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OZET

Bir havzada dusiik akim karakteristiklerinin tanimlanmasi havzanin, kurak dénemlerdeki su kapasitesini dikkate alarak, sucul
ekosistemleri tehlikeye atmadan su talebinin karsilanmasina yardimci olur. Dusiik akim analizi su azliginin gergeklesebilecegi donemler ve
blylkliglu hakkinda bilgi veren énemli bir aragtir. Bu ¢alismada Porsuk Cayi havzasindaki 4 Akarsu Gozlem istasyonunun 1969-2011
doénemindeki glinlik akim verisi analiz edilerek dusuk akimlarin esik degeri, siiresi ve mevsimselliginin yillar icindeki degiskenligini
tanimlamak, ayrica Akarsu Akim Eksikligi indisi ile kurak donemlerin uzun yillardaki degiskenligini belirlemek amaclandi. Yontem olarak
tanimlayici istatistiklerin yanisira, akim streklilik egrisi yardimiyla disik akim analizi (Q90 esik degerleri igin) ve akim eksikligi indisi
uygulandi. Porsuk havzasinda diisiik akimlarin esik degerinin alansal olarak yukari ve alt havza arasinda farklilik gésterdigi zamansal olarak
diisuk akimlarda esik degerlerin negatif egilimde oldugu ve diisiik akim donemlerinin daha erken bagladigi belirlendi. Bu bulgular hem yagis
miktarinin azalmasi ve tiirtintin degismesiyle ilgili olup hem de, havzadaki su kullanimi ile iligkildir.

Anahtar kelimeler: Porsuk Cayi, diisiik akim, Akim eksikligi indisi.

ABSTRACT

Identifying the low flow characteristics of a basin can support meeting water demand without endangering aquatic ecosystems and
by considering water potential of the basin during dry periods. Low-flow analysis is a significant tool that provides information about the
period and magnitude of water shortages. This study aims to identify the long-term variability of low flows in terms of threshold value,
duration and seasonality by analyzing the daily streamflow data of 4 gauging stations in the Porsuk Creek Basin for the period 1969-2011.
Descriptive statistics were employed, together with a flow duration curve (for the Q90 threshold) and a Streamflow Deficit Index (SDI)
analysis. Threshold values differ between upper and lower parts of the Porsuk Creek basin. Temporal analysis indicates that threshold
values tend to decrease and in addition, low flow periods are starting earlier. These results are not only related to decreasing precipitation
amounts and changing precipitation types, but also connected with water use in the basin.

Keywords: Porsuk Creek, low flow, Streamflow deficit index.
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1. GIRiS

Kuraklik “Bolgesel ve siirekli olarak ortalama dogal su
varliginin altinda goézlenen su varligl” olarak tanimlanir
(Tallaksen and Lanen, 2004). Kuraklik, fiziksel sistemde
gozlenen (iklim ve hidroloji) ve yagis, toprak nemi, yeralti
suyu ve akarsu akimi gibi degiskenlere yansiyan normal
sartlardan sapma olarak karakterize edilebilir (Lanen vd.,
2007). iklim degisikligi sicaklik, yagis ve buharlasma gibi
meteorolojik parametrelerde degisiklige dolayisiyla da
meteorolojik kurakligin degisimine, frekansinin ve
siddetinin artisina yol agmaktadir. Bu degiskenligin,
tarimsal kuraklik (toprak nem agigi) ve hidrolojik kurakliga
etkileri de arastirmalidir. Hidrolojik kuraklik durumu suya
bagh dogal ve sosyo-ekonomik sistemlerin devamlihgi
acisindan 6nem tasir (Working Group on Water Scarcity
and Drought, 2006). Hidrolojik kuraklik, meteorolojik ve
tarimsal kurakhktan sonra gelisir ve genellikle su teminini
(akarsu, gol, baraj ve yeralti suyu) etkileyen ve potansiyel
olarak 6nemli toplumsal etkilere neden olan uzamis yagis
acigl donemlerini takiben meydana gelir. Hidrolojik
kuraklik, akarsu akiminin belirli bir dénem siresince
normalin altinda ve yetersiz olmasi durumudur. Disuk
akim degerleri hidrolojik kurakligin belirlenmesi igin
gereklidir. Ancak hidrolojik kurakhk ve dastik akim
donemleri arasindaki ayrim dogru yapilmahdir (Fleig,
2004).

“Dusuk akim” ve “yiksek akim” terimleri bir akarsuyun
akim rejimi tanimlamasi dahilinde kullanilan ve akimlarin
ortalama vyilhk doéngideki salinimlarini ortaya koyan
kavramlardir. Distuk ve ylksek akimlarin mevsimselligi
bolgesel iklimle iliskilidir. Dlstk akim dénemlerinin yil-igi
ve yillar-arasi degiskenligi (slre-frekans ve israr
bilesenleriyle birlikte) hidrolojik kuraklik sinyalleri
verebilir. Hidrolojik kurakhgi belirlemede esik seviye
yontemi (threshold level method) yaygin olarak kullanilir
(Edossa vd., 2010; Fleig vd., 2006; Hisdalvd.., 2004; Pandey
vd., 2008; Panu and Sharma, 2009; Sen, 2015a; Sharma
and Panu, 2008; Stahl vd., 2008; Tallaksen vd., 1997;
Tallaksen vd., 2004, Tosunoglu ve Kisi, 2016).

Tirkiye icin yapilan kuraklik ¢alismalarinin genel
odaginin meteorolojik kuraklik oldugu ve yagista meydana
gelen degisimlere gore kurak wyillarin belirlendigi
gorilmektedir (Karabork, 2007; Turkes, 2003; Tirkes ve
Tath 2008, 2009; Turkes vd, 2009). Ancak Akdeniz havzasi
icin yapilan iklim projeksiyonlarinda yagmur ve kar
yagislarinda azalma ve sicaklik ile buharlasmanin
artmasiyla birlikte, kuraklik olaylarinin frekansinin ve
stresinin artmasi gibi etkiler beklenmektedir ki (Ozturk
vd., 2015; Giorgi ve Lionello, 2008; IPCC, 2013) bu etkiler
toprak neminin, yiizey ve yeralti sularinin azalmasina yol
acacaktir.

Kuraklik yavas gelisen, genis alanlarda etkili, tahmini
zor, olasi ekonomik etkisi yavas ancak potansiyel olarak
buyuk ve sonuglari tehlikeli (igme suyu ve gida temin

edilememesi) bir dogal afettir. Akarsularda dusik akim ve
hidrolojik kurakhgin izlenmesi, hidrolojik streglerle iliskili
ekolojik yasamin ve ekonomik sektorlerin strdiirilebilirligi
acisindan énemlidir.

Sakarya nehrinin bir kolu olan Porsuk Cayi Havzasi
Kuzeybati Anadolu’da Dogu-Bati yoninde 201 km, Kuzey-
Glney yoninde 135 km uzunlugunda 10.869 km?lik bir
alani kapsar. i¢ Bati Anadolu B&limii, Yukari Sakarya
Olugu, Porsuk Olugu ve Siindiken Daglari Yoresini icine alir
(Tekkanat ve Saris, 2015). Karasal ve Karasal Akdeniz Gegis
yagis rejimleri ile karakterize olan ¢alisma sahasi (Saris vd.,
2010), iklim tipi olarak Yari nemli Orta-Bati Anadolu ve
Kurak yari-nemli karasal Orta Anadolu iklim bdlgelerine
dahil edilmektedir (lyigiin vd., 2013). Orta — yukari havza
gecisinde yer alan barajlar, olusturduklari yerel taban
seviyesi etkisiyle sedimantasyon tasinimini etkilemekte
ayni zamanda orta ve alt havzanin su gereksinimini
olumsuz yonde etkilemektedir. Tarim amagl arazi
kullanimi sonucu ve diger etkinliklerle ortaya ¢ikan bitki
ortlisi tahribi intersepsiyon ve infiltrasyonu olumsuz
yonde  etkilemekte, ozellikle  yukan havzadaki
ormansizlasma akis katsayisinin yiikselmesine ve havzanin
gecis sliresinin kisalmasina yol agmaktadir.

Bu calismada Porsuk Cayi havzasinda (Sekil 1) yer alan 5
Akarsu  Gozlem listasyonunun  (AGi) 1969-2011
doénemindeki glinlik akim verisini analiz edilerek diisiik
akimlarin donemselligi ve blyUkligini agiklamak, akarsu
akim eksikligi indisi (SDI) ile havzanin hidrolojik kuraklik
ozelligini ve vyilllar igindeki degiskenligini tanimlamak
amaglandi.

2. VERi ve YONTEM

Calismada dusiik akim analizi igin Devlet Su Isleri ve
Elektrik isleri Etiid idaresi tarafindan isletilen 4 AGI'nin
1969-2011 yillari arasinda kaydedilmis glinlik akim verisi
kullanildi (Tablo 1). Akarsu akim eksikligi indisi icin ayni
déneme ait aylik ortalama akim degerleri kullanildi.
Calismada kullanilan istasyonlardan ikisi Porsuk baraji
gerisinde ve st havzada yer alirken, istasyonlardan biri
Porsuk Baraji ¢ikisinda, diger ise orta havzada vyer
almaktadir (Sekil 1). istasyonlarin gézlem siiresi Porsuk
Barajinin kurulusundan sonraki donemi igine aldigi igin
akim verilerinde inhomojenlik olmasi olasidir. Gergekten
de havzadaki istasyonlarin homojenlikleri Kruskal-Wallis
homojenlik testiyle sinandiginda zaman akim serilerinde
inhomojenlik belirlendi. Aancak bu inhomojenlik sigrama
bigimli degiskenlik olmayip daha ¢ok trende karsilik gelen
bir degiskenlik deseni olusturur. Bu nedenle veriler
lizerinde 6nemli bir yapay miidahale olmadigi kabul edildi.

2.1. Diigiik Akim Analizi

Distk akimlari analiz etmek icin 6ncelikle Debi
sureklilik analizi uygulandi.
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Sekil 1: Porsuk Cayl Havzasinin fizyografik 6zellikleri ve ¢alismada kullanilan akarsu gézlem isyasyonlari (Kaynak: Tekkanat

& Saris, 2015)

Figure 1: Physiographic characteristics of Porsuk Creek Basin and streamflow gauging stations used in the study (Source:

Tekkanat & Saris, 2015).
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Debi sireklilik egrisi, bir kiimilatif frekans egrisidir ve
akarsuda belirli bir akimin esit veya asmis olacagli zaman
ylizdesini gosterir (Hubert, 1995).Asma olasiligl asagidaki
gibi hesaplanir (P):

P=100*[M/(n+1)]

P = belirli bir akimin esit olma ve asma olasihgl (%
zamanin ylizdesi)

M = Sira numarasi

n =Toplam olay sayisi (365)

Distk akim uzun siireli kuru hava sartlarinda akarsuda
meydana gelen akim olarak tanimlanir (WMO, 2008).
Kuraklik diisiik akim dénemlerini kapsar ancak her diisiik
akim doénemi kurakhk anlamina gelmez. Yil igerisinde
devaml ve siddetli bir disik akim dénemi yillik kurak
dénem olarak kabul edilebilir (Fleig, 2004). Q90 esik
degerinin altinda kalan gilinler diisik akimli giin olarak
degerlendirilir. Q90 degeri belirli bir zaman igerisinde
gozlenen akarsu akimlari dikkate alinarak hesaplanir. Q90
Akarsuyun gozlem zamaninin  %90'inda tabaninda
bulunan akimi ifade eder. Tersi sekilde Q10 ise gbzlem
zamaninin %10’unde gozlenen akimi ifade eder.

Tablo 1: Calismada kullanilan Akarsu Gozlem istasyon-
larinin bilgileri (* “D” Devlet Su isleri AGi, “E” ise Elektrik
isleri Etiid idaresi AGI veri tabanindan alinan istasyonlari
gosterir).

Table 1: Meta data of river gauging stations used in the
study (* “D” denotes river gauging stations obtained from
State Hydraulic Works database while “E” denotes river
gauing stations obtained from Electrical Power Resources
Survey and Development Administration database).

istasyon Kodu™ Enlem Boylam Yagis Yukselti

ve Adi Alani (m)
(km?)

E12A03 39.21 30.03 3938.4 895

Besdegirmen

D12A33 Porsuk  39.20 30.20 2432.0 951

Ciftligi

D12A34 Porsuk  39.38 30.17 465.5 842

Baraj Cikisi

D12A54 39.44 30.20 5169.0 842

Esenkara

2.2. Akarsu Akim Eksikligi Indisi

Bu indis ortalama ve standart sapma verilerini
kullanarak belirlenen referans dénemler icin kimdlatif
akimda bir dlceklendirme yaparak kurak-nemli donemleri
belirlemek icin kullanilir (Nalbantis, 2008).

DIz =Y4l i—12... k=1234

Vk ve Sk sirasiyla kiimulatif akimlarin belirlenen referans
doénemindeki (k) ortalama ve standart sapmasini ifade
eder. Donemler; k1: Ekim — Kasim — Aralk, k2: Ekim —
Kasim — Aralik — Ocak — Subat — Mart, k3: Ekim — Kasim —
Aralik - Ocak =Subat — Mart — Nisan — Mayis — Haziran ve
k4: Ekim — Kasim — Aralik — Ocak — Subat — Mart — Nisan —
Mayis — Haziran —Temmuz — Agustos — Eylul olarak
belirlenir. Tablo 2’de akim eksikligi tanimlama kriterleri
verilmistir.

Tablo 2: Akim eksikligi tanimlama kriterleri.
Table 2: Defining criteria for streamflow deficit.

Kriter (Endeks Degeri) Tanim
Kuraklik yok
Hafif kurak
-1.5<SDI<-1.0 Orta derecede kurak
-2.0<SDI<-1.5 Siddetli kurak

Ekstrem kurak SDI

2.3. Korelasyon analizleri

Hidrolojik verilerinin korelasyon analizinde hem
parametrik hem de parametrik olmayan testler kullanilir.
iki rasgele degisken arasindaki dogrusal iliskiyi belirlemek
icin Pearson Korelasyon kat sayisi yontemi yaygin olarak
kullantlir (Mendes, 2012). Korelasyon katsayisi iki degisken
arasindaki dogrusal iliskinin standart bir o6lgistudir ve
dogrusal iliskinin kuvvetini ve yoniini verir (Rogerson,
2007). Mann-Kendall ve Spearman’s Rho testleri de yine
zaman serilerinde dogrusal trendi belirlemek igin yaygin
olarak kullanilan parametrik olmayan testlerdir (Tekkanat
ve Saris, 2015). Bu ¢calismada degiskenlerin suirekli ve veri
uzunlugunun (n = 10) vyeterli olmasi gdzoninde
bulundurularak hem parametrik Pearson korelasyon
katsayisi yontemi hem de Mann-Kendall ve Spearman’s
Rho sira korelasyon iliski katsayisi yontemleri diisiik akim
esik degerlerinin uzun doénemli degiskenlik egilimini
belirlemek icin kullanild.

3. VERi ve YONTEM

Porsuk Cayi Havzasi'nin yillik ortalama su potansiyeli 481
hm¥tir. Porsuk Cayi, Murat Dagl eteklerinden dogar,
Porsuk kaynaklarini alip Kitahya'yr gectikten sonra
kuzeydoguya dogru bir yay cizerek Porsuk Baraj Goli’'ne
girer ve cikar. Eskisehir, Alpu, Beylikova, Sarikdy boyunca
doguya akar ve Beylikképri civarinda Sakarya nehriyle
birlesir. Cayin blyik kollari, glineyde Kokar Cayi, Murat
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Gayi, Porsuk Dere, Cat Dere, Degirmen Dere, Felent Cayl,
Kinik Dere, Kuduzlu Dere, Kargin Dere, Uludere ve
Musaozi Deresi olusturur. Kuzey ve doguda, Sarisu Cayi,
Sarisungur Dere, Muttalip Dere, Mihaliggik Dere ve Plrtek
Dere yer alir (Oztiirk, 2007).

Sekil 2'de verilen uzun donem ortalama akimlarin yil
icindeki degiskenligini gosteren grafige gére Porsuk Cayi
havzasinin akim rejim 6zelliginin tanimlanmasinda, blyk-
ik olarak istasyonlar arasinda c¢ok belirgin bir fark
olmadigi ve istasyonlarin mevsimsellik olarak ilkbahar-yaz
akim maksimumuna sahip oldugu belirtilebilir. Akim
biyuklugi yil icerisinde 15 m3/s’yi asmamaktadir. Porsuk
Baraji gerisindek Ust havzada yer alan stasyonlarda akim
piki Mart, mansapta yer alan istasyonlarda Mayis'tir.
Besdegirmen ve Porsuk Ciftligi istasyonlarinda akim rejimi
dogal etkenlerle sekillenirken (ilkbahar akim maksimumu
havzada hem kar erimesi hem de ilkbahar yagislarinin
etkili oldugu karma bir rejim 6zelligine isaret eder); Porsuk
baraji mansabinda yer alan istasyonlarin akim rejimi baraj
suyunun kullanimi ile iliskilidir.

Porsuk havzasindaki AGi'lerin uzun dénem ortalama akimlari
16
- E12A03 Begdefirmen A

l;
14 - D12A34 Porsuk Baraj Cikigi . -

4y | —=—D12A33 Porsuk Ciftligi

-4=-D12A54 Esenkara

Ortalama akim m*/s

Sekil 2: Porsuk Cayi havzasinda yer alan AGi’lerin uzun
dénem (1969-2011) ortalama akim karakteristikleri.

Figure 2: Long-term mean flow characteristics of
streamflow gauging stations located in Porsuk Creek
Basin.

Yilllk ortalama 470 mm yagis alan havzada yillk
maksimum yagis ortalamasi 603 mm iken yillik minimum
yagis ortalamasi yaklasik 283 mm’dir. Havzanin uzun
doénemli ayhk yagis ve sicaklik ortalamalarina bakildiginda
en kurak aylari sirasiyla Agustos (13.6 mm), Temmuz (16.5
mm) ve Eylil aylari (17.5mm) olusturur. En nemli aylari,
Eskisehir'de Mayis (45.4 mm), Aralik ve Nisan (44.2 mm)
olusturmakla birlikte; Kitahya istasyonunda sirasiyla
Aralik (77.8 mm), Ocak (64.2 mm), ve Nisan (59.4 mm)
aylaridir. Havza genelinde en yiiksek sicakliklar; Temmuz
(21.8°C), Agustos (21.5°C) ve Haziran (19 °C) aylarinda

gozlenirken; en dusuk sicakliklar Ocak (0 °C), Subat (1.4
°C)ve Aralik (1.8 °C) aylarinda kaydedilmistir. Havzada yer
alan illerin iklim tipi analizlerine gore bolge Step-yarikurak
iklim tipine (Koppen:BSk), bélge su fazlasi olmayan ya da
pek az olan Mezotermal iklimle (Thorthwaite: D,B'1,d,b'2)
karakterize edilir (MGM, 2008).

4. BULGULAR
4.1. Disik Akim Analizi Sonuglan

Tim AGi'lerde kaydedilmis giinliik akim verilerinden
yola ¢ikarak her yil igin (1969-2011 dénemi sliresince) Q90
esik degeri hesaplandi. Bu esik degerin vyillararasi
degiskenligi Sekil 3a’da verildi. istasyonlarin ortalama esik
degerleri sirasiyla, Besdegirmen (E12A03)-2.46 m3/s,
Porsuk Ciftligi (D12A33)- 0.7 m3/s, Porsuk Baraj Cikisi
(D12A34)-1.3 m3/s ve Esenkara (D12A54)- 2.5 m3/s’dir.
Tim istasyonlarda Q90 esik degerleri 1980’lerden
baslayarak belirgin bir azalma egilimi gosterir. Azalmanin
onemli bir 1srar bileseniyle karakterize oldugu gozlenir, ve
azalma doénemnde Besdegirmen ve Esenkara istasyonu
disinda diger istasyonlarda disiik akim esik degeri
ortalamasinin 1m3/s’nin altina distugu gorular. Esik
degerlerin 1985 oOncesi ve sonrasi donemlerdeki
ortalamalari  karsilas- tinldiginda, degisim oraninin
Besdegirmen'de en fazla (yaklasik %45), Porsuk Baraj Cikisi
ve Esenkara istasyonlarinda da yaklasik % 40 oldugu
gorulir. 42 yilhk esik degerler zaman dizisine uygulanan
Pearson Korelasyon analizi sonuglarina gére Besdegirmen
vePorsuk Ciftligi istasyonlarinda kuvvetli negatif (0.01
anlam dizeyinde) ve Esenkara'da 0.05 anlamhlik
dizeyinde negatif yonde dogrusal bir iliski belirlenirken,
Porsuk Baraj Cikisi istasyonunda anlamli bir sonug elde
edilmedi. Mann-Kendall ve Spearman’s Rho testlerinin
sonuglarinda ise yalnizca Besdegirmen vePorsuk Ciftligi
istasyonlarinda kuvvetli bir azalma trendi belirlendi..

Debi streklilik egrisi yardimiyla belirlenen diistik akimli
gunlerin yil igindeki dagilis oranlari Sekil 3b’de verildi.
Burada dusik akimli glnlerin mevsimselligini ortaya
koymak amaclandi. Yukari havzayr temsil eden
Besdegirmen, ve Porsuk Ciftiligi istasyonlarinda disik
akimlar en fazla Agustos ve Eylil aylarinda gozlenip en
fazla Ug¢ aylk periyodlarda etkili olurken, Orta havzayi
temsil eden Porsuk Baraji mansabindaki istasyonlarda
disik akimlarin Ekim-Nisan déneminde etkili oldugu
goralir. Bu istasyonlarda dusik akimin degiskenligi
lizerinde baraj ve su kullaniminin etkisi oldukca belirgindir.
Besdegirmen istasyonunda tek basina Agustos ayinda
dusik akimin % 50si gerceklesir. Porsuk Ciftligi'nde distik
akim oraninin en yiiksek oldugu ay Eylul (% 45), Porsuk
Baraj Cikisi'nda Mart (% 28.4) ve Esenkara istasyonunda
Ocak (% 21,6) ayidir.
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Sekil 3: (a) Q90 Diislik akim esik degerlerinin yillararasi degisimi, (b) Dustik akimli glinlerin aylara gore degisimi.

Figure 3: (a) Interannual variability in Q90 low flow threshold values, (b) Intra-annual variability of low flow days.

Bulgular hidrolojik kuraklik egiliminin gliclendigini isaret
etmektedir.

4.2, Akarsu Akim Eksikligi Indisi Sonuglari

Porsuk Cayi havzasinda yer alan dort AGi icin dort farkl
kurakhk donemindeki akim eksikligi indisi hesaplandi. 43
yillik gézlem dénemi igin gergeklestirilen analizin sonuglari

Tablo 3’te verildi. Siddetli ve ekstrem kuraklk kosullari
hicbir kuraklik déneminde gézlenmezken, indis sonuglari
siniflandirmanin =~ “kuraklik  yok” ve “hafif kurak”
kosullarinda yogunlastigini gostermektedir. Hafif kurak
yillarin k1 (Ekim-Kasim-Aralik) ve k2 (Ekim-Mart arasi)
donemlerinde belirginlestigi soylenebilir. Orta derecede
kurak yillarin sayisi oldukga az olsa da; ozellikle k2-k3-k4

Aralik 2016 | 33|



SARIS / istanbul Universitesi Edebiyat Fakiiltesi Cografya Dergisi 33 (2016) 73-81

doneminde Besdegirmen etkili oldugu gozlendi. Sekil 4’de
k3 ve k4 donemlerinde elde edilen indis degerlerinin
yillararasi degiskenligi verildi. Bu dénemlerin segilmesinin
nedeni hidrolojik kurakligin daha uzun sirelerde belirgin
duruma gelmesidir. Grafiklere bakildiginda 6ncelikli olarak
dikkat ceken nokta, yillararasi degiskenlik deseninin tim
istasyonlarda benzer olmasidir. 1969-72 arasi pozitif bir
evreyi, 1973-77 arasi kisa sireli negatif bir evre ve sonra-

sinda yaklasik 10 yillik pozitif bir evre izlemektedir. Diislik
akimlarin yillararasi degiskenligiyle uyumlu olarak akim
eksikligi analizi sonuglari da 1980’lerin ortasindan itibaren
akimlarda azalmanin dolayisiyla kurakligin belirgin hale
geldigi ve akim eksikligi indis degerlerinin 2000’li yillarin
basindaki kisa sireli bir pozitif evre disinda énemli bir
negatif egilim gosterdigi ifade edilebilir.

.
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Sekil 4: k3 ve 44 donemlerinde gore indis degerlerinin yillararasi degiskenligi.
Figure 4: Interannual variability of index values for k3 and k4 periods.

Tablo 3: Dort farkli doneme gore akarsu akim eksikligi indisi sonuglari.
Table 3: Results of streamflow deficit index based on four different periods.

" : -1.0=SDI<|-1.5<SDI<|-2.0 <SDI<
e e - o0 Lo 1o -
=~ |E12A03 Begdegirmen 15 23 5
g DI2A33 Porsuk Ciftligi 15 23
i D12A34 Porsuk Baraj Cikist 16 25 1
DI12A54 Esenkara 18 23
% |E12A03 Besdegirmen 16 22 5
E D12A33 Porsuk Ciftligi 18 19 1
§ E12A34 Porsuk Baraj Cikist 12 30 0
% |D12A54 Esenkara 12 29
= |EI2A03 Besdegirmen 16 23 4
E D12A33 Porsuk Ciftligi 18 19 1
~  |E12A34 Porsuk Baraj Cikis1 17 25
= D12A54 Esenkara 18 23
E E12A03 Besdegirmen 16 19 8
‘_;4'1 DI12A33 Porsuk Ciftligi 17 20 1
5 |DI2A34 Porsuk Baraj Cikist 20 22
*  |D12A54 Esenkara 18 2
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5. SONUC ve ONERILER

Calisma sonucunda elde edilen ana sonuglar soyle
Ozetlenebilir: (i) Yukari havzada dusik akimh aylar
Temmuz, Agustos ve Eylil ile sinirliyken asagl havzada 6
aya yayllip ve sonbahari da icine alir, (ii) Duslik akim
degerleri tim havzada 1985’ten sonra énemli bir azalma
egilimine girdi, (iii) Akarsu Akim Eksikligi analizine gére
hafif kurak yillarin orani en yiksektir (6zellikle k1 ve k2
analiz déneminde) ve (iv) Dusiik Akim analizi ile uyumlu
olarak kurak yillar 1980’lerden sonra belirgin hale geldi
(2000-2005 yillari arasi haric). Elde edilen sonuglar Porsuk
Cayl havzasinda yilizey suyu erisiminin kisith oldugu
doénemlerin giderek arttigini, dolayisiyla hidrolojik kuraklik
egiliminin siddetlendigini gostermektedir. Bu durum
Oncelikle yagislardaki degiskenlik ve tutma/sizma
dengesinin bozularak toprak nem acgiginin ve dolayisiyla
sig vyeralti akisinin azalmasi ile ilgili olabilir. Porsuk
Cayr’'nda yagis ve akim degiskenligine iliskin en gincel
sonuglar  Tekkanat ve Saris (2015) tarafindan
yayinlanmistir.

Calismada ortalama, maksimum ve minimum
akimlarda 1980’li yillardan sonra belirginlesen bir azalma
egilimi tespit edildi. Ayrica havzada yagislarda gozlenen
azalmanin zamansal olarak bu akimdaki egilimlerle
paralellik gosterdigi belirtildi (Tekkant ve Saris, 2015).
Ancak diisiik akimlar tzerinde yagis etkisi, yagisin miktar
olarak azalmanin disinda, yagis turiinin degisikligi ( kis
déneminde kar yerine yagmur gerceklesmesi) ve/veya
yagis karakterinin degismesi (daha kisa sireli ve siddetli
yagislar) ile ilgili olabilir. Cunki disik akimlar dogasi
geregi akarsuyun taban akiminda belli bir esik degerin
altinda kalan akimi ifade eder ki bu akim daha ¢ok kurak
doénemlerde belirgindir (Fleig, 2004) dolayisiyla 6cesindeki
yagish dénemde suyun gesitli rezervuarlarda (toprak nemi
yeraltisuyu ya da baraj gibi) tutulmasi ile iliskilidir.
Dolayisiyla, barajlarda su tutulmasi ve kullaniminin
acisindan havzada 6zellikle Porsuk Baraj Cikisi ve Esenkara
istasyonlarindaki disiik akim karakteristigi Gizerinde etkili
oldugu ifade edilebilir. Akim gozlem déneminin Porsuk
Barajinin kurulusundan sonraki donemi icine aldigi dikkate
alinirsa, disik akimlar Gzerinde su  kullanimi ve
yonetiminin ne denli 6nemli oldugu anlagilacaktir.

Hem dogal hem insan kaynakl etkiler neticesinde,
havza da su saglanmasi konusunda ilerleyen siiregte sorun
yasanmasi  olasidir.  Sosyo-ekonomik  faaliyetlerin
yogunlastigi agagi havzanin durumunu belirleyebilmek igin
akim gozlemlerinin artinlmasi ve daha etkin su
planlamalarinin uygulanmasi gereklidir.
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