Research Article Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi, Journal of Bartin Faculty of Forestry ;ﬁ'ﬁ{ A
Aragtirma Makalesi 21(3): 860-872, p-1SSN :1302-0943
DOI: 10.24011/barofd.560701 15 Aralik/December, 2019 e-ISSN :1308-5875

Goksu Nehri Havzasinin Yagis-Akis iliskileri
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Oz

Arastirmaya konu edilen Goksu havzasindaki iki adet akim gozlem istasyonu ve bir adet meteoroloji
istasyonundan 2005-2014 yillar1 arasindaki akis ve yagis verilerinin her bir aya ait uzun dénemli ve mevsimlik
verilerinde bir trendin var olup olmadigi Mann-Kendall Mertebe Korelasyonu testi ile analiz edilmistir. Trend
analizine ge¢cmeden 6nce E17A020 (Hamam) ve E17A014 (Karahacili) kod numarali iki akim goézlem
istasyonuna ait havza biiyiiklikleri ile debi degerleri dikkate alinarak bu iki istasyona ait su verimleri
belirlenmistir. Su verimleri ile toplam yagisin orani olarak degerlendirilen akis katsayilar1 yilizdeleri her istasyon
icin ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Havzalardaki su veriminde meydana gelen kayiplarin bir gostergesi konumunda
bulunan akis katsayisi parametresi yiikseldik¢e havzadaki toplam su kaybinin az oldugu, diistiikkge su kaybinin
fazlalastigi ya da suyun toprakta depo halinde bulundugu ya da dogal akisin baraj vb. yapay etkenlerle
smirlandig1 sonucuna varilabilmektedir. Yillik toplam akis ve yagis degerleri géz oniine alindiginda E17A020
nolu havzanin akis katsayis1 %43.49, E17A014 kod numarali akim gézlem istasyonu igin ise %41.28 olarak
hesaplanmistir. Havzadaki yagis-akis iliskisini tespit etmek icin her 12 ay ayn ayri degerlendirilerek yapilan
trend analizinde E17A020 istasyonunda tiim aylarda trendin var olmadigi, E17A014 istasyonunda ise Temmuz
ve Eylil akislarinda bir artis oldugu goriilmektedir. Diger aylarda ise bu istasyon i¢in herhangi bir egilim
bulunamamistir. Her iki istasyonda da dort mevsim ayri1 ayrt degerlendirildiginde uzun dénemli zaman
serilerinde sadece E17A014 istasyonuna ait yaz mevsimi yagislarinda artis goriildiigii diger mevsimlerde ise
herhangi bir artig veya azalis trendi bulunmadigi goriillmektedir. Yagis trendinde ay ve mevsimde hig bir trendin
varliginin goriilmemesi son yillarda yaz aylarindaki akarsu akiglarinda yapay baraj ve bend gibi depolama
alanlarindan suyun beslemesinin arttig1 ¢ikarim elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yagis, akis, Goksu Nehri Havzasi, su verimi.

Rainfall-Runoff Interactions of Goksu River Basin

Abstract

The existence of any trend for the monthly and seasonal rainfall and runoff data between 2005-2014 acquired
from the two runoff gauge station and one meteorological station at the G6ksu River basin in Mersin province,
were analyzed based on the Mann-Kendall Rank Correlation test. Prior to the trend analysis, initially, water
yields were obtained dependent upon the basin sizes and flow rate data belonging to the runoff stations with the
codes of E17A020 (Hamam) and E17A014 (Karahacili). Then, flow coefficient percentages were determined for
each station, based on the water yields and total rainfall ratios. The increase in the flow coefficient parameter that
is an indicator of the water yield deficiency, implies the low total water deficiency within basin whereas the
decrease emphasizes the much total water deficiency or the water is trapped as soil moisture or the natural flow is
restricted by any structural means such as dams and etc. Considering the annual total flow and rainfall data, the
runoff coefficient of the station with the code of E17A020 was 43.49% while it was 41.28% for the E17A014. In
order to determine the rainfall-runoff interactions within the basin, the trend analyses for each 12 months
revealed the inexistence of trend for the all months at the E17A020 station whereas revealed the increase for the
July and September at the E17A014. On the other hand, no trend was determined for the other months. When the
four seasons were separately evaluated, the increase in the summer season rainfall for long-term time series was
observed only at the E17A014 station, yet it did not occur for the other seasons. According to the rainfall trend
for the E17A020 station, it was concluded that the inexistence of any monthly and seasonal trend may be due to
the artificial storage structures such as dams and etc.
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1. Giris

Canlilarin hayatlarin1 devam ettirebilmeleri, 6zellikle de ekstrem ekosistem kosullarinda, yasadiklari sartlara
karg1 gosterebilecekleri toleransa baglidir (Odum ve Barrett, 1971). Ekosistem igerisindeki optimum kogullarin
degisimi dogal veya antropojenik etkiler ile meydana gelebilmektedir. Bu kosullarin belki de en 6nemlisi iklim
degisikliginin ekosistem iizerinde meydana getirdigi degisimlerdir. Bolgesel ve yerel Olgekte iklim
degisikliginin en belirgin izleri iklim parametreleri ve hidrolojik kaynaklar izerinde goriilebilmektedir (Nijssen
vd., 2001). Iklim degisikliginin iklim parametreleri iizerinde en etkili olanlar1 ise yagis ve sicaklik
parametreleridir (Hurrell, 1995; Babalik vd., 2018). Akarsular ise bir havzadaki su verimini gésteren dnemli
kaynaklardir. Bir havzadaki yagis ve akis iliskisi havzanin hidrolojik durumunu ve iklim degisikligine karsi
davramisin1 saptamada etkili olabilmektedir (Arnell, 1999). Iklim degisikligi ile ilgili olarak yapilan
calismalarda en etkili unsur ge¢misten giiniimiize kadar belirli araliklar ile ilgili parametrelerin 6l¢iimleri
neticesinde elde edilen veri setleridir. Bu veri setlerini bu sebeple bir zaman serisi olarak diisiiniip iklim
degisikligi calismalarinda bu zaman serileri iizerine odaklanilmasi gerekmektedir. Bu zaman serisi ileriye
yonelik projeksiyonlarin yapilmasini da gergeklestirebilecektir. iklim degisikligi calismalarinda bolgesel
Olcekte iklim degisikligi izlemelerinin yapilabilmesi i¢in uzun donemli zaman serisi analizleri etkili olmaktadir.

Iklim degisikligi 6zellikle sanayi devriminden sonra fosil yakit kullanimindaki artisla beraber atmosfere salinan
sera gazi miktarindaki artig ile etkisini artirmigtir (Rustad vd., 2000). Farkli sera gazlar igerisinde ozellikle
karbondioksit (CO;) konsantrasyonundaki artis yer kiirenin iizerindeki atmosfer tabakasinda hizla birikerek
yeryiiziiniin 1sinmasina yol actigi goriilmektedir (Manabe ve Wetherald, 1980). Yapilan bazi arastirmalar
yeryiiziindeki ¢ok kiigiik sicaklik farkliliklarinin bile atmosfer ile olan etkilesimini biiyiik 6l¢iide saglayan bir
iklim parametresi olan yagislarin da dinamiklerinde degisime sebebiyet verdigi goriilmiistiir (Meinshausen vd.,
2009). Sicakligin dogrudan, yagisin ise dolayli olarak bu iklim degisikliginden etkilenmesi yeryiiziindeki
kosullar1 ve burada yasayan canli topluluklarinin popiilasyon ve gé¢ durumlarini da degistirebilmektedir. Yagis
miktarindaki azalmalar, bdlgenin su kaynaklarini olumsuz etkileyerek burada yasayan canli topluluklarinin
popiilasyonlari iizerinde farkliliklara neden olmaktadir. Meydana gelen su azalmasina kars1 adaptasyon yetenegi
fazla olan canli gruplarinin popiilasyonda baskin konuma gelebilmektedir. Dolayistyla canliligin yer yiizeyinde
devamlilig1 ve optimizasyonu iklim parametreleri (6zellikle yagis ve sicaklik) ile su kaynaklar1 durumunun
belirleyici rol oynadig1 goriilmektedir (Odom ve Barrett, 2008).

Bilindigi gibi yagis ve akis su dongiisiinii yonlendiren iki temel unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu iki
unsur ayni zamanda suyun dogada bulunmasini ve var olus bi¢imini tetikleyen bir mekanizma olusturmaktadir.
Kiiresel dlgekte bakildiginda suyun dogada hicbir zaman kaybolmadig: siirekli dongiisel bir bigimde sistemde
yer aldig1 goriilmektedir. Ancak bolgesel dlgekte bakildiginda bazi bolgelerde 6zellikle sicakligin da etkisi ile
su kaynaklarimin diger bolgelere nazaran daha az bigimde yer aldig1 goriilebilmektedir. Dogadaki suyun kaynagi
yine dogadan meydana gelen buharlagmalardir ancak doygun su buharina sahip hava kiitleleri kiiresel cephe
hareketleri ile diger su kitligi ¢eken bolgelere tasinamamast ya da orografik etkilerle bu hava kiitlelerinden
faydalanilamamasi, kurakligin bu bolgelerde meydana gelmesinde etken rol oynamaktadir. Ekvator bolgesine
yakin bircok iilkede su kithiginin bas gosterdigi goriilebilmektedir. Ozellikle iklim degisikligi caligmalart
ekvator bolgesi ile sinirli gdsterilen bu kurak alanlarin daha da kuzeye ve gilineye yayilarak kuraklik etkisinin bu
bolgelerde de goriilebilmesinin yakin gelecekte miimkiin olacagini savunmaktadirlar (Schipper ve Pelling,
2006; Stringer vd., 2009). Ulkemizde bdyle bir riskle karsi karsiya kalan bolgelerimiz de bulunmaktadir.
Ozellikle Akdeniz ve Giineydogu Anadolu bolgesi ileride iklim degisikliginin daha fazla hissedilebilecegi risk
potansiyeli yiiksek bolgeleri olusturmaktadir. Bu boélgelerde yapilacak bolgesel uzun donemli iklimsel ve
hidrolojik ¢aligmalar bélgenin iklim degisikligine biinyesinde mevcut durumun ve potansiyelin belirlenmesinde
etkili olabilecektir.

Iklim degisikligi ile miicadele uyum ve azaltim basliklar1 altinda degerlendirilmektedir (Black vd., 2011). Yesil
alanlarin artirilmasi iklim degisikligi ile miicadelede azaltim baglig1 altinda degerlendirilmektedir (Spittlehouse
ve Stewart, 2003). Orman alanlar1 CO2 yutag niteligini tagimalarindan dolay1 iklim degisikligi ile miicadelede
on siralarda yer almaktadir. Ormanlar ayrica yapisal 6zelliklerinden dolayr hidrolojik diizenleyici olarak da
gdrev yapmaktadir (Ozhan, 2004). Orman topraklar1 dokiilen bitkisel artiklarin meydana getirdigi 6lii ortii
tabakasi nedeniyle topraklara yiiksek organik madde kazandirmalarinin yani sira bu tabaka kendi agirliginin
yaklagik 4-5 kat1 kadar suyu tutup zararsiz bi¢imde orman topragina kazandirmaktadir (Balci, 1996).
Dolayistyla orman topraklar1 bir su deposu islevi yaparak akarsularin yil boyunca daha diizenli ve temiz
bicimde akmalarini saglarlar. Ayni1 zamanda intersepsiyon adi verilen ve yagmurun bitkinin govde {istii
organlarinda tutulup buradan buharlagsma ile atmosfere geri gonderimi saglanarak fazla suyun da topraga
kazandirilmasinin oniine gecilmis olmaktadir. Boylelikle ormanlar sel ve taskin olusumu riskini de
azaltmaktadirlar. Ayrica kokleri vasitastyla toprak suyunu kullanarak toprakta hidrolojik diizenleme islevini de
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gerceklestirmis olmaktadir. Dolayistyla ormanlar iklim degisikligi karsisinda (6rnegin ekstrem akarsu
kosullarinda) meydana gelebilecek zararlarda sigorta islevi gérmektedirler (Canadell ve Raupach, 2008). Bu
husus hava icerisindeki yagis- akis iliskilerinde de vejetasyonun etkin oldugunu gostermektedir.

Arastirmanin amaci, Goksu havzasindaki akis ve yagista uzun yillar yapilan olciimler dikkate alinarak bir
artma, azalma ya da herhangi bir degisim olup olmadiginin saptanmasi, iklim degisikligi konusunda havzanin
durumunun belirlenmesidir. Bu amagla, her bir ay ve mevsime ait uzun dénemli akig ve yagis verileri trend
analizine tabi tutularak ilgili ay ve mevsimde bir egilim arastirmasi gerceklestirilmistir. DSI Genel
Midiirliigiine ait E17A020 (Hamam) ve E17A014 (Karahacili) kod numarali iki adet akim gdzlem istasyonunun
2005-2014 yillar1 arasindaki giinliik toplam akis degerleri (debi degerleri) degerlendirme kapsamina alinmistir.
Yine yagis verileri i¢in havzadaki bir meteoroloji istasyonundan 2005-2014 yillarina ait giinliik toplam yagis
verileri degerlendirilmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Arastirmada yagis akis verilerinin analiz edilmesi icin tipik Akdeniz iklimi etkilerinin hiikiim siirdiigi ve
siirlarinin biiyiik cogunlukla Mersin ili sinirlar igerisinde var olan Goksu havzast dikkate alinmistir (Sekil 1).
Havza, Goksu irmagi ve yan kollarinin olusturdugu yaklasik 10000 km®’lik bir alandan olusmakta olup Mersin
ilinin Silifke ilgesi yakinlarindan Akdeniz’e sularini bosaltmaktadir. Goksu 1rmagmin denize yakin
kisimlarindaki Goksu deltast bir ¢ok canli tiiriine ev sahipligi yapan ve 0zel ¢evre koruma yasalari ile
korunmakta olan bir alandir. Delta igerisinde Akdeniz’e yakin kisimlarda Paradeniz ve Akgdl adinda iki adet
lagiin de bulunmaktadir. Bu lagiinlerde 6zellikle deniz ve akarsu alanlarinda etkilesimde bulunan balik tiirleri de
bulunmaktadir. Dolayisiyla havza igerisinde akan akarsular 6zellikle su ve karasal ortamdaki flora ve fauna
topluluklarmin yasamlarini devam ettirebilmeleri agisindan elzem 6neme sahip olmaktadir. Ozellikle yaklasik
15000 ha alan kaplayan Goksu deltasina akarsu ile gelen su miktarinda bir azalma durumunda burada yasayan ya
da bir go¢ sirasinda konaklama yapabilecek canli tiirlerini ve popiilasyon durumlarmi etkileyebilecektir.
Ozellikle havza icerisindeki su kaynaklarindan olan ve havzanin can damarmi teskil eden Goksu irmagmin su
veriminin ve havzaya diisen yagis miktarinin uzun donemli analizi havzanin iklim degisikligi konusundaki
durumunu belirlemede etkili olabilmektedir. Ayrica alinabilecek 6nlemlerin g¢esidi ve yogunlugu da boyle bir
arastirmanin gerekliligini 6n plana ¢ikarmaktadir.
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Sekil 1. Goksu nehri havzasinin goriiniimii.
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Goksu havzasi igerisinde bulunan delta nedeniyle iilkemiz adina 6nemli biyogesitlilik alanlarindan birisini
olusturmaktadir. Bu alan 6zellikle nadir ve nesli tiikenme tehlikesine diismiis kuslarin ve bunlarin bagimli olarak
yasadig1 bitki tiirlerinin bir arada bulundugu 6nemli bir sulak alan ekosistemidir. Ozellikle flora ve faunanin
yasam evrelerinin optimum bi¢cimdeki devamlilig1 bu delta ya da genel olarak havzay1 besleyen su kaynaklarinin
varli§1 ve havzanin akis tiretme potansiyeli ile yakindan iligkilidir. Havzanin ana akarsu kolunu olusturan Goksu
nehri Seyhan ve Ceyhan nehirlerinden sonra Akdeniz’e dokiilen onemli bir su kaynagi olup uzunlugu 260
km’dir. Goksu havzasinin toplam alani yaklagik 10.400 km? dir. Géksu nehri, deltamin ortasindan gegmekte olup
deltanin can damarlarindan birisini olusturmaktadir. Goksu deltasinin tiim sulak alan yiizeylerinin toplami ise
yaklagik 1.954 ha’dir.

2.2. Veri Seti

Arastirmada Goksu havzasi iizerindeki iki adet akim gdzlem istasyonu ve bir adet meteoroloji istasyonuna ait
giinliik akis ve yagis verileri kullanilmistir. Akim gézlem istasyonlart DSI Genel Miidiirliigiine ait E17A020
(Hamam) ve E17A014 (Karahacil) istasyonlaridir. E17A020 (Hamam) istasyonunun yagis toplama alani 4.304
km?dir. E17A014 (Karahacili) istasyonunun ise 10.065 km? dir. E17A014 istasyonunun havzanmn ¢ikis
noktasinda yer aldigir goriilmektedir. E17A020 istasyonu ise havzanin yaklasik olarak yarisini drene ettigi
anlagilabilmektedir. Dolayisiyla akis verimi olarak havza genelini E17A014 istasyonu temsil etmektedir.
Arastirmada her iki istasyona ait akig ve meteoroloji istasyonuna ait yagis verileri 2005 yili itibariyle giinliik
degerler olarak dikkate alinmistir. DS Genel Miidiirliigii'nden alinan akis verileri debi olarak hesaplanmis olup
birimi m*sn olarak verildigi goriilmektedir. Arastirmada akim gozlem istasyonlarimin debi degerleri bu
istasyonlarin drene ettigi alanlar da g6z Oniine alinarak su verimi degerlerine (mm) donistiriilmesi yoluna
gidilmistir. Clinkii Meteoroloji istasyonlarindan alinan yagis verileri de mm cinsinden ifade edilmektedir ve
kiyaslama yapilirken akis ve yagis birimlerin benzer nitelikte bulunmasina dikkate edilmistir. Istasyonlarin debi
degerlerinin su verimi degerlerine doniistiiriillmesi asagidaki esitlik ile elde edilmistir.

QoreXx t

Suverimi (mm) = .
Esitlikte Q. istasyona ait ortalama debi degerini, t dikkate alinan zamani ve A drene edilen alami ifade
etmektedir.

2.3. Metot

Goksu havzasi su {liretme potansiyeli, havzanin ¢ikis noktasinda bulunan delta nedeniyle hayati 6neme sahiptir.
Ciinkii Goksu deltasinin biyogesitliligi ve tiirlerin neslinin tehlikeye ugramamasi i¢in devamli su kaynagi ile
beslenmesi gerekmektedir. Iste bu su kaynag: havzanin can damar1 konumunda bulunan Goéksu nehri ile
saglanmaktadir. Arastirmada Goksu havzasi akis degerleri, havzanin ortasina yakin bir noktada segilen bir akim
gozlem istasyonu ile havzanin ¢ikis noktasina yakin bir noktada se¢ilen bir akim gdzlem istasyonunun 2005
yilindan 2014 yilina kadar olana giinliik debi degerleri alinmistir. Oncelikle akim gozlem istasyonlarmin su
toplama alanlart da dikkate alinarak debi degerleri su verimi degerlerine donistiiriilmiistiir. Boylelikle mm
cinsinden su verimi degerleri, mm biriminde ifade edilen yagis degerleri ile ayni birim cinsinden
kargilagtirtlmistir. Metodun ana yaklasimi Goksu havzasindaki yagis ve akis iligkilerinin belirlenmesidir. Bu
amagcla Oncelikle veri setinin uzun donemli egilimlerinin belirlenmesi havzanin gelecekteki yagis ve akis
durumunu tahmin etmede onemli bir altyap: olusturmasina katki saglayacaktir. Analizde giinlilk su verimleri
aylar ve mevsimler bazinda degerlendirilmistir. Diger bir deyisle her ay ve mevsime ait uzun dénemli akis ve
yagis verilerinin trend analizi gergeklestirilmistir. Arastirmada trend analizi disinda yagis ve akis verilerinin
grafiksel ve istatistiksel olarak analizleri de gergeklestirilmistir. Ayrica, Ozellikle havzalarin akis iiretme
potansiyelini gosteren akis katsayilar1 da istasyonlar diginda aylar ve mevsimler dikkate alinarak ayri ayri
hesaplanmuistir.

2.3.1. Regresyon analizi

Regresyon analizi, bagimli ya da bagimsiz degiskenler arasindaki iliskiyi ve bu iliskinin performansim
istatistiksel olarak analiz etmeye yarayan bir metottur. Bu metotta bagimsiz degiskenler {izerinden bagimli
degiskenin degeri bir esitlik yardimiyla belirlenmektedir. Y=a+b*X olarak ifade edilen basit dogrusal regresyon
esitliginde Y degerleri bagimli degisken, X degerleri ise bagimsiz degisken olarak esitlikte yerlerini almaktadir.
Esitlikte a degeri dogrunun Y eksenini kestigi deger olarak baslangi¢ degerini, b ise dogrunun egimi olarak
degerlendirilmis olup x’deki 1 birim degismeye karsilik y’deki degisim miktarin1 gostermektedir (Yurtseven,
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2016). Regresyon analizinin performansi korelasyon katsayisi ile belirlenebilmektedir. Korelasyon katsayisi
asagidaki formiile gore hesaplanmaktadir;

— T(xy) — (Zx)(Ty)/n
JEx2 =) /m) Ey? - (Ty)?/n)

Esitlikte x bagimli, y bagimsiz degiskenleri ve n 6rnek sayisini temsil etmektedir. Korelasyon katsayist 0 ve 1
degerleri arasinda degismekte olup degerlerin 1’e yaklasmasi durumunda istatistiksel iligkinin de kuvvetlenecegi
anlamina gelecektir. Arastirmada her akim istasyonunun yagis ve akis verileri regresyon analizine tabi tutularak
analizleri gerceklestirilmistir. Havzada her yagis verisine akis verisinin benzer dl¢lide tepki vermesi diger bir
deyisle havzanin hidrolojik davraniginin/cevabinin yagisa uyumlu bicimde olmasi kosulunda yagis ve akis
iligkilerindeki korelasyon katsayisinin da yiikselecegi anlami tagimaktadir.

2.3.2. Akig Katsayisi

Akis katsayist havzadaki akigin havzaya diisen yagisa oraninin yiizde cinsinden ifade edilmesidir. Bir havzanin
yagis girdisine karsi akis tepkisinin ne oldugu diger bir deyisle havzanin akis iiretme potansiyelinin ne diizeyde
oldugunu belirlemeye yonelik 6nemli bir havza indikator parametresidir. Bilindigi gibi 6zellikle acik alanlardan
meydana gelebilen buharlasma disinda bitki ortlisiiniin yagis sularimi tutarak atmosfere geri gonderdigi
intersepsiyon olgusu da havzadaki akis miktari iizerinde belirleyici rol oynayabilmektedir (Ozhan, 2004). Akis
katsayis1 asagidaki esitlik ile hesaplanmaktadir:

Akis (mm)
Akis katsayis1 (95) = ————— x100
Yagis (mm)

Arastirmada istasyonlar arasinda da akig katsayilar1 arasindaki fark belirlenmis olup istasyonlara ait yagis akis
iligkisinin bu katsay1 iizerinden degerlendirmesi yapilmustir.

2.3.3. Mann-Kendall Mertebe Korelasyonu

Mann-Kendall trend analizi havzanin 6zellikle iklim degisikligine karsi bolgesel dlgekteki meveut durumunun
analiz edilmesinde ¢ok etkili olmaktadir. Ozellikle uzun dénemli yagis ve akis (su verimi) degerlerine bagli
olarak bir trendin varligi ve bunun istatistiksel giiven diizeyini (%95) karsilayip karsilamadigi Mann-Kendall
Mertebe Korelasyonu Testi yardimiyla belirlenebilmektedir. Arastirmada her iki akim gozlem istasyonuna ait su
verimi (mm) degerleri ile havza igerisindeki meteoroloji istasyonuna ait yagis miktari (mm) degerleri her ay ve
mevsim ayri ayri olacak sekilde trend analizine tabi tutulmustur. Yagis verilerine ait serilerin belirli bir zaman
periyodu igerisinde egilimlerini (trendini) ve bu egilimlerin siddetini saptamak i¢in parametrik olmayan Mann-
Kendall korelasyon testi siklikla kullanilmaktadir. Hidrolojik ve meteorolojik arastirmalarda egilimin ydniiniin
(artma-azalma ya da degismeme) istatistiksel agidan onemli olup olmadigim test etmede basvurulan bir
yontemdir (Yurtseven ve Serengil, 2016).

Bu testte gergek veri yerine verinin seri igerisindeki siralamasi (y;) kullanilmaktadir. Testte her y; i¢in onceki
stiradan biiyiik olanlar1 sayilarak n; gibi bir say1 tanimlanir. n; lerin toplamlart ile test istatistigi t bulunur (Sneyers
1990; Yurtseven ve Serengil, 2016).

T

t= Zni

i=1
Bunun ortalama varyansi sirasiyla;

{m—1 (n—1){In+5
E(t:]=nn }Veyayt:M
4 72

esitlikleriyle ifade edilmektedir. Onemli bir ¢ikt: konumunda bulunan Mann-Kendall test istatistigi degeri u(t) ise
asagidaki esitlik ile hesaplanabilmektedir.
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Istatistiksel olarak zamanla bir degisim olmadig1 durumlarda u (t)’nin sifira yakin degerler aldig1 gériilmektedir.
Sayet u(t) biiyliik degerler almasi durumunda zaman serisinde bir degisimin oldugu belirlenmektedir. u(t)’nin
+1,96’ya ulagmasi trendin dnemlilik seviyesinin %95’lere ulastigini gostermektedir (Toros 2012; Yurtseven ve
Serengil, 2016).

2.3.4. Pettitt Testi

Pettitt testi, trendin degisim noktasini belirlemek i¢in 1979 yilinda arastirmaci Pettitt tarafindan gelistirilmistir
(Pettitt, 1979). Pettitt testinde sifir hipotezi serinin bagimsiz ve rastgele dagiliminin oldugunu alternatif hipotez
ise ani bir degisimin oldugunu ag¢iklamaktadir. Pettitt (1979)’a gore Yy,...,Y, degerleri testte ry,...,[, olarak
siralanmaktadir. Degisim noktasi ise Xy 'nin mutlak maksimum degeridir ve bu deger asagidaki formiil ile
hesaplanmaktadir.

k
X, = EZT‘E— k(n+1) k=1234,...,n

i=1

Esitlik sonucu Xy degeri grafiksel olarak ¢izilebilir. Xy ’nin mutlak maksimum degeri (Xg) asagidaki gibi
belirtilmistir,

Xg = Maxy i |X;|
Monte Carlo simiilasyonu kullanilarak hesaplanan p degeri 0.05 degerinden kiiciik ¢ikmasi kosulunda sifir

hipotezi reddedilerek alternatif hipotez kabul edilmektedir (Yurtseven ve Serengil, 2016).

3. Bulgular ve Tartigma

3.1. Grafiksel Analiz Bulgulari

Arastirmada Oncelikle akis ve yagis verilerinin grafiksel degerlendirmeleri ger¢eklestirilmistir. Bu amagla her iki
akim gozlem istasyonuna ait su verimi degerleri ile meteoroloji istasyonuna ait yagis verileri bir grafik {izerinde
gosterimi asagidaki gibi olmaktadir (Sekil 2).
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Sekil 2. Yillik yagis ve su verimi grafigi.
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Sekil 2 ‘ye gore E17A020 (Hamam) ve E17A014 (Karahacili) akim gdzlem istasyonlarina gore elde edilen yillik
egrilerin ozellikle 2008 yilina kadar birbirine ¢ok yakin seyrettikleri 2008 yilindan sonra ise aylik su verimi
egrilerinin birbirine benzerliklerinin kayboldugu goriilebilmektedir. Grafige bakildiginda yagis egrisine
hidrolojik tepkisellik (duyarlilik) bakimindan en yakin istasyonun E17A020 (Hamam) istasyonu oldugu
bulunmustur. Diger bir deyisle yagis akis iligskilerinde akim goézlem istasyonlarinin grafiksel hidrolojik
tepkiselligi degerlendirildiginde E17A020 (Hamam) akim gézlem istasyonunun diger istasyona gore hidrolojik
duyarliliginin daha fazla oldugu goriilebilmektedir. Yagis verilerinin 6zellikle akis verilerine gore iki kat1 ve
daha yiiksek seviyelerde seyretmesinden dolay1r akis katsayilarmin 0,5’ten daha diisiik olabilecegi
diisiiniilmektedir.

Yukaridaki yillik grafiksel degerlendirme disinda mevsimlik grafiksel degerlendirme de yapilmistir. Bu amagla
ilkbahar mevsimi Mart, Nisan ve Mayis aylari, yaz mevsimi Haziran, Temmuz ve Agustos aylari, sonbahar
mevsimi Eyliil, Ekim ve Kasim aylarini ve kig mevsimi igin Aralik, Ocak ve Subat aylart dikkate alinmigtir. Akisg
ve yagis verisi de mevsimler igerisinde bulunan ilgili aylarin toplam degerleri {izerinden hesaplanmustir.
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Sekil 3. Mevsimlik yagis ve su verimi grafigi.

Yukaridaki Sekil 3 'te goriilen mevsimlik akis ve yagis iliskisi degerlendirildiginde, akis ve yagis miktarlarina ait
egrilerin 6zellikle ilkbahar ve yaz mevsiminde birbirine olduk¢a yaklastiklar1 goriilebilmektedir. Bu husus bu
mevsimlerde diisen yagisin biiyiik cogunlugunun akisa gegtigini gostermektedir. Havzada bu mevsimlerde benzer
miktarda yagis ve akig miktarinin goriilmesi havzada hidrolojik duyarliligin bu mevsimlerde daha da yiikseldigini
ve bu mevsimlerde diger mevsimlere gore akis miktarinda yagis miktart ile kiyaslandiginda bir kaybin
yasanmadig1 ya da ¢cok az miktarda yasandig: diisiiniilmektedir.

3.2. Regresyon Analizi Bulgulari
Yagis-akis iligkilerinin analizinde kullanilan bir diger yontem ise regresyon analizi ve bu analize bagl olarak

gelistirilen korelasyon katsayilaridir. Her bir akim gozlem istasyonunun yagis verisi ile olan istatistiksel iliskisi
asagidaki sekil lizerinde gosterilmistir (Sekil 4).
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Sekil 4. Farkli akim g6zlem istasyonlarindaki yillik su verimi (akis) degerlerinin yagis miktari ile olan regresyon
analizi grafigi.

Sekil 4 degerlendirildiginde 6zellikle Hamam akim goézlem istasyonunun diger akim gozlem istasyonuna gore
aylik su verimi ile yagisin istatistiksel anlamda daha kuvvetli bir iliskide bulundugu gériilebilmektedir.
3.3. Akig Katsayisi Bulgulari

Akim gozlem istasyonlariin yillik su verimleri ve meteoroloji istasyonunun yillik yagis miktar1 arasinda akis
katsayilar1 arasinda da farkliliklar olustugu yukaridaki grafiklerden anlagilabilmektedir. E17A020 (Hamam) akim
gbzlem istasyonuna ait akis katsayisi %43.49 olarak bulunmustur. E17A014 (Karahacili) istasyonunda ise bu
deger %41.28 olarak elde edilmistir. Dolayisiyla yillik bazda degerlendirildiginde ayni1 miktarda yagis durumu
gbz oOniine alindiginda E17A020 akim goézlem istasyonu diger istasyona gore daha fazla suyu drene ettigi
goriilebilmektedir. Akis katsayilari arasindaki bu farkliliktan, E17A014 (Karahacili) istasyonuna ait yagis
toplama alaninda diger istasyonun yagis toplama alanina gore daha fazla buharlagma, intersepsiyon ve
transpirasyon gibi kayiplarin yasandigini ya da suyun toprakta daha fazla depolandigi diistiniilmektedir.
E17A014 (Karahacili) istasyonu havzanin ¢ikig noktasina yakin bir noktada bulunmaktadir. Bu nedenle, Goksu
havzasiin akis katsayist da bu istasyonun akis katsayisi olarak alinabilmektir. Dolayistyla Goksu havzasi igin
elde edilen % 41.28 akis katsayisi yiizdesi ile havzaya diisen her 100 birimlik yagisin yaklasik 41’inin akisa
gectigi soylenebilmektedir. Ozellikle ilkbahar ve yaz mevsimlerindeki akis katsayis1 degerlerinin diger iki
mevsime gore daha yiiksek ¢iktig1 goriilebilmektedir. Ancak bunun miktarsal analizi gergeklestirilip asagidaki
tabloda gosterilmektedir.

Tablo 1. Mevsimlik yagis, su verimi ve akis katsayisi tablosu.

Sonbahar Kis ilkbahar Yaz
Yagis (mm) 1531,70 3264,70 1144,20 117,70
E17A020 Su verimi (mm) 313,24 769,04 1114,21 292,73
E17A014 Su verimi (mm) 317,52 748,82 968,94 327,12
E17A020 Akis katsayisi (%) 20,45 23,56 97,38 >100
E17A014 Akis katsayist (%) 20,73 22,94 84,68 >100

Tablo 1 incelendiginde 6zellikle yaz mevsiminde akis katsayisinin % 100’iin iizerinde oldugu goriilebilmektedir.
Bu durum akis dinamiklerinde diisen yagistan ¢ok toprakta depo edilen su miktarinin ya da baraj veya bendlerde
depo edilen suyun yazin tarimsal sulamalar maksadiyla kullanilmasimin etkili oldugu distiniilmektedir. Ciinkii
yazin diisen yagis miktar1 olusan akis miktarinin ¢ok altinda oldugu goriilmektedir. Havzaya girdi olarak kabul
edilen yagisin lizerinde bir akig olusabilmesinin en gercekei agiklamasi havzanin bu mevsimde havzadaki dogal
(toprak) veya yapay (baraj, bend vb.) su depolarindaki suyun kullanilmasidir. Yaz mevsimi disinda ilkbahar
mevsiminde de havza igin kuraklik sinyallerinin basladigi goriilmektedir. Ozellikle havzaya diisen yagis
miktarina yakin miktarda akisin ger¢eklesmesi akis katsayisinin bu mevsimde de yiiksek ¢ikmasina yol agmustir.
Geg ilkbahar ve yaz mevsimlerinde akis katsayisinin diismeyerek yiiksek degerlerde olusmasi havzanin ¢ikig
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(mansap) noktasina yakin alanlarda konumlanan deltanin canliliginin siirdiiriilebilmesi i¢in olduk¢a 6nemli
onemli goriilmektedir.

3.4. Mann-Kendall Mertebe Korelasyonu Testi Bulgulari

Bolgesel olarak iklim degisikligi ¢alismalart ile birlikte havzadaki yagis ve akis miktarlarinin uzun doénemli
analizlerinde trend (egilim) analizinin 6énemli bir yeri bulunmaktadir. Bu ¢aligma havzadaki gegmis yillardan
giiniimiize kadar yagis ve akis egiliminin ne yonde olacagini net bigimde verebilmektedir. Y=a+b*X seklindeki
regresyon esitliliginde “b” degeri iliskideki dogrunun egimini ifade etmektedir. Bu deger egilim konusunda fikir
verebilmektedir. Ancak istastistiksel giiven diizeyleri arasinda bir egilimin var olup olmadigi Mann-Kendall
Mertebe Korelasyonu Testi ile elde edilebilmektedir. Arastirmada her iki akim gozlem istasyonu ve yagis
meteoroloji istasyonu i¢in her ay ve mevsim i¢in uzun donemli trend analizleri ger¢eklestirilmistir.

3.5. Yagis Verilerine Ait Mann-Kendall Mertebe Korelasyonu Testi Bulgulari

Yagis verileri icin uzun dénemli olarak (2005-2014) gergeklestirilen trend analizleri her ay ve mevsim i¢in ayri
ayr1 degerlendirilmistir.

3.6. Uzun Dénemli Yagis Verilerinin Trend Analizi

Her bir ay i¢in uzun donemli yagis verileri (2005-2014) Mann-Kendall testine tabi tutulmustur. Her bir aya ait
egilim grafigi, u (t) ve u’(t) grafigi ile Mann-Kendall sonug tablosu Sekil 5 iizerinde gosterilmektedir.

Regresyon analizine gore olusturulan esitliklerdeki egimlere ve egilim diizlemlerinde bir artis ve azalis
trendlerinin varlig1 goriilebilmektedir. Ancak bu varligin istatistiksel agidan 6nemi igin %95 giiven aralik sinirlari
dahilinde yer alabilecek u(t) ve u’(t) grafikleri ile bunlarin sonug¢larina bakilmasi gerekmektedir. Yapilan Mann-
Kendall analizi egrinin istatistiksel agidan 6nemli olup olmadigini test etmektedir. Ancak higbir ayda u(t)’nin
1.96 degerine ulastig1 goriilmemektedir. Dolayisiyla Mann-Kendallanalizi sonuglarina gére uzun dénemli yagis
verileri dikkate alindiginda higbir ayda istatistiksel bakimdan anlamli bir trend bulunamamustir.

Her bir mevsim i¢in uzun dénemli yagis verileri (2005-2014) Mann-Kendall testine tabi tutulmustur. Ancak
hi¢bir mevsimde u(t)’nin 1.96 degerine ulagtig1 goriilmemektedir. Dolayistyla Mann-Kendall analizi sonuglarina
gore uzun donemli yagis verileri dikkate alindiginda hi¢bir mevsimde istatistiksel bakimdan anlamli bir trend
bulunamamustir.

3.7. Farkh Akim Gézlem istasyonlarindaki Su Verimlerine Ait Mann-Kendall Mertebe
Korelasyonu Testi Bulgulari

Akim gozlem istasyonlarindan elde edilen debi degerlerinin su verimi (mm) ne doniisiimii ger¢eklestirilerek uzun
donemli olarak (2005-2014) gergeklestirilen trend analizleri her ay ve mevsim i¢in ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.

3.7.1. E17A020 (Hamam) Akim Gézlem istasyonundaki Su Verimine Ait Trend Analizi

E17A020 (Hamam) akim gozlem istasyonu i¢in uzun dénemli su verimi degerleri (2005-2014) Mann-Kendall
testine tabi tutulmustur. Mann-Kendall analizi sonuglarina goére uzun dénemli yagis verileri dikkate alindiginda
hi¢bir ayda ve mevsimde istatistiksel bakimdan anlamli bir trend bulunamamistir. Diger bir deyisle zaman
serilerinde %95 giiven araliginda artis veya azalig yoktur.

3.7.2. E17A014 (Karahacili) Akim Gézlem Istasyonundaki Su Verimine Ait Trend Analizi

E17A014 (Karahacili) akim gozlem istasyonu igin uzun donemli su verimi degerleri (2005-2014) Mann-Kendall
testine tabi tutulmustur. Her bir aya ve mevsime ait egilim grafigi, u (t) ve u’(t) grafigi ile Mann-Kendall sonug
tablolar1 degerlendirilmistir. Yapilan Mann-Kendall analizi sonuglarina gore bazi aylarda u(t)’nin 1.96 degerine
ulastig1 goriilmektedir. Bu aylar Temmuz (u(t) =2.23)ve Eyliil(u(t) =2.23) aylar1 olarak bulunmustur. Bu aylarda
%95 giiven diizeyinde bir artis trendinin varlig1 saptanmistir. Bu aylar disinda diger aylar igin istatistiksel
bakimdan anlamli bir trend bulunamamigtir. Diger bir Temmuz ve Eyliil aylar1 disindaki zaman serilerinde %95
gliven araliginda artig veya azalig yoktur. Ayrica, yaz mevsiminde u(t)’nin 1.96 degerine ulastig1 goriilmektedir
(u(t) = 2.05). Bu mevsimde %95 giiven diizeyinde bir artig trendinin varlig1 saptanmistir. Bu mevsim disinda
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diger mevsimler i¢in istatistiksel bakimdan anlamli bir trend bulunamamigtir. Diger bir Yaz mevsimi disindaki
zaman serilerinde %95 giiven araliginda artig veya azalig yoktur (Sekil 5).

35 3
W g 2
25 y=146Mx + 2,657 :
£ R?= 03342 z e 0
E 15 a0 1 Bt |
z -E Ef) RLEN) oY)
- i nA 1 F.]
210 g I 1:' z;'}a-:ﬂ:m 20T
E 5§ e Ez
ﬂ T L] 1 T L] T T L] T 1] 1 _‘1 T L T 1 L L
2005 2008 i 2011 2014 2005 008 2011 2004
Yillar Temmuz Yillar
16 I
T y=05918x +4,0757 g3
= 12 R2=0,3804 z 2 g e
E 10 "8 v . wit] o I
= - == [ 0 10
E ; : 0 ult) » - il ;
-F 3 = v " Et) 228 Epy )
= E 1 Sy vaul) 25 vanl) .25
= 4 v - 273088 206718
=] 9
w 2 - e
ﬂ T T T T T T i '3 L T T T T T T T
2005 2008 2011 2014 2005 008 011 2014
Yillar Evliil Yillar
100 3
W
L8 g2
g R
,E_ {I':' :r' =3,9_|'|?]‘ T ]“,E}E w :'tl 1[:”' ,
= - - & [ 1 A
= 40 R?=0,3522 == e En) nj:lam rzle
= L i -1 varit] 3,24 vaw na
< o u 204718 1478
= 10 - -
. - -
&
|:' ! : i - . . : ; i - -3 F T T T T T T T L .|
W5 2008 W11 014 2005 2008 01l 20014
Yillar Yaz Yillar

Sekil 5. E17A014 (Karahacili) Akim Gozlem Istasyonuna ait su verimi (mm) degerlerinin Temmuz ay1, Eyliil ay1
ve Yaz mevsimi i¢in uzun donemli trend analizi sonuglari (sol sekiller: egilim grafikleri, orta sekiller: u(t)
ve u’(t) grafikleri ve sag tablolar: Mann-Kendall sonug tablolari).

3.7.8. Pettitt Testi Bulgulari

Arastirmada Pettitt testi % 95 giiven diizeyinde bir trendin var oldugu ay ve mevsimler i¢in uygulanmistir. Yagis
ve E17A020 (Hamam) akim gozlem istasyonundan elde edilen su verimlerinde higbir ay ve mevsimde trend
bulunamamustir. E17A014 (Karahacili) istasyonundan elde edilen uzun doénemli su verimi (mm) trendlerine
bakildiginda aylik olarak Temmuz ve Eyliil aylarinda, mevsimlik olarak degerlendirilmesi kosulunda ise Yaz
mevsiminde bir artis trendi belirlenmistir. Pettitt testi ise trendin baglama noktasini belirlemede etkili bir istatistik
yontemdir. Pettitt testinin sonuglar1 asagida goriilmektedir.
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Tablo 2: Pettitt testi sonuglari.

E17A014 (Karahacil) E17A014 (Karahacil) E17A014 (Karahacili)
Temmuz ay1 Eyliil ay1 Yaz mevsimi
t 7,9 t 71 t 74
P degeri <0.0001 P degeri <0.0001 P degeri <0.0001
alfa 0.05 alfa 0.05 alfa 0.05

Tablo 2 deki “t” degerleri trendin kirilma noktasini gostermektedir. Bu durum trendin baslangi¢ noktasi olarak da
ifade edilebilmektedir. 2005 yilinin baslangic yili olarak kabul edilmesi kosuluyla E17A014 (Karahacili)
Temmuz ay1 artig trendinin yaklasik olarak 2013 yilinda, E17A014 (Karahacili) Eyliil ay1 artis trendinin yaklasik
olarak 2012 yilinin baglarinda ve E17A014 (Karahacili) Yaz mevsimi artis trendinin ise 2012 yilinin yaklagik
olarak yarisinda kirilma noktasimnin gergeklestigi belirlenmistir. Dolayisiyla bu yillardan itibaren trendlerde artis
oldugu goriilebilmektedir. Bu durum grafiksel olarak sekil 6 da gosterilmistir.
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Sekil 6. E17A014 (Karahacili) istasyonuna ait uzun donemli su verimi (mm) degerlerinin Temmuz ve Eyliil ay1
artig trendleri ile Yaz mevsimi artis trendinin baglangic noktasinin Pettitt testi ile grafiksel bicimde
gosterilisi.
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Grafiksel degerlendirmede Pettitt testi bulgulariyla u (t) ve u’(t) egrilerinin kesim noktalarinin birbirleriyle
uyumlu oldugu goriilmektedir. Pettitt testi grafiksel degerlendirmeye gore avantaji ise trendin kirtlma noktasinin
istatistiksel acidan dnemini de verebilmektedir.

4. Sonug ve Oneriler

Yapilan arastirmada iilkemiz adina 6nemli bir su kaynagi konumunda bulunan Géksu nehri havzasinin yagis ve
akig iliskileri degerlendirilmistir. Yillik bazda yapilan grafiksel degerlendirmeye gore 6zellikle 2008 yilina
kadar her iki akim g6zlem istasyonunun yillik su verimi degerlerinin birbirine ¢ok yakin bir egilim seyrettikleri
gozlemlenmistir. Bu yildan sonraki degisimler {lizerinde yagis egrisinin dikkate alinmasi gerekmektedir. Ciinkii
2008 yilindan sonra yagistaki degisimlerin daha fazla oldugu ve bu yildan sonra pik yagis degerlerine ulasildigi
goriilmektedir. Bu yagis degisimlerine her iki istasyonun da farkli bicimde hidrolojik reaksiyonlar (tepkiler)
verdigi anlasilmistir. Su verimi degerlerindeki farklilasma yagis miktar1 disinda bu yilda ana akarsu ya da yan
kollar {izerine yapilan baraj ve bentlerin de etkili oldugu diisliniilmektedir. Ciinkii baraj ve bend dogal akis
kosullarini degistirerek farkli bigimlerde akis ve su verimlerinin olusabilmesine firsat vermektedir. Havzada
yagis ve akis arasindaki kaybin biiylik 6l¢iide buharlasma ve suyun depolanmasindan kaynaklanabildigi
bilinmektedir. Barajlar hem suyu toplayarak havzaya diisen toplam suyun daha fazla buharlagabilmesine olanak
tamimakla beraber suyu tutarak akarsulardaki Ol¢iimlerde dogal akis degerlerine gore farkli degerlerin
olusabilmesine firsat vermektedir. Goksu havzasi ozellikle tipik Akdeniz iklimi etkisi altinda bulunmasi
nedeniyle buharlasmanin kuzeydeki diger bélgelerimize gore daha fazla yaganabilecegi kaginilmazdir. Bu
durumda havzada ve havzaya 6zgii etkili bir su yonetimi plani hazirlanmas: gerekmektedir. Boyle bir planin
hazirlanmasindan 6nce mevcut durumun iyi bir bicimde analiz edilmesi gerekmektedir. Havzalar igin akis
katsayis1 havzanin su iiretme potansiyelini gdstermesi bakimindan 6nemli bir indikatér parametredir. Cilinki
havzaya diisen yagisin ne kadarinin akisa gegecegi bu parametre sayesinde yiizde bigiminde ifade
edilebilmektedir. Arastirmada E17A020 (Hamam) akim gézlem istasyonuna ait akis katsayisi % 43.49 olarak
bulunmustur. E17A014 (Karahacili) istasyonunda ise bu deger % 41.28 olarak elde edilmistir. Ancak E17A014
(Karahacili) istasyonu havzanin ¢ikis noktasina en yakin bigimde konumlanan akim gdzlem istasyonudur. Bu
nedenle havzanin tiimiinii temsil edebilecek yetenektedir. Dolayisiyla Goksu havzasinin akis katsayist % 41.28
olarak kabul edilebilmektedir. Bu havza {izerine diisen 100 birimlik yagisin 41 biriminin akisa gectigi
bulunmustur. Bu deger Akdeniz ikliminin etkisi altinda bulunan bir havza i¢in kiiclik bir rakam olarak kabul
edilmemelidir. Ayrica iilkemizin tiim havzalar1 dikkate almarak gelistirilen akis katsayisi ise % 37 dir (DS,
1999). Diger bir deyisle Goksu havzasinmin akis katsayis1 Tiirkiye ortalamasimin tizerinde oldugu belirlenmistir.
Aragtirmada Mevsimlik akis katsayis1 degerleri de hesaplanmustir. Ozellikle yaz mevsiminde her iki akim
gbzlem istasyonunda da akis katsayisinin %100 iin lizerinde olmasi akarsularin 6zellikle bir su depolama
alanindan beslendiklerini géstermektedir. Ciinkii yagis miktart diger mevsimlere gore yaz aylarinda oldukca
diisiiktiir. Bu diisiikliik nedeniyle akarsu akislarinin da diigsmesi gerekirken yagis miktar1 tizerinde bir miktarda
akmas1 durumunu akarsularin belirli bir kaynaktan beslendigini agiklamaktadir. Bu su depolama alani toprak
alt1 gibi dogal bir unsurla olusabilecegi gibi baraj ve bend gibi yapay unsurlarla da olusabilmektedir. Toprak
suyunun akarsulari dogrudan besleme yetenegi bulunmamaktadir. Ancak drenaj ¢izgisinin algalip yiikselmesi
ile toprak suyu akarsulara dogrudan etki edebilmektedir. Dolayisiyla akarsular iizerinde toprak suyu etkili
olmakta fakat bu etkinin sinirh kaldigi gozlemlenmektedir. Ozellikle yaz mevsimindeki akis katsayist
yiiksekligi havza igerisindeki kisin ve sonbaharda baraj ve bend gibi su depolama alanlarinda biriktirilen suyun
ge¢ ilkbahar ve yaz mevsimlerinde tarim vb. amaglarla akarsulara birakilmasi nedeniyle olustugu
distiniilmektedir. Bu durumda akarsuyun dogal akis 6zelliklerini kaybettigi de bir gergektir.

2005-2014 yillar1 arasindaki degerler gz Oniine alinarak yapilan analizlerde yagis verilerine ait herhangi bir
trend bulunamamistir. Ayni sekilde E17A020 (Hamam) akim gdzlem istasyonunu g6z Oniine alinarak elde
edilen su verimi (mm) degerlerinde de hi¢bir ay ve mevsimde bir trend elde edilememistir. Ancak Goksu
havzasini da temsil edecek nitelikte olan E17A014 (Karahacili) istasyonunda Temmuz (u(t) = 2.23) ve Eyliil
(u(t) = 2.23) aylart ile Yaz mevsimindeki(u(t) = 2.05) su verimlerinde istatistiki anlamda 6nemli bir artig trendi
tespit edilmistir. Bu artis trendinde Szellikle son yillarda yukarida belirlenen baraj ve bend gibi depolama
alanlarinin etkisinin kuvvetli oldugu diisiiniilebilir. Yagis miktar1 bu ay ve mevsimlerle birlikte hi¢bir ay ve
mevsimde artis trendi gdstermemesi bu hiopotezi daha da giiglii hale getirmektedir.

Pettitt testi ise son yillarda trendin baglangic noktasinin ya da kirilma noktasinin bulunmasinda siklikla
kullanilan istatistiki bir test olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu testte %95 giiven diizeyinde bir trendin varliginin
belirlendigi E17A014 (Karahacili) istasyonuna ait Temmuz ve Eylill aylar ile yaz mevsimi trendleri analiz
edilmistir. E17A014 (Karahacili) Temmuz ay1 artis trendinin yaklasik olarak 2013 yilinda, E17A014
(Karahacil1) Eyliil ay1 artis trendinin yaklasik olarak 2012 yilinin baglarinda ve E17A014 (Karahacil) Yaz
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mevsimi artis trendinin ise 2012 yilinin yaklasik olarak yarisinda kirilma noktasinin gergeklestigi belirlenmistir.

Arastirmanin nihai sonucu olarak havzada bolgesel olgekte ve trend analizine gore bir iklim degisikligi
bulgusuna rastlanilmamistir. Yaz mevsiminde ve 6zellikle Temmuz ayi i¢in goriilen trend artisinda yapay su
depolama alanlarindan akarsulara su beslenmesinin son yillarda artis gostermesinin bir sonucu oldugu
diistiniilmektedir. Eyliil ay1 igerinde su verimindeki artista yagis miktarinin higcbir ayda artis gdstermemesi
topraklarin su depolama kapasitelerinin tamamen dolmast sonucunda olusan yiizeysel akis miktarlarinda da son
yillarda artig goriilmesinin de etkisi olabilmektedir. Ancak bu durum yukarida belirtildigi gibi akarsular
iizerinde dogrudan etkili olan bir unsur olarak goriilmemektedir. Tim bu durumlar havzaya 6zgii su yonetimi
planlarinin olusturulmast ve uygulanmasimin su kaynaklariin siirdiiriilebilirligini artirmada dnemli bir arag
konumunda olacagi unutulmamalidir.
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