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OZET

Hizli gevresel degisiklikler su kaynaklar iizerinde ciddi baskilar olusturur. Porsuk
Cay1 Havzasi, kentlesme ve sanayinin gelistigi, su kirliligi ve taskinin 6nemli bir sorun
olarak gozlendigi bir alandir. Porsuk Cayir Havzasi’nda yagis karakterinde ve akarsu
akimlarinda gozlenen degisim ve degiskenlik desenlerinin anlasilmasi su kaynaklarinin
planlanmasi ve suyla ilgili ¢evresel sorunlara ¢oziim iiretilmesi bakimindan 6nem tagir. Bu
calismada, Porsuk Cay1 Havzasinin yagis siddeti ve maksimum akim arasindaki iliskiler ile
alansal-zamansal degiskenlik desenlerinin anlasilmasi i¢in yagis siddeti, akim rejimi
ozellikleri ve cesitli hidroklimatolojik degiskenlerdeki uzun dénemli egilimler incelendi.
Yapilan analizlerle Tiirkiye’nin hidroklimatolojisine yeni veri ve bulgular sunulmasi

amaglandi.

Akim ve yagis siddetindeki egilimler: Mann-Kendall, Sperman Rho ve Mann
Kendall Sira Korelasyon testleri ile test edildi.Trendlerin lineer egimleri, Sen’in Trend
Egim metodu ile belirlendi. Trendlerdeki homojenlikler ise Gidisler Sinamasi ile kontrol
edildi. Trendi etkileyen etmen ve siireglerin anlasilabilmesi icin trend analizi ile birlikte

Pearson ve Sperman Sira Korelasyon analizleride yapildi.

Trend ve korelasyon analizi sonuglarina gore; hem hafif siddetli (Kiitahya Ekim ay1
hari¢) hem de orta siddetli yagislarda tiim aylarda havza biitiiniinde azalma egilimleri tespit
edildi. Havza genelinde, sicak donemde hafif yagislarda anlamli azalma egilimleri tespit
edilirken, orta siddetli yagislarda cephesel faaliyetlerin etkili oldugu dénemlerde anlaml
azalma egilimleri tespit edildi. Kritik yillar ise 6nemli kurak yillara ve ekstrem atmosferik
salinim donemlerine karsilik gelmemektedir. Ortalama akimlarin %56.7’s1 ve maksimum
akimlarin %65’inde, 0.05 6nem seviyesinde azalan yonde anlamli trendler tespit edildi.
Negatif trendin baslangi¢c yili, 1980°li yillarda yogunlasmaktadir. Hafif ve orta siddetli
yagislar ile maksimum akimlar arasindaki iligki, kuvvetli bir iliskiden ziyade ¢ok zayif

/zay1f bir iligkidir.
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ABSTRACT

Rapid environmental changes create serious stress on water resources. Porsuk Creek
Basin is an area where urbanization and industrialization are developing, water pollution
and flood are observed as an important problem. Understanding change and variability
patterns in precipitation character and riverflows in Porsuk Creek Basin is of vital
importance in terms of planning water resources and producing solution for water-related
environmental problems. In this study, rainfall intenstiy and riverflow regime
characteristics of the Porsuk Basin and long-term trends in several hydroclimatological
variables were examined for providing an insight for relationships between rainfall and
riverflow, and also spatiotemporal variability patterns over the basin. It is aimed to bring

new research findings to hydroclimatology of Turkey.

Trends in rainfall intensity and riverflows were detected by using the Mann-Kendall,
Sperman’s Rho and Mann-Kendall Rank Correlation tests. The linear slopes of trends were
determined by Sen’s Estimator of Slope method. Homogenities in trends were controlled
by the Run test. To understand factors and processes affecting trends Pearson and Sperman

Rank Correlation analyses were evaluated together with trend analysis.

According to trend and correlation analysis results, decreasing trends [both in light
(except October in Kiitahya) and moderate rainfalls (mm/day) series)] were detected all
over basin. Significant decreasing trends in light rainfalls were detected during warm
period, while serious negative trends in moderate rainfalls were observed in frontal activity
period of the year throughout the basin. Critical years correspond to important dry years
and extreme oscillation periods. The 56.7% of mean riverflows and 65% of maximum
riverflows exhibit significant decreasing trends at 0.05 significance level. The starting
point for detected negative trend in the time series is concentrated at 1980s. A weak

correlation exist between moderate intensity rainfall and maximum riverflow series.
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ONSOZ

“Porsuk Cay1 Havzasinda Yagis Siddeti ile Akarsu Akimlar: Arasindaki Iliski ve
Egilimlerin Analizi” isimli yiiksek lisans tez c¢alismasi, havza Ol¢eginde yapilan

hidroklimatolojik bir ¢aligmadir.

Bu calismada Porsuk Cayi havzasina ait bir yagis siddeti siniflamast olusturmak,
yagls ve akim rejim karakterini belirlemek, yagis siddeti ile akimdaki trendleri ve
korelasyonlar1 degerlendirerek mekansal ve zamansal farkliliklar1 nedenleriyle birlikte

ortaya koymak amaclandi.

Bu tez, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi

tarafindan SYL-2014-175 kodlu proje ile desteklenmistir.

Tezin hazirlanma asamasinda, bilgi ve tecriibeleriyle yardimlarini esirgemeyen tez
danismanim Sayin Yrd. Dog¢. Dr. Faize SARIS’a, calisma sahasinin fiziki cografya
ozelligiyle ilgili harita malzemelerinin elde edilmesinde ve sonuglarin yorumlanmasinda
biiyiik katkilar1 olan Saym Yrd. Dog¢. Dr. Muhammed Zeynel OZTURK’e ve dijital
ortamda kullanilabilir jeoloji haritalarin temin edilmesindeki katkilarindan dolayr Sayin
Prof. Dr. Telat KOC’a tesekkiir ederim. Ayrica bu yiiksek lisans tezini maddi agidan
destekleyen Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
Koordinasyon Birimine ve hayatimi anlamli hale getiren tiim bdliim hocalarima, aileme ve

arkadaglarima -6zellikle dostum Ridvan KAHRAMAN’a- tesekkiir eder saygilar sunarim.

Ilyas Sadik TEKKANAT.
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GIRIS

Kiiresel iklim degisikligi siirecinde en oOnemli konulardan birini de yagis
paternlerinde goriilen degiskenlik olusturur. Yagisin degisen karakteri, bazi bolgelerde
mevsimselligin belirginlesmesi, bazi alanlarda yagis azligi, bazi alanlarda ise yagis
siddetinin artmasi bi¢ciminde gerceklesir. Yagisin dogal degiskenliginin fazla olmasi (¢ok
kisa mesafelerde ve yildan yila biiyiik farkliliklar gostermesi) yagisa iliskin analizlerin
detaylandirilmasi gereksinimini ortaya ¢ikarir. Yagisin azlhigi, kuraklik ve dolayisiyla su
azlig1 gibi problemlere yol acarken; yagis siddetinin artmasi sel ve taskin gibi dogal

afetlere neden olmaktadir.

Ulkemizde goriilen dogal afetler genelde atmosfer kdkenli olup, bu afetlerin basinda
tagkin, sel, kuraklik ve bu afetlerin tetikledikleri diger afet tiirleri gelir. Afetlerin
yaganmasinda, havzanin fizyografik 6zellikleri yaninda iklimin dogal degiskenligindeki
sapmalar ve ¢esitli beseri faaliyetler basi ¢cekmektedir. Bu tiir afetler 6zellikle gelismemis
ilkelerde ciddi sosyo-kiiltiirel ve ekonomik zararlara yol agmaktadir. Bu iilkelerde; hizli
niifus artis1 ve beraberindeki plansiz kentlesme, bitki Ortiisti tahribi, arazi degradasyonu
gibi sorunlar afet risk yonetimi uygulamalarinin da yetersiz kalmasiyla birlikte zararin

boyutunu arttirir (Sahin ve Sipahioglu 2009; Turoglu ve Ozdemir 2005).

Atmosferik kokenli afetlerin olusumunda en onemli meteorolojik faktor yagis ve
yagis ozellikleridir. Bu 6zelliklerin basinda ise yagis siddeti, yagis siiresi ve yagis frekansi
gelir. Yagmur seklinde gerceklesen siddetli yagislar, pik debileri yiikselterek ani taskinlara
ve ani sellerin (flash floods) yasanmasina yol agabilir. Bu tiir yagislarda pik debiler daha
yiiksek, pike ulasma siiresi ve konsantrasyon siiresi ile taskin siiresi daha kisadir. Ozellikle
ani ve kuvvetli yagislarda beseri ve fizyografik sartlar uygun oldugunda, sehir sellerinin
yasanilmasi kaginilmazdir. Siddetli yagislar, sadece sel ve tagkin gibi afetlerin yasanmasina
sebep olmaz; bunun yaninda kinetik enerjisi artan su damlalari, normal hizda ilerleyen
toprak erozyonunu kuvvetlendirir, dogal vejetasyonu ve tarim sahalarini tahrip eder ve
siltasyona sebep olmasi nedeniyle baraj omriinii kisaltir. Yer Sistemi iizerinde ozellikle
atmosfer-hidrolojik sistem arasindaki tiim bu karmasik iligki ve baglantilar sonucu yeralti
ve yeristii su kaynaklarinin yeterince beslenememesi, etkin su yonetimi ve afet yonetimi
caligmalarinin hayata gecirilmesini zorlastirir. Bu durumda, istatistiksel caligmalarla

tiretilen yorumlanmis hidroklimatolojik veriler, su kaynaklarinin planlanmasi ve isletilmesi



asamalarinda ve afet oncesi hazirlik ¢alismalarinda karar vericiler igin, bir 151k kaynagi
niteligi tagir. Bu nedenle, etkin su yonetimi ve Afet Acil Yardim Planlarimin hazirlik
asamasinda meteorolojik ve hidrolojik verilerin trend ve korelasyon analizleri oldukga
onemlidir. Ayrica, ortalama ve disiik akimlarla ilgili hidrolojik bilgilerin baraj ve
haznelerin kapasitesinin hesabinda ve baraj isletmesinde, taskinlarla ilgili bilgiler taskin
yapilarmin projelendirilmesi ve isletilmesinde, diisiik akimlarla ilgili bilgiler su kalitesinin
kontrolii ile ilgili problemlerde ve su temini projelerinde gerekli oldugu unutulmamalidir

(Bayazit vd. 2002).

Hidrolojik bir birim olan havza 6l¢eginde gergeklestirilen caligmalar, yagis-akim
iligkinin daha iyi anlasilmasi ve daha dogru bir sekilde ortaya konulabilmesi i¢in giderek
Oonem kazanan bir yaklasim haline geldi. Bu ¢aligmada da Sakarya Nehri'nin énemli bir
kolu olan Porsuk Cay1 Havzasi’nda yagis siddeti ve akim arasindaki iligski incelendi. Bu
amag¢ dogrultusunda: (1) Porsuk Cay1 Havzasi’nin yagis siddeti 6zelliklerinin belirlenmesi
(2) yagis siddeti siniflarindaki uzun-dénemli egilimlerin incelemesi, (3) Akarsu akim rejim
karakterinin ortaya konulmasi, (4) Akimlarda gdzlenen egilimlerin incelenmesi ve (5)

yagis siddeti ile maksimum akimlar arasindaki iligkinin analizi ¢alismalar1 gerceklestirildi.

Boylelikle havzaya iliskin detayli ve giincel bir hidroklimatolojik analiz
gerceklestirilerek, hem son 40 yilda yagis siddeti ve akimda gézlenen zamansal degisimler,

hem de alansal farklilagsma ortaya konuldu.



1. Onceki Calismalar

Tirkiye’de yagis miktariin mekansal dagilisi tlizerine yapilan ilk calismalar 19.
yy’1n son ¢eyreginde Avrupalilar tarafindan yapilmistir. Bu ¢alismalardaki rolyef bilgisinin
eksikligi, i¢ ve Dogu Anadolu Bolgesi iizerinde meteoroloji istasyonlarmin yoklugu ya/da
azlig1 ve var olan istasyonlardaki kayit uzunlugunun yetersizligi gibi sebeplerden dolay1
1943 yilindan 6nce dogru yagis haritalar tiretilememistir. 1950'den 6nce, donemine gore
en iyi ve en kapsamli bilimsel ¢alismay1 Darkot (1943) yapmustir. Arastirmaci, yagis tutari
ile rolyef arasindaki iligkinin varligin1 ortaya koyarak olas1 yagis tutarlarini tahmin etmeye
calismistir. Caligmaya gore; lilke genelinde en ¢ok yagis alan sahalar1 deniz kiyisina
paralel dag siralarinin denize bakan yamaglari olustururken, en az yagis alan sahalar

daglarla ¢evrili cukur alanlar ve diizliikler olusturur.

Tiirkiye’de yagis rejimi ile ilgili ilk ¢aligma, mevsimlik yagis miktarlarinin yillik
yagis tutarlari i¢indeki oranina gére mevsimlik maksimum ve minimum degerler dikkate
aliarak yapilmistir (Akyol 1944). Buna gore Tiirkiye’de 3 ana yagis rejim tipi (Karadeniz,
Akdeniz ve Kara i¢i Yagis Rejim Tipi) ortaya konmus olmakla birlikte her rejim tipine ait
ikiser tane de alt rejim tipi belirlenmistir. Bunlardan biri ana rejim tipini temsil ederken
digeri gecis bolgelerin rejim tipini temsil eder. Akyol’un ¢alismasi gegis rejim tiplerini
ortaya koymasi agisindan onemli goriinse de yagisin aylar i¢indeki dagilisini ve degisim
oranin1 dikkate almamasi calismada en biiylik eksiklik olarak goriilmektedir. Yine de,
donemine gore yapilmis en iyi calisma Ozelligi gosterir. Daha sonraki yillarda istasyon
sayllarinin artmasi, bilgisayar destekli istatistiksel analizlerin gelismesiyle birlikte daha
dogru yagis rejim bolgeleri olusturma ¢alismalart yapilmistir (Akyol 1944; Tirkes, 1996;
Ikiel 2005; Saris vd. 2010). Bu calismalar arasinda, Saris vd. (2010)‘un “Tiirkiye Uzerinde
Yagis Rejiminin Mekansal Degiskenligi” adli ¢calismasi, yagis rejim bolgelerinin fiziksel
olarak ayrintili bir sekilde yorumlanmasi agisindan 6nem tasir. Calismanin en 6nemli
ciktisini; Gegis rejim bolgeleri, i¢ ve yliksek rolyefe sahip bolgelerdeki karisik paternin
fiziksel olarak ortaya konmasi olusturur. Bu kapsamda c¢alismada 6 yagis rejim sekli
(Rejim A, B, C, D, E, F) 5 yagis rejim biiyiikligi (Rejim 1, 2, 3, 4, 5) ile birlikte bu iki
yagis rejim siniflamasi birlestirilerek 16 adet birlesik yagis rejim tipi ortaya konmustur.
Olusturulan karisik yagis rejimlerini tekrar gruplandiran arastirmaci Kiy1 rejimleri, Gegis

rejimleri ve I¢ rejimleri adi altinda 3 ana yagis rejim tipi ortaya koymustur. Kiy



rejimlerinde belirgin Aralik piki (Kiy1 Ege, Akdeniz, Marmara Boélgeleri) ile orta, orta-
yiiksek ve yiiksek biiyiikliikler ve belirgin Ekim piki (Karadeniz kiyilari) ile orta-yiiksek,
yiiksek, ¢ok yiiksek biiytikliiklerin varliginda, kiy1 alanlarinda siklojenez denetimi altinda
meydana gelen orografik yagislarin etkisi biiyiiktiir. Cephesel ve konvektif yagislarin
kontroliinde olan ge¢is rejimlerinde Aralik piki ve yagislarin ilkbahara kaymasi ile birlikte
orta ve orta-yiiksek biiyiikliik goriiliir. Yagislarin konvektif diizenekler tarafindan kontrol
edildigi I¢ rejimlerde ise Mayis piki ile birlikte yagish ilkbahar dénemi ve karakteristik

konvektif yagislarin varligi goze ¢arpar.

Diinyada yagis trend ve yagis karakteristikleriyle ilgili ¢alismalara bakildiginda,
Cin’in kuzeyinde Mongolia’nin i¢ kesimlerindeki yagislarda bolge genelinde etkili bir
azalma goriilmektedir. Bolgede ekstrem yagislarin baskinligindan ziyade daha ¢ok hafif ve
orta siddetli giinliik yagis olaylarinin bdlgede etkili olmaktadir. ilkbahar ve kis yagislart
bolgede artarken, siddetli kurakliklar yaz mevsiminde beklenmektedir (Huang vd. 2015).
Pakistan’in Balochistan bolgesinde de hem yillik hem de mevsimlik yagislarda belirgin bir
azalma deseni bulunmus olmakla birlikte bolgenin kuzeybatisinda siddetli ve ektrem
kurakliklarin frekansi daha yiiksektir. I¢-dogu, giineybati, giiney ve giineydeki bazi izole
olmus kiy1 kesimler yagislardaki yiiksek degiskenlikten dolay1 6zellikle kis ve kurak-nemli
donemlerde siddetli kurakliklara daha agiktir (Ashraf ve Routray 2015). Hirvatistan’da ise
yagislar biiylik alansal degiskenlik ve biiyiilk mevsimsel degiskenlik sergiler. Yillik yagis
miktarlarinda daglik bolgelerde ve bolgenin i¢ kesimlerinde 6nemli bir azalma, bdlgenin
dogusunda sonbahar yagislarinda 6nemli bir azalma géze carpar (Gaji¢-Capka vd. 2015).
Daha genis Olgekte Akdeniz bolgesinin biiyiik boliimiinde -Afrika’nin kuzeyi, Italya’nin
giineyi ve Iber yarimadasmin batisindaki anlamli olmayan hafif artis egilimleri disinda-
1901-2009 dénemi yillik yagis toplamlarinda 6nemli (%95 giiven diizeyinde) azalmalar
gbzlenmistir (Philandras vd. 2011).

Tiirkiye’de yagisla ilgili trend calismalarina bakildiginda yillik yagislarin alansal
degiskenligi ile birlikte zaman icerisindeki degiskenlik ve egilimlerini inceleyen Tiirkes
(1996) galismasinda: Ortalama yagis anomalilerinin yagis rejim bolgelerine gore degisme
egiliminde oldugunu Tiirkiye genelinde yaygin kuraklik olaylarmmin 1970°1i ve 1990’
yillar1 basinda yasandigini, bu donemlerde yillik yagis ve kis yagis anomalilerinde ciddi

azalmalarin oldugunu, azalmalarin ise genel anlamda Akdeniz Yagis Rejim bolgesinde



daha belirgin oldugunu belirtmistir. 1929-1993 dénemli yagis trend analizi ¢alismasinda
ise Tiirkiye’de ortalama yagislardaki anlamli azalmalarin Karadeniz’in kiy1 kesimlerine ek
olarak cogunlukla iilkenin batisinda ve gilineyinde gozlendigi, azalmalarin 6zellikle Ocak,
Subat ve Eyliil ile birlikte yillik ortalama yagislarda gergeklestigi belirtilmistir (Partal ve
Kahya 2006). Tiirkes vd. (2009)’un 1930-2002 dénemli yagis toplami trend calismasinda
da benzer sonuglara ulagilmistir. Havza 6l¢eginde yapilmis ¢alismalarda, ¢alisma sahasinin
icinde kaldig1 Sakarya havzasinda genel yagis trend sonuglari ve her aya ait belirlenen
trend sonuglarina gore azalan trendler bulunmustur (Biiyiikyildiz 2004). Ozellikle bu
azalan trendler Aralik, Mart, Eyliil ve Subat aylarinda havzanin kuzeyinde ve batisinda
yogunlagmaktadir. Artan yonde trendler ise cogunlukla Ekim (genellikle havzanin
kuzeybatisinda) ve Agustos (genellikle havzanin orta kesimleri) aylarina karsilik gelir.
Kasim ayinda ise hicbir istasyonda trend bulunamamistir. Yagis trenleri agisindan havzada
kritik yillart 1970 ve 1980°1i yillar olusturur. Ekim ve Agustos aylarinda artan yondeki
trendlerinin baglangic yili 1980°li yillara karsilik gelirken, azalan yonde belirlenen

trendlerin baglangi¢ yillarin1 agirlikli olarak 1970 ve 1980°li yillar olusturur.

Yagis ozelliklerine iliskin Saris 2006; Erbekci 2006; Irdem 2005’in alansal ve
zamansal c¢oziimleme ¢alismalarinda (sirasiyla yagis miktari-yagis yogunlugu, yagis
olasilig1 ve yagis siddeti) en biliylik uyum ve en dikkat cekici 6zellik kis mevsiminde
goriiliir. Ozellikle Saris (2006); yagis tutarinm kis mevsiminde Akdeniz ve Karadeniz
yagis rejim bolgelerinde Onemli bir azalma egiliminde oldugunu belirtmistir. Ayrica
caligma da, yagis yogunlugunda azalma egilimlerinin, tim mevsimlerde baskin oldugu ve
azalma egiliminin 1950 yilindan sonra kuvvetlendigi ifade edilmistir. Tiirkiye’de yagis
olasiliginin alansal ve zamansal ¢oziimlemesine iliskin ise Erbekei (2006) calismasinda;
yagis olasilig1 degerlerinde genel bir artis egilimi oldugunu, azalma egiliminin ise sadece
kis mevsiminde (6zellikle Ocak ve Subat aylarinda Akdeniz yagis rejim bolgesinde)

gorildiigilinii ortaya koymustur.

Yagis siddetine iliskin ise Tiimertekin’in (1954) “Note on the Rainfall intensity in
Turkey” adli ¢aligmasi ulusal literatiirdeki ilk ¢alismay1 olusturur. Caligmada arastirmaci;
yagis siddetini 24 saat siiresince diisen yagis miktar1 olarak tanimlanmis ve siddetli
yagislarin bolgelere, mevsimlere gore degistigini, Tiirkiye’de yiiksek derecedeki siddetli
yagislarin, KD’daki daglik sahalar disinda giiclivkuvvetli yagis veya saganaklar ile



karakterize edildigini belirtmistir. Ayrica Tirkiye’nin Ozellikle bati, giiney, i¢ ve
giineydogu kesimlerinin ¢ok siddetli yagmur saganaklar1 ile ayrildigini, bu bdlgelerde
Mayis-Ekim doneminde bir ayda diisen ortalama yagislarin %20-50’sinin bir giin igerinde
diistligiinii hatta bu bolgeler igerisinde bir ayda diismesi gereken yagisin bir giinde diistigl
sahalara rastlandigini belirtmistir. Kis boyunca iilke genelinde yagis siddetinin diistiigii ya
da diismeye basladigi, 1lik dénem (warm season) olarak tanimlanan Nisan-Eyliil
doneminde, tilkenin i¢ kesimlerinin kisa donemli ya da kisa siireli gii¢lii saganaklarin etkisi
altinda kaldig1 ifade edilmistir. Bat1 ve giiney bolgelerse (Akdeniz ikliminin etkisi altinda
kalan sahalar) giiclii saganaklar acisindan azami derecede uzun bir dénemsellik ile
karakterize edilmistir. Periyodun i¢ kisimlarda kisa olmasinin daha az 6nemli olmadigini
belirten arastirmaci; i¢ Anadolu’da bir kisa siireli kuvvetli bir yaz yagismin, yillik toplam
yagisin yaklasik %25’ini olusturdugunu, Aksaray &rnegiyle agiklamis ve bunun gibi Ig
Anadolu’da bir¢ok sahanin yer aldigini1 ve bircok O6rnegin verilebilecegini ifade etmistir.
Tiimertekin ve Contiirk’iin (1958) “Tiirkiye’de Giinliik Maksimum Yagislar” adli
calismasi ise Tiirkiye dlgeginde siddetli yagislarin ve ekstrem yagislarin cografi paterninin
anlagilmasi acisindan 6nemli bir calismadir. Calisma o donemde yapilan monografya
calismalarinin Stesinde, yontem agirlikli yoniiyle dikkat ¢ceker. Cesitli zaman 6lgeklerinde
yagis siddetlerinin frekanslara bagli olarak bilinmesinin her tiirli ekonomik faaliyet
planlanmas1 ve afet planlamasinda Onem arz ettigi ifade edilmis olmakla birlikte
calismanin amaci Tiirkiye 6l¢eginde yagis karakterini anlamaktir. Giinliik maksimum yagis
miktarlarmin frekans yoniinden analizi Gumbel’in ekstrem degerler kurami/yontemi
uygulanarak gergeklestirilmistir. Giinliik maksimum ortalama yagis degerleri 20 ila 150
mm arasinda degismekte olup en genis sahay1 30-40 mm olusturmaktadir. Bu sahada yagis
siddetinin 6nem arz ettigi belirtilmis ve bu sahadaki birg¢ok istasyonda giinliik yagisin yillik
yagisa nispetinin %10-15, hatta daha yiiksek degerler gosterdigi ifade edilerek bu diislince
desteklenmigtir. Ortalama yagislarin en yiiksek oldugu sahalar, onemsiz bazi sahalar
(intikaller) hari¢, devamli bir kusak halinde kiyilar ve daglarin denize bakan yamacglari
boyunca uzanmaktadir. Kiyidan i¢ kesimlere dogru gittikge giinliik maksimum
ortalamalarinda bir azalma goriilmektedir. En yiliksek degerler Rize ve Antalya ¢evresinde
gortliirken en diisiikk degerler Tuz Golii ve civarinda goriilmektedir.10 ve 100 yilda bir
meydana gelmesi muhtemel giinliik maksimum yagis tutarlarinin dagilis desenine

bakildiginda ise kiyr kusakta alansal daralma ve parcalanma dikkati ¢eker. Yapilan tiim



haritalarda olasi ekstrem sahalarin konumlarinda pek degisme olmamakla birlikte, 10 ve
100 yilda bir meydana gelmesi muhtemel gilinlilk maksimum yagis tutarlarinin dagilis
deseninde o6zellikle plato ve plato goriiniimlii sahalarda cevresine gore yiiksek yagis
degerlerinin varlig1 dikkati ¢ceker. Bu ¢alismanin yaninda Yamanlar ve Nowland’in (1961)
“Tiurkiye’nin Zararli Yagmurlar Haritas1” adli ¢alisma iirettigi harita ¢iktilariyla, donemi
acisindan ele alindiginda {ilke kalkinma planlamalarina katki saglamasi agisindan 6nemli
bir ¢alismadir. Bu ¢aligma da Tiimertekin ve Contiirk (1958) ¢alismasi gibi giinliik yagislar
25-50 mm, 50-100 mm ve 100 mm’den yukar1 olacak sekilde gruplanmistir. Bu gruplama
dagilisiyla birlikte fenolojik rasat bilgilerinden ve iilkenin rolyef 6zelliklerinden yararlanan
arastirmacilar Tiirkiye Olgeginde tehlikeli yagmurlar haritasi olusturmustur. Calisma ile
Tiirkiye lizerinde toprak kaybi ve seller hakkinda saglikli bilgiler edinilmesi amaglanmis
olup, daha ¢ok c¢aligmanin zirai planlamalar agisindan 6nemi iizeri durulmustur. Calismada
genellikle total yagisin yiiksek oldugu sahalarin en biiyiik zarar1 gordiigii, 6zellikle en basta
sahiller ve daglarin disa bakan yiizeylerinde zararli yagmurlarin (tehlikeli yagmurlarin)
daha etkin oldugu sonucuna varilmigtir. Daha sonraki yillarda Temugin (1991) doktora
tezinin bir boliimiinde Manisa ve Akhisar istasyonuna ait gilinliik yagis verilerini 5 gruba
ayirarak 5 tane yagis siddeti sinifi olusturmustur. Calismada; yillik yagis siddetindeki
degisimler ve degiskenlikler hakkinda fikir edinilmeye ¢alisilmigtir. Her iki istasyonun yil
icinde en yiiksek frekansa sahip yagis siddeti sinifin1 0.1-10 mm (Hafif yagislar/Normal
yagislar) olusturur. Bu yagislarin ki mevsimindeki frekansi %68-72 arasinda degisirken
yaz mevsiminde artarak %80-90’lara ulastig1 goriiliir. Bolgede toplam yagislarin en az
%601 bu simifa girmektedir. Orta siddetteki giinliik yagislarda ise (10.1-25 mm) frekansin
ve yagis tutarinin en yiiksek oldugu kis mevsiminden yaz mevsimine dogru orta siddetteki
yagislar azalir. Hafif saganak yagislarda ise (25.1-50 mm) Eyliil aylarindan itibaren
belirgin bir artig goriiliir. Siddetli (50.1-100 mm) ve ¢ok siddetli saganaklarin (>100mm)
orani ise olduk¢a azdir. Daha sonraki yillarda yapilan ¢aligmalarda da benzer yontemlerin
kullanim1 devam etmis olup, degerlendirmelerin yagis rejim bolgelerine gore yapilmasi,
yagis siddeti calismalarina farkli bir boyut ve nesnellik kazandirmistir. Fakat bazi
caligmalarda farkli yontemlerle olusturulmus yagis rejim bolgelerinin kullanilmas: (Erlat
1996; Irdem 2005), bazi c¢alismalarda degerlendirmelerin idari siirlar gozetilerek

yorumlanmasi (ikiel 2000; Erlat 2000) calismalar arasinda alansal dlgekte bir uyumun



varhigim1 giiglestirmektedir. Bu ylizden ¢alismalar arasinda ortak bir degerlendirmeye

vartlamamaktadir.

Yagis siddeti Ozelligini yagis rejim bolgelerine gore ele alan ve degerlendiren ilk
calismayr Erlat (1996) olustururken, daha sonraki yillarda Irdem 2006; Kog¢ ve Irdem
2007’nin yaptig1 calismalar hem alansal Olgekte hem de zamansal 6lgekte degisimleri ele
almas1 acisindan Tiirkiye Olgeginde en kapsamli calismalari olusturur. Erlat (1996),
Tiirkiye 6l¢eginde giinliik yagislarin siddeti iizerine yaptigi incelemede; Tiirkiye’de yagis
siddetinin dagilimi ile belli siddetteki yagislarin frekansi agisindan bolgelerarasi énemli
farklar oldugunu ifade etmistir. Calismaya goére Tiirkiye‘de giinliikk ortalama yagis
siddetleri 5-20 mm arasinda degismektedir. Yagis siddetinin yiiksek oldugu alanlar
Akdeniz, Karadeniz, Marmara, Karasal Akdeniz yagis rejim bolgeleri yillik toplam yagis
degerlerinin fazla oldugu ve yagislarin yagmur seklinde diistiigli sahalara karsilik gelirken
kar seklinde yagis alan bolgelerde, Akdeniz-I¢ Anadolu, I¢ Anadolu ve Karasal yagis rejim
bolgeleri, yagis siddeti belirgin bir oranda azalmaktadir. Irdem 2005; Kog¢ ve Irdem
2007’nin yaptig1 calismalarda ise sadece alansal dagilisa yer verilmemis bunun yaninda
zaman dizisi ¢Oziimlemelerinin de yapilmasi c¢alismayr onceki calismalardan farkli
kilmistir. Bu calismalarda en dikkat ¢ekici 6zellik Tiirkiye genelinde kis mevsiminde hafif
yagislarda (0-10 mm siddet basamagindaki yagislar) istatistiksel olarak anlamli artig
egilimlerin varliginin ortaya konmasidir. Bunun yaninda, Karadeniz yagis rejim bolgesi ve
Orta Akdeniz Boliimii ile birlikte Anadolu’nun gilineybati kesiminde (Mugla ve Aydin
cevresi) bu artig egilimlerinin kuvvetli oldugu ifade edilmistir. Normal (10.1-25 mm) ve
orta siddette yagislarda (25.1-50 mm) ise Tirkiye genelinde genel bir azalma olmakla
birlikte siddetli ve ¢ok siddetli yagislarda iilke genelinde yiiksek degiskenlik
bulunmaktadir. Siddetli yagislarda Marmara Gegis ve Karasal I¢ Anadolu bolgelerinde
artis egilimlerinin varhigr dikkat ¢ekicidir. Cok siddetli yagislarda ise yagis rejim
bolgelerinin higbirinde baskin bir egilim goriilmemekle birlikte, pozitif egilimlere sadece

kiy1 bolgelerinde rastlanmistir.

Siddetli yagislarla sel ve taskin olaylari arasinda bir iliski ve egilimin oldugu
yadsimamaz. Nitekim Tiirkiye’de sel, taskin ve siddetli yagis hadiselerinin son 60 yildaki
olusum egilimleri incelendiginde, 1990’11 yillardan sonraki dénemde ortalama maksimum

yagislardaki egilimlerle sel ve tagkin olaylarindaki egilimler arasinda bir uygunluk ve



tutarlilik vardir. Ozellikle, 1994-95 arasinda siddetli maksimum yagislardaki belirgin artis
egilimi ile aynm1 donemde olusan taskin ve sel hadiselerindeki belirgin artis egilimi bu

diisiinceyi destekler (Komiis¢ii ve Ceylan 2004) .

Avrupa’da akim trend calismalarina bakildiginda, Avrupa genelinde oOzellikle
minimum akimlarda 1970’lerden bu yana belirgin bir azalma egilimi vardir (Douglas vd.
2000; Zaidmann vd. 2001; Hodginks vd. 2005; Fleig vd. 2006). Ozellikle Avrupa kitasmin
giiney ve dogu bolgelerinde akimlarda belirgin bir azalma gézlenmistir (Stahl vd. 2010).
Tirkiye’de akarsu akimlarinin alansal ve zamansal Glgekte ele alindigi ¢alismalara ve
calisma sonuglarma bakildiginda ise yillik ortalama akimlar, yillilk maksimum anlik
akimlar (tagkinlar) ve yillik diisiik akimlar (1 giinliik ve 7 giinliik) iizerinde yapilan trend
analizlerinde gozlenen akimlarin biiyilkk kisminda azalan yonde bir trend bulunmustur
(Bayazit vd. 2002). 107 istasyonun ele alindig1 ¢alismada istasyonlarin yaklagik %40’ 1min
diisiik akimlarinda, %22’sinin ortalama akimlarinda ve %13 iinilin taskinlarinda anlamli bir
trend vardir. Ortalama akimlarda goriilen trendlerin hepsi azalma yoniindedir. Bunlarin
yaninda Trakya, Ege, I¢ Anadolu ve Akdeniz bolgelerinde yer alan havzalar ile Yesilirmak
havzasinda taskinlarda, Coruh, Aras ve Dicle havzalarinda diisiik akimlarda trend

bulunmustur.

Tirkiye’de akarsu akimlarinin alansal ve zamansal 6lgekte ele alindigi ¢alismalara ve
calisma sonuclarina bakildiginda; Bayazit vd. (2002)’ye gore yillik ortalama akimlar, yillik
maksimum anlik akimlar (taskinlar) ve yillik diisiik akimlar (1 giinliik ve 7 giinliik)
tizerinde yapilan trend analizlerinde gdzlenen akimlarin biiyiik kisminda azalan yonde bir
trend bulunmustur. 107 istasyonun ele alindig1 ¢alismada istasyonlarin yaklasik %40’ min
diisiik akimlarinda, %22 sinin ortalama akimlarinda ve %13 iinilin tagkinlarinda anlamli bir
trend vardir. Ortalama akimlarda goriilen trendlerin hepsi ise azalma yoniindedir. Bunlarin
yaninda Trakya, Ege, i¢c Anadolu ve Akdeniz bolgelerinde yer alan havzalar ile Yesilirmak
havzasinda taskinlarda, Coruh, Aras ve Dicle havzalarinda diisiik akimlarda trend

bulunmustur.

Kahya vd. (2008) 78 istasyon verisine PCA yontemini uygulayarak Tiirkiye lizerinde
7 akim bdlgesi ortaya koymustur. Olusturulan bu alansal patern, Unal vd. (2003)’iin
sicaklik ve yagis verilerine dayali olarak olusturdugu iklim bdlgeleriyle tutarhilik

gostermektedir. Pik debilerin zamanlamasina iliskin degerlendirmelere gore pik debiler
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iilkenin kiy1 kesimlerinde Ocak-Subat aylarinda goriilmektedir. i¢ kesimlere dogru
ilerlendiginde ise zamanlamada degiskenlik artmaktadir. Ulkenin biiyiik kisminda 6zellikle
dogu ve i¢ kesimlerinde piklerin Nisan ayinda (2-3-4-7. akim bolgeleri) yasandigi goriliir.
Ulkenin kuzeydogusundaki yiiksek sahalarda ise kar erimeleri sebebiyle pik debiler May1s

veya Hazirana kaymuistir.

Kalayci (2003); Kalayct ve Kahya (2004) trend calismalarinda; aylik ortalama akim
veri setlerine dort farkli egilim (trend) testi uygulayarak, Tirkiye’deki havzalarin
akimlarindaki egilimleri belirlemeye ¢alismistir. Calismada; Tiirkiye nin batisinda yer alan
havzalarin (Sakarya Havzast da dahil) genelde azalan bir egilim gosterdigi,
dogusundakilerin ise higbir egilim gostermedigi ifade edilmistir. Kuzeydeyse, ozellikle
Yesilirmak Havzasinin biiyilk boliimiinde, artis egilimleri belirlenmistir. Ayrica
Tiirkiye’nin giineyinde yer alan havzalarin bazilarinda, mevsimlik ve kiiresel egilimler
bulunmustur. Sakarya havzasina iliskin ¢aligmalara bakildiginda, aylik ortalama akimlarin
azalan yonde bir trende sahip oldugu, yillik degiskenligin yiiksek oldugu belirtilmistir.
Ancak aylik ve yillik yagis tutarlarinda bir trendin bulunmadigi korelasyon katsayilarinin
cok kuvvetli olmadig1 ya da diisiik oldugu ortaya konulmustur. Calismada bu durumun,
genelde artan su tiikketimi ve diger hidrolojik siireclerle (yagislarin azligi, buharlasmanin
fazla olmasi ve barajlar) ilgili olabilecegi ifade edilmistir (Atalay 2008). Ozfidaner
(2007)’nin ¢alismasinda yagislardaki gidisin genel olarak, Giineydogu Anadolu Bolgesi
harig, nehir akimlarini etkilemedigi; Marmara, Ege, Akdeniz ve i¢ Anadolu bélgelerinin
nehir akimlarinda 6nemli azalmalar goriilmesine ragmen ayni bolgelerin yagis verileri tam
aksine genel olarak artma egilimi gosterdigi ifade edilmistir. Akimlardaki azalmanin
nedeni olarak, yagislardan ziyade, sicakliktaki artig, bilingsiz su kullanimi, buharlasma ve
insan faaliyetlerinin ortaya ¢ikardigi sorunlar siralanmistir. Kalayci ve Kahya (2006) 1964-
1994 donemini kapsayan zaman dizisi ¢oziimlemelerinde 1970-74, 1982-86, 1989-94
donemlerinde akimlarda azalma egilimlerinin belirgin oldugunu belirtmekle birlikte bu
azaliglarin sebeplerini; ortalama sicakliklardaki artislar, yagislardaki kiiciik degisimler ve
buharlagsmadaki artiglar seklinde siralamistir. Bu iklim anomalilerinin olusmasinda genelde
genis alanlar etkileyen ve genis 6l¢ekli atmosferik basing dalgalanmalarini ifade eden
atmosferik salinimlarin etkisi biiyiiktiir. Bunlardan en 6nemlilerini NAO ve ENSO olaylar
olusturur. Erlat (2002); Tiirkes ve Erlat (2003; 2005) ¢alismalarinda genel olarak Kuzey

Atlantik Salinim indisleri ile Tiirkiye’deki yagislar arasinda negatif bir iliskinin olduguna
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belirtilmistir. Bu iliskinin Akdeniz yagis rejim bolgesi ile Karasal I¢ Anadolu bdlgesinin
bat1 bolgelerinde kuvvetli oldugu ve Kuzey Atlantik Saliniminin pozitif evresinde,
Tiirkiye’de genel olarak kurak kosullarin (yaz disinda) yasandigi, bu evrede kis doneminde
belirgin kurak kosullarin g¢alismalarin ortak ciktilaridir. Kahya ve Karabork (2001);
Karabork ve Kahya (2003) calismalarinda El-Nino olaylarinin akim ve yagis paternleri
tizerinde etkisi olduguna deginirken, ¢alismalarda; EI-Nino donemlerinde, Tiirkiye’nin Bati
ve Dogusunda benzer sinyallerin olustugu iki c¢ekirdek bolgesinin varligi ortaya
konmustur. La-Nina olaylarinin ise sadece Tiirkiye’nin dogusunda bir zamansal tutarlilik

gostermektedir.

Literatiirdeki c¢aligmalara bakildiginda yagis siddeti ile ilgili ¢alismalar oldukca
kisithdir ve genellikle havza temelli degil, iilke Olgeginde yagis siddetinin durumunu
ortaya koymaktadir. Bu durum, havza 6lceginde yagis siddeti-akim iligkisi, ya da yagisin
degiskenliginin anlagilmasini giiglestirir. Akim rejimleri ve gesitli hidrolojik degiskenlerle
yapilan trend analizlerinin biiyiik kismi ise istatistiksel degerlendirmeler olup havzanin
fiziki ve beseri karakterini de dikkate alan cografi bir degerlendirmeden yoksundur. Oysa
havza ol¢eginde gerceklestirilen calismalar yerel etkilerin (rélyef etkisi ve antropojenik
etkiler gibi) daha ayrintili bir sekilde ele alinmasina olanak tanir. Bu ¢alismayla, Porsuk
Cay1 0zelinde yagis siddetinin genel karakteri, degiskenligi ve akarsu akimlarindaki uzun
sireli egilimler analiz edilerek, havzanin fiziksel ozelliklerini de dikkate alan bir

yaklagimla detayl1 bir havza ¢aligmasinin literatiire kazandirilmasi amaclandi.
2. Veri ve Yontem
2.1 Veri

Porsuk Cayr Havzasi ve havza boliimlerinin morfometrik analizleri kapsaminda
Harita Genel Komutanligi’ndan (HGK) elde edilen 1/100.000 6lgekli 12 tane topografik
pafta (123-127, j23-j27, k23, k24) ve MTA’dan elde edilen 1/500.000 Slgekli 2 adet jeoloji
paftasindan (Ankara ve izmir) yararlanildi. Hidroklimatolojik analizler kapsaminda Devlet
Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii biinyesindeki Eskisehir ve Kiitahya meteoroloji
istasyonlarina ait 1970-2011 dénemli meteorolojik veriler ve Devlet Su Isleri Genel
Midiirliigi biinyesindeki E12A048, D12A054, D12A034, E12A003 ve D12A033 akim

gbzlem istasyonlarina ait 1970-2011 donemli giinliik akim verileri kullanildi.
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2.2 Yontem

Bu calismada iki asamali bir metodoloji uygulandi. Oncelikle Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) kullanilarak Porsuk Cay1 havzasinin morfometrik analizi gergeklestirildi.
Daha sonra ise cesitli istatistik yontemlerden yararlanilarak havzanin hidroklimatolojik

karakteri ortaya konuldu. Kullanilan yontem ve yaklasimlar, asagida sirasiyla ele alindi.
2.3 Morfometrik Analiz

Porsuk Cay1 Havzasi sinirin1 dogru bir sekilde ¢izebilmek igin ¢esitli 6gelerin cografi
kodlamas1 MapInfo 10.5 CBS programinda sirasiyla asagidaki gibi gerceklestirildi;

1. Adim: 20 m ve 50’ser m araliklarla izohipslerin ¢izilmesi ve 50’ser m araliklarla
TIN (Triangulated Irregular Network-Uggenlestirilmis Diizensiz Ag) modelinin elde
edilmesi,

2. Adim: Mevsimlik ve Siirekli akarsularin izohipsler dikkate alinarak cizilmesi,

3. Adim: Fay sistemlerinin ¢izilmesi.

Havza sinirlar kesin olarak belirlendikten sonra havzanin jeolojik birimleri ve daha
sonra amaca hizmet etmesi amaciyla; yerlesme merkezleri, tepeler, kaynaklar ve gol
katmanlar1 c¢izilerek Oznitelik bilgileri girilmis ve havzaya ait vektor veri tabam
olusturulmustur. Havzaya 6zgii sayisal ifadelerin ortaya konulabilmesi i¢in MaplInfo 10.5
programinda cesitli yilizey analizleri (ylikselti, egim, baki) gerceklestirilmis olup bu
kapsamda ilk olarak biitin havzanin ve havza boliimlerin 50’ser m araliklarla 0.005°
¢oziiniirliiklii Sayisal Yiikselti Modeli (DEM) ve egim siif (Turoglu ve Ozdemir 2005:
39) haritalar1 elde edildi. Raster 6zellikte olusturulan bu veri tabanindan yola ¢ikilarak bazi
tanitici istatistiksel (min., mak., range, %, X, X vb.) analizler ve literatiirde yaygin olarak
kullanilan basit esitlikler (H;, AF, m, SK) kullanilarak havzanin temel 6zellikleri ortaya
konuldu. Olusturulan haritalarin ve grafiklerin diizenlemesinde ise ArcGIS 10 CBS

programi ve Core]DRAW 12 grafik programi kullanildi.
2.4 Veri Tamamlama

Uzakliklarin Kareleri Tersi Yontemi: Cografyanin 0. Teoremine gore; birbirine yakin

noktalarin birbirlerine daha ¢ok benzemesi ve karsilikli etkinin daha fazla olmasi sebebiyle

calismada interpolasyon yontemi olarak daha ¢cok bu metot kullanildi. Bu interpolasyon
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yonteminde; uzakliklarin isin i¢ine katilmasi i¢in eksik verisi olan istasyon bir kartezyen
koordinat sisteminin baslangi¢c noktasi olacak sekilde diisiiniilerek, 4 kuadratin her birinde
baslangica en yakin bir istasyon tespit edilerek metot uygulanir (Sen 2002: 86-87).
Calismada, Porsuk Cay1 Havzasi siirlan iginde eksik verisi olan 4 istasyonda 4 kuadrat
Ozelligini yansitan herhangi bir akim gozlem istasyonuna rastlanmadigi i¢in interpolasyon

uygulanacak istasyona yakin 2 ya da 3 akim gozlem istasyonu segildi.

Lineer Interpolasyon Yéntemi: Bu metot (Cillov 1976: 303-309) sadece Esenkara

(D12A054) akim gozlem istasyonunda 2005 yili1 uzun dénem aylik ortalama ve maksimum
akim verilerini tamamlamak icin kullanildi. interpolasyon igin iki belirli nokta olarak ayni
istasyonun 2003 ve 2007 yillarna ait uzun donem aylik ortalama ve maksimum akim

verileri kullanildi.

2.5 Tiirdeslik ve Rasgelelik Coziimlemeleri

Kruskal-Wallis (K-W) Homojenlik (tiirdeslik) Sinamasi: K-W tiirdeslik sinamasi,
ortalamalarin ve varyanslarin tiirdesligini dogrulamak icin kullanilan etkili bir parametrik
olmayan (nonparametrik, evrendegersiz) sinamadir (Sneyers 1990). Calismada bu metot, 5
adet AGI’ye ait ortalama akim verilerine ve Eskisehir ve Kiitahya MI’lerine ait ortalama

sicaklik, bagil nem ve yagis toplamlarina uyguland.

Gidisler Smamasi: Gidisler sinamasi parametrik olmayan bir sinamadir. Buradaki

gidis terimi gozlem dizisi iginde belirlenen bir sinir degerin (medyanin ya da ortalamanin)
altinda ya da iistiinde giden ardisik gézlem gruplarinin her birini ifade eder (Sneyers 1990;
Tiirkes 2008). Klimatolojik c¢aligmalarda gidis sinamalarinin belirlenmesinde genelde
medyan alinmakta olup buna gdre zaman serisinin gidis sayis1 belirlenir. Daha sonraki
asamalarda ilgili dagilim tablolar ile birlikte hipotez kontrolii yapilarak bir karara varilir.
Calismada bu metot; 5 adet AGI’ye ait akim (ortalamave maksimum) serilerine, Eskisehir
ve Kiitahya MI’lerine ait yagis siddeti siniflara ve ortalama sicaklik, bagil nem ve yagis
toplamlarina uygulandi.

Wald-Wolfowitz (W-W) Dizisel Iliski Sinamasi: W-W Dizisel iliski sinamas ile

genel olarak dizilerdeki ardisik gozlemler arasinda bir dizisel iliskinin ya da bagimliligin

bulunup bulunmadigi kontrol edilir. Parametrik olmayan bir yontemdir (Sneyers 1990;
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Tiirkes 2008). Calismada bu metot, 5 adet AGI’ye ait ortalama akim verilerine ve Eskisehir

ve Kiitahya Mi’lerine ait ortalama sicaklik, bagil nem ve yagis toplamlarina uyguland.
2.6 Egilim Sinamalan

Mann Kendall (M-K) Testi: M-K testi parametrik olmayan bir test olup, klimatolojik

ve hidrolojik zaman serilerindeki lineer egilimlerin tespitinde siklikla kullanilir. Giiglii bir
trend testidir. Detayli bilgi i¢in Tiirkes vd. (2007; 2009) kaynaklarina bagvurulabilir.
Calismada bu metot, akim verilerine (ortalama ve maksimum akimlar) iliskin zaman

dizilerine uygulandi.

Spearman Rho Testi: iki gozlem serisi arasinda anlamli bir korelasyon olup

olmadigint belirlemek amaciyla kullanilan Spearman Rho testi, sira istatistiklerine
dayanmakla birlikte lineer trend varliginin arastirilmasinda hizli ve basit bir metottur.
(Biiytikyildiz 2004). Calismada bu metot, akim verilerine (ortalama ve maksimum akimlar)

iliskin zaman dizilerine uygulanda.

Mann Kendall Sira (Mertebe) Korelasyon Testi: Parametrik olmayan bu test (Sneyers

1990; Tiirkes 2012), uygulanan zaman serilerinde zamana bagl olarak artma veya azalma
olup olmadigint bulmak i¢in kullanilir. “Test, sonuglar1 grafiksel olarak ifade ederken
trendin baslangi¢ noktasini da belirleyebilmektedir” (Ozel vd. 2004). Calismada bu metot;
akim verilerine (ortalama ve maksimum akimlar), yagis siddeti siniflarina ve trendi

etkileyen iklimsel faktorlere iligkin zaman dizilerine uygulandi.

Sen’s Trend Egim Metodu: Calismada trendlerin lineer egimleri (birim zamandaki

degisim), Sen (1968) tarafindan gelistirilen ve parametrik olmayan bir metot kullanilarak
hesaplandi. Bu metot, veri hatalarindan veya ekstrem degerlerden etkilenmeyen ve eksik
degerlerin bulundugu serilere uygulanabilmektedir (Yu vd. 1993; Biiyiikyildiz 2004).
Calismada bu metot, akim verilerine (ortalama ve maksimum akimlar) ve trendi etkileyen

iklimsel faktorlere iligkin zaman dizilerine uygulandi.

Gauss Stizgeci: Bu metot (Tiirkes 1995) zaman serilerindeki mevsimsel ve rassal

bilesenlerin etkisinin giderilmesi ve uzun siireli dalgalanmalarin kolay incelenmesi igin
tercih edildi. Calismada, 5 adet AGI’nin1970-2011 dénemi ortalama ve maksimum akim

verilerine uygulandi.
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2.7 Korelasyon Analizi

Iki rasgele degisken arsindaki iliskinin dogrusal olmasi halinde bu iliski icin en ¢ok
kullanilan 6l¢ii birimi korelasyon (iliski) katsayisidir (Bayazit 1996). “Istatistikte ¢esitli
sekillerde korelasyon hesaplamasi yapilabilmekte olup “Pearson”, “Kendall’s tau-b” ve
“Spearman” korelasyon hesaplamalar1 en yaygin kullanilanlardir. Ancak eger veriler
parametrik test kosulunu sagliyorsa “Pearson Korelasyonu” tercih edilmekte, aksi durumda
diger yontemler kullanilmaktadir” (Unal 2007: 167). Calismada Spearman Rank
Korelasyon analizi, hafif/normal siddette yagislar ile orta siddetteki yagislar ile aylik

maksimum akim dizilerine uygulanda.

Calismada kullanilan yagis siddeti smiflart ve bunlara iliskin sinir degerler;
Yamanlar ve Nowland (1961), Temugin (1991), Erlat (1996; 2000) ve Irdem (2005)
calismalarinda kullanilan sinir degerlerdir (Tablo 1).

Calismada; uzun donem eksiksiz rasat yapmis olan yeterli sayida ve konumda 2 adet
meteoroloji istasyonu (Kiitahya ve Eskisehir) se¢ilmistir. Her 2 istasyonunda kesintisiz
1970-2011 yili giinlik yagis verilerinden yararlanilmistir. Kullanilacak rasat verileri,
D.M.I Genel Miidiirliigiinden bilgisayar ortaminda #xz. formatinda alinmis ve Microsoft
Excel programinda hesap tablolarina doniistliriilmiistiir. Bu hesap tablolari; istasyonlara ait
yagish giin sayilari, yagis toplamlar1 ve yagis siddet siiflarina diisen yagislarin oransal

degerleri igerir.



Tablo 1: Calismada kullanilan yagis siddeti siniflar1 (basamaklart).

Yagis Siddeti Ozelligi

Giinliik Yagislar (mm)
0.1-10 mm Hafif/Normal Siddette
10.1-25 mm Orta Siddette
25.1-50 mm Hafif Saganaklar
50.1-100 mm Siddetli Saganaklar

>100 mm

Cok Siddetli Saganaklar

16
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BOLUM I

CALISMA ALANININ COGRAFi KONUMU VE OZELLIKLERI

Belirli jeolojik/jeomorfolojik sartlar altinda olusan havzanin 6zellikleri kendi iginde
degiskenlik gosterir. Bu degiskenliklerin bilinmesi havzaya ait jeomorfolojik bilgiler
(6zellikle fliivyal asinim dongiisii) sundugu gibi drenaj tipleri ve yiizeysel akis hizlar
hakkinda baz1 genel hidroloji bilgileri sunmaktadir. Diger kosullar sabit kalmak sartiyla bir
havzanin fiziki cografya 6zellikleri ile mekansal akim ve yagis dagilist arasinda 6nemli bir
iligki vardir. Bu baglamda, calismada havzanin fiziki cografya Ozellikleri, havza
boliimlerine gore ele alindi ve dagilistaki benzerlik ve farkliliklar {izerinde durularak

yorumlandi.
1.1 Calisma Alani

Calisma alani; Sakarya nehrinin bir kolu olan Porsuk Cayr Havzasidir. Kuzeybati
Anadolu’da Dogu-Bat1 yoniinde 201 km, Kuzey-Giiney yoniinde 135 km uzunlugunda
10.869 km?’lik bir alam kapsayan havza, 29° 38°-31° 59° dogu boylamlari ile 38° 44°-39°
99’ kuzey enlemleri arasinda yer almaktadir. Ege, Marmara, I¢ Anadolu Bolgelerinin
kesistigi noktada bulunan ve her ii¢ bdlgenin 6zelligini tasiyan arastirma sahasi; I¢ Bati
Anadolu Boliimii, Yukar1 Sakarya Olugu, Porsuk Olugu ve Siindiken Daglar1 Ydoresini
icine alir. Il ve il dlgeginde ise Eskisehir ve Kiitahya il merkezleri ile illere bagh 8 ilce

merkezi, Ankara, Usak, Bilecik ve Afyon il sinirlarinin da bir kismini i¢ine alir (Sekil 1.1).



Sekil 1.1: Calisma alaninin cografi konum haritasi.

39°q'0“N

30°00°E 35°00°E 40°0'0'E

45°00°E

KARADENIZ

GURCISTAN

7 Sakarya Havzasi
E

L

EGE DENIZI

i\

Lejand

45°0'0"N

Tiirkiye Havzalan

Porsuk Gay! Havzasi
L ] e Mortoic Betimier
[ |sakarya Havzas:

-Diger Havzalar

AKDENIZ

Orta Havza

Alt Havza

39"d'0"N

“'ks_egotum) D Havza Sinir ve morfolojik bélimler|
@® Akim Gozlem istasyonu

b~ -
% 563.181 A Meteoroloji Istasyonu
3 | Dojjal ve Yapay Goller N

——— Daimi Akarsu A

30 60 km
. imiik Akarsy L L I 1
10°00°E 31°00°E 200e

18



19

1.2 Jeolojik ve Jeomorfolojik Ozellikler
1.2.1 Jeolojik Ozellikler

Porsuk Cayr Havzasi’nin jeolojik 6zellikleri kapsaminda, ¢alismanin ana konusuna
katki sunmas1 amaciyla jeolojik birimlerin yatay ve dikey 6l¢ekte mekansal dagilislarina ve

havzanin genel tektonik 6zelliklerine deginilmistir.
1.2.1.1 Genel Tektonik Ozellikler

Anadolu’nun tektonik haritasinda goriilecegi iizere, Porsuk Cayi Havzasi siirlari
icerisinden iki adet tektonik {inite bulunur. Bunlar, kabaca havzanin kuzeyinde yer alan
Karakaya Kompleksi’'ni i¢inde barindiran Sakarya Zonu ve onun giineyinde yer alan
Anatolid-Torid Bloku’dur (Sekil 1.2). Bu iki tektonik iinite ise izmir-Ankara Siitur ile
birbirinden ayrilir. Sengdr ve Yilmaz'n (1981) calismalarinda; izmir-Ankara-Erzincan
Kenedi olarak adlandirdigi bu siituru, Mesozoyik’te Sakarya Zonu’nu Anatolid-Torid
Bloku’ndan ayiran bir okyanusun kuzeye dogru yitilmesi ve bu iki kitanin Paleosen’de
carpigmasi sonucu olugsmus ofiyolitik bir kenet oldugunu belirtmistir. Giinlimiizde ise bu
kenet Neojen ¢okelleri ve ayrilmamis Kuvaterner ¢okelleriyle kaplidir. Anatolid-Torid
kusaginin kuzey béliimiinde (kabaca Porsuk Cayr Havzasinin Ust ve En iist Havzas1) yer
alan farkli karakterdeki zonlar (Tavsanli ve Afyon Zonu) kuvvetli deformasyon ve kuvvetli

metamorfizma sahalarina karsilik gelir (Sekil 1.2).

Sekil 1.2: Tiirkiye ve yakin ¢evresinin tektonik haritasi.

Bu haritada kirmizi alan; Porsuk Cay1 Havzasinin i¢inde kaldig1 yaklasik alana karsilik
gelir. Harita Okay ve Tiiysiiz (1999: 477)’den yaralanilarak olusturuldu.
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Tirkiye’de yaklasitk 11 milyon yil Once Bitlis-Zagros siituru boyunca Tetis
Okyanusunun kapanmasindan sonra, Paleotektonik donem yerini Neotektonik doneme
birakmis ve farkli karakterlerde neotektonik rejim tiirleri ve bolgeleri meydana gelmistir.
Calisma alanin1 olusturan Porsuk Cayr Havzasi bu kapsamda Dogu-I¢ Anadolu normal
bilesenli dogrultu atiml1 Neotektonik Bolge ile GB Tiirkiye genislemeli Neotektonik Bolge
icerisinde kalir (Sekil 1.3). Ozellikle havzada 2 farkli belirgin bir neotektonik rejimin
oldugunun isaretlerini Erol (1991) tarafindan yapilan haritadaki yiizey cizgiselliklerinin
keskin degisimleri ve dogrultularinda da gbzlenir. Neotektonik donem, aragtirma sahasinda

Orta Miyosenle baslar (Sengor 1987; Seyitoglu ve Scott 1991).

Havza igerisinde 2 6nemli aktif fay zonu uzanir. Bunlar; KB-GD yo6niinde uzanan
normal bilesenli verev atiml1 Eskisehir Fay Zonu’nun Inonii-Eskisehir segmenti (Sekil 1.3)

ve benzer uzanim gosteren Kiitahya Fay Zonu’dur (Sekil 1.4).

Sekil 1.3: Porsuk Cay1 Havzasinin yalinlastirilmis neotektonik haritasi.
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Afet Bilgi Sistemi Komisyonu Raporu’ndan (2004: 29) diizenlenerek elde edilmistir.
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Sekil 1.4: Porsuk Cay1 Havzasinin fay-drenaj haritasi.
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1/500.000 6lgekli jeoloji haritalarindan yararlanilmistir (MTA 2002).

1.2.1.2 Jeolojik Birimlerin Mekénsal Dagihsi

Havza genelinde tip ve zaman acisindan 36 farkli Ozellikte kayag tiiri tespit
edilmistir. Havza genelinde en yaygin kaya¢c grubu sedimenter kayaglar olup bunu
metamorfik ve ofiyolitik grubu kayaglar takip etmektedir. Havzada en yaygin kayag tipleri
Kuvaterner donemine ait ayrilmamis Kuvaterner ¢okelleri (%20) ve Alt-Orta Miyosen
donemine ait golsel kirectasi, marn ve seyl ozellikteki (9%19.6) sedimenter kayaglardir.
Genelde baskin olan bu kayag tiplerinin havza béliimlerine gore farkhiliklar gosterdigi

goriiliir (Sekil 1.5).

Alt Havzanin %77.3’iinii Ust Miyosen—Pliyosen dénemli evaporitli sedimenter
kayaglar (M3pl), Kuvaterner donemine ait ayrilmamis Kuvaterner ¢okelleri (Q) ve Alt-
Orta Miyosen donemine ait gblsel kirectasi, marn ve seyl katmanlart olusturur (m1-23).
Havza boliimleri i¢inde en genis alana sahip havza Orta Havza olmakla birlikte havza
genelinin  %33.5’ini  olusturur. Kuvaterner donemine ait ayrilmamis Kuvaterner

cokellerinin (Q) en baskin oldugu havza Orta Havza'dir. Bu kayag tipi Orta Havza'nin
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%29’unda yiizeylenmis olmakla birlikte %14.6’s11 golsel kiregtasi, marn ve seyl (m1-23)
olusturur. Havza icerisinde en yiiksek egim grubuna sahip olan Ust Havza'da hakim tipteki
kaya¢ orta havzadan cok faklidir. Yaklasik %21.5’ini golsel kiregtasi, marn ve seyller
olustururken %14’linii Mesozoyik déneme ait ayrilmamis ofiyolitik kayalar (OF) olusturur.
Kuvaterner donemine ait kayaclarin orani ise %14°tiir. En {ist Havza'da en yaygin kayac
tipi %24.7’lik oranla sedimenter kayaglardan golsel kiregtasi, marn ve seyldir. Ust
Havza'da ikinci hakim kayaclar ofiyolitik kayaglar (%16) iken En iist Havza'da Orta—Ust
Miyosen donemine ait karasal kirmtililar (M2-3) %16.6 oranla yiizeylenmistir. En {ist
Havza'da Kuvaterner donemine ait kayag tiirti (Q) %16.3 oranla en yaygin 3. kayag tipidir

(Sekil 1.5).

Porsuk Cayr Havzasinda volkanik kayaglarin 584 km?, plitonik kayaglarm 32
km?®’lik bir yiizey alanina sahip olmasi, volkanik aktiviteler sonucu yiizeye ¢ikan kayag
tirlerinin yiikselti ve egimdeki degisime olan pozitif katkisi, orojenik ve epirojenik
hareketlerin katkisi yaninda g6z ardi edilebilir. Alt-Orta Miyosen donemli Piroklastik
kayagclarin/Piroklastiklerin (m1-2P) %78’inin (314.086 km?”) Ust Havza'da yiizeylenmesi

bu havzada volkanik aktivitelerin daha etkin oldugunu gdsterir.

Orta Havza’dan Ust Havza'ya gegiste yiikselti, egim ve litoloji ¢ok keskin bir
degisim gosterir. Bu sinir topografik sinir yaninda, klimatik bir sinira ve hidrolojik bir
sinira karsilik gelir. Smirin olusturdugu bu bdlgeler, bolgenin mekansal ve zamansal
degisimini anlamada ve farkliliklar1 ortaya koymada havza agisindan onem arz eder.
Neotektonik bolge sinir1 bu bolgelere tam bir uyum gostermez; Alt Havza’dan Orta
Havza'ya gegiste goriilmemektedir. Neotektonik rejimin yiizey morfolojisine etkisi ise

daha ¢ok Orta Havza'dan Ust Havza'ya gegisteki sinir ¢evresinde goriilmektedir.
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Sekil 1.5: Porsuk Cay1 Havzasinin havza boliimlerine gore kayag tiirlerinin alansal dagilis

ozellikleri.
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1.2.2 Hipsometrik Egri ve Hipsometrik Integral

Porsuk Cay1 Havzasi 10.830 km?’lik bir alana sahip olmakla birlikte yiikselti araligi
677 ile 2201 m arasinda degisir. Yiikselti araliklar1 havza boliimlerine gore degisse de
%97.7’s1 700-1500 mm arasinda olup %50’si 1050-2201 m arasindadir. Bu sonuglara gore
havzanin biitiinlinde daglik sahalarin genis yer kapladigi sonucuna varilabilir. Sekil
2b’deki Porsuk Havzasma ait hipsometrik egride 2 yiikselti araliginin hakim olmasi
cevresine gore egim degeri yiiksek ana kiitlelerin varligindan ileri gelir. Orta Havza'nin
kuzeyinde D-B dogrultusunda Orojenik kusak igerisinde uzanan Siindiken Daglari, Ust
Havza'da yer alan Tirkmen Dagi, Ahir Dagi ve havzanin en yliksek noktasini olusturan
(2201 m) Murat Dag1 havza genelinde 6nemli yiikseltilerdir. Bu daglarin ¢evre sahalara
gore genis yiizey alanlarina sahip olmasi (6zellikle Stindiken Daglar1)iki hakim yiikselti
kademesinin ortaya ¢ikmasini saglamistir.

Porsuk Cayir Havzasinin havza boliimlerine gore yapilan yiikselti kademelerinin
bindirilmis kiimilatif (eklenik) toplam egrilerinde en genis alan1 Orta Havza (%33.5; 3628
km?) en az alami ise Alt Havza (%14.4; 1557 km®) olusturur. Diger havza béliimlerinde;
Ust Havza 3208 km? (%29.6), En iist Havza ise 2436 km?’lik (%22.5) bir alana sahip
olmakla birlikte havza biitiinii 10.830 km?’lik bir alani olusturur (Sekil 1.6a).

Iki hakim vyiikselti kademesindeki sivriliginin bu kadar belirginlesmesinde {ist
havzanin hipsometrik egrisindeki belirgin bir kirilmanin da biiyiik bir etkisi vardir. Bu
kirilma da 850 m’den sonraki yiikselti kademesine gecisteki alansal artis orani etkilidir.
Nitekim Ust Havza'da 800-850 m arasmnim 32 km? 850-900 m arasmimn ise 112 km?’lik bir

alana sahip olmasi bu durumu dogrulamaktadir (Sekil 1.6b).
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Sekil 1.6: Porsuk Cayr Havzasi ve kesimlerinin/boliimlerinin yiikselti kademelerinin

bindirilmis kiimiilatif toplam egrileri (a) ve bindirilmis hipsometrik egrileri (b).
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Hipsometrik integral, hipsometrik egri altinda kalan alan olup, ortalama yiikseklik ile
en diisiik yiikselti seviyesi arasindaki farkin en yiiksek seviye ile yine en diisiik yiikselti
seviyesi arasindaki farka oranidir (Keller ve Pinter 2002: 123). Basit bir esitligi olan
hipsometrik integral asagidaki gibi ifade edilebilir;

Ort.Yiikseklik (Z)—Min.Yikseklik (zyi0)

HI = 1.2
Mak.Yikseklik (z;qx)—Min.Yiikseklik (z;,in) (1.2)

Tiim havzanin hipsometrik integral degeri (0.25) Porsuk Cayr Havzasiin yashliga
yakin olgunluk sathasinda oldugunu gostermektedir. Havza boliimlerinde de degerlerin
birbirine yakin oldugu goriiliirken, En iist Havza'da hipsometrik integral degeri 0.17 olarak
bulunmustur. Bu durum En st Havza'nin diger havza boliimleri ve havza biitiiniine gore
olgunluk safhasindan uzak oldugunu En iist drenaj havzanin daha az asindirildigini

gosterir. En biiyiik degerin Alt Havza’da goriilmesi sasirtict degildir (Tablo 1.1).
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Tablo 1.1: Porsuk Cay1 Havzasinin havza boliimlerine gore hipsometrik integral sonuglari.

H; (Hipsometrik Standart

Havzalar . )

Integral) Sapma (s%)
Biitiin Havza 0.246 = 0.25 188.9
Alt 0.279 =0.28 180.02
Orta 0.228 = 0.23 189.23
Ust 0.268 =0.27 150.48
En tist 0.165 =0.17 137.90

Sonug olarak hipsometrik integral sonuclarinin yorumlari fizyografik haritalarda da

goriilmektedir (Sekil 1.7). Fakat havzanin sayisal olarak ifade edilmesi daha objektif

bilgilerin ortaya ¢ikmasini saglamaktadir. Ozellikle fliivyal asinim dongiisii agisindan Alt

Havza ve En list Havza arasinda biiyiik farkliliklar goriilmektedir. Nispeten derine dogru

asindirmanin En Uist Havza'da daha etkin oldugu, Alt Havza’ya gore akarsularin denge

profilinden daha uzak oldugu, akarsu sebekesinin litolojik dokuya biiyiik oranda uymadigi

gibi ¢ikarimlar yapilabilir.

Sekil 1.7: Porsuk Cay1 Havzasinin fizyografik goriiniimii.
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1.2.3 Yiikselti Degisim Arahik Analizi

Yiikselti degisim araliklarinin Alt (Asagi) Havza'dan En iist Havza'ya dogru artmasi
(Tablo 1.2) ve havzanin sekilsel goriiniimii, Anadolu’da meydana gelen Alp Orojenezi’nin
sonuglarinin bir {iriinii oldugunu gostermektedir. Orta Havza'dan Ust Havza'ya dogru
gecildiginde D-B dogrultusunda uzanan havzanin aniden K-G dogrultusunda uzandigi
goriiliir. Bu durumun olugsmasindaki en biiyiik etmen Anadolu’da meydana gelmis olan Alp
Orojenezi ile epirojenik hareketlerin birlikte hareket etmesinden ileri gelir. Havzadaki ana
kol ve diger yan kollar, meydana gelmis bu olaylar sonucu olusan genel morfolojik egime
paralel olarak D-B ve keskin bir doniisle kabaca K’den G’ye dogru baslica iki dogrultuda

akarlar.

Tablo 1.2: Porsuk Cay1 Havzasinin havza boliimlerine gore yiikselti degisim araliklari.

Mak. Min. Degisim
Havza
Yiikseklik (m) Yiikseklik (m) Arahigi (m)

Porsuk 2202 677 1525
Asagi 1657 677 980

Orta 1763 736 1027

Ust 1883 814 1069
En st 2202 976 1226

1.2.4 Egim Ozellikleri

Arastirma alanmin egim &zellikleri belirlenirken Turoglu ve Ozdemir’in (2005: 39)

Tuncdilek (1985)’ten faydalanilarak olusturdugu egim siniflar1 dikkate alinmistir.

Porsuk Cayr Havzasinin havza boliimlerine gore e§im gruplarinin oransal ve alansal
dagilis1 degerlendirildiginde, Havza biitiiniinde 0-2° egim grubu %35.5 (3833 km?), 2-5°
egim grubu %32 (3466 km?), 5-15° egim grubu %30.5 (3297 km?), 15°> egim grubu ise
%2 (214 km?) oraninda ve alaninda yer kaplarken havza béliimleri arasinda bazi sayisal
farkliliklar goze carpar. Alt Havza'da 0-2° egim grubu yaklasik %35.6 (556 km?), Orta
Havza'da %39 (1415 km?), Ust Havza'da %28.4 (910km?), En iist Havza'da %39.3 (952
km?). 2-5° egim grubu Alt Havza'da %33.5 (523 km?), Orta Havza'da %31 (1122 km?), Ust
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Havza'da %34 (1089 km?) ve En iist Havza'da %30 (731 km?). 5-15° egim grubu ise Alt
Havza'da %28.4 (444 km?), Orta Havza'da %28.4 (1028 km?), Ust Havza'da %35.5 (1138
km?), En iist Havza'da %28.4 (687 km?) oraninda ve alaninda yer kaplar. Son olarak 15°>
egim grubu Alt Havza'da yaklasik %2.4 (38 km?), Orta Havza'da %1.6 (58 km?), Ust
Havza'da %2 (64 km?) ve En iist Havza'da %2.2 (54 km?) oraninda ve alaninda bir dagilisa
sahiptir (Tablo 1.3).

Havzada egim gruplart arasindaki alansal dagilis oranlarindaki farkliliklara
bakildiginda; Ust Havza'da bariz bir sekilde yiikseltinin tedrici bir sekilde artmasina paralel
olarak egim degerlerinin de arttigr goriiliir. Bunda Ust Havza'min diger havzalara goére
egimin kisa mesafelerde degismesi etkilidir. Alt Havza’da egim gruplarinin alansal dagilis
orani %5-15° egim grubuna kadar yaklasik yakin 6zellikler gdstermesi az egimli genis bir
asinim sathinin varligina isaret eder (Sekil 1.8). Nitekim Erol’un (1991) yaptig1 haritalama
calismalarinda da Porsuk Cayr Havzasinin Alt Havza'sinda platoluk sahalarda Neojen

arazilerin lizerinde Pliyosen asinim yiizeyleri (D III) genis bir yer kaplar.

Sekil 1.8: Porsuk Cayr Havzasinin havza bdliimlerine gore efim gruplarinin alansal

ozellikleri.
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Havzanin yaklasik %98’inde egim degerleri 0-15° arasinda olup diiz ve diize yakin
alanlardan olustugu goriiliir. Dik ve ¢ok dik egimli sahalar ise toplam havzanin yaklasik
%1.98’ine (214.376 kmz) karsilik gelir (Tablo 1.3). Ust Havza disindaki havza béliimleri

morfolojik tanim olarak diiz ve ¢ukur alanlardan olustugu i¢in afet tiirii acisindan Taskin
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riski fazla olan havza béliimleridir. Ust Havza'da ise az egimli sahalar genis yer kapladig1
icin Sel-Seyelan riski en fazla olan havza boliimiidiir (Tablo 1.3). Havzada 6nemli yan
kollarin egim degerlerinin standart sapmast diisiik degerlere sahip olmasi havzada drenajin
yogun olmamasindan ve yarilma derecesinin diisiik olmasindan ileri gelir. En yliksek deger
Orta Havza'da yer alan Mihaliggik Deresine (s =4.8) ait iken bu durum havza geneline
yansimaz. Ust Havza'da yer alan kollarin ortalama standart sapmasi ise 3-3.5 arasinda

degisir. Ana kolun standart sapmas1 0.6 gibi ¢ok kiigiik degere sahiptir.

Tablo 1.3: Porsuk Cay1 Havzasinin havza boliimlere gore egim 6zellikleri.

Egim Morfolojik Afet | Porsuk Havzasi ve Havza Boliimleri Alan (km®)

gruplari tanimi tiiri Biitiin Alt Orta Ust En st
Diiz ve gukur
0-2 Taskin 3833 556 1415 910 952
alanlar

Diiz ve diize  Taskin-

2-5 3466 523 1122 1089 731
yakin Sel
Az egimli Sel-
5-15 3297 444 1028 1138 687
sahalar Seyelan

Dik ve ¢ok  Seyelan
15> 214 38. 58 64 54
dik egimli Sel

1.2.5 Asimetri Faktori

Havza asimetri faktorii, ana akarsuyun akis yoniine gore saginda kalan kisma ait
alanin, havzanin toplam alanmna oranini ifade eder (Hare ve Gardner 1985: 97-100).
Degerin 50’den biiyiik olmas1 ¢arpilmanin (tilt) ana akarsuyun akis yoniine gore solunda

(batisinda) oldugunu ortaya koymaktadir (Keller ve Pinter 2002: 123-125).

Porsuk Cay1 Havzasi ve havza bdliimlerinin asimetri sonuglarina gére en simetrik
havza béliimii Orta Havza olup ¢arpilmanin Alt ve Ust Havza’da ana akarsuyun akis
yoniine gore solunda oldugu goriilmektedir. Carpilmanin cografi isaretlerini ise Alt
Havza’da Sivrihisar Daglar1 ve tepelerinin Ust Havza'da ise yiiksek platolarin varligi, K ve
KB’den Porsuk Cayina katilan yan kollarin G ve GD’den katilan yan kollara gére daha

kisa olmasi gosterir (Tablo 1.4).
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Tablo 1.4: Porsuk Cay1 Havzasi ve havza boliimlerinin asimetri sonuglari.

Havzalar Asimetri Faktorii
Biitiin Havza 0.44
Alt 0.70
Orta 0.31
Ust 0.55
En st 0.35

Taskinlarla ve erozyonlarla ilgili risk calismalarinda asimetri sonuglarina gore;
Porsuk Cay1r Havzasinin Alt ve Ust Havza'larinda giiney kollarin diger havzalarda ise

kuzey kollarin dikkate alinmas1 yasamsal 6neme sahiptir.

1.2.6 Havza Sekil (Bicim) Faktorii

Havza Bi¢im Faktorii: m = % (Oren 2011: 34)

m= Havza bi¢im faktori
A= Havza alani (km?)
B= Havzanin en biiyiik genisligi (km)

L= Ana akarsu kolunun uzunlugudur (km).

“Havzanin seklinin saptanmasinda bir¢ok katsayr kullanilmaktadir. Bunlardan bir
tanesi de sekil katsayisidir. Sekil katsayisi LA oranindan elde edilir. Burada “L” ana

akarsuyun talveg uzunlugu, “A” ise akarsu havzasinin alanidir” (Hosgoren 2004: 114).

Havzanin sekli akim egrisinin (hidrograf) egim ozelliklerini etkiler (Misal; Tagkin
piki, tagkin siiresi, tagkin zamani ve gecikme siiresi gibi). Yukarida iki farkli havza bigim
faktoriinii gosteren esitlik sonuglart benzerdir. Sekil katsayisi sonucglarina gore havzanin
biitiiniinde ve Orta Havza'da degerlerin biiyilik ¢ikmasi, havza bigim faktoriinde ise havza
biitiiniinde ve Orta Havza'da degerlerin kiigiik ¢ikmasi, bu havza boliimlerinin diger havza
boliimlerine gére daha uzun ve daha dar oldugunu gostermektedir (Tablo 1.5). Bagka bir
deyisle, havzanin %33.5’lik bir oran1 kapsayan Orta Havza’nin D-B dogrultusunda uzun ve
dar bir dikdortgeni andirmasi havzanin genel bi¢im faktoriinii ya da sekil katsayisini
etkilemistir. Bu duruma ylizey drenajida uyum saglamis olup Orta Havza’da yer alan ana

akarsu kolunun, iilkemizde meydana gelmis olan kivrimlar ve dislokasyonlar (kiriklar ve
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catlaklar) neticesinde D-B yoniinde morfolojik aklana ve tektonik yapiya bagli olarak

depresyon igerisinde aktig1 goriilmektedir.

Tablo 1.5: Porsuk Cay1 Havzasi ve havza boliimlerin sekil analizi.

Havza Bicim (Sekil) Sekil Katsayisi
Havzalar
Faktorii

Biitiin Havza 0.126= 0.13 18.91
Alt 0.373 = 0.37 2.96
Orta 0.144=0.14 7.90
Ust 0.326 = 0.33 4.06
En iist 0.311 =0.31 4.23

1.3. iklim Ozellikleri
1.3.1 Yags ve Sicaklik Ozelligi

Iki farkli yagis rejim tipi goriilen havzada Kiitahya istasyonunda, Akdeniz Gegis
(Aralik maksimumu ve bahara uzamus kis) yagis rejimi; Eskisehir istasyonunda, Karasal I¢
Anadolu (Nisan-Mayis maksimumu) yagis rejimi egemendir (Saris vd. 2010). Koppen’nin
(1884) iklim siniflama sistemine gore (Essenwanger 2001: 10); Porsuk Cay1 Havzasi’nin
sicaklik rejim tipi, tiimiiyle Orta/Illman Kusak karasal sicaklik rejimi sinifina girer.
Havza’nin ortalama sicaklig1 10.4°C, yillik maksimum sicaklik ortalamasi 21.1°C ve yillik

minimum sicaklik ortalamasi -0.4°C’dir.

Yillik ortalama 470 mm yagis alan havza da yillik maksimum yagis ortalamasi 603
mm iken yillik minimum yagis ortalamasi yaklasik 283 mm’dir. Havzanin uzun dénemli
aylik yagis ve sicaklik ortalamalarina bakildiginda en kurak aylari sirasiyla Agustos (13.6
mm), Temmuz (16.5 mm) ve Eyliil aylar1 (17.5mm) olusturur. En nemli aylar1 Eskisehir
Mayis (45.4 mm), Aralik ve Nisan (44.2 mm) olusturmakla birlikte Kiitahya istasyonunda
sirastyla Aralik (77.8 mm), Ocak (64.2 mm), ve Nisan (59.4 mm) aylaridir. Havza
genelinde en sicak aylar;; Temmuz (21.8°C), Agustos (21.5°C) ve Haziran (19 °C) aylan
olustururken en soguk aylar1 Ocak (0 °C), Subat (1.4 °C) ve Aralik (1.8 °C ) aylar
olusturur (Sekil 1.9-1.10).
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Yaz giinleri (25°C >) genellikle Mayis-Eyliil aylarinda goriiliirken, Kis giinleri (-
0.1°C<) Aralik ayinda baslayip Nisan ayna kadar devam etmektedir. Yaz giinlerinin en
fazla goriildiigii ay Temmuz ay1 iken (ortalama 193 giin) Kis giinlerinin en fazla gortldigi

ay havza genelinde en soguk ay1 olusturan Ocak (ortalama 642 giin) ayidir.

Sekil 1.9: Eskisehir istasyonunda aylik ortalama sicaklik ve yagis dagilis1 (1970-2011).
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Sekil 1.11: Sivrihisar istasyonunda aylik ortalama sicaklik ve yagis dagiligi (1970-2011).
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1.3.2 Yagis Toplamu ve Yillik Sicaklik Ortalamasinin Mekansal Degisimi

Yillik toplam yagisin dagilis haritasinin olugturulmasinda havzaya dagilmis 6 kontrol
noktasindan (Polatli, Sivrihisar, Eskisehir, Boziiyiik, Kiitahya ve Dumlupinar meteoroloji
istasyonlar1) yararlanilmis olup, en iyi lineer tahmin edici olmasi sebebiyle Siradan
(Ordinary) Kriging algoritmasi kullanilmistir. Diizgiin bir dagilis sergilemesi ve Gama
dagilimina benzemesi sebebiyle de Spherical (Kiiresel) semivariogram modeli tercih
edilmistir. Buna gore havzanin ortalama yagisi yaklagik 450 mm olup, alt ve orta havzada
yagislar 350-450 mm arasinda dagilis sergilerken Ust ve En iist Havza'da bu degerler 450-
600 mm arasinda yer almaktadir. Havzanin en yagish bolgesini En iist Havza'da Murat
Dag1 ve yamaglar1 (yaklasik 600 mm) olustururken en az yagisi Orta Havzada Eskisehir
Ovasi (yaklagik 350 mm) almaktadir (Sekil 1.12a).

Yillik ortalama sicaklik haritasinin iiretilmesinde tek bir kontrol noktasindan
(Kiitahya MI) yola ¢ikilarak topografik sicaklik haritas: iiretilmistir. Dagilis1 etkileyen en
onemli faktoriin yilikselti oldugu ve her 100 m’de 0.5°C’lik sicaklik diisiisliniin
gerceklestigi kabul edilmistir. Buna gore havzanin ortalama sicakligr 11°C’dir. Havzanin
en sicak bolgesini Alt Havza’da Porsuk Cay1 vadisi ve yamaglar1 (12+°C) olustururken en
soguk bolgesini En iist Havza'da Murat Dag1 ve etekleri (5-6°C) olusturur (Sekil 1.12b).
Aylik ve wyillik sicaklik farklar1 agisindan ise Eskisehir istasyonunda (yaz ay1 haric)
degerler nispeten yiiksektir. Bolgede yillik ortalama amplitiid degeri 9.4°C’yi bulmaktadir.
(Tablo 1.6).
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Sekil 1.12: Calisma sahasinda yillik toplam yagisin (a) ve yillik ortalama sicakligin (b)

mekansal degisimi.
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Tablo 1.6: inceleme sahasinda aylik ve yillik amplitiid degerleri (°C).

O S M|INIM|H | T| A | E | E | K| A |Ylk

Eskisehir-Anado |3.6|7.3|9.7|19.5/9.2 192|104 /11.6{12.8|124]98 |52 | 94
Kiitahya 52(6.6(8.7(89(92]94|106| 12 | 13 [11.2|75] 5 9
Sivrihisar 451567316869 |75|87]196|9.6|83|65|44| 7.2
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1.3.3 Maksimum Kar Ortiisii Kalinig1 ve Ortalama Orajh Giin Sayilar

Oraj, simgekli, gokgiirtiltiilii saganak yagish konvektif firtina anlamina gelmektedir.
Farkli kuvvetlerde gelisen riizgér sirinin egemen oldugu kararsiz atmosfer kosullarina bagl
olarak Cb (Kiimiilonimbiis) bulutlariyla birlikte ortaya ¢ikan orajlarin potansiyel enerjisini
olusturan gizli 1simin kinetik enerjiye donilismesiyle birlikte firtina, dolu, yildirnrm ve
calisma icin dnemli bir yer tutan siddetli yagislar meydana gelmektedir. Bu baglik altinda
Alt Havza'y1 temsil edebilecek 32 yillik rasat siiresine sahip Sivrihisar istasyonu, Orta
Havza'y1 temsil edebilecek 17 yillik rasat siiresine sahip Eskisehir-Anado istasyonu ve Ust
Havza'y1 temsil edebilecek 32 yillik rasat siiresine sahip Kiitahya istasyonu uzun dénemli

aylik ortalama verilerinden yararlanildu.

Her 3 istasyonda orajlarin en ¢ok goriildiigii ay Mayis iken bunu Haziran ve Temmuz
takip etmektedir. En az goriildiigii aylar ise Ocak ve Subat olup bunu Aralik ay1 takip eder.
Orajlarin en yiiksek oldugu aylarda maksimum kar ortiisti kalinliklar1 diismekte bahardan
yaza, yazdan bahara ge¢islerde (Mayis-Ekim) tiim kar ve buz Ortiistiniin eridigi goriiliir. Bu
durumun goriilmesinde en 6nemli faktor karin ve orajin farkli ve birbirinin tam zitt1 termal
sartlarda olusmasidir (Sekil 1.13). Mayistan Hazirana gegiste 4 °C’nin lizerinde
gerceklesen sicaklik artisi kar ve buz Ortiilerinin erime ddneminin baslangicin
olustururken, Ekimden Kasima dogru sicakliklardaki keskin diistisler (5°C iizeri) kar ve
buz ortiilerinin olusma doéneminin baslangicini olusturur. Haziran-Ekim arasinda kar
oOrtlistinlin goriilmemesinde sicaklik artis1 yaninda evapotranspirasyon degerlerinin yagis

tutarindan fazla olmasi da etkilidir.

Havzada ilkbahar ve yaz mevsiminde orajlarin olduk¢a fazla goriilmesi ve
maksimum kar Ortlisii kalinlardaki ciddi diisiisler sel ve taskin olaylar1 agisindan bu

mevsimleri riskli hale getirir.
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Sekil 1.13: Eskisehir (B), Sivrihisar (C), Kiitahya (D) istasyonuna ait en yiiksek kar ortiisii
kalinlig1 ve orajli giin sayilariin yil igerisindeki degisimi (1975-2006).
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1.3.4 Evapotranspirasyon (Buharlasma-Terleme) Ozellikleri

Bu caligmada iklim tipi ve ozelliklerini belirlemede uluslararasi alanda suyun yil
icindeki degisimine iliskin veri saglamasi bakimindan en yaygin kullanilan ve kolay
uygulanan Thornthwaite Iklim Smiflandirmasi (Thornthwaite 1948) kullanilmustir.
Smiflama sisteminin temelini yagis-evapotranspirasyon ve sicaklik-evapotranspirasyon

arasindaki karsilikli iligkiler olusturur.

a), b), ¢), ve d) istasyonlarinin hepsinde yagislarin potansiyel evapotranspirasyondan
fazla olmaya basladigi ay Kasim ayidir. Istasyon bazinda degerlendirildiginde havza
genelinde oldugu gibi En iist Havza'y1 temsil eden Dumlupinar istasyonunda, Kasim
aymdan itibaren toprakta su birikmeye baglar. Aralik aymna gelindiginde toprak artik
doymustur. Yani birikmis suyun degeri 100’diir. Aralik, Ocak Subat, Mart ve Nisan
aylarinda yagisin evapotranspirasyondan fazla olmasi nedeniyle su fazlasi meydana
gelmektedir. Mayis ayinda potansiyel evapotranspirasyon yagistan fazla olmaktadir.
Sicakligin Nisan aymdan itibaren artmasiyla birlikte birikmis su kullanilmaya baglar.
Mayis ayina kadar toprak doymus halde oldugundan Mayis ayinda su noksanlig1 yoktur.
Haziran aymna gelindiginde ise birikmis suyun tamami kullanildigindan toprakta su acig
belirir (Sekil 1.14). Ayn1 benzer 6zellikler Kiitahya (b) istasyonunda da goriilmekle birlikte
En iist Havza'ya nispeten su fazlasi degerler daha diisiik ve su noksani degerler daha
yiiksek degerler gosterir. Ozetle Ust Havza En iist Havza'ya gore daha kuraktir. Orta
Havza'y1 temsil eden Eskisehir istasyonuna (c) gelindiginde, Kasim ayindan itibaren
toprakta su birikmeye baslar. Mart aymna gelindiginde toprak arttk doymus hale
gelmektedir. Yani birikmis suyun degeri 100’diir. Nisan-Ekim aylarinda yagisin
evapotranspirasyondan az olmasi nedeniyle su ac¢ig1 meydana gelmektedir. Sicakliin
Mayis ayindan itibaren artmasiyla birlikte birikmis su kullanilmaya baglar. Mart ayina
kadar toprak doymus halde oldugundan Mart ayinda su noksanlig1 yoktur. Haziran ayinda
birikmis suyun tamami kullanildigindan toprakta su agig1 belirir (Sekil 1.14). Alt Havza'ya
temsil eden Sivrihisar istasyonuna (d) gelindiginde, Kasim ayindan itibaren toprakta su
birikmeye baslar Subat ayma gelindiginde toprak artik doymus hale gelmektedir. Yani
birikmis suyun degeri 100’diir. Subat, Mart ve Nisan aylarinda yagisin
evapotranspirasyondan fazla olmasi nedeniyle su fazlast meydana gelmektedir. Mayis

ayinda potansiyel evapotranspirasyon yagistan fazla olmaktadir. Sicakligin Nisan ayindan
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itibaren artmasiyla birlikte birikmis su kullanilmaya baslar. Mayis ayina kadar toprak

doymus halde oldugundan Mayis ayinda su noksanligi yoktur. Haziran ayinda birikmis

suyun tamami kullanildigindan toprakta su acig1 belirir (Sekil 1.14).

Tim istasyonlardaki ortak ozellik; kurak donem igindeki Temmuz ve Agustos

aylarinda su noksanliginin maksimumlara ulagmasidir (Sekil 1.14).

Sekil 1.14: Dumlupmar (a), Kiitahya (b), Eskisehir (c), Sivrihisar (d) meteoroloji

istasyonlariin Thornthwaite (1948) su bilangosu diyagrami ile gosterimi.
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1.3.5 Bagil Nem Ozellikleri

Bagil nem ile sicaklik, buharlagma, toprak nemi, toprak su tutma kapasitesi ve

yiizeysel akig arasinda giiglii bir iligki bulunmaktadir.

Bagil nemin giin icerisinde degisimini etkileyen iki faktdr bulunmaktadir; mutlak
nem ve sicakliktir. Sabah saatlerinde (07:*2 sicakligin diisiik olmasi yaninda havadaki su
buhart kapasitesinin diigilk olmasi her 3 istasyonda bagil nemin yiliksek olmasim
saglamigtir. Giinlin ilerleyen saatlerinde (14:%%) havanin 1sinmastyla havanin su buhari
kapasitesinin artmasi sonucu havadaki bagil nemin ciddi bir diisiise ugradigir goriliirken
aksam saatlerine dogru gelirken (20:%) havamin sicakliginin tekrar diismesine bagh olarak
su buhar1 kapasitesinin diismesi sonucu bagil nemin tekrar yiikseldigi goriiliir (Tablo 1.7).
Bagil nemin giinliik degiskenligi oldukca yiiksekken bu yiiksek degiskenlik aylik ya da
yillik ortalamalara yansimaz. Mutlak nem miktar1 sabit kalsa dahi, bagil nemin azaldigi
hava kosullar1 buharlagmay arttirict bir rol oynayacagi i¢in toprak nemi azalir ve bagil
nemin yilizeysel akis lizerindeki etki orani da diiser. Buradan yola ¢ikarak Porsuk Cayi
Havzasinda sabah ve aksam saatlerinde yagisin yiizeysel akisa gecen miktar arttirict en
yiiksek degere sahip istasyonun Eskisehir ve ¢evresi, 6gle saatlerinde Sivrihisar ve ¢evresi
oldugu goriiliir. Yillik bagil nem (nispi nem) degerlerine bakildiginda degerler birbirine
yakin olmakla birlikte en yiiksek deger Eskisehir istasyonunda goriiliirken bunu Kiitahya

ve Sivrihisar istasyonu takip eder.

Tablo 1.7: Eskisehir, Kiitahya ve Sivrihisar meteoroloji istasyonlarina ait uzun doénemli

bagil nem degerleri (1975-20006).

Eskisehir-Anado | Kiitahya | Sivrihisar
Saat 07 deki ortalama Bagil Nem (%) 81 78 71
Saat 14 deki ortalama Bagil Nem (%) 44 47 49
Saat 20 deki ortalama Bagil Nem (%) 70 66 60
Yillik ortalama Bagil Nem (%) 65 63 60

Havzada bagil nem oran1 Temmuz-Aralik ayinda bir artig egilimi gosterirken Ocak-
Temmuz ay1 arasinda azalma egilimi gostermektedir. Bagil nemin en yiiksek deger

gosterdigi Kis mevsiminde %70’e varan degerler yaz mevsiminde %50’nin altina indigi
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goriiliir. Aralik ve Ocak aylarinda %73-78 arasinda degisen bagil nem degerleri, Temmuz

ve agustos aylarinda %48-58 oranlarina kadar diiser (Sekil 1.15).

Sekil 1.15: Porsuk Cay1 Havzas1 aylik ortalama bagil nem degisimleri.
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Bagil nemin Porsuk Cayr Havzasinda yillar arasi degiskenligine bakildigi zaman
yaklasik %5-8 arasinda degismekle birlikte Ust Havza'ya dogru gidildikge artar (Sekil
1.16-1.18). Kiitahya’da 1979 yilinda %79.4’lere ulasan bagil nem degerlerinin 1986 ve
1989 yillarinda yaklasik %55 diizeylerine kadar diistiigii gozlenir. 1981 yilindan sonra
genel bir azalma egilimine girdigi ve ortalamanin altinda seyrettigi goriiliirken 1997

yilindan sonra ise ortalama etrafinda zayif bir dalgalanma gosterdigi goriiliir (Sekil 1.16).
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Sekil 1.18: Sivrihisar istasyonu yillar aras1 ortalama bagil nem degigsimleri (VK = 4.66).
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1.3.6 Riizgar Ozellikleri

Riizgar boliimiinde riizgarin 3 énemli 6zelligi tizerinde durulacaktir. Bunlar; yon, hiz
ve esme sikligidir (esme sayisi, frekans). Riizgar yonleri ¢ok sik degisir. Bu degisme giin
icinde en az birkag defa meydana geldigi gibi, aylik ve mevsimlik olarak da onemli
degismeler olur. Yondeki degisme, hava sartlarin1 6nemli 6lctide etkiler. Bu etkiler, bazen
yagisa sebep oldugu gibi, bazen de sicakligi arttirma veya azaltma ydniinde olabilir.
WMO’nun riizgar hizin1 kestirmek ve riizgar hizinin karada ve denizdeki etkilerini ortaya
koymak i¢in olusturdugu ve kullandigi Bofor Olgegine (Beaufort Skalasi) gore Porsuk
Cay1 Havzasi ve gevresinde yer alan 10 istasyona ait ortalama riizgar hiz degerlerinin timii

4 m/s’nin altinda oldugu i¢in hafif esinti sinifina girer (Tablo 1.8).



43

Tablo 1.8: Porsuk Cay1 Havzasi ve ¢evresinde yer alan istasyonlara ait ortalama riizgar

hizlar1 (m/s).

Istasyon No Istasyon Adi Donem Ort. Riizgar Hiz1 (m/s)
17120 Bilecik 1970-2012 2.38
17123 Eskisehir-Anado 1970-2012 3.08
17124 Eskisehir-Ask 1970-2012 2.89
17126 Eskisehir-Bolge 1970-2012 241
17155 Kiitahya 1970-2012 1.59
17190 Afyonkarahisar 1970-2012 2.29
17702 Boziiyiik 1975-2006 1.5
17704 Tavsanl 1975-2006 1.6
17726 Sivrihisar 1975-2006 23
17728 Polath 1975-2006 2.7

Porsuk Cay1 Havzasi igerisinde yer alan Sivrihisar, Eskisehir-Anado ve Kiitahya
meteoroloji istasyonlarinda aylara ait esme sayilar1 (1975-2006) bakildiginda Eskisehir-
Anado istasyonu (1000-1250) diger iki istasyona (2250-2750) nazaran diisiik degerler
gostermektedir. Dogal mevsimler agisindan her 3 istasyonda sonbahardan kis mevsimine
gecislerde esme sayilarinda belirgin bir diislis goriiliirken yaz mevsiminde ise belirgin bir

artis egilimi goriilmektedir (Sekil 1.19).

Sekil 1.19: Kiitahya, Eskisehir ve Sivrihisar meteoroloji istasyonlarinda aylara ait esme

saytlari (1975-2006).
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Riizgarin  etkilerini  ve riizgan1 etkileyen faktorlerin  dogru bir sekilde
degerlendirilebilmesi i¢in hiz ve esme sayisinin degerlendirilmesi tek basmna yeterli
degildir. Bunun yaninda hakim riizgar yonii ve frekansi (% olarak) da tam olarak ifade
edilmesi gerekir. Bunun ic¢in kolay uygulanabilirligi sebebiyle Rubinstein Yontemi

uygulanarak hakim riizgar yonii frekansi hesaplanmistir.

Havzanin batisinda yer alan Kiitahya istasyonu riizgargiiliinde hakim riizgar yonii
S70.8N (KKB, Yerel ismi: Karayel) agisinda olmakla birlikte frekanst (esme sikligi)
yaklasik %36.5°dir. Eskisehir-Anado istasyonu riizgar yon ve agis1 Kiitahya istasyonu ile
benzerlik gosterse de Kiitahya istasyonu kadar baskin bir hakim yonii ve agist yoktur.
Havzanin ortasinda yer alan Eskisehir-Anado istasyonu riizgargiiliinde hakim riizgar yonii
S56.9N (yaklasik B ve D, Yerel ismi: Bat1 ve Dogu riizgarlar1) agisinda olmakla birlikte
frekans1 (esme sikligi) yaklasik %59.6°dir. Sivrihisar istasyonu riizgar yon ve agisi
Kiitahya ve Eskisehir-Anado istasyonundan bariz bir sekilde ayrilsa da Kiitahya istasyonu
gibi baskin bir hadkim yon bulunmaktadir. Havzanin dogusunda yer alan Sivrihisar
istasyonu riizgargiilinde hakim riizgar yonii N83.8E (KKD, Yerel ismi: Poyraz) agisinda

olmakla birlikte frekansi (esme siklig1) yaklasik %32.8°dir (Sekil 1.20).

Sekil 1.20: Kiitahya, Eskisehir ve Sivrihisar istasyonuna ait riizgargiilii, hakim riizgar yonii

ve hakim riizgarin frekansi1 (%).
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1.3.7 iklim Tipi
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Thornthwaite iklim tipi belirleme indis ve harflendirme sonuglarina gore; Eskisehir-

Anado ve Sivrihisar istasyonlar1 D,B'l,d,b'3 harfleriyle gosterilirken Kiitahya ve

Dumlupinar istasyonlar1 Thornthwaite formiiliine gore C2,B'1,s2,b'3 harfleriyle karakterize

edilir. Baska bir deyisle Eskisehir-Anado ve Sivrihisar istasyonlarinin yar1 kurak birinci

dereceden mezotermal, su fazlasi olmayan (no surplus) yahut ¢ok az olan (or few) tali

iklim tipine girdigi; Kiitahya ve Dumlupinar istasyonlarinin yari nemli, birinci dereceden

mezotermal, su fazlast1 kis mevsiminde ¢ok kuvvetli olan tali iklim tipine girdigi

sOylenebilir. Havza geneli Tiirkiye’ye gore karasal/kitasal tesire daha yakin olmakla

birlikte, nispeten Dumlupinar istasyonu denizel/okyanusal tesire, Eskisehir istasyonu

karasal/kitasal tesire daha yakindir (Tablo 1.9).

Tablo 1.9:

Thornthwaite iklim siniflandirmasina gore ¢alisma alaninin ayrintili iklim

tiirleri.
Thorntwaite e g%
iKlin tipi Nem]f]]k i o Sicakhik rejimine
istasyon P indis gtk " Yaing rejimine gore (Yaz
belirleme Tesirlik Indis T — o
Adu % (L, tali iklim tipleri Konsantrasyonu)
Fomterl sonuglar: sonuglars Gre tali iklim tipleri
sonugclar & il
s2: Su fazlas: kig
C2:Yan oy mevsiminde gok aa.
Dumlupmar | C2,B%1,52.b’3 nemli B 1'1\(4:: :t)ermal kuvvetli (yiiksek, btgsmal:/gl;ag;ﬂ
9.7 ' siddetli) olan tali ¥ g
iklim tpi
s2:Su fazlasi kig
C2:Yan g mevsiminde gok .
Kiitahya C2.B°1,52.b’3 nemli B l.l\/geszc;terxnal kuvvetli (yiiksek, bt 3'. Kamsa]/Ks_l:;a;al
©.3) 65-8) siddetli) olan tali esire yakin (53.7)
iklim tipi
DY d: Su fazlas: olmayan
Eskigehir- D.B’1.db’3 1 5 m] B’1:Mezotermal | (nosurplus) yahut ¢ok b’3: Karasal/Kitasal
Anado ? & (66.4) az olan (orfew) tali tesire yakin (55.9)
-32) iklim tipi
D:Yan d:Su fazlas: olmayan
P . . ' B’1:Meczotermal | (nosurplus) yahut gok b’3: Karasal/Kitasal
S D,B>1,d4,b:3 bk (68.7) az olan (orfew) tali tesire yakin (55.2)
219 iklim tipi

1.4 Hidrolojik Ozellikler

Hidrolojik 6zellikler basligi

dagilis ele alind1.

1.4.1 Drenaj Ozelligi

altinda, yiizey sularinin mevcut durumu ve mekansal

Porsuk Cay1 Havzasinin drenaj 6zelliklerini ortaya koymak i¢in drenaj yogunlugu,

tipi, yiizey egriligi ve akim birikimi ve akis uzunlugu 6zellikleri aciklandi.
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1.4.1.1 Drenaj Yogunlugu

Akarsu yogunlugu: Jeomorfolojik agidan yiizeyi sekillendirme derecesi, iklim
acisindan nemli ve kurak bolgelerin tespitinde, hidroloji agisindan ise debi rejim

bolgelerinin yaklasik olarak belirlenmesinde bazi yararl bilgiler vermektedir.

Havza biitiniinde 0.19 km/km?® olan devamli akarsu yogunlugu Alt Havza’da 0.16
km/km?, Orta Havza’da 0.12 km/km?, Ust Havza’da 0.24 km/km? ve En iist Havza’da 0.3
km/km®  olarak hesaplanmistir.  Mevsimlik  ve  devamli  akarsular  birlikte
degerlendirildiginde basit sisteme gore havza biitiiniinde akarsu yogunlugu 0.87 km/km*
iken Alt Havza’nin akarsu yogunlugu 0.6 km/km®, Orta Havza'nin 1.05 km/km®, Ust
Havza’nin, 0.96 km/km” ve En iist Havza’nin 0.66 km/km*’dir. Mevsimlik akarsularin
Orta Havza’da yogun olmasi havza biitiiniinde akarsu yogunlugunun yiiksek ¢ikmasina
katkida bulunurken, En {ist Havza’da diisiik olmas1 havza biitiiniinde akarsu yogunlugunun
diisiik ¢cikmasina neden olmustur. Bu durum Ust ve En iist Havza’nin morfolojik evrim
asamasinin Alt ve Orta Havza’ya gore baslangi¢ asamasinda oldugunu ya da daha geng bir
morfolojiye sahip oldugu gosterir. Bu durumu Ust ve En iist Havzadaki yiiksek vadi

yogunlugu ve yiiksek catallanma oran1 da dogrulamaktadir.

Havzadaki akarsularin biiylik kismi Kuvaterner ve Neojen devrine ait ylizeyde
akmaktadir. Ust Havza'ya gelindiginde c¢okel kayaclarin yaninda ferromagnezyen
minerallerden olusan ayrilmamis ofiyolitik kayalarin genis bir alanda yilizeylenmesi (517
km?), ofiyolitik melanj (k2m) ve sistlerin (P2) sadece En iist Havza’da bulunmasi (En iist
Havza’nin %11) havzada akarsu yogunlugunu arttirict yapisal ve topografik faktorleri
olusturur. Bunun yaninda Ust Havza ve En iist Havza’da yiikseltiyle beraber dik
yamagclarin Alt ve Orta Havza’ya gore baskin olmasi akarsu yogunlugunu arttirici bir diger

faktordur.

Akarsu yogunlugunu etkileyen yapisal ve topografik faktorlerden ziyade iklimin
dogrudan ve dolayl etkileri akarsu yogunlugu iizerinde birinci dereceden etkili en 6nemli
ozelliktir (Burada sayisal olarak verilmedi). Alt-Orta Havza yari-kurak bir iklimi temsil
ederken nispeten yagis etkinligi diisiik, Ust-En iist Havza yari nemli bir iklimi temsil
ederken nispeten yagis etkinligi yiiksektir. Bu belirgin iklimsel 06zellikler, havza

boliimlerinde akis yogunlugu iizerinde en 6nemli faktorleri olusturur.
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1.4.1.2 Drenaj Tipi

Havzadaki daimi akarsularin biiyiik kism1 konsekant akarsu olmakla birlikte, aktif ve
tamimlanmamis faylara bagli olarak gelisen akarsular da bulunur. Bunlar genelde Ust
Havza'da (Giivez Deresi, Ciftlik Deresi, Felet Cayr ve Cad Deresi) toplanmistir. Orta
Havza'da Sarisuyu Cay1 En iist Havza'da Kocagay’inda subsekant vadiler i¢esinde aktiklari
goriiliir. Ust Havza ile En {ist Havza arasinda 1000-1600 m yiiksekliginde D-B ydniinde
yaklasik 16 km? lik bir sahada Porsuk Caymin epijenik olarak saplandigi ve “V” tipi bir
vadide (kanyon=bogaz) yaklasik 20 km menderesli bir akis gosterdigi goriilmektedir. Bu
menderesli akis, Ozellikle Alt-Orta Miyosen donemine ait Kiregtaglari ve Mesozoyik

zamanina ait mermerlerin ylizeylendigi kiitleler i¢indedir.

Alt ve Orta Havza'da paralel karakterde bir drenaj ag1 goriiliirken En iist ve En tist

Havza'da dantritik karakterde bir drenaj ag1 goriiliir (Sekil 1.22b).
1.4.1.3 Yiizey Egriligi

Yiizey egriligi analizleri; yiizeyin ya da yer sekillerin morfolojisinin incelenmesinde,
yiizeysel akis Ozellikleri, toprak nem derecesi ve tekstiir Ozellikleri, mikroklimatik
sahalarin belirlenmesi ve saha dongiisiinlin ortaya konmasinda 6nemli yer tutmaktadir.
Yamaglarin i¢ biikey, dis bilikey ve yatay oOzelliklerinin ortaya konmasinda ArcInfo’da
yapilan analizlerde diiz ya da diize yakin sahalar1 temsil edebilmek i¢in 0’a yakin degerler
(-0.1-0.1 arasindaki degerler) baz alinmis olmakla birlikte, pozitif degerler dis biikey
sahalar1, negatif degerler ise i¢ biikey sahalara karsilik gelmektedir (Sekil 1.21). Cikan
sonuglara gore havzanin polijenik bir topografyas: bulunmaktadir. Bu durum orojenik ve
epirojenik hareketler yaninda fliivyal siire¢ ve etmenlerin sahayr islemesinden ileri
gelmektedir. Ozellikle Ust Havza'da yiiksek egim degerlerinin var olmasi genis bir alan
kaplayan dis biikey sahalarin ortaya cikmasini saglamistir. Sadece bu durum dikkate
alindiginda Ust Havza'daki yamaglarda nispeten toprak neminin diisiik olmasi ve yiizeysel
akiglarin daha az kayba ugrayarak daha hizli hareket etmesi beklenmesi gereken bir
durumu olusturur. Bu tiir sahalarda debilerin yiliksek degerler gostermesi suya bagl afetler

acisindan riskli sahalara karsilik gelir.
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Sekil 1.21: Arastirma sahasinin Plan Egrilik Derecesi haritasi.

30°0'0"E 31°00"E 32°0'0"E

40°0'0"N
40°0'0"N

Lejant

Yerlegim Merkezleri Topoprafik Egrilik
B i Merkezi B i Biikey L
(+) lige Merkezi [ puz

Ana Kol ve Yan Kollar Il Dis Bikey

Ana Kol
— Yan Kollar

39°0'0'N
I
39°0'0"N

0510 20 30 40 50

™ s ™ s [ )]

31°0'0"E 32°0'0"E

1.4.1.4 Akis Uzunlugu

Akist yonlendiren etmen hi¢ kuskusuz egimdir. Piksellerin karsilikli egim
derecelerinden yararlanilarak olusturulan diizeltilmis DEM goriintiisiinden elde edilen
akim akis uzunlugu haritalarinda Ust Havza'nin yukari kesimleri ile En iist Havza'da asag1
sudaki akis mesafesi Alt ve Orta Havzaya oranla yaklasik 2 katinin oldugu goriiliir. Akis
mesafesinin Alt ve Orta Havza'da az olmasi, diger kosullar ayni kalmak suretiyle
fizyografik ozellikler kapsaminda havza sekli ve havza biiytikliigi ile ilgili bir durumdur.
Uzunlamasina ensiz ve kiigiik havzalarda yiiksek yiizeysel akislar yaninda infiltrasyon
kapasitesininde diisiik olmast havza genelinde ortalama akim miktarlarinin yiliksek
olmasia sebep olmaktadir. Bunun yaninda litoloji ve egim faktdrlerinin de biiylik bir
etkisi vardir. Bu durum, akis mesafesinin nispeten Alt ve Orta Havza'da diisiik olmasi

gecikme siiresi ve tagkin pikine olumsuz bir katk: yapar.
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Sekil 1.22: Dogal Akis Uzunlugu (Flow Length) haritasi.
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1.4.2 Dogal ve Yapay Goller(Barajlar)

Porsuk Cayr Havzasinda dogal bir gol bulunmazken havza yapay gol agisindan
(cevresine kiyasla) da fakirdir (Sekil 1.23). Havza smirlart icerisinde tespit edilen ve
isletilen 13 baraj, isletilen 28 ingaat halinde 2 golet (Yayikli ve Okgu) ve 1 adet depolama
tesisi (Beylikova Depolama Tesisi) vardir. Barajlarin geneli sulama (S) amaglidir (Tablo

1.10).

Tablo 1.10: Porsuk Cay1 Havzasindaki barajlar ve kullanim amaglari.

Barajlar Akarsuyu Amaci
Akcakoy Murat C. S
Kureysler Kureysler D. S
Catoren Harami Dere S
Kaymaz Cayirlik D. S
Kunduzlar Yonek D. S
Musadzii Mollaoglu D. S
Porsuk Porsuk C. S+T+
Asag1 Kuzufindik Kocadere S
Enne Derebogazi [+SA
Sogiit Ilgin D. S
Beskaris Kokar C. S
Dodurga (Daridere) Sarisu S+T
Keskin Baraji Keskin D. S
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Havzanin en biiyiik baraji Porsuk Barajidir. Adindan da anlasilacag: iizere Ust Havza
siirlart igerisinde Porsuk Cayi iizerinde kuruludur. Baraj goliiniin alant WGS 1984
Elipsoidi Zone 36, 1/250.000 &lgekli topografik haritanin sayisallastiriimasiyla 22.918 km?
olarak hesaplanmis olup yagis alani yaklasik 5.644 km”dir. Deniz seviyesinden olan yiizey
yiiksekligi 890 m olan baraj goliinii 6 akarsu beslemekle birlikte bunlarin 2 tanesi
mevsimlik akarsudur. Tagkin koruma ve sulama amacl kurulan barajin yapimina 1944
yilinda baslanmis olup 1948 sonlar1 baraj insaati tamamlanmis ve hizmete acilmistir
(Bliyiikersen ve Efelerli 2008). 1966 yilina gelindiginde Eskisehir’in igme ve sulama
kullanimini arttirma diisiincesiyle baraj yiikseltme ¢alismalar1 baslamis ve bu ¢alisma 1972
yilina kadar stirmiistiir. Bu ¢alismalar zarfinda 1970 yilinda tagkin riskini azaltmak amacl

baraj golii yakinlarindaki Kargin Deresi de gole derive edilmistir.



Sekil 1.23:Porsuk Cay1 ve yakin ¢evresindeki dogal ve yapay gollerin dagilisi.
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1.4.3 Kaynaklar

Porsuk Cayr Havzasinda su kaynaklarinin mekansal dagilisina bakildiginda
kaynaklarin genelde daglik sahalarda toplandigi goriilmektedir (Sekil 1.24). Jeolojik
birimler agisindan Neojen yaslt kirectasi, marn, seyl karakterindeki kayac tiirleri ile
Mesozoyik yasli mermer kayaclar1 iizerinde toplanma egilimi gosterirken, 6zelde Alt
Havza'da Miyosen yash evaporitli sedimenter kayaglar iizerinde toplanma egilimi
gostermistir. Havza genelinde su kaynaklar1 acisindan en fakir jeolojik birimi ise
ayrilmamis Kuvaterner ¢okelleri olusturur (Sekil 1.24). Havzada, su kaynaklarin mekansal
dagilisinda litolojik birimler disinda fayli sahalarinda etkili oldugu gortiliir. Bu tiir sahalar,
kaynaklarin ¢izgisel bir uzanis gdstermesine katkida bulunur (Nitekim Ust ve En {ist

Havza'da goriildiigi gibi).

Sekil 1.24: Su kaynaklarinin havza boliimleri 6lgeginde mekansal dagilimi.
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1.5 Dogal Bitki Ortiisii Genel Ozellikleri

Arastirma alani, lilkemizin {i¢ biiyiik flora alanlarindan Akdeniz, Avrupa-Sibirya
(Oksin) ve Iran-Turan flora bdlgesi igerisinde yer almakla birlikte biiyiik kismi (nispeten
Inénii yerlesim alanmin batisindaki tepelik sahalar hari¢) Iran-Turan flora bolgesi
Ozelliklerini yansitir. Davis'in (1988) karelaj sistemine gére B, — B; karesi igerisinde yer

almaktadir.

Porsuk Cayir Havzasi’nin yaklasik %76.58’ini Bozkir, Kuru Orman-Antropojen
Bozkir olustururken yaklasik %22.42’sini 6 farkli agag tiirii (2422.8 km?) olusturur (%10.
86 Mese, %10.14, Karagam ve Ladin, %0.66 Kizilgcam, %0.48 Sarigam ve %0.29 Ardig).
Bu agag tiirleri (Quercus ssp., Pinus nigra, Picea ssp., Pinus brutia, Juniperus ssp. ve
Pinus sylvestris) aynm zamanda havzanin temel mesgeresini olusturur (Sekil 1.25).
Havzanin dogu kesiminde yer alan Tiirkmen Dag1 ve ona bagli algak platoluk sahalar ve
tepelik sahalar ile En iist Havza’nin bat1 kesimindeki platoluk ve tepelik sahalar havzanin
temel mesgeresinin yayilis gosterdigi sahalardir. Havzanin orman formasyonu agisindan en
fakir sahasim1 ise Orta Havza ve Alt Havza olusturur. Bu kesimde, dar alanli orman
formasyonlarina ayni1 zamanda bolgelerarast gegis bdolgesini temsil eden Siindiken
daglarinin giiney yamagclarinda rastlanir. Bu kesimde havza biitiiniinde oldugu gibi hakim
tiir Mese (Quercus ssp.) olmakla birlikte daha yiliksek kesimlerde (+1500 m) Karagam ve
Ladin topluluklarina yer yer rastlanir. Bunun yaninda Alt Havza’da Sivrihisar daglarinin

G-GB yamaglarinda dar bir alanda Sarigam topluluguna da rastlanir (Sekil 1.25).

Havzada temel mescere topluluklarinin pargali ve daginik bir yayilis gostermesi ve
Bozkir ve Kuru Orman-Antropojen Bozkir sahalarinin oldukca genis bir alan kaplamasi
temelde antropojenik etkilerin baskin olmasindan kaynaklanmaktadir. Ozellikle step ve
orman formasyonlar1 arasinda gecis formu 6zelligi gosteren Mese topluluklarinin pargalt
bir yayilis gostermesi ve orman formasyonlar1 ile komsuluklarinin oldukg¢a zayiflamasi,
ozellikle Ardi¢ ve Kizilgam mescerelerinin sadece Tiirkmen daginin yiiksek kesimlerinde
rastlanmasi (Sekil 1.25) ve bazi arastirmacilarin arazi etiitleri (Kayacik ve Aytug 1968;
Uslu 1959; Uslu 1978) bu durumu dogrular. Bunun yaninda Anadolu’da giincel
morfojenezi baglatan Kuvaterner yiikselmesi, Pleistosenden Holosene gegiste Anadolu
ikliminde meydana gelen kuraklagsma-karasallasma (desiccation) siireci (Erol 1989) ve

yakin gecmisteki iklimsel faktorlerin (6zellikle kurak yillar, kuraklasma ve ¢ollesme
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egilimleri) bu siirece katki yapmis ve bu siireci hizlandirmis olmasi inkar edilemez. Bu
durum, havza genelinde siddetli su ve riizgar erozyonunu riskini arttirmasi yaninda yiiksek

derecede toprak ve su kirligi sorunlarini da beraberinde getirmistir.

Sekil 1.25: Porsuk Cay1 Havzas1 dogal bitki ortiisti dagilis haritasi.
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Tiirkiye Orman Atlas1 (2013)’ten yararlanilarak olusturuldu.

1.6 Toprak Ozellikleri

Porsuk Cay1r Havzast ve havza boliimleri topraklarinin fiziki 6zelliklerini
belirlemede, 1938 Genetik Toprak Siniflamasi (Baldwin vd. 1938 ) kullanilmis olup 3
takim altinda bulunan Biiylik Toprak Gruplarinin havza boliimleri 6lgeginde mekénsal ve

alansal (kmz) dagilislart belirlenmistir.

Havza biitliniinde 11 farkli karakterde toprak tiirii goriiliirken yaklasik %47.1
oraninda intrazonal karakterde Kahverengi Orman topragi ve yaklasik %26.8 oraninda ona
komsu olan zonal karakterde Kahverengi topraklarin havzada egemen oldugu goriiliir.

Bunu %10.5 oraninda Aliivyal topraklar, %8.3 oraninda Kirecsiz Kahverengi Orman
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topragi, %4 oraninda Kirecsiz Kahverengi topraklar, %1.5 oraninda Kirmizimsi Kestane
rengi topraklar, %1 oraninda Koliivyal topraklar, %0.5 oraninda Kestane rengi topraklar,
%0.2 Kirmizims1 Kahverengi topraklar, %0.2 oraninda Hidromorfik topraklar ve %0.03
oraninda Yiiksek Dag Cayir topraklar izler (Sekil 1.26a).Havzanin kesimlere gore toprak

tiirlerinin dagilislar1 ve oranlari ise Sekil 1.26b’de verildi.

Sekil 1.26: Toprak siniflarinin (a) Biitiin Havza (b) havza boliimlerine gore dagilimlari
(Al: Altivyal topraklar, Kh: Kahverengi topraklar, Ks: Kestane rengi topraklar, KKS:
Kirmizims1 Kestane rengi topraklar, KKh: Kirmizims1 Kahverengi topraklar, Hd:
Hidromorfik topraklar, Ko: Koliivyal topraklar, KhO: Kahverengi Orman topraklari,
KrKhO: Kiregsiz Kahverengi Orman topraklari, KsKh: Kiregsiz Kahverengi topraklar,
Ydg: Yiiksek Dag Cayir topraklart).
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Havza biitiiniine bakildiginda Intrazonal topraklarmm ¢ok genis bir alanda
yiizeylenmesi ve Kahverengi Orman topraginin havza biitiiniinde ki egemenligi toprak
olusumunda topografya ve ana madde etkisinin iklim ve vejetasyon etkisinden daha fazla
oldugunu gostermektedir. Genelde Kahverengi Orman topraginin Kuvaterner yash
sediment kayacglar digindaki diger tiim kayag tiplerinin mostra verdigi arazilerde, 6zellikle
Neojen yaslt kirectasi, marn ve seyller lizerinde gelistigi goriiliir. 350-400 mm yagis alan
Orta Havza’nin orta kesimi (Eskisehir ve Alpu Ovalar hari¢) ve 400-600 mm yagis alan
sahalarda yaygin bir dagilis alanina sahip bu topraklarin 450-600 mm yagis alan sahalarda
toplandig1 goriiliir (6zellikle Ust ve En {ist Havza). Metamorfik kayaclar iizerinde ise dar
bir yayilisa sahiptir Aliivyal taban ve ovalik sahalar hari¢ egimi yliksek yamag araziler ve

daglik sahalarda yayilis gosteren bu sig topraklar, dikey dagilista Yiiksek Dag Cayir
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topraklarmin altinda Kiregsiz Kahverengi Orman topraklar1 ile Kahverengi Orman

topraklar1 arasinda bulunurlar (Sekil 1.27).

Sekil 1.27: Porsuk Cay1 Havzas1 ve havza boliimlerinde Biiyiik Toprak Gruplarinin dagilis

haritasi.
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T.C. Orman ve Su Isleri Bakanligma bagli OGM’den saglanan veri tabani kullanilarak

olusturuldu.

1.7 Genel Arazi Kullanim Ozellikleri

Giincel arazi kullanim 6zelliklerine gore; havza biitiiniinde tarim alanlar yaklasik

%356.43 (6111.5 km?), mera alanlar1 %20.26 (2194.15 km?), orman alan1 %17.45 (1889.8

km?), yerlesim alam %1.4 ve cayir alani yaklasik %0.32 (34.24 km?) orana sahiptir.

Yaklasik %4.13iinii (447.77 km?) ise diger grubu (¢iplak kaya ve moloz sahalari, baraj ve

golet, irmak ve nehir, havaalan1 ve irmak taskin yataklari) olusturur (Sekil 1.28a). Havza

boliimlerine gore ise arazi kullanim 6zelliklerinde farkliliklar vardir (Sekil 1.28b).
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Sekil 1.28: Giincel Arazi Kullanim smiflarinin (a) Biitliin Havza (b) havza boliimleri

icerisindeki dagilimlari.
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Havza genelinde ormanlik alanlar yiiksek daglik kiitleler {izerinde bir dagilis
sergilerken, tarim alanlar1 tim havza boliimlerinde miktar ve oransal agidan genis bir alan
kaplarken 6zelde Orta Havza ovalari en genis ve en toplu tarim arazilerini barindirir. Mera
alanlar1 agisindan Alt Havza’dan En list Havza’ya dogru oransal bir azalig goriiliirken, en
genis ve en toplu dagilis Orta Havza’dadir. Cayir alanlar1 ise alansal olarak genis bir alan
kaplamasa da Orta Havza ve En iist Havza’nin goreceli iistiinliigii vardir. Ozellikle ovalik

sahalar lizerinde akan daimi akarsular ¢evresinde daginik bir dagilis gosterir (Sekil 1.29).

En genis yerlesim alan1 Orta Havza’da goriilmekle birlikte bunu Ust Havza takip
eder. Bu durumun goriilmesinde sirasiyla Eskisehir ve Kiitahya’ya bagl il, ilge merkezleri

yaninda koy ve beldelerin varhigr etkilidir (Sekil 1.29).

Diger grubu igerisinde havza biitiinliniin %4.13’linii olusturan boliimiin yaklasik
%3.5’ini (379.45 km?) dagmik bir dagilisa sahip ¢iplak kaya ve moloz sahalari olusturmasi
dikkat gekici bir durumdur. En genis yayilis alanim1 Ust Havza ve Orta Havza’da bulan bu
tiir sahalarin havza icerisinde genis bir yer kaplamasi, yagisin dogrudan yiizeysel akisa
gecmesine pozitif bir etki yapar. Bu sebeple bu tiir araziler diger kosullar sabit kalmak
sarttyla, dogal afetler agisindan (6zellikle hidrogratik kokenli afetler ve buna bagl olarak
olusan tetikleyici afetler) en riskli sahalar1 karsilik gelir (Sekil 1.29).



Sekil 1.29: Porsuk Cay1 Havzasi genel arazi kullanim haritas.
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T.C. Orman ve Su Isleri Bakanligma bagli OGM’den saglanan veri tabam kullanilarak
olusturuldu.

1.8 Arazi Kullanim Kabiliyet (AKK) Ozelligi

Havza biitiinline bakildiginda AKK smifina dahil edilen alan yaklasik 10.685
km?*’dir. Buna gore havzanin yaklasik %36.4’tnii VII. Siuf arazileri olusturur. Bunu
%16.6 ile VI. Sinif, %14.7 ile II. Smif, %10.9 ile IV. Sinif, %10.5 ile III. Simif, %7.2 ile L.
Sinif, %3.6 ile VIII. Smf ve yaklasik %0.1 ile V. Sif araziler takip eder (Sekil 1.30-
1.31a).

Havza boliimleri bazinda ise Alt Havza’nin yaklasik %32.6’sim1 VII. Sif araziler
olustururken bunu %20.6 ile VI. Smif, %15.9 ile IV. Sinif, %9.4 ile II. Simif, %8.3 ile III.
Sinif, %8.2 ile I. Siuf ve yaklagik %S5 ile VIII. Sinif araziler takip eder. Orta Havza’da ise
havzanin yaklasik %31.6’sin1 VII. Sinif araziler olustururken bunu %19.3 ile II. Sinif, %16
ile VI. Sinif, %11.1 ile III. Smif, %10.4 ile 1. Sinif, %8.6 ile IV. Siif, %2.9 ile VIII. Simif
ve yaklasik %0.08 ile V. Simnif araziler takip eder. Ust Havza’ya gelindiginde havzanin
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yaklasik %47.9’sim1 VII. Sinif araziler olustururken bunu %11.9 ile VI. Smif, %11 ile IL
Sinif, %10.3 ile VL. Smf, %9.2 ile 1. Sinif , %5 ile 1. Sinif ve yaklasik %4.9 ile VIIL
Siif araziler takip eder. En iist Havza’da ise havzanin yaklasik %31.2°sini VII. Sif
araziler olustururken bunu %21.2 ile VI. Sinif, %16.2 ile II. Simf, %12.6 ile III. Sinif,
%11.8 ile VI. Sinif, %5 ile . Smf, %1.9 ile VIII. Smf ve yaklasik %0.2 ile V. Smif
araziler takip eder (Sekil 1.30-1.31b).

Tiim bu sonuglar goz 6niinde bulunduruldugunda Porsuk Cay1 Havzasi’nin %43.3’1
islemeli tarima uygun alanlar1 olustururken, %68.6’s11 islemeli tarima uygun olmayan
alanlar olusturur. Havza boéliimleri 6l¢egindeyse Alt Havza’nin yaklasik %41.9°u, Orta
Havza’nin %49.4’i, Ust Havza’nin %35.3’ii ve En iist Havza’nin yaklasik %45.5’i

islemeli tarima uygun alanlardan olusur.

Sekil 1.30: Porsuk Cay1 Havzasi’nin arazi kullanim kabiliyetleri haritasi.
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T.C. Orman ve Su Isleri Bakanlhigina bagli OGM’den saglanan veri tabam kullanilarak
olusturuldu.
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Sekil 1.31: AKK smiflarinin (a) Biitiin Havza (b) havza bdliimleri icerisindeki dagilimlari.
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BOLUM II

BULGULAR

2.1 Yagis Siddeti Karakteri

Kiitahya’da aylik ortalama hafif/normal yagislar, toplam yagisin % 86.43’{inli, orta
siddette yagislar %11.47 sini, hafif saganaklar yaklasik 9%1.95’ini, siddetli saganaklar ise
toplam yagisin yaklasik %0.15’ini olusturur. Hafif saganaklar yilin tiim ayinda bolgeyi
etkilemekle birlikte, Ekim-Subat doneminde (frontojenez donemi) 6zellikle Ekim ayinda
daha baskindir. Siddetli saganaklar ise; Ekim-Ocak ve Haziran aylarinda bolgede etkili
olmakla birlikte en fazla Aralik ayinda etkilidir.

Eskisehir’de aylik ortalama hafif/normal yagislar, toplam yagisin % 91.10’sini, orta
siddette yagislar %8.36’sin1, hafif saganaklar yaklagik %0.34’linii, siddetli saganaklar ise
yaklasik 9%0.21’ini igermektedir. Hafif saganaklar; Ekim, Ocak ve Nisan-Temmuz
aylarinda bolgeyi etkilemekle birlikte Nisan-Temmuz déneminde (frontoliz dénemi)
ozellikle Mayis ayinda daha baskindir. Siddetli saganaklar ise Eyliil, Kasim ve Aralik
aylarinda bolgede etkilidir. Her iki istasyonda da “cok siddetli saganak™ grubuna giren
yagis tespit edilemedi. Bu sonuclar dikkate alindiginda, Porsuk Cay1 Havzasinda hafif
siddetli yagislarin baskin oldugu sdylenebilir.

Calismada, Kiitahya ve Eskisehir istasyonlarina iliskin aylik yagis siddeti siniflarinin
yil i¢indeki degiskenligini gostermek icin (Boxplot/Box&Whiskers) kutu grafiklerden
yararlanildi. Kiitahya’da hafif siddetli yagislarin oranindaki degiskenligin kis ve ilkbahar
mevsiminde nispeten azaldig1, yaz mevsiminde ise belirgin bir sekilde arttig1, u¢ degerlerin
olustugu ve hafif siddetli yagislarin oraninin Mart ayinda en ¢ok oldugu goriiliir (Sekil
2.1). Orta siddetli yagislarda da benzer bir degiskenlik paterni goriilebilir (Sekil 2.2).
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Sekil 2.1: Kiitahya istasyonu aylik hafif/normal siddetli yagislarin kutu grafikleri.
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Sekil 2.2: Kiitahya istasyonu aylik orta siddetli yagislarin kutu grafikleri.
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Eskisehir’de ise gerek hafif siddetli yagislar gerek orta siddetli yagislarda yil
icerisindeki degiskenlik Kiitahya istasyonundan diisiik olmakla birlikte, yaz mevsiminde ug
degerlerin goriilme siklig1 Eskisehir istasyonunda daha fazladir. Hafif siddetli yagislarin
oranindaki degiskenlik yaz ve ilkbahar aylarinda yiiksektir. Hafif siddetli yagislarin
oraninin en fazla oldugu ay Subat’tir (Sekil 2.3). Orta siddetli yagislarda ise degiskenlik
Nisan-Temmuz doneminde yiikselir. Agustos ay1r ise orta siddetli yagislarin en az

goruldiigi aydir (Sekil 2.4).
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Sekil 2.3: Eskisehir istasyonu aylik hafif/normal siddetli yagislarin kutu grafikleri.
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Sekil 2.4: Eskisehir istasyonu aylik orta siddetli yagislarin kutu grafikleri.
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Hafif siddetli ve orta siddetli yagislara iliskin yapilan trend analiz sonuglarina gore;
Eskisehir’de, hafif siddetli yagislarda Ocak, Haziran-Eyliil aylarinda; orta siddetli
yagislarda Ekim, Ocak-Mart ve Haziran-Eyliil aylarinda istatistiksel agidan anlamli azalma
egilimleri diger aylarda ise anlamli olmayan azalma egilimleri tespit edildi. Gerek hafif
siddetli gerekse orta siddetli yagislarda trend baslangi¢ yilina rastlanilmamasinin yani sira
gozlem dizilerinin tiimii istatistiksel acidan rasgelelik gostermektedir (Tablo 2.1). Kiitahya
istasyonunda ise hafif siddetli yagislarda Temmuz-Eyliil aylarinda; orta siddetli yagislarda

Ekim ve Haziran-Eyliil aylarinda istatistiksel agidan anlamli azalma egilimleri diger
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aylarda ise (Ekim ay1 hafif yagislar hari¢) anlamli olmayan azalma egilimleri tespit

edilirken hafif siddetli yagislarda Agustos (1977 yili) ve Eylil (2007) aylarinda; orta

siddetli yagislarda Ekim ve Haziran aylarinda (1978 yili1) trend baslangi¢ yilina rastlandi.

Kasim hafif yagislar ve Nisan orta siddetli yagislar disinda gozlem dizileri rasgelelik

gostermektedir (Tablo 2.2).

Tablo 2.1: 1970-2011 Eskisehir Mi’ye ait aylik yagis siddeti trend analiz sonuglart

(a = 0.05).
Mann Kendall Sira .
Korelasyonu G""*"’?g""‘”‘ Trend Baslangi¢ Yil Trend Yénii
Aylar u(t)
Yaswskar Siddette Yagslar Siddette Yag Siddette Yag Siddette
e Yajslar Yagislar | CEMT | vagtar | VBT | vapiglar
Flam 140 259 0.94 0.31 _ _ 0 1
Kasim 164 -3.09 030 031 - - 0 1
Arahk 116 114 031 092 - - 0 0
Ocak 2.63 2.70 *127 0.70 - - 1 1
Subat 127 “4.41 *0.06 0.06 — — 0 1
Mart 174 358 *0.57 057 — — 0 1
Nisan 159 025 125 1.89 - - 0 0
Mayis 161 116 124 125 - - 0 0
Haziran 1.98 3.18 030 094 - - 1 1
Temmuz -5.26 -2.89 *1.60 -1.46 - - 1 1l
Agustos ~4.80 6.82 * 141 0.49 — — 1 1
Eyll 458 5.69 *148 031 - - 1 1

(* simgeli gozlem dizilerinde, medyanlar agisindan bir gidis yoktur. Bu nedenle, gidisler
sinamasi ortalamaya gore yapildi).

Tablo 2.2: 1970-2011 Kiitahya MI’ye ait aylik yagis siddeti trend

analiz sonuglari

(a = 0.05).
Mann Kendall Sira e
Korelasyonu G""*"’Ezs)m Trend Baslangic Yil Trend Yénii
Aylar u(t)
Yai Siddette Yas Siddette Yagistar Siddette Yagshar Siddette
Bl | yosictr | YRS | v dar Yagislar Yagislar
Ekim 027 250 0.00 062 - 1978 0 L
Kasm 0.16 0.79 2.50 1.87 - - 0 0
Aralik 0.36 0.40 0.00 127 - - 0 0
Ocak 073 0.62 0.95 033 - - 0 0
Subat 20.70 0.79 0.61 0.62 — - 0 0
Mart 0.90 161 0.61 0.62 = = 0 0
Nisan 0.60 094 125 2.50 - - 0 0
Mayss 034 094 0.94 031 - - 0 0
Haziran | -0.21 3.48 031 125 - 1978 0 L
Temmuz| 218 313 1.56 046 - - 1 L
Agustos 2.37 333 0.95 141 1977 - L L
Eylil 2.05 357 0.91 152 2007 _ 1 L
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Kiitahya istasyonunda, hafif siddetli yagislarin en baskin oldugu yil 2001 (yaklasik
%92.86) en zayif oldugu yil 1978 (yaklasik 9%59.46) iken, orta siddetli yagislarin en baskin
oldugu yi1l 1978 (yaklasik %?20.61) en zayif oldugu yil 1978dir (yaklasik %20.61).
Eskisehir istasyonunda ise hafif siddetli yagislarin en baskin oldugu yil 2008 (yaklasik
%96.87) en zayif oldugu yi1l 2007 (yaklasik %74.29) iken, orta siddetli yagislarin en baskin
oldugu y1l 1970 (yaklasik %18.21) en zayif oldugu yil 1986’dir (yaklasik %2.15). Hafif
siddette ve orta siddette yagislarin etkili oldugu ve zayif oldugu bu donemler Sekil 2.5 ve
Sekil 2.6°da da goriilmektedir.

Sekil 2.5: Eskisehir ve Kiitahya istasyonlarina ait hafif siddetli yagis oranlarinin yillar
arasi degisimi (1970-2011).
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Sekil 2.6: Eskisehir ve Kiitahya istasyonlarina ait orta siddetli yagis oranlarinin yillar arasi

degisimi (1970-2011).
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Kiitahya istasyonunda hafif siddetli yagislarin yillar aras1 degiskenlikleri, biiyiikliik
sirasina gore; Aralik (VK = 16.01), Kasim (VK = 15.55), Ekim (VK = 15.23), Nisan
(VK = 12.59), Ocak (VK = 10.77), Subat (VK = 10.73), Mart (VK = 10.16) ve Mayis
(VK = 10.05) aylan1 seklindedir. Uzun yillar ortalamasinda VK = 7.54’tiir. Eskisehir
istasyonunda hafif siddetli yagislarin yillar aras1 degiskenlikleri, biiyiikliik sirasina gore;
Mayis (VK = 14.59), Ekim (VK = 12.79), Kasim (VK = 11.07), Ocak (VK = 10.25),
Nisan (VK =10.17), Aralik (VK =8.70), Mart (VK =8.37) ve Subat (VK =
7.17)aylar seklindedir. Uzun yillar ortalamasinda ise VK = 6.27 dir.

Kiitahya ve Eskisehir’de hafif siddetli yagislarin yaklasik NE (Nispi Etkenlik)
degerleri ise Ocak=1.05, Subat= 1.50, Mart= 1.21, Nisan= 1.24, Mayis= 0.69, Ekim=
1.19, Kasim= 1.40 ve Aralik=1.84’tiir. Uzun yillar ortalamas1 dikkate alindiginda ise

NE = Z'—;: = 1.05 olarak bulunur.

VK degerleri dikkate alindiginda; hafif siddetli yagis oranlarinda Eskisehir
istasyonundaki yagislar Kiitahya’ya gére daha homojen bir yapr sergiler. Uzun yillar
ortalamasina iliskin NE degerleri dikkate alindiginda ise Kiitahya’da hafif siddetli yagis
orani arasindaki farkliligin, Eskisehir’deki hafif siddetli yagis oranina gore %0.5 ya da
1.05 kat daha fazla oldugu; Aralik ay1 NE degerleri dikkate alindiginda Kiitahya’da hafif
siddetli yagis oran1 arasindaki farkliligin, Eskisehir’deki hafif siddetli yagis oranina gore
%384 ya da 1.84 kat daha fazla oldugu; Mayis ayinda ise %6.9 ya da 0.69 kat daha fazla

oldugu anlasilir.
2.2 Akim Rejim Ozellikleri

Porsuk Cayr Havzasi’'nda yer alan AGI’lerin akim rejim ozellikleri Sekil 2.7’deki
grafiklerde gosterildi. Akimlarin biiytikliigii ele alindigi zaman istasyonlar arasinda ¢ok
belirgin bir rejim farkliligindan s6z edilemez. Esenkara istasyonu minimum, ortalama ve
maksimum akimlarda en yliksek akim miktarina sahip istasyondur. Akim degerinin en
diisiik oldugu istasyonlar ise Porsuk Citligi (ortalama 3.8 m?/sn) ve Eskisehir (ortalama 5.1
m?/sn) istasyonlaridir. Bu istasyonlardan Eskisehir istasyonu mevsimsellik agisindan da
belirgin bir patern gostermeyen, diisiik akimli ancak diizenli akim rejimine sahip bir
istasyon olarak dikkat ¢eker. Biiylikliik yoniinden diger istasyonlar degerlendirildiginde

Esenkara istasyonunun ortalama 9.1 m?*/sn’lik akim1 varken; Besdegirmen ve Porsuk Baraji
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Cikis istasyonlarinin ortalama akim degerleri ise sirasiyla 6.5 m?/sn ve 7.5 m?/sn’dir.
Eskisehir istasyonu disinda kalan 4 istasyonu mevsimsellik 6zelligine gore iki grup halinde
ele almak miimkiindiir. Porsuk Ciftligi ve Besdegirmen istasyonlarinin akim rejiminin
mevsimsellik 6zelligine bakildiginda, belirgin bir kig-ilkbahar maksimumu gosterdikleri ve
Mart ayinda pik akima ulastiklar1 goriiliir. Porsuk Baraji1 Cikis ve Esenkara istasyonlarinin
akim rejimlerinde ise, belirgin bir ilkbahar-yaz maksimumu gosterdikleri ve Mayis ayinda
pik akima ulastiklar1 goriiliir. Havza genelinde akimlar1 besleyen birincil unsur kis
yagislar1 olmakla birlikte Nisan-Mayis-Haziran doneminde gorece yliksek olarak seyreden
akimlar kar erimelerinin ve ilkbahar yagislarinin da etkisini gosterir. Havzanin iist
kisminda kis mevsimi boyunca karla yagisli ve karla ortili giin sayis1 aylik 7 giin,
maksimum kar kalinlig1 ise 40-50 cm civarindadir. Dolayisiyla dogrudan kar erimesinin
baskin oldugu bir rejimden s6z edilemez. Porsuk Ciftligi ve Besdegirmen istasyonlari
egimin fazla akimm hizl oldugu Ust Havza’da yer alir, dolayisiyla, kar erimelerine daha
erken tepki gosteren istasyonlardir. Ote yandan, Porsuk Baraji Cikis ve Esenkara
istasyonlarinin gecikmeli pik dénemi ise, Orta Havza'da yer almalar1 ve suyun Ust Havza

drenajindan toplanarak gelmesi ile gecen siire gbz Oniine alindiginda anlasilabilir.



68

Sekil 2.7: Porsuk Cay1r Havzasi (a) ortalama, (b) maksimum ve (¢) minimum akimlara

iligskin rejim grafikleri.
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2.3 Akarsu Akimlarinda Gozlenen Egilimler

Bu baslik altinda Porsuk Cay1 Havzasi ortalama ve maksimum akimlarinda gozlenen

egilimler incelendi.

Ortalama akimlara iliskin yapilan Mann Kendall ve Sperman Rho test sonuglarina
gore, Porsuk Ciftligi istasyonuna ait ortalama akimlarda %5 anlamlilik diizeyinde 8 ayda
(Ekim-Ocak, Haziran-Eyliil) azalma egilimleri tespit edildi. Bu aylar icerisinde en kuvvetli
azalma Ocak aymna rastlanmaktadir. Trend belirlenen diger aylarda ise egim
degerleri/bliyiikliikleri birbirine yakin degerler gostermektedir. Ayrica, anlamli azalma
egilimlerin goriildiigli aylarin tiimiinde gozlem dizileri istatistiksel agidan rasgelelik
gostermemektedir (Tablo 2.3). Besdegirmen istasyonunda ise 10 ayda (Mart ve Nisan
hari¢) azalma egilimi tespit edildi. Bu aylar igerisinde en kuvvetli azalma Subat ayina
rastlamaktadir (Tablo 2.4). Porsuk Baraji Cikis istasyonuna bakildiginda, sadece Ekim ve
Eyliill aylarinda goriilen anlamli azalma egilimlerinde egilimlerin biiyiikligii birbirine
yakindir. Gidigler simnamasi1 sonuglarina gore, Mart gbzlem dizileri disinda, diger tiim
aylarda istatistiksel ac¢idan rasgele olmama durumu s6z konusudur (Tablo 2.5). Esenkara
istasyonunda 8 ayda (Ekim-Kasim, Mart-Nisan, Haziran-Eyliil) trendler bulunurken, en
kuvvetli azalma egilimi Eyliil ayinda-0.268 m’/s/yil ve Ekim ayinda -0.250 m>/s/y1l olarak
hesapland1 (Tablo 2.6). Son olarak Eskisehir istasyonunda 4ayda (Ekim, Ocak-Mart)
azalma egilimiler tespit edildi. Anlamh trendler igerisindeki en kuvvetli azalma ise Mart

ayma karsilik gelmektedir (Tablo 2.7).

Uzun siireli aylik ortalama akimlara iligkin yapilan Mann-Kendall sira korelasyon
test sonuglarina gore, havza genelinde trend baslangi¢ yillar1 1984-1989 yillar1 arasinda
degisim gostermekle birlikte, Eskisehir istasyonundaki bazi istasyonlarda ve bazi aylarda
2004-2005 yillarmin ikinci bir trend baslangig yilin1 olusturdugu goriilmektedir. Ozellikle
ilkbahar aylarinda (Subat-Haziran) trend baslangic yillinin olusmamasi, ortalama
akimlarda kuvvetli egilimlerin olmadigini gosterir. Tim istasyonlarda sadece Ekim ayinda
negatif yonlii trend baslangi¢ yilinin tespit edilmesi ise dikkat g¢ekicidir(Tablo 2.13).
Havzada, ortalama akimlardaki anlamli azalma egilimleri, Kiitahya istasyonunda Mart ve
Nisan ay1 hari¢ tiim aylarda toplandig goriiliirken Eskisehir istasyonundaki anlamli azalma

egilimlerinin Ekim ve Mart aylarinda toplandig: goriiliir.
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Tablo 2.3: 1970-2011 D12A033 AGI’ye ait aylik ortalama akimlarin trend analiz sonuglar

(a = 0.05).

. Mann | Sperman Sen’ s Gidisler

Istasyon .| Trend Trend

. Kendall | Rho Testi e o Smamasi -

Index No Egimi Yonii

(Z) (Z) (Qmedyun) (Z)

Ekim -3.12 -3.54 -0.039 -3.75 l
Kasim -2.93 -3.64 -0.048 -3.75 1
Arahik -2.93 -3.35 -0.064 -3.12 l
Ocak -2.17 -2.30 -0.073 -3.12 1
Subat -0.54 -0.66 -0.033 -2.50 0
Mart -1.15 -1.09 -0.081 -1.25 0
Nisan -1.17 -1.26 -0.064 -1.87 0
Mayis -1.8 -1.84 -0.076 -1.25 0

Haziran -2.36 -2.51 -0.059 -2.19 )

Temmuz -2.67 -3.14 -0.035 -3.75 l

Agustos -2.80 -3.29 -0.025 -3.75 1
Eylil -2.80 -3.26 -0.028 -2.50 1

Tablo 2.4: 1970-2011 E12A003 AGI’ye ait aylik ortalama akimla trend analiz sonuglart

(a = 0.05).
st Ma S Sen’s | idisl
stasyon nn perman Trend idisler
Index Kendall | Rho Testi EgiTni Simamasi1 gl;.:::il
N
° (Z) (Z) (Qmedyan) (Z)
Ekim -4.36 -4.28 -0.079 -4.37 l
Kasim -3.94 -4.03 -0.082 -3.75 l
Arahk -3.84 -3.90 -0.119 -3.75 l
Ocak -3.40 -3.48 -0.134 -3.75 l
Subat -2.11 -2.14 -0.165 0.00 l
Mart -1.84 -1.87 -0.186 -1.88 0
Nisan -1.58 -1.77 -0.129 -0.62 0
Mayis -2.38 -2.66 -0.127 -0.94 l
Haziran -3.60 -3.08 -0.117 -1.56 l
Temmuz -3.66 -3.62 -0.063 -2.81 l
Agustos -3.84 -3.86 -0.054 -3.12 l
Eyliil -3.62 -3.76 -0.058 -4.37 .




Tablo 2.5: 1970-2011 D12A034 AGI’ye ait aylik ortalama akimlarin trend analiz sonuglar

(a = 0.05).
. Mann Sperman Sen” s Gidisler
Istasyon .| Trend Trend
. Kendall | Rho Testi e s Smamasi -
Index No Egimi 7) Yonii
(Z) (Z) (Qmedyml) (
Ekim -3.86 -4.02 -0.202 -3.75 l
Kasmm -1.67 -1.95 -0.075 -3.75 0
Aralhik -0.63 -0.72 -0.016 -2.19 0
Ocak -0.04 -0.07 -0.001 -4.06 0
Subat 0.90 0.20 0.001 -3.44 0
Mart -1.63 -1.66 -0.036 -1.25 0]
Nisan -1.15 -1.29 -0.050 -1.87 0
Mayis 0.90 0.04 0.000 -1.87 0
Haziran -1.84 -1.79 -0.124 -4.37 0
Temmuz -1.58 -1.92 -0.088 -4.69 0
Agustos -1.80 -2.29 -0.105 -3.75 0
Eylil -3.80 -3.45 -0.213 -3.75 l

Tablo 2.6: 1970-2011 D12A054 AGI’ye ait aylik ortalama akimlarin trend analiz sonuglar

(a = 0.05).
Sen’ s " ae
is tasyon Mann Sperman. Trend Gidisler Trend
index No Kendall | Rho Testi Egimi Sinamasi Yonii
(Z) (Z) @ ) (Z)
medyan
Ekim -4.10 -4.28 -0.250 -5.00 l
Kasim -2.43 -2.50 -0.099 -2.50 l
Aralik -1.15 -0.97 -0.029 -3.12 0
Ocak -1.78 -1.74 -0.046 -2.50 0
Subat -1.26 -1.27 -0.033 -1.25 0
Mart -2.19 -2.31 -0.063 -1.87 l
Nisan -2.71 -2.69 -0.128 -3.12 l
Mayis -1.34 -1.23 -0.067 0.00 0
Haziran -3.53 -3.48 -0.163 -2.50 l
Temmuz -3.23 -3.70 -0.136 -2.81 l
Agustos -3.62 -3.95 -0.159 -3.75 l
Eyliil -4.14 -4.36 -0.268 -3.12 l

71
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Tablo 2.7: 1970-2011 E12A048 AGI’ye ait aylik ortalama akimlarin trend analiz sonuglari
(a = 0.05).

Sen’ s
Istasyon Mann Sperman. Tt‘fm! Gidigler Trend
index No Kendall | Rho Testi Egimi Smamasi Yonii
Z) (2) (Qmedyan)) (Z)

Ekim -2.10 -2.16 -0.082 -2.19 l
Kasim -1.32 -1.47 -0.031 -1.87 0
Arahik -1.76 -1.63 -0.049 -2.81 0
Ocak -2.45 -2.34 -0.083 -2.50 l
Subat -2.36 -2.39 -0.090 -0.62 l
Mart -2.67 -2.65 -0.104 -2.19 l
Nisan -1.56 -1.43 -0.056 -2.19 0
Mayis -0.02 0.52 -0.009 -2.19 0
Haziran -0.13 0.14 -0.007 -2.19 0
Temmuz -0.37 -0.22 -0.018 -3.44 0
Agustos -1.20 -0.80 -0.033 -2.81 0
Eyliil -1.54 -1.62 -0.082 -2.19 0

Maksimum akimlara iliskin yapilan Mann Kendall ve Spearman Rho testi
sonuglara gore, Kiitahya ovasiin giineyinde yer alan Porsuk Ciftligi istasyonuna ait
maksimum akimlarda %35 anlamlilik diizeyinde 7 ayda (Ekim-Aralik, Haziran-Eyliil)
azalan yonde egilimler tespit edildi. Bu aylar icerisinde en kuvvetli azalmanin Aralik
aymda oldugu ve trend belirlenen diger aylarda egim degerlerinin/biiyiikliigiliniin birbirine
yaklastigr goriiliir. Ayrica, Gidisler smamasma gore, anlamli azalma egilimlerinin
goriildiigl aylik dizilerin biiylik kismi1 (Ekim ve Aralik harig) rasgelelik gostermez (Tablo
2.8). Biraz daha kuzeyde Kiitahya-Besdegirmenler civarinda yer alan Besdegirmen
istasyonunda 10 ayda (Mart ve Mayis hari¢) azalma egilimi bulundu. Bu aylar icerisinde en
kuvvetli azalmanin Subat aymmda oldugu ve trend belirlenen diger aylarda egim
degerlerinin birbirinden uzaklastigt goriilmektedir (Tablo 2.9). Porsuk Baraji’nin
mansabinda kurulu olan Porsuk Baraji Cikis istasyonunda 5 ayda (Ekim, Kasim, Mart,
Agustos ve Eyliil) azalma egilimi tespit edildi. Bu aylar icerisinde en kuvvetli azalma,
Ekim ayinda -0.260 m’/s/yil olmakla birlikte trend belirlenen diger aylarda egim

degerlerinin birbirine yaklastigi goriilmektedir (Tablo 2.10). Eskisehir il merkezi sinirlar
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icerisinde yer alan Esenkara istasyonunda, Mart ay1 hari¢ tiim aylarda anlamli azalma
egilimleri tespit edilmekle birlikte en biiyiik e§im degerine Ekim ayinda rastlanir (Tablo
2.11). Eskisehir-Kiitahya yolunun ¢ikisindaki beton kopriiniin 1 km mansabinda yer alan
Eskisehir istasyonunda ise 6 ayda (Ekim-Mart) azalma egilimleri tespit edildi. Anlaml
trendler igerisindeki en kuvvetli azalma ise Mart ayina karsilik gelmektedir (Tablo 2.12).

Uzun siireli aylik maksimum akimlara iliskin yapilan Mann-Kendall sira korelasyon
test sonuglarina gore, havza genelinde trend baslangi¢ yillar1 1980-1989 yillar1 arasinda
degisim gostermekle birlikte, bazi istasyonlarda ve bazi aylarda 2000-2005 yillar1 ikinci bir
trend baslangi¢ yilin1 olusturur. Negatif yonlii trend baslangi¢ yillarinin %40°1 1986-1988
doneminde gerceklesmistir. 5 istasyonun tamaminda sadece Ekim-Kasim aylarinda negatif
yonli trend baslangic yili tespit edilirken, en az trend goriilen ay Mayis ayidir (sadece
Esenkara istasyonunda) (Tablo 2.13). Havzada, maksimum akimlardaki anlamli azalma
egilimleri, Kiitahya istasyonunda Mart ve Mayis ay1 hari¢ tiim aylarda toplandig
goriilirken Eskisehir istasyonundaki anlamli azalma egilimlerinin ay geneline bir

yayilmadan ziyade Ekim-Mart doneminde toplandig1 ya da yogunlastig1 goriiliir.

Tablo 2.8: 1970-2011 DI12A033 AGI’ye ait aylikk maksimum akimlarin trend analiz
sonuglari (a = 0.05).

Sen’ s o
istasyon Mann Sperman- Trend Gidisler Trend
index No Kendall | Rho Testi Egimi Smamasi Yiénii
(Z) (Z) @ ) (Z)
medyan
Ekim -3.03 -3.45 -0.062 -1.25 l
Kasim -2.97 -3.71 -0.077 -3.12 l
Aralik -2.49 -2.83 -0.410 -0.94 l
Ocak -1.52 -1.62 -0.114 -1.87 0
Subat -0.15 -0.14 -0.027 0.01 0
Mart -1.13 -1.10 -0.222 0.00 0
Nisan -0.91 -0.92 -0.087 0.00 0
Mayis -1.82 -1.93 -0.115 -1.25 0
Haziran -2.67 -2.71 -0.010 -2.81 l
Temmuz -2.86 -3.17 -0.064 -3.44 l
Agustos -2.73 -3.24 -0.043 -2.50 l
Eyliil -2.67 -3.18 -0.041 -1.86 i
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Tablo 2.9: 1970-2011 E12A003 AGi’ye ait aylik maksimum akimlarin trend analiz
sonuglar1 (a = 0.05).

Sen’ s Vo
Istasyon Mann Sp erman Trend Gidisler Trend
index No Kendall | Rho Testi Egimi Sinamasi Yénii
(Z) (2) @ ) (Z)
medyan
Ekim -4.14 -3.90 -0.090 -2.50 l
Kasim -3.64 -3.95 -0.104 -2.50 l
Aralik -3.45 -3.51 -0.217 0.62 l
Ocak -2.73 -2.87 -0.214 -2.50 l
Subat -2.28 -2.45 -0.329 0.64 l
Mart -1.91 -2.04 -0.315 -0.62 0
Nisan -2.20 -2.07 -0.248 -1.25 l
Mayis -1.86 -2.08 -0.156 -0.92 0
Haziran -2.71 -2.82 -0.179 -0.94 l
Temmuz -3.73 -3.62 -0.110 -2.81 l
Agustos -3.90 -3.63 -0.080 -3.12 l
Eyliil -2.93 -3.29 -0.068 -3.75 l

Tablo 2.10: 1970-2011 D12A034 AGI’ye ait aylik maksimum akimlarin trend analiz

sonuglar1 (a = 0.05).

istasyon Mann Sperman- '?‘f':msl Gidisler Trend
index No Kendall | Rho Testi Egimi Simamasi Yénii
(2) (Z) Q ) (Z2)
medyan

Ekim -3.16 -3.18 -0.260 -2.81 l
Kasim -2.17 -2.20 -0.133 -2.50 l
Aralik -0.69 -1.00 -0.036 -3.12 0
Ocak -0.13 -0.17 -0.004 -2.50 0
Subat 0.13 -0.02 0.000 -2.19 0
Mart -2.17 -2.33 -0.148 -1.87 l
Nisan 046 0.34 0.026 -1.87 0
Mayis -0.74 -0.76 -0.071 -3.75 0
Haziran -1.04 -1.27 -0.068 -5.00 0
Temmuz -1.17 -1.67 -0.085 -4.69 0
Agustos 2.1 -2.20 -0.146 -3.44 l
Eyliil -2.88 -3.39 -0.156 -3.75 l
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Tablo 2.11: 1970-2011 D12A054 AGI’ye ait aylik maksimum akimlarin trend analiz

sonuglar1 (a = 0.05).

Sen’ s e

Istasyon Mann Sperman- Trend Gidisler Trend

. Kendall | Rho Testi e Smamasi v o

Index No ) @) Egimi (Z) Yonii

(Qmedyan)

Ekim -4.12 -4.00 -0.361 -3.75 l
Kasim -2.97 -2.85 -0.171 -2.50 l
Arahk -3.19 -2.78 -0.156 -2.50 l
Ocak -2.77 -2.97 -0.161 -3.12 l
Subat -2.40 -2.04 -0.093 -1.25 l
Mart -1.91 -2.05 -0.137 0.62 0
Nisan -2.21 -2.26 -0.167 -1.87 l
Mayis -2.20 -1.94 -0.121 -2.50 l
Haziran -3.81 -3.90 -0.187 -3.12 l
Temmuz -2.80 -3.62 -0.130 -2.19 l
Agustos -3.77 -4.00 -0.189 -4.06 l
Eylil -4.14 -4.00 -0.211 -4.37 l

Tablo 2.12: 1970-2011 E12A048 AGI’ye ait aylik maksimum akimlarin trend analiz

sonuglari (a = 0.05).

Sen’ s
istasyon Mann Sperman- Tlfll(! Gidisler Trend
index No Kendall |Rho Testi| Egimi Simamasi Yénii
(Z) (Z) (Qmedyan)) (Z)

Ekim -2.23 -2.38 -0.156 -2.19 l
Kasim -2.20 -1.87 -0.091 -0.94 l
Arahik -2.90 -2.80 -0.198 -2.19 l
Ocak -2.77 -2.81 -0.201 -1.56 l
Subat -2.32 -2.41 -0.181 0.94 l
Mart -2.34 -2.44 -0.194 -0.94 l
Nisan -0.98 -1.08 -0.097 -2.81 0
Mayis -0.54 -0.21 -0.077 -1.56 0
Haziran -0.37 -0.37 -0.045 -1.56 0
Temmuz 0.04 -0.02 0.000 -4.69 0
Agustos -0.93 -0.95 -0.079 -3.44 0
Eyliil -1.28 -1.41 -0.141 -2.19 0
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Tablo 2.13: Porsuk Cay1 Havzasi trend baslangic yillart (a = 0.05).

.istnsyon Ekim | Kasim | Aralik | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil
Index No
DI12A033 | 1988 | 1989 | 1989 | 1988 | — - - - - 1988 1988 | 1988
Ortalama
Akim | P12A003 | 1984 | 1985 | 1986 | 1987 | 1987 | — | — | 1985 | 1982 | 1984 | 1984 | 1984
(m3/s) |[DI2A034[ 1987 | — - - - | -1 - - - - - | 1986
D12A054 | 1988 | 2005 | — - = | 1985|2004 | — 2004 1987 1987 | 1988
E12A048 | 1985 | — — | 2004 | 1983 | 1982 | — - - - - -
DI12A033 | 1986 | 1988 | 1987 | — - | -] - - 1987 1988 1988 | 1988
Maksimum | E12A003 | 1986 | 1088 | 1987 [ 1988 [ 1989 | — [2003 | — 1983 1984 1984 | 1982
Akim  'D12A034 | 1987 | 1985 | — - - 2004 - - - - 1982 | 1985
m3/s)
DI12A054 | 1989 | 2003 | 1986 | 1980 | 1980 | 1986 | 2004 | 1988 | 2002 1987 1986 | 1999
E12A048 | 1987 | 2005 | 1979 [ 1981 | 1980 | 1982 | — - - - - -

Maksimum ve ortalama akimlara iliskin gozlem dizilerinin, sirasiyla yaklagik
%66.7’sinde  ve %83.3’linde inhomojenlik tespit edilmistir. Havzada goriilen
inhomojenlikler, genelde trend inhomojenligi olmakla birlikte belirli dalgalanmalarla
aciklanabilirken, Porsuk Baraji Cikis istasyonuna iliskin gozlem dizilerindeki
dalgalanmalar, dogal degiskenligi yansitmayan bir durumdur. Bu durum, daha c¢ok baraj
isletilmesinden  kaynaklanan mevsimlik su politikalariyla ilgili  olabilir. Bu
degerlendirmeyi, yapilan tiirdeslik ve rasgelelik sinamalart ile birlikte trend analizleri de

destekler.
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2.4 Yagis Siddeti-Akim iliskisi

Porsuk Cay1 Havzasi’nda hafif siddetli ve orta siddetli yagislar ile maksimum akim
dizileri arasindaki iligskinin yonii ve biiyiikliigiinii belirlemek i¢in ilgili gézlem dizilerine
parametrik olmayan Sperman Rank Korelasyon analizi uygulandi. Korelasyon sonuglarina
gore; Eskisehir istasyonunda yagis siddeti siniflar1 ile maksimum akimlar arasinda tiim
aylarda %5 anlamlilik diizeyinde negatif ya da pozitif yonlii ¢ok zayif/zayif bir iliski tespit
edildi. Istisnai olarak, Kiitahya istasyonunda Ocak ay1 hafif siddetli yagislar ile Porsuk
Ciftligi ve Besdegirmen istasyonlaria iliskin Ocak maksimumlar1 arasinda negatif ve orta
derecede anlamli bir iliski disinda diger tiim aylarda anlamli negatif ya da pozitif yonlii ¢ok
zayif/zayif bir iligki bulundu. Bulunan orta derecedeki iliski, Porsuk Ciftligi ve
Besdegirmen istasyonlarina iligkin maksimum akimlardaki degisimin ancak %30’unun
Kiitahya’daki Ocak ay1 hafif siddetli yagislar ile agiklanabildigini gostermektedir.
Degisimin yaklasik %70°1 ise beseri faaliyetler, buharlagma-terleme, sicaklik ve bagil nem
gibi baska degiskenlerce agiklanabilmekte ya da tanimlanabilmektedir. Genel olarak, havza
genelinde yagis siddeti siiflart ile maksimum akimlar arasinda kuvvetli bir iliskiden
ziyade ¢ok zayif /zayif bir iligski vardir. Nitekim bu benzer iliski, akim {izerinde etkili olan
diger iklim elemanlari; sicaklik, bagil nem ve yagis toplamlar1 ile ortalama akimlar
arasinda da goriilmekle birlikte, akim iizerinde nispeten en etkili iklim elemanm yagistir

(Tekkanat ve Saris 2015).
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BOLUM I11

TARTISMA VE SONUCLAR

Porsuk Cay1 havzasinda yagis siddetinin karakteri ve yillar arast degiskenlik
paternine iliskin 6nemli bulgular elde edildi. Porsuk Cayr Havzasi’nda hafif siddetli
yagislar baskin olup, orta siddetli yagislar frekans1 yiiksek olan ikinci yagis siddet grubunu
olusturur. Havzanin orta boliimiinii temsil eden Eskisehir ve yukar1 boliimiinii temsil eden
Kiitahya istasyonlar1 arasinda yagis siddetinin mevsimselligi acisindan bazi farkliliklar
vardir.

Bu belirgin farkliliklar, havzanin iist kesimlerine dogru yagislarin siddet oraninin
artmasi, yagis siddeti oranlarinin mevsimsel baskinligi ve yagislarda yiiksek yillar arasi
degiskenligin goriilmesi seklindedir. Bu durum, Ust Havza’nin Akdeniz iklimi &zelligini
daha iyi yansittigina ve bolgenin hava kosullarinin Orta Enlem Siklonlari tarafindan daha
cok denetlendigine isaret etmektedir. Orta Havza’da ise hem orta siddetli yagislarin hem de
hafif saganaklarin ilkbahar sonu ve yaz genelinde bolgeyi etkilemesi konvektif yiikselmeye
bagli yagislarin etkinligini akla getirmektedir.

Eskisehir istasyonunda Nisan-Agustos doneminde ve Ekim ayinda orta siddetli yagis
oranlar1 uzun dénem ortalamasinin iizerindedir. En biiyiik sapma Temmuz ayida olup bu
sapma yaklasik %+3.57’°dir. Bu ayda diisen yagislarin = %12’si orta siddet sinifindadir.
Kiitahya istasyonunda ise Haziran-Aralik doneminde orta siddetli yagis oranlart uzun
donem ortalamasinin iizerindedir. En biiyiik sapma Kasim ayinda olup bu sapma yaklasik
%+4.73’tlir. Bu ayda diisen yagislarin = %11.5’1 orta siddet smifindadir. Eskisehir
istasyonunda Subat, Mart, Agustos, Eyliil, Kasim ve Aralik aylarinda hafif saganak
siddetinde yagis diismezken, Kiitahya istasyonunda 1970-2011 donemli tiim aylarda hafif
saganaklar goriilmiistiir. Eskisehir istasyonunda diisen hafif saganaklarin =%27.9’u Mayis
ayinda ger¢eklesirken, Kiitahya istasyonunda diisen hafif saganaklarin =%28.2’1si Ekim ve
Aralik aylarinda gergeklesmistir. Eskisehir istasyonunda Eyliil, Kasim ve Aralik aylarinda
diisen siddetli saganaklarin = %88’1 Kasim ve Aralik ayinda diiserken Kiitahya’ya diisen
siddetli saganaklarin = %52.9’u Aralik ayinda = %7.6’s1 Kasim ayinda diigmiistiir.

Uzun dénem ortalamalar1 dikkate alindiginda Orta Havzadan Ust Havza’ya gegiste

hafif siddetli yagislarin etkinligi azalirken, orta siddetli yagislarin ve hafif saganaklarin
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etkinligi artmakta, siddetli saganaklarin etkinligi ise azalmaktadir. Eskisehir istasyonunda
siddetli saganaklarin toplam orani Kiitahya’ya gore %42 ya da 1.42 kat daha fazla olmakla
birlikte Kasim ayinin bu orana katkis1 =%78.27, Aralik aymin ise =%?21.73’tiir.

Yagis siddeti siniflarina uygulanan trend analiz sonuglarinda; hafif ve orta siddetli
yagislarda Kiitahya istasyonundaki azalma egilimleri Irdem’in (2005) ¢alismasinda da
ortaya konmustur; ancak Kiitahya kis mevsimi hafif yagislarda, ilkbahar-sonbahar orta
siddetli yagislarda tespit edilen anlamli olmayan artis egilimlerine bu calismada
rastlanilmamistir. Tam tersine hafif yagislarda (Ekim ay1 haric) ve orta siddetli yagislarda
tim aylarda azalma egilimi tespit edilmistir. Kiitahya’daki hafif yagislarda Agustos ve
Eylil aymnda trend baslangic yili 1977 ve 2007 yilidir. Orta siddetli yagislarda ise 1978
Haziran ay1 trend baslangi¢ yilini olusturur. De Martonne (1925-1926) kuraklik indisine
gore (Essenwanger 2001: 14) bu yillar havzada 6nemli kurak ve nemli yillart karsilik
gelmemektedir.

Akarsu akim rejimleri ve akimlarda goézlenen trendlere iliskin 6nemli sonuglar

asagida belirtildi:

1) Akim biiyiikligi dikkate alindiginda, Orta ve Ust Havza’yr temsil eden
istasyonlarin akim rejimlerinde belirgin bir farklilik goriilmemekle birlikte
maksimumlarda aylik/mevsimlik kaymalar dikkat gekicidir. Ust Havza kig-ilkbahar
maksimumlari ile karakterize edilirken Orta Havza ilkbahar-yaz maksimumlari ile
karakterize edilir. Ust Havza’da Akdeniz makro klimasinin etkileri, Orta Havza’da
ise bu etkilerin kaybolup karasalligin kendini gostermesi akim rejimini
sekillendirmistir.

2) Porsuk Cay1 Havzasi’nda aylik akim serilerine uygulanan trend analiz sonuglarina
gore, testler arasinda (bazi istisnalar hari¢) biliyiik bir uyum ve tutarlilik bulundu.
Uzun siireli maksimum akim dizilerinde, %35 anlamlilik diizeyinde havza genelinde
kuvvetli azalma egilimleri tespit edildi. Tiim istasyonlarda negatif yonlii anlaml
egilimlerin tespit edildigi aylari; Ekim ve Kasim aylari, sadece birer istasyonda
negatif yonlii anlamli egilimlerin tespit edildigi aylari; Mart (Porsuk Ciftligi
istasyonu) ve Mayis (Besdegirmen istasyonu) aylari olusturur. Anlamli trendlerin
goriildiigii istasyonlarda, en biiylik egim degeri Eskisehir istasyonunda Ekim ayinda
-0.361 m*/sn/yil olarak hesaplanirken, en diisiik egim degeri Kiitahya istasyonunda
Haziran ayinda -0.010 m?/sn/yil olarak hesaplandi.
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Uzun siireli ortalama akim dizilerinde, %5 anlamlilik diizeyinde havza genelinde
kuvvetli azalma egilimleri tespit edilmistir. Tiim istasyonlarda negatif yonlii
anlaml egilimlerin tespit edildigi tek ay; Ekim ayidir. Sadece birer istasyonda
negatif yonlii anlamli egilimlerin tespit edildigi aylari; Nisan (Besdegirmen
istasyonu) ve Mayis (Esenkara istasyonu) aylari olusturur. Anlamli trendlerin
goriildiigl istasyonlarda, en biiyiik egim degeri Eskisehir istasyonunda Ekim ayinda
-0.268 m*/sn/yil olarak hesaplanirken, en diisiik egim degeri Kiitahya istasyonunda
Agustos ayinda -0.025 m’/sn/yil olarak hesaplanmustir. En kuvvetli azalmanmn
goriildiigli istasyon, Eskisehir il merkezi sinirlart igerisinde Porsuk Cayi {izerinde
konumlanmig Esenkara (D12A054) istasyonu olmakla birlikte, en zayif azalma
egiliminin gorildiigi istasyon Eskisehir’e 42 km mesafedeki Porsuk Baraj aksinin
15 km mansabinda yer alan Porsuk Baraji Cikis (D12A034) istasyonudur.

Mann Kendall sira korelasyon test grafik sonuglarina gore; uzun siireli ortalama ve
maksimum akim dizilerinde azalma trendinin baslangi¢ yili, 1980’li yillarda
yogunlagmaktadir. Bu donemler, Eskisehir ve Kiitahya bolgelerinde, 1981 yilindan
sonra daha kurak kosullara dogru belirgin bir gidisin oldugu donemlere karsilik
gelir. Sakarya Havzas1 6l¢eginde akim egilimlerinin incelendigi ¢alismalar (Bayazit
vd. 2002; Kalayc1 2003; Kahya ve Kalayct 2004; Ozel vd. 2004) ile bu ¢alisma
arasinda, Ozellikle trend yonleri ve genel trend baslangic yillar1 agisindan,

uyumluluk ve tutarlilik ortaya konmugtur.

Havza genelinde akimlarda meydana gelen azalmalar, belirli bir esik deger

altindaki diisiik akimlar1 odak noktasina alarak hidrolojik kuraklik agisindan havzanin

durumunun incelenmesini gerektirir. Havzada maksimum akimlarin %65’inde goriilen

anlamli azalmalar, hidrografik kokenli dogal afetler ve tetikleyici diger afetler

acisindan pozitif bir etki yaratirken ortalama akimlarin %56.7 ve minimum akimlarin

%48.3’linde goriilen anlamli azalma egilimleri (Tekkanat ve Sarig 2015: 69 ) basta

Porsuk Baraji olmak tizere diger dogal ve yapay su rezervleri ilizerinde negatif bir etki

yaratmaktadir. Ekonomik sektorler agisindan, gelecekte akarsu akimlarindaki azalma

egilimlerinin bu sekilde devam etmesi, 6zellikle havzanin %56.43’{inii olusturan tarim

alanlarmi (6zelliklede sulu tarim alanlarini) olumsuz bir sekilde etkilemesi kuvvetle

muhtemeldir.
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Orta ve Ust Havza’nin cografi 6zellikleri (egim, baki, toprak bitki ortiisii ve arazi
kullanimi) diisiiniildiigiinde Orta Havza’da 6zellikle Aralik ayinda gerceklesen siddetli
saganaklar taskinlara, Ust Havza’da ise oOzellikle Aralik ayinda diisen siddetli
saganaklar yaninda sonbahar (Eyliil hari¢) ve kis mevsiminde gerceklesen hafif
saganaklar sehir sellerine neden olabilir. Su kaynaklar1 ydnetimi kapsaminda Ust ve En
iist Havza’nin orman Ortiisli, hatta cayir ve mera alanlar1 da gerek Porsuk Baraj
Omriinlin uzamasi ve su kalitesinin korunmasi i¢in gerekse havzanin bozulmus orman
ve vadi ekosistemindeki ekolojik dengenin daha da kotiiye gitmemesi igin
korunmalidir. Hatta bu amag i¢in uygulanabilir kirsal sosyolojik metotlar ile birlikte
sosyal ormancilik projeleri hazirlanmali tarim ve orman karma sistemleri
gelistirilmelidir.

Bolgede yagislarda ve akimlarda ay geneline yansiyan anlamli azalma egilimleri,
bolgenin daha kurak kosullara dogru bir gidisini gostermektedir. Kuvvetli trend
egimleri yaninda tarimsal faaliyetlerin su boliimi ¢izgisine dogru hizla ilerlemesi
kuraklasma ve ¢ollesme siirecini hizlandirmaktadir. Ozellikle bu siiregte, yaz ve
sonbahar kurakligi bolgede kendini daha fazla hissettirmektedir. Bu sonuclarin en ¢ok
tath su kaynaklarim1 ve tarimi etkilemesi kaginilmazdir. Kurakligin sosyo-ekonomik
sektorler tizerindeki etkilerinin izlenebilmesi ve kuraklikla miicadelede havzaya
yonelik dogru eylem planlarinin hazirlanmasi i¢in kurakliga iliskin veri taban1 yonetim
sitemi (KVTYS) olusturulmalidir. Gerekli veri ve bilgilerin iiretilebilmesi i¢in ¢ay1
besleyen dereler iizerinde de AGI’lerin kurulmasi ve uzun siireli isletilmesi gereklidir.

Gelecekte Porsuk Cayr Havzasma iligkin elde edilen bu hidroklimatolojik
degerlendirmelerin kalitesinin arttirilmasi1 ve degerlendirmelerin pratik sonuglar
iretebilmesi i¢in arazi kullanimi ve arazi Ortilisiiniin yillar arasi1 de8isimi uzaktan
algilama yontemleriyle incelenmeli ve karsilikli ilgi-baglanti desenleri anlasilmaya
calistlmalidir. Bunun i¢in Landsat uydu goriintiilerinden yararlanilabilir. Ozellikle
1970, 1980, 1985, 2000, 2005, 2010 dénemine ait Landsat uydu goriintiilerinin
kontrollii siniflamaya tabi tutularak arazi smiflarinin olusturulmasi, hem arazi
kullanim1 ve arazi oOrtiisiindeki degisimin sebeplerinin hemde akimlardaki azalma

trendini etkileyen etmen ve siireglerin anlasilmasini kolaylastiracaktir.
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