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Porsuk Cay1 Ust Kesiminde Ortalama Akimlarin Sen Trend
Metodu Kullanilarak Arastirilmasi

Investigation of mean river flows using Sen trend method in the Porsuk Creek
upper basin

flyas Sadik Tekkanat'
ICanakkale Onsekiz Mart Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Cografya Anabilim Dali, Canakkale.

Oz: Bu ¢alismada, Porsuk Cay: iist kesiminde yer alan 2 istasyon i¢in 1970-2011 donemine ait aylik ortalama
akim egilimleri incelenmigtir. Calismanin amaci, Sen trend metodu kullanarak akimdaki trendleri belirlemektir.
Trend analiz sonug¢lart sunlardwr: (i) Calisma alaninda akim azalmalar: Porsuk Baraji Cikis istasyonu mayts ve
haziran ayr disinda tiim aylarda belirgindir. (ii) Porsuk Baraji Cikis istasyonu mayis ayi orta (12-25 m’/s) ve
yiiksek ekstrem degerlerde (>25 m%/s) bir artis trendi ortaya ¢kmustir. (iii) Porsuk Baraji Cikis istasyonu haziran
ay1 yiiksek ekstrem degerlerde (>18 m’/s) bir artis trendi tespit edilmistir. Bulgular, Porsuk Cayt iist kesiminde
hidrolojik bir kurakhga isaret etmektedir. Arastirma sonug¢lari, Porsuk Cay iist kesimindeki ve Porsuk Cayt
Havzas: biitiiniinde yerel akarsu akis karakteristiklerini anlamak i¢in faydalidir.

Anahtar Kelimeler: Akarsu akimi, Sen trend metodu, trend analizi, hidrolojik kurakiik, Porsuk Cayr Havzasi.

Abstract: In this study, the monthly mean river flow trends at 2 stations in the upper part of Porsuk Creek Basin
are examined for the period 1970-2011. The aim of this study is to determine trends in the river flow using the
Sen trend method. The trend analysis results are as follows: (i) Decreases of the river flow are noticeable in all
months except for May and June at Porsuk Baraji Cikig station in the study area. (ii) An increasing trend is
revealed in the medium (12-25 m’/s) and extreme high values (>25 m’/s) in May at Porsuk Baraji Cikis station.
(iii) An increasing trend is detected in the extreme high values (>18 m’/s) in June at Porsuk Baraji Cikis station.
The findings indicate a hydrological drought in the upper part of Porsuk Creek Basin. The results are beneficial
for understanding the local river flow characteristics in the upper part of Porsuk Creek Basin and in the entire
Porsuk Creek Basin.

Keywords: River flow, Sen trend method, trend analysis, hydrological drought, Porsuk Creek Basin.

1. Giris

Akim, hidrolojik sistemin temel itici faktorlerinden biridir. Su kaynak sistemlerini dogrudan
etkiler. Bu sebeple su kaynaklarinin planlanmasi, isletilmesi ve yonetiminde akarsu akimi 6nemli bir
parametredir. Ayrica akarsu akimi mitkemmel bir iklimsel gostergedir. Bu hidrolojik degisken iklim
degisikligi yaninda arazi kullanim degisikligi, sehirlesme, ormansizlasma, tarimsal uygulamalardaki

* letisim yazar1: Ilyas Sadik Tekkanat, e-posta: ilyastekkanat@gmail.com
Makale Gelis Tarihi: 07.09.2016
Makale Basima Uygun Tarihi: 20.01.2017



50 Ilyas Sadik Tekkanat

degisimler, dogal ve yapay goller, kanal morfolojisi, dere yatagindan kum alim faaliyetleri ve veri
problemleri gibi pek ¢ok faktor tarafindan etkilenir.

Akimlara iligkin trendlerin tespit edilmesi ve alansal-zamansal Olgekte ¢oziimlemelerin
yapilmasi yerel ve/ya da bolgesel su kaynaklar1 yonetimi baglaminda ¢ok faydali bilgiler sunmaktadir.
Bu tiir ¢alismalarda parametrik ve parametrik olmayan trend metotlar1, 6zellikle parametrik olmayan
metotlar, farkli mekansal ve zamansal oOlgeklerde, meteorolojik ve hidrolojik degiskenlerdeki
egilimlerin tespitinde siklikla tercih edilmigtir (Tiirkes, 1996; Douglas vd., 2000; Zhang vd., 2001;
Helsel ve Hirsch, 2002; Kahya ve Kalayci, 2004; Cigizoglu vd., 2005; Wang vd., 2005; Kundzewicz
vd., 2005; Partal ve Kahya, 2006; Hisdal vd. 2010; Gocic and Trajkovic 2013; Sen, 2012; Kisi ve Ay,
2014; Ay ve Kisi, 2015a; Tekkanat, 2015; Tekkanat ve Sarig, 2015; Yeh vd., 2015). Bu tiir metotlar
bazi ylizey su kalitesi parametrelerindeki (sediment, su sicakligi, sertlik, elektriksel iletkenlik, bor,
karbonat, pH, siilfat, organik madde, sodyum, potasyum, kalsiyum, magnezyum, bikarbonat ve klorid
konsantrasyonlar: gibi) muhtemel egilimlerin tespitinde de kullanilmistir (Kalayci ve Kahya, 1998;
Yilmaz ve Biiyiikyildiz, 2009; Tabari vd., 2011; Ay ve Kisi, 2015b). Odak noktasini trend
analizlerinin olusturdugu bu tiir ¢alismalardan elde edilen faydal1 bilgiler siiphesiz su yonetimi ve su
politika kararlarini etkileyecektir.

Diinyada akarsu akimlarindaki egilimler farkli alansal ve zamansal Slgeklerde farkli trend
testleriyle arastirilmigtir. Trendlerin tespitinde Mann-Kendall (MK) testi ve gesitleri en ¢ok kullanilan
istatistiksel testler olmustur. Ornegin; Wang vd. (2005) Avrupa’nin batisindaki 12 nehir akimina
iliskin 1901-2000 periyotlu yillik ortalama, minimum ve maksimum akim serilerindeki egilimleri MK
testi ile aylik akim serilerini ise Mevsimsel Kendall testi ile incelemis ve %5 anlamlilik seviyesinde
maksimum akimlarda Rhone nehrinde azalma, Rhine ve Moselle nehirlerinde artma; minimum
akimlarda Maas ve Thames nehirlerinde azalma, Rhone, Danube, Elbe, Weser ve Reuss nehirlerinde
artma; aylik akimlarda Maas nehrinde azalma ve Rhone nehrinde artma egilimleri tespit etmistir.
Kundzewicz vd. (2005) alt1 kitaya ait 195 istasyonun yillik maksimum akimlarmi %10 seviyesinde
MK testi ile aragtirmistir. Zhang vd. (2006) Cin’deki Yangtze Nehir Havzasi’nda {i¢ istasyona ait yillik
maksimum akim egilimleri MK testi kullanarak arastirmistir. Hisdal vd. (2010) Nordik iilkelerinde
ekstremler yaninda yillik ve mevsimlik akimlardaki degisimleri MK trend metodu kullanarak 1961-
2000 (162 istasyon), 1941-2002 (139 istasyon) ve 1920-2002 (87 istasyon) donemi seklinde
incelemistir. Salarijazi vd. (2012) Karun Nehri Havzasi’nda (Iran’in giineybatis1) 1954-2005 dénemli
Ahvaz hidrometrik istasyonuna ait yillik ortalama, minimum ve maksimum akimlart MK testi
kullanarak aragtirmistir. Birsan vd. (2014) Romanya konumlu 44 akarsu havzasinda ortalama
akimlarda gozlenen egilimleri MK testi kullanarak 1961-2009 (25 istasyon) ve 1975-2009 (44
istasyon) donemleri seklinde incelemistir. Yeh vd. (2015) Tayvan’in kuzeyinde farkli kayit
uzunluguna sahip 12 0l¢iim istasyonun yillik ortalama, mevsimsel ortalama, diisikk ve yiiksek
akimlarda gozlenen uzun donemli egilimleri MK testi kullanarak incelemistir.

Tiirkiye akarsu akimlarinda gozlenen trend ¢aligmalarinda da diinyadaki ¢alismalara benzer
sekilde MK testi ve onun gesitleri siklikla kullanilmig olmakla birlikte sonuglarin dogrulugunu kontrol
etmek ve yontemler arasinda karsilastirma yapmak amaciyla baska parametrik olmayan metotlarda
kullanilmistir. Ornegin; Kahya ve Kalayci (2004) Tiirkiye’deki 26 akarsu havzasinda 1964-94
periyotlu 83 akim Ol¢lim istasyonun aylik ortalama akim serilerine dort farkli egilim testi (Sen’in T
testi, Spearman’in Rho (SR) testi, MK ve Mevsimsel MK testi) uygulamig ve Tiirkiye nin batisinda
yer alan havzalarin akimlarinda genel anlamli bir azalma egilimi (Sakarya Havzas1 da dahil) yaninda
Tiirkiye’nin giineyinde yer alan havzalarin bazilarinda mevsimlik ve kiiresel egilimler tespit etmistir.
Ozel vd. (2004) Sakarya havzasima ait 11 adet akim gdzlem istasyonunun aylik ortalama akimlaridaki
egilimleri SR, Sen’in T ve Mevsimsel MK testi; Cigizoglu vd. (2005) Tiirkiye’deki 24 hidrolojik
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bolgede 30-60 yillik periyotlu 96 akim istasyonunun yillik maksimum, minimum, 1 giinlik ve 7
giinliik diisiik akimlardaki egilimleri MK testi; Tekkanat ve Saris (2015) ve Tekkanat (2015) Porsuk
Cay1 Havzasinda akarsu minimum, maksimum ve ortalama akimlarda gézlenen uzun donemli
egilimleri MK ve SR testi kullanarak analiz etmistir.

Yukarida bahsedilen trend metotlar1 disinda son zamanlarda Sen tarafindan yeni bir trend
metodu (Sen, 2012) gelistirilmistir. Metodu bircok arastirmaci hidrolojik ve meteorolojik
degiskenlerdeki egilimleri belirleme c¢alismalarinda siklikla kullanmigtir (Mirajkar vd., 2012;
Saplioglu vd., 2014; Kisi ve Ay, 2014; Ay ve Kisi, 2015a; Ay ve Kisi, 2015b; Loliyana, vd., 2015;
Tabari ve Willems, 2015). Sen (2014), Tiirkiye’'nin Marmara Boélgesi’ndeki bir dizi istasyonun
sicaklik kayitlarina Sen trend metodunu uygulamis ve kendi metodunu MK ve SR trend testi ile
kiyaslayarak tstiinliiklerini belirtmistir. Normallik ve bagimlilik gibi higbir kabule dayanmayan bu
metot her tiirlii veri uzunluguna uygulanabilmektedir. Bunun yaninda metot ile iiretilen grafikler
sayesinde ekstrem degerlerdeki egilimler yaklasik olarak degerlendirilebilmektedir (Sen, 2012; Sen,
2014).

Bu calismada 1970-2011 periyotlu Besdegirmen ve Porsuk Baraji Cikis istasyonuna ait
ortalama akim degerlerindeki egilimler Sen trend metoduyla (ya da Sen’in 1:1 trend ¢izgi metoduyla)
incelenmigstir. Caligma alani cevresel problemler baglaminda kirliligin {ist seviyede oldugu, su
kalitesinin bozuldugu, ormanlik alanlarin tarima kazandirma siirecinin devam ettigi ve kis ve bahar
aylarinda kar erimelerine bagli taskinlarin yasandigi sorunlu bir bolge karakteri gdsteren Porsuk Cay1
iist kesimidir. Bu ¢aligmanin amaci, Porsuk Cay1 Havzasi iist bolgeye iliskin hem alansal hem de
zamansal 6l¢ekte yeni hidroklimatolojik bulgular iiretmektir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Calisma Alan1 ve Ozellikleri

Calisma alani, Sakarya nehrinin bir kolu olan Porsuk Cay1 Havzasi’nin iist kesimini olusturur.
Bu bolge, Ust Havza olarak adlandirilmaktadir (Sekil 1). Yaklasik 3207.8 km?*’lik bir alan1 kaplayan
havza, 29°2926"-31°31228" dogu boylamlar1 ile 38°8'6"-40°10'8" kuzey enlemleri arasinda yer
almaktadir.

Thornthwaite iklim smiflamasina gére Ust Havza; yar1 nemli, birinci dereceden mesotermal,
kis mevsiminde siddetli/cok kuvvetli su noksani ve karasal sartlara yakin iklim tipine girmektedir
(C2,B'y,82,b'3).

Ust Havza, orta yagish bir kis ve ilkbahar ile karakterize edilen Akdeniz (Akdeniz’den Ig¢
Anadolu’ya) Gegis Yagis Rejim tipi (Tiirkes, 1996) ve belirgin bir kis-ilkbahar maksimumu ve Mart
piki ile karakterize edilen bir akim rejimine sahiptir (Tekkanat ve Sarig, 2015).
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Sekil 1. Porsuk Cay1 Havzasi ve E12A003 ve D12A034 istasyonlarin lokasyonlari.
2.2. Calismada Kullanilan Veri Seti

Porsuk Cay1 iist kesiminde akarsu akimlarinda gézlenen egilimleri tespit etmek icin 2 akim
gozlem istasyonuna (Besdegirmen ve Porsuk Baraji Cikis) ait ortalama akim verilerinden
yararlanilmigtir. Kullanilan istasyonlarin rasat stiresi 1970-2011 periyodunda 42 yildir. Aylik ortalama
akimlara iliskin veri setinde eksik veriler sadece Porsuk Baraji Cikis istasyonu 2006 doéneminde
bulunmaktadir. Bu eksik veriler Uzakliklarin Karesi Tersi yontemiyle tamamlanmistir. Kullanilan
akim gozlem istasyonlarina ait genel bilgiler ve bazi tanitici istatistikler Cizelge 1°de 6zetlenmistir.
Veriler Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii’nden almnustir.

Cizelge 1. Akim gozlem istasyonlarma (AGI) ait genel bilgiler ve tamtic istatistikler.

Yagls  Minimum  Ortalama  Maksimum  Degiskenlik

Istasyon Rasat Kot

Istasyon Adi Boylam Enlem Alani Akim Akim Akim Katsay1s1
No Yillan M Gmzy () (m/s) (m/s) %)
E12A003 Besdegirmen 12%71(1' 30°2'56"  39°31'43" 855 39384  2.092 6.554 15.605 50.73
DI2A034 Lorsuk 1970- 30016470 39038'5" 842 465.5 3.291 7.521 19.315 50.54

Baraj1 Cikis 2011

2.3. Sen Trend Metodu

Caligmada yillik ve aylik ortalama akimlarda diisiik, orta ve yiiksek akis degerlerindeki
egilimleri belirlemek igin Sen trend metodu kullanilmigtir. Bu trend metodu higbir kabule dayanmaz
ve her tiirlii uzunluktaki veri setine uygulanabilmektedir. Zaman dizisinde gézlenen egilimler grafiksel
olarak gosterildigi (Sekil 2) igin ilgili degiskendeki ekstrem degerlerin egilimi yaklasik olarak
degerlendirilebilir. Olusan grafikte veri noktalar1 1:1(45°) ¢izgisinin iizerinde toplanmigsa gdzlem
dizisinde bir egilimin olmadigi sonucu ¢ikarilmaktadir. Eger veri noktalari bu ¢izginin altinda
toplanmigsa azalan bir egilimin oldugu; iistiinde toplanmis ise artan bir egilimin oldugu sonucuna
varilmakta ve bu sekilde yorumlanmaktadir (Sen, 2012; Sen, 2014).
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Sekil 2. Verilerin kartezyen koordinatlar {izerinde gosterilmesi.

3. Bulgular

Sen trend metodu sonuglarina gore Besdegirmen (E12A003) ve Porsuk Baraji Cikis
(D12A034) istasyonunda, Porsuk Baraj cikisi mayis ve haziran akislari harig, yillik ortalama akisg
degerlerinin tamami 1:1 ¢izgisinin altindaki alanda toplanmistir (Sekil 3, Sekil 4). Bu durum, her iki
istasyona iligkin yillik ortalama akislarda ¢ok onemli bir azalma gidisinin oldugunu gdstermektedir.
Porsuk Baraji Cikis istasyonuna iliskin akis degerlerinin 1:1 ¢izgisine daha yakin olmasi ve azalma
bolgesinde farkli karakterde kiimelenmeler gostermesi akiglardaki azalma egiliminin biiyilikliiglinlin
baraj ¢ikisinda daha kiiglik, degiskenliginin daha biiyiik olduguna isaret etmektedir. Aylik ortalama
akig grafiklerinde ise Porsuk Baraj ¢ikist mayis ve haziran ay1 akislar disinda akis degerlerinin tamami
1:1 ¢izgisinin altindaki alanda toplanmistir. Porsuk Baraj Cikisi istasyonunda mayis ay1 diigiik akim
degerlerinde (<12 m’/s) bir gidis goriilmemekle birlikte, orta akim degerlerinde (12-25 m?/s) trend
artmaya baglamakta ve yiiksek degerlerde agir artiglar goriilmektedir. Haziran ayinda, diisiik ve orta
akim degerlerinde azalan bir egilim dikkat ¢ekerken, yiiksek akim degerlerinde (>18 m?/s) artan bir
egilim goriilmektedir (Sekil 3). Sonuglar, baraj ¢ikisi akislarin yaz basinda diizenlenmis oldugunu
belirtmesi agisindan dnemlidir. Besdegirmen istasyonunda, durum farklidir. Bu istasyonda, mayis ve
haziran aylarinda tiim akis degerleri 1:1(45°) ¢izgisinin altinda toplanmis ve 6nemli bir azalma egilimi
gostermistir (Sekil 4).
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Sekil 4. Besdegirmen AGI’ye ait Sen trend metot sonuglari.

4.Sonuc¢

Akim (m?/s) 1970-1990

Bu ¢alismada, Porsuk Cay1 Havzasi iist kesiminde Besdegirmen ve Porsuk Baraji Cikis akim
gbzlem istasyonlarinin 1970-2011 yillarina ait ortalama akim verilerinin aylik trend analizi yapilmistir.
Trend analizinde Sen trend metodu kullanilmistir. Bu metot ile trendlerdeki azalma ve artis egilimleri
ve ekstrem degerlerdeki egilimlerin durumu belirlenmistir. Caligmanin sonucunda, havza geneline ve
yil geneline yansiyan kuvvetli azalma gidisleri ve yiiksek yillar aras1 degiskenlik tespit edilmistir.
Dahas1 Porsuk Baraji Cikis istasyonunda baraj etkisi sebebiyle yil geneline yansiyan azalma
egilimlerin biiylikliigiinde ve degiskenliginde bir azalma ve bdlgenin genel akim rejiminde belirgin bir
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degisiklik belirlenmistir. Ozellikle Porsuk Baraj gikisinda mayis ay1 orta ve yiiksek akim degerlerinde
ve haziran ay1 yiiksek akim degerlerindeki artiglar bu degisikligi net bir sekilde gostermektedir. May1s
ve haziran ay1 yiiksek akim degerlerinde gozlenen bu belirgin artig egilimleri iklim degiskenliginin bir
Olgiisiidiir.

Bu c¢aligmada, Sen trend metodu ile ortalama akimlarda tespit edilen genel azalma egilimlerin
varligi MK testi, MK sira korelasyon testi ve SR testi gibi ¢esitli parametrik olmayan trend metotlarin
kullanildig1 Tiirkiye (Kahya ve Kalayci, 2002), Sakarya Havzasi (Ozel vd., 2004) ve Porsuk Cay1
Havzas1 olgeginde (Tekkanat ve Saris, 2015; Tekkanat, 2015) yapilan caligmalarda da ortaya
konmustur. Bu sebeple Porsuk Cayi iist kesiminde parametrik olmayan trend metot sonuglari ile Sen
trend metot sonucu arasinda bir uyum vardir. Aslinda Saplioglu vd. (2014) Bat1 Akdeniz Havzasi’nda
MK trend test sonuglart ile Sen trend test sonuglari arasinda biiyiik bir benzerlik ve bir iligki
bulmustur. Bu iliski, Sen trend test agilar1 0° ve 36° arasinda oldugu zaman, ilgili degerlerde %95
giiven diizeyinde anlamli bir azalmanin olmasidir. Trend metotlar1 arasindaki bu istatistiksel baglanti
Porsuk Cayi list kesiminde de ortaya ¢ikabilmektedir. Nitekim Porsuk Cay1 {ist kesimi akim rejimini
temsil eden Besdegirmen istasyonu Sen trend grafik sonuglart ile Tekkanat ve Sarig (2015)’in
Besdegirmen istasyonu aylik ortalama akim serilerine uyguladig1 %95 giiven diizeyindeki MK ve SR
test sonuglar1 arasinda bu iligki goriillmektedir. Bu iligkinin farkedilmesi ve metotlar arasinda karsilikli
degerlendirmelerin yapilabilmesi baglaminda mart ve nisan ay1 ortalama akim degerlerinin 1:1(°45)
¢izgisinin altinda ¢izgiye yakin seyrettigi Sen trend grafik sonuglart ile her iki ayda %95 giiven
diizeyinde anlamli olmayan azalma egilimlerinin gézlendigi MK ve SR test sonuglar (Tekkanat ve
Sarig, 2015) dikkat cekicidir. Arastirma sonuglari ¢alisma alaninda hidrolojik kurakliga isaret
etmektedir. Ozellikle 1980’lerden bu yana bdlgede belirgin bir kuraklagma egilimi vardir.

Gelecekte egilimlerin bu sekilde devam etmesi dahilinde Porsuk Cayi iist kesiminde cesitli
¢evresel problemlerin ortaya ¢ikmasi ve/ya da var olan ¢evresel problemlere pratik ¢éziim Onerilerin
getirilmesinin giiclesmesi kuvvetle muhtemeldir. Bu siiregte Porsuk Cayi iist kesiminde akislardaki
trendlerin tanimlanmasi/izlenmesi, kirliligin azaltilmasi, ormanlik alanlarin korunmasit ve
gelistirilmesi, toprak ve su kalitesinin korunmasi ve/veya iyilestirilmesi yasamsal 6neme sahiptir.

5. Tesekkiir

Bu c¢alismada kullanilan akim verileri Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Bilimsel
Aragtirma Projeleri Koordinasyon Birimince desteklenen SYL-2014-175 proje numarali ¢alismadan
almmustir. Universite birimine ve verileri saglayan Devlet Su Isleri Genel Midiirliigii'ne tesekkiir
ederiz.
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