin (medyanin ya da ortalamanin)
altinda ya da Ustiinde giden ardisik gézlem gruplarinin her
birini ifade eder (Turkes, 2008). Klimatolojik ¢alismalarda
gidis sinamalarinin belirlenmesinde genelde medyan alin-
makta olup buna gore zaman serisinin gidis sayisi belirlenir.
Daha sonraki asamalarda ilgili dagilim tablolari ile birlikte
hipotez kontrolii yapilarak bir karara varilir. Calismada bu
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metot, 5 adet AGi'ye ait akim (ortalama, maksimum ve
minimum akim) verileri ile Eskisehir ve Kiitahya Mi’lerine
ait ortalama sicaklik, bagil nem ve yagis toplamlarina uygu-
landi.

Wald-Wolfowitz (W-W) Dizisel iliski Sinamasi: W-W Dizi-
sel iliski Sinamasi ile genel olarak dizilerdeki ardisik gézlem-
ler arasinda bir dizisel iliskinin ya da bagimhligin bulunup
bulunmadigi kontrol edilir. Parametrik olmayan bir yon-
temdir (Sneyers, 1990; Turkes, 2008). Calismada bu metot,
5 adet AGi’ye ait ortalama akim verilerine ve Eskisehir ve
Kiitahya Mi’lerine ait ortalama sicaklik, bagil nem ve yagis
toplamlarina uygulandi.

Egilim sinamalan

Mann Kendall (M-K) Testi: M-K testi parametrik olmayan
bir test olup, klimatolojik ve hidrolojik zaman serilerindeki
dogrusal olmayan egilimlerin tespitinde siklikla kullanilir
Tirkes vd., 2002; Tirkes, 2012).Gugli bir trend testidir.
Detayh bilgi icin Turkes (2012) ve Tirkes vd. (2002; 2009)
kaynaklarina basvurulabilir. Test, sonuglari grafiksel olarak
ifade ederken trendin baslangi¢c noktasini da belirleyebil-
mektedir. Calismada bu metot, akim verilerine (ortalama,
maksimum ve minimum akimlar) iliskin zaman dizilerine
uygulandi.

Spearman Rho Testi: iki gdzlem serisi arasinda anlamli bir
korelasyon olup olmadigini belirlemek amaciyla kullanilan
Spearman Rho testi, sira istatistiklerine dayanmakla birlikte
lineer trend varliginin arastiriimasinda hizli ve basit bir
metottur. (Buyukyildiz, 2004). Calismada bu metot, akim
verilerine (ortalama, maksimum ve minimum akimlar)
iliskin zaman dizilerine uygulandi.

Sen’s Trend Egim Metodu: Calismada trendlerin lineer
egimleri (birim zamandaki degisim), Sen (1968) tarafindan
gelistirilen ve parametrik olmayan bir metot kullanilarak
hesaplandi. Bu metot, veri hatalarindan veya ekstrem de-
gerlerden etkilenmeyen ve eksik degerlerin bulundugu
serilere uygulanabilmektedir (Yu vd., 1993; Buyikyildiz
2004). Calismada bu metot, akim verilerine (ortalama,
maksimum ve minimum akimlar) ve trendi etkileyen iklim-
sel faktorlere iliskin zaman dizilerine uygulandi.

Gauss Slzgeci: Bu metot (WMO, 19666; Tirkes, 1996)
zaman serilerindeki mevsimsel ve rassal bilesenlerin etkisi-
nin giderilmesi ve uzun sireli dalgalanmalarin kolay ince-
lenmesi icin tercih edildi. Calismada, 5 adet AGi'nin1970-
2011 donemi ortalama, maksimum ve minimum akim veri-
lerine uygulandi.

Korelasyon analizi

iki rasgele degisken arasindaki iliskinin dogrusal olmasi
halinde bu iliski icin en ¢ok kullanilan 6l¢li birimi korelas-
yon katsayisidir (Bayazit, 1996). istatistikte cesitli sekillerde
korelasyon hesaplamasi yapilabilmekte olup “Pearson”,
“Kendall’s tau-b” ve “Spearman” korelasyon hesaplamalari
en yaygin kullanilanlardir. Hangi korelasyon katsayisinin
kullanilacagini parametrik testlerde oldugu gibi bazi varsa-
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yimlar belirler. Degiskenlerin normal dagilim gosterdigi,
degiskenlerin sirekli oldugu, veri grubunda ug¢ degerlerin
bulunmadigi ve 6rnek hacminin yeterli oldugu (n = 10)
durumlarda Pearson korelasyon katsayisi, bu varsayimlarin
yerine gelmedigi durumlarda Sperman-rank korelasyon
katsayisindan vyararlanilmasi daha dogrudur (Mendes,
2012).

BULGULAR ve DEGERLENDIRME

Porsuk Gayl Havzasi’nin iklim Ozellikleri

Tlrkiye geneli icin yapilan calismalarda, Karasal ve Kara-
sal Akdeniz Gegis iklimleri ile karakterize olan ¢alisma saha-
st (Saris vd., 2010), iklim tipi olarak Yari nemli Orta-Bati
Anadolu ve Kurak yari-nemli karasal Orta Anadolu iklim
bélgelerine dahil edilmektedir (iyigiin vd., 2013). Bu calis-
mada Porsuk Gayl havzasi i¢in Thornthwaite ve Kdppen
iklim tipi belirleme yontemleri degerlendirilerek, iklim tipi
analizi gerceklestirildi. Tirkiye’nin ic kesiminde dogu bati
yoninde, genisce bir alanda konumlanan calisma sahasin-
da iki farkli iklim tipi etkilidir. Thornthwaite iklim siniflama-
sina gore, Ust ve En Ust Havza; yari nemli, birinci derece-
den mesotermal, kis mevsiminde siddetli/cok kuvvetli su
noksani ve karasal sartlara yakin iklim tipine girmekte-
dir.(C,,B',s5,b'3). Alt ve Orta Havza yari kurak, birinci
dereceden mesotermal, su fazlasi olmayan ya da ¢ok az
olan ve karasal sartlara yakin iklim tipine girer
(D,B';,d,b's). Kis mevsiminde Alt ve Orta Havza'da gezici
alcak basing kosullari, yaz mevsiminde subtropikal yiiksek
basing kosullari ve termik algak basinglar etkilidir. Ust ve En
Ust Havza’da ise kis mevsiminde glineye dogru genisleye-
rek Ege ve Akdeniz lzerinde etkin olan Polar cephe, yaz
mevsiminde gilineyden gelen sicak hava kitleleri énemli
hava olaylari Ureticisi ve ylizey hava kosullarini denetleyen
onemli denetgilerdir.

Koppen'in (1884) iklim siniflama sistemine gore (Es-
senwager, 2001); Porsuk Cayi Havzasi’'nin sicaklik rejim tipi,
timuyle Orta/liman Kusak karasal sicaklik rejimi sinifina
girer. Havza’'nin ortalama sicakhigi 10.4°C, yillik maksimum
sicaklik ortalamasi 21.1°C ve yillik minimum sicaklik orta-
lamasi -0.4°C’dir.

iki cesit yagis rejim tipi goriilen havzada Kiitahya bélge-
sinde, Akdeniz Gegis (Aralik maksimumu ve bahara uzamis
kis) yagis rejimi; Eskisehir bélgesinde, Karasal i¢ Anadolu
(Nisan-Mayis Maksimumu) yagis rejimi egemendir (Saris
vd., 2010). Yillik ortalama 470 mm yagis alan havza da yillik
maksimum yagis ortalamasi 603 mm iken yillik minimum
yagis ortalamasi yaklasik 283 mm’dir. Havzanin uzun doé-
nemli aylik yagis ve sicaklik ortalamalarina bakildiginda en
kurak aylari sirasiyla Agustos (13.6 mm), Temmuz (16.5
mm) ve Eylll aylari (17.5mm) olusturur. En nemli aylari
Eskisehir Mayis (45.4 mm), Aralik ve Nisan (44.2 mm) olus-
turmakla birlikte Kitahya istasyonunda sirasiyla Aralk
(77.8 mm), Ocak (64.2 mm) ve Nisan (59.4 mm) aylaridir.
Havza genelinde en sicak aylari;; Temmuz (21.8°C), Agustos
(21.5°C) ve Haziran (19 °C) aylar olustururken en soguk
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aylari Ocak (0 °C), Subat (1.4 °C) ve Aralik (1.8 °C ) aylari
olusturur (Sekil 2).
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Sekil 2. Eskisehir ve Kutahya’'nin sicaklik ve yagis rejihw
grafikleri.

Figure 2. Temperature and precipation regime graphics of
Eskisehir and Kiitahya.

Porsuk Gayl Havzasi Akim Rejim Ozellikleri

Porsuk Cayl Havzas’nda yer alan AGi’lerin akim rejim
ozellikleri Sekil 3’teki grafiklerde gosterildi. Akimlarin bi-
yuklagi ele alindigl zaman istasyonlar arasinda g¢ok belirgin
bir rejim farkhhgindan s6z edilemez. Esenkara istasyonu
minimum, ortalama ve maksimum akimlarda en yiksek
akim miktarina sahip istasyondur. Akim degerinin en dusiik
oldugu istasyonlar ise Porsuk Citligi (ortalama 3.8 m3/sn) ve
Eskisehir (ortalama 5.1 m3/sn) istasyonlaridir. Bu istasyon-
lardan Eskisehir istasyonu mevsimsellik agisindan da belir-
gin bir patern gostermeyen, diisik akimli ancak dizenli
akim rejimine sahip bir istasyon olarak dikkat ¢eker. Blyuk-
lik yoninden diger istasyonlar degerlendirildiginde Esen-
kara istasyonunun ortalama 9.1 m3/sn’lik akimi varken;
Besdegirmen ve Porsuk Baraji Cikis istasyonlarinin ortala-
ma akim degerleri ise sirasiyla 6.5 m3/sn ve 7.5 m3/sn’dir.
Eskisehir istasyonu disinda kalan 4 istasyonu mevsimsellik
ozelligine gore iki grup halinde ele almak mimkindr.
Porsuk Ciftligi ve Besdegirmen istasyonlarinin akim rejimi-
nin mevsimsellik ozelligine bakildiginda, belirgin bir kis-
ilkbahar maksimumu gosterdikleri ve Mart ayinda pik aki-
ma ulagstiklari gorilir. Porsuk Baraji Cikis ve Esenkara istas-
yonlarinin akim rejimlerinde ise, belirgin bir ilkbahar-yaz
maksimumu gosterdikleri ve Mayis ayinda pik akima ulas-
tiklari goralir. Havza genelinde akimlari besleyen birincil
unsur kis yagislari olmakla birlikte Nisan-Mayis-Haziran

doneminde gorece yiksek olarak seyreden akimlar kar
erimelerinin ve ilkbahar yagislarinin da etkisini gosterir.
Havzanin (st kisminda kis mevsimi boyunca karla yagish ve
karla ortila gin sayisi ayhk 7 gtin, maksimum kar kalinhgi
ise 40-50 cm civarindadir. Dolayisiyla dogrudan kar erime-
sinin baskin oldugu bir rejimden séz edilemez. Porsuk Cift-
ligi ve Besdegirmen istasyonlari egimin fazla akimin hizh
oldugu Ust Havza’da yer alir, dolayisiyla, kar erimelerine
daha erken tepki goésteren istasyonlardir. Ote yandan,
Porsuk Baraji Cikis ve Esenkara istasyonlarinin gecikmeli pik
dénemi ise, Orta Havza'da yer almalari ve suyun Ust Havza
drenajindan toplanarak gelmesi ile gegen siire géz 6niine
alindiginda anlasilabilir.

(a) ----Porsuk Ciftlifi ——Besdefirmen ——Porsuk Baraj Gllag  —e—Egenkara  —e— Eskisehir

Ortalama Akim (m?/sn)

Ekim  Kasim  Arakk Ocak Fubat Man MNesan
Ay

Mayis  Hazian Temmuz Agdustes Eydil

(B} ----Porsuk Giftili ——Besdedirmen —e—Porsuk Baraj Gikign  —e—Egenkara  —e—Eskipehir

Maksimum Akim {m*fsn)

Ekim  Kasm  Arabk  Ocak  Subat Mart Nisan
Ay

Mayis  Haziean Temmuz Ajustos  Eyil

(C) -==-Porsuk Ciftlifi ——Bejdegirmen —s—Porsuk Baraj Cikipn  —e—Egenkara —e—Eskigehir

Minimum Akim (m*fsn)

Ekim  Kasm  Arabk  Ocak  Subat Mart Nisan
Ay

Sekil 3. Porsuk Cayi Havzasi (a) ortalama, (b) maksimum ve
(c) minimum akimlara iliskin rejim grafikleri.

Figure 3. Regime graphics of mean, maximum and mini-
mum riverflows in Porsuk Creek Basin.

Mayis  Haziean Temmuz Adustos  Eyil

Akarsu Akimlarinda Gézlenen Egilimler

Aylik maksimum akimlarda gézlenen egilimler

Mann Kendall ve Spearman Rho testi sonuglarina gore,
Kltahya ovasinin glineyinde yer alan Porsuk Cifligi istasyo-
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nuna ait maksimum akimlarda %5 anlamlilik diizeyinde 7
ayda (Ekim-Aralik, Haziran-Eylul) azalan yonde egilimler
tespit edildi. Bu aylar icerisinde en kuvvetli azalmanin Ara-
lik ayinda oldugu ve trend belirlenen diger aylarda egim
degerlerinin/blyukligunin birbirine vyaklastigi goéralur.
Ayrica, Gidisler sinamasina gore, anlamli azalma egilimleri-
nin goralduga aylik dizilerin blyik kismi (Ekim ve Arahk
harig) rasgelelik géstermez (Tablo 2). Biraz daha kuzeyde
Kutahya-Besdegirmenler civarinda yer alan Besdegirmen
istasyonunda 10 ayda (Mart ve Mayis harig) azalma egilimi
bulundu. Bu aylar igerisinde en kuvvetli azalmanin Subat
ayinda oldugu ve trend belirlenen diger aylarda egim de-
gerlerinin birbirinden uzaklastigi goérilmektedir (Tablo 3).
Porsuk Baraji'nin mansabinda kurulu olan Porsuk Baraji
Cikis istasyonunda 5 ayda (Ekim, Kasim, Mart, Agustos ve
Eylul) azalma egilimi tespit edildi. Bu aylar icerisinde en
kuvvetli azalma, Ekim ayinda -0.260 m3/s/yil olmakla birlik-
te trend belirlenen diger aylarda egim degerlerinin birbiri-
ne yaklastigl gortlmektedir (Tablo 4). Eskisehir il merkezi
sinirlari icerisinde yer alan Esenkara istasyonunda, Mart ay
harig¢ tim aylarda anlamli azalma egilimleri tespit edilmek-
le birlikte en biylk egim degerine Ekim ayinda rastlanir
(Tablo 5). Eskisehir-Kutahya yolunun cikisindaki beton
képruniin 1 km mansabinda yer alan Eskisehir istasyonun-
da ise 6 ayda (Ekim-Mart) azalma egilimleri tespit edildi.
Anlamli trendler igerisindeki en kuvvetli azalma ise Mart
ayina karsilik gelmektedir (Tablo 6).

Tablo 2. 1970-2011 D12A033 AGli’ye ait aylik maksimum
akimlarin trend analiz sonuglari (a = 0.05).

Table 2. Trend analysis results of monthly maximum riverf-
lows at the D12A033 station during the period from 1970
to 2011 (a = 0.05).

iseasyon Mann Sperman. ?‘;:n; ‘Gidi!;lel.' Trend

" "« | Kendall | Rho Testi e Sinamasi i

Index No ) ) Egimi ) Yinii

(Qmedyml)

Ekim -3.03 -3.45 -0.062 -1.25 1
Kasim -2.97 -3.71 -0.077 -3.12 1
Aralik -2.49 -2.83 -0.410 -0.94 1
Ocak -1.52 -1.62 -0.114 -1.87 0]
Subat -0.15 -0.14 -0.027 0.01 0
Mart -1.13 -1.10 -0.222 0.00 0
Nisan -0.91 -0.92 -0.087 0.00 0]
May1s -1.82 -1.93 -0.115 -1.25 0
Haziran -2.67 -2.71 -0.010 -2.81 1
Temmuz -2.86 -3.17 -0.064 -3.44 1
| Agustos -2.73 -3.24 -0.043 -2.50 l
Ewliil -2.67 -3.18 -0.041 -1.86 Il

Uzun sireli aylhik maksimum akimlara iliskin yapilan
Mann-Kendall sira korelasyon test sonuclarina gore, havza
genelinde trend baslangig¢ yillari 1980-1989 yillari arasinda
degisim gostermekle birlikte, bazi istasyonlarda ve bazi
aylarda 2000-2005 vyillari ikinci bir trend baslangi¢ yilini
olusturur. Negatif yonli trend baslangig yillarinin %40’
1986-1988 doneminde gergeklesmistir. 5 istasyonun ta-
maminda sadece Ekim-Kasim aylarinda negatif yonla trend
baslangi¢ yili tespit edilirken, en az trend goérilen ay Mayis
ayidir (sadece Esenkara istasyonunda) (Tablo 17). Havzada,
maksimum akimlardaki anlamli azalma egilimleri, Kitahya
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bolgesinde Mart ve Mayis ayi hari¢ tim aylarda toplandigi
gorulirken Eskisehir bolgesindeki anlamli azalma egilimle-
rinin ay geneline bir yayilmadan ziyade Ekim-Mart déne-
minde toplandigi ya da yogunlastigi gorilir.

Tablo 3. 1970-2011 E12A003 AGi’'ye ait aylik maksimum
akimlarin trend analiz sonuglari (a = 0.05).
Table 3. As in Table 2, but for E12A003.

istasvon Mann Sperma n. ;i:llz .Gid isler Trend

: * o | Kendall |Rho Testi e Sinamasi -

Index No (2) (2) Egimi 2) Yomnii
(Qmedyml)

Ekim -4.14 -3.90 -0.090 -2.50 1
Kasim -3.64 -3.95 -0.104 -2.50 1
Aralik -3.45 -3.51 -0.217 0.62 1
Ocak -2.73 -2.87 -0.214 -2.50 1
Subat -2.28 -2.45 -0.329 0.64 L
Mart -1.91 -2.04 -0.315 -0.62 0
Nisan -2.20 -2.07 -0.248 -1.25 1
Mayis -1.86 -2.08 -0.156 -0.92 0
Haziran -2.71 -2.82 -0.179 -0.94 1
Temmuz -3.73 -3.62 -0.110 -2.81 1
| Agustos -3.90 -3.63 -0.080 -3.12 1

Eyliil -2.93 -3.29 -0.068 -3.75 1

Tablo 4. 1970-2011 D12A034 AGl'ye ait aylik maksimum
akimlarin trend analiz sonuglari (a = 0.05).
Table 4. As in Table 2, but for D12A034.

istasyon Mann Sper'n}an. '?‘:gn(] (.;idislel.' Trend
: " .| Kendall | Rho Testi S Sinamasi -
Index No (2) (2) Egimi 2) Yonii
(Qmedyurl)
Ekim -3.16 -3.18 -0.260 -2.81 1
Kasim -2.17 -2.20 -0.133 -2.50 1
Aralik -0.69 -1.00 -0.036 -3.12 0
Ocak -0.13 -0.17 -0.004 -2.50 0
~_ Subat 0.13 -0.02 0.000 -2.19 0
Mart 217 | 233 | -0.148 -1.87 1
Nisan 0.46 0.34 0.026 -1.87 0
Mayis -0.74 -0.76 -0.071 | -3.75 0
Haziran -1.04 -1.27 -0.068 -5.00 0
Temmuz -1.17 -1.67 -0.085 -4.69 0
Agustos -2.1 -2.20 -0.146 -3.44 !
Eyliil -2.88 -3.39 -0.156 -3.75 !

Tablo 5. 1970-2011 D12A054 AGli'ye ait aylik maksimum
akimlarin trend analiz sonuglari (a = 0.05).
Table 5. As in Table 2, but for D12A054.

: Sen’ s S
istas_\'l)n Mann Spclman. Trend F’ldlslﬂ Trend
. e Kendall | Rho Testi e Sinamasi -
Index No 2) @) Egimi (2) Yonii

(Qmedyan)

Ekim -4.12 -4.00 -0.361 -3.75 1
Kasim -2.97 -2.85 -0.171 -2.50 l
Aralhk -3.19 -2.78 -0.156 -2.50 l

Ocak -2.77 -2.97 -0.161 -3.12 l

ubat -2. -2. -0.093 -1.2
b 2.40 2.04 0.093 1.25 l

Mart | -1.91 -2.05 -0.137 0.62 0
Nisan -2.21 -2.26 -0.167 -1.87 1
May1s -2.20 -1.94 -0.121 -2.50 l

Haziran -3.81 -3.90 -0.187 -3.12 l
Temmuz -2.80 -3.62 -0.130 -2.19 1
Agustos -3.77 -4.00 -0.189 -4.06 !

Eyliil -4.14 -4.00 -0.211 -4.37 l
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Tablo 6. 1970-2011 E12A048 AGi’'ye ait aylik maksimum
akimlarin trend analiz sonuglari (a = 0.05).
_Table 6. Asin Table_ 2, but for E12A048.

Sen’ s
; ) Mann | Sperman Trend Gidisler .
iI;:]tss O\I:) Kendall | Rho Testi Egimi Sinamasi {,';:3
(Z] (2) (Qmedyan)) (Z)
Ekim -2.23 -2.38 -0.156 -2.19 il
Kasim -2.20 -1.87 -0.091 -0.94 1
Aralik -2.90 -2.80 -0.198 -2.19 1
Ocak -2.77 -2.81 -0.201 -1.56 1
Subat -2.32 -2.41 -0.181 0.94 1
Mart -2.34 -2.44 -0.194 -0.94 1
Nisan -0.98 -1.08 -0.097 -2.81 0
Mayi1s -0.54 -0.21 -0.077 -1.56 0
| Haziran | -0.37 -0.37 -0.045 -1.56 0
Temmuz 0.04 -0.02 0.000 -4.69 0
| Agustos | -0.93 -0.95 -0.079 -3.44 0
Eyliil -1.28 -1.41 -0.141 -2.19 0

Aylik ortalama akimlarda gézlenen egilimler

Mann Kendall ve Spearman Rho testi sonuglarina gore,
Porsuk Cifligi istasyonuna ait ortalama akimlarda %5 an-
lamlilik dizeyinde 8 ayda (Ekim-Ocak, Haziran-Eylil) azal-
ma egilimleri tespit edildi. Bu aylar icerisinde en kuvvetli
azalma Ocak ayina rastlamaktadir. Trend belirlenen diger
aylarda ise egim degerleri/blyuklikleri birbirine yakin
degerler gostermektedir. Ayrica, anlamli azalma egilimleri-
nin goraldiga aylarin timinde gozlem dizileri istatistiksel
acidan rasgelelik gostermemektedir (Tablo 7). Besdegir-
men istasyonunda ise 10 ayda (Mart ve Nisan haric) azalma
egilimi tespit edildi. Bu aylar igerisinde en kuvvetli azalma
Subat ayina rastlamaktadir (Tablo 8). Porsuk Baraji Cikis
istasyonuna bakildiginda, sadece Ekim ve Eylil aylarinda
gorilen anlamh azalma egilimlerinde egilimlerin buyuklGgu
birbirine yakindir. Gidisler sinamasi sonuglarina gore, Mart
gozlem dizileri disinda, diger tim aylarda istatistiksel aci-
dan rasgele olmama durumu sbéz konusudur (Tablo 9).
Esenkara istasyonunda 8 ayda (Ekim-Kasim, Mart-Nisan,
Haziran-Eylil) trendler bulunurken, en kuvvetli azalma
egilimi Eylil ayinda -0.268 m3/s/yil ve Ekim ayinda -0.250
m3/s/yil olarak hesaplandi (Tablo 10). Son olarak Eskisehir
istasyonunda 4ayda (Ekim, Ocak-Mart) azalma egilimiler
tespit edildi. Anlamli trendler igerisindeki en hizli azalma
ise Mart ayina karsilik gelmektedir (Tablo 11).

Uzun sireli aylik ortalama akimlara iligkin yapilan Mann-
Kendall sira korelasyon test sonuglarina gore, havza gene-
linde trend baslangig yillar1 1984-1989 yillari arasinda degi-
sim gostermekle birlikte, Eskisehir bélgesindeki bazi istas-
yonlarda ve bazi aylarda 2004-2005 vyillarinin ikinci bir
trend baslangig¢ yilini olusturdugu gorilmektedir. Ozellikle
ilkbahar aylarinda (Subat-Haziran) trend baslangic yillarinin
olusmamasi, ortalama akimlarda kuvvetli egilimlerin olma-
digini gosterir. TUm istasyonlarda sadece Ekim ayinda ne-
gatif yonli trend baslangig yilinin tespit edilmesi ise dikkat
cekicidir. (Tablo 17). Havzada, ortalama akimlardaki anlam-
Il azalma egilimleri, Kiitahya bolgesinde Mart ve Nisan ayi
harig¢ tim aylarda toplandigi gorilirken Eskisehir bolgesin-
deki anlaml azalma egilimlerinin Ekim ve Mart aylarinda
toplandigi goralir.

Tablo 7. 1970-2011 D12A033 AGi’ye ait aylik ortalama
akimlarin trend analiz sonuglari (a = 0.05).

Table 7. Trend analysis results of monthly mean riverflows
at the D12A033 station during the period from 1970 to
2011 (a = 0.05).

tstasyon l&\lann Sperman ;"i:n; _Gidisler Trend

P . endall | Rho Testi e Smamasi -

Index No (2) @ Egimi (2) Yinii

(Qmedyan)

Ekim -3.12 -3.54 -0.039 -3.75 l
Kasim -2.93 -3.64 -0.048 -3.75 l
Aralik -2.93 -3.35 -0.064 -3.12 l
Ocak -2.17 -2.30 -0.073 -3.12 l
Subat -0.54 -0.66 -0.033 -2.50 0
Mart -1.15 -1.09 -0.081 -1.25 0
Nisan -1.17 -1.26 -0.064 -1.87 0
Mayis -1.8 -1.84 -0.076 -1.25 0
Haziran -2.36 -2.51 -0.059 -2.19 1
Temmuz -2.67 -3.14 -0.035 375 | L
| Agustos -2.80 -3.29 -0.025 -3.75 l
Eyliil -2.80 -3.26 -0.028 -2.50 i

Tablo 9. 1970-2011 D12A034 AGi’'ye ait aylik ortalama
akimlarin trend analiz sonuglari (a = 0.05).
Table 9. As in Table 7, but for D12A034.

. Sen’s
Istasyon | Mann | Sperman . Gidisler .
index Kendall |Rho Testi :;_;::: Simamasi 1;;::
No (Z) (Z) (Qmed’yan) (Z)

Ekim -4.36 -4.28 -0.079 -4.37 1
Kasim -3.94 -4.03 -0.082 -3.75 1
Aralik -3.84 -3.90 -0.119 -3.75 1

Ocak -3.40 -3.48 -0.134 -3.75 1
Subat -2.11 -2.14 -0.165 0.00 1

Mart -1.84 -1.87 -0.186 -1.88 0
Nisan -1.58 -1.77 -0.129 -0.62 0
May1s -2.38 -2.66 -0.127 -0.94 1

Haziran -3.60 -3.08 -0.117 -1.56 1

Temmuz -3.66 -3.62 -0.063 -2.81 1
Agustos -3.84 -3.86 -0.054 -3.12 1

Eyliil -3.62 -3.76 -0.058 -4.37 !

Tablo 10. 1970-2011 D12A054 AGi’'ye ait aylk ortalama
akimlarin trend analiz sonuglari (a = 0.05).
Table 10. As in Table 7, but for D12A054.

fstasyon Mann Sperma n' ,‘?.‘:_:“; ( sidisler Trend

; .| Kendall | Rho Testi N Simamasi -

Index No 2) ) Egimi @) Yonii

(Qinea yan)

Ekim -4.10 -4.28 -0.250 -5.00 l
Kasim -2.43 -2.50 -0.099 -2.50 1
Aralhk -1.15 -0.97 -0.029 -3.12 0
Ocak -1.78 -1.74 -0.046 -2.50 0
Subat -1.26 -1.27 -0.033 -1.25 0
Mart -2.19 -2.31 -0.063 -1.87 1
Nisan -2.71 -2.69 -0.128 -3.12 l
Mayis -1.34 -1.23 -0.067 | 0.00 0
Haziran -3.53 -3.48 -0.163 -2.50 1
Temmuz -3.23 -3.70 -0.136 -2.81 l
Agustos -3.62 -3.95 -0.159 -3.75 )
Evliil -4.14 -4.36 -0.268 -3.12 1
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Tablo 11. 1970-2011 E12A048 AGli'ye ait aylik ortalama
akimlarin trend analiz sonuglari (a = 0.05).
Table 11. As in Table 7, but for E12A048.

Tablo 12. 1970-2011 D12A033 AGi'ye ait aylik minimum
akimlarin trend analiz sonuglari (a = 0.05).
Table 12. Trend analysis results of monthly minimum riverf-

Sen’ s lows at the D12A033 station during the period from 1970
Lo Mann | Sperman | Trend Gidisler ) to 2011 (a = 0.05
{;21? 0\!10 Kendall |Rho Testi| Egimi Simamasi ];'::: ( ) Sen’ s
o (2) (Z) | (Qmedyan)) () fstasyon | JMARD | Sperman (g, Gidisler | 1 ong
v | Kendall | Rho Testi S Smamasi -
- ! Index No Egimi Yonii
Ekim -2.10 216 | -0.082 -2.19 1 (Z) @) (Q ) (@)
medyan
Kasim | -1.32 -1.47 -0.031 -1.87 0 Ekim | -2.90 -3.43 -0.027 | 375 !
Aralik -1.76 -1.63 -0.049 -2.81 0 Kasim | -2.75 -3.41 -0.039 -3.12 !
Ocak -2.45 -2.34 -0.083 -2.50 ! Aralik | -2.75 -3.55 0045 | 246 | |
Subat -2.36 -2.39 -0.090 -0.62 i Ocak -2.60 -2.58 -0.036 -2.50 1
Mart -2.67 -2.65 -0.104 -2.19 1 Subat 21,97 225 -0,052 -2.50 1
Nisan -1.56 -1.43 -0.056 | -2.19 0 Mart -1.47 -1.54 -0.060 I -1.25 0
| Mays -0.02 0.52 -0.009 219 | 0 Nisan -1.80 -1.80 -0.076 -1.87 0
Haziran | -0.13 0.14 -0.007 -2.19 0 Mayis | -2.10 223 0056 | -136 1
Temmuz -0.37 -0.22 -0.018 -3.44 0 Haziran -2.49 -2.55 -0.036 -2.19 1
Agustos -1.20 -0.80 -0.033 -2.81 0 Temmuz -3.12 -3.54 -0.022 -3.12 1
Evliil -1.54 -1.62 -0.082 -2.19 0 Agustos -3.14 -3.70 -0.021 -3.12 1
Eyliil -3.23 -3.68 -0.022 -3.75 !

Aylik minimum akimlarda gézlenen egilimler

Mann Kendall ve Spearman Rho testi sonugclarina gore,
Porsuk Cifligi istasyonuna ait minimum akimlarda %5 an-
lamlilik diizeyinde 10 ayda (Mart-Nisan harig) azalan yonde
egilimler tespit edildi. Bu aylar igerisinde en kuvvetli azal-
ma Mayis ayinda olmakla birlikte trend belirlenen diger
aylarda egim degerleri/blyuklukleri birbirine yaklasmakta-
dir (Tablo 12). Besdegirmen istasyonunda ise tim ayda
azalma egilimleri tespit edildi. Bu aylar icerisinde en kuv-
vetli azalma egilimi Mart ve Nisan aylarina rastlamakla
birlikte diger aylarda trend egimleri birbirine yaklasmakta-
dir (Tablo 13). Porsuk Baraj Cikisi istasyonunda sadece
Agustos ve Eylul aylarinda gorilen anlamli azalma egilimle-
rinde, en buyik azalma egimi Eylul ayina karsilik gelmekte-
dir. Gidisler sinamasi sonuglarinda ise, 9 ayda (Mart-Mayis
harig) gozlem dizilerinde istatistiksel agidan rasgele olma-
ma durumu sbéz konusudur (Tablo 14). Esenkara istasyo-
nunda sadece Eylil ayinda azalan bir trend tespit edilmis
olup 10 ayda (Kasim ve Haziran harig) istatistiksel agidan
rasgele olmama durumu séz konusudur. Trend egimi ise -
0.065 m3/s/yil’dir (Tablo 15). Son olarak Eskisehir istasyo-
nunda 5 ayda (Ekim, Nisan, Temmuz-Eylil) azalma egilimle-
ri tespit edildi. 10 ayda (Mayis ve Haziran harig) istatistiksel
acidan rasgele olmama durumu s6z konusudur. Anlamli
trendler icerisindeki en kuvvetli azalma ise Eylil ayinda
0.269 m3/s/yil’dir (Tablo 16).

Uzun siireli aylhik minimum akimlara iliskin yapilan Mann-
Kendall sira korelasyon test sonuglarina gore, havza gene-
linde trend baslangig yillar1 1982-1988 yillari arasinda degi-
sim gostermektedir. En fazla trend baslangi¢ yilina rastla-
nan istasyonlar, 11 ay ile Besdegirmen istasyonu (Nisan ayi
harig)ve 10 ay ile Porsuk Ciftligi istasyonudur (Mart ve
Nisan ay! harig). Tum istasyonlarda, negatif yonli trend
baslangi¢ yilinin gorildigi tek aysa Eylal ayidir (Tablo 17).
Havzada, minimum akimlardaki anlamli azalma egilimleri,
Kitahya bolgesinde Nisan ayi harig tiim aylarda toplandigi
gorilurken Eskisehir bolgesindeki anlamli azalma egilimleri
ay geneline bir yayllmadan ziyade sadece Eylil ayinda
toplandigi goralir.
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Tablo 13. 1970-2011 E12A003 AGi’ye ait aylik minimum
akimlarin trend analiz sonuglari (a = 0.05).
Table 13. As in Table 12, but for E12A003.

is_tas_\'on Mann | Sperman ;f:“; Gidisler Trend
Im_]ex Kendall |Rho Testi Egimi Simamasi Yonii
Ne (Z) (Z) (Qmed}'nn) (Z)
Ekim -4.03 -4.12 -0.067 -4.37 1
Kasim -4.18 -4.11 -0.077 -3.12 l
Aralik -4.05 -4.20 -0.088 -5.00 l
Ocak -3.40 -3.45 -0.096 -4.37 l
Subat | -2.58 -2.80 -0.103 -3.75 l
Mart | -2.15 -2.08 -0.122 -1.25 l
Nisan -2.25 -2.27 -0.122 -1.25 l
Mayis -2.77 -2.91 -0.103 -0.94 !
Haziran -3.6 -3.02 -0.073 -2.81 l
Temmuz | -3.36 -3.56 -0.047 -3.74 1
Agustos | -3.32 -3.78 -0.037 -2.81 l
Eyliil -3.53 -3.76 -0.044 -3.75 L

Tablo 14. 1970-2011 D12A034 AGi’'ye ait aylik minimum
akimlarin trend analiz sonuglari (a = 0.05).
Table 14. As in Table 12, but_ for D12A034.

Sen’ s
) Mann | Sperman Trend Gidisler
Ii]?.t;:s: T:’ Kendall |Rho Testi Egimi Sinamasi TYI:::
o (Z) (Z) (Qmedyan)) (Z)
Ekim 0.00 -0.44 0.000 -3.12 0
Kasim 1.84 1.84 0.023 -3.44 0
Aralik 1.39 1.28 0.010 -2.19 0
Ocak 0.70 -0.12 0.000 -3.44 0
Subat 0.95 0.77 0.002 -2.18 0
Mart 182 | 203 | 0005 | 219 0
Nisan 0.65 0.56 0.001 | -0.31 0
May1s 1.52 1.46 0.076 -0.62 0
Haziran -1.37 -1.28 -0.088 -1.25 0
Temmuz -0.95 -1.35 -0.077 -2.19 0
Agustos -2.10 -2.20 -0.136 -2.50 l
Eyliil -3.03 -3.58 -0.200 -3.75 l
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Tablo 15. 1970-2011 D12A054 AGi’ye ait aylik minimum
akimlarin trend analiz sonuglari (a = 0.05).

_Table 15. As in Table 12, but]_‘or D12A054.

istasyon Mann Sperman‘ ';‘f:n(; Qid isler Trend
. v | Kendall |Rho Testi IR Smamasi -
Index No (2) @) Egimi ) Y omii
(Qmedyan)
Ekim -2.40 -2.34 | -0.052 -3.12 l
Kasim 0.63 0.54 0.046 -2.78 0
Aralik 1.24 1.31 0.011 -4.69 0
Ocak 0.00 -0.33 -7.252 E-5 -4.68 0
Subat -0.13 -0.33 -0.027 -2.81 0
Mart -0.50 -0.41 -0.010 -2.80 0
Nisan -2.41 257 | -0.052 -2.50 l
Mayis 0.74 0.75 0.030 -1.56 0
Haziran -1.08 -1.13 -0.078 -1.25 0
Temmuz -2.49 -2.85 -0.119 -3.12 1
Agustos -2.62 -2.92 -0.140 -3.09 )
Eyliil -3.90 -4.23 -0.269 -3.75 1

Tablo 16. 1970-2011 E12A048 AGi'ye ait

akimlarin trend analiz sonuglari (a = 0.05).
Table 16. As in Table 12, but for E12A048.

aylik minimum

jstasyon Mann Sperma.n’ ;.13:11:1 F;idisler Trend

; "~ | Kendall | Rho Testi I Siamasi -

Index No ) (2) Egimi @) Yonii

(Qmedyml)

Ekim -1.41 -1.29 -0.028 -1.87 0
Kasim -1.41 -1.50 -0.011 -0.31 0
Aralik 0.90 -0.02 0.000 -2.81 0
Ocak -0.82 -0.86 -0.019 -1.87 0
Subat -0.22 -0.32 -0.002 -2.81 0
Mart -1.13 -1.09 -0.020 -2.19 0
Nisan -1.17 -0.90 -0.023 -2.81 0
Mayis -0.54 -0.20 -0.015 -2.19 0
Haziran 0.17 0.42 0.002 -1.56 0
| Temmuz 0.93 0.82 0.015 -2.19 0
| Agustos -0.67 -0.63 -0.016 -4.06 0
Eyliil -3.25 -3.22 [ -0.065 -2.50 l

Yillik akimlarda gézlenen egilimler

Havzada Porsuk Baraji'nin kuzey kesiminde ya da cikis
bolgesinde yer alan istasyonlara ait ortalama, minimum ve
maksimum akim dizilerindeki yillar arasi degiskenlik
(%44.46-%81.64), barajin gliney kesimi ya da ana beslenme
bolgesini olusturan sahaya gore oldukga yuksektir (%47.37-
69.10). Maksimum, ortalama ve minimum akimlara iligkin
zaman dizisi grafiklerinde negatif ve pozitif yonli egilimler,
asagl-yukari benzer donemlere karsilik gelir (Tiim sekiller
verilmedi, sadece Sekil 4a-e). Havza butlninde; 1970li
yillarin basindan 1980’li yillarin ortasina kadar nispeten
belirgin, yiksek degiskenlikte, pozitif yonli bir egilim var-
dir. Bunu 1980’lerin ortasindan 2000’li yillarin basina kadar
uzun sdreli ve kuvvetli negatif yonli bir egilim, 2000’li
yillarin ortalarinda kisa sureli pozitif bir dénem ve ardindan
negatif yonli bir egilim takip eder. Bu genel durum igeri-
sinde, Porsuk Baraji’nin giiney kesiminde yer alan Porsuk
Ciftligi ve Besdegirmen istasyonlarinda pozitif yonla egilim
donemleri nispeten daha uzun sireli, negatif yonli egilim
donemleri ise nispeten daha kisa strelidir.

iklim Verilerinde Gézlenen Egilimler

Porsuk Cayl Havzasi’'nda yillik ortalama akimlarda gori-
len anlamli egilimlerde, iklim elemanlarinin ne derece ve
ne yonde etkili oldugunu anlayabilmek icin; Eskisehir ve
Kltahya istasyonlarina ait yillik sicakhk ortalamalari, bagil
nem ortalamalari ve yagis toplamlarina tiirdeslik ve rasge-
lelik sinamalari (K-W, Gidisler ve W-W sinamasi) ile birlikte
trend analizi (M-K, Mann Kendall sira korelasyon testi,
Spearman Rho testi ve Sen’in trend egim metodu) uygu-
landi. Daha sonra aylik akim ortalamalari ile iklim degisken-
leri arasindaki korelasyon katsayilari (Pearson ya da Spe-
arman Sira korelasyon katsayilari) bulundu ve anlamhhgi
test edildi (Tablolar burada verilmedi).

Tablo 17. Porsuk Cayi Havzasi trend baslangig yillari (a = 0.05).

Table 17. The starting years of trends for Porsuk Creek Basin (a = 0.05).

.i“"s-“m Ekim | Kasim | Arahk | Ocak | Subat | Mart | Nisan  Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil
Index No
DI2A033 | 1988 | 1989 | 1989 | 1988  — - - - - 1988 1988 | 1988
O':;'(':f‘:"‘ E12A003 | 1984 | 1985 | 1986 1987] 1987 | — | = | 1985 | 1982 1984 1984 | 1984
@m3/s) |D12A034|1987| - | - | - | - | - | - | - - - - 1986
'DI2A054| 1988 | 2005 | - | — | — |1985|2004| - | 2004 | 1987 ‘ 1987 | 1988
'E12A048] 1985 | - - '2004‘ l983|1982 - | = - - - -
DI12A033] 1986 | 1988 | 1987 | — - - - - 1987 1988 1988 | 1988
Ak} "E12A003 | 1986 | 1988 | 1987 1988‘ 1989 | — [2003 - 1983 1984 1984 | 1982
Maksimum | | | | | |
Akim  |DI2A034 ]| 1987 | 1985 | - = — |2004] - = = = 1982 ]985‘
(m>/$)  512A054| 1989 | 2003 | 1986 | 1980 | 1980 1986‘2004‘ I988‘ 2002 1987 1986 | 1999 |
'E12A048 | 1987 | 2005 | 1979 | 1981 | 1980 | 1982 - = = = = = |
D12A033] 1988 | 1988 | 1988 | 1988 | 1987 | — — 1988 | 1987 1988 1987 | 1986
. 'E12A003 | 1984 | 1985 | 1986 | 1987 | 1987 | 1984 — | 1985 | 1982 1984 | 1984 | 1984
Minimum A | | | |
Akm  [DI2A034] - 2% = = - - - = = - 1982 | 1985
3 l 1 1 1 1
m°/9)  '512A054 1986 | — = - = 2005 | - = 1983 1984 | 1987
[E12A048| - | - = — | = [o= | = [ = = = — 1986
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Sekil 4. 1970-2011 dénemi boyunca Porsuk Cayi Havzasi’nda yer alan 5 adet akim gézlem istasyonunun ortalama akimla-

rindaki yillar arasi degisimler. Degisimler uzun dénemli medyan (---), 9 noktali Gauss siizgeci (

zaman dizisi (—=—) ile gosterildi.

) ve akimlara iliskin

Figure 4. Interannual variatons in mean riverflow series of five stations in Porsuk Creek Basin during the period from 1970

to 2011. Variations are illustrated with smoothed line by 9-yr Gaussian filter (

verflow series (—=—).

Yillik yagis toplamlarina iliskin K-W ve Gidisler sinama-
sinda homojenlik tespit edilirken, yillik bagil nem ortalarina
iliskin dizilerde inhomojenlik tespit edildi. Yillik ortalama
sicakhk dizilerinde ise sadece Kitahya istasyonu K-W sina-
masinda inhomojenlik bulundu. Yillik yagis toplami, yillik
bagil nem ortalamasi ve yillik sicaklik ortalamasi W-W so-
nuglarinda ise gozlem dizilerindeki degisimler dizisel iliski
acisindan rasgelelik gostermektedir. Havzada uzun sireli
yillik ortalama akima iliskin yapilan tiirdeslik ve rasgelelik
sinamalarinda; 7 yillik alt dénemlere uygulanan K-W sina-
masinda 5 AGI’nin tamaminda meydanlarda inhomojenlik
tespit edildi. Gidisler sinamasi (Besdegirmen AGi haric) ve

Tirk Cografya Dergisi

), long-termmedian (---) and mean ri-

W-W dizisel iliski sinamasinda ise gdzlem dizilerinde rasge-
le olmama durumu vardir. Havzada bu gozlem dizilerindeki
inhomojenlikler, sigrama bigimli degisiklikten ziyade uzun
sureli egilimlerden kaynaklanmaktadir.

iklim degiskenlerine uygulanan trend analizlerinde, Eski-
sehir bolgesine ait yillik yagis toplami (trend baslangig yili,
1978; trend egimi, -1.583 mm/yil) ve yillik bagil nem orta-
lamalarina iliskin gozlem dizilerinde (trend baslangic yili,
2003; trend egimi, -0.152 %/yil) azalan yonde anlamli egi-
limler bulundu. Yillik ortalama sicakliklarda, Eskisehir bol-
gesinde anlamli bir artis egilimine rastlanilmazken; Kiitahya
bolgesinde trend baslangig yili 2000 ve trend egimi +0.033
oC/yil olan anlamli bir artis egilimine rastlandi. AGi'lere

http://www.tcd.org.tr
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iliskin yapilan trend analizlerinde ise; Besdegirmen, Porsuk
Baraji Cikis ve Esenkara istasyonlarinda sirasiyla trend bas-
langic yili, 1985, 2005, 1987; trend egimi, -0.119, -0.115, -
0.161 m3/sn/yil 6zelliginde anlamli azalma egilimleri tespit
edildi.

Kitahya bolgesinde akimlardaki azalmalar Gzerinde, sI-
caklik daha baskin iken, Eskisehir bolgesinde bagil nem
sicakhga gore daha baskin olmakla birlikte Porsuk Cayi
Havzas’’'nda akim Uzerinde en etkili iklim elemani; sicaklik
ve bagil nemden ziyade yagis miktarlaridir. Trendi etkileyen
iklimsel etmenlere iliskin yapilan korelasyon analizlerinde,
Porsuk Cayl Havzasi'nda, ortalama akimlar ile ortalama
sicakhklar arasinda istatistiksel agidan anlamli olmayan
dogrusal cok zayif bir iliski vardir. Kiitahya Mi ile Besdegir-
men, Porsuk Baraji Cikis ve Esenkara AGl'leri arasindaki
iliskinin yonu negatif iken digerleri pozitif yonladdr.

Trendi etkileyen iklimsel etmenlere iliskin yapilan kore-
lasyon analizlerinde, sicaklik ve akim degiskeni arasinda
istatistiksel agidan anlamli dogrusal bir iliski bulunmamak-
tadir. Var olan iligski, anlamli olmayan dogrusal zayif bir
iliskidir. Kiitahya Mi ile Besdegirmen, Porsuk Baraji Cikis ve
Esenkara AGli’leri arasindaki iliskinin yonii negatif iken
digerleri pozitif yonlidur. Eskisehir bolgesinde azalan bagil
nem degerleri ile Eskisehir bélgesini temsil eden AGI (Por-
suk Baraji Cikis, Esenkara ve Eskisehir) akimlari arasinda
genelde istatistiksel agidan 6nemli pozitif yénli dogrusal
zayif bir iliski varken, negatif yonlu iliski sadece Eskisehir
AGli ile Eskisehir Mi bagil nem degerleri arasindadir. Havza-
da yillik yagis toplamlari ile yillik akim ortalamalari arasinda
istatistiksel agidan anlamli pozitif yénde %31-%41 arasinda
degisen zayif dogrusal bir iliski bulunmaktadir. Bu anlamli
zayf iliskiler; Kutahya yillik yagis toplamlari ile Porsuk Cift-
ligi, Porsuk Baraji Cikis ve Esenkara yillik ortalama akimlari
arasinda ve Eskisehir yillik yagis toplamlari ile Besdegirmen
yillik ortalama akimlari arasindadir.

SONUGLAR ve ONERILER

Bu calismada, Porsuk Cayl Havzasi’'nda maksimum, orta-
lama ve minimum akimlardaki uzun sireli egilimler cesitli
parametrik olmayan testlerle incelenmis, trend egimi ve
trend baslangic yillari belirlenmistir. Daha sonra, akim
trendini etkileyebilecek iklimsel faktorlere trend ve kore-
lasyon analizleri uygulanmis, iklimin akim Gzerinde etkileri
incelenmistir.

Akimlara iliskin yapilan trend analizi, tlirdeslik ve rasgele-
lik sinamalarindan asagidaki sonuglar gikarilabilir:

1- Porsuk Cayi Havzasi’na iliskin aylik trend analiz sonug-
larina gore, testler arasinda (bazi aylar harig) baylk bir
uyum ve tutarlilik bulunmustur.

2- Sakarya Havzasi 6lgeginde akim egilimlerinin incelen-
digi calismalar (Kahya ve Kalayci 2002, 2004; Bayazit vd.,
2002; Kalayci 2003; Ozel vd., 2004) ile bu ¢alisma arasinda,
ozellikle trend yonleri ve genel trend baslangi¢ yillar agi-
sindan, uyumluluk ve tutarhlik ortaya konmustur.

3- Uzun sireli maksimum akim dizilerinde, %5 anlamhhk
diizeyinde havza genelinde kuvvetli azalma egilimleri tespit
edilmistir. TUm istasyonlarda negatif yonli anlamh egilim-
lerin tespit edildigi aylari; Ekim ve Kasim aylari, sadece
birer istasyonda negatif yonli anlamh egilimlerin tespit
edildigi aylar; Mart (Porsuk Ciftligi istasyonu) ve Mayis
(Besdegirmen istasyonu) aylari olusturur. Anlamh trendle-
rin gorildigu istasyonlarda, en biyilk egim degeri Eskise-
hir bélgesinde Ekim ayinda -0.361 m3/sn/yil olarak hesap-
lanirken, en diusik egim degeri Kiitahya bolgesinde Haziran
ayinda -0.010 m3/sn/yil olarak hesaplanmustir.

4- Uzun sireli ortalama akim dizilerinde, %5 anlamhlik
dizeyinde havza genelinde kuvvetli azalma egilimleri tespit
edilmistir. Tum istasyonlarda negatif yonli anlamh egilim-
lerin tespit edildigi tek ay; Ekim ayidir. Sadece birer istas-
yonda negatif yonli anlamli egilimlerin tespit edildigi ayla-
ri; Nisan (Besdegirmen istasyonu) ve Mayis (Esenkara istas-
yonu) aylari olusturur. Anlaml trendlerin gorildiGgi istas-
yonlarda, en biiylk egim degeri Eskisehir bolgesinde Ekim
ayinda -0.268 m3/sn/yil olarak hesaplanirken, en disiik
egim degeri Kiitahya bolgesinde Agustos ayinda -0.025
m3/sn/yil olarak hesaplanmistir.

5- Uzun sireli minimum akim dizilerinde, %5 anlamlihk
diizeyinde havza genelinde kuvvetli azalma egilimleri tespit
edilmistir. TUm istasyonlarda negatif yonli anlamh egilim-
lerin tespit edildigi tek ay; Eylul ayidir. Bununla birlikte,
anlamli egilimlerin en az goruldiglu ay; sadece Besdegir-
men istasyonundaki anlaml azalma egilimiyle Mart ayidir.
Anlamli trendlerin gorildiugl istasyonlarda, en biyilk egim
degeri Eskisehir bolgesinde Ekim ayinda -0.269 m3/sn/yil
olarak hesaplanirken, en dislik egim degeri Kiitahya bolge-
sinde Agustos ayinda -0.021 m3/sn/yil olarak hesaplanmis-
tir.

6- En kuvvetli azalmanin goéruldigu istasyon, Eskisehir il
merkezi sinirlari igerisinde Porsuk Cayi lizerinde konum-
lanmis Esenkara (D12A054) istasyonu olmakla birlikte, en
zayif azalma egiliminin gorildGgi istasyon Eskisehir’'e 42
km mesafedeki Porsuk Baraj aksinin 15 km mansabinda yer
alan Porsuk Baraji Cikis (D12A034) istasyonudur.

7- Maksimum, ortalama ve minimum akimlara iliskin g6z-
lem dizilerinin, sirasiyla yaklasik %66.7’sinde, %83.3’linde
ve %80’inde inhomojenlik tespit edilmistir. Havzada gori-
len inhomojenlikler, genelde trend inhomojenligi olmakla
birlikte belirli dalgalanmalarla aciklanabilirken, Porsuk
Baraji Cikis istasyonuna iliskin gézlem dizilerindeki dalga-
lanmalar, dogal degiskenligi yansitmayan bir durumdur. Bu
durum, daha ¢ok baraj isletiimesinden kaynaklanan mev-
simlik su politikalariyla ilgili olabilir. Bu degerlendirmeyi,
yapilan tiirdeslik ve rasgelelik sinamalari ile birlikte trend
analizleri de destekler.

8- Mann Kendall sira korelasyon test grafik sonuglarina
gore; uzun sireli maksimum, ortalama, minimum ve yillik
ortalama akim dizilerinde azalma trendinin baslangic yili,
1980’li yillarda yogunlasmaktadir. Bu dénemler, Eskisehir
ve Kitahya bolgelerinde, 1981 yilindan sonra daha kurak



81

Porsuk Cayl Havzasinda akarsu akimlarinda gézlenen uzun dénemli egilimler

kosullara dogru belirgin bir gidisin oldugu donemlere karsi-
lik gelir.

9- Havza genelinde akimlarda meydana gelen azalmalar,
belirli bir esik deger altindaki diisiik akimlari odak noktasi-
na alarak hidrolojik kuraklik agisindan havzanin durumunun
incelenmesini gerektirir. Havzada maksimum akimlarin
%65’'inde goriilen anlamli azalmalar, hidrolojik kokenli
dogal afetler ve tetikleyici diger afetler agisindan pozitif bir
etki yaratirken ortalama akimlarin %56.7’sinde ve mini-
mum akimlarin %48.3’tinde goriilen anlamli azalma egilim-
leri basta Porsuk Baraji olmak (izere diger dogal ve yapay
su rezervleri Gzerinde negatif bir etki yaratmaktadir. Eko-
nomik sektorler agisindan, gelecekte akarsu akimlarindaki
azalma egilimlerinin bu sekilde devam etmesi, ozellikle
havzanin %56.43’inl olusturan tarim alanlarini (6zelliklede
sulu tarim alanlari) olumsuz bir sekilde etkilemesi kuvvetle
muhtemeldir.

Bu arastirmada elde edilen bulgular dogrultusunda su
onerilerde bulunulabilir:

1- Porsuk Cayi Havzasi bltiininde ve alt havzalar bazinda
Orta Havza hari¢ (1.05 km/ km?) km?%ye diisen akarsu
uzunlugu 1 km/km?nin altindadir. Havzada dogal bir gél
bulunmazken, havza bitiniinde bulunan yapay set golleri
ve goletlerin yiizey alanlari 27 km?'yi gecmez ya da havza-
nin yaklasik %0.25’i g6l yiizeyi ile kaplidir. Bu sayisal ifade-
ler yaninda Porsuk Cayl Havzasi’'nda, kisi basina diisen su
tiketimi 865 m¥tir [Tirkiye ortalamasinin neredeyse
yarisi, (Bliyikersen ve Efelerli, 2008)]. Bu nedenle havza
icin dogal ve sosyal 6zelliklerini bitincil bir yaklasimla ele
alan surdirulebilir ve verimli bir su yonetim plani hazir-
lanmasi yararli olacaktir.

2- Yagislarin karakterinin ve miktarinin degismesine para-
lel olarak akimlarda gozlenen azalmalar kuraklasmaya
isaret etmektedir. Havzada Ozellikle tarimsal ve evsel su
kullanimi konusunda planlamalarin ve denetimlerin ciddi-
yetle ele alinmasi, modern sulama tekniklerinin yayginlasti-
rilmasi gereklidir.

3- Kurakhgin sosyo-ekonomik sektorler tGzerindeki etkile-
rinin izlenebilmesi ve kuraklikla miicadelede havzaya yone-
lik dogru eylem planlarinin hazirlanmasi icin kurakhga ilis-
kin veri tabani yonetim sitemi (KVTYS) olusturulmalidir.
Gerekli veri ve bilgilerin Uretilebilmesi icin cayl besleyen
dereler lizerinde de AGl’lerin kurulmasi ve uzun sireli
isletilmesi gereklidir.
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