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KIZILIRMAK NEHRIi AKIM DEGiSIMLERININ
ISTATISTIKSEL ANALIiZI

Muhammet BAHADIR'

OZET

Bu calisma ile tlkemiz sinirlan icerisinde dogup, yine tlkemiz sinirlari
icerisinde denize ulasan Kizilirmak Nehri'nin hidro-klimatik egilimleri
incelenmistir. Kizihirmak, Sivas’in Kizildag yoresinden kaynagini alir, vadi
tabanindaki 3. zamana ait kirmizi renkteki kumlu-killi tortudan kizillara
boyanir. Nehir 1355 km yolculugu sirasinda 76250 km? alanin sularim
toplayarak Bafra’da verimli bir ova birakarak Karadeniz’e ulasir. Kizilirmak
Havzasi’ni kapsayacak sekilde iklimin temel iki unsuru olan sicaklik ve yagis
ile Kizihrmakin 4 akim o6lctiim istasyonuna ait akim verilerine, korelasyon,
regresyon ve trend analizleri uygulanmistir. Genel olarak sicaklik ile akim
arasinda orta derecede negatif yonlti anlaml iliski, yagis ile akim arasinda
pozitif yonlti orta derece anlamlh iligki tespit edilmistir. Akarsu kaynagina
yakin akim 6l¢iim istasyonlarinda anlamlilik katsayilarinin daha fazla arttig:
bulgusuna ulasilmistir. Trend analizlerine gore ise havza icerisinde secilmisg
istasyonlarin tamaminda (6 meteoroloji istasyonu) sicakligin uzun yillik
seyrinde artis, yagista ise azalma meydana gelmistir. Gelecege yonelik lineer
trend analizlerine gore de so6zkonusu egilimlerin devam edecegi 6ngoérisiine
ulasilmistir. Kizilirmak’in akim degerlerinin uzun yillik egilimleri (4 akim
O0lcim istasyonu) tim kollarda ve ana akarsuda da azalma seklinde olmustur.
Sozkonusu azalma egilimlerinin iklimdeki salinimlarla istatistiksel siki
iliskiler icerisinde oldugu sonucuna ulasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Akarsu, Akim, Egilim, Kizilirmak, Korelasyon
Analizi.

A STATISTICAL ANALYSIS OF THE FLOW CHANGES OF
KIZILIRMAK RIVER

ABSTRACT

The purpose of this study was to examine the hydro-climatic trends of
the Kizilirmak River which originates within the boundaries of our country
and also reaches the sea within the same boundaries. Kizilirmak has its
source in the Kizildag region of Sivas province and has a reddish color due to
the red sandy-clayey residue from the tertiary period of the valley floor. The
river travels a total of 1355 km and during this journey it collects the waters
from an area of 76250 km? leaving a fertile lowland in Bafra and reaches the
Black Sea. Flow data from 4 flow measurement stations for the two
fundamental climatic elements temperature and precipitation covering the
Kizilirmak Watershed were analyzed for correlation, regression and trends. It
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was determined that, in general, a negative significant association of average
degree existed between temperature and flow, while a positive significant
association of average degree existed between precipitation and flow. It was
discovered that the significance coefficients were higher at stations close to
the flow source. According to trend analysis results, all stations selected
inside the watershed area (6 meteorology stations) revealed an increase in
long year temperature, while precipitation had decreased. According to linear
trend analysis results for the future, it has been foreseen that the mentioned
trends continue. The long year trend for Kizilirmak’s flow values (from 4 flow
measurement stations) reveals a decrease in all tributaries and main river
body. It has been concluded that there is a close statistical association
between the mentioned decreasing trends and climatic emissions.

Key Words: Watercourse, Flow, Trend, Kizilirmak, Correlation Analysis.

Giris

Son yiizyilda diinya atmosferinde ve ikliminde meydana gelen degisimler dogal ortam
tizerinde bir dizi degisikligi beraberinde getirmistir. Bu degisikliklerin basinda da ylizey sularindaki
akim ve debi degisiklikleri, seviye diismeleri, hatta karasal ortamdaki gol ve akarsulardaki kuruma
olaylarina neden olmus ve olmaya devam etmektedir. Bununla birlikte her bolge bu iklim
degiskenliginden aynmi sekilde etkilenmemis, yiiksek enlemlerde seviye artiglarina, algak enlemlerde
genel olarak seviye diismelerine neden olmustur. Ulkemizde de iklimindeki degisimler ve etkileri her
gecen giin artmakta ve beraberinde birgok soruna yol agmaktadir. Ozellikle kiiresel ortalama
sicakliklardaki artig, iilkemizinde igerisinde bulundugu Akdeniz Havzasi’nda etkisini daha fazla
hissettirmektedir. Kiiresel 1stnmanin iilkemizdeki etki boyutu incelendiginde, Tiirkiye nin Ulusal iklim
Degisikligi Strateji Belgesi’'nde (2009), en dikkat ¢ekici noktalardan biri iklim degisikligi ile ilgili
konularda yapilacak caligmalarin artirilmasi, ulasilan sonuglarin tartisilmasi seklinde bir strateji
geligtirilmesi Ongoriilmektedir. Bu konu ise kisa vadede alinmasi gereken Onlemlerin arasinda
belirtilmistir (Ulusal iklim Degisikligi Strateji Belgesi, 2009). Ozellikle iklimdeki degisim yiizey ve
yer altt su kullanimini artirmakta, artan sicaklik ile buharlagmanin da artmasi yiizey sularinda seviye
degisimlerini hizlandirmaktadir. Bu anlamda akarsularimizin akiglarinda ve debilerinde azalma
meydana gelmekte, tath su kaynaklarinin yetersiz kalmasi sézkonusu olmaktadir. Oyleki havzalar aras
su transferleri zorunlu hale gelmektedir. Son yillarda DSI ve Elektrik Etiit isleri Genel Miidiirliigii
verilerine gore iilkemiz akarsular1 ve gol alanlarindaki su kaybi1 hem kullanim miktarlarindaki arts,
hem de buharlagsma ile olan kayiplarin artmasi sonucunda hizli diisiislerin yasandigi bir dénem
icerisindeyiz. Bu nedenle birgok model ¢alismanin ortak dayanak noktasin1 gelecege yonelik analizler
ve etkilesimlerin belirlenmesi olusturmaktadir.

Ulkemiz, yiizey sulari bakimindan diinya iilkeleri ve kiiresel su zengini iilkeler dikkate
alindiginda orta zenginlikte iilkeler arasinda yer alirken, bolgesine gore degerlendirildiginde yiizey
sular1 bakimindan zengin iilkeler konumunda yer almaktadir. Bu anlamda akarsularin tagimis oldugu
o6nem sadece iilkemiz i¢in degil genel anlamda iilkemizin bulundugu Giineybati Asya i¢in 6nemli bir
potansiyeli barindirmaktadir.

Yeryiizii, 510 milyon km® alana sahip olup, yeryiiziinde toplam su miktar: 1.2 milyar km®’tiir.
Bu suyun yaklagik olarak % 97.5’ini deniz ve okyanuslardaki tuzlu sular olusturmaktadir. Geriye
kalan % 2.5°’lik kisim ise tath sulara aittir. Ancak bu tathh sularin ¢ok kiigiik bir kismindan
yararlanilabilmektedir. Tatli sularin % 79’unu (tiim sularin % 2,39’u) buzullar, % 20’sini (tiim sularin
%0,6’s1) yeraltisulart ve % 1’ini (tiim sularin % 0,03°{1) yeriistii ve atmosferdeki sular olusturmaktadir.
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Diinya iizerindeki tath sular ¢ok sinirlidir. Bu sinirlilik yaninda kullanilabilir su kaynaklar1 da dengesiz
bir dagilima sahiptir. Bu su varliginin % 36’s1 Asya, % 25’1 Giiney Amerika, % 15’1 Kuzey Amerika,
% 11’1 Afrika, % 8’1 Avrupa ve % 5’i Okyanusya kitalarma dagilmistir. Bu dagilim incelendiginde
Asya kitasinin sansli oldugu diisiiniilse de diinya niifusunun % 60’11 barindirmasi su potansiyelinin
yeterli olmadigini gostermektedir (Cigek ve Ataol, 2009).

Bu baglamda bir bolgedeki su varligi ve devami ilk olarak o sahanin iklimine bagimlidir.
Diinya iizerinde yagisin bol oldugu alanlarda tatli su kaynaklar1 daha boldur. Bu nedenle bir bolgedeki
su varligt ve gelecegini analiz edebilmek icin, Oncelikle o sahadaki iklim ozelliklerinin ortaya
konulmasi ve analiz edilmesi gerekmektedir. Boylece su varligindaki degisim ve egilimlerin ana
faktorii belirlenmis olacaktir. Daha sonraki asamada ise diger faktorlerin etki derecesi analiz edilerek
topyektin bir planlamaya gidilebilir.

Tiirkiye’de iklimin en 6nemli iki unsuru olan sicaklik ve yagis iizerine, kiiresel anlamdaki
degisimler ve etkilerini belirlemek amaciyla hazirlanmig birgok c¢alisma bulunmaktadir. Bu
calismalarda 6zellikle farkli analiz teknikleri ve yontemler ile yagis ve sicakliktaki degisim trendleri,
egilim yonleri, miktarlari, zamansal ve alansal etkilesim ve degisimleri iizerine durulmus, 6nemli
tespitler gergeklestirilmistir (Tirkes, 1996; Tiirkes vd., 2000; Tirkes, vd., 2002; Tirkes vd., 2007;
Kadioglu, 1997; Tath vd., 2004; Tath vd., 2005; Onol ve Semazzi, 2009; Sahin, 2010; Ozdemir ve
Bahadir, 2008; 2010; Bahadir ve Saracli, 2010).

Ornegin iilkemiz i¢in, Demir vd., (2008a), Karadeniz ile Karasal Dogu Anadolu Bélgeleri’nde
yagista artis egilimi; Akdeniz, Akdeniz Gegis, Karasal Akdeniz bodlgelerinde ise azalma egilimi,
Karasal i¢ Anadolu ve Marmara Bélgeleri'nde ise kararli bir gidisin oldugunu ortaya koymustur
(Demir vd., 2008). Ayrica Tiirkes’e gore, Subtropikal kusak yagislarindaki azalma, 1970'li yillardan
itibaren Dogu Akdeniz Havzasi'nda ve Tiirkiye'de de etkili olmaya baslamistir (Tiirkes, 1996 ve 1998).
Yine, Demir vd., (2008b) yapmis oldugu ¢aligsmada, Tiirkiye yagislarinda bolgeler arasinda farkliliklar
olmakla birlikte, azalma yoniinde degisiklikler olacagini 6ngérmektedir. Bu ¢alismaya gore tilkemizin
merkezi kesimlerinde yagislar, %30—40 oraninda azalacaktir (Demir vd., 2008b). Bu duruma gore 4
calismanin uyumlu sonuglar icerdigi ve iilkemizde kuraklik kosullarinin siddetlendigi sonucuna
ulasilmaktadir.

Tirkiye’de kiy1 bolgelerinde yagis rejiminin biiyiik oranda genis 6lgekli basing sistemlerinin
ve yliksek atmosfer dolasiminin etkisi altinda oldugu ve bu sistemlerdeki degisimin yagis miktari
iizerinde etkili oldugu vurgulanmaktadir (Tatli vd., 2004). Ulkemizde, 500 ve 1000 hPa
seviyelerindeki atmosferik sartlarin, 6zellikle hava kiitlelerinin ve basing merkezlerinin mevsimsel
sicaklik degisimlerini belirledigi ifade edilmektedir (Tatl vd., 2005). Ulkemizde sicaklik ve yagisin
degisimi ile ilgili bir diger ¢alismada, Onol ve Semazzi (2009), Tiirkiye’de &zellikle giineybati
kiyilarinda sicaklik artiginin daha fazla olacagini, yagista ise Karadeniz Bolgesi’nde 6nemli artislarin
olacagi, buna karsilik giiney kiyilarimizda 6nemli azalmalarin meydana gelecegini ifade etmektedir
(Onol ve Semazzi, 2009).

Ayrica ylizey sicakliklarindaki degisim egilimlerini konu alan ¢aligmalar incelendiginde,
1990’11 yillardan sonra Tiirkiye’de yiizey sicakliklarinda artig, yagista ise azalma egilimi oldugu, en
fazla sicaklik artis1 ve yagis azliginin, Akdeniz kiyilarinda oldugu vurgulanmistir. Sicaklik ve yagisin
gelecekteki egilimleri incelendiginde ise, 2020 yilina kadar sicakhikta 0,3 °C artig olacagi, yagis
miktarinda 25 mm azalmanin gergeklesmesi ongoriilmektedir (Kadioglu, 1997; Apak ve Upay, 2007:
Tiirkes vd., 2007; Black, 2006).

Ulkemizde akarsular ve dzellikleri ile ilgili calismalar incelendiginde, ilk ¢alismalarm 1945°1i
yillardan sonraya dayandigi goriilmektedir. Bunlardan Akyol, Tiirkiye’de akarsu sistemleri ve
rejimleri adli ¢alismasinda, iilkemizin akarsu sistemleri, olusumlar1 ve gelisimleri, havza 6zellikleri,
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akis ve egim ozellikleri gibi bircok dzelliklerini incelemistir. Ozellikle iilkemizdeki akarsu sistemlerini
merkezi akarsular ve kenar akarsular sistemi olarak ikiye ayirmistir. Kizilirmak ise bu sistemlerden her
ikisine de girmekte olup, orta ve yukari ¢igir1 merkezi, asagl cigirt ise kenar akarsu sistemleri
icerisinde degerlendirilmistir (Akyol, 1947). Ayn1 aragtirmacinin bir diger eserinde ise Tiirkiye akarsu
rejimlerine toplu bir bakis yapilmistir. Ozellikle iilkemizdeki her bir akarsu ve kapali havalarin alanlart
ve morfometrik oOzellikleri belirlenmis, Kizilirmak’in iilkemizin merkezi kesimlerini kapladigi,
akaglama alanin 76250 km? ve uzunlugunun ise 1200 km oldugu ifade edilmektedir (Akyol, 1949). Bir
diger calismada, Ering tarafindan (1957) yapilmis ve iilkemizde akarsu rejimlerinin o6zellikleri,
beslenme sekilleri, stniflandirilmasi konusunda bilgiler verilmistir (Ering, 1957).

Bu calisma ile iilkemiz sinirlar igerisinde en uzun nehrimiz olan Kizilirmak’in hidro-klimatik
trend analizleri ve gelecekteki egilimleri belirlenmistir. Ozellikle iklimdeki degisimler ile akarsu
seviyesi degisimleri arasinda siki iligkiler bulunmaktadir. Bu bakimdan iklimin temel elemanlar1 olan
sicaklik, yagis ile akarsu seviyesi degisimleri arasindaki iligkileri istatistiksel olarak ortaya koymak
iizerine kurulmustur. Kizilirmak bircok koldan beslenmekte, dolayisiyla farkli iklim bdlgelerinden
ge¢mektedir. Nehrin ana kaynak noktasi ve orta ¢igir1 tamamen karasal iklim bolgesi icerisinde yer
almaktadir. Bununla birlikte nehrin asag1 ¢i1gir1 ise Karadeniz iklimi etki sahasinda akisina devam
etmektedir. Nehrin {izerine bircok baraj kurulmus ve akimin degisiminde 6nemli rol oynamislardir.
Biitiin bunlara ragmen akim degerleri ile iklimdeki degisimler arasinda etkilesimin olacagi bir
gergektir. Bu degisimlerin etki derecesi ve paralellik durumu gelecek igin biiylik 6nem tagimaktadir.
Bu nedenle calismada asil olarak iklimdeki degisim ile Kizilirmak Nehri’nin akim degerleri arasindaki
iligkilerin istatistiksel anlamlilik ve trend analizleri yapilmistir. Calisma sahasi Orta Anadolu
Bolgesi’nin merkezini kapsamakta ve havzanin sular1 Karadeniz’e bosalmaktadir.

Kizilirmak, Tiirkiye topraklarindan dogarak yine Tiirkiye topraklarindan denize dokiilen en
uzun akarsuyumuz olup, adini akarsu yataginda bulunan, 3. zaman ortalarinda ¢okelmis kirmizi
renkteki kumlu-killi tortudan almaktadir. Nehrin uzunlugu 1355 km dir. Nehir, I¢ Anadolunun en
dogusundaki Sivas ilinde Kizildag'n giiney yamaglarindan yaklasik 39.8° kuzey 38.8° dogu
noktasindan dogar, ilk 6nce bat1 ve giiney batiya dogru akar, daha sonra yay seklinde bi¢cimlenir. Bu
noktadan sonra ilk olarak battya, daha sonra giineybatidaki Tuz Go6li’niin kuzey dogusundan gegerek
kuzey batiya akar. Daha sonra kuzey ve kuzeydoguya yonelir. Bu kesimde en biiyiik kollarindan biri
olan Delice Irmagi ile 40.47° dogu 34.14° bati noktasinda birlesir. Sonra kivrimlar yaparak
kuzeybatiya akar. Bu kesimden sonra 41.10° dogu 34.42° batida Devrez Nehri ile birlikte akar ve
kuzeydoguya dogru doner. Bu noktadan sonra asagi ¢igirina ulasilir ve Karadeniz'e 41.72° kuzey
35.95° dogu noktasinda bosalir. Bu akisi sirasinda sirasiyla Sivas, Kayseri, Nevsehir, Kirsehir,
Kirikkale, Ankara, Cankiri, Corum ve Samsun illerinden gecerken ¢ok sayida dere ve ¢ayin sularim
toplayarak Bafra Burnu'ndan Karadeniz'e ulasir (Onal, 2009; www.cevreorman.gov.tr).

Baglica kollar1 Delice, Devrez ve Gokirmak’tir. Yagmur ve kar sulariyla beslenen nehrin
rejimi diizensizdir. Temmuz ve Subat arasinda diisiik su diizeyinde akan nehir, Mart ayinda hizla
kabarmaya baslar ve Nisan ayinda en yiiksek su diizeyine ulasir. Ortalama debisi 184 m*/sn olan
nehrin 35 yillik gozlem siiresince ortalama akimi en az 18,4 m¥sn ve en ¢ok 1.673 m%sn debiye
ulastig1 tespit edilmistir. Kizilirmak’in sular1 yazin algalarak Agustos aymda en diisiikk diizeye iner.
Ozellikle baz1 yillardaki Temmuz ve Agustos aylarinda debi degeri 10 m*/sn olarak 6lgiilmiistiir (DSI,
2007).

Nehir iizerinde 12 &nemli baraj vardir. Bunlar sirasiyla; Imranli, Yamula, Bayramhacili,
Hirfanli, Kesikkoprii, Kapulukaya, Bugra, Obruk, Dutludere, Boyabat, Altinkaya ve Derbent’dir.
Nebhir {izerine son olarak Obruk Baraj1 yapilarak 2007 yili igerisinde su tutumuna baglanmistir. Irili
ufakli birgok go6liin bulundugu Kizilirmak Deltasi, Tiirkiye'nin en énemli kus yasam alanlarindan da
biridir. Adin1 suyunun renginden alan, antikgagda ise tuzlu akarsu anlamina gelen Halys adiyla anilan
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Kizilirmak, Anadolu'da kurulmus medeniyetlere hep ev sahipligi yapmistir (Akkan, 1970; Yilmaz,
2005; Onal, 2009).

isaretler

| Akarsu
B Havza sinin
Gol
I oeniz
[ veviet sinin

Sekil 1: Tiirkiye’de akarsu havzalar1 ve Kizilirmak Havzasi’nin lokasyonu.
Veri ve Yontem

Calismanin veri kaynaklari, Tiirkiye sayisal akarsu havzalari haritasi, Devlet Su Isleri
Kizilirmak Nehri iizerindeki akim istasyonlar: verileri, Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii
iklim verilerinden (sicaklik, yagis) yararlanilmigtir. Meteoroloji istasyonu olarak Kizilirmak iizerinde
Olcim yapilan istasyonlarin yakinindaki meteoroloji istasyonlarmin verileri tercih edilmistir. Bu
istasyonlar Corum, Kayseri, Kirsehir, Kirikkale, Yozgat ve Sivas’tir. Kizilirmak iizerindeki akim
Ol¢iim istasyonlar1 ise Sivas-Divrigi, Bulakbasi, Delice-Cadirhdyilik, Hacithamza-Avsarkopriisii ve
Devrez-Celtikgibagi’dir (Sekil 2). Elde edilen veriler diizenlenerek istatistiksel analizlere hazir hale
getirilmig, korelasyon, regresyon ve trend analizleri uygulanarak iliski diizeyleri ve gelecekteki
egilimleri incelenmistir.

Herhangi bir mukayese diizleminden itibaren Ol¢iilen su ylizeyi kotuna kisaca seviye denir
(Bayazit, 1982). Akarsulardaki su seviyeleri yazici (limnigraf) veya yazici olmayan aletlerle
(limnimetre) 6lgiilen bu Olgiimler i¢in baz olarak kabul edilen kotun, nehirdeki minimum su
seviyesinden daha asagida olmasi gerekir (Ozbek, 1989). Suyun yer yiizeyinde akisa gegen kisminin
belirlenmesi hidrolojinin de en 6nemli konularindan birini teskil eder. Bir su kuvveti tesisinin
projelendirilmesinde, mevcut olan debiyi, taskin amag¢li yapilan bir barajin dolu savagindan
savaklanacak maksimum debiyi bilmek gerekir. Hidrojenin akim oOl¢limleri ile ilgilenen koluna
hidrometri denir. Akim dl¢iimleri altinda, seviye, hiz, kesit ve debi dl¢iimleri anlasilir (Ozbek, 1989).

Akim OSlgmelerinin amaci akarsuyun bir kesitindeki su seviyesini ve kesitten gecen debiyi
(birim zamanda gegen su hacmini) zamana bagh olarak belirtmektir. Siireklilik denklemine gore, debi,
ortalama hiz ile akis kesiti alanmin carpimina esit oldugundan debiyi 6l¢mek icin hiz ve kesit
Ol¢meleri yapmak ve elde edilen sonuglardan debiyi hesaplamak gerekir. Ancak, bu gibi 6l¢meleri
stirekli olarak yapmak ¢ok zor ve masrafli olacagindan pratikte bir istasyonun debi-seviye bagintisini
(anahtar egrisi) bir belirlendikten sonra sadece su seviyesini dlgmek yeterli olur ve bu seviyeye karsi
gelen debi anahtar egrisinden okunur (Bayazit, 1982).

Gerek ortalama akis miktarlari, gerekse bu ortalama etrafindaki degismelerin dagilimi yerel
olarak biiyiik farklar gosterir. Ozellikle cesitli iklim sartlarinin hiikiim siirdiigii Tiirkiye icin durum
boyledir. Kizilirmak’mn 76250 km? alani olup, havzasinin akis katsayisi 0,18°dir (Bayazit, 1982).
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Sekil 2: Kizilirmak Havzasi ve veri istasyonlarinin lokasyonlari.

‘)'gc"&

Korelasyon analizi; iki degisken arasindaki iliskinin derecesini ve yoniinii belirlemek
amaciyla kullanilan istatistik yontemlerden birisidir. Degiskenlerin bagimli veya bagimsiz olmasi
dikkate alinmaz. Degisik sekillerde hesaplanan ve degisik amaglar igin kullanilan Pearson korelasyon
katsayisi, Canonical korelasyon katsayisi, kismi korelasyon Kkatsayisi gibi farkli isimler alan
korelasyon katsayilar1 vardir. Bunlardan Pearson ilgilesim katsayisi r ile gosterilir ve formiili ile
hesaplanir (Orhunbilge, 1996).

Korelasyon katsayisi -1 ile +1 arasinda degisen degerler alir (-1< r<+1). Katsayi, iligkinin

olmadigi durumda 0, tam ve kuvvetli bir iligki varsa 1, ters yonlii ve tam bir iligki varsa -1 degerini alir
(Sekil 3).

Negatif Yonlii iligki Pozitif Yonlii iligki

Kuwvetli(-)  Orta(-) Zayif (-) Zayif (+) Orta(+) Kuwvetli(+)

035105 |8 055 1<0 m 05ers0.9) JOS<rs 1

Sekil 3: Korelasyon katsayis1 ve anlamlilik dereceleri.

Korelasyon katsayisinin +1 olmasi degiskenler arsinda dogru yonlii tam bir iliskinin oldugunu
gosterirken, bir degisken hangi oranda artt1 ya da azaldiysa diger degisken de ayni oranda artmis ya da
azalmis demektir. Buna karsilik korelasyon katsayisimin -1 olmasi1 degiskenler arasinda ters yonli
tam bir iligskinin oldugunu gosterirken, bir degisken hangi oranda artt1 ise diger degisken de ayni
oranda azalmistir demektir. Korelasyon katsayisimin sifir olmasi1 (r=0), degiskenler arasinda higbir
iliskinin olmadigini gosterir. Korelasyon katsayisi; r, n = gozlem sayisi, X ve y ise korelasyonu

yapilacak degerler olmak iizere asagidaki formiil ile hesaplanir (Comlek¢i, 1989; Orhunbilge,
1996).
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Degiskenler arasindaki iliskinin diizeyinin degerlendirilmesinde, ilgilesim katsayisi ile elde
edilen saymin pozitif veya negatif olmasi 6nemli degildir. Bu saymnin mutlak degeri goz Oniinde
bulundurulur. Degiskenler arasindaki iliskinin diizeyi, korelasyon katsayisinin 0-0,25 arasinda olmasi
durumunda zayif, 0,50-0,60 arasinda olmasi durumunda orta, 0,70-0,89 arasinda olmasi durumunda
zayif, 0,50-0,69 arasinda olmasi durumunda orta, 0,70-0,89 arasinda olmas1 durumunda kuvvetli ve
0,90-1 arasinda olmasi durumunda ise c¢ok kuvvetli seklinde yorumlanabilir (Comlekei, 1989;
Orhunbilge, 1996).

Trend (egilim); bir serinin belli bir donem boyunca yukar (artis) asag1 (azalis) hareketine
trend (egilim) denilmektedir. Bu tiir harekete sahip trendlere dogrusal trend adi verilmektedir. Basit
regresyon analizi dogrusal iligkileri ve ya dogrusal trendi modelleme amaciyla en yaygin kullanilan
yontemlerden birini olusturmaktadir. Bazen ise bu hareket diiz bir dogru seklinde olmayip
matematiksel egriler seklinde olmakatadir. Boyle durumlarda verilere doniisiim uygulamak veya ¢oklu
regresyon analizi yapmak daha dogru sonuglar vermektedir (Kadilar, 2005). Lineer trend analizi ise
gelecege yonelik tahmin ve projeksiyonlar ¢ikarmada kullanilan bir yontemdir. Gelecekteki olasi
dagilimlar1 ve degisimleri, dogru bir sekilde tanimlamada kullanilan istatistiksel tahmin yontemleri,
Zaman Serileri Analizi entegre kullaniminin uzman regresyon yontemlerinin bir koleksiyonu anlamina
gelir. Ortalamalar ve diger yumusatma teknikleri ile hareketli ve farkli varsayimlarin olusturulmasini
saglar. Burada zaman serileri analizi, gegmis donem gozlemleri ve gecmis bilgilerini birlestiren
karmagsik bir siirecin iiriiniidiir. Sozkonusu verilerin gelecekteki karmagsik seyrini tahmine yarar
(Ebisuzaki, 1997; Frei ve Schar, 2001; Kadilar, 2005).

Bulgular ve Tartisma

Yeryiiziinde akarsu akimlarini, debilerini ve rejimlerini birinci derece belirleyen faktor iklim
faktoril olup, akarsularin akimlar1 ve rejimleri biiylik oranda o bdlgenin iklim sartlarina bagl olarak
sekillenmektedir. Yillik yagis miktari, yagisin tiirii, yagisin yil igindeki dagilimi akarsularin akimi ve
rejimi iizerinde birinci derecede etkilidir. Bununla beraber sahanin sicaklik ve buharlagma kosullari,
jeomorfolojik 6zellikleri, jeolojik formasyonlarin niteligi, bitki Ortlisii ve toprak yapisi da 6nem
tagimaktadir (Atalay, 1986).

Bir {ilkenin su potansiyeline etki eden en dnemli unsur yagistir. Tiirkiye’de yagis miktar1 ve
yagis dagilist iizerinde hava kiitleleri-cephe sistemleri, yersekilleri, cografi konum gibi faktorler etkili
olmaktadir. Tiirkiye konumu itibariyle yil iginde farkli hava kiitlelerinin etkisi altinda kalmaktadir.
Hava kiitleleri ve cephelerin sikliklarinda mevsimsel olarak degisimler goriiliir. Bu durum yagis
miktar1 ve dagilis1 tizerinde etkili olur. Bunun yaninda hava kiitleleri, yersekillerinin yiikseltisi, uzanis
dogrultusu ve zemin kosullarindan etkilenerek termik - dinamik degisime ugrarlar, dolayisiyla yagis
tizerinde etkili olurlar. Tiirkiye’de genel olarak kisin, ekim ay1 sonundan mayisa kadar olan dénemde
farkli bolgelerden Akdeniz Havzasi’na ulasan hava kiitleleri ve bunlara bagli cephe sistemleri yagis ve
sicaklik kosullart iizerinde etkili olur. Bu donemde Orta ve Dogu Avrupa’dan Dogu Akdeniz
Havzasi’na inen soguk karakterli maritim polar ve kontinental polar hava kiitleleri ile giineyden gelen
daha sicak karakterli maritim tropikal ve kontinental tropikal hava kiitleleri etkili olur. Bu hava
kiitleleri ile bagl cephe sistemleri, Tiirkiye nin batisinda ve kiy1 bolgelerinde genel olarak yagish, 1lik
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donemlerle, serin-soguk ve yagissiz donemlerin birbirini izlemesine neden olur. Buna karsilik Dogu ve
I¢ Anadolu bélgeleri kisin uzun bir siire Hazar Havzasi’ndan kaynaklanan soguk karakterli kontinental
polar hava kiitlesinin etkisi altinda bulunur. Bu durum i¢ bolgelerde kis yagislarinin azligina neden
olur (Cigek ve Ataol, 2009).

Yagisli devrenin uzunlugu bir bolgedeki akarsularin akim ve debilerini, morfometrilerini,
kimyasal 6zelliklerini ve havza ozellikleri gibi birgok bileseni iizerinde dogrudan etkilidir. Bu nedenle
iilkemiz sinirlart igerisinde dogup, ililkemiz sinirlart icerisinde akisina devam ederek Karadeniz’e
ulasan Kizilirmak’m akimu ile iklimin en 6nemli iki elemani olan sicaklik ve yagis degerleri arasindaki
iligkileri belirlemek amaciyla yapilan korelasyon ve lineer trend analizleri sonucu elde edilen bulgular
bu kisimda sentezlenecektir.

Calismada 6 meteoroloji istasyonuna ait sicaklik ve yagis degerleri ile Kizilirmak Nehri
iizerinde yer alan akim &l¢lim istasyonlarindan meteoroloji 6l¢iim istasyonlarina en yakin olanlarin
korelasyonlart alinmigtir. Ciinkii her iki 6l¢iim istasyonunun da benzer ve daha 6nemlisi ayni iklim
sartlarin1 tagimasi daha dogru sonuglar verecegi bir gergektir. Bu amagla Sivas, Yozgat ve Kayseri
meteoroloji istasyonu ile Divrigi akim 6l¢iim istasyonu, Corum ile Hacithamza akim istasyonu,
Kirsehir ve Corum ile Delice, Kirikkale ile Devrez akim 6l¢lim istasyonlarinin akim, sicaklik ve yagis
korelasyonlar1 seklinde bir sistematige yonelinmistir. Ayrica her bir istasyonun sicaklik ve yagis
arasindaki korelasyonlar1 da incelenmistir.

Sézkonusu analizler incelendiginde, Yozgat’ta sicaklik ile yagis arasinda ters yonli -0.173
degeriyle zayif anlamli bir iliski ortaya ¢ikmistir. Sicaklik ile Divrigi akim 6l¢im degerleri arasinda
ise yine ters yonlii orta derece anlamli bir iliski tespit edilmis olup, anlamlilik derecesi -0.523
olmustur. Yagis ile akim degerleri arasindaki iliski ise pozitif yonde 0.512 degeri ile orta derecede
anlamli ¢ikmustir. Sivas meteoroloji istasyonu ile Divrigi akim 6l¢iim istasyonu hemen hemen aym
iklim sartlar1 altinda olmasi ortaya c¢ikacak olan sonucglarin daha gercek¢i olmasini saglayacagi
disiiniilmektedir. Sivas’ta yagis ile sicaklik arasinda ters yonlii zayif anlamli -0.218 iligki ¢ikarken,
yagis ile Divrigi akim Glgiim degerleri arasinda ise istatistiksel olarak 0.612 degeri ile pozitif yonde
orta derece anlamli bir iliski tespit edilmistir. Sicaklik ile akim degerleri arasindaki iliski
incelendiginde negatif yonde zayif (-0.286) anlamli iligki tespit edilmistir. Bu kesimde akimin dogal
ortam sartlarinda ¢ok fazla degisime ugramadan 6l¢iilmiis olmasi analizlerin vermis oldugu sonuglarin
giivenilirligini de ylikseltmektedir. Ciinkii bu akim 6l¢iim istasyonu kaynak sahasina ¢ok yakin olup,
herhangi bir baraj veya golet bu kesimde akarsu {izerinde yoktur. Yine, Divrigi akim 6l¢lim istasyonu
ile Kayseri meteoroloji istasyonunun sicaklik ve yagis verileri korelasyon analizleri incelendiginde,
sicaklik ile yagis arasinda negatif yonde -0.277 degeriyle zayif bir iliski tespit edilmistir. Sicaklik ile
akim arasinda ise orta derecede ters yonlii (-0.675), yagis ile akim arasinda ise pozitif yonlii 0.501
araliginda orta derecede anlamli iliski s6zkonusu olmustur.

Kizilirmak Nehri’nin yukari ¢igin1 olusturan bu kesimi kapsayan akim 6l¢timleri, akarsuyun
barajlar basta olmak {izere diger beseri etkenlere bagli olarak ¢ok fazla degisiklige ugramadigi alanlar
olusturmaktadir. Bir bagka ifadeyle akim {izerinde etkili olan faktorler dogal faktorler niteligindedir.
Bu nedenle yapilan istatistiksel analizlere gore hemen her istasyonda sicaklik arttig1 yillarda yagisin
diistiigli, buna karsilik akim degerlerinde azalma oldugu teorisine istatistiksel anlamlilik gostergeleri
ile de ulagilmustir.

Buna karsilik Kizilirmak’in orta ¢igir1 olarak kabul edilebilecek bir alanda yer alan Delice
kolu iizerindeki Cadirhdyilk akim oOlg¢lim istasyonunun akim verileri ile Kirsehir meteoroloji
istasyonuna ait sicaklik ve yagis verilerinin korelasyon analizi yapilmistir. Kirsehir’de sicaklik ve
yagis arasindaki iligkiyi belirlemek amaciyla yapilan korelasyon analizi degeri negatif yonde -0.543
degeri ile orta derecede anlamlilik diizeyinde gerceklesmistir. Kirsehir’de sicaklik ile Cadirhdyiik
akim Ol¢limleri arasinda orta derece anlamlilik diizeyinde (-0.521), ters yonlii bir iliski, yagis ile akim
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Olciimleri arasinda ise pozitif yonlii zayif anlamlilik (0.205) derecesinde bir iliski s6zkonusu olmustur.
Corum ile Cadirhdyiik akim 6lgiim istasyonu verileri arasindaki sicaklik ile akim degerleri arasinda
negatif yonlii -0.612 anlamlilik degeri ile orta derece anlamli bir iliskiye ulasilmistir. Yagis ile akim
degerleri arasinda pozitif yonlii 0.876 degeri ile orta derecenin iizerinde bir anlamlilik katsayisina
ulastlmistir. Corum’da yagis ile sicaklik arasinda orta derecede -0.513 anlamlilik degerinde bir iligki
sozkonusu olmustur.

Kizilirmak’in batidaki kolu olan Devrez iizerinde yer alan Celtik¢ibasi akim dlgiim istasyonu
ile Kirikkale’nin yagis ve sicaklik degerleri arasindaki iliski diizeyi incelenmistir. Kirikkale’de
sicaklik ile yagisin uzun yillik seyri arasinda negatif yonlii zayif anlamlilik derecesinde, -0.259
korelasyon degerinde bir iliski diizeyi tespit edilmistir. Buna karsilik sicaklik ile akim oOlg¢limleri
arasinda -0.280 korelasyon katsayisi ile zayif derecede bir iligki ¢ikarken, yagis ile akim Ol¢limleri
arasinda pozitif yonlii 0.282 korelasyon katsayisi ile zayif bir iligki ortaya ¢ikmustir.

Kizilirmak’in asag1 ¢igirina yakin son ana 0l¢iim istasyonlarindan biri olan Hacthamza akim
Olciim istasyonu ile Corum’un yagis ve sicaklik degerlerinin iligkileri incelendiginde, sicaklik ile akim
arasinda negatif yonli zayif bir iligkinin oldugu, yagis ile akim arasinda ise pozitif yonlii orta derecede
(0,654) anlaml1 bir iligkinin varlig1 sonucuna ulasilmigtir.

Arastirma sahasinda akim verileri ile sicaklik ve yagis verilerindeki donemsel degisimin
korelasyon analizlerine gore Kizilirmak Nehri’nin yillik toplam akisinda 6énemli oranda yagislar etkili
olmustur. Ozellikle barajlarin ve beseri etkinin daha az oldugu yukari ¢igir1 dikkate alindiginda akimi
asil sekillendiren o yil sahaya diisen yagis miktar1 oldugu yapilan korelasyon analizlerinin sonucuna
gore anlamlilik kazanmaktadir. Bu nedenle nehrin orta ve yukari ¢igirin1 kapsayacak sekilde secilmeye
calisilan istasyonlarda 6zellikle yagis ve akim degerleri arasinda biiyiik oranda orta derecede anlamli
bir iligki tespit edilmis, sicaklik ile bazi istasyonlarda orta bazi istasyonlarda ise zayif ters yonlil iliski
degerine ulagilmistir. Bu duruma gore sicakliktaki artisin akim iizerinde yagis kadar etkili olmadigi,
sinirli kaldig1 sonucuna ulagilmaktadir.

Kizilirmak’in akim degisim egilimleri ve yillik trendleri ile korelasyon analize tabi tutulan
meteoroloji istasyonlarinin sicaklik ve yagis trend analizleri de gerceklestirilmistir. Boylece gelecekti
degisimlerin de hangi yonde gerceklesme olasiliginin da incelenmesi miimkiin olmustur. Analizleri
yapilan 6 meteoroloji istasyonunun hepsinde sicakliktaki degisim egilimin artis yoniinde oldugu ve
gelecekte de artis yoniinde olacagi 6ngoriisiine ulasiimisgtir.

Kizilirmak Havzasi’nda kaynak sahasim1 kapsayacak sekilde yapilan analizlerde iklim
elemanlan ile akim degerleri arasinda siki iligkiler tespit edilmistir. Analizleri yapilan 6 meteoroloji
istasyonunun tamaminda 1975 yilindan 2010 yilina kadar 35 yillik donemde ortalama sicakliklarda
artis meydana gelmistir. Sicaklikta 6zellikle istasyonlara gore 1975’ten 1982 yilina kadar, ortalama
sicaklik degerlerinin tlizerinde sicaklik dagilimi ger¢eklesmistir. Bu yildan sonra ise 1992 yilina kadar
en diisik ortalama sicaklik degerlerine ulagilincaya kadar ortalamalardan olan sapmalar azalma
seklinde gergeklesmistir. Bu yil 6zellikle kuzey yarimkiirede La Nina’nin etkisi ve Filipinler’deki
Pinatubo volkanmin patlamasi tiim diinya yiizeyindeki sicaklik disiislerinin yasanmasinda etkili
olmustur. Bu nedenle 1992 yili 6lglim donemleri igerisinde en diisiik ortalama sicakliklarin goriildigii
yil olmustur. En sicak yil biitiin istasyonlarda 2001 yil1 olmus, sicaklik iilkemizde de etkili olan El
Nifio’nun etkisine bagh olarak ortalamalarin yaklasik 1 °C iizerine ¢ikmustir. Corum’da 35 yillik
donemde sicaklikta Ozellikle 1992 yilindan itibaren hizli artis dikkati ¢ekmektedir. Genel olarak
sicakliktaki artis miktar1 sicaklik dizilerinin analizine gore 0.3 °C gergeklesmis, trend analizinin
sonuglarma gore 2020 yilma kadarki 10 yillik dénemde sicakhikta 0.3 °C’lik bir artis daha
ongoriilmektedir. Kayseri’nin de sicaklik egilimi Corum’un sicaklik seyrine uygun oldugu, 1992°de en
disiik ortalama sicaklik degerinden sonra ortalama sicaklik degerinde hizli bir yliikselis dikkat
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cekmistir (Sekil 4). Kayseri’de 2001 yil1 en yliksek ortalama degerin goriildiigii yil olup ortalama
sicaklik 12.6 °C gergeklesmistir. Bu deger 35 yillik rekor olarak hala kirllamamistir. Bunun yani sira
sicakligimin trend analizleri incelendiginde, gelecek on yilda sicakliktaki artis egiliminin devam
edecegi ve 2020 yilina kadar Kayseri’de yiizey sicakliklarinda 0.2 °C’lik artisin olacagi dngoriisiine
ulastlmistir (Sekil 4).

Trend Analysis Plot for CORUM Trend Analysis Plot for KAYSERT

Sicakiik’C Yt =9,9712 * (1,00278**t) Sicakhk’C Yt =9,5244 * (1,00491°*1)
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Sekil 4: Kizilirmak Havzasi’nda sicaklik egilimleri

Kirikkale, Kirsehir, Sivas ve Yozgat’ta da sicakligin yillik seyri incelendiginde, 1975’ten
1982 yilina kadara ortalamaya yakin ve ortalamanin iizerinde olan sicaklik, 1982’den 1992 yilina
kadar hizli bir dislis egilimi gostermis, 1992 yilinda biitiin istasyonlarda ortak olarak en diisiik
degerlere ulagsmustir. Bu yilda Kirikkale’de 12.5 °C olan uzun yillik ortalama sicaklik degeri 11.3 °C
olarak gergeklesmistir. Buna karsilik en yiiksek ortalama sicaklik ise 2001 yilinda olup 14.4 °C
olmustur. Gelecege yonelik trend analizleri dikkate alindiginda 2020 yilinda ortalama sicakligin 13.6
°C olmas1 ongoriisiine ulasilmistir. Kirgsehir’de de sicakligin uzun yillik seyri aym sekilde devam
etmis, en soguk yil 1992 yili olmustur (Sekil 4). Kirsehir’de 1992 yilinda uzun yillik ortalama sicaklik
degeri olan 11.3 °C’nin oldukga altinda kalarak 9.4 °C gerceklesmistir. Bu yildan sonra diizenli olarak
artig gdsteren ortalama sicakliklar 2001 yilinda en ist seviyeye ulagarak, 13.0 °C olmustur. Bu egilimin
gelecekte de devam etmesi ve ortalama sicakliklardaki diizenli artisin devam etmesi 6ngoriilmektedir.
Kirsehir’de 2020 yilina kadar olan 10 yillik dénemde ortalama sicaklikta 0.7 °C’lik artisla 12 °C
civarinda olmas1 beklenmektedir. Bu duruma gore Kirsehir’de 2001 yili ortalama sicaklik seviyesine

ulagilamasa da sicakliktaki egilimin diizenli olarak artis seklinde olmasi 6nem kazanmaktadir (Sekil
4).

Sivas’ta sicakligin uzun yillik gidisi incelendiginde, diger istasyonlarda oldugu gibi 1975
yilindan 1982 yilina kadar sicaklik ortalama degerin iizerinde olmus, 1982’den 1992’ye kadar sicaklik
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devamli diisiis egiliminde olmustur. Sivas’ta uzun yillik ortalama sicaklik 9.0 °C olup, 1992 yilinda 6.6
°C’ye kadar diismiistiir. Bu y1ldan sonra sicaklik diizenli olarak artmus 2001 yilinda 10.9 °C’ye ulasmis
ve rekor kirmistir. Bununla birlikte 2001°den 2009 yilina kadar sicaklik hep uzun yillik ortalama
sicakligin {izerinde seyretmistir. Gelecege yonelik trend analizlerine gore 2020 yilinda Sivas’ta
ortalama sicakligin 10.0 °C’ye ulasmas: 6ngoriilmektedir (Sekil 4).

Yine, Kizilirmak’in 6nemli kolu olan Delice’nin kuzeyinde yer alan Yozgat’in sicaklik egrisi
incelendiginde, 1984 ile 1992 yili arasindaki donemde ortalamanin altinda sicaklik degerleri
gergeklesmistir. Yozgat’ta 35 yillik désnemde ortalama sicaklik 8.9 °C olmus, 1992 yili 7.0 °C ile bu
yillar arasinda en diisiik ortalama sicakligin goriildiigi yili olusturmustur. Buna karsilik 2001 yili ise
10.6 °C ile ortalama sicakligin en yiiksek oldugu yil olmustur. Ozellikle Yozgat’ta da 1992 soguk
yilindan sonra ortalama sicakligin genel olarak artis egiliminde oldugu, 2000’li yillarin basindan
itibaren en iist seviyeye ulastig1 tespit edilmistir. Gelecege yonelik trend analizi bulgularina gére 2020
yilinda Yozgat'in ortalama sicakligi 10.2 °C olmasi beklenmekte, bu deger 2001 yilindaki rekora
yaklagma olasiligini artirmaktadir (Sekil 4).

Inceleme alaninda yagisin uzun yillik ortalama seyri incelendiginde genel olarak az ya da ¢ok
biitiin istasyonlarda azalma egilimi sdzkonusudur. Yagis degerlerindeki azalma egilimleri istasyonlara
gore degerlendirildiginde en fazla azalma Kirikkale ve Kirsehir’de meydana gelmistir. Corum’da
yagisin uzun yillik egilimi incelendiginde, 1975’den 1990’11 yillarin basma kadar kararli bir seyir
izlemistir. Bu yildan sonra yagistaki ani diisiis ile beraber uzun yillik toplam yagis degerlerinin
oldukea altinda yagis degerleri 2000°li yillarin basina kadar devam etmistir. Uzun yillik ortalama yillik
yagis degeri 447 mm olan Corum’da, 1990 ile 2000°1i yillar arasindaki yagis degerleri 409 ile 445 mm
arasinda kalmigtir. Bununla birlikte 2000 yilinda yagistaki ani artig ile 517 mm’ye ulasan yagis
degerleri bu yildan sonra devamli ve diizenli olarak azalma egilimine girmistir. Ozellikle 2003
yilindan sonra ortalama yagis degerlerinin olduk¢a altinda kalmistir. Gelecege yonelik trend
analizlerinin egilim sonuglar1 da azalma seklinde olacagi ve 2020 yilinda Corum’da ortalama yagistan
yaklasik olarak 35 mm daha az olmas1 dngoriilmektedir (Sekil 5).
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Trend Analysis Plot for CORUM Trend Analysis Plot for KAYSERT
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Sekil 5: Kizilirmak Havzasi’nda yagis egilimleri

Kayseri’de ise yagisin uzun yillik degisim egiliminde en dikkat ¢ekici noktay1 1985 ile 1995
yillar1 arast donem olusturmaktadir. Bu donemde yagis uzun yillik ortalama yagis degeri olan 394
mm’nin oldukga tizerinde kalmistir. Ancak, 1995 yilindan sonra yagista azalma egilimi baslamis ve
genel olarak uzun yillik ortalama degerlerin altina yagis diismiistlir. Gelecege yonelik analizlere gore
azalma miktarinin devam etmesi yoniinde bir bulguya ulasilmis, azalma miktarin gelecek 10 yillik
donemde 25 mm civarinda olmasi beklenmektedir (Sekil 5).

Havza igerisinde yagista en siddetli diisilislerin ve azalmanin yasandigi iki istasyon olarak
dikkat ¢eken Kirikkale ve Kirsehir’de yillara gére bazi istisna yillar hari¢ genel egilim hemen her yil
azalma seklinde bir trend ortaya ¢ikmistir. Bu durum Kirikkale’de ¢ok daha net bir sekilde olurken,
1997 yilindaki 610 mm’lik yagis maksimum yagislt yili olusturmustur. Uzun yillik ortalama yagis
degerinin 375 mm oldugu Kirikkale’de 610 mm’lik yagis degeri oldukc¢a biiyiik bir sapmanin
oldugunu gostermektedir. 1997 yilindan sonra tekrar yagista hizli bir azalma egilimi ortaya ¢ikmis ve
gelecege yonelik analizlerde de bu azalmanin devam edecegi tahmin edilmektedir. Azalma miktarinin
ise yaklasik olarak 45 mm’yi bulabilecegi ve en diisiikk yagish yil olan 2008 yilindaki 262 mm’yi
bulmasa da ona yakin (279 mm) olmas1 ongoriilmektedir (Sekil 5). Kirsehir’de ise yagisin dagilisi
biraz daha diizenli olup artis ve azaliglar birbirini izlese de genel olarak egilimin azalma seklinde
oldugu goriilmiistiir. Kirsehir’de yagisin seyrinde 1985 ile 1990 ve 1995 ile 2000 yillar1 arasinda genel
anlamda ortalama yagis degerinin ilizerinde kalmstir. Ancak 2000°1i yillardan sonra yagistaki azalma
belirginlesmis ve 2008 yilinda en diisiik seviyeye ulasilmistir (270 mm). Gelecege yonelik analizlerde
de egilimin azalma seklinde devam etmesi olasiliginin yiiksek oldugu ve azalma miktarinin da
yaklagik olarak 25-30 mm’yi bulabilecegi dngdriilmektedir (Sekil 5).
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Sivas’ta ise yagisin uzun yillik egilimi incelendiginde genel olarak kararli bir gidisin oldugu,
artis ve azaliglarin yillar itibariyle birbirini dengeledigi goriilmiistiir. Sivas’ta yagisin gelecege yonelik
analizleri incelendiginde aynmi kararliligin devam edecegi ve yagista ¢ok ciddi bir artig veya azalisin
olmayacagi 6ngoriisiine ulagilmigtir (Sekil 5). Yozgat’ta yagisin uzun yillik degisiminde 6zellikle 1980
ile 1990 yillart arasindaki donemde ortalamanin {izerinde olan yagislar bu yildan sonra genel olarak
azalma egilimine girmis ve azalma 2000’li yillardan sonra hemen hemen her yil ortalama yagis
miktarin altinda kalarak devam etmistir. Gelecege yonelik tahminde yagistaki azalma egiliminin
devam edecegi ve azalma miktarinin yaklasik olarak 33 mm civarinda olmas1 dngoriilmektedir (Sekil
5).

Kizilirmak Nehri akim degerleri incelendiginde biitiin akim o6l¢iim istasyonlarindaki
degerlerde uzun yillik donemde azalma meydana gelmistir. Kizilirmak’in ana kaynak noktasina en
yakin ve beseri etkilerden en uzak (heniiz akarsu iizerine baraj kurulmamis) akim 6lglim noktasi olan
Divrigi akim Slgtimlerine gore, 1975 ile 1980 yillar1 arasinda akim degerlerinde artis ger¢eklesmistir.
Bu yildan sonra 1990 ile 2000’li yillara kadar kararli bir gidis, 2000°1i yillardan sonra ise akim
degerlerinde hizli bir azalma dikkati ¢ekmektedir. Uzun yillik akim degerlerinde en yiiksek akim yil
21.4 m%sn, en diisiik akim degeri ise 5.9 m3/sn ile 2001 yilinda Slgiilmiistir. Uzun yillik akim
ortalamasi ise 13.9 m*sn olmustur. Gelecege yonelik trend analizlerinde ise azalma egilimin hizla
devam edecegi ve azalma miktarmin 4.3 m%sn olarak gerceklesecegi, 2020 yilinda akim ortalamasi
9.6 m%sn olmas1 6ngdriilmektedir (Sekil 6).

Trend Analysis Plot for Hacthamza-Avsar Koprilsii Trend Analysis Plot for Devrez-Celtikbas:
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Sekil 6: Kizilirmak Nehri akim degerlerinin analizi.

Kizilirmak’in en 6nemli kollarindan biri durumundaki Delice Nehri’nin {izerindeki akim
Ol¢iim istasyonu verileri incelendiginde, ¢ok hizli bir azalmanin oldugu ve azalmanm siireklilik
gosterdigi goriilmektedir. Bu azalmanin hizli ve ani disiisler gostermesinde nehir iizerinde kurulmus
olan barajlarin etkisi goz ardi edilemez. Ancak barajlarin su tutulma isleminden sonra birakilan su
miktarinin akim 6l¢iimlerini yansittigi diistiniiliirse1995 yilina kadar kararl bir gidis gosteren akim
degerleri, 2000°1i yillardan sonra azalma egilimine girmistir. Akim degerlerinin trend analizine gore
azalmanin devam edecegi ve 25 m*/sn olan ortalama akim miktarinin, son yillardaki akim ortalamasi
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olan(1995 yili sonras1) 13.8 m*sn’den 9.7 m*sn’ye gerileyecegi 6ngoriisiine ulasilmustir (Sekil 6).
Devrez Cay1 lizerinde kurulmus olan Celtikgibagt akim Olglim istasyonu verilerine gore akim
miktarinda 1975’den 1990 yilina kadar akim degerlerinde diizenli bir artiy meydana gelmistir. Bu
yildan sonra akim degerlerinde kademeli bir azalma meydana gelmistir. Yillik ortalama akimi 8.1
m*/sn olan Devrez Cayi’'nda, akim 6zellikle 2000°1i yillardan sonra ortalama akim degerinin altinda
kalmistir. Gelecekte akim degerlerinde daha da azalmanin olacagi ve akim degerleri 2020 yilinda
analiz sonuglarina gére 5.9 m*/sn’ye gerilecegi tahmin edilmistir (Sekil 6). Kizilirmak’in ana kolu ve
ana akim Olglim istasyonu konumundaki Hacthamza-Avsarkoprisii Kizilirmak’in tiim ana kollarini
aldig1 asag1 ¢igirmin baglangicinda yer almaktadir. Bu nedenle bu 6l¢iim istasyonu akim degerlerinin
analizi daha ziyade nehrin asag1 ¢igir1 icin dnem tasimaktadir. Bu kesimde akim degerleri 1975’den
1993 yilina kadar ortalama seviyesini korumus, bu tarihte barajlarin devreye girmesiyle birden bire
akimda diisiisler yasanmistir. 1975’den 1993 yilina kadar 136 m%sn’ye olan akim degerleri, 80.1
m/sn’ye diismiistiir. Akimdaki bu gidis 2000°li yillarda tekrar ani bir diisiis ile (yeni barajlarin
eklenmesi) ortalama olarak 60.2 m?sn’ye gerilemistir. Sozkonusu tarihler arasinda barajlarin
yapilmasi ve su tutulmaya baslanmasi akim azalmalarinda ana etken olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Bununla birlikte 2000°1i yillardaki ani diisiiste iklimdeki kuraklasmanin ve sulamaya ayrilan su
miktariin artmasi da goz ardi edilmemelidir. Aksi halde akimdaki degisimleri sadece barajlarda su
tutulmasina, sulamaya ve iklimdeki degisimlerin birine baglamak dogru bir degerlendirme
olmayacaktir. Hacithamza istasyonu akim degerlerinde gelecekte de akimda azalmanin meydana
gelecegi ve ortalama akim degerlerinin 52 m*/sn’ye kadar gerilemesi tahmin edilmektedir.

Bu ¢aligsma ile Kizilirmak Havzasi igerisinde dl¢lim yapilan ve uzun yillik 6l¢iim donemi (bir
iklim dénemi; 30 yil) kayitlar1 olan 4 akim 6l¢iim istasyonu ile bu istasyonlara yakin ve iklim sartlar
bakimindan benzer olan 6 meteoroloji istasyonuna ait sicaklik ve yagis verileri arasindaki degisimler
ve korelasyonlar1 incelenmistir. Yapilan analizlere gore sicaklik ve yagista 1990’1 yillardan sonra bir
kirilma noktasi oldugu, sicaklikta artis donemine girildigi, yagista ise azalma egiliminin basladigi ve
devam ettigi yillar1 olusturdugu tespit edilmistir (Tirkes, 1996; Tiirkes vd., 2000; Tiirkes, vd., 2002;
Kadioglu, 1997; Tath vd., 2004; Tath vd., 2005; Apak ve Upay, 2007; Tiirkes vd., 2007; Demir vd.,
2008a ve 2008b ; Ozdemir ve Bahadir, 2008; Onol ve Semazzi, 2009; Ozdemir ve Bahadir; 2009;
Sahin, 2010). Benzer sekilde akim degerlerinde de 1990’11 yillardan sonra bir kirilma noktast meydana
gelmis ve azalma egilimi ciddi boyutlara ulasmistir. S6zkonusu bu ifadeleri ¢esitli arastirmalarin
bulgular1 da destekler niteliktedir.

Son yillarda yapilan caligmalarda, Kizilirmak Deltasi’nda biiylimenin durdugu ve hatta
giderek alan kaybettigi bulgularina ulasilmistir. Bu anlamda deltada asil gerileme nedenlerinin nehir
iizerine kurulan barajlarin taginan malzemelerin barajlarda tutulmasi ile siki iliskileri oldugu ifade
edilmektedir (Kokpinar vd., 2000; Uzun, 2005a; Uzun, 2005b; Yilmaz, 2005; Turoglu, 2005; Zeybek
vd., 2010).

Ozellikle nehir {izerine insa edilen barajlarin sedimentlerin depolandigi alanlari olusturmast,
kiyiya yeterli miktarda malzemenin ulagmasinin 6niine ge¢mis, kiyida etkili olan asindirma siireglerine
bagli olarak delta gerilemeye baglamustir.

Biiyiik hacimdeki materyalleri denizlere tagiyan nehirlerin iizerlerine barajlar yapmak suretiyle
akiglariin kesintiye ugratilmasi sonucu kiymin yavag yavas, fakat siirekli bir erozyona maruz kalmasi
diinyanin birgok yerinde gozlemlenen bir husustur. 1987°de Altinkaya, ardindan 1991°de Derbent
barajlarinin insaatlarinin tamamlanarak su tutmaya baglamalar ile Kizilirmak Deltasi’nin sediment
biitcesi bozulmus, binlerce yildir devam eden biiylime durmus ve rmagin agiz kismindan itibaren bir
gerileme baglamistir (Y1lmaz, 2005). S6zkonusu gerileme miktarinin 1988 yilindan 2008 yilina kadar
26 km? oldugu tespit edilmistir (Zeybek vd., 2010).
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Bu noktada sorulmasi gereken sorulardan biri deltanin gerilemesinde etkili olan beseri
faktorlerin yani sira fiziki faktorler nelerdir? Kuskusuz bu sorunun birgok nedeni olabilir. Ornegin,
akarsuyun vadi tabaninin denge durumuna yaklagmasi, havzasindaki erozyonal siire¢lerin yavaglamasi
veya azalmasi ve belki de iklim kosullarindaki kuraklasma egilimleri olarak sayilabilir. Bu noktada
tarafimizca yapilan arastirmada Kizilirmak Nehri’nin baraj kurulmadan onceki akim 6l¢iim
noktalarinin trend ve egilim sonuglarina gore akimda ciddi derece azalmanin oldugu bulgusuna
ulagtlmistir. Dolayistyla deltanin gerilemesinde akimin azalmasi ve akarsuyun asindirma giicliniin
zayiflamasinin da ciddi derecede irdelenmesi gerekmektedir.

Sonuc¢

Bu caligma ile iilkemiz sinirlar icerisinde dogup ve Bafra Deltasi’n1 olusturarak Karadeniz
dokiilen Kizilirmak’in akim degerlerinin istatistiksel analizi yapilmistir.

Kizilirmak Havzasi’nda dl¢tim yapilan 6 meteoroloji istasyonunun sicaklik ve yagis degerleri
ile nehir {izerinde Ol¢iim yapilan 4 akim o6l¢iim istasyonuna ait akim degerleri arasindaki
korelasyonlar1 analiz edilmistir.

Korelasyon analizine gore Kizilirmak Havzasi’nda genel anlamda sicaklik ile akim arasinda
ters yonlii orta derece anlamlilik diizeyinde iliski tespit edilmistir. Yagis ile akim degerleri arasinda ise
pozitif yonlii orta derecede anlamlilik diizeyinde iliski s6zkonusudur.

Zamansal degisim analizlerine gore havzada analizlere konu olan 6 meteoroloji istasyonunun
tamaminda sicaklikta artis egilimi tespit edilmistir. Yagista ise Sivas hari¢ diger 5 istasyonda azalma
tespit edilmistir. Gelecekteki egilimleri de ayn1 sonucu vermistir.

Akim degerlerinin uzun yillik analizleri incelendiginde en dikkat ¢ekici noktayi ise heniiz
nehrin tizerine baraj kurulmadan akim 6l¢limii yapilmakta olan Divrigi istasyonu olusturmaktadir. Bu
istasyondaki beseri etkilerin en az oldugu diisiiniiliirse ve dogal kosullardaki degisimi en iyi yansittig
varsaylilirsa elde edilen sonuglarin daha dogru olacagi diisiiniilmektedir. Bu istasyonda dahil biitiin
akim 6l¢lim istasyonlarmin akim degerlerin de ¢ok ciddi bir azalmanin oldugu, azalmanin ise 1990’1
yillardan sonra hizlandig1 sonucuna varilmastir.

Akim degerlerinin gelecege yonelik trend analizlerinde ise azalmanin devam edecegi ve
ilkemizin en 6nemli su kaynaklarindan biri olan Kizilirmak’inda kiiresel iklim salinimlarindan
etkilenecegi, nehrin biit¢esindeki denge durumunun daha da bozulacagi anlasilmaktadir.
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