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GOYNUK CAYI HAVZASI’NIN (BINGOL)
HIDROKLIMATOLOJIK ANALIZi

Hydroclimatological Analysis of Goynuk Stream Basin (Bingol)
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Bu ¢alismada, Bingél Ili’nin 6nemli akarsu havzalarindan biri olan G&yniik Cay1 Havzasi calisma
alani1 olarak belirlenmistir. Havzaya ait hidrolojik (akim) ve klimatolojik (sicaklik, yagis) verilerin analizleri
yapilarak egilimleri ve birbirleriyle olan korelasyonlari agiklanmaya calisilmistir. Bu amagla 1970-2017
yillart arasindaki 47 yillik donemi kapsayan hidroklimatolojik veri serileri temin edilmistir. Elde edilen veri
serilerinin her birine homojenlik testi, egilim testi ve korelasyon testleri olmak iizere {i¢ farkli istatistiki
teknik uygulanmistir. Egilimlerin yonii dagilisi ve miktarinin belirlenmesinde lineer trend analizi ile Mann-
Kendal testi kullanilmistir. Ayrica degiskenlerin birbirleriyle olan korelasyonlarini tespit etmek i¢in Kendall
tau ve Spearman rho testleri uygulanmistir. Analiz sonuglarina goére Bingdl Meteoroloji Istasyonu’nun 1970-
2017 yillar1 arasindaki doneme ait ortalama sicaklik degerleri artig, toplam yagis degerleri ise azalig
egilimindedir. Goyniik Cay1 Cayagzi Istasyonu’na ait akim degerlerinde azalis egilimi gdzlemlenmistir.
Ayrica yagis ve akim arasinda pozitif ve dogrusal bir iligki varken, sicaklik-yagis ve sicaklik-akim arasinda
negatif yonlii ve ters orantil bir iligki mevcuttur.

Anahtar Kelime: Sicaklik, Yagis, Akim, Hidroklimatolojik Analiz, Goyniik Cay1 Havzasi

ABSTRACT

In this study, Goyniik Stream Basin, one of the important river basins of Bingdl Province, has been
determined as the study area. By analyzing hydrological (current) and climatological (temperature,
precipitation) data of the basin, the trends and correlations with each other were tried to be explained. For this
purpose, hydroclimatological data series covering the 47-year period between 1970-2017 were provided.
Three different statistical techniques, homogeneity test, trend test and correlation tests were applied to each
of the data series obtained. Linear trend analysis and Mann-Kendal test were used to determine the direction
distribution and amount of trends. In addition, Kendall tau and Spearman rho tests were applied to determine
the correlations of the variables with each other. According to the results of the analysis, the average
temperature values of the Bing6l Meteorology Station for the period between 1970-2017 tend to increase and
the total precipitation values tend to decrease. A decreasing trend was observed in the current values of
Goyniik Stream Cayagzi Station. In addition, while there is a positive and linear relationship between
precipitation and current, there is a negative and inverse proportional relationship between temperature-
precipitation and temperature-current.
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1. Giris

Dogal yasamin devamlilif1 i¢in su temel gereksinimlerden biridir (Tagil ve Alevkayali,
2014). Her hangi bir yerde suyun varligi ve miktar1 6nemli dl¢lide sicaklik ve yagis gibi iklim
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parametrelerinin kontroliindedir. Su kaynaklart igerisinde yer alan akarsu, g6l ve yer alti su
kaynaklar1 beseri faaliyetlerin siirdiiriilebilmesi ve insan yasaminin devamliligi bakimindan ayr1 bir
oneme sahiptir. Iklim sistemi ve arazi Ortiisiindeki degisikliklerin, bolgesel ve kiiresel su
kaynaklar1 yonetimi ve korunmasi iizerinde 6nemli sonuglar1 vardir (Oguntunde vd., 2006).

Su ekosistemini belirleyen pek cok kompleks degisken (is1k, su sicakligi, beslenme
olanaklar1, biyolojik c¢esitlilik vb.) bulunmaktadir. Bununla birlikte akarsu habitat desenini
belirleyen ana degisken akim (Laize et al., 2014), akimu etkileyen en Onemli unsur ise
hidroklimatolojik siirectir (Garner vd., 2015). Klimatolojik etmenlerin (6zellikle sicaklik ve yagis)
akim {iizerinde olusturdugu etki zaman zaman su yetersizligi, zaman zaman da siddetli ve yiiksek
miktarda diisen ani yagislarin olusturdugu sel ve tagkinlar seklinde olabilmektedir. Klimatolojik ve
hidrolojik verilerin korelasyonunun tespit edilmesi, tagskin ve su kaynaklarmin planlanmasi ve
yonetiminde {izerinde durulmasi gereken bir konu olarak ortaya ¢ikmistir (Soydan vd., 2015).

Iklim degisikligi, 1980’li yillarin sonu ve 1990’1 yillarin basindan beri kiiresel iklim
sisteminde degisikliklere neden olabilecek dogal i¢ ve dig kuvvetlerin ve etmenlerin yani sira, sera
gazi birikimlerini artiran insan etkinlikleri de dikkate alinarak tanimlanmakta ve
degerlendirilmektedir (Siitgibi, 2015). Hidroklimatolojik parametrelerin mekansal ve zamansal
ozelliklerindeki artig ve azaliglarda iklim degisimlerinin etkisi olmustur (Compagnucci vd., 2001;
Demircan vd., 2017; Oztiirk vd., 2015; Stockervd., 2013; Sen, 2013; Turp vd., 2014; Akbas ve
Ozdemir, 2018). iklim degisikliginin, akarsu rejimlerini énemli &lgiide degistirme potansiyeli
vardir (Arnel ve Gosling, 2013). Devam eden iklim degisikligi, ekstrem hidrolojik olaylarin siklig
ve yogunlugu kadar su kaynaklarinin zamansal ve mekansal dagilimini da 6nemli Slgiide etkiler
(Coumou ve Rahmstorf, 2012; Duan vd., 2017). Tiirkes ve dig. (2007) Tiirkiye’nin yagis tutarlar
ile yagis yogunlugu dizelerinde azalma egilimi oldugunu tespit etmislerdir. iklim degisimi
sonucunda artan sicakliklar ve diisen yagis miktarinin hidrolojik etkileri, 6zellikle tarim ve toprak
kaynaklarinin siirdiiriilebilirligi i¢in su kaynaklarinin yonetimini 6nemli kilar (Lu E. vd., 2010).

Akarsu akimlarinda gectigimiz yiizyilda gozlemlenen degisimlere bakildiginda Avrupa'da
ozellikle minimum akimlarda 1970'lerden bu yana sistematik bir azalma oldugu ve hidrolojik
kurakligin giderek daha belirgin hale geldigi tespit edilmistir (Douglas vd., 2000; Zaidmann vd.,
2001; Hodginks vd., 2005; Fleig vd., 2006; Tekkanat ve Saris, 2015). Su kaynaklarinin temel girdi
Ogesi olan yagisin yillara gore gostermis oldugu egilimlerin ve bu egilimlerin yagis ile beslenen
yansimalarinin tespit edilmesi, gelecekte karsilagilmasi olast su sorunlarini saptanmasinda
o6nemlidir (Yenigiin vd., 2009). Su siirdiirtilebilirliginin saglanmasi, su dongiisiiniin, ekosistemlerin
ve toplumlarin kalkinma hedeflerine ulagsmalarina ve iklim degisikligine karsi savunmasizliklarini
azaltmalarina yardimci olacak diger ilgili konularda ileri diizeyde bilimsel bir anlayis gerektirir
(Gupta ve Bresser, 2007; Onguntunde ve Abiodun, 2013).

Sicaklik ve yagis kosullarinda meydana gelen degisimin yansimasi olarak goriilen su kitlig
dogal, beseri ve ekonomik aktivitelerin siirdiiriilmesinde gii¢liiklere neden olmaktadir. Son yillarda
iklim degigsimleri sonucunda beliren kuraklik ve su ihtiyaci, bilim insanlarinin bu konuya
yogunlagsmasina neden olmustur. Tiim diinyada oldugu gibi lilkemizde de iklim kosullarindaki
degisimin su kaynaklarma yansimasini agiklamak i¢in yagis ve akim verilerinin zamansal
egilimleri ve korelasyonlarini saptamaya ve agiklamaya yonelik pek cok calisma (Kahya ve
Kalayci, 2004; Ozfidaner, 2007; Tiirkes ve Deniz, 2011; Tagil ve Alevkayali, 2014; Tekkanat ve
Saris, 2015; Soydan vd., 2016; Akbas ve Ozdemir, 2018) yapilmustir.

Tiim Diinya’da 107,2 milyar m3/y1l olan ekonomik olarak kullanilabilir su miktarinin 38,9
milyar m3/y1l béliimii 9 milyon ha’ lik tarim alanlarin1 sulamakta kullanilmaktadir. Geriye kalan
68,3 milyar m3/y1l su ise akip gitmektedir. Etkisi her gegen giin artan kuraklasma siirecinde,
ekonomik olarak kullanilabilir suyun ortalama miktarinin takibinin yapilmas: gerektirmektedir
(Kantarci, 207; Usta, 2016). Bu ¢alismada da Bing6l’iin 6nemli akarsu havzalarindan biri olan
Goyniikk Cayr Havzasi’na ait hidroklimatolojik veri serilerinin trendi ve bu trend iizerinde
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degiskenlerin etkileri agiklanmaya g¢alisilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda havzaya ait hidrolojik
(akim) ve klimatolojik (sicaklik ve yagis) degiskenler analize tabi tutulmus, degiskenler
birbirleriyle karsilastirilmis ve degiskenlerin zamansal ve mekansal dagiliglar belirlenmistir.

2. Materyal Ve Metot

Bu ¢alismada, 1970-2017 periyodunu kapsayan 47 yillik Bingdl meteoroloji istasyonuna ait
sicaklik ve yagis meteorolojik kayit verileri ile Goyniikk Cay1 Cayagzi akim 6l¢lim istasyonuna ait
akim kayit verileri degerlendirilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Bingol meteoroloji istasyonu ve Goyniik Cayi Cayagzi akim gozlem istasyonuna ait genel bilgiler .

Istasyon No Istasyon Ad1 Rasat Yillar Enlem Boylam Yiikseklik (m)
17203 Bingol 1970-2017 38°53'07" K - 40°30'29" D 1177
E21A064 Goyniik Cay1 Cayagzi 1970-2017 38°48'31" K - 40°33'17" D 990

Calismada degerlendirilen sicaklik, yagis ve akim verileri, li¢ farkli istatistiki yontem
kullanilarak analize tabi tutulmustur. Ilk olarak her bir degiskene (sicaklik, yagis, akim) ait veri
serisine homojenlik testi uygulandi. Daha sonra egilim testi yapilarak zaman serilerindeki uzun
donemli trendler belirlenmeye calisildi. Son olarak korelasyon analizleri yapilarak degiskenlerin
birbiriyle olan iliskisi tespit edildi.

Homojenlik Testi

Bir iklim serisinde degisimler sadece dogal hava kosullarinin etkisi ile gergeklesiyorsa, veri
serisi homojen bir yap1 gosterir (Conrad ve Pollak, 1950). Calismada veri serilerinin homojen bir
yapida olup olmadigini tespit etmek igin Pettitt’s homojenlik testi, Standard normal homojenlik
testi (SNHT) ve Buishand’s homojenlik testleri uygulanmistir. Buna gore akim, sicaklik ve yagis
veri serileri genel olarak p>0,05 kosulunu saglamaktadir. Buna gore Pettitt’s homojenlik testi,
standard normal homojenlik test (SNHT) ve Buishand’s homojenlik testleri igin %95 giivenle
degiskenlerin varyanslarinin homojen oldugu varsayimi kabul edilmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Calisma alaninda y1llik ortalama degerlere gore verilerin homojenlik test sonuglari.

Yillik Ortalama Pettitt’s SHNT Buishand’s

Sicaklik (C°) 0,087 0,028 0,086

Yagis (mm) 0,298 0,148 0,432

Akim (m%/sn) 0,665 0,585 0,769
Trend Analizi

Calismada sicaklik, yagis ve akim verilerine lineer trend analizi ve Mann Kendall testi
uygulanmis olup, bir trendin olup olmadigi tespite calisilmistir. Lineer trend analizi, zamansal
verilerin egilimleri ile ilgili kestirimler yapabilmek amaciyla olusturulan matematiksel bir model
ile karakterize edilen bir tekniktir (Sahin, 2000). Non-parametrik bir test olan Mann Kendal testi,
klimatolojik ve hidrolojik zaman serilerindeki dogrusal olmayan egilimlerin tespitinde siklikla
kullanilir (Ondz ve Beyazit, 2003; Topaloglu vd., 2006; Tiirkes vd., 2002; Karabulut, 2011; Tiirkes,
2012).

Korelasyon Analizi

Iki degisken arasindaki iliski dogrusal oldugunda, bu iliskiyi sorgulamak igin genellikle
korelasyon analizi kullanilir (Bayazit, 1996). Bu c¢alismada sicaklik, yagis ve akim veri serileri
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arasindaki korelasyonu agiklamak i¢in yaygin olarak kullanilan “Kendall’s tau” ve “Spearman
rho” yontemleri kullanilmigtir.

3. Calisma Alaninin Baslica iklim Ve Akarsu Akim Ozellikleri

Bu c¢alismada GoOynilk Cayr Havzasi c¢alisma alani olarak secilmigtir.  Kaynagini
Karliova’dan alan ¢ay, Bing6l Ovasi’nin giineybatisinda Murat Nehri ile birlesmektedir (Aver ve
Giinek 2012). Yaklagik olarak 75 km uzunluga sahip olan ¢ayin havzasi 2186 km?’dir (Sekil 1).

DOGU ANADOLU BOLGES!
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Sekil 1. Goyniik Cayt Havzasi lokasyon haritasi.

1961-2018 yillar1 arasinda Sl¢iilmiis iklim verilerine gore ¢alisma alaninin yillik ortalama
sicakligr 12,1 Cdir. Sicaklik ortalamasinin en yiiksek oldugu ay Temmuz (26,6 C°), en diisiik
oldugu ay ise Ocak (-2,4 C°) ayidir. Yillik sicaklik farki 29 C*dir. Bingdl ile yaklagik olarak ayni
enlemlerde yer alan Izmir’de yillik sicaklik farki 19 C° iken, c¢alisma alaminda yillik sicaklik
farkinin 10 C° daha yiiksek olmasi karasallik ve yiikseltinin etkisiyledir. Bilindigi iizere denizlerden
uzaklasip kara iclerine gidildik¢e her 100 km’de 1,3 C° dikey dogrultuda her 100 m’de 0.9 C°
amplitiid degeri artmaktadir (Sezer, 1990). Calisma alaninda uzun dénem maksimum sicaklik
ortalamasit 18,5 C° minimum sicaklik ortalamasimmin 6,5 C%dir. Bununla birlikte sicaklik
degerlerinin y1l igerisindeki seyrinde degisimin hizli olmasi ve kis aylarina karsilik gelen bir soguk
donem ile yaza tekabiil eden bir sicak donemin mevcudiyeti "karasal termik rejim tipini"
yansitmaktadir (Tonbul, 1990). Caligsma alaninda ortalama yagish giin sayist 109,6 giindiir. Yagish
giin say1s1 kis ve bahar aylarinda fazla, yaz aylarinda ise distiktiir. 14,9 giin ortalama yagisl giin
sayisi ile Nisan ay1 yagish giin sayisinin en fazla oldugu ay olarak goriiliir. Agustos ay1 ise 1,3 giin
ile en diisiik ortalama yagish giin sayisina sahip aydir. Uzun doénem (1961-2018) yillik toplam
yagis ortalamas1 943,3 mm’dir. Toplam yagis ortalamasinin en yiiksek oldugu ay Subat, en diisiik
oldugu ay ise Agustos’tur (Sekil 2, 3).
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Yagisin mevsimlere gore dagilimi incelendiginde, en fazla yagisin kis mevsiminde, en az
yagisin yaz doneminde diistiigli goriiliir (Sekil 4). Havzada ikinci en yagisli donem ilkbahar
mevsimidir. Yagis rejimi bakimindan kis yagislarinin yiiksek olmasi 6zelligi ile, en yagisli mevsimi
ilkbahar olan karakteristik karasal yagis rejim tipinden ayrilir. Bu 6zellik havzaya giineyden Murat
Nehri vadisi boyunca sokulma imkani bulan nemli hava kiitlelerinin etkisiyledir.

Goyniik Cay1r Havzasi'nda 1961-2017 yillar1 arasinda dl¢iilmiis iklim verilerine gore yillik
ortalama riizgar hiz1 9,8 km/sa’tir. Riizgarin en fazla estigi yonler ise GB (%20), KB (%18) ve G
(%14) yonleridir. Yillik ortalama karli giin sayist 16,5 giin, yillik ortalama donlu giin sayis1 84,1
giindiir. Y1l igerisinde karl1 ve donlu giinler en fazla Ocak aymda goriiliir.
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Sekil 2. Bingol Meteoroloji Istasyonu'na ait sicaklik ve yagis degerlerinin ortalama aylik gidisi (1970-2017).
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Sekil 3. Bingol Meteoroloji Istasyonu’na ait ortalama yags degerlerinin aylara gore dagilist (1970-2017).
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Sekil 4. Bingol Meteoroloji Istasyonu’na ait ortalama yagis degerinin mevsimlere gore dagilist (1970-2017).

Bingdl Meteoroloji Istasyonu’na ait veriler degerlendirildiginde nemli iklim karakterinin
daha baskin oldugu goriiliir. Bingdl, Aydeniz formiiliine gore 0,60 kuraklik katsayisi ile nemli; De
Martonne formiiliine gore 22,92 indis degeri ile yar1t nemli, Ering formiiliine gore 51,60 indis
degeri ile nemli ve nemcil orman bitki oOrtiisiine sahiptir (Celik vd., 2018). Thornthwaite formiiliine
gore caligma alaninin iklimi; B2,B'2,s2,b"2 nemli, Mezotermal, su noksani yaz mevsiminde ve ¢ok
kuvvetli olan Karasal iklime yakin iklim tipindedir (Dogan Demir vd., 2017).

Yagis alan1 2232.00 km? olan Goynilk Cayr Cayagzi Istasyonu’nun 1970-2017 yillart
arasinda Ol¢iilmiis akim verilerine gore ortalama akim miktart 32,232 m3/sn’dir. Gézlem siiresinde
anlik en ¢cok akim 1097,0 m?*sn ile 26.04.1982 tarihinde gergeklesmistir. Giinek (2006), “Murat
Nehri Havzasinin (Firat) Su Potansiyeli ve Degerlendirilmesi” adli ¢alismasinda Gdyniik Cay1
akim katsayisinin 0,60; diizensizlik katsayisinin da 54,9 oldugunu belirtmistir. Bu degerlerin
yiiksek olusunu da akarsuyun yerlestigi fay hattina hizla gomiilmesi sonucunda vadi yamaglari ile
birlikte havzanin egim degerlerinin de artmasina baglamistir. Ayrica DAF Zonuna yerlesen
Goyniik Cayr boyunca gecirimsiz arazilerin yiizeye ¢ikmasinin da etkili oldugunu belirtmis ve
akarsu akim oOzelliklerine jeomorfolojinin etkisinin 6nemine deginmistir. Havzada en yiiksek
akiglar ilkbaharda Ozellikle Nisan ayinda goriilmektedir (Sekil 5, 6). Yiiksek yagislar kis
mevsiminde goriiliirken, akarsu debilerinin ilkbaharda yiiksek akis gdstermesi, akarsularin eriyen
kar sulariyla beslendigini gostermektedir. Kisin kar seklinde diisen yagislar, 6zellikle yiiksek
kesimlerde sicakliklarin diisilk olmasi nedeniyle donmakta ve akarsulari besleyememektedir.
Ancak bahar aylarinda havalarin 1sinmasiyla birlikte eriyen karlar akarsular1 besleyerek akimin
yiiksek olmasina etki etmektedir. Sicakliklarin en yiiksek oldugu, yagislarin da en diisiik oldugu
Agustos ay1 kurak gecmektedir. Bu donemde havzadaki akarsularda en diisiikk akim degerleri
Olguliir.
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Sekil 5. Goyniik Cayr Cayagzi Istasyonu’na ait ortalama akim degerlerinin aylara gore dagilist (1970-2017).
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Sekil 6. Goyniik Cayr Cayagzi Istasyonu 'na ait ortalama akim degerlerinin mevsimlere gore dagilis: (1970-2017).
4. Hidroklimatolojik Analizler

Calismada oncelikle her bir veri seti i¢in betimsel (tanimlayici) istatistikler hesaplanmig ve
sonuglar Tablo 3’de gosterilmistir. Bingdl Meteoroloji Istasyonu’nun 1970-2017 yillar1 arasindaki
47 yillik doneme ait sicaklik verileri degerlendirildiginde yillik ortalama sicaklik 12,04 C° *dir. En
diisiik ortalama sicaklik -2,71 C° ile Ocak ayinda, en yiiksek ortalama sicaklik ise 27,37 C° ile
Agustos aymda goriiliir. Minimum sicakliklar en diisiik kis aylarinda, maksimum sicakliklar ise en
fazla yaz aylarindadir. Ortalamadan sapma Kasim-Mart arasinda en fazladir. Bingél Meteoroloji
Istasyonu’na ait ortalama toplam yagis degeri 915,85 mm’dir. En diisiik yagis miktar1 Temmuz,
Agustos ve Eyliil aylarinda, en yiiksek yagis miktart ise 134,15 mm ile Subat ayinda goriiliir.
Minimum yagislar en az Haziran-Kasim aylar1 arasindadir. Maksimum yagislar ve ortalamadan
sapma Ekim-Mayis aylari arasinda en fazladir. Goyniik Cayi’na ait akim verileri incelendiginde
ortalama akim degerinin 32,12 m®%sn oldugu goriiliir. 2,77 m3/sn ile en diisiik ortalama akim
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Agustos aymda goriiliirken en yiiksek ortalama akim 139,29 m%/sn ile Nisan ayinda goriiliir. Genel
olarak akim ilkbahar aylarinda fazla, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda ise diisiiktiir. Minimum
akim degerleri de yine yaz aylarinda en diisilk degerde goriiliirken, maksimum akim degerleri
ilkbahar aylarinda en yiiksek goriiliir. Ortalamadan sapma da yine ilkbahar aylarinda en fazladir
(Tablo 3).

Tablo 3. Goyniik Cayr Havzasi 'ndaki hidroklimatolojik verilerin betimsel istatistikleri.

Sicakhk

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik Yillik
Ort. -2,71 -1,32 4,12 10,78 16,08 21,86 26,60 27,37 21,24 14,10 6,55 0,27 12,04
Min -9,80 -7,30 -1,60 4,80 11,50 19,50 24,10 24,00 19,10 11,70 1,70 -5,40 9,50
Mak 1,90 4,10 9,50 15,50 18,80 23,80 28,80 28,20 23,60 17,50 10,20 4,80 14,60
Std S. 2,93 2,83 2,63 1,95 1,50 1,14 1,14 1,03 121 1,26 2,06 2,67 1,02
Varyans 8,61 8,01 6,94 3,82 2,26 131 1,29 1,07 1,46 1,58 4,24 7,13 1,04
Carpiklik -0,53 -0,22 -0,22 -0,12 -0,85 -0,42 -0,45 -0,31 0,23 0,32 -0,46 -0,17 0,35
Basiklik -0,36 -0,77 -0,54 1,00 0,78 -0,81 -0,36 -0,54 -0,83 -0,34 -0,38 -0,68 0,63

Yagis
Ort. 127,94 134,15 124,99 118,09 73,68 21,66 5,32 3,64 11,16 66,67 103,87 124,78 915,85
Min 1,30 25,60 36,10 12,80 9,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,40 566,40
Mak 421,10 298,10 284,40 333,50 238,90 | 91,60 39,10 43,40 64,40 220,90 236,60 377,80 1579,10
Std S. 79,23 61,45 60,13 61,86 51,81 19,44 8,24 7,39 15,14 53,60 63,11 75,50 199,79
Varyans 6277,9 3776,1 3615,7 3827,2 2683,2 378,1 67,9 54,7 229,2 2873,3 3982,5 5701,2 39915,6
Carpiklik 1,31 0,59 0,62 1,00 1,39 1,63 2,41 3,79 2,23 1,10 0,18 0,83 0,89
Basiklik 3,16 0,17 -0,21 2,18 2,40 3,14 6,61 17,79 517 0,57 -0,50 1,41 1,68
Akim

Ort. 14,75 20,89 64,34 139,29 77,94 15,48 4,46 2,77 2,89 9,11 16,52 17,00 32,12
Min 6,60 7,70 18,20 18,70 5,90 1,30 0,80 0,70 1,00 3,70 6,20 6,00 10,70
Mak 89,60 74,10 143,00 286,00 198,00 48,60 12,70 5,60 5,40 35,60 69,60 48,80 57,10
Std S. 12,24 13,42 30,53 56,97 43,27 10,91 2,24 0,84 0,89 6,62 14,56 10,85 9,51
Varyans 149,87 180,05 932,10 3245,9 1871,9 119,03 5,04 0,70 0,81 43,78 211,96 117,77 90,19
Carpiklik 5,07 1,92 0,75 0,36 0,97 132 1,68 0,46 0,43 2,25 2,11 1,47 0,31
Basiklik 30,67 4,49 0,15 0,03 1,03 1,47 4,14 2,15 0,65 544 4,14 1,66 -0,12

4.1 Lineer Trend Analizi

Lineer trend analizi ile Goyniik Cay1 Havzasi’nda sicaklik, yagis ve akim verileri analiz
edilmistir. Bahsi gecen her bir parametrenin 1970-2017 yillar1 arasindaki donemde gostermis
oldugu egilim tespit edilmistir.
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Sekil 7. Goyniik Cay1 Havzasi 'nda sicaklik, yagis ve akim degerlerinin trend serisi.

Lineer trend analiz sonuglarina gore Bingdl Meteoroloji Istasyonu’na ait yillik ortalama
sicaklik degerlerinde 1970-2017 yillar1 arasinda artis egilimi goriiliir. Olusturulan regresyon
modeline gore bu donemde ortalama sicaklik degeri 0,94C%47y civarinda artmistir (Sekil 7). Aym
donemde yillik toplam yagislar azalis egilimindedir. Regresyon modeline gore 1970-2017
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déneminde yillik toplam yagislarda -22,65 mm/47y civarinda azalmigtir. 1970-2017 déneminde
Goyniik Cay1 Cayagzi Istasyonu’nun ortalama akim degerlerinde kuvvetli azalis egilimi goriiliir.
Regresyon modeline gore 1975-2017 déneminde yillik ortalama akim -0,52 mm/47y civarinda
azalmistir (Sekil 7).

1970-2017 yillant arasinda sicakliklarin mevsimlere gore artig egilimine bakildiginda, tiim
mevsimlerde sicakliklarin artis egiliminde oldugu goriiliir (Sekil 8). Bununla birlikte en fazla
sicaklik artis1 kis mevsiminde, en az artis ise sonbahar mevsimindedir. Olusturulan regresyon
modeline gore bu donemde kis mevsimi ortalama sicaklik degeri 1,55°C/47y, ilkbahar mevsimi
ortalama sicaklik degeri 0,94°C/47y, yaz mevsimi ortalama sicaklik degeri 1,13°C/47y ve sonbahar
mevsimi ortalama sicaklik degeri 0,05°C/47y oraninda artmistir.

Yillik toplam yagislar, 1970-2017 yillart arasinda kis, ilkbahar ve sonbahar mevsiminde
azalig, yaz mevsiminde ise artig egilimindedir (Sekil 9). Olusturulan regresyon modeline gore bu
donemde kis mevsimi toplam yagis miktar1 -15,71mm/47y, ilkbahar mevsimi toplam yagis miktari
-66,41mm /47y, sonbahar mevsimi toplam yagis miktar1 -4,14mm /47y civarinda azalmis, yaz
mevsimi toplam yagis miktari ise 1,27mm /47y oraninda artmustir.

Goyniikk Cay1r Havzasi’nda 1970-2017 yillar1 arasinda mevsimlere gore akimlarin
egilimlerine bakildiginda, akimlarin ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimlerinde azalis, kis
mevsiminde ise artig egiliminde oldugu goriiliir (Sekil 10). Regresyon modeline gore 47 yillik
siiregte kis mevsimi toplam akim miktari 6,96 m3/sn artmigtir. Ayni dénemde ilkbahar mevsimi
toplam akim miktar1 -6,96 m3/sn, yaz mevsimi toplam akim miktar1 da -3,62 m3/sn, sonbahar
mevsimi toplam akim miktar1 -0,99m3/sn oraninda azalmigtir.
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Sekil 8. Goyniik Cayt Havzasi 'nda ortalama sicakligin mevsimlere gére egilimi.

33



Kis

34

" o 0 p—
8 de— O [ N S— 01
- sl " TTT——
78 fr— 10 v 8 m—— ¥ 10
t — i i —
& Cr—— "o e — T2 s aue P4
5% — )1 ] S——— ()] “ (304 PIe
8. — Q% e —— S o
Q@ - i T— O * 5 (4 a4 ZIe
" Sp— = ane & o 010z owe
- D e 4 POE 3 e aea
—————— S
e— ([ 20 Q= A e
II. e m— L PO Py
'I' 8661 — 5 20 20
61 9651 [Lan's oo
— 1 | N PE61 o 8E6T 8661
[4-51 S L} et o w | = 9661 9661
Ofal Y ==mn Dopk m l” ¥ oot PEBL
R 8851 s, ZE6T M zeal
w—— 0551 9851 N o1 = 1 0651
— T —— 851 3 801 8esT
2851 S— 0| S0 g5l agsl
— 2] 0851 N $851 yE5T
S— 551 861 2 431 Z851
— 051 96T g 0851 0851
PR RI6T 1] ©
== — = 861 " 8461
— — K g - 0} m 9461 e a1
T === - -
.06k H2ak = ¥ 6T + 9 ¥ 61
ga2RBAFARAC ggegaessgsg” 2 2261 4 EIaT
] b L Mmoo 3 B
»Bo 0461 o 061
() 486y wydop fwws) 48e, wydop W a B W e Y R ola o 6 0 0 a g
wi o i o w o o W g g9 g g g o
= 4 8 A =" s A moNA
== o = [u5fu]) wipy Buyesn {usf,w) wiyy Bugeg
T
in T B = ol 2
- S il 4 S Siie) -
w — 7 R r——
2w e— u & = S
L —— 7 107 4o —— 10 =
R m o 0 ane 5 b e
TH | —— e S— S 2 4
oo — O C S ——— 3 m rue o V e
a o e :
Gl s— 5 X e S + e = m - e
o are - — N Pl [)0e4 = — [} v'4
! s e 2 wn @ o
- e p— Ha il aTe o =) ame
e ! . —]
Ze — 7 (0 > ? = s o > e
e e = - pooe 0 4 (54
z — S e 2= o
2661 —r o
R iiana— = 0o oo
e —— 2
o ——— 00! m ——— 0} M B 8651 ] 8667
— 5] P51 s agsT H < a1
— 7 ] 5 lm (472 SN "WJ ) At
— 05T | A ot - | Q| zel . ..m iR
== tn k n S
e r—— ) m— Y| =N 0661 = M 0661
—— re—i — (@] 881 B
— 05 | L) = agsT o= ; m BEST
fr— ] ——81 ) epy — ~ @51
———m ee—r—e————— P51 — ] reet
e )] — 0] Ur
— e 851 { i4:31
T —— 0V R e L — 085
-
e—E “ 8461 8461 = 8461
a6t ——— 1] 961 — ai61
T
261 p—-— Rl gk ¥ 461
e —
z 61 — (] z46t z Bl
- 061 S— )] 0461 0461
coooo900o0o0
o o o 3 g g g oo (= L~ SR YL L~ TR~ Y
RBRE§8 88 RS 8 &hgn BEEHEBESR g e g g e
fuaw) 48ey wydoy fun) %8¢, wydop [usfu] wiyy vuyen [usfau) unyy wuyenn

Sonbahar

Sekil 10. Géyniik Cayr Havzasi 'nda ortalama akimin mevsimlere gére egilimi.
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4.2. Mann-Kendal Trend Analizi

Mann-Kendal trend analiz sonucglarina gore calisma alaninda 1970-2017 yillar1 arasinda
ortalama sicakliklarda aylik, mevsimlik ve yillik ortalama sonuglarina goére artis egilimindedir.
Bununla birlikte en anlaml artiglar Haziran ve Agustos aylarinda 0,05 diizeyinde anlamli artiglar
goriilmektedir.  Yillikk ortalama sicakliklarda da 0,05 diizeyinde anlamhi artiglar
goriilmektedir.Mevsimlik egilim sonuclarina bakildiginda en anlamli artiglarin yaz mevsiminde
oldugu goriiliir (Tablo 3). Calisma alaninda genel olarak yagis degerlerinde azalis egilimi
gozlemlenirken en anlaml azalis Nisan ay1 yagis degerlerindedir. 1970-2017 yillarin1 kapsayan 47
yillik siirecte Nisan ay1 yagislari -58,19 mm azalmistir (Tablo 3).

Goyniik Cay1 Havzasi’nda Mann-Kendal analiz sonuglarina gore 1970-2017 yillar1 arasinda
en biylk degisim akim degerlerinde olmustur. Analiz sonuglarina gére Ocak ve Ekim aylarinda
0,1 diizeyinde anlamli artig, Mart ayinda 0,05 diizeyinde anlamli artig, Subat ayinda 0,01 diizeyinde
anlamli artig, Mayis ve Haziran aylarinda 0,05 diizeyinde anlamli azalis goriilmektedir. Mevsimsel

olarak degerlendirildiginde kis mevsiminde akim miktar1 artmis, yaz mevsiminde ise azalmigtir
(Tablo 4).

Tablo 4. Goyniik Cayt Havzast'nda (a =0,1; a =0,05; o =0,01 anlamlilik seviyesinde) Mann-Kendal test sonug¢lart.

Sicakhk Yagis Akim

MK-Stat p-value Sen-slope Trend MK-Stat p-value Sen-slope Trend MK-Stat p-value Sen-slope Trend
Ocak 0055 0,588 0,018 Yok 0,120 0,234 0,902 Yok 0.193 0,055* 0,108 A
Subat 0,130 0107 0.0t Yok 70,080 oaa 058 Yok 0265 | ooogmer 025 2
Mart 0,139 0,168 0,029 Yok 0,016 0,881 0,075 Yok 0213 0,034%* 0,642 A
Nisan 0.133 0,188 0,023 Yok -0.183 0,068* -1,238 v -0,083 0,413 -0,443 Yok
May1s 0,046 0,656 0,008 Yok 0,002 0,993 0,002 Yok -0.227 0,023** -0,914 v
Haziran 0223 0,028%* 0,026 A -0012 0,008 0,011 Yok -0.242 0,016** -0,211 v
Temmuz 0,098 0,336 0,012 Yok -0.050 0,634 00 Yok -0.107 0,286 -0,02 Yok
Agustos 0,226 0,025%* 0,025 A 0,063 0,547 00 Yok 0,064 0528 0,005 Yok
Eylil -0.074 0,466 -0,011 Yok 0,153 0128 0118 Yok 0124 0,220 0,011 Yok
Ekim 0,001 0374 0,01 Yok 0,022 0,831 0,102 Yok 0.186 0,064* 0,064 A
Kasim 0,023 0,824 0,005 Yok -0,099 0324 -0,388 Yok -0,099 0328 -0,047 Yok
Aralik 0.106 0,204 0,037 Yok -0.089 0,381 -0,651 Yok -0.020 0,853 -0,012 Yok
Vil Ort 0,209 0,039%* 0,02 A -0,087 0,712 -0,482 Yok -0016 0,881 0,011 Yok
Kis 0148 0,140 0,033 Yok -0023 0825 0,334 Yok 0,203 0,043% 0,148 A
fikbahar 0.128 0,204 0,02 Yok -0,101 0,317 1,413 Yok -0,050 0,627 -0,148 Yok
Yaz 0,282 0,005%+* 0,024 A 0,016 0,881 0,027 Yok -0.222 0,026%* -0,077 v
Sonbahar 0,021 0,838 0,001 Yok -0,018 0,867 -0,088 Yok -0,094 0353 -0,021 Yok

*o=0,1; **q=0,05; *** ¢ =0,01
A : Artan yonde trend, V¥: Azalan yonde trend

Calisma alaninda kis mevsiminde son yillarda goriillen sicaklik artigi, kisin diisen kar
seklindeki yagislarin yiiksek kesimlerde daha erken erimesine neden olmustur. Bununla birlikte
yagis miktar1 kis mevsiminde diismesine ragmen, akimin artmig olmasi diisen yagis seklinin de
degismis olabileceginin gostergesidir. Eskiden kar seklinde diisen yagis, son yillarda yerini kismen
de olsa yagmur seklindeki yagislara birakmistir. Havzadaki akarsular1 besleyen bu yagis sekli kis
akim miktarmnin artmasina sebep olmustur. ilkbahar mevsiminde sicakliklar artmus, yagis degerleri
ise diismiistiir. Bunun sonucunda havzada akim miktar1 da azalmistir. Ayrica yiiksek kesimlerde
yaz donemine kadar kalan karlarin, yerde kalma siirelerinin kisalmasina bagli olarak daha erken
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erimeleri sonucunda ilkbahar ve yaz akimlarinda azalmalar olmustur. Sonbahar mevsiminde de
sicakliklar artmis, yagis azalmis, yagis degerlerindeki azalisa parallel olarak akim degerleri
azalmstir,

4.3. Korelasyon Analizi

Sicakligin ve yagisin akim {izerindeki etkisi ile, sicakligin yagis tiizerindeki etkisini
belirlemek icin korelasyon testleri uygulanmistir. Korelasyon hesaplamasi yapabilmek igin
Kendall’s tau ve Spearman rho korelasyon katsayilarindan faydalanilmistir. Her iki korelasyon
testi de yakin degerlerle ayni sonucu vermistir. Yagis ve akim arasinda 0,05 diizeyinde anlamli
pozitif bir iliski bulunmaktadir. Bir diger ifade ile yagis ve akim arasinda dogrusal bir korelasyon
olup, yagis miktar1 arttikca akim degerleri artmakta, yagis miktar1 azaldikca akim degerleri
diismektedir. Yagis, akimi Kendall’s tau testine gore %39, Spearman rho testine gore %90 oraninda
etkilemektedir.

Sicaklik- yagis ve sicaklik-akim degiskenleri arasinda ise negatif yonlii bir iliski mevcuttur.
Bir diger ifade ile sicaklik degiskeni, yagis ve akim degiskenleri ile ters orantilidir. S6yleki sicaklik
degerleri arttikga, yagis miktar1 diismekte, bu da akim degerlerinde diisiise neden olmaktadir. Buna
karsilik sicaklik degerleri diistiikge, yagis miktar1 artmakta, bu da akim degerlerinde artisa neden
olmaktadir. Sonug olarak degiskenler arasinda kuvvetli bir korelasyon mevcuttur.

150+ R Linear=0,034
= 12.68+-0,02'
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Sekil 11. Hidroklimatolojik veri serileri arasindaki dogrusal korelasyon.

Tablo 5. Hidroklimatolojik veri serilerinin sirali korelasyon istatistikleri.

Kendall’s tau-b Spearman
Korelasyon
Korelasyon p-values Korelasyon p-values
Sicaklik- Akim Tliskisi -0,163 0,109 -0,228 0,119
Yagis-Akim Iliskisi 0,199 0,047 0,301 0,038
Sicaklik-Yags Tliskisi -0,139 0,170 -0,193 0,187

Tablo 6. Calisma alaminda aylik ortalama yagis- akim veri serilerinin sirali korelasyon istatistikleri.

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

Kendal Tau | 0,386** | 0,027 | 0,123 |-0,376** |-0,496** 0,190 0,250* -0,007 0,149 |-0,033 | 0,068 -0,056 | 0,200*

p-level 0,000 0,790 | 0,220 0,000 0,000 0,057 0,016 0,950 0,144 | 0,742 0,499 0,576 0,045

Spearman | 0,525** | 0,035 | 0,158 | 0,599** | 0,392** 0,272 0,358* 0,008 0,228 |-0,071 | 0,108 -0,104 | 0,301*
R.

p-level 0,000 0,815 | 0,284 0,000 0,006 0,062 0,013 0,957 0,119 | 0,631 0,463 0,482 0,038

*Korelasyon 0,05 seviyesinde anlaml
** Korelasyon 0,01 seviyesinde anlamli
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5. Sonug¢

Bu ¢alismada Bingdl Meteoroloji Istasyonu’na ait sicaklik ve yagis verilerinin 1970-2017
yillar1 arasindaki 47 yillik siiregte gdstermis oldugu egilime dair erisilen sonuglar sunlardir:

- Lineer trend analiz sonuglarma gore Bingdl Meteoroloji Istasyonu’na ait yillik ortalama sicaklik
degerlerinde 1970-2017 yillar arasinda arti egilimi goriiliir. Olusturulan regresyon modeline gore
bu dénemde ortalama sicaklik degeri 0,94C%47y civarinda artmistir.

- Bingdl Meteoroloji Istasyonu’nda 1970-2017 déneminde yillik toplam yagislar azalis
egilimindedir. Regresyon modeline gore 1970-2017 doneminde yillik toplam yagislarda -22,65
mm/47y civarinda azalis goriiliir.

- Goyniik Cay1 Cayagzi Istasyonu’nda 1970-2017 déneminde ortalama akim degerleri
kuvvetli azalis egilimindedir. Regresyon modeline gére 1975-2017 doneminde yillik ortalama
akimda -0,52 mm/47y civarinda azalis goriiliir.

- Mann-Kendal Trend analiz sonuglarina gore, sicaklik yillik ortalamalar1 baz alindiginda
genel olarak artis egilimi goriiliir. Bununla birlikte aylara gére Haziran ve Agustos aylarinda;
mevsimlere gore de yaz mevsiminde en anlamli artiglar goriiliir.

- Yagis degerlerinde genel olarak anlamli bir egilim goriilmezken, Nisan yagislarinda
kuvvetli azalis egilimi goriiliir.

- Akim analiz sonuglar incelendiginde Ocak, Subat, Mart ve Ekim aylarinda anlamli bir
artig, Mayis ve Haziran aylarinda ise anlamli bir azalig goriliir. Bununla birlikte kis mevsiminde
anlaml1 bir artig, yaz mevsiminde ise anlamli bir azalig goriiliir.

- Korelasyon analiz sonuglarina gore yagis ve akim arasinda pozitif ve dogrusal bir iligki
varken, sicaklik-yagis ve sicaklik akim arasinda negatif yonli ve ters orantili bir iligki mevcuttur.
Yani sicaklik arttikca yagis ve akim degerleri diiserken, sicaklik diistiikce yagis ve akim degerleri
artmaktadir.

Sonug¢ olarak calisma alaninda sicaklik artisi ve yagis azaligi ile birlikte hissedilmeye
baslanan kuraklik egilimi su kaynaklar1 iizerinde olumsuz etkiler olusturarak akarsu akim
miktarlarinin diismesine etki etmistir.
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