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0z

Arastirma alani Kizilirmak Havzasi olup, arastirma konusu havzada 6lgim yapan 8 meteoroloji
istasyonu ile 13 DSi istasyonunda 6élgiimlenen ortalama sicaklik, toplam yagis, buharlasma ve
akim parametrelerin zaman serisindeki degisimleri analiz edilmistir. Calismanin amaci, uzun
yillardir havza genelinde 6l¢iim yapan meteoroloji istasyonlarinin yillik élclimleri dikkate alinarak
iklim parametreleri ile akim degerlerindeki egilimlerin analiz edilmesidir. Arastirmada trend
yontemleri olan Mann-Kendall ve Spearman Rho testi uygulanmistir. Analiz sonuglarina gore
havza genelinde yillik ortalama sicakliklarda istatistiki agidan anlaml artislar tespit edilmistir.
Yagis degerlerinde ise Kirikkale’de anlamli olmayan artis gorilirken, geriye kalan bitin
istasyonlarda anlamli olmayan azalislar tespit edilmistir. Buharlasma degerleri incelendiginde
Kastamonu istasyonunda anlamli olmayan azalis gorilirken geriye kalan istasyonlarda artis
gorilse de anlamhlik ifade edememektedir. Akim degerleri incelendiginde Kanak Cayr —
Kalebogazi ve Kizihrmak N. — Bulakbas! istasyonlarinda artislar gérilmektedir. Kale Bogazindaki
artis anlamlilik gosterirken, Bulakbasi istasyonundaki artis anlamlilik gostermemektedir.

Anahtar kelimeler: iklim, trend, sicaklik ve yagis, buharlasma ve akim, Kizilirmak Havzasi.
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DETERMINATION OF THE TREND DIRECTIONS OF TEMPERATURE, PRECIPITATION,
EVAPORATION AND FLOW DATA OF THE KIZILIRMAK BASIN

ABSTRACT

The research area is the Kizilirmak Basin and the time series changes of average temperature,
total precipitation, evaporation, and flow parameters measured at 8 meteorological stations and
13 DSIi stations in the basin were analyzed. The study aims to analyze the trends in climate
parameters and current values by taking into account the annual measurements of
meteorological stations that have been measuring throughout the basin for many years. Mann-
Kendall and Spearman Rho tests, which are trend methods, were applied in the study. According
to the results of the analyses, statistically significant increases were found in annual average
temperatures throughout the basin. In precipitation values, a non-significant increase was
observed in Kirikkale, while non-significant decreases were detected in all remaining stations.
When the evaporation values are analyzed, a non-significant decrease is observed in the
Kastamonu station, while an increase is observed in the remaining stations, but it does not
express significance. When the flow values are analyzed, increases are observed at Kanak Stream
- Kalebogazi and Kizilirmak N. - Bulakbasi stations. While the increase at Kale Bogaz shows
significance, the increase at Bulakbasi station does not show significance.

Keywords: Climate, trend, temperature and precipitation, evaporation and runoff, Kizilirmak Basin.
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GiRIS

Yerkireyi diger gezegenlerden ayiran ne biyuk 6zelligi sahip oldugu iklimidir. Canli yasamina olanak veren iklim
zaman serisinde bircok defa degismis ve degismektedir. Bu degisimler kisa slre zarfinda etkisini
hissettirememektedir. Diinyanin 4.5 milyar yillik olusum siirecinden glinlimiize kadar iklim sistemlerinde birgok
defa degisimlerin gorildugu ve jeolojik donemler boyunca farkhliklarin yasandigi gorilmektedir (Gonenggil
& icel, 2010; Coskun, 2019; Tiirkes, 2010; (Tirkes, 2012; Ackerman & Knox, 2015). iklim sistemlerinde meydana
gelen antropojenik kokenli degisimler Ozellikle 19. ylzyilda gerceklesen sanayi devrimiyle birlikte hem
hammadde arayislari hem de dogadan fazla yararlanma istegi ile birlikte yavas yavas sekillenmeye baslamistir.
Ozellikle asir miktarda kullanilan fosil yakitlar, plansiz ve &zensiz kullanimiyla kloroflorokarbon adi verilen
gazlarinin artmasina bagh olarak atmosferde sera etkisi olusturup geri besleme mekanizmasindaki (dogal)
dengenin bozulmasina sebep olmustur. Atmosferdeki dengenin bozulmasi ve dinya genelinde ortalama
sicakhklarin artisi kiiresel 1sinmayi beraberinde getirmistir. 20. ylzyilin ikinci yarisindan itibaren kendisini
gittikce daha fazla hissettiren bu durum uzun siireglerde basta canli yasami olmak lizere tiim ekolojik sistemler
(cevre) Uzerinde etkili olmaya baslamistir (Tiirkes vd., 2000; Cosun & Karabulut, 2009; Kum & Celik, 2014).
Dinya genelinde gittikce adindan fazlaca s6z ettiren kiiresel isinma Ulkelerin bir araya geldigi 2013 yilindaki
iklim Degisimi Paneli’nde (IPCC) gelecegin en biiyiik sorunlarindan birisi oldugu ve dogal gevre {izerinde ciddi bir
tehdit olusturmaktadir (Lacressonniére vd., 2014; Minga, 2014).

Kiresel i1sinmayla birlikte yeryliziiniin iklim sistemlerinin agiklanmasinda etkili olan bircok eleman vardir. Fakat
bu elemanlardan en 6nemlileri sicaklik ve yagis parametreleridir. Yapilan arastirmalara gore sicaklik ve yagisin
cevredeki canhlarin yasamindan su kaynaklarinin olusumu ve dagilimina kadar birgcok ekolojik unsur lizerinde
etkili olmaktadir (Odom ve Barrett, 2008; Meinshausen vd., 2009). Yerel ve kiiresel anlamda sicaklik ve yagis
verileri iklim degisimlerini ve gelecek yillara gore iklim sistemlerindeki meydana gelebilecek farkhhklar
yorumlamak adina dnemli parametrelerdir. Bu elemanlar uzun yillar icerisinde zamana ve mekana bagh olarak
degisimler gostererek gesitli iklim egilimlerinin hesaplanip analiz edilmesinde etkili oldugu gorilmektedir. Bu
baglamda kiresel iklim degisimleri ve iklim sistemleri konularina bagl olarak yapilan trend analizlerinde bu
parametreler oncl degerler olarak kullanilmistir (Lazaro vd. 2001; Tirkes, 1996; Tayang vd., 1997; Kadioglu,
1997; Cicek, 2003; Tosic ve Unkasevic 2005; Karabulut ve Cosun, 2009; Emek, 2014; Addisu, vd. 2015; Polat ve
Sunkar, 2017; Asfaw vd., 2017; Rahman, vd., 2017; Karaosmanoglu ve Giinek, 2018; Senocak ve Emek, 2019;
Coskun, 2020a; 2020b; 2020c). Glnlimizde akarsu havzalarina dair calismalar yapilirken sicaklik, yagis,
buharlagsma ve akim verileri buyik 6nem tasimaktadir. Bu anlamda akarsu debilerinin élglimlerinin yapilmasi ve
ozelliklerinin  ortaya konulmasinda bu parametrelerden faydalaniimaktadir. Bdylece akarsularin
potansiyellerine, kullanim amaglarina ve dogada kontrollerine dair havza planlamalarinin yapilmasi noktasinda

bu veriler kolayliklar saglamaktadir.

Kiresel 1sinmayla ortaya cikan kiresel iklim degisimleri sicaklik, yagis ve buharlasma unsurlarini etkileyerek
havza planlamasi ve havza ydnetimi ¢alismalarinda etkin rol oynamaktadir. iklim elemanlari, su déngiisiini
yonlendiren ve dogada var olmasinda rol oynayan temel unsurlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Stirekli dongi
icerinde bulunan ve genel anlamda aslinda kaybolmayan su kaynaklari kimi zaman bdlgesel anlamda hava
kitlelerinin yagis birakamamasi kimi zaman da sicakliklarin artisina bagli olarak buharlasmanin artmasiyla havza
ici hidrolojik dongi Uzerinde olumsuz 6zellikler ortaya gikarmaktadir. Bu sebeple sicaklik, yagis, buharlasma ve
akim faktdrleri akarsu havzalari élgeginde bilim insanlarinca akim trend galismalarina konu olmustur (igaga,
1994; Akyiirek, vd. 2004; Angi, vd., 2004; Ozel, vd., 2004; Giimiis, 2006; Yenigiin, vd., 2013; Soydan, vd., 2016;
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Sénmez, vd. 2016; Nourani, vd., 2018; Su, vd. 2018; Avsaroglu, 2019; Coskun, 2020a; 2020b; 2020c). Bu sebeple
hidrografik havzalarda ozellikle akim degiskeni hassasiyetle izlenmeli, sicaklik, yagis, buharlasma gibi
meteorolojik degiskenlerle ilgisi kurulmasi gereklidir. Boylece bolgesel ve kiiresel anlamda yapilmasi disiinilen

meteorolojik calismalar mevcut havzalarin gelisim potansiyellerinin artmasinda etkili olabilecektir.

Ulkemiz, sahip oldugu cografi konumu geregi iklim degisikliginden ciddi anlamda etkilenecegi tahmin
edilmektedir. Bu degisiklikleri takip edebilmek ve gelecege dair saglikli sonuglar elde edebilmek igin
meteoroloji istasyonlarindan donemsel bazh verilerin egilim yonlerinin belirlenmesi 6nem arz etmektedir.
Calisma konusuyla ilgili literatlirde birgok bilim insani tarafindan benzer yontemler kullanilarak ¢alismalar
yapilmistir. “Cicek, 2003; Penny vd., 2005; Legesse vd., 2006; Kiage vd., 2007; Coskun ve Aksoy, 2007; Mengii
vd., 2008; Aksoy ve Coskun, 2010; Génencgil ve icel, 2010; Coskun, 2011; Altin ve Barak, 2012; Tiirkes, 2012;
Saplioglu ve Kilit, 2012; Bahadir, 2012; Erlat, 2013; Yenigiin, vd., 2013; Emek, 2014; Addisu, vd. 2015; Ackerman
ve Knox, 2015; Soydan, vd., 2016; Sonmez, vd. 2016; Coskun ve Akbas, 2017; Asfaw vd., 2017; Rahman, vd.,
2017; Nourani, vd., 2018; Su, vd. 2018; Avsaroglu, 2019; Coskun, 2019; Senocak ve Emek, 2019, Atalay, 2020;
Coskun, 2020a; 2020b; 2020c; 2020d; 2020e” gibidir.

Calisma Alani

Kizilirmak havzasi sularini Karadeniz’e bosaltmaktadir. Orta Anadolu’da uzun bir yol kat ettikten sonra genis bir
yay cizen Kiziirmak Havzasi gegis iklim 6zellikleri itibariyle ¢ok fazla degisiklik gostermektedir (Harita 1). Sivas ile
Kastamonu arasinda kalan sahada daha ¢ok yari-kurak bir iklim 6zelligi gosterirken; Sivas’in dogusu, Yozgat
civari ve Kastamonu’nun kuzey kesimi kurak-az nemli bir iklim gecis 6zelligi gostermektedir. Kizihrmak Havzasi
bu 6zelligi ile birinci derecede mezotermal iklim kusaginin ihiman iklim alaninda soguk iklim karakterinin en ¢ok

hissedildigi sahada yer almaktadir (Kogman, 1993).

z
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YONTEM

Arastirmanin althgini MGM istasyonlarindan olan Sivas, Kayseri, Nevsehir, Kirsehir, Yozgat, Kirikkale, Cankiri,
Kastamonu (1970-2023) ile DSI istasyonlarindan Kiziirmak N. — Yamula, Kizilirmak N. — Yahsihan, Kanak Cayi —
Kalebogazi, Karanlik D. — Seffatli, Gokirmak — Kuylus, Kizihrmak N. - Gllsehir Koép., Kizihrmak N. — Sogutlihan,
Kizihrmak N. - Avsar Kép., Kizilirmak N. — Bulakbasi, Bogazliyan Cayi — Yesilhisar, Diindarli Suyu — Hacibeyli AGi,
Engiz Deresi — Ballica AGI, Yusufézii Deresi — Biiyiik incirli AGI (1970-2023) elde edilen veriler olusturmaktadir
(Tablo 1 ve Tablo 2). Galisma sahasinin sicaklik ortalamasi, yagis, buharlasma ve akim verileri analiz edilirken bu
istasyon verilerine bagli kalinarak trendler olusturulmustur. World Meteorological Organization (WHO) ve
Devlet Su isleri’nden (DSi) temin edilen veriler, trend istatistik islemlerinden gecirilmistir. Bu islemin

uygulanmasinda Trend Analysis Windows isimli programdan yararlaniimistir.

Tablo 1. Kiziirmak Havzas’’nda Yararlanilan Meteorolojik istasyonlari

istasyon Adi Enlem Boylam Rasat Yili

Sivas 39,743 37,0 1970-2023
Kayseri 38,68 35,5 1970-2023
Nevsehir 38,616 34,7 1970-2023
Kirsehir 39,163 34,15 1970-2023
Yozgat 39,824 34,81 1970-2023
Kirikkale 39.843 33,51 1970-2023
Cankir 40,608 33,61 1970-2023
Kastamonu 41,371 33,77 1970-2023

Tablo 2. Kizilirmak Havzasi’'nda Yararlanilan DS istasyonlari

AGi No istasyon Adi Enlem Boylam Rasat Yili
1501 Kizihrmak N. - Yamula 35,15 38,53 1970-2023
1503 Kizihrmak N. - Yahsihan 33,28 39,5 1970-2023
1508 Kanak Cay! - Kalebogazi 35,02 39,36 1970-2023
1517 Karanlik D. - Seffatli 34,44 39,3 1970-2023
DSi 1524 Gokirmak - Kuylus 34,2 41,35 1970-2023
1532 Kizihrmak N. - Gilsehir Kop. 34,37 38,45 1970-2023
1535 Kizihrmak N. - Ségttlihan 36,5 39,43 1970-2023
1536 Kizihrmak N. - Avsar Kop. 34,25 41,05 1970-2023
1539 Kizilirmak N. - Bulakbasi 37,33 39,52 1970-2023
45580 Bogazliyan Gayi — Yesilhisar 35,23 39,12 1970-2023
i 15-15 Diindarli Suyu — Hacibeyli AGi 35,09 38,07 1970-2023
FIE 15-26 Engiz Deresi — Ballica AGI 36,34 41,29 1970-2023
15-137 Yusufézii Deresi — Biiyiik incirli AGi 34,55 39,38 1970-2023

istatistik anlaminda calismada farkliligi kisa siirede ortaya koymak icin homojenlik testi kullaniimamistir. Bu
islemin yapilmamasinda iklim verilerinin sireklilik arz etmemesi ve ¢ok cabuk degiskenlik gostermesi etkili

olmustur. Dolayisiyla sicaklik ve yagis parametrelerinde homojenlik degil daha ¢ok heterojen ozellikler
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gorulmektedir. Burada amag isin iginde daha ¢ok parametrik olmayan bu veriler bulundugu igin istatistiki agidan
homojenlik testine karsin daha tutarli ve gergekgi sonuglar elde etmektir. Bu dogrultuda parametrik olmayan
Non-parametrik yontemler ise koyulmustur. Bu yontemlerin basinda diinyada fazlaca bilineni ve genel-gecer
olarak en g¢ok kullanim agina sahip olan Mann-Kendall ve Spearman’in Rho Trend testleridir. Diinya Meteoroloji
Orgiiti WMO (World Meteorological Organization) da bu metodun kullanisli ve gecerli olmasindan dolayi bu
testleri tavsiye etmektedir. Testlerin analiz sonuglarina gore o6lgut aldigi deger Z kritik degeridir. Bu deger +/-
1,96 gliven araliginda kaldiginda verilerin trend anlaminda bir anlamlilik olusturmadigini, dolayisiyla trend
yoklugunu ifade ederken bu giiven araliginin altinda veya ustiinde ¢iktiginda ise anlamli farklilik sebebiyle bir
trend varligini ifade etmektedir (Coskun, 2020h). Bu anlamda trend iklim parametrelerinin uzun siregler

icerisinde istatistiki deger olarak artmasini ya da azalmasini gosteren bir olguttir.

Analizlerde gene olarak parametrik ve non-parametrik (parametrik olmayan) testlere ihtiya¢ duyulmaktadir.
Fakat bunlardan en 6nemlisi parametrik olmayan verilerdir. Nitekim Non-parametrik testlerin, iklimsel verilerde
normal dagilim gostermedigi ve slreg¢ icerisinde sik sik kesilmelere ugradigi icin meteorolojik verilerin
kullanimina daha uygun oldugu gériilmektedir (Karakus, 2017). Ozellikle arastirmasi yapilan verilerin istatistik
dagihma gore bagimsiz olarak ele alindigi igin bu testler blyilik avantajlar saglamaktadir. Yine Neyran, 2007’ye
gore iklim verilerinde degiskenlik, veri eksikligi ve kesikligi gibi carpik diizensizlikler olustugu icin bu durumu
yonetebilmek adina Non-parametrik veri testlerinin kullanisliigina vurgu yapmistir. Bu baglamda calismanin
ortalama sicaklik ve toplam yagis verilerinin trendlerini belirlemek ve gelecege yorumlamak igin yapilan testler

asagida aciklanmustir:
Mann-Kendall Testi

Mann Kendall analiz yéntemi parametrik olmayan iklim verilerinin hidroklimatolojik 6zelliklerini agiklamak igin
kullanilan bir yontemdir. Kullanim aginin genis olma sebebi hizli ve pratik bir sonug¢ vermesinden ileri
gelmektedir. Testin analiz kismina bakildiginda siireg serileri igerisinde Olgllen verinin hangi yonde egilim

gosterdigini tespit etmede yararlaniilmaktadir (Burn vd., 2002).

H1 hipotezine gore (k#j) ve n > k,j olmak Uzere seride Xk ve Xj arka arakaya siralanan iklim parametreleri kendi
icerisinde farklilik gosterdigi icin heterojen olmaktadir. Bu farklilik ise asagidaki formille hesaplanmaktadir
(Ozfidaner, 2007; Coskun, 2020a; Coskun, 2020b; Coskun, 2020c; Coskun, 2020d; Coskun, 2020e; Coskun,
2020f; Coskun, 2020g;).

-

[1 © x>x
sgn (.TJ,- - .\'J.) =90 : x;=x (1)
-1 x. <x

Hirsch & Slack, (1984)’ e gore formil 2’de Mann-Kendall testindeki S degeri hesaplanmaktadir.
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S:ni isgll(-";—-"f) (2)

i=1 j=i+l
Parametrelerin normal dagilm gosterdigi ve testin ortalamasinin sifir oldugu istatistiklerde S’in varyansi,

denklem 3’te hesaplanmaktadir.

ni{n—I1M2n + 5) (3)
18

Var(S) =

Formiil 4 olgilen periyotlarin benzer sonuglari gostermesinde kullaniimaktadir.

n(n—l)(.‘l’n+5)—Zt(f—l)(21+5) 4
Var(S)= -

18

Hesaplanan parametrelerden elde edilen degerler, dnemli bir dlgit olan Z degerinin verileriyle karsilastirilarak

ortaya konulmaktadir.

§20—> —>=1 |
JVar(S) l
z=<85=0 = 0 [ (5)
S+1
S5<0 = _—
,H'arlS)j

Yapilan testler ve uygulanan formiller neticesinde Mann-Kendall testine gore veri sonuglarinin egilimi negatif

yonde ise azalan pozitif yonde ise artan oranda bir egilim yoni olusturmaktadir.
Spearman’in Rho Testi

Spearman Rho test Olcimi yapilan iklim parametrelerin arasindaki iliskiyi belirlemek amaciyla yapilan bir
yontemdir. Son derece kullanish ve hizli uygulamasi olan bu test Non-parametrik veri 6zelligi gosteren kesik ve

degisken verilerin analiz edilmesinde tercih edilmektedir.

islem basamaklarinda sira istatistigi olan Rxi verileri, kiiciikten biyiige veya biyiikten kiiciige dogru olacak
sekilde siralamaya tabi tutulur. Gozlem serisi X=(x1, x2, ...... ,xn) vektori olmak Uzere; hipotezlere gore farkhlik
gostermektedir. iki yonli test ile tanimlanan HO hipotezine gére xi (i=1, 2, 3, ......, n) degerleri es olasilikli
dagihmlardir. H1 hipotezine gore ise xi (i=1, 2, 3, ...... , n) sayisal degerleri zaman serisinde artis ya da azalis
gostermektedir. Spearman’in Rho Testi istatistigi (rs), forml (6)’daki gibi hesaplanmaktadir (Gimiis & Yenigiin,
2006).

Z(eri)!) 6)
B R
: n(n"-1)
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iki parametrenin benzer ézelliklere sahip oldugu durumlarda, bu verilerin ortalamasi alinmaktadir. Eger ayni
degerde olan Ui¢ gozlem varsa; gbzlem degerleri siralamalari 6, 7, 8 olan 3 gézlem, (6+7+8=21) ve 21 sayisinin 3
gozleme boliminden elde edilen 7 degeri, bu 3 gozlemin sirasi kabul edilmektedir. Bir sonraki gézlem

degerinin sirasi 9 olur ve gdzlem degerlerinin siralamalari bu sekilde olabilir.

n>30 olmasi durumunda rs dagilimi normale yaklasacagindan dolayr normal dagilim tablosu kullaniimaktadir.

Bunun igin igin rs’ nin test istatistigi (Z), formal (7)'de gorildagi gibi hesaplanir.

Z=rn-1 U

Eger z degeri, a anlamlilik diizeyinde elde edilen sayilar veri Za/2 degerinden buyik ise, Ho hipotezi reddedilir

ve belirli egilimin olmadigi sonucuna ulasilr (Ceribasi vd., 2014).
BULGULAR

Kiziirmak havzasinda bulunan é&lgiim yapan 13 istasyonun (EiE- DSi) akim verileri ile 8 meteoroloji
istasyonundan elde edilen ortalama sicaklik, yagis ve buharlasma degerleri Mann Kendall ve Spearman Rho

testleri kullanilarak yillik trend analizleri yapilmistir.

Yillik ortalama sicakliklar incelendiginde Havzayi temsil eden Sivas, Kayseri, Nevsehir, Kirsehir, Yozgat, Kirikkale
ve Cankiri istasyonlarinda ciddi anlamda pozitif egilimlerin oldugu saptanmistir. Yillik yagis degerlerinde

havzanin tamaminda bir azalis gorilse de istatistiki agidan anlamlilik géstermemektedir.

Yillik buharlasma sonuglari incelendiginde Sivas, Kayseri, Nevsehir, Kirsehir, Yozgat, Kirikkale ve Cankiri
istasyonlarinda anlamh olmayan artislarin varhig gortlmektedir. Yararlanilan istasyonlar arasinda sadece

Kastamonu istasyonunda anlamli olmayan azalisin oldugu gorilmektedir (Tablo 3).

Tablo 3. Kizilirmak Havzas’ndaki Yararlanilan MGM istasyonlarinin Yillik Sicaklik, Yagis ve Buharlasma
Verilerinin Trend Analizleri

Metod Mann-Kendall ve Spearman’in Rho’s
Periyot Sicakhk Yagis Buharlagma
Sivas 3,13% -1,91 1,35
Kayseri 4,43% -1,08 1,72
Nevsehir 4,03* -1,89 1,33
Kirsehir 3,12* -0,47 1,91
Yozgat 4,38* -1,13 0,78
Kirikkale 2,86* 0,11 1,54
Cankiri 2,83% -0,25 1,65
Kastamonu 2,77% -0,76 -1,7
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Sekil 1. Kizilirmak Havzasi’ndaki Yararlanilan MGM istasyonlarinin Sicaklik (A), Buharlasma (B) ve Yagis (C)

Verilerinin Egilim Yon

Tablo 4’te yillik akim degerlerinin trend analiz sonuglari verilmistir. Yahsihan istasyonunda anlaml azalis

goriliurken Kanak Cayl — Kalebogazi’'nda ise anlaml pozitif artis meydana gelmektedir. Kizilirmak N. — Yamula,

Karanlik D. — Seffatli, Gokirmak — Kuylus, Kiziirmak N. - Gulsehir Kép., Kizihrmak N. — Ségitlihan, Kizihrmak N. -

Avsar Koép., Bogazliyan Cayl — Yesilhisar, Diindarli Suyu — Hacibeyli AGi, Engiz Deresi — Ballica AGi, Yusufézii

Deresi — Biiyiik incirli AGi akim gézlem istasyonlarinda ise anlamli olmayan azalislar saptanmustir. Kizilirmak N. —

Bulakbasi istasyonlarindaki artislar ise anlamlilk géstermemektedir (Tablo 4, Sekil 2).

Tablo 4. Kizilirmak Havzasi’ndaki Bazi Akarsularin Akim Degerlerinin Trend Analizleri

Metod Mann-Kendall ve Spearman’in Rho’s
AGI No istasyon Adl Akim
1501 Kizilirmak N. - Yamula -1,33
1503 Kiziirmak N. - Yahsihan -2,98*
1508 Kanak Cayi - Kalebogazi 2,41*
EIE 1517 Karanlik D. - Seffatli -0,05
1524 Gokirmak - Kuylus -0,08
1532 Kizihrmak N. - Gllsehir Kop. -1,13
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1535 Kiziirmak N. - S6gitlihan -1,89
1536 Kizihrmak N. - Avsar Kop. -0,17
1539 Kizihirmak N. - Bulakbasi 1,5
45580 Bogazliyan Cayi — Yesilhisar -1,23
DS 15-15 Diindarli Suyu — Hacibeyli AGI -0,13
15-26 Engiz Deresi — Ballica AGI -1,74
15-137 Yusufézii Deresi — Bliy(k incirli AGI -1,15
3
2
1
0 —— I —
-2
-3
B Krilirmak N. - Yamula B Kilirmak N. - Yahsihan
4 Kanak Cay1 - Kalebogaz1 Karanlik D. - Seffatli
B Gokirmak - Kuylus B Kzlirmak N. - Giilsehir K op.
B Kzilirmak N. - Ségiitliihan B K zlirmak N. - Avsar Kop.
B Kziliwmak N. - Bulakbas1 B Bogazhiyan Cay1— Yesilhisar
B Diindarlt Suyu —Hacibeyli AGI B Engiz Deresi — Ballica AGI
Yusuftzii Deresi — Biiyiik Incitli AGT
Sekil 2. Kizilirmak Havzasi’'ndaki Bazi Akarsularin Akim Degerlerinin Egilim Yon(
TARTISMA ve SONUC

1970-2023 vyillar1 arasinda Kizihrmak Havzasi’nda ol¢limlenmis sicaklk, vyagis, buharlasma ve akim

parametrelerinden elde edilen verilerden yararlanarak trend analizi sonuglari su sekildedir:

Kizihrmak Havzasi’'nda yillik ortalama sicaklik egilimlerinde havzadaki biitiin istasyonlarda kuvvetli sicaklik
artisina rastlanmistir. Yillik yagislar incelendiginde Kirikkale’de anlamli olmayan pozitif egilim gorilirken, geriye
kalan bitln istasyonlarda ise anlamli olmayan azalislar saptanmistir. Buharlasma verileri incelendiginde sadece
Kastamonu istasyonunda bir azalis gortlmektedir. Havza genelinde artan sicaklardan dolayr buharlasmada
artislar gorilse de yagis degerlerinde bir azalisin varhg tespit edilmistir. Atmosferik unsurlarda meydana gelen
bu degisimlerin akarsular lizerine bir etki yapmasi kaginilmazdir. Havza genelinde 6lgimleme yapan neredeyse
bltin istasyonlarda (Kanak Cayr — Kalebogazi, Kizilirmak N. — Bulakbasi hari¢) akim degerlerinde azahslar

saptanmistir.
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Kizihrmak Havzasi’'nda yillik ortalama sicaklik artiglarina baglh olarak buharlasma miktarlarinda artig olacagi ve
dolayisiyla yillar bazindan kurakhgin siddetinde artisin olacagi tahmin edilmektedir. Ciddi oranda meydana
gelen kuraklk beraberinde havzanin akarsu akim degerlerini dislireceginden sahanin tamaminda her anlamda
sorun teskil edecegi diisiinilmektedir. Ozellikle havzada sicaklik artislarinin olmasi ve yagis oranlarinda
azalmalar hem buharlasma anlaminda artislart hem de akim degerlerindeki dislsleri beraberinde

getirmesinden 6tirl havza boyunca tarimsal ve bitkisel kayiplari ve tiir gesitlerindeki yayilisi tehdit etmektedir.

Tirkes vd., 1995; 2002 a-b; Tirkes vd., 2004; Demir vd., 2008; Coskun 2020'nin yagis sicaklik ve akim
degerleriyle ilgili yapmig olduklari ¢alismalar incelendiginde sicaklik ortalama egiliminde genelde artislarin
oldugu gorilmektedir. Sicakhk artiglarina bagl olarak yagislarin azalmasi ve akarsularin yillar bazinda akim
degerlerinde azalma trendinin ortaya ¢ikmasi bu calismada elde edilen sonuglarla benzerlik géstermektedir.
Kiresel 1sinmalar sonucunda yapilan arastirmada galisma alaninin tamamina yakininda sicaklik egilimlerinde
artislarin oldugunu géstermektedir. Bu sicaklik artisi Kizilirmak Havzasi’'nda ciddi oranda yagis ortalamalarinin
dismesi ve buharlasmanin artarak akim degerlerinin azalmasina sebep olmustur. Dolayisiyla Kizilirmak
Havzasi'nda kiresel i1sinma sonucunda ortaya cikan kiresel iklim degisikligi bazi calismalarla benzerlik
gosterirken bazi ¢alismalarla farklilk gostermektedir. Coskun (2020) “Aras-Kura Kapali Havzasinin ortalama
sicaklik, yagis ve akim verilerinin trend analizi” adli ¢alismasinda havzada akim goézlem istasyonlarinin gogunda
anlamh azalis gergeklestigi gorilmektedir. Fakat havza genelinde gozlenen sicaklik artislari yagis ve akim
Uzerinde o©Onemli bir etkiye sahip olmadigi sonucu Kizihrmak Havzasindaki ortaya g¢ikan sonug ile
ortismemektedir. Demir vd. (2008) ve Turkes (1996)in Turkiye'de yagis degismeleri konusunda yaptig
calismalari incelendiginde, yillik yagislarin azalma egiliminde oldugu ve kurak dénemlerin 1970 sonrasi arttigi ve
gittikce siddetlendigi belirtiimektedir. Yine Eroglu (2021)'nun Meri¢ Nehri Havzasi’nin yillik ortalama sicaklik ve
yagis trendlerindeki degismeler beraberinde su kithgi veya taskin riskinin artmasi, kuraklik, toprak erozyonu,
arazi degradasyonu, ekolojik dengede bozulmalar, tarimsal verimin dismesi, gibi pek ¢ok sorunun ortaya
¢ikacagini vurgulamis olup bu ¢alismada da ayni sorunlarin yasanacagi noktasinda énlemlerin alinmasi gerekliligi

ortaya ¢ikmaktadir.

ONERILER

e Kizilirmak Havzasi’'nda yillik ortalama sicaklik artislarina bagl olarak buharlasma miktarlarinda artis olacagi
ve dolayisiyla yillar bazindan kurakhgin siddetinde artisin olacagi tahmin edilmektedir. Havzanin akarsu akim
degerlerini diistireceginden sahanin tamaminda her anlamda sorun teskil edeceginden 6tiirii havza boyunca

tarimsal ve bitkisel kayiplari dnlemek igin ciddi tarimsal ve ekolojik diizenlemeler yapilmalidir.

e Arastirma sonuglarina gore Kizilirmak Havzasi’nin iklim parametrelerinin donemsel olarak kayitlarinin siki
tutularak bu kayitli verilere baglh olarak havzada gelecege yonelik kisa ve uzun vadeli planlamalar yapilmasi

gerekmektedir.
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e Yine sicaklk artisi, dolayisi ile buharlagsmanin artmasi, yagis azlig1 ya da yagis seyrinin aynen devam etmesi
ile akim degerlerinde gorilen bu azalmanin kurakhga sebebiyet verebilmesi dikkate alinarak bu galismanin

devaminda, Kiziirmak Havzasi’'nda hidrolojik kuraklik analizlerinin yapilmasi dnerilmektedir.

e Kizilrmak Havzasinda buharlasma oraninin gittikge artis gdstermesinden dolayl akim diizensizlikleri fazla
olacagindan havza boyunca ekolojik dengenin bozulmamasi adina koruyucu ve rehabilite edici planlamalar

yapilmahdir.

Etik Metni

“Bu makalede dergi yazim kurallarina, yayin ilkelerine, arastirma ve yayin etigi kurallarina, dergi etik kurallarina
uyulmustur. Makale ile ilgili dogabilecek her tiirli ihlallerde sorumluluk yazar(lar)a aittir.” Bu ¢alisma etik kurul

karari gerektirmemektedir.

Yazar(lar)in Katki Orani Beyani: Bu ¢alismada birinci yazarin katki orani %35, ikinci yazarin katki orani %33,

Uglincl yazarin katki orani %32’dir.
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