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Oz
Iklim degisikligi, son yillarda kiiresel 6lgekte biyik énem kazandig: igin iklim
ile ilgili yapilan ¢alismalarin sayisini artmistir. Yapilmis olan bu ¢alismada Yesilirmak
Havzasi’nda meydana gelen olas1 iklim degisikliginin sicaklik, yagis, buharlasma ve

akarsu akimlart iizerindeki etkisini belirlemek i¢in klimatolojik ve hidrolojik

parametrelerin egilim yonleri arastirilmistir.

Arastirmanin konu kapsami Yesilirmak Havzasinda sicaklik, yagis, buharlasma
ve akim verilerinin karsilastirilmasi olarak belirlenmistir. Bu baglamda en az 30 yillik
gozlemleri bulunan DSI, EiEI tarafindan isletilen 11 adet akim gézlem istasyonundan
ortalama akim, ortalama maksimum akim, ortalama minimum akim verileri ve
MGM’nin 9 adet istasyonundan alinan ortalama sicaklik, ortalama maksimum,
ortalama minimum, toplam yagis ve toplam buharlasma verilerinin aylik, yillik ve

mevsimlik trend varhig arastirilmistir.

Arastirmada yontem olarak Mann-Kendall Testi ve Spearman’in Rho Testi

temel alinmistir. Sonuclara gére havza genelinde ortalama sicaklik, ortalama minimum

sicaklik, ortalama maksimum sicaklikta yillik ve mevsimlik olarak anlamli artislar

gozlenmistir. Egilimin en siddetli oldugu donem yaz mevsimidir. Toplam buharlasma

verilerinin analiz sonuglarinda egilimin en siddetli oldugu mevsim yaz mevsimidir.
Toplam yagis verilerinde ise mevsimsel olarak anlamli trend varligi bulunmamaktadir.
Yillik olarak bakildiginda Amasya istasyonu pozitif yonlii artig gosterirken Zile

istasyonunda anlamli azalislar meydana gelmistir. Akim verilerinde istatistiki a¢idan

anlamli negatif yonde egilimlerin belirgin oldugu saptanmigtir. Ortalama akim,

ortalama minimum akim, ortalama maksimum akim verileri degerlendirildiginde

ortalama minimum akim verilerinde ki egilimler negatif yonde daha kuvvetlidir.
Mevsimsel olarak egilimlerin negatif yonde olmasi, daha ¢ok sonbahar ve kis
mevsiminde belirgindir. En siddetli azaliglar Kelkit Cay1, Kosmasat Deresi ve Sarsi

Deresi’nde belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler; Yesilirmak Havzasi, Sicaklik, Akim, Yagis, Buharlagsma, Trend

Analizi, Mann-Kandall, Spearman Rho



ABSTRACT

Climate change, which has gained significant importance on a global scale in
recent years, has increased the number of studies on climate. This study investigated
the trend directions of climatological and hydrological parameters to determine the
effect of possible climate change in Yesilirmak Basin on temperature, precipitation,

evaporation, and stream flows.

The scope of the research is determined as a comparison of temperature,
precipitation, evaporation, and flow data in the Yesilirmak Basin. In this context,
monthly, annual and seasonal trend presence of average flow, average maximum flow,
average minimum flow data from 11 flow observation stations operated by DSI-EIEI,
which contains at least 30 years of observation data, and average temperature, average
maximum, average minimum, total precipitation and total evaporation data from 9

stations of MGM were investigated.

The research used Mann-Kendall Test and Spearman's Rho Test as the basis.
The results showed significant annual and seasonal increases in average temperature,
average minimum and maximum temperatures throughout the basin. The period when
the trend is most severe is the summer season. In the analysis results of the total
evaporation data, the season with the most severe trend is summer. There is no
seasonally significant trend presence in the total precipitation data. On an annual basis,
Amasya station showed a positive increase, while significant decreases occurred at
Zile station. Statistically important negative trends were found to be evident in the
flow data. When the average flow, average minimum flow, and average maximum
flow data are evaluated, the trends in the average minimum flow data are stronger in
the negative direction. The negative seasonal trends are more evident in the autumn
and winter seasons. The most severe decreases were determined in Kelkit Stream,

Kosmasat Stream, and Sars1 Stream.

Keywords; Yesilirmak Basin, temperature, flow, precipitation, evaporation, trend

analysis, Mann-Kendall, Spearman Rho
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GIRIS
Canlilarin hayatin1 surddrmesi igin gerekli olan su, diinya Uzerindeki en
mucizevi maddedir. Artan nufusla birlikte suyun énemi ve yeri giderek artmaktadir.

Diinyadaki su kaynaklar1 sinirlidir ve bu yiizden su kaynaklarinin yonetimi giintimiizde

cok dnemli bir duruma gelmistir.

Su sorunu sosyal, ekonomik ve cevresel alanlarda kendini giderek daha fazla
hissettirmektedir. Diinya Ekonomik Forumu ig¢in 2014 yilinda hazirlanan Risk

Raporu’na gore su kitligi, diinyadaki en 6nemli {i¢ risk arasinda yer almaktadir.

21. yiizyilin en biiylik sorunlarindan biri belki de en Onemlisi ana iklim
karakterlerindeki sapmalardir. Kirresel ve bolgesel anlamda gegmiste iklimler birgok
kez degismistir. Kuaternerden Once meydana gelen degisimlerin tamami dogal
nedenlerle gergeklesmistir. Insanin ortaya ¢ikmasi ile beraber, insan yeryiiziinde bir
takim degisikler yapmaya baslamis ve bu degisiklikle son 200 yilda daha etkili bir
durum haline gelmistir. Sanayi devrimi sonrasi diinyada sanayilesmenin ve
sehirlesmenin hizla artmasi, atmosferde olusan birtakim sorunlari da beraberinde
getirmistir. Coskun (2019), Ulkemizde bu konu iklim degisimleri ad1 altinda bir¢ok
bilim insani tarafindan arastirma konusu haline gelmistir. iklim degismesinde ki
baslica etkenler olarak niifus artis1 ve buna bagli olarak enerji tiiketimi, kirlilik, toprak

kullanim1 6rnek gosterilebilir.

Iklim degisikligi kiiresel 6lgekte meydana gelmesine ragmen, etkileri genellikle
bolgeden bolgeye farklilik gostermektedir (Trajkovic ve Kolakovic, 2009). iklim
degisikligi, hidrolojik sistemi, yani buharlasma ve yagis yoluyla suyun dongiisiinii
etkileyerek bazi yerlerde taskin ve sel olusumuna neden olurken, bazi yerlerde ise
kurakliga yol agmaktadir. Bu durum, zaman ve mekan agisindan suya erisiminde

sikinttya sebep olmaktadir.

Meteorolojik elemanlar, iklim degismelerinin tespitinde Onemli bir yere
sahiptir. Meteorolojik veriler arasinda yagis, sicaklik ve nem verilerinin su, tarim ve
ekolojik yonetim i¢in 6nemli bir degisken olmasi sebebiyle iizerinde en fazla calisilan
parametrelerdir. Yagistaki degismeler, sel ya da kuraklik gibi ekstrem durumlara buna

bagli olarak da tarimsal iretkenlikte iiriin kaybina ve verim azalmasina sebep
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olmaktadir. Aymi sekilde yagis verilerindeki de§ismeler akim verilerini de
etkilemektedir. Bu baglamda, zaman iginde degisiklik gosteren yagis egilimleri su
kaynaklarmi yonetebilmek i¢cin 6nem arz etmektedir. Bu nedenle iklim degisikligi,
yapilan trend analizi ¢alismalarinin 6nemini ve sayisini artirmistir. Son yillarda trend
analizleri ile ilgili birgok ¢alisma yapilmistir. Iklim parametrelerinde meydana gelen
egilimlerde, iklim degisikliginin yani sira sehirlesme ve sanayilesme faktorlerini de
g0z Oniine alinmalidir. Plansiz sehirlesme, sanayilegsmenin ortaya ¢ikardigi kimyasallar

da akarsu havzalarini olumsuz yonde etkilemektedir.

Yesilirmak Havzasi yaklasik 3.873.280 hektardir. Havzanin Tiirkiye alanina
orani %5’dir. Havzanin idari sinirlar1 iginde Tokat, Samsun, Amasya, Corum, Sivas,
Yozgat, Giimiishane, Giresun, Erzincan, Ordu ve Bayburt olmak lzere 11 il sinirini
igerisinden barindirmaktadir. Havza icerisinde 4 il merkezi (Tokat, Samsun, Amasya,
Corum), ile birlikte, 194 belediye/belde (niifusu 2000°in iizerinde olan yerlesim yerleri
ile belediye teskilati olan yerlesim yerleri) yer almaktadir. Sivas ili, Susehri ilgesinin
giineybatisindaki Kose Daglari‘ndan dogan Yesilirmak, 519 km uzunlugundadir.
Havzanin en dar yeri Koyulhisar civarinda olup genisligi 30,5 km, en genis yeri ise
Ladik-Zile Akdegirmenli yoniinde ve genisligi 170 km‘dir (Tubitak 2010). Kose
Daglarindan dogan Yesilirmak batiya dogru yonelmektedir. Tokat ve Turhal ovalarini
gectikten sonra, Amasya Ovasi‘ndan itibaren kuzeye yonelir, Canik Daglari‘n1 yararak
Topuzlu ve Egrikiraz Daglar1 arasindan Carsamba Ovasi‘na agilir. Bu ova i¢inden

genis bir delta yapan Yesilirmak, Catli burnundan denize dokiiliir (Harital; Harita 2).

Yesilirmak Havzasi’nin topografyast Yesilirmak ve onun kollar tarafindan
parcalanmistir. Daglik olan topografya yerini cesitli vadilerin olusturdugu yiiksek bir
plato goriiniimiine birakmistir. Zamanla asinan topografyanin ortalama yiikseltisi
azalmistir. (Harita 2). Havzanin sekillenmesinde akarsu ve tektonik hareketler
belirleyici olmustur. Havzanin kuzeyinde Karadeniz iklim 0©zellikleri belirginken,
giineyine indikge gecis iklimleri hakim konuma gegmektedir. Guneydogu kisimlarinda

ise sert karasal soguk iklim karakterleri belirmektedir.

Havzanin alan1 geometrik agidan ele alindiginda dar acist doguya dogru
yonelen kuzey, giiney ve batiya dogru genisleyen kabataslak bir Giggen gorinimune

sahiptir. Daglar daha ¢ok havzanin giiney kisimlarinda yayilis gdstermistir. Onemli
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sira daglar1 su sekildedir; Canik Daglar1 Tokat ve Ordu ili arasinda Kuzeybati-
Gilineydogu yonlii uzanis dogrultusu gostermistir. Giresun Daglar1  havzanin
kuzeydogusunda Giresun ili sinirinca dogu-bati yonlii uzanmakta havzanin en yiiksek
bolgesini buradaki teperler olusturmaktadir (Glingordd, 2003). Kése Daglart Sivas’in
kuzeydogusunda bulunur ve Kelkit vadisi ile simirlanir uzanis dogrultusu Kelkit
Vadisi’ne paraleldir. Deveci Daglar1 havzanin glineyinde yer alan bu dag siras1 Tokat
ve Yozgat illerinin smir1 ile I¢ Anadolu ve Karadeniz Bolgeleri’nin dogal sinirmni
olusturmaktadir. Havzada cesitli sekillerde meydana gelmis ovalar bulunmaktadir.
Ornegin; Niksar, Erbaa, Merzifon, Carsamba Ovalaridir. Niksar ve Erbaa Ovalari
tektonik birer ova 6zelligi tasirken Carsamba Ovast Yesilirmak’in olusturdugu delta

ovasidir.

ARASTIRMANIN KAPSAMI

Arastirmanin alan kapsamini Yesilirmak Havzasi olusturmaktadir. Yesilirmak
Havzasi, Karadeniz ve I¢ Anadolu bélgelerinin smirlari icinde yer alan oldukca genis
bir alana sahiptir. Dogusundan itibaren Canik, Giresun, Glimiishane, Pulur, Cimen,
Kizildag, Kose, Tekeli, Yildiz, Camlibel, Akdaglar, Karababa, inegol, Kunduz Dag1
zirvelerinden gegen su bolim cizgisi ve Karadeniz ile gevrilmistir. Havzanin biy(k bir
kismi Orta Karadeniz Bolimii’nde bulunurken Dogu Karadeniz BolUmdi, Yukari
Kizilirmak Bolimii ve Orta Kizilirmak Boliimlerinde de sinirlart bulunmaktadir.
Havzanin kuzeydogusunda Dogu Karadeniz Havzasi, dogusunda Coruh Havzasi,
giineydogusunda Firat-Dicle Havzasi ve giineyinden batisina kadar Kizilirmak Havzasi

ile gevrelenmistir (Harita 1; Harita 2).

Calismanin konu kapsami ise Yesilirmak Havzasi’nda belirlenen istasyonlarin
ortalama sicaklik, ortalama maksimum sicaklik, ortalama minimum sicaklik, toplam
yagis, toplam buharlasma ve ortalama akim, ortalama maksimum akim, ortalama
minimum akim verilerindeki trendleri aylik, yillik ve mevsimlik olarak tespit etmektir.
Iklim parametreleri ve akim verileri i¢in havza icerisindeki cesitli istasyonlardan
yararlanilmistir. Istasyonlarin secilmesinde, egilim istatistik islemleri igin en az 30
yillik 6l¢timlerin yapilmasi sartt etkili olmustur. Arastirmada 1985 ve 2015 yillan

analiz Ol¢lim aralig1 olarak belirlenmistir.
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ARASTIRMANIN AMACI VE ALT AMACLARI

Bu c¢alismada Yesilirmak Havzasinin ortalama sicaklik, ortalama maksimum
sicaklik, ortalama minimum sicaklik, toplam yagis, toplam buharlagsma, ortalama akim,
ortalama maksimum akim ve ortalama minimum akim verilerinin uzun yillar i¢erisinde
trend gosterip gostermedigini analiz ederek var olan trendlerin yonu, boyutu ve
siddetini ay, y1l ve mevsim esasina bagli olarak belirlemek amaglanmaktadir. Bu amag

dogrultusunda arastirmanin alt amaglar1 sunlardir;

e Trend varh@ tespit edilen Meteoroloji ve DSI istasyonlarinda trend hangi
yonde (artig-azalis) gerceklesmistir?

e Trend egimi sicaklik, akim, yagis ve buharlasma verilerinde farklilik
gostermekte midir?

e Diger alt amaglar sonucunda Yesilirmak Havzasmin su varhigi nasildir ve

iklim degismelerine kanit gosterilebilir mi?

ARASTIRMANIN ONEMI VE SINIRLILIKLARI

21. yy da biyiikk 6nem kazanan kiiresel iklim degisimlerinin iilkemizde ki
etkilerini arastirmak i¢in iklimin yani sira hidroloji, toprak, bitki gibi alanlarda
calismalarin yapilmasi gerekmektedir. Bu c¢alisma hem hidrolojik verilerin hem de
meteorolojik verilerin ayni ¢er¢evede ele alinmasi sebebiyle Yesilirmak Havzasi adina
yapilan caligmalarda veri olarak en giincel arastirmayi olusturmaktadir. Yesilirmak
Havzas1 Tiirkiye arazisinin 6nemli bir kismini1 meydana getirir, bundan dolay1 yapilan
caligmalar (Ulkemiz adina biiyilk Onem tagimaktadir. Glnimizde artan g¢esitli

alanlardaki aragtirmalar da bunun 6nemini vurgulamaktadir.

Havza c¢alismalarinda en O6nemli sinirliliklarin basinda havzanin biiyiikligi
gelmektedir. Havzanin biiylik olmasi, calisilmasi gereken istasyon sayisinin fazla
olmasi gerekmektedir fakat havzada bulunan meteoroloji ve DSI istasyonlarmin
verilerinin eksik olusu veya hi¢ 6l¢iilmemesi gibi olumsuzluklar verilerin kullanimini

sinirlandirmustr.
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ARASTIRMANIN HiPOTEZLERI

Arastirma kapsaminda yararlanilan hipotezler asagida belirtilmistir.

Yesilirmak Havzasinda;

Ha:

Ho:

Ha:

Ho:

Ha:

Ho:

Ha:

Ho:

Ha:

Ho:

Ha:

Ho:

Ha:
Ho:

Ortalama sicakliklarina ait gézlem dizileri trend gostermektedir.

Ortalama sicakliklarina ait gozlem dizileri trend gostermemektedir.
Ortalama maksimum sicakliklara ait gézlem dizileri trend gostermektedir.
Ortalama maksimum sicakliklara ait gézlem dizileri trend gostermemektedir.
Ortalama minimum sicakliklara ait gézlem dizileri trend gostermektedir.
Ortalama minimum sicakliklara ait gézlem dizileri trend gostermemektedir.
Toplam buharlagsmalara ait gézlem dizileri trend gostermektedir.

Toplam buharlagmalara ait gézlem dizleri trend géstermemektedir.

Toplam yagislara ait gozlem dizileri trend gostermektedir.

Toplam yagislara ait gozlem dizileri trend gostermemektedir.

Ortalama akimlara ait g6zlem dizileri trend gostermektedir.

Ortalama akimlara ait g6zlem dizileri trend gostermemektedir.

Ortalama maksimum akimlara ait gdzlem dizileri trend gostermektedir.

Ortalama maksimum akimlara ait gdzlem dizileri trend gostermemektedir.

: Ortalama minimum akimlara ait gézlem dizileri trend gostermektedir.

: Ortalama minimum akimlara ait gézlem dizileri trend gostermemektedir.
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ARASTIRMANIN MATERYAL VE YONTEMI

Arastirmanin Materyalleri

Arastirma kapsaminda ulusal ve uluslararasi alan yazininda yapilan aragtirmalar
ayrintili bir sekilde incelenmistir. Bunun yani sira konuyu ele alis bigimleri, yapilan
trend analizi programlari, istatistiki islemler ve analizlerin degerlendirme sonuglari

dikkate alinarak yontem ve materyaller saptanmistir.

Arastirma kapsaminda; arastirmanin amacina gore Devlet Su Isleri Genel
Midiirliigl’nden aylik akim verileri, Meteoroloji Genel Midiirliigii’nden sicaklik,
yagis, Verileri ve Thorntwaite iklim siniflandirmasi yontemi ile hesaplanan buharlagsma
anlamma gelen ‘Diizeltilmis PE’ degeri trend analizlerine dahil edilmistir. Veriler

yillik, mevsimlik ve aylik olarak incelenmistir.

Calisma sahasmin sinirlart belirlenmis ve bu havza iizerinde bulunan 30 yil
boyunca araliksiz calisan istasyonlardan veri temini saglanmigtir. Trend analizini
gerceklestirmek ve iklim ile akim degerleri arasinda egilimi gérmek i¢in en az 30 yillik
veriye sahip olmasi gerekmektedir. Istasyonlarda iklim parametreleri icin Amasya,
Merzifon, Corum, Tokat, Turhal, Zile, Susehri, Sebinkarahisar istasyonlar
kullanilmistir. Akim verileri i¢in Alpu Deresi-Alpu Dere, Cekerek Cayi-Cirdak
Koprusu, Cilkoru Deresi-Gokdere, Delicay-Mehmetler, Derecam Deresi-Gliven Baraj
Girisi, Giindelen-Kizilh, Kelkit-Cicekblki, Kosmasat Deresi-Ozbeyli, Kiirtiin, Sarsi
deresi-Artova, Yesilirmak Nehri-Gomeloni istasyonlart tiim verileri eksiksiz olarak
saglayan veri kaynagi olarak segilmistir. Zaman periyodu olarak 1985-2015 yillart

arast veriler kullanilmistir.

Yesilirmak  Nehri-Gomeloni, Kelkit-Cicekbuki, Cekerek Cayi-Cirdak
Koprisi istasyonlarinin; ortalama maksimum ve ortalama minimum akim verilerinin
Ol¢lim yapilan periyodu yalnizca 1992 ve 2011 yillar1 arasinda bulunmaktadir. Yapilan

calismada 6ngorii olusturmasi amaciyla ¢alismaya bu istasyonlarda dahil edilmistir.

Haritalarin hazirlanmasinda Cografi Bilgi Sistemleri, (ArcGIS 10.4.1 GIS
(Geography Information System) Arcgis yazilimi kullanilmistir. Dagmik veriler

gerekli incelemeler sonucunda diizenlenmistir. Diizenlenen veriler “Trend Analysis for
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Windows” adli yazilim programinda hesaplanmistir. Tablo, grafik ve sekillerin

olusturulmasinda “Microsoft Exel 2016” programindan yararlanilmistir.

Arastirmanin Yontemi

Istasyonlara ait daginik verilerin diizenlenmesi ve trend analizleri icin izlenen

basamaklar su sekildedir:

1. Iklim ve akim verilerinin karsilastirilmasinda dogru analizin yapilabilmesi

icin en az 30 y1l kesintisiz ¢aligan istasyonlar belirlenmistir.

2. Ortalama sicaklik, ortalama maksimum sicaklik, ortalama minimum sicaklik,
toplam yagis, toplam buharlasma, ortalama akim, ortalama maksimum akim ve
ortalama minimum akim verileri aylik, yillik ve mevsimlik olarak uzun yillar

ortalamasi incelenmistir.

3.Buharlasma verilerinin hesaplanmasi Thornthwaite Iklim Siiflandirmasi

yontemiyle elde edilmistir.

4. Sicaklik, yagis, buharlasma ve akim verilerine ait egilimi belirlemek icin

“Trend Analysis for Windows” programi kullanilmistir.

5. Hesaplanan veriler, Mann-Kendal ve Sperman Rho Testi’nden faydalanarak

trend analizi yapilmustir.
-Uygulanan Istatistiki Yontemler:

Sicaklik, yagis, buharlasma ve akim verilerinin trend gosterip gostermedigi
Mann-Kendall ve Spearman’in Rho testleri ile analiz edilmistir. Bu yontemlerin

secilmesinin temel sebebi iklim verilerinin normal dagilim géstermemesidir.

Zaman serilerine ait artis ya da azalis trendlerini belirlemede parametrik
olmayan (non-parametrik) yontemlerden yararlanilmaktadir. Parametrik olmayan

testlerde zaman serileri genel itibariyle normal olmayan bir dagilim gdstermektedir.

Gilimiis (2006)’a gore, hidrolojik degiskenler (yagis ve akim) zaman igerisinde
rastgele degisim gosteren bir yapiya sahip bulunmaktadir. Bu sebeple bu parametreler
Igin artig veya azalig yoniinde siirekli bir egilimin var olup olmadig1 ancak verilere 6zel
yontemlerin uygulanmasiyla tespit edilebilir. Bu calisma kapsaminda, parametrik

olmayan Mann-Kendall, Spearman’in Rho Trend Egilim testlerinden yararlanilmistir.
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Mann-Kendall ve Spearman’in Rho testleri en ¢ok kullanilan ydntemleri

olusturmaktadir.
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-Mann-Kendall Testi:

Mann-Kendall testi (Yu, 1993) Kendall’s Tau analizi yonteminin bir baska
versiyonu olarak bilinen Non-parametrik analiz i¢in kullanilir. Klimatolojik ve
hidrolojik verilerindeki egilimlerin belirlenmesi icin en ¢ok tercih edilen giivenilir

yontemlerin basinda gelmektedir (Burn vd. 2002).

Mann-Kendall testi kullanim1 Diinya Meteoroloji Orgiitii (WMO) tarafindan da
Onerilen istatistiki bir yontemdir. Trend analizine yonelik yapilan birgok calisma
icerisinde bu yontem kullanilan diger yoOntemler arasinda stiinliigiinii ortaya
koymustur. Mann-Kendall test istatistigi (S istatistigi) asagidaki esitlikle formiile edilir
(Bulut vd. 2006).

n-1 n
S =Y sgn (xj—xi)

i=1 j=i+l
Denklemde S degeri, n degerinin sekizden biiylik veya sekize esit oldugu (n [J
8) durumlarda asagida belirtilen ortalama ve varyans degerleri ile hemen hemen
normal dagilim sergiler. n degeri ise denklem igerisinde yil olarak veri uzunluguna
karsilik gelir. Eger n degeri otuzdan biiyiik veya otuza esit ise (n>30) z testi t testine
yaklagir. Isaret fonksiyonu sign ile gosterilir ve i = 1,..., n-1’e kadar siralanmis olan
bir xi veri seti ile j =1 + 1,..., n’e kadar siralanmis olan bir xj veri seti iizerinde bu
gidis testi uygulanir. Her bir siralanmis rakam icin xi bir referans noktasi olarak kabul
edilir ve siralanmis olan diger veri grubu, xj ile asagidaki denklemde belirtildigi iizere

kiyaslanir (Ozfidaner vd., 2007).

i if: Xj =X

sign (xj_xi) = 0; % =x,
—1 i %< X;

’ ] L

esitligi ile hesaplanir. S’nin varyans tespiti ise agsagidaki esitlikle bulunur.
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nn—1)2n+5)—XF, t; (t; — 1)(2t; + 5)

Var(S) = T

Yukaridaki denklemde, veri setindeki bagil gruplarin sayilar1 p degeri ile i
uzunlugundaki bir serideki bagl gozlemler ise ti degeri ile gosterilmektedir. Esitlikte
gosterilen toplama teriminin kullanimi sadece veride bagli gozlem bulunmasi

durumunda gergeklesir.

Standartlastirilmis Mann-Kendall test istatistigini ifade eden Z degeri ise
asagidaki denklem (9) yoluyla hesaplanabilmekte olup, sifir hipotezine (HO) karsilik
gelen seride gidis yoktur varsayimi altinda, ortalamasi sifir ve varyans bir olan standart

normal dagilim sergilemektedir (Ozfidaner, 2007).

S—-1

Trarw 570
Z = 0 ;85=0

S+1

Frars 0 <0

Mann-Kendall test istatistigi —Ztablo, 1-a/2 [1 Z [J Ztablo, 1-0/2 kosulunu
saglandiginda sifir hipotezi kabul edilmekte olup, art1 (+) ile belirtilen Z degeri artis1
isaret etmekteyken; eksi (-) ile belirtilen Z degeri azalis1 yansitmaktadir. Bu ¢aligma
kapsaminda Z degerinin karsilik gelecek deger iki yonlii %95 giiven araligi (Z1-0.05/2
=70.975) i¢in 1,96 olarak belirlenmistir.

Spearman’in Rho Testi:

Spearman’in Rho testi, iki gézlem dizisi arasindaki korelasyonu tespit etmeye
yonelik testlerden biridir. G6zlem dizilerindeki Basit Lineer trendin belirlenmesinde
hizl1 ve basit uygulamaya sahip olmasi sebebiyle kullanilir. Sira istatistigini ifade eden
Rxi’nin tespiti verilerin kiigiikten biiylige ya da biiylikten kiiglige dogru siralanmastyla
gerceklesir. Spearman’in Rho testi istatistigini sembolize eden rs iliski katsayisi
asagidaki baginti ile hesaplanir (Giimiis, 2006). Bu testte gergek Xi degerleri (i=
1,...n°e kadar) yerine verilerin kiigiikten biiyiige siralanmasiyla olusturulan dizideki
sira numaralart kullanilmakta olup, bu sira numaralari yi olarak ifade edilen degerlere

karsilik gelmektedir (Ttirkes, 2012).
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rs iliski katsayisi,

(X1 (R(Xi-0)*)]

n3d—n

, =1—6

Esitligi ile belirlenir.
rs dagilimi n>30 oldugunda normale yaklasir. Buna bagli olarak rs test istatistiginin

tespitinde normal dagilim tablolarindan yararlanilir. rs’ nin test istatistigine karsilik

gelen Z degeri asagidaki denklemle hesaplanir (Gilimiis, 2006).

Z=rvVvn—-1

Denklem sonucunda elde edilen Z degerinin a 6nem seviyesinde standart
normal dagilim tablolarinda gdsterilen Zo/2 degerine kiyasla daha biiyiik olmasi artis

ya da azalis yoniinde bir trend varliina kanit olusturur.
Calismaya dahil edilen go6zlem dizisinde herhangi bir egilim goriliip
goriilmedigini belirlemede oncelikli olarak sinanan orneklem degerinin anlamli olup

olmadigina bakilir. Orneklem degerinin anlamli olmasi kosuluyla, rs > 0 ise egilimin

artig, rs < 0 ise egilimin azalis yoniinde gerceklestigi sonucuna varilir (Tiirkes, 2012).
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ONCEKI CALISMALAR

Kosif (1999), “Yesilirmak Havzasi iklim Parametrelerinin Trend Analizi”
konusundaki calismasinda Iklim degismelerine 151k tutmak amaciyla 1930-1997 yillart
arasinda bulunan iklim parametreleri ile ¢alismalar yapmis, yontem olarak homojenlik
testinde Run (Swet- Eisenhart) testi, trend analizinde en kicuk kareler yontemi ve
Mann Kendall mertebe korelasyon istatistigi yontemleri kullanmistir. Havza genelinde
ortalama sicakliklarda azalma, toplam yagislara artis, ortalama akimlarda artis, toplam
buharlagsmada azalis, ortalama giineslenme siirelerinde azalis ve bulutluluk verilerinde

egilimlerin bolgesel olarak degistigi sonucuna varilmistir.

Brunetti (2000), “Variations of Temperature and Precipitation in italya from
1866 to 1995” bu konudaki calismasinda; kuzey ve giiney ltalya’yr temsil eden
1866°dan Mart 1995’e kadar mevsimlik ve yillik olarak sicaklik, yagis serilerinin trend
analizini yapmistir. Kis hari¢, kuzeydeki sicaklik ve yagis egilimleri 1980 yilina kadar
anormal bir egilim gdsterirken, 1930’lardan itibaren giiney Italya’daki iklim nispeten
kuru ozellikler gostermistir. Ayrica ¢alismasnda Kuzey Atlantik Saliniminin etkisinden

de bahsedilmistir.

Zhang (2000), “Temperature and Precipitation Trends in Canada During the
20th Century” konulu ¢aligmasinda; yakin zamanda giincellenen ve diizeltilen site
verilerini kullanarak 20. Yiizyillda Kanada’daki sicaklik ve yagis egilimlerini analiz
etmistir. Ortalama maksimum, ortalama minimum ve ortalama giindiiz sicakliklari,
toplam yagis miktar1 ve kar yagist orani ile birlikte analiz etmistir. Sonug olarak 1900-
1998 yillar arasinda giineyde yillik ortalama sicakligin 0,5 ile 1,58 C° arasinda arttig1

belirlenmistir.

Erlat (2002), “Tirkiye’de Yagis Anomalileri ve Kuzey Atlantik Salinimi
Arasindaki iligkileri” 1930 ile 2000 yillar1 arasinda ortalama minimum sicakliktaki
degisimleri yaptig1 arastirmasinda incelemistir. NAO indeksinin pozitif oldugu
yillarda, ortalama minimum sicakligin en az oldugu yillar, sonucuna varmistir. Genel

diisiis ve negatif sicakliklarin ise artma egiliminde oldugu sonucuna ulagmustir.

27



Yue ve Hashino (2003), “Temperature Trends in Japan: 1900-1996 konulu
caligmalarinda; Japonya’daki ortalama sicakligi mevsimlere, yilliklara ve aylara
bolerek analiz etmistir. Uc iklim bolgesi olan Hokkaido (1), Japon denizi (ll), ve
Pasifik Okyanusu (I1I) istatiksel olarak Onemli egilimleri belirlemis ve
korelasyonlarini hesaplamistir. Arastirma sonucunda, iklim kusaginda istatiksel olarak

anlamli egilimler tespit edilmistir.

Tiirkes ve Erlat (2008), “Tirkiye Sicakliklarinin Kuzey Atlantik Saliimi
(NAO) indisi ile iliskisi” adl1 ¢alismalarinda NAO indeksinin negatif faz1 sicakligin

yiikselmesine neden olmaktadir sonucuna ulagsmistir.

Sen (2013), ‘Isparta ilinde Sicaklik ve Yagis Verilerinin Trend Analizi baslikli
calisma kapsaminda Mann-Kendall Testi, Spearman’in Rho Testi, MannKendall
Mertebe Korelasyon Testi, Sen’in Trend Egim Testi ve Regresyon Analizi yontemleri
kullanilarak uzun yillar bazinda var olan trendler saptanmis olup Isparta istasyonu i¢in
su sonuclara varilmistir. Her istasyonun yagis degerinde %95 anlamlilik diizeyinde
olumlu ya da olumsuz bir egilim yoktur. Ancak istasyonda kis ve yaz yagislart nemli
Olciide azalmazken, ilkbahar ve sonbahar yagislari 6nemsiz derecede artmistir. Linner
regresyon modeline gore; Isparta istasyonundaki énemli artis dikkat ¢ekmistir. Mann-
Kendall ve Spearman test sonuglarina gore yillik ortalama sicaklik; Isparta istasyonu
diger istasyonlara gore daha yiliksek bir 1sinma egilimine sahiptir. Mevsimler

acisindan, kis hari¢ her tic mevsim de olumlu seyir izlemistir.

Kizilelma (2015), ‘‘I¢ Anadolu Bolgesinde Sicaklik ve Yagislarin Trend
Analizi”’ c¢aligma kapsaminda Mann-Kendall ve Sen’in Egim Testleri ile Lineer
Regresyon Analizi yontemleri kullanilmistir. Bu c¢aligmada, Anadolu’nun orta
bolgesinde yer alan meteoroloji istasyonlarinin yillik, mevsimlik ve aylik ortalama ve
asir1 sicaklik egilimleri ve yagislart incelenmistir. Sicaklik egilimlerini analiz etmek
icin parametrik olmayan (Mann-Kendal, Sen’s Slope), dogrusal regresyon ve diger
teknikleri kullanmigstir. Sonuglara bakildiginda, Calisma alaninin tamaminda en yiiksek
ve en diisiik sicaklik egilimlerinin istatiksel olarak arttig1, Urgiip istasyonu disindaki

tiim istasyonlarin %95 giiven araligiin arttigin1 belirlemistir.

Polat ve Sunkar (2017), ‘“The Climatic Characteristics of Rize and The Trend

Analyses of Long-Term Temperature and Precipitation Data Around Rize’’ (1970-
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2014) ¢alismalarinda Mann-Kendall ve Sen’in Trend Egim Testleri ile veriler analize
tabi tutulmus ve su sonuglara varilmistir. Mann-Kendall ve Sen analiz sonuglarina
gore, Pazar disindaki istasyonlarda sicaklik degerleri 6nemli Ol¢ilide artmistir. Yagista
ise Hopa disindaki istasyonlarda artig egilimi goriilmektedir. Trend analizine gore

Rize’nin diger istasyonlara gore daha kararli 6zelliklere sahip oldugu tespit edilmistir.

Yilmaz (2018),” Bati Karadeniz Boliimiinde Sicaklik ve Yagis verilerinin
Trend Analizi” (1975-2014) konulu ¢alismasinda; Ortalama, mevsimlik ve yillik
ortalama maksimum ve ortalama minimum sicaklik ve yagislarin olasi trendin varligin
gostermek icin ¢alisma kapsaminda Spearman Rho, Mann - Kendall, Sen Trend Egim
Testi istatistigi kullanilarak analiz edilmis olup su sonucglara varilmistir. Bati
Karadeniz Bolimii’nde genel itibariyle sicaklik degerlerinde anlamli ve artis yoniinde,
yagis degerlerinde ise anlamli olmayan ve azalis yoniinde kendini gosteren trend

varlig1 oldugu saptanmaistir.

Gozalan (2019), “Yiizey, 850, 700 ve 500 hPa Basing Seviyelerinde Sicaklik
ile Nem Parametrelerinin Karsilastirmali Trend Analizi: Tiirkiye Ornegi” adh
calismasinda yiizey, 850, 700, 500 hPa basing seviyelerindeki sicaklik ve nem
verilerinin 46 yil igerisinde trend gosterip gostermedigi gozlemlenerek var olan
trendlerin yonii, boyutu ve siddetini belirlemeyi amaglamistir. Elde edilen sonuglara
gore sehirlesmenin yogun oldugu istasyonlarda yiizeyde meydana gelen i1sinmanin
etkisi troposferin farkli yiiksekliklerinde bulunan 850, 700 ve 500 hPa basing
seviyelerindeki ortalama sicakliklarda genel olarak anlamli artislara neden oldugu

saptanmuistir.

Ozbunar (2019), “’Florya, Sarityer, Kumkdy ve Sile Istasyonlar1 Sicaklik
Parametrelerinin  Trend Analizi’’> konulu ¢alismasinda belirlenen periyotlarda
sicakliklarin uzun yillar verilerinin trend gosterip gostermedigini ve bu degisimin
yoniinii belirlemek amaglanmistir. Istasyonlarin ortalama maksimum degerleri
incelendiginde anlamli artislar goriilmemekte, hatta Goztepe ve Sile’de sicakliklar,
azalma trendi gostermektedir. Mevsimlik bazda tiim istasyonlarda kayda deger artis
gortlmektedir. Mevsimlik olarak ortalama minimum degerlerde ki mevsiminde tim

istasyonlarda artis gozlemlenmemektedir. Yaz mevsiminde ve ortalama degerde
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Goztepe’de ve Kandilli ’de %1 artis saptanmustir. Goztepe istasyonun ortalama

minimum degerlerinde 1s1nma egilimi oldugu saptanmustir.

Coskun vd. (2020), “Susurluk Cay1 Havzasinin Ortalama Sicaklik ve Toplam
Yagis Verilerinin Trend Analizi” konulu ¢alismasinda, uzun yillardir havza genelinde
6l¢iim yapan meteoroloji istasyonlarinin aylik olgiilen ortalama sicaklik ve toplam
yagis verilerini yillik ve mevsimlik olarak egilimlerini analiz etmek amaglanmustir.
Arastirmada yontem olarak Mann-Kendall testi ve Spearman's Rho testi uygulanmastir.
Elde edilen sonuglara gore tim havzanin hem yillik ortalama sicakligit hem de
mevsimsel ortalama sicaklig1 6nemli 6l¢iide artmistir. Susurluk Cay1 Havzasi’nda yaz,
gozlemlenen belirgin ve pozitif sicaklik egilimlerinin en gicli oldugu mevsimdir.
Havza genelinde yaz, sonbahar, kis ve yillik yagislarda 6nemli bir artis veya azalma
olmamistir. Havzada gozlenen sicaklik artiginin yillik ve mevsimlik yagislar lizerinde

Oonemli bir etkisinin olmadig1 goriilmektedir.

Coskun (2021), “Akar¢ay Kapali Havzasinin Ortalama Sicaklik ve Yagis
Verilerinin Egilim Analizi (Afyonkarahisar-Tiirkiye)” konulu c¢alismasinda havza
genelinde uzun yillar boyunca dlgiim yapan meteoroloji istasyonlarinin aylik dl¢iilmiis
ortalama sicaklik ve toplam yagis verileri ele alinarak bu verilerin yillik ve mevsimlik
egilimlerini analiz etmek arastirmanin amacini olusturmaktadir. Ulusal ve uluslararasi
literatiire iklim degisikligi calismalari {izerine bir katki ve bir Tiirkiye 6rneginin daha
kazandirilmasi istenmistir. Arastirmada yontem olarak Mann-Kendall Testi ve
Spearman’in Rho Testi temel alinmistir. Elde edilen sonuglara gore tiim havzanin
ortalama sicakliginin hem yillilk hem de mevsimlik olarak 6nemli Glgiide arttigi
goriilmektedir. Akarcay Havzasi’nda yaz, en giiclii pozitif sicaklik egiliminin

gozlendigi mevsimdir.

Coskun, vd. (2022), “Susurluk Cay1 Havzasinda Tropikal Giin ve Yaz Gini
Sayisindaki Egilimler Ve Rcp 8.5 Senaryosuna Gore Modellenmesi”. Susurluk Cay1
Havzasi’nda iklim degisikliginin gostergelerinden olan yaz giini ve tropikal gilin
sayilarindaki degisimler analiz edilmistir. Aragtirmada Susurluk Cay1 Havzasi’nda yer
alan 7 meteoroloji istasyonu secilmistir. Secilen istasyonlarin, 1970-1995, 1996-2020
ve 2021-2060 (RCP 8.5) yillarin1 kapsayacak sekilde t¢ periyot halinde inceleyerek

gunlik ortalama maksimum sicaklik sayilarmim 1970-2060 yillar1 arasindaki
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egilimlerinin analizlerine yer verilmistir. Yillik ve yaz mevsiminde yaz giini
sayilarindaki azalig egilimleri sicaklik degerlerinin diismesinden ziyade yaz gunu olan
giinlerin tropikal giine gecis yaptigindan kaynakli oldugu sdylenebilir. Ayrica sonbahar
mevsiminde goriilen artis egilimlerinden ise yaz mevsimi siiresinin uzadigl yani
sicakliklarda artma egilimi oldugunu gostermektedir. Trend analizi konu baslikli diger

calismalar Tablo 1°de verilmistir.
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Tablo 1: Trend Analizleri Kapsaminda Yapilan Baz1 Calismalara Ait Literatiir Bilgisi

Yazar Yil Konu Bashg Yontem
o Some Statistical Characteristics of
Papadimitri ve 1991 | Air Temperature Variations at Four Man'n-KendaII Mertebe Korelasyon
Mabheras - - Testi
Meditterranean Stations
Toros 1993 Klimatolojik Serilerden Turkiye Mann-Kendall Mertebe Korelasyon
Ikliminde Trend Analizi Testi
Spatial and Temporal Analysis of
Tirkes 1996 | Annual Precipitation Variations in Mann-Kendall Testi
Turkey
Kadioglu 1997 Trends in Surface Air Temperature Man_n-KendaII Mertebe Korelasyon
Data Over Turkey Testi
Trends in Hydrological Parameters
of a Southern Brazilian Watershed Mann-Kendall Testi
Moreas vd. 1998 ; .
and its Relation to Human Induced
Changes
Trends of Floods and Low Flows in
Douglas vd. 2000 | The United States: Impact of Spatial | Mann-Kendall Testi
Correlation
Temperature and Precipitation Mann- Kendall Mertebe Korelasyon
Zhang vd. 2000 | Trends in Canada During the 20th Testi
Century
Partal 2002 | Tiirkiye Yagus Verilerinin Trend Mann-Kendall Testi ve
Analizi Sen’in Trend Egilim Testi
Tlrkiye'nin Glnlik Ortalama,
Ortalama maksimum ve Ortalama Mann-Kendall Mertebe Korelasyon
Tiirkes vd. 2002 | minimum Hava Sicakliklar: Ile Testi ve Dogrusal Egilimler En Kiigiik
Sicaklik Genisligindeki Egilimler ve | Kareler Dogrusal Regresyon Yontemi
Degisiklikler
Wald- Wolfowitz Seri
. The Statistical Analysis of Korelasyon ve Mann
Gigek 2003 Precipitation in Ankara Kendall Seri Korelasyon
Testleri
Sen’in Trend Egim
Kéhya ve 2003 Trend Analysis of Streamflow in Spearman Rho, Mann
Kalayci Turkey Kendall ve Mevsimlik
Mann-Kendall Testleri
Yue ve 2003 Long Term Trends of Annual an Mann-Kendall, Capraz Korelasyon
Hashino Monthly Precipitation in Japan Testleri
Hydro-Climatic Trends of The
Fu vd. 2004 | Yellow River Basin for The Last 50 | Mann- Kendall ve Mann-Kendall
vears Mertebe Korelasyon Testleri
GAP Bolgesi’'nde Gozlenen Uzun Wald_WOlf(.).WltZ DIZISGI Hiski
Siireli Iklimsel Degisimlerin ve Katsayis: Yontem, Mann_— Kendall
Tiirkes vd. 2005 .. . . Mertebe Korelasyon Testi ve En
Egilimlerin Zaman Dizisi . <
Coziimlemeleri Kl}guk Kareler Dogrusal Regresyon
YOntemi
Atatiirk Baraj Golii 'niin Bélge Basit Lineer Regresyon Yontemi,
Bulut vd. 2006 | [klimi Uzerine Etkisinin Trend Mann-Kendall ve Sen’in Egim
Analizi ile Tespiti Testleri
Mann-Kendall Testi, Spearman Rho
e Firat Havzasi Akimlarinin Trend Testi, Mann-Kendall Mertebe
Giimiis 2006

Analizi ile Degerlendirilmesi

Korelasyon Testi ve Sen’in Trend
Egim Testi
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Norrant ve

Monthly and Daily Precipitation

. 2006 | Trends in The Mediterranean (1950- | Mann-Kendall Testi
Douguedroit
2000)
Cebe 2007 Tiirkiye Aqufv”larmda Mevsimsel Mevsimsel MannKendall Testi
Trend Analizi
) Turkiye Yagus Verilerinin Trend Mann-Kendall Mertebe Korelasyon
Ozfidaner 2007 | Analizi ve Nehir Akimlar: Uzerine ve Bolgesel Ortalama Mann-Kendall
Etkisi Sira Korelasyon Testleri
Cosun »008 | Kahramanmaras Ilinde Iklim Lineer Regresyon Testi ile Mann-
Degisikligi Trend Analizi Kendall Testi
Tiirkiye de Ortalama maksimum, Mann-Kendall Mertebe Korelasyon
Ortalama minimum ve Ortalama . - e
. . . Y éntemi, Wald-Wolfowitz Iligki
Demir vd. 2008 | Hava Sicakhiklar: ile Yagis .
NS . . Katsayisi ve En Kiigiik Kareler
dizilerinde Gozlenen Degisiklikler .
o Regresyon Testi
ve Egilimler
Ege Bolge’sinde Tropikal Giin ve _
Erlat ve Yavaghh | 2009 | Yaz Guni I\Kﬂgper;asKeonndflrlésll/ilertebe
Sayilarindaki Degisim ve Egilimler Y
Tiirkiye 'nin Dogu Akdeniz
Gonencgil ve 2010 Kiyilarinda Kis ve llkbahar Tek Yonli Varyans Analizi ve Lineer
Icel Yagislart Arasindaki Iliski ve Regresyon Yontemi
Egilimler (1975 — 2006)
Giineydogu Anadolu Proje (GAP)
Bahadir 2011 | Alaninda ARIMA
Sicaklik ve Yagisin Trend Analizi
Giiney Marmara Béliimii 'niin
(Kuzey Bati N .

. . g . Kruskal-Wallis Tiirdeslik Sinamasi
Turkes ve 2011 Anadolu) Klimatolojisi lle Yagis ve ve Mann-Kendall Mertebe
Deniz Akum Korelasyon Testi

Dizilerinde Gozlenen Degisimler ve Y
Egilimler
Biiyiik Menderes Havzasinda Yillik Mﬁnn_Kenda.l I. ve Sen'in
. . Egim Testleri ile TrendFree
Yesilirmak vd. | 2011 | Toplam Yagislarin Zamansal S
Desisimleri Prewhitening
cguyimiert (TFPW) Yontemi
Seyhan Havzasinda 1970-2009
Altin ve Yillar: Mann-Kendall Mertebe
2012 | Arasinda Yagis ve Hava Sicakligi .
Barak < . AR Korelasyon Testi
Degerlerindeki Degisimler ve
Egilimler
Dogu Akdeniz de Ekstrem Ortalama
maksimum ve Mann-Kendall ve Lineer
Karabulut 2012 Ortalama minimum Sicakiiklarin Regresyon Analizi
Trend Analizi
Tiirkiye 'de Yaz Mevsimindeki Sicak
Deniz 2013 Glnler Mann-Kendall Mertebe
ve Sicak Giinlerin Egilimleri (1970- | Korelasyon
2006)
Kar Yagish Giin Sayilarinin Toplam
) Yagish
Ozgur 2013 | Giin Sayilarina Oraninin Yillik ve Mann-Kendall Testi
Bolgesel
Trend Analizi
Saplioglu ve 2013 Karadeniz Bolgesi Yagis Serilerinin | Mann-Kendall Testi, Sen Egilim
Coban Trend Analizi Testi ve Regresyon Analizi
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Isparta Ilinde Sicaklik Ve Yagis Verilerinin

Mann-Kendall Testi, Spearman’in
Rho Testi, Mann-Kendall

Sen 2013 o Mertebe Korelasyon Testi, Sen’in
Trend Analizi - 4
Trend Egim Testi ve Regresyon
Analizi
- Uzun Yillik Sicaklik Verilerindeki Degisim Mann-Ke.ndall Testi, Spearman’in
Bagdath - Rho Testi, Mann-Kendall
2014 Trendinin Tarumsal Kuraklik A¢isindan N .
vd. Degerlendirilmesi: Corlu Ornegi Mertebe Korelasyon ve Sen’in
S ) g Trend Egim Testleri
fcel ve Tiirkiye’de Yillik Ortalama Sicakliklar ile Dosrusal Reeresvon Analizi ve
,&;taol 2014 Yagislarda Egilimler ve NAO Arasindaki Peagrson Korglas yon Testi
lliskileri (1975-2009) Y
Ceribas1 2015 Karadeniz ve Sakarya Havzalarinda Yillik | Spearman’in Rho ve Mann-
ve Dogan Ortalama Yagislarin Trend Analizi Kendall Testleri
Kizilelma 2015 I¢ Anadolu Bélgesinde Sicaklik ve Mann-Kendall ve Sen’in Egim
vd. Yagislarin Trend Analizi Testleri ile Lineer Regresyon
Blyuk Menderes Havzasinin Sicaklik,
Sltgibi 2015 Yagis ve Akuim Degerlerindeki Degisimler Mann-Kendall Mertebe
Lo Korelasyon Testi
ve Egilimler
Polat ve Rize in [kdim Ozellf.k ferive Rize . Mann-Kendall ve Sen’in Trend
2017 Cevresinde Uzun Donem Sicaklik ve Yagis - .
Sunkar S S Egim Testleri
verilerinin Trend Analizleri
Van Gélii Kapali Havzasinda Yagislarin Mann-Kendall Testi, Spearman’in
Coskun | 2020 Trend Analizi Rho ve Sen Testi
Aras-Kura Kapali Havzasinin Ortalama .
Coskun | 2020 Sicaklik, Yagis ve AkimVerilerinin Trend Mann-Ker]dalllu'll'eStl ve
Analizi Spearman’in Rho Testi
Gollfzr Yor.esz nde Sicaklik, Yagzsvv\{e.Aklm Mann-Kendall Testi ve
Coskun | 2020 Degerlerinde Meydana Gelen Egilimler , .
S . Spearman’in Rho Testi
(Akdeniz Bolgesi)
Tuz Gé6lii Kapali Havzalarimin Yaz Mevsimi
Coskun 2020 Ortalama Sicakilik, Yagis, Buharlasma Ve Mann-Kendall Testi ve
3 Akim Verilerindeki Degigimlerin Spearman’in Rho Testi
Karsilastirmali Trend Analizi
Akar¢ay Kapali Havzasi’'nin Yaz
Coskun | 2020 Mevsiminde Buharlasma Ve Akim Mann-Kendall Testi, Spearman’in

Verilerinin Trend Analizi

Rho Testi ve Sen Testi

34




1. BOLUM
1. ARASTIRMA ALANIN DOGAL ORTAM OZELLIiKLER

1.1. JEOLOJIK VE LITOLOJIK OZELLIiKLER

Kuzey Anadolu Dag Kusagmin (Pontidler) bulunan c¢alisma sahasinda
Prekambriyen’den Kuvaterner’e cesitli jeolojik donemlerde olusmus birgok litolojik
birim mevcuttur. Sistler, flisler ve aliivyonlar en yaygin litolojik birimlerdir, ofiyolitler
ise bolgenin karakteristik kayacimi olusturmaktadir. Ulkemizde ofiyolitli seriler,
Mesozoik baslarindan itibaren agilmaya baglamistir (Atalay, 2017). Deniz tabanina
yayilmis olan ofiyolit serileri orojenez hareketleri esnasinda saryaj, itilme-bindirme ile
bulunduklar1 sahalardan uzak mesafelere ve hatta jeosenklinal alanlarinin disarisina
kadar ilerlemistir. Ulkemizde ofiyolitlerin, orojenez kusaklari boyunca uzandig
goriilmektedir (Atalay, 2017). Refahiye (Erzincan) dolaylarinda bulunan ofiyolit
serileri Ust Kretase yash iken havzanin batisinda bulunan (Corum, Alaca, Cekerek)

ofiyolitler Jura yaslidir.

Calisma sahasi genis oldugu i¢in zaman dilimleri yerine jeolojik gruplar

halinde arastirilmistir.

1.1.1. Akdagmadeni Masifi

Calisma sahasinin glineyinde bulunan, Akdagmadeni (Yozgat) sahanin en yash
arazilerinden birini  olusturmaktadir.  Paleozoik yasli olan, Akdagmadeni
Metamorfikleri (Akil, 2005) olarak anilan sahanin yiizeyini gnays, mikagist, mermer
gibi bagkalagim kayaclari meydana getirmistir (Harita 4). Sert kayac yapisina sahip
olan saha; bolgenin fiziksel gelisimi {izerinde biiyllk Oneme sahiptir. Ortalama
yiikseltisi fazla olan sahada akarsular dar ve derin vadiler olusturmus ve egim

artmigtir.

1.1.2. Tokat Masifi

Arastirma sahasinin ortasinda bulunan, kuzeybati ve giineydogu uzantili bu
arazi Amasya ve Resadiye arasinda oldukg¢a genis bir alana yayilmistir. Permiyen-

Triyas yasl olan bu masif Tokat yoresinde iki temel birime ayrilabilir. Bunlar, Turhal
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Metamorfitleri ve Devecidagi Karmasigidir (Yilmaz vd. 2004). Masifin temel kayac
yapisi sistlerden olusmaktadir (Harita 4). Turhal Metamorfitlerinin kuzeyi tortul bir
diziden meydana gelir, alt kesimi gnays, amfibolit ve mika sist, iist kesimi ise mika
sist, fillit, metakirintili, metabazit ve mermerin ardalanmasindan olusmustur.
Devecidag1 Karisig1r masifin giineyinde yer alir, yer yer olistromal 6zellikte bloklu

metavulkano-tortul istifi karakterize eder (Harita 4).

1.1.3. Pontid Magmatik Kusagi

Arastirma sahasinda bu kusak Susehri ve Tasova arasinda kuzeybati-
giineydogu yonlii uzanmaktadir. Kuzey Anadolu Fayinin i¢inde yer alan kusak boyu
Kelkit Cayr uzanmaktadir (Harita 3).  Kusak, Tokat masifini keskin bir simirla
kesmistir. KAF’1n olusturdugu havza ve oluklar bu bdliimde de bulunmaktadir. Kuzey
Anadolu Fay Kusagi'nin kuzeyinde ¢ok sinirli alanlar disinda tamami Pontid
Magmatik Kusagin’nin “ada-yay Vvolkanizmasi”nin iriinii olan volkanik kayaglar
bulunmaktadir. Volkanizmanin durgunluk evresinde, bu volkanik kayaglarla dikey-

yatay olarak ardalanmali flis kayaglar1 olusmustur (Soyugir, 2019).

Magmatik yayin gelisimi Kratese de baslamis Eosene kadar devam etmistir.
Samsun’un dogusundan giineydogusunda Niksar yodresine kadar baslayip Tokat’in
dogu kesimlerine kadar uzanan sahanin litolojisi Orta-Ust Eosen yasl bazalt, andezit,
tif, tifit, aglomera, kumtas1 ve silttasidir. Almus Baraji’nin dogusunda ve batisinda
cok uzun bir aralik gdsteren Orta-Ust Eosen andezit, bazalt ve spilit lavlar yizlek
vermektedir. Resadiye kuzeyinde ise Kelkit Cay1 boyunca giineydogu-kuzeybati
dogrultusunda Ust Kretase yash flisler (kumtas1, camurtasi, killi kiregtas: ardalanmalr)
arazinin kayag yapisini olusturmustur (Harita 4).

1.1.4. Neojen Yataklan

Pliyosen sonu ve Kuvaterner’de sahanin biitiin olarak yiikselmesi ile sahada
bulunan kuzey giiney yoniinde akan akarsular, yataklarini derinlestirmis, antesedant
karakterdeki dar ve derin yarma vadiler agmis ve bunlara kavusan fay kusaklari
dahilinde Neojen fluvio-limnik ¢okeller Uzerine kurulan akarsular da taban seviyesinin
alcalmasina bagl olarak siirempoze olmustur. Erbaa-Niksar havzasinda oldugu gibi

menderesler gizerek pre- Neojen temele saplanmistir (Atalay, 2017).
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1.1.5. Susehri Havzasi

Havzanin jeolojik gelisiminde KAF’1n gen¢ faylarinin etkisi oldukg¢a fazladir
(Keger, vd. 1986, Aktaran; Atalay, 2017), etkin faylarin kanit1 ilicalarin bu bdlgede
mevcut olmasidir. Faylanmalar sonucu ¢6kmeye ugrayan sahaya Neojen c¢okelleri

yiizeylenmistir. Kelkit Cay1 bu Neojen ¢okellerinin iizerine yerlesmistir (Harita 4).

1.1.6. Artova Depresyonu

Artova Depresyonu, Cekerek Cay1 alt havzasinin i¢inde yer almaktadir. Zeybek
(2004)’e gore Artova Depresyonu’nun c¢atistnt  Hersiniyen orojenizi ile
metamorfizmaya ugramis Tokat masifi meydana getirmistir. Bunun {izerine ise linyit
komiirleri iceren eosen filisleri ve konglomeralar gelismistir. Anadolu’nun
Neotektonik doéneme girmesiyle faylanmalarin neden oldugu cokmeler meydana
gelmistir. Coken depresyon Ust Miyosen’de golle kaplanmis ve iist miyosen-pliyosen
dolgular1 olugsmustur. Bu gol bir ayakla bosalmais, algalan taban seviyesi sonras1 Karasu
yatagini derine kazmis siirempoze bogazini olusturmustur ve fosil topografyanin
ylzeye cikmasimi saglamistir. Artova Depresyonu’nu olusturan faylar, Kuvaterner
boyunca tektonik hareketlerle genclesmis; bogazin kuzeyinde g¢dokmeler meydana
gelmistir. Artova Depresyonu’na cevredeki yiiksek alanlardan tasinan malzemelerin
dolmasiyla Artova olugmustur. Artova Depresyonu aliivyon, cakiltasi ve melanjlar ile

ortilmistiir (Harita 4).

1.1.7. Erbaa-Niksar Havzasi

Kuzey Anadolu Fay Kusagi boyunca bulunan en 6nemli havzalardan biridir.
KB-GD yo6niinde uzanan sahanin giineyinde Sakarat daglari, kuzeyde Canik daglar
uzanir. (Atalay 2017) arazi gozlemlerine gore havza, Pliyosen esnasinda blok halinde
cokerek sekillenmeye baglamistir. Coken sahaya kum, mil, ve cakil gibi taneli
malzemeler ¢Okelmistir (Harita 4). Faylanmalar sonucu havzanin giiney tarafi, fay

bloklarina uyan basamakli bir yap:1 haline gelmistir.

1.1.8. Merzifon Havzasi

Arastirma sahasinin kuzeybatisinda bulunan bu havzada neojen tortullar

oldukga genis alanlara yayilmistir (Harita 3). Tersakan Cay1 ve kollarinin olusturdugu
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aliivyon depolar1 havzanin batisina bulunmaktadir. Dogu kisminda kumtasi, ¢akiltas
ve ¢amur tasi havzanin litolojik yapisini olusturmustur (Harita 4). Havzanin jeolojik
gelisimi (Atalay 2017)’a gore Pliyosen sonuna kadar kapali havza konumundadir.
Pleistosen’de dis dreneja baglanarak havzada bulunan neojen ¢okelleri bosalmistir.
Yesilirmak’a baglanan Tersakan Cay1 boyunca farkli taraga seviyeleri gortlmesi bu
durumu dogrulamaktadir. Muhtemelen havza, Pleistosen’de Yesilirmak tarafindan dis

drenaja baglanmistir.
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1.2. JEOMORFOLOJIK OZELLIiKLER

Arastirma sahasinin jeomorfolojik yapisi daglar, ovalar, platolar ve vadiler

olarak incelenmistir.

1.2.1. Ana Yer Sekilleri
1.2.1.1. Daghk Alanlar

Daglik alanlar ¢evresine gore yuksekte kalan engebeli araziyi ifade etmektedir.
Arastirma sahasinda daglik alanlar glineydogu ve dogu kesimde oldukca fazla bir
goriinlim arz etmektedir. Sahanin en yliksek bolgesini Dogu Karadeniz Boliimii i¢inde
yer alan Giresun Daglar1 olusturmaktadir. Bir sonraki yiiksek daglik kesimi hemen
Giresun Daglarimin giineyinde yer alan Kdse Daglar1 olusturmustur. Bu iki daglik
kiitle aginim1 oldukga zor volkanik kayaglardan meydana gelmektedir. Giiney kisminda
1. Zamana ait arazide bulanan iki dagin arasindan Kelkit Cay1 oluk seklinde batiya
dogru yol almistir. Batida genis diizliikklere kavusan Kelkit Cay1 bu sert kiitleler

arasinda dar bir bogazdan akmaktadir (Harita 5).

Calisma sahasiin 6nemli bir daglik kiitlesini de Canik Daglar1 olusturmustur.
Canik Daglar1 havzanin orta kisminda kuzeybati-giineydogu yonlii uzanmistir. Kuzey
Anadolu Daglari’nin orta kismini olusturan Canik Daglar1 Melet Irmagi’nda yiikselti
kaybina ugramistir. 3. Zaman sonlarinda aginip torpiilenmis olan bu dag siras1 700-
800 m’lik bir peneplen iizerinde asindirmaya dayanakli tek basina duran ve nispi
yukseltileri 500-1000 m. arasinda degisen sertgenlerin bulundugu bir dag manzarasi

goriiniimiine kavusmustur (Giingordii, 2010).

Sakarat Dagi, Canik Daglarin hemen gilineyinde ona paralel olarak uzanis
gostermektedir. Jeolojik yap1 olarak Permo-Triyas yasl sistlerin bolgede hakim olmasi
dis etkenler tarafinda asinmasini sinirlandirmistir. Giineyde Ezinepazar depresyonu ile
sinirlandiran Sakarat Daglari, kuzeyde Erbaa-Esenyay-Tekke Fay1 ve devaminda Ilica
Koy ile Amasya arasinda ise Yesilirmak’in yarma vadi olusturarak iginden gegtigi vadi

ile sinirlanir (Elmaci, 2004).

Arastirma sahasinin en glineyinde yer alan, Tokat ve Yozgat illerinin dogal

siirii olusturan dag kiitlesi havzanin Paleozoik yasli Deveci Daglaridir. Bu daglar

41



diger dag silsilesine gore giineybati-kuzeydogu yonlii uzanmistir. Bu daglar aym
zamanda I¢ Anadolu ile Karadeniz Bélgesi arasinda gecit konumundadir (Sahin,
2017). Buzluk Daglari, Deveci Daglarinin kuzeyinde hemen hemen ona paralel olarak
uzanmaktadir. Buzluk Dagi’nin temel arazi birimi Tokat metamorfiklerine ait

metamorfik sistlerden olusmustur (Zeybek, 2010).

1.2.1.2. Platoluk Alanlar

Platolar, akarsular tarafindan yarilmis dar ve derin diizliikler olarak
tanimlanmaktadir (Atalay, 2013). Platolar; daglardan dalgali diizliikler olmasi ile,
ovalardan ise akarsular tarafindan derin yarilmis olmalari ile ayrilmaktadir (Oztekinci,
2021). Arastirma sahasinin giineybatisinda genis yer kaplayan Bozok Platosu yer
almaktadir. Dogusunda yiiksek dag kiitlelerinin akarsular tarafindan parcalanan i¢
kisimlarinda plato goriiniimiinde araziler olusmustur. Arastirma sahasinin ortasinda yer
alan dag kiitleleri de akarsular tarafindan fazlaca parcalandigi icin yerini yiiksek

tepelerin aldig1 plato goriiniimiine birakmistir (Harita 5).

Calisma sahasinin litolojik yapisina gore plato olusumu degerlendirildiginde
sahanin plato ve ova olusumuna fay hatlarinin etkisi biiyiiktiir. Dogusunda yer alan ve
ova goriinlimiine kavusmus Kelkit Cay1’nin agtig1 oluk direncli kaya¢ yapisina ragmen
olusmustur. Buradan gecen Kuzey Anadolu Fayi’nin akarsular ile birlikte plato
olusumuna katkis1 oldukca biiyiiktiir. Yine ayni sekilde Yesilirmak Havzasi’nin
ortasinda bulunan Canik Daglari, Paleozoik Yasli Sistler iizerinde bulunmaktadir.
Buradan gecen KAF Kelkit Cayr’nin bu dag kiitlesini pargalamasini kolaylastirmistir.
Sahanin giiney dogusunda yer alan platoluk alanin kayac yapisinin tiif, kumtasi, ¢akil
tag1 gibi akarsular tarafindan kolay asmabilen kayac¢ yapisindan dolayi platolarin

olusmasina zemin hazirlamistir.

1.2.1.3. Ovalar

Arastirma sahasinda gesitli sekillerde olugsmus bir¢ok ova mevcuttur. Bunlardan
delta ovasi 6zelligi gosteren Carsamba Ovasi, Tiirkiye’nin ikinci biiyiik delta ovasi
ozelligiyle ¢aligma sahasinda yer almaktadir. Bu ova kuzeyden Karadeniz, glineyden
Canik Daglan ile siirlanmistir. Delta ovasi, igerisinde birikinti koni ve yelpazeleri,
akarsu vadileri, kopuk menderesleri, kiyr alanlar1 ve lagiinler gibi sulak alanlari

bulundurmaktadir (Akyel, 2019). Deltanin olusumunda Yesilirmak Nehri disinda
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batida Abdal Irmagi, doguda Terme ve Mili¢ derelerinin etkili rolii olmustur.

Yesilirmak, Tiirkiye’deki akarsular i¢inde en fazla sediment tasiyan nehirdir

(Glngorda, 2010).

Calisma  sahasinin =~ 6nemli tektonik ovalarimi  Erbaa-Niksar Ovasi
olusturmaktadir. Kuzey Anadolu Fay1 iizerinde yer alan saha egim atimli faylarin
olusturdugu ¢okmeler ile graben goriinlimiinde depresyonlar meydana gelmis, doguya
dogru tektonik oluklar da gelismis, ¢cevre daglik alanlarda hemen yiikselmistir (Sahin,
1998). Bu oluk ve ova tabani aliivyonlarla birlikte bazen neojen veya paleojen tortulari
ile isgal edilmistir (Glingordii, 2010). Olugun batisinda Erbaa Ovasi’n1 gectikten sonra
Tasova Depresyonu bulunmaktadir (Harita 5). Bu ¢okiintu depresyonun litolojik

birimlerini gist, metagranitoyit, melanj gibi aginimi1 zor birimler olusturmustur.
1.2.1.4. Vadiler

Akarsular yeryiizliniin sekillenmesinde 6nemli bir etkendir. Vadi sekillerinin
olusumunda yana kazmadan baska yiizeysel akis, sel yarintilari, ¢oziilme ve kiitle
hareketleri de birinci derecede rol oynamaktadir (Giingordii, 2010). Arastirma alaninda
asindirma biriktirme ve fay hareketleri ¢ok fazla goriilmesi sahada vadi ¢esitliliginin
artmasina da sebep olmustur. Arastirma alaninin 6zellikle su boliimii ¢izgilerinin
gectigi kenar daghik sahalarda sarp topografya kosullarmma bagli olarak fliiviyal
asindirmanin tirlini olan “V” profilli ¢entik vadi gelisimi oldukca yaygindir. Egim ve
yukseltinin kisa mesafede degistigi topografya ozelligi gosteren ylizeylerde akarsular

yataklarin1 derine dogru asindirmaktadir. Jeomorfolojik gelisim acisindan genglik

evresi olan bu sahalarda yaygin vadi gelisimi ¢entik vadilerdir.

Arastirma sahasi aktif tektonizmanin etkin oldugu bir saha olmasi1 nedeniyle yer
yer akarsularin boyuna profillerinde tektonik yiikselmelerin yasanmasina bagl olarak
antesadant vadi gelisimi de s6z konusudur. Antesedant vadi gelisimi ozellikle
Yesilirmak’in Canik Daglarin1 kuzeye dogru yararak olusturdugu yatakta belirgindir.
Aragtirma alaninda KAF Sistemi dahilinde olusan depresyon sahalari akarsular

tarafindan tasinip biriktirilen aliivyonlar ile ortiilmiistiir.

Kaynak kesimlerinde egimli ylizeylerden akarak bu depresyon sahalarma

ulasan akarsular 6zellikle fiziksel yiiklerini tasima kapasitelerini kaybederek birikim
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faaliyeti lehine bir gelisim siirecine girerler. Bdylece tektonizmanin kontrol ettigi

ylzeylerde genis tabanli vadiler olusmaktadir.

Tektonizma denetiminde gelisen vadi tiirleri daha ¢ok dogrultu atimli faylar
tizerinde gergeklesmektedir (Ering, 1973). Kelkit Caymnin aktigi vadi KAF’ nin
denetiminde kurulmus ve sekillenmistir. Kelkit Cay1 asinimi zor olan kayag yapisinin

bulundugu sahada, dar ve derin bir fay vadisi olusturmustur.
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1.3. TOPOGRAFYA OZELLIiKLERI

Topografya; egim, baki, yiikselti, daglarin uzanig yonii gibi birgok faktori
icinde barindiran ve arazinin fiziki cografya 6zellikleri {izerinde etkisi oldukg¢a biiyiik
olan yeryiizii sekillerini ifade etmektedir. Arazi ilizerinde yiikseltinin artmasi egim
derecesini artirtr bu durum bakiyr da etkilemektedir. Sahanin dulda kalan giines
gormeyen kisminda toprak gelisiminden bitki gelisimine birgok faktdorde

etkilenmektedir.

Arastirma sahas! igin olusturulan topografya haritas1 (Harita 6.) incelendiginde
izohipslerin en ¢ok siklastigi yerler havzanin dogusu ve kuzeyinde yer almaktadir.
Havzanin dogusunda yer alan Kelkit Cay1 boyunca ozellikle gilineyinde izohips
araliklan siklagmakta ve egim derecesi bu kisimlarda artmaktadir. Havzada bu sekilde
dar mesafeli kisim Kelkit Cay1r ve Yesilirmak’in birlestigi kisimdan sonra kuzeye
dogru artmaktadir. Yesilirmak, Cekerek, Corum, Tersakan, Kelkit Cay1 havzalar
izohipsler aras1 mesafenin en genis oldugu kisimlara denk gelmektedir. Bu kisimlara
genis ovalar yerlesmis olup tarimsal agidan gelismis bolgelerdir. Bu ovalik alanin
yiikselti egrilerinin siklastig1 yerlerde, ayn1 zamanda su boliimii ¢izgilerinin siklastig
yerler, akarsu havzasini olusturan su bolimii ¢izgilerinin oldugu tepelik alanlara

karsilik gelmektedir.
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Arastirma sahasi yiikselti, egim ve baki yoniinden ayri1 basliklar halinde

degerlendirilecektir.
1.3.1. Yukselti

Arastirma sahasi tektonizmanin yani sira Yesilirmak ve onun kollarimin yaptigi
asindirma, tasima ve biriktirme faaliyetleri sonucu sekillendirilmistir. Arazinin
dogusunda kalan Dogu Karadeniz dag kiitlesi uzantilar1 arastirma alaninda yiikseltinin
en fazla oldugu yerdir. Dogudan batiya dogru ilerledik¢e dag siralari yerini
asindirilmis, yiikseltisi azalmis monadnocklarin (sertgen) yer aldig1 plato goriinlimiine
birakmistir. Havzanin en yiiksek tepesini havzanin giineydogu sinirini olusturan dogu-
bat1 dogrultusunda uzanan Kdse Daglari’'nda yer alan Biiyiikevlioglu Tepesi (2757
m)’dir. Kose Daglar yiiksekligini batiya dogru kaybederek Deveci Daglar1 ve Zile
Daglar1 gibi bir takim kollara ayrilir (Giingdrdii, 2010). Canik Daglar1 ve Sakarat
Daglarmin bulundugu kisim asindirmalar sonucu yiiksekligi iyice azaltilmis daglik
kitlelerdir. Yiikseltinin azaltilmis olmasi ve bu antiklinallerin akarsular tarafindan

yarilmasi denizel etkinin i¢ kisimlara kadar sokulmasina olanak saglamstir.
1.3.2. Egim

Akarsularin fay denetiminde pargaladigi arastirma sahasi tepelik alanlarin
artmasina yiikseltinin kisa mesafede degigsmesine sebep olmustur. Yesilirmak
Havzasi’nin egim durumu genel olarak incelendiginde havzanin kuzeyinde yer alan
antesedant vadilerin olustugu kisimlarda ve dogusunda yer alan derin bir fay vadisi
icine yerlesmis olan Kelkit olugunda arttig1 goriilmektedir. Giineyde yer alan yiiksek
plato sahas1 egimin tedricen azaldig1 yerlerdir. Egimin en az oldugu kisim ise ovalik

alanlar ve Yesilirmak’in olusturdugu Carsamba Ovasi’ndadir (Harita7).

Egim durumu, arazi iizerinde bitki gelisimini, toprak olusumunu ve yerlesimi
etkileyen onemli bir faktordiir. Egimin arttig1 kisimlarda bitki gelisimi cilizlasir. Egim
nedeniyle toprak kat1 siipiiriilmekte ve toprak olusumu kesintiye ugramaktadir. Bunun
sonucunda birikimden yoksun topraklar meydana gelmektedir. Egim dereceleri arttik¢a

erozyon ve heyelan etkisi de artmaktadir. Erozyon, bitki gelisimini sinirlandiran ve
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ciplak toprak yiizeyinin olusmasma sebep olan bir doga olay1 iken, heyelan ise,

yerlesimi ve beseri faaliyetleri sinirlandiran 6nemli bir dogal afettir.
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1.3.3. Baki

Baki, giines 1sinlarmin gelis agisina bagl olarak gelisen ve bolgenin yagis
sicaklik nem gibi durumlarimi etkileyen onemli bir topografya ozelligidir. Ortamin
iklim kosullarinin degismesine sebep olan baki faktorii ayn1 dagin kuzey ve giiney
bakisinda bitki gelisimi, toprak olusumu gibi faktorlerin farklilik gostermesine dolayl
olarak sebebiyet vermektedir. Kuzey yamaglar 1sik istegi az nemcil bitkilerin
olugmasina olanak saglarken, giiney bakili yamagclarda 11k istegi yiiksek bitkiler

yayilis gostermektedir. Bu durum baki etkisiyle gerceklesir.

Baki, hidrografik kosullarda da biiyiik dl¢iide degisime neden olur. Sdyle ki
litolojisi, toprak tipi ve yagis miktar1 ayn1 olan bir sahada giineye bakan yamacta kuzey
yamaca gore topraktaki su agigi, bitkilerin suya olan ihtiyaci, ylizey buharlagsmasi gibi
etkenler artmakta bdylece diisen yagislarin akarsulara karisma orani azalmaktadir.
Kuzeye bakan yamaclar da bu durumun tersi bir durum s6z konusu olmaktadir.
Arastirma sahasinda giiney bakili yamaglar genis yer kaplamaktadir. Kuzey bakili
yamaglarda sahanin kuzeyinde Karadeniz kiy1 kusaginda ve dag kiitlelerinin kuzeye

bakan yamaglarinda bulunmaktadir (Harita 8).
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1.4. iIKLIiM OZELLIiKLERIi
1.4.1. iklimi Etkileyen Faktorler

Tirkiye iklimi diinya genelinde oldugu gibi atmosfer ve yerel ortam
kosullarmin etkisi altindadir. Iklimi etkileyen faktdrler bu sebepten 6tiirii planeter ve

cografi faktorler olmak iizere iki gruba ayrilir.

1.4.1.1. Planeter Faktorler
Tiirkiye’yi etkilyen hava tipleri ve bunun mevsimlere gore degismesi basing
farklarina bagli olarak hakim rlizgar yonleri, siklonik ve antisiklonik kosullar,
atmosferin {ist seviyelerindeki Rosby dalgalar1, Kuzey Atlantik ve Arktik osilasyonlar

onemli rol oynamaktadir (Erol, 2011).

Turkiye, genis hava Kkiitlelerinin kaynak sahasinda bulunmadigi igin
mevsimlere gore cevre bolgelerden gelen hava kitlelerinin etkisi altina girer. Yazin
giineyden kisin ise kuzeyden sokulan hava kiitleleri Tiirkiye iizerine geldiginde ana
ozelliklerinde degigmeler meydana gelir. SOyle ki yazin Sahradan gelen karasal
tropikal hava kitlesi (cT), Akdeniz zerinden gecerken nemlenir ve Akdeniz hava
kiitlesi olarak bilinen bir gecis hava kiitlesi haline gelir. Ayni sekilde yaz mevsiminde
Azor yiiksek basing alanindan Tiirkiye’ye gelen mT hava kitlesi de nemini az gok
kaybederek Tiirkiye’nin kuzey kesimine kadar ulasir. Kis mevsiminde ise hem mP
hem de cP hava kdtlesi ile giineyden sokulan tropikal hava kutlesinin etkisi alanina
girer. Bu hava kiitleleri Tiirkiye’de yagis ve sicaklik durumlarinda ¢ok 6nemli
degismelere sebep olur (Atalay, 2010; Tiirkes, 2016)

Tiirkiye’yi ilgilendiren, siklon hareketlerinin, en ¢ok oldugu mevsim kistir. Bu
mevsimde atmosfer hareketlerinin daha giiclii olmas1 ve bunun sonucunda frontal
faaliyet sahasinin Tiirkiye’yi etkileyecek sekilde genislemesi kis aylarinin genellikle
yagisli olmasina yol agmustir. Ilkbahar ve sonbahar mevsimleri bu bakimdan kg1 takip
ederler. Buna karsilik sirkiildsyonun siddetini nispeten kaybettigi ve 6zellikle planeter
frontal faaliyet sahasinin Tirkiye’nin ¢ok daha kuzeyine kaydigi devre olan yaz
mevsiminde ise hareketli algak basinglarin frekansi diisiiktiir. Bunun neticesinde
Tiirkiye’de yaz mevsimi, genel bir kural olarak en az yagis alan mevsimdir (Ering,

1996).

53



Kis Durumu

Kuzeyde bulunan polar hava kiitlesi glineye dogru ilerleyerek Akdeniz’de
tropikal hava kiitlesi ile bulusmasi sonucu polar cephenin giiney tarafinda yer alan
Akdeniz cephe sistemi olusur. Olusan cephe, Kuzeybati Avrupa’dan Basra Korfezi'ne
kadar uzanan bir hat boyunca surekli olarak hareket eder. Akdeniz/polar cephe
sisteminin bir kolu Karadeniz, digeri Ege ve Akdeniz iizerinde olmak iizere iki ayri
kolda hareket halindedir. Kuzey enlemlerden soguyarak ve kismen nemini kaybeden
polar hava Kdtlesiyle, guney enlemlerden (lkemize gelen tropikal hava kitleleri
karsilasarak Tiirkiye’nin batisinda siirekli yer degistirmesi ile yagis olusturmaktadir.
Dogu Anadolu Boélgesi’nin dogusu kuzeyden gelen soguk, nem agisindan oldukca
zay1f olan karasal polar hava kiitlesinin etki alanina girdigi zamanlarda gilindiizleri

hava giinesli, geceleri ise hava ¢ok soguk olmaktadir (Atalay, 2010; Tiirkes, 2016).

Arastirma alanmin bulundugu saha, kuzeyden gelen polar hava kiitlesi ve
gineyden gelen tropikal hava kiitlesinin karsilamasi sonucu planeter polar cepheyi
meydana getirmektedir. Bunun sonucunda kislar kiy1 bélgelerde yagmur seklinde olur

i¢ kesimlerde yukseltiyle beraber kar seklini alir.

Yaz Durumu

Yaz mevsiminde Turkiye’ye guneyden kuzeye dogru ilerleyen tropikal hava
kiitlesinin etki altinda kalir. Bu mevsimde Giineydogu Anadolu kesimi, Arabistan
tizerinden sokulan kuru ve sicak tropikal hava kiitlesinin, giineybati ve bat1 kesimi ise
Sahra Uzerinden gelen karasal tropikal (cT) ve Atlas Okyanusu Uzerinden gelen
maritim tropikal (mT) hava kiitlesinin etki alaninda kalir. Yaz mevsiminde polar hava

kiitlesi yiiksek enlemlere ilerlemis durumdadir.

mT hava kiitlesi yaz mevsiminde Asor antisiklonun etkisi doguya dogru
yayilmistir. Bunun sonucu Atlantik’in mT havasi uzun bir yol kat ederek Karadeniz’e

ulagmakta ve arastirma sahasini da etkilemektedir. (Kurter, 1971, Coskun, 2017).
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1.4.1.2. Cografi Faktorler
Iklim kosullarnin olusmasinda enlem, Yeryiizii sekilleri, denizellik ve
karasallik durumu gibi bir¢cok faktér onemli rol oynar. Tiirkiye’nin ¢ok arizali bir
goriinime sahip olmasi iklim elemanlarmin (sicaklik, yagis, bagil nem, bulutluluk,
buharlasma) genel dogrultusu iizerinde sapmalara yol agar. Boyle durumlarda yerel

iklim kosullar1 ortaya ¢ikar (D6nmez,1990).

Cografi Konum: Tiirkiye matematik konumundan 6tiirii orta kusagin giineyinde yar1
sicak Akdeniz iklim kusagi igerisinde bulunmaktadir. Tiirkiye’nin en giiney kesimi, en
kuzeyine gore 36 dakika daha fazla giineslenir. Bu durumda sonug olarak tilkemizin
guneyinden kuzeyine dogru sicakligin tedricen azaldigi, kisin az olan giineslenme

sliresi yazin artmaktadir (Atalay, 2010; Erol, 2011).

Daglarin Uzams Dogrultusu: Sicaklik, yagis, bagil nem ve bulutlulugun dagilisinda
daglarin uzanisiyla baktigi yon arasinda siki bir iliskinin oldugu goriiliir. Daglarin
yagls miktarinin fazla olmasi, daglarin uzamigina dik olarak gelen cephelerin
engellenmesi, dag yamacglarinda okliizyon cephelerinin olusmasi ile iligkilidir. Daglar
ayn1 zamanda orografik yagislara da sebep olur. Hava kiitlelerinin gelis dogrultular ve
buna bagli olarak riizgarin esis yonleri, daglarin uzanis dogrultularina bagli olarak
sapmaya ugrar (Coskun, 2017). Arastirma sahasinda daglar kiy1 ¢izgisine paralel
uzandig1 icin deniz etkisinin i¢ kesimlere girmesi zorlagsmakta ve sicaklik, yagis
oranlarinda kiyiya gore degisimlere sebep olmaktadir. Yesilirmak Havzasi’nin i¢inde
bulundugu Orta Karadeniz Bolgesi bat1 ve doguya gore yiikseltisi daha az ve yarilma
derecesi yiiksek olan bir dag kiitlesine (Canik Daglar1) sahip olmasi nedeniyle denizel

etki yer yer i¢ kesimlere kadar sokulmaya imkan bulmaktadir.

Denizel Etki ve Karasalhk: Ulkemizin ii¢ tarafinin denizlerle ¢evrelenmesi ve arizali
bir topografya goriniminde olmasi iklim kosullarimin farkli olmasini saglar.
Denizlerin sicak havayi serinletici ve nemlendirici etki gostermesi kiy1 seridi ve i¢
kesimlerin farkl iklim kosullar1 olusmasina yol agar. I¢ kesimlerde havadaki su buhari

miktarinin azalis gostermesi kiglarin sert yazlarin ise daha sicak gegmesine sebep olur.
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Kiy1 kesimlerde ise su buhar1 miktarindaki artisa bagl olarak mevsimler arasindaki

sicaklik farki azalmaktadir.

Aragtirma sahasmnin bulundugu alan Karadeniz Cografi Bdlgesi’nin, Orta
Karadeniz Boliimii’niin 6zelliklerini yansitmaktadir. Karadeniz Bolgesi her mevsim
yagis alan bir bolgedir. Karadeniz Bolgesinde yagislar Aksoy ve Coskun’a (2010)
gore iki farkli sekilde gerceklesir. Ozellikle yaz aylarinda Azor yiiksek basincinin, kis
aylarinda ise Sibirya yiiksek basincinin karalar iizerine sokulmasiyla, Karadeniz’den
nem kazanilmasi ile orografik yagislar olusur, digeri ise Karadeniz ve Balkanlar
iizerinden gelen izlanda al¢ak basinci ve bunlara bagl cephe sistemleriyle ile olusan
yagislardir. Arastirma sahasinin da icerisinde bulundugu havza orta derecede yagis
almaktadir. Akdeniz tesiri altinda diisiik yaz yagis orami (Ering, 1996) ozelligine
sahiptir.

Fiziki cografya faktorlerinin etkileriyle arastirma sahasinda yoreler dlcusiinde
onemli farklar bulunmaktadir. Bu farklarin olugsmasinda yiikselti onemli bir yere
sahiptir. Orta Karadeniz Boliimii’niin yiikseltisi Dogu ve Bati Karadeniz Boliimii’ne
gore daha azdir. Orta Karadeniz Boliimii'nde bu durumun meydana gelmesinde
tektonizma ile strekli ve mevsimlik akarsularin biiyiik etkisi vardir. Yiikseltinin fazla
oldugu alanlar tektonizmanin da yardimiyla derin bir sekilde yarilmistir. Orta
Karadeniz Boliimii’niin kiy1 alanlar1 ve i¢ kesimleri arasinda dogu bati yonlii uzanis
gosteren Canik Daglar1 ve Deveci Daglarn yiikseltisi 1000-1300 m arasinda
degismektedir. Yiikseltisi az olan ve plato goriiniimiindeki bu daglik alanlar arasinda
dogu bati yoniinde wuzanig gosteren ve yiikseltisi fazla olmayan havzalar
bulunmaktadir. Ornegin Erbaa 230 m, Tasova 230 m, Tokat 640, Zile 700 m, Merzifon
750 m gibi. Bu ¢esitli yiikseltilere sahip morfolojik yap1 iklim 6zellikleri agisindan

farkli yorelerin ortaya ¢ikmasina sebep olmustur.

Aragtirma sahasimin kiyisindan hemen sonra baslayan yliksek olmayan daglarda
yiikseltinin fazla olmamasi nedeniyle orografinin etkisi, Dogu ve Bati Karadeniz
Boliimleri kadar etkin degildir. Bu durum Yesilirmak vadileri boyunca denizel
etkilerin i¢ kisimlara kadar sokulmasima neden olmustur. Ayni sekilde bu morfolojik
yapt kis mevsiminde {ilkemizin i¢ kisimlarinda meydana gelen yiiksek basing

merkezlerinden cevreye hareket eden hava kiitlelerinin de kiy1r kesimlere dogru
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hareketini kolaylagtirmistir. Bu durum sonucunda da arastirma sahasinda kiy1
kusaginda goriilen Karadeniz iklimi ile I¢ Anadolu’da gériilen karasal ikliminin

etkilerinin tedrici olarak hissedildigi bir gecis iklimi meydana gelmistir.

57



1.4.2. iklim Elemanlar
1.4.2.1. Sicakhik

Yesilirmak Havzasi’nda, bazi iklim elemanlar1 uzun yillar veri setlerini

karsilamadigi i¢in tablolardan ¢ikarilmistir.

1.4.2.2. Ortalama Sicakhk

Uzun yillar (1985-2015) ortalama sicaklik degerleri incelendiginde en yiiksek
ortalama sicaklik degerine Samsun (14,6°C) istasyonu sahiptir. En diisiik ortalama
sicaklik degeri ise Sebinkarahisar (9,3°C) istasyonunda gorilmektedir (Tablo 2),
(Harita 9). Calisma sahasinda sicaklik farki 5,3°C olarak tespit edilmistir. Sicaklik
farkinin bu sekilde meydana gelmesinde denizellik, karasallik etkili olmasi disinda

yiikselti, egim, baki gibi topografya faktorleri de etkili olmustur.

Arastirma alaninda aylik sicakliklarda en diisiik ortalamalara ocak ay1 sahip
olup ikinci sirada ise subat ayr gelmektedir. Ocak aymda en disik sicakliga
Sebinkarahisar (-1,9°C) istasyonu sahiptir. En yiiksek sicaklik degeri ise Samsun
(7,3°C) i1stasyonunda belirlenmistir. Samsun istasyonu hari¢ diger biitiin istasyonlarda
en diisiik sicaklik degeri ocak ayinda tespit edilmistir. Ocak ayindaki bu belirgin farkin
nedeni denizel etki nedeniyle diger istasyonlara gére Samsun istasyonunda en diigiik
sicakliklar bir ay gecikmeli yaslanmaktadir. Diger istasyonlarda yiikselti fazlaligi,
egim, baki, karasallik gibi cografi faktorler ocak ayinda en diisiik sicakliklarin
goriilmesini saglamistir. Ocak ayida ortalama sicakliklarin 0 derecenin altina diistiigi
istasyonlar Corum (-0,3°C), Susehri (-1,2°C) ve Sebinkarahisar (-1,9°C) istasyonlaridir
(Tablo 2). 0’1n altina diisen istasyonun az olmasinin sebebi olarak havzanin ortalama

ylukseltisinin az olmas1 ve denizel etkinin i¢ kisimlara kadar sokulmasi gosterilebilir.
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Tablo 2: Yesilirmak Havzasmna Ait Meteoroloji Istasyonlarinin Aylik ve Yillik Ortalama Sicaklik

Degerleri (°C)
Yikselti

Istasyon (m) O|S M|N|IM|H|TJ|A|E]|E|K]|A |Yiik
Amasya 409 26 | 42 |80 |133|175(21,2|239|242]1201|14,7| 8,1 | 4,2 135
Corum 776 -0,3109 (501|104 |14,7|183|21,3|216|174(119| 55 | 15 10,7
Merzifon 754 12 (22|60 |112|152|186|21,4|21,7|179|130| 70 | 2,8 115
Samsun 4 73169 |81 |113|154|203|235(24,2(205|165|123]| 9,1 14,6
Susehri 1164 -1,21-05( 39|99 |141|178|20,7|21,1(17,3|122| 57 | 1,0 10,2
Sebinkarahisar 1364 -19(-12| 31|89 (130165197 (203|164 |113| 47 | 0,4 9,3
Tokat 611 | 20130 71 [126(163|197[223(229|19,1|138| 7.6 | 3.4 | 125
Turhal 528 19 (32|76 |129|16,8|20,6|232|235|193(139| 7,2 | 3,2 12,8
Zile 719 11122 |63 |11,9(156/19,3|221|226|186|131| 66 | 2,5 11,8

Kaynak: Mgm verilerinden yararlanilarak olusturulmugtur.(1985-2015)

Yesilirmak Havzasi’nda en yiiksek sicakliklar

temmuz ve agustos aylarina

karsilik gelmektedir. Bununla birlikte en yiiksek sicakliklara tiim istasyonlar icin

agustos ayinda daha sik rastlanmaktadir. Agustos ay1 i¢in en yiiksek sicaklik

degerlerine Amasya (24,2°C) ve Samsun (24,2°C) istasyonlari, en diisiik ortalama

sicaklik degeri ise Sebinkarahisar (20,3°C) istasyonu olusturmaktadir (Sekil 1).
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Sicaklik °C

5,0

N

M

H

T

A

E

Amasya === Corum = Merzifon ===—=Samsun == Susehri ==Sebinkarahisar =——Tokat

Turhal =—Zile

Sekil 1: Istasyonlarn Ortalama Sicakliklari
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Arastirma sahasinin mevsimlik ortalama sicaklik degerleri incelendiginde
ortalama sicakliklarin en yiiksek oldugu mevsim yaz olup, ikinci sirada sonbahar
mevsimi takip etmektedir. Amasya (23,1°C) ve Samsun (22,7°C) istasyonlar1 yaz
mevsimi i¢in en yiikksek degerlere sahip istasyonlar1 olusturmaktadir. Sebinkarahisar
(18,9°C) istasyonu karasallik ve yiikselti sebebi ile en diisiik yaz sicakligina sahip olan
istasyondur. Bu sekilde sonuglarin olusmasini denizellik ve yiikselti biiyiik oranda
etkilemektedir. Kis mevsimi degerlendirildiginde Sebinkarahisar (-1,5°C) ve Susehri (
-0,8°C) istasyonlar1 0 derecenin altina diisen iki istasyondur. En yiiksek kis
sicakliklarina sahip istasyonlar ise Samsun (7,1°C) ve Amasya (3,4°C) istasyonlar1
olmustur (Tablo 3). Ortalama sicakliklar degerlendirildiginde Amasya istasyonu
Samsun istasyonundan sonra en fazla denizel etkilerin goriildiigii istasyon olarak
belirlenmistir. Sonuglarin ortaya c¢ikmasinda cografi faktorlerin etkisinin Onemli

olglde etken oldugu tespit edilmistir.

Tablo 3: Yesilirmak Havzasina Ait Meteoroloji Istasyonlarinin Mevsimlik Ortalama Sicaklik Degerleri
0

) Yukselti )
Istasyon (m) Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
Amasya 409 13,0 23,1 143 3,4
Corum 776 10,0 20,4 11,6 0,3
Merzifon 754 10,8 20,6 12,6 1,7
Samsun 4 11,6 22,7 16,4 71
Susehri 1164 9,3 19,9 11,7 -0,8
Sebinkarahisar 1364 8,3 18,9 10,8 -15
Tokat 611 12,0 217 135 2,5
Turhal 528 12,4 22,4 13,5 2,5
Zile 719 11,3 21,3 12,8 1,6

Kaynak: MGM verilerinden yararlanilarak olusturulmugtur. (1985-2015)
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1.4.2.3. Ortalama Maksimum Sicakhiklar

Calisma sahasinda uzun yillar ortalama ortalama maksimum sicaklik verileri
incelendiginde en yiiksek ortalama ortalama maksimum sicaklik Amasya (20,2°C)
istasyonunda belirlenmistir. En diisiik ortalama ortalama maksimum sicaklik degeri ise
Sebinkarahisar (15,3°C) istasyonunda rastlanmistir (Harita 10), (Tablo 4). Yesilirmak
Havzasi’nda en yiiksek ve en diisiik ortalama maksimum sicaklik arasindaki fark 4,9
olarak belirlenmistir.

Ortalama maksimum sicaklik verileri aylik olarak incelendiginde ocak ay1 en
diisiik sicakliklarin meydana geldigi ay olmustur (Sekil 2). Samsun istasyonu yine
denizellik etkisi ile ilgili olarak en diisiik degerini Subat ayinda gostermektedir. En
yiiksek, ocak ve subat ay1 ortalama maksimum sicaklik degerine Samsun (Ocak 11°C)
istasyonu sahiptir. En dilisik deger ise Sebinkarahisar (2,1°C) istasyonunda
Olctimlenmistir. En yiiksek ve en diisiik sicaklik degeri arasindaki farkin bu kadar fazla
olmas1 yiikselti ve karasallik durumu ile aciklanmaktadir. Temmuz ay1 ortalama
ortalama maksimum sicaklik verileri incelendiginde en yiiksek sicaklik degerine
Amasya istasyonu (31,4°C) sahiptir. En disiik sicaklik degeri ise (27 °C) Samsun
istasyonunda belirlenmistir. Temmuz aymin sicaklik ortalamasini agustos ay1 takip

etmektedir ve tiim istasyonlar i¢in en sicak ay olarak 6ne ¢ikmaktadir (Tablo 4).

Tablo 4: Yesilirmak Havzasma Ait Meteoroloji Istasyonlarmin Aylik ve Yillik Ortalama maksimum
Sicaklik Degerleri (°C)

) Yukselti
Istasyon (m) O|S | MINIM|H|T|AI|E E | K| A |Yilk
Amasya 409 74194 |144(20,7|253(28,9[31,4|32,2(28,2|21,7]14,3| 86 | 20,2
Corum 776 4,7 | 6,7 [11,8]17,9]225|26,3{29,7[30,5[26,3|19,7(12,4| 6,3 | 17,9
Merzifon 754 53171 ]117]|17,6]21,8|253(28,3|/29,0{25,1|19,2{124| 6,8 | 175
Samsun 4 11,0/10,8|12,2|15,2|19,0/23,9[27,0/27,8[24,4|20,3[16,5[12,9| 18,4
Susehri 1164 | 25|42 |95 |16,1|20,7|25,2|28,9|29,6|25,2|18,2|10,2| 4,6 | 16,2
Sebinkarahisar | 1364 | 2,1 | 3,3 | 8,2 |14,7]19,3|23,6|27,8|28,8(24,2|17,4[ 95 | 42 | 153
Tokat 611 6,4 | 8,2 |13,2|19,4|23,7|27,1|29,8|30,7(27,1]|20,7|13,2| 7,7 | 189
Turhal 528 6,5 |86 [13,8/19,8|24,2|27,7/30,5[31,1|27,3|21,0/135| 7,7 | 193
Zile 719 60|77 /126/18,8|23,1|26,6|29,8/30,8|26,9/20,6|13,0| 7,3 | 18,6

Kaynak: Mgm verilerinden yararianilarak olusturulmustur.(1985-2015)
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Sekil 2: Istasyonlarm Ortalama En Yiiksek Sicakliklart

Mevsimlere gore ortalama maksimum sicaklik verileri degerlendirildiginde en
sicak mevsim yaz, onu sonbahar mevsimi takip etmektedir. Yaz mevsiminde en
yiiksek sicaklik degerine Amasya (30,8°C) istasyonu sahiptir. En diisiik sicaklik degeri
ise Samsun (26,2°C) istasyonunda belirlenmistir. Samsun istasyonunun verdigi bu
sonuglar denizel etki ve yiikseltinin sicaklik verileri lizerinde ne kadar etkili oldugunu
ortaya koymaktadir. Kig mevsiminde denizel etkinin biiyiik oranda etkiledigi Samsun
(11,6°C) istasyonu en yiiksek sicaklik degerine sahiptir. Kis mevsiminde en diisiik
sicaklik degeri Sebinkarahisar istasyonunda gézlemlenmistir (Tablo 5). Sebinkarahisar
istasyonu aragtirma sahasinda ylikseltinin fazla ve karasallik 6nemli oranda etkili

oldugu bir konumda yer almaktadir.
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Tablo 5: Yesilirmak Havzasina Ait Meteoroloji Istasyonlarmin Mevsimlik Ortalama maksimum
Sicaklik Degerleri (°C)

) Yukselti )
Istasyon (m) Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
Amasya 409 20,1 30,8 214 8,5
Corum 776 174 28,8 19,5 59
Merzifon 754 17,1 275 18,9 6,4
Samsun 4 15,5 26,2 204 11,6
Susehri 1164 15,4 27,9 17,9 3,8
Sebinkarahisar 1364 14,1 26,7 17,0 3,2
Tokat 611 18,8 29,2 20,3 74
Turhal 528 19,3 29,8 20,6 7,6
Zile 719 18,2 29,1 20,2 7,0

Kaynak: Mgm verilerinden yararlanilarak olusturulmugtur.(1985-2015)
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1.4.2.4.Ortalama Minimum Sicakliklar

Ortalama minimum sicaklik verileri degerlendirildiginde, en diistik sicaklik 4,0
°C ile Corum istasyonunda goriildiigii belirlenmistir. Corum istasyonunu 4,4 °C ile
Sebinkarahisar ve 5,6°C ile Susehri istasyonu izlemektedir. Ortalama minimum
sicakliklar agisindan en yiiksek degere 11,1 °C ile Samsun istasyonu sahiptir. Daha
sonra ise en yiiksek sicaklik degeri 7,7°C ile Amasya istasyonunda Olglimlenmistir.
Yesilirmak Havzasi’nin ortalama minimum sicaklik farki 7,4°C olarak bulunmustur
(Harita 11), (Tablo 6). Deniz tesirinde olan Samsun istasyonda nemliligin yiiksek
olmasi sonucu ortalama minimum sicaklik degerinin i¢ kesimlerde yer alan

istasyonlara gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Ortalama minimum sicakliklarda en diisiik degerler, ocak ay1 ve onu takip eden
subat aymnda gerceklesmistir. Samsun istasyonu hari¢ diger biitiin istasyonlar ocak
ayinda en diislik degere sahiptir. Ocak ayinin en diisiik degeri -4,9°C ile Sebinkarahisar
istasyonunda gozlemlenmistir. En yiiksek degeri ise 4,2°C ile Samsun istasyonunda
belirlenmistir. Uzun yillar ortalama minimum veriler ocak ay1 i¢in degerlendirildiginde

en yiiksek ve en diisiik deger arasindaki fark 9,1 °C olarak bulunmustur.

Ortalama minimum sicakliklar agustos ay1 igin degerlendirildiginde
istasyonlarda en yiiksek degerlerin bu ay icerisinde dl¢limlendigi goriilmektedir (Tablo
6). Yiikseltinin en az oldugu ve deniz etkisine agik konumda yer alan Samsun
istasyonu (20,3°C ) en yiiksek degere sahiptir. En diisiik deger ise yukseltinin en fazla
oldugu Sebinkarahisar (13,4°C ) istasyonunda gozlemlenmistir (Tablo 6).
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Tablo 6: Yesilirmak Havzasina Ait Meteoroloji Istasyonlarinin Aylik ve Yillik Ortalama minimum
Sicaklik Degerleri (°C)

) Yukselti
Istasyon (m) Ol S M| NI M|H|T]|]A E E K | A |Yilhk
Amasya 409 -10|-03 26| 70 [108|142]|165|168|129| 87 | 34 |09 | 77
Corum 776 -441-391-10| 35 |71 (102(123|124| 90 | 51 | 0,1 (-24| 4,0
Merzifon 754 21| -17112 )58 [96(128]152|155|119| 80 | 28 |[-04| 65
Samsun 4 42| 36 |47 | 78 [120]165(196] 203|168 131 | 88 |61 | 111
Susehri 1164 -41|-381-0,2] 52 (89 [121]145|150|11,7| 78 | 22 |-18] 56
Sebinkarahisar 1364 49| -47 -1 41 (77 [105]130|134]10,1| 65 | 11 [-26]| 44
Tokat 611 -16|-10(23 | 68 [10,0/133(159|162[125| 86 | 31 |01]| 7.2
Turhal 528 -191-15]120] 65 [103|13,7]159|160]122| 81 | 25 |[-03] 7,0
Zile 719 271-23]111]58[94126]148|151 114 | 75| 20 |-11] 6,1

Kaynak: Mgm verilerinden yararlanilarak olusturulmustur. (1985-2015)
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Sekil 3: Istasyonlarin Ortalama En Diisiik Sicakliklari

Ortalama minimum sicaklik verileri mevsimlik olarak incelendiginde en yiiksek
sicakliklarin yaz mevsiminde, en diisiik sicakliklarin kis mevsiminde oldugu
goriilmektedir. Yaz mevsimi i¢in en yiiksek degere sahip istasyon 18,8°C ile Samsun
istasyonu; en diisiik deger ise 12,3°C ile Sebinkarahisar istasyonuna aittir. Kis mevsimi
icinde en yiiksek deger Samsun (4,7°C) istasyonunda bulunmaktadir. En diisiik deger

yine Sebinkarahisar istasyonunda gézlemlenmistir.
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Denizel ve karasal kosullarin sicakliklar {izerindeki etkisi ¢alisma sahasinda
hissedilmektedir. Ama bunun haricinde diger bolgeler kadar keskin etkiler ve
degismeler Yesilirmak Havzasi i¢in s6z konusu olmamistir. Bunun sebebi daha oncede
aciklandig1 tizere denizel etkiler i¢ kisimlara, karasal kosullarda kiy1 bolgelerine
ulasarak sicakliklar iizerinde degismelere sebep olmus Orta Karadeniz’i, Bati

Karadeniz ve Dogu Karadeniz Bolgesi’nden ayirmistir.

Tablo 7: Yesilirmak Havzasina Ait Meteoroloji Istasyonlarmin Mevsimlik Ortalama minimum Sicaklik
Degerleri (°C)

) Yukselti )
Istasyon (m) Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
Amasya 409 6,8 15,9 8,4 -0,1
Corum 776 3,2 11,6 4,8 -3,6
Merzifon 754 55 145 7,6 -1,4
Samsun 4 8,2 18,8 12,9 47
Susehri 1164 4,6 13,8 7,2 -3,3
Sebinkarahisar 1364 3,6 12,3 59 -4,1
Tokat 611 6,4 15,2 8,1 -0,8
Turhal 528 6,3 15,2 7,6 -1,2
Zile 719 55 14,1 7,0 -2,0

Kaynak: Mgm verilerinden yararlanilarak olusturulmugtur.(1985-2015)
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Harita 11: Aragtirma Sahasinin Ocak Ay1 Sicaklik Haritas1
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1.4.2.5. Giineslenme

Calisma sahasinda Olglim yapilan istasyonlarin giineslenme siirelerine
bakildiginda en yiiksek degere Merzifon istasyonu sahip olmustur. En az giineslenme
stiresi ise Samsun istasyonundadir. Merzifon istasyonu en yiiksek siireye sahip iken
denize yakin olan Samsun istasyonu, bulutluluk oranin yiiksek olmasi ve enleme bagh

olarak en az giineslenme siiresine sahip oldugu belirlenmistir.

Aylik olarak degerlendirildiginde en az gilineslenme siireleri aralik ve ocak
aylarinda kendini gdstermektedir. En yiiksek giineslenme siiresi ise Tokat istasyonu
hari¢ tiim istasyonlarda temmuz ayinda gozlemlenmistir. Tokat’ta ise Agustos ayidir
(Tablo 8). Mevsimlik olarak giineslenme siireleri fazladan aza dogru yaz, ilkbahar,
sonbahar ve kis seklinde siralanmistir. Y1l i¢inde giinesin ufuk diizlemindeki agisinin
degismesine bagli olarak ve istasyonlarin 6zel konumlari nedeni ile giineslenme

stireleri aylik olarak degismektedir.

Tablo 8: Yesilirmak Havzasina Ait Meteoroloji Istasyonlarinin Aylik ve Yillik Toplam Giineslenme

Siresi (saat)

Istasyonla | YUkselt Yilh
r im o] s | M| N|M|H|T|A|E|E|K|A| K

65, 896 139, | 172, | 224, | 261, | 295, | 283, | 221, | 146, 962 60, | 2057,
Amasya 409 9 ’ 0 9 8 3 4 3 8 4 ’ 4 0

76, | 101, | 146, | 190, | 239, | 274, | 324, | 320, | 237, | 167, | 123, | 76, | 2278,
Merzifon 776 8 1 0 4 5 9 2 8 7 4 1 8 8

71, 975 149, | 187, | 233, | 269, | 315, | 312, | 246, | 170, | 111, | 63, | 2228,
Corum 754 2 ' 9 0 7 6 7 8 4 1 8 0 8

88, 955 118, | 145, | 194, | 239, | 266, | 258, | 192, | 139, | 112, | 91, | 1942,
Samsun 4 3 ' 8 6 1 0 5 5 7 6 1 7 4

84, | 102, | 148, | 181, | 224, | 243, | 269, | 290, | 249, | 177, | 124, | 72, | 2168,
Tokat 611 5 8 8 0 4 7 8 0 2 6 3 3 3

Kaynak: Mgm verilerinden yararlanilarak olusturulmustur.(1985-2015)

1.4.2.6. Bulutlu Gunler

Arastirma sahasinin sinirlar i¢inde bu parametreye ait dl¢limii olan istasyon
verilerine gore bulutlu giin sayilarn 2284 ile 1859 giin arasinda degisiklik
gostermektedir (Tablo 9). En yiiksek bulutlu giin sayisina Samsun istasyonu, en az
bulutluluk sayis1 ise Amasya istasyonuna aittir. Bu durum iizerinde Karadeniz kiy1
kesiminde tiim mevsimlerin sisli ve yagish gecmesine ragmen, gilineye dogru ig
kesimlere gidildikge bulutluluk oranin azalmasinda karasalligin kendini gdstermesi
etkili oldugu sdylenebilir. Amasya istasyonunda, bulutlu giinler sayisinin en az

goriilmesinin nedeni ise cografi faktorler etkili oldugu soOylenebilir. Amasya

70




istasyonunun bulundugu Amasya sehri Yesilirmak Vadisi’nin enine profilinin daraldigi
dolayisi ile vadi boyunca esen riizgarlarin ortamda olusan sis ve pusu dagitici etkisiyle

bulutlu giin sayisinda diger istasyonlara gore lokasyon farki olmasindan kaynaklanir.

Ortalama bulutlu giin sayisinin en fazla oldugu aylar Samsun hari¢ mart, nisan
ve mayis ayalari olmustur. Yalniz Samsun istasyonu yaz aylarinda daha fazla bulutlu
glin yasanilan istasyon olmustur. Artan sicaklikla birlikte gelen buharlasma ve bagil

nem artis1 bulutlu giin sayis1 iizerinde pozitif bir etki olusturmustur.

Tablo 9: Yesilirmak Havzasina Ait Istasyonlar Aylik ve Yillik Bulutlu Giin Say1lart

istasyonlar Y”('frf;"'“ ols | M|N|MIH|T|A|E|E|K| A |vmk
Amasya 409 165|143 |17,4|1188|185|16,4| 12,2 | 11,3 | 13,2 | 16,6 | 15,3 | 15,3 | 185,9
Corum 754 15,7139 (176|19,2|196|18,1| 13,1 | 11,0 | 14,2 | 16,1 | 15,0 | 13,5 | 187,0
Samsun 4 | 173|156 [17.8]186|198]20,3] 209 | 21,8 | 20,8 | 19.1 | 184 | 179 | 2284
Tokat 611 156 | 14,8 {18,1|20,2(19,9|17,7| 15,7 | 153 | 143 | 17,4 | 154 | 155 | 199,8

Kaynak: Mgm verilerinden yararlanilarak olusturulmustur.(1985-2015)

1.4.2.7. Acik Giinler

Yesilirmak Havzasi’nin sinirlart i¢inde yer alan, acik gilinler parametresinde
6l¢iim yapan istasyonlara ait ortalama acik giin sayilar1 incelendiginde 66,1 giin ile
122,9 gin arasinda degismektedir. Ortalama agik giin sayisinin en fazla oldugu
istasyon Amasya istasyonu olmustur. Diger istasyonlara ait degerler Merzifon’da 120,
Corum’da 112,3, Tokat’ta 102,3 giin arasinda degisirken Samsun istasyonu, en diisiik

acik giin 66,1 sayisina ait veriyi meydana getirmistir.

Aylik olarak incelendiginde agik giin sayilari en diisiik degerlere genel olarak
ocak ayinda sahip olmustur. En diisiik degere 3,7 ile Samsun istasyonu sahip olurken,
en yiiksek degere 4,7 ile Merzifon istasyonu sahip olmustur. Agik glinler yaz
mevsimine ait aylar igcerisinde Samsun’da Temmuz diger istasyonlarda ise Agustosta
en ylksek degere ulasmistir. Amasya ve Merzifon istasyonu Agustos aymda 19,6 ile
en yiiksek ortalama agik gilin degerine sahip istasyonlari meydana getirmistir. Samsun
istasyonu 8,3 giin ile agik giin sayisi en az olan istasyon olmustur (Tablo 10). Sicaklik

artis1 ile acik giinler sayis1 arasinda tiim istasyonlarda paralellik gézlenmektedir.
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Tablo 10: Yesilirmak Havzasina Ait Istasyonlarin Aylik ve Yillik Ortalama Ag¢ik Giinler Sayisi

) Yukselti
Istasyonlar | (m) 0 S M|IN|M|H]|T A | E E K | A | Yillhk
Amasya 409 4,5 60 [ 62 |701(93|124(182|196 159|106 | 81 | 50 | 1229
Merzifon 776 47 | 57 163169]88|118(178|196 (143 10,2 | 88 | 50 | 120,0
Corum 754 3,8 53 | 54 |53|74|105(173|195|149| 102 | 78 | 48 | 1123
Samsun 4 37|37 [ 3335|5978 (93|83 |67]| 51| 48|41 ]| 661
Tokat 611 4,2 48 | 48 149178]10,7 13,7151 (144 | 94 79 | 47 | 102,3

Kaynak: Mgm verilerinden yararlanlarak olusturulmustur.(1985-2015)

1.4.2.8. Bagil Nem

Havada bulunan su buhar1t miktariin doygun halde bulunan su buhari
miktarma orani bagil nem olarak bilinmektedir. Bagil nem % ile ifade edilmektedir.
Calisma sahasinda bagil nem oranlan yillik diizeyde %72,3 ile %57,7 arasinda
degismektedir. Yillik ortalama bagil nem oraninin en yiiksek oldugu istasyon Samsun
(%72,3) olmakla birlikte en diisiik deger Susehri (%57,7) istasyonu sahip olmustur
(Tablo 11). Bagil nem orani kiyida yer alan Samsun istasyonunda yiiksek olmasi nem
kaynagina yakinlik olarak agiklanabilir. Susehri istasyonunda en az dizeyde
kalmasinda nem kaynagindan uzakta kalmasi ve denizel etkilerin bu kisma kadar

sokulamamasi etkili olmustur.

Tablo 11: Yesilirmak Havzasina Ait Istasyonlarin Aylik ve Yillik Ortalama Bagil Nem Oranlari (%)

istasyonlar Yu(ﬁf'“ o s [M [N M |H [T |A |E |E |K |A [villk
Amasya 409 | 681 |62,1|57,6|557]554|537 |51,9]526] 554 | 619 | 665 69,6 | 59,2
Merzifon 276 | 75.2 |71.4]67,0]635] 642|646 |615|618] 637|678 | 718|758 674
Corum 254 | 795 |74,3]69,6]669]67,5] 655605600634 | 705 | 763|808 | 69,6
Samsun 4 | 663 |685|734[783[790| 753725723 734 | 746 |689] 655 | 723
Susehri 1164 | 645 |61,857,3(54,3]56:3|55,6 | 535|530 52,6 | 588 | 60,6 | 64,4 | 57,7
Tokat 611 | 69,2 |642]59,8 58,6 61,2|59,7 574|574 593|664 |706] 721 63,0
Turhal 508 | 76,2 |71.4]652]62,1]615]59,6]563]56,6 609 |680]|745]783] 659
Zile 719 | 776 | 733]67,7| 656 | 66,5653 | 62,2 | 62,0 64,1 | 70,3 | 76,4 | 79,6 | 69,2
Sebinkarahisar | 1364 | 70,6 | 68,2|63:3|595]60,6|59,6|554|536|549 | 633 678|710 62,3

Kaynak: Mgm verilerinden yararlanilarak olusturulmugtur.(1985-2015)

Istasyonlar aylik olarak incelendiginde Kis aylarina tekabiil eden aralik, ocak
ve subat aylar1 nem oranlarmnin en fazla goriildiigii aylar1 olusturmaktadir. Istisnai
olarak Samsun’da kis aylarinda bagil nem tiim aylar arasinda en diisiik seviyededir.

Kis mevsimi i¢inde en yiiksek bagil nem oranina sahip olan Corum istasyonu

olarak bulunmustur. Ilkbahar mevsimi i¢inde bulunan mart, nisan ve may1s aylarnda
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en yiiksek bagil nem oranina sahip olan Samsun istasyonudur. Samsun istasyonu diger
tim mevsimlerde en fazla bagil nem oranina sahip istasyon olarak gozlemlenmistir
(Tablo 12). Hava sicakliklarinin mart ayindan itibaren artmaya baslamasi buna bagl
olarak buharlagmanin artmasi Karadeniz kiyisinda yer alan Samsun istasyonuna, bagil
nem oranlarinda artis olarak yansimaktadir. Corum istasyonu kis mevsiminde en
yiiksek bagil nem oranina sahip olmasi denize olan mesafesinin fazla olmasindan
kaynaklanmaktadir. Ancak kis mevsiminde polar kokenli hava Kkiitlelerinin sahaya

ilerlemesi neticesinde nem oraninda artig gosterdigi diisiiniilmektedir.

Tablo 12: Yesilirmak Havzasina Ait Istasyonlarin Mevsimlik Ortalama Bagil Nem Oranlar1 (%)

Istasyonlar Yu(l:g)e It ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
Amasya 409 56,2 52,7 61,3 66,6
Merzifon 776 64,9 62,6 67,8 74,1

Corum 754 68,0 62,0 70,1 78,2
Samsun 4 76,9 73,4 72,3 66,8
Susehri 1164 56,0 54,0 57,3 63,6
Tokat 611 59,8 58,2 65,4 68,5
Turhal 528 62,9 57,5 67,8 75,3
Zile 719 66,6 63,2 70,3 76,9
Sebinkarahisar 1364 61,1 56,2 62,0 70,0

Kaynak: Mgm verilerinden yararlanilarak olusturulmugtur.(1985-2015)

1.4.2.9. Yags

Ekosistem tizerinde su dolasimi siirekli ardi arkasi kesilmeden devam eder. Su
dolagimindaki bu beslenme mekanizmasii yagislar (yagmur, kar, dolu, ¢iy) saglar.
Yere diisen yagislarin bir boliimii yer igine sizarak yer i¢i sularini; bir bolimi de
yiizeysel akima gegerek akarsular1 beslemektedir. Suyun, atmosferden yeryiiziine veya
su yiizeyine oradan tekrar buharlagma ile atmosfere donmesine hidrolojik dongii adi
verilir. Bir yere diisen yagis miktar1 buharlasma miktarindan daha fazla ise burada su

fazlalig1 vardir (Atalay, 2013).

Arastirma  sahasindaki istasyonlarin  yillik toplam yagis miktarlar
incelendiginde 724,2 mm ile 451,2 mm arasinda degismektedir. Deniz etkisinde olan
Samsun (724,2 mm) istasyonunda calisma sahasinin en yiiksek degere sahip yagisi
Olctimlenmistir. En diisiik degeri ise denizel etkiden en uzakta kalan Corum

istasyonunda (451,2 mm) goézlemlenmistir.
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Istasyonlar aylik olarak degerlendirildiginde 90,5 mm ile Samsun’da Ekim,
58,5 mm ile Turhal’da Nisan ayinda diger tiim istasyonlar ise en yliksek yagisi mayis
ayinda almaktadir. Bu ay icin en yliksek yagis miktar1 Sebinkarahisar istasyonunda
69,5 mm ile gézlemlemistir. Mayis aymin en diisiik degerini ise Samsun istasyonu
(50,8 mm) olusturmustur. Bu yagis farkinin meydana gelmesinde yiikselti faktoriiniin
etkisi s6z konusu olmustur. Temmuz ve Agustos ayi1 ise toplam yagis verilerinin en
disiik oldugu aylardir. Agustos ayinda en disik yagis degeri (8,3 mm) Tokat
istasyonunda belirlenirken yaz yagislari ile bilinen Karadeniz kiy1 kusaginda yer alan

Samsun istasyonuna ortalama 45,5 mm yagis diismektedir.

Yesilirmak Havzasi’nin ortalama yiikseltisi ¢ok yiiksek olmadigi ve derin
vadilerle yarilmis olmasi denizel etkilerin i¢ kisimlara kadar sokulmasina karasal
etkilerin de kiyilara kadar etkisini gostermesi bolgenin yagis degerlerinin ¢ok yiiksek
olmasina engel olmustur. Yine ayni sekilde orografik yagislarin bolgede goriilmesi
diger boliimlere gbére cok azdir bu durumda kiy1 bolgelerde yagislarin ¢ok yiiksek

olmamasina neden olmustur.

Tablo 13: Yesilirmak Havzasina Ait Istasyonlarin Aylik ve Yillik Toplam Yagis Miktarlari

_ Y uikselti
Istasyonlar (m) |0 |S M [N |[M |H |T |[A |E |E |K A | Yilik
Amasya 409 424 364 |465 |557|565|42,3(139(13,1]229]41,8|488 |52,1(4723
Merzifon 776 39,3 (32,3 /368 |53 [61,2|57,6|17,3(17,1(235|41,7|34 |496(4633
Corum 754 |354 288|392 |474|61 |594|219|17,6|27,3]|32,7|36,9 |437]4512
Samsun 4 64,9 |53,3 | 615 | 535|508 |52,6|40,2|455|51,3|905(82 |[781]7242
Susehri 1164 |373 (37,1 |37,7 |56,9/601|42,7|124(11,8|17,4(496|52 |36,2|4514
Tokat 611 [383 355 422 |56,2|61 |39 |1258,3 |18,7|50,2|51,3 |455 |458,7
Turhal 528 40,7 | 39,1 |49,3 |585|534|458|12 [12,1/193|46 |482 |492|473,6
Zile 719 [431[39 |495 |581/61,9|487|11,3(9,2 |17,7|455|443 |496 4778
Sebinkarahisar | 1364 |57,3 [51,3 |57,3 |86,4[695]42 |195)14,7|23,9/60,7|61,3 | 483|592,

Kaynak: Mgm verilerinden yararlanilarak olusturulmustur.(1985-2015)
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Istasyonlarin yagis dagilim grafigi incelendiginde Samsun istasyonu harig
Ilkbahar yagislarinin fazla oldugu ortaya c¢ikmaktadir (Tablo 13). Bu yoniyle
istasyonlarda karasal iklim grafigine benzer sonuglar ¢ikmakla birlikte yagis miktarlar
karasal iklim kadar az degildir. Bu durum Yesilirmak Havzasi’nin ge¢is iklim karakteri
sergiledigini gostermektedir. Sonbahar mevsimi en c¢ok yagisi almasi ve yaz
yagislartyla Samsun istasyonu diger grafiklerden ayrilmaktadir. Diger istasyonlara
gore farkli sonug gdstermesinde deniz etkisine agik konumda olmasi etkili olmustur.
Bu yoniiyle Karadeniz yagis rejimi 0zelligi gosterse de Dogu Karadeniz veya Bati
Karadeniz Bolgesi kadar yagis almamaktadir. Diger istasyonlardaki yagis miktari

degisimlerinde yiikselti faktorii biiyiik olgiide etkili olmustur (Sekil 4).
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Amasya (1985-2015)

Merzifon (1985-2015)

mm
603"
70,0
50,0 60.0
40,0 + 50.0
30,0 - 40.0
30.0
20,0
20,0
10,0
10.0
0,0 + 0.0 . ; ; ; ; ; ; ; ; ; r !
4 5 6 7 8 0 1 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Corum (1985-2015) mm Samsun (1985-2015)
70,0 100.0
60.0 90.0
80.0
30,0 70.0
40.0 60.0
50.0
30,0 1
0.0
20,0 + 30,0
10.0 20,0
10,0
0.0 - 0.0
4 5 6 7 8 o 1oz 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Sugehri (1985-2015) Tokat (1985-2015)
mm mm
70,0 70.0
60,0 60,0
50,0 50,0
40,0 40,0
30,0 30,0 -
20,0 20,0
10,0 | 10,0 |
0.0 ! ! ! ! 0,0 r r : r . . . l . . . . :
4 5 6 7 8 0 1 12 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
mm Turhal (1985-2015) mm Zile (1985-2015)
70,0 70,0
60.0 60,0
50,0 4 30,0
40,0 40.0 -
30,0 30,0 4
20,0 20,0
10,0 | 10,0
0.0 | 0.0 |
4 s 6 7 8 0 112 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
binkarahisar (1985-2015
mm Sebinkarahisar ( 5)
100,0
90.0
80.0
70,0
60.0
50,0 |
40,0 |
30,0
20,0
10,0
0.0
4 5 6 71 8 0 11 12

Sekil 4: Yesilirmak Havzasina Ait Istasyonlarin Yagis Dagilimi




Calisma sahasinda yagisin mevsimsel dagilisi incelendiginde Samsun istasyonu
hari¢ diger tiim istasyonlar ilkbahar mevsimi en yagishh mevsim olarak
gozlemlenmektir (Tablo 14). ilkbahar mevsiminden sonra en fazla yagis sirasiyla kis,
sonbahar ve yaz mevsimlerinde meydana gelmistir. ilkbahar yagislarinda en yiiksek
yagis miktar1 213,1 mm ile Sebinkarahisar istasyonu olmustur. Ilkbahar mevsiminde

diger istasyonlara ait veriler 169,4 mm ve 147,6 mm arasinda degismektedir.

Tablo 14: Yesilirmak Havzasina Ait Istasyonlarm Mevsimlik Toplam Yagis Miktarlari

istasyonlar Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
Amasya 158,7 69,3 113,5 130,8
Merzifon 151,0 92,0 99,2 121,1
Corum 147,6 98,9 96,9 107,9
Samsun 165,8 138,3 2238 196,3
Susehri 154,8 66,9 119,1 110,6
Tokat 1594 59,8 120,2 119,3
Turhal 161,2 69,9 113,5 129,0
Zile 169,4 69,1 107,5 131,7
Sebinkarahisar 2131 76,2 145,9 156,9

Kaynak: Mgm verilerinden yararlanmilarak olusturulmugstur.(1985-2015)
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Harita 12: Arastirma Sahasinin Uzun Yillar Ortalamasi Toplam Yagis Haritas1
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1.4.3. iklim Simflandirmalar:

Yesilirmak Havzasi’nda yapilmis olan iklim simiflandirmasinda trend

analizlerinde kullanilan istasyonlardan faydalanilmigtir.

1.4.3.1. Thornthwaite iklim Siiflandirmasi

Thornthwaite’in ~ yapmis  oldugu iklim simiflandirmast  yagis ile
evapotrnspirasyon ve sicaklik ile evapotranspirasyon arasindaki iliskiye dayanmaktadir
(Donmez, 1990). Thornthwaite yontemine gore yagisin buharlasmadan fazla oldugu
yerlerde toprak doymus halde oldugu i¢in bu yerlerde su fazlalig1 bulunmaktadir. Bu
durumda bu yerin iklimi nemlidir. Bunun tersi bir durumda ise toprakta su

birikememekte ve su noksanlig1 aciga ¢ikmaktadir. O halde bu yerin iklimi kuraktir.

Thornthwaite iklimleri, once yagisla buharlasma arasindaki iliskiye dayanarak
nemli ve kurak iklimler diye 2 biiyiik grupta toplamistir. Derecelerine gore nemli
iklimleri 6, kurak iklimleri de 3’e¢ aywrmistir. Bu harfler Thornthwaite

simiflandirmasindaki iklim tiplerinin birinci harflerini temsil eder (MGM).

Yapmis oldugumuz calisma agisindan da Thornthwaite iklim siniflandirmasi
ayr1 bir dneme sahiptir. Bu yiizden bu bdliimde istasyonlara ait verilere ayrintili olarak

deginilecektir.
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Thornthwaite iklim siniflandirmasina gore Amasya istasyonu B2 D s2 a’ d
harfleriyle temsil edilen “nemli-yar1 kurak, 2. derece mezotermal (orta sicakliktaki
iklimler), su noksani yaz mevsiminde ve ¢ok kuvvetli olan, denizel etkilerin altinda”

bulunan iklim tipine girmektedir.

Amasya istasyonunun su bilangosu incelendiginde, yagis degerleri kasim,
aralik, ocak, subat, mart aylarinda potansiyel buharlasmadan fazladir. Ocak, subat,
mart aylarinda toprakta su fazlasi oldugu hesaplanan aylara karsilik gelmektedir. Nisan
ve mayis aylart su miktari en iist diizeyde olan aylardir. Hazirandan itibaren toprakta
su a¢181 meydana gelmektedir. Amasya istasyonu yillik degerlendirildiginde potansiyel
evapotranspirasyon miktart (769 mm) yagistan (466 mm) fazla oldugu

gozlemlenmektedir (Tablo 15).

Tablo 15: Thornthwaite Iklim Smiflandirmasina Gére Amasya’nin Su Bilangosu

Bilango AYLAR
Elemanlar:
1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | 11 | 12 Y
Sicaklik (°C) 26 42 8 | 183 175 212 | 239 | 242 | 201 | 147 | 81 | 42 135
. .| 037|077 |204]| 44 | 666 | 891 | 1068 | 10,89 | 8,22 | 512 | 2,08 | 0,77
Sicakhik Indisi 60,91
Dizeldilmemis | 465 | 933 |23,76|49,66| 7394 | 9766 | 1162111833 | 904 |57.42| 2419 | 933
. 084 | 083 | 103|111 | 124 | 125 | 127 | 118 | 1,04 | 096 | 0,83 | 0,81
Giineslenme K.
Ditzeltilmis PE 391 | 774 | 2447 |5512| 9169 | 12207 147,59 | 139,63 | 9402|5512 | 2008| 756 | .o
45,4 4 | 4 2,2 2 | 427 | 134 | 116 | 207 1| 454 4
Yaas (mm) 54 | 35, 68 | 52, 60, , 3, 6| 207 | 391 | 454 | 534 | oo
Depo 2884 | 0 0 |-292| -3149 |-6559| © 0 0 0 |[2532 4584
Degisikligi
100 | 100 | 100 |97,08| 6559 0 0 0 0 0 |2532|71,16
Depolama
oE 391 | 774 | 2447|5512 | 9169 |10829| 134 | 116 | 207 | 39,1 |2008| 756 | 00 oo
Su Noksam 0 0 0 0 0 13,78 | 134,19 | 128,03 | 73,32 | 16,02| © 0 | sesa
12 27,66 | 22
Su Faglas: 65 | 27,66 |22,33| © 0 0 0 0 0 0 0 0 | e
25 | 1 1 492 | 246 | 12 2 1|01
Viizeysel Ak 6325 | 16,99 | 19,66 | 9,83 9 46 | 123 | 062 | 031016 | 008 | 0 | oo
Nemlilik Orant | 1061 | 357 | 091 -005| -034 | -065 | -091 | -092 | 078|029 126 | 606 | o .

Kaynak: Mgm verilerinden yararlanilarak olusturulmugtur.(1985-2015)

80




Amasya meteoroloji istasyonu verilerinden hesaplanan sonuclara gore haziran,
temmuz, agustos, eyliil, ekim, aylar1 buharlasmanin yagistan ¢ok 6nde oldugu ve su
noksanliginin oldugu aylaradir. Yagisin buharlasmadan fazla olup su biriktirmeye
bagladigi ay ise Kasim ayidir. Kasim aymnda baslayan su birikimi ocak ayinda
doygunluga ulasmistir. Topraktaki suya doygunluk ocak, subat ve mart ayinda

gergeklesir. Nisan ayinda potansiyel buharlagsma artar ve depolanan suyun kullanildigi

donem baslar.

Amasya ——Yais

160 - —a—Duzeltilmis PE

[
Q
(=]

Yags (mm)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Aylar

- Su Fazlas | | Su Sarfiyat I | Su Mokasani I I Biriken Su

Sekil 5: Amasya Thornthwaite Su Bilancosu
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Corum

istasyonun

su bilangosu

incelendiginde

Thornthwaite

iklim

simiflandirmasma gore B’1, C1, s2, a’ harfleriyle ifade edilen 1.derece mezetormal

yar1 kurak az nemli, su noksani yaz mevsiminde ve ¢ok kuvvetli olan, denizel etkilerin

altinda bulunan iklim tipine girmektedir.

Tablo 16: Thornthwaite Iklim Siniflandirmasina Gére Corum’un Su Bilangosu

Bilan¢o Elemanlar: AYLAR YILLIK
1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | 11| 1
Sicaklik °C) 03| 09 | 5 | 104|147 | 183 | 213 | 216 | 174 | 119 | 55 | 15 | o0
Sreakk indisi 0 | 007 | 1 | 303|512 | 703 | 897 | 916 | 661 | 372 | 116 | 016 | oo
ggze“ﬂmemis 0 | 217 | 1765|4318 | 6589 | 86,1 |10363 10542 |80,95 | 50,9 | 19,83 | 4,06
. 084 | 083 | 1,03 | 1,11 | 1,24 | 125 | 127 | 1,18 | 1,04 | 096 | 0,83 | 081
Giineslenme K.
Ditzeltilmis PE 0 | 18 | 1818|4793 | 817 | 10762 | 13161 | 1244 | 84,19 | 4886 | 1646 | 329 | (oo,
Yaas (mm) 31| 29 | 399 | 458 | 644 | 619 | 229 | 182 | 246 | 306 | 352 | 456 | 0,
Depo 381|272 | 0 |-213|-173|-4572|-3485| o0 0 0 | 1874|4231
Degisikligi
99,15 | 100 | 100 | 97,87 | 80,57 | 34,85 | © 0 0 0 |1874 61,05
Depolama
oE 0 | 18 |1818 47983 | 817 10762 | 5775 | 182 | 246 | 306 | 1646 | 329 | 40
Su Noksam 0 0 0 0 0 0 | 7386 | 1062 | 59,50 | 1826 | 0 U p—
Su Faslas: 0 [2635|2172| o 0 0 0 0 0 0 0 0 | 4e07
Viizeysel Aks 0 |1318|1745| 872 | 436 | 218 | 109 | 055 | 028 | 014 | 007 | O | o0,
Nemlilik Oram 381 |1511| 119 | 0,04 | -021| -042 | -083 | -085 |-07L |-037 | 114 | 1286 | ¢,

Kaynak: Mgm verilerinden yararlanilarak olusturulmugtur.(1985-2015)
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Sekil 6: Corum Thornthwaite Su Bilangosu

Corum istasyonunda subat, mart aylar1 deponun doygunluga ulasir ve su
fazlalig1r olusur, nisan, mayis, haziran ve temmuz aylarinda su sarfiyatt olugsmaya
baslamis ve temmuz agustos, eyliil, ekim aylarinda buharlagsma yagis degerlerinin
lizerine ¢iktig1 icin su noksanligi meydana gelmistir. Kasim ve aralik ayinda yagis

buharlasmanin {izerine ¢ikarak su birikmeye baslamistir (Sekil 6).
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Thornthwaite iklim siiflandirmasina gore Merzifon istasyonu B’1, C1, s2, a’
ile belirtilen 1. derece mezotermal, yar1 kurak az nemli, su noksani yaz mevsiminde ve

cok kuvvetli olan, denizel etkilerin altinda bulunan iklim tipine girmektedir.

Merzifon istasyonunda yagis ve sicaklik iliskisine gore buharlagmanin mayis
ay1 ile birlikte yagis1 gegmesi toprakta su tiiketiminin artmasina sebep olmustur.
Temmuz ayinda su noksanligi olusmaya baslamis ve buharlasma ortalama maksimum
diizeye ¢ikmistir. Kasim ayi ile birlikte yagis buharlasmanin {lizerine ¢ikmaya baslamis
ve toprakta su birikmeye baglamistir (Tablo 17; Sekil 7).

Tablo 17: Thornthwaite Tklim Smiflandirmasia Gére Merzifon’un Su Bilangosu

Bilanco AYLAR

Elemanlari

) 3 4| s 6 7 8 | 9 |10 | 1l 12| v
Scakikeey | 12| 22| 6 (12| 152 | 1ss | 21a |27 |19 | 13 | 7 | 28 | g
Stcakiik indisi | 012 | 029 | 132 [339| 538 | 731 | 904 | 923 | 69 | 425 | 166 | 042 | 95
plzellments | 566 | 574 | 2053 |453| 668 | 8631 | ‘o | M9 8221|5478 | 2496 | 7.8
Ginestenme &, | 084 | 083 | 103 |111| 124 | 125 | 127 | 118 | 104 | 096 | 083 | 01
Diizeltimis PE | 223 | 476 | 2115 | 50.3| 8283 | 10789 1309 | 1238 | 855 | 5250 20,72 | 632 639,15
Yams mm) | 358 | 293 | 386 |539| 596 | 555 | 17 | 183 | 254 | 38 | 379 | 459 | 40,
gigic;ikﬁgi 3357 | 2454 | 0 | 0 |-2323| 52,39 |-2438| 0 0 0 |[1718 3958
Depolama 9033 | 100 | 100 |100 | 76,77 | 2438 | 0 o | o | o [1718] 5676
oE 223 | 476 | 2115 |503 | 8283 | 10789 | 4138 | 183 | 254 | 38 |2072| 632 | 44
SU Noksamt o | o o |o| o 0 | 896 | 1055|601 [1459| 0 | 0 | g0
Su Faglas: 0 | 1487 | 1745 [358| 0 0 0 o | o o | 0| 0| 4
Viizeysel Alas | 0 | 744 | 1244|801 4 2 1| 05 | 025012006 0 | g
Nemiilik Orant | 15.05 | 516 | 083 (007 -028 | -049 | -087 | 085 | 07 |-028 | 083 | 626 | 75
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Sekil 7: Merzifon Thornthwaite Su Bilangosu

Thornthwaite’1n iklim siniflandirmasina gére Samsun istasyonunda B’2, C2, s,
a’ 2. derece mezotermal, yar1 nemli, su noksani1 yaz mevsiminde olan ve orta derecede

olan denizel etkilere agik, iklim tipi gortlmektedir (Tablo 18).

Tablo 18: Thornthwaite Tklim Siiflandirmasma Gore Samsun’un Su Bilangosu

Bilango AYLAR Y
Elemanlar:
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Sicaklik (°C) 73 6,9 8,1 11,3 | 154 | 20,3 235 242 | 205 | 16,5 | 12,3 9,1 14,61

Sicakhik indisi | 177 | 163 | 208 | 344 | 549 | 834 | 1041 | 10,89 | 847 | 61 | 391 | 248 | g5 1

ggze"“memis 10,08 | 17,51 | 2234 | 37,01 | 59,2 | 90,01 | 112,39 | 117,51 | 91,36 | 65,73 | 42,09 | 26,65

Giineslenme K, | 083 | 083 | 103 | 111 | 125 | 126 | 127 | 119 | 1,04 | 0,96 | 0,82 | 08

1584 | 1453 | 23,01 | 41,08 | 74 |113/41|142,74|139,84 9501 | 631 | 34,51 | 21,32 | 778 39

Diizeltilmis PE

Yagns (mm) 698 | 516 | 634 | 527 | 545 | 523 | 378 | 429 | 498 | 86 | 807 | BLL | 7996
gzgic;ikligi 0 0 0 0 |-195|-61,11|-1939| 0 0 | 229 | 46,19 | 59,78
Depolama 100 | 100 | 100 | 100 | 805 | 1939 | 0 0 0 | 229 | 69,09 | 100

GE 1584 | 1453|2301 | 4108 | 74 |11341| 5719 | 429 | 49,8 | 63,1 | 3451 | 21,32 | 550 69
Su Noksam 0 0 0 0 0 0 | 8555|9694 (4521 0 0 0 | 977
Su Fazlas: 5396 |37,07|40,39 |11.62| 0 0 0 0 0 0 0 | 2887|1719

Yiizeysel Akis | 26,98 | 3202 | 362 | 2391 |11,96| 598 | 299 | 15 | 075 | 038 | 019 | 0 |y4g

Nemlilik Oram | 341 | 255 | 1,76 | 028 | -026 | -054 | -0,74 | 0,69 | -048 | 036 | 134 | 28 | 979

Kaynak: Mgm verilerinden yararlanilarak olusturulmustur.(1985-2015)
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Su bilangosu grafigi degerlendirildiginde, aralik, ocak, subat, mart ve nisan
aylarinda toprakta su doygunlugu % 100’e ulasmistir. May1s, haziran ve temmuzda su
sarfiyat1 yasanir. Temmuz, agustos, eyliil aylari su noksanliginin meydana geldigi
siddetli buharlasmamalarin goriildiigii aylardir. Ekim ay1 ile birlikte yagis artmaya
baslayarak toprakta su birikmeye baslamistir (Sekil 8).
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Sekil 8: Samsun Tharnthwaite Su Rilancosu
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Thornthwaite iklim siniflandirmasina gore Susehri istasyonu B’1, C1, s2, a’
harfleriyle tanimlanan 1. derece mezotermal, yar1 kurak-az nemli, su noksanm yaz
mevsiminde ve ¢ok kuvvetli olan, denizel etkilere acik olan iklim sinifi i¢inde yer
almaktadir (Tablo 19). Susehri istasyonu Thornthwaite iklim siniflandirmasinda
bulunan su bilangosuna gore ocak, subat, mart ve nisan aylarinda yagisin buharlagsma
verilerinin iizerinde seyrettigi icin toprakta su depolama durumu %100 olmustur.
Nisan aymdan sonra buharlasma degerleri artmis ve toprakta su sarfiyatt meydana
gelmistir. Yagislarin daha fazla diigmesi temmuz, agustos, eyliil, ekim aylarinda su
ac1g1 meydana gelmistir. Kasim ayinda artan yagisla toprak tekrardan su birikimine

baslamistir.

Tablo 19: Thornthwaite Tklim Siiflandirmasina Gore Susehri’nin Su Bilangosu

Bilango AYLAR
Elemanlar1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Y
-1,2 -0,5 39 9,9 14,1 17,8 20,7 21,1 17,3 | 12,2 57 1
Sicaklik (°C) 10,16
. 0 0 0,69 2,81 4.8 6,84 8,59 885 | 6,55 | 3,86 | 1,22 | 0,09
Sicakhik Indisi 44,3
ggle'ﬁ'memis 0 0 |1374|41,78 | 6372 | 84,16 | 100,77 | 103,1 | 81,34 | 53,61 | 21,62 | 2,71
. 0,83 0,83 1,03 1,11 1,25 1,26 1,27 1,19 | 1,04 | 0,96 | 0,82 0,8
Giineslenme K.
0 0 14,15 | 46,38 | 79,65 | 106,04 | 127,98 | 122,69 | 84,59 | 51,47 | 17,73 | 2,17
Diizeltilmis PE 652,85
. 35 35,7 33,9 54,5 56,8 39,1 11 11 19,3 | 456 | 52,2 | 36,1
Yagis (mm) 430,2
Depo 31,6 0 0 0 |-2285|-6694|-1021| © 0 0 | 3447|3393
Degisikligi
100 100 100 100 77,15 | 10,21 0 0 0 0 34,47 | 68,4
Depolama
0 0 14,15 | 46,38 | 79,65 | 106,04 | 21,21 11 19,3 | 456 | 17,73 | 2,17
GE 363,23
0 0 0 0 0 0 106,77 | 111,69 | 65,29 | 5,87 0 0
Su Noksam 289,62
34 357 | 19,75 | 8,12 0 0 0 0 0 0 0 0
Su Fazlasi 66,97
1,7 18,7 | 19,23 | 13,68 | 6,84 3,42 1,71 0,86 043 | 0,22 | 0,11 0
Yiizeysel Akig 66,9
. 35 35,7 14 0,18 | -0,29 | -063 | -0,91 | -0,91 | -0,77 | -0,11 | 1,94 | 15,64
Nemlilik Oram 86,24

Kaynak: Mgm verilerinden yararlanilarak olusturulmustur.(1985-2015)
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Sekil 9: Susehri Thornthwaite Su Bilangosu

Thornthwaite iklim siniflandirmasina  gore  Sebinkarahisar’in  iklimi,
B’1,C2,s2,a’, 1. derece mezotermal, yar1 nemli, su noksani yaz mevsiminde ve ¢ok

kuvvetli olan denizel etkilere acik iklim yapisina sahiptir (Tablo 20).

Tablo 20: Thornthwaite Iklim Siniflandirmasina Gére Sebinkarahisar’in Su Bilancosu

Bilanco AYLAR

Elemanlar

1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | 11| 1 Y
Siaklikecy | 2O | 12 | 31 | 89 | 13 | 165 | 197 | 203 | 164 | 113 | 47 | 04 | oo
Swcaklik indisi | © 0 | 048 | 239 | 425 | 61 | 797 | 834 | 604 | 344 | 091 | 002 | 5o,
'F?Eze““mem‘s 0 0 | 1202|3951 |6058| 79,27 | 96,82 | 100,16 | 78,73 | 51,72 | 19,23 | 1,19
. 084 | 083 | 1,03 | 1,11 | 124 | 125 | 127 | 1,18 | 1,04 | 096 | 0,83 | 0,81
Giineslenme K.
Ditzeltilmis PE | ° 0 | 1238 | 4386 |75.12| 99,09 | 122,96 | 11819 | BL8B | 49,65 | 1596 | 096 | o oo
Vaias (mm) 501 | 488 | 546 | 814 | 708 | 406 | 120 | 104 | 267 | 506 | 664 | 516 | o
Depo 0 0 0 0 |-432| 5849 |-37,19| o0 0 | 995 |5044 | 5064
Degisikligi

100 | 100 | 100 | 100 |9568| 37,19 | © 0 0 | 995 |6039| 100
Depolama
oE 0 0 | 1238|4386 |7512| 99,09 | 5009 | 104 | 267 |4965 | 1596 | 096 | 50,
Su Noksam 0 0 0 0 0 0 | 7287 |107,79|5518| o0 0 P
Su Faglast 50,1 | 488 | 4222 | 3754 | 0 0 0 0 0 0 0 | 1L03 | 10060
Yiizeysel Akag | 2505 | 3692 | 3957 | 3856 |1928| 964 | 482 | 241 | 12 | 06 | 03 | 0 | 5o
Nemilik Oramt | 501 | 488 | 341 | 086 | 006 | -059 | -09 | -091 |-067 | 02 | 316 | 5275 | oo

Kaynak: Mgm verilerinden yararlanilarak olusturulmustur.(1985-2015)
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Sebinkarahisar istasyonunun depo doluluk orami aralik, ocak, subat, mart ve
nisan aylarina rastlamaktadir. Mayis, haziran ve temmuz ayinda su sarfiyati yasanir ve
temmuz agustos eyliil aylarinda su agig1 meydana gelir. Buharlasmanin azalip yagisin
arttig1 ekim ayinda su birikimi baglamis aralik ayinda toprakta su doygunlugu %100

oranina ulasmustir (Sekil 10).
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Sekil 10: Sebinkarahisar Thornthwaite Su Bilangosu

Thornthwaite iklim smiflandirmasina gore Tokat B’2, D, s2, a’ yani 1.
mezotermal, yar1 kurak, Su noksani1 yaz mevsiminde ve ¢ok kuvvetli olan, denizel etki

tesirinde kalan iklim yapisina sahiptir (Tablo 21).
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Tablo 21: Thornthwaite Iklim Siniflandirmasina Gore Tokat’m Su Bilangosu

Bilango AYLAR Y
Elemanlar1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Sicaklik (°C) 2 3 7,1 12,6 16,3 19,7 22,3 22,9 | 191 | 138 7,6 34 12,48
Sicakhk indisi | 025 | 046 | 39 4,05 5,98 7,97 9,62 | 10,01 | 7,61 | 465 | 1,88 | 0,56 56,04
Diizeltilmemis

PE 41 | 7,09 |22,75| 49,43 | 70,03 | 90,49 | 107,02 110,93 | 86,78 | 55,91 | 24,94 | 84

Giinelenme K. | 03 | 084|108 | 111 | 123 | 124 | 126 | 118 | 1,04 | 096 | 084 | 082

Diizeltilmis PE | 348 | OO | 2343|5487 | 86,14 |11221|13485| 1309 | 90,25 [ 53,67 | 20,95 | 6,89 | 717,64

Yagis (mm) 415 | 34,6 | 426 | 529 61,2 40,8 12,1 8,8 17,7 | 453 | 46,7 | 442 | q484
gigiosikligi 36,94 0 0 -1,97 -2494 | -71,41 | -1,68 0 0 0 25,75 | 37,31
Depolama 100 100 100 | 98,03 73,09 1,68 0 0 0 0 25,75 | 63,06
GE 348 | 596 | 2343|5487 | 86,14 |11221| 1378 | 88 | 177 | 453 | 2095 | 6,89 | 39951
Su Noksani S L R 0 0 [12007| 1221 (7255|837 | 0 | 0 |39409
Su Fazlast 1,08 | 28,64 | 19,17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 48.89

Yiizeysel Akis | 054 | 1459|1688 | 844 | 422 | 211 | 1,06 | 053 | 026 | 013 | 0,06 | 0 | 4587

Nemlilik Oram | 10.93 | 23 | 082 | 0,04 | -029 | -064 | -091 | -093 | 0.8 | 016 | 1,23 | 542 | 3763

Kaynak: Mgm verilerinden yararlanilarak olusturulmustur.(1985-2015)

Ocak, subat, mart aylarinda su fazlasi bulunan Tokat’in nisan ayindan itibaren
su sarfiyati baslamis olup bitki gelisimi i¢in uygun sartlarin olustugu aylarin nisan,
mays1s, haziran oldugu sdylenebilir. Temmuz ayinda depolanan su bitmis olup, temmuz
ay1 ile birlikte su noksanligi basglamis buharlasma ortalama maksimum dizeye

ulagmistir. Kasim ve aralik aylarinda su birikmeye tekrar baslamistir (Sekil 11).
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Sekil 11: Tokat Thornthwaite Su Bilangosu
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Thornthwaite iklim smiflandirmasina gére Turhal’in iklimi B’2, C1, s2,a’ 1.

dereceden mezotermal, yar1 kurak-az nemli, su noksani yaz mevsiminde ve kuvvetli

olan, deniz tesirine agik iklim yapisina sahiptir (Tablo 22).

Tablo 22: Thornthwaite Tklim Siniflandirmasina Gére Turhal’in Su Bilangosu

Bilango AYLAR

Elemanlar

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Y
Stcaklik °C) 19 | 32 76 | 129 | 168 | 206 | 232 | 235 | 193 | 139 | 72 | 32 g

. .| 023|051 | 18 | 42 | 626 | 853 | 10,21 | 1041 | 7,73 | 47 | 1,74 | 051

Sicakhik Indisi 56,91
ggze“ﬂmemis 349 | 72 | 239 |4978| 71,8 | 9527 |112,35|114,37 | 87,04 | 5521 | 22,17 | 7.2
. 084 | 083 | 1,03 | 1,11 | 1,24 | 1,25 | 1,27 | 1,18 | 1,04 | 096 | 0,83 | 0,81
Giineslenme K.
Dilzeltilmis PE 2,93 | 598 | 2462 |5526| 89,03 |119,09 142,68 | 134,96 | 90,52 | 53 | 18,4 | 5,83 123
Yads (mm) 386 | 38 46 | 555 | 498 | 429 | 112 | 112 | 195 | 415 | 521 | 467 |
Depo 2543 | 0 0 0 | -3923 |-60,77| 0 0 0 0 | 337 |40,87
Degisikligi

100 | 100 | 100 | 100 | 60,77 0 0 0 0 0 | 337 | 7457
Depolama
GE 293 | 598 | 24,62 |5526| 89,03 [10367| 11,2 | 11,2 | 195 | 415 | 184 | 583 389.12
Su Noksan 0 0 0 0 0 15,42 | 131,48 [ 123,76 | 71,02 | 115 | 0 0 353,18
Su Faglas: 10,24 | 32,02 | 21,38 | 0,24 0 0 0 0 0 0 0 0 63,88
Yiizeysel Akug 512 | 1857 | 19,98 | 10,11| 506 | 2,53 | 1,26 | 063 | 032 | 0,16 | 008 | 0 63,82
Nemiilik Oram | 1217 | 535 | 087 | 0 0,44 | -064 | -0,92 | -092 | -0,78 | -0,22 | 1,83 | 7,01 2331

Kaynak: Mgm verilerinden yararlanilarak olusturulmustur.(1985-2015)

Turhal istasyonun su bilangosu degerlendirildiginde ocak, subat, mart, nisan

aylar1 su doygunlugunun %100 e ulastig1 aylardir. May1s ayinda su sarfiyati baglamis

olup haziran ayinda su a¢1g1 meydana gelmistir. Buharlagmanin yagis oranlarimi gectigi

bu slre bitkilerin gelisim donemini sekteye ugratmaktadir sulamaya ihtiyag bu

donemde aciga cikmaktadir. Kasim ayindan itibaren tekrar su birikme evresine

geemistir (Sekil 12).
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Sekil 12: Turhal Thornthwaite Su Bilangosu

Thornthwaite iklim siniflandirmasina gore Zile B’1, C1, s2, a’ yani 1. derece
mezotermal, yart kurak-az nemli, su noksani yaz mevsiminde ¢ok kuvvetli olan,

denizel etkiye acik iklim yapisina sahiptir (Tablo 23).

Tablo 23: Thornthwaite Tklim Siniflandirmasina Gére Zile’nin Su Bilangosu

Bilango AYLAR Y
Elemanlar: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Sicaklik (°C) 11 | 22 | 63 | 11,9 | 156 | 193 | 221 | 226 | 186 | 131 | 66 | 25 | 1182

Sicakhk indisi | 01 | 029 | 142 [ 372 | 56 | 773 | 949 | 981 | 7,31 | 43 | 1,52 | 0,35 | 5164

Diizeltilmemis

PE 2,13 | 525 | 20,74 | 4757 | 67,73 | 89,41 | 106,71 | 109,87 | 85,2 | 53,92 | 22,04 | 6,21

Giineslenme K. | 0.84 | 083 | 103 | 1,11 | 124 | 125 | 127 | 118 | 1,04 | 0,96 | 0,83 | 081

Diizeltilmis PE | 1.79 | 436 [21,36| 528 | 83,99 | 1117613552 | 129,65 | 88,61 | 51,76 | 18,29 | 503 | 704,02

Yagis (mm) 402 (373 | 47 | 533 | 589 | 464 | 106 | 91 |179 | 40 | 476 | 452 | 4535

Depo

Degisiklizi 30,52 0 | 0 0 | -2509 |-6536| -955 | 0 0 | 0 [2931]4017
Depolama 100 | 100 | 100 | 100 | 7491 | 955 | 0 0 0 | 0 [2931]6948

GE 179 | 436 (21,36 | 52,8 | 8399 |11176| 2015 | 91 | 179 | 40 [1829| 503 | 38653
Su Noksamt 0 0| o 0 0 0 1153712055 70,71 |11,76| 0 | O | 31839
Su Fazlas: 7,89 3294|2564 05 0 0 0 0 0| 0| 0| 0 | gpo7

Yiizeysel Akis | 3945 | 1844 (2204|1107 | 564 | 282 | 141 | 07 | 035|018 [ 009 | 0 |4007,94

Nemlilik Oran: | 21,46 | 7,56 | 12 | 001 | -03 | -058 | 092 | -093 | -08 | -023| 1,6 | 7.99 | 3506

Kaynak: Mgm verilerinden yararlanilarak olusturulmustur.(1985-2015)

Zile istasyonuna ait su bilangosu incelendiginde ocak, subat, mart ve nisan
aylarinda su doygunlugu %100 kapasiteye ulagmistir. Mayis ayinda su sarfiyati
baglamis ve temmuz ayinda su agigi meydana gelmistir. Kasim ayinda tekrar

buharlasma yagisin altinda su brikimi kalmis ve baglamistir (Sekil 13).
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Sekil 13: Zile Thornthwaite Su Bilangosu
1.5. TOPRAK OZELLIKLERI

Toprak siniflandirma sistemi 1949 yilinda en ileri seviyeye ulasmistir. Eski
Amerikan Toprak Siniflandirma Sistemi ile de anilan bu toprak siniflandirma sistemi
zonal, azonal ve intrazonal olarak ii¢ takim igerisinde ele alinmistir. Bu basliklarin her
biri alt takimlara ve alt takimlarin her biri ise biiyiik toprak gruplarina ayrilarak
siniflandirilmigtir. Yapilan bu smiflama sistemi 1960 yilinda tekrar revize edilmistir
(Atalay, 2011). Yesilirmak Havzasi topraklart 1949 yilinda yapilmis olan toprak

siniflandirmasi temel alinarak ele alinmustir.

1.5.1. Zonal Topraklar

Kahverengi Orman Topraklar:: Calisma sahasinda en yaygin goriilen toprak
tlriddr. Yikseltinin artmasina bagli olarak, yagis miktarinin fazlalastigi, sahanin
kuzey, giiney ve dogu simirlari boyunca ve Neojen ¢okellerinin bulundugu alanlarin
disinda kalan biitiin alanlarda bulunmaktadir. Kose Daglari, Sakarat Daglar1, Karadmer
Daglari, Heriz Dag1 ve Bozok Platosunda Kahverengi orman topraklar: goriilmektedir
(Harita 13). Bu topraklar iklim istegi olarak iliman-serin, iliman- sicak ve yagish
iklimlerde gelisim gostermektedir. Bu topraklarda A horizonu, iyi gelismistir. B
horizonun olusumu tam gergeklesmemistir. C horizonunda ise kire¢ oran1 zengin ana
kayanin parcalanmis biiyiik bloklar1 yer almaktadir. Bu topraklar iistii koyu renkli,
altinda koyu kahverengi, yiizeyi ise sert yapili graniiler goriiniimde fiziksel 6zelliklere
sahiptir (Atalay, 2011).
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Kahverengi Topraklar: Arastirma sahasinin 6zellikle batisinda bulunan Corum,
Alaca, Glimiishacikdy, Merzifon ve Sebinkarahisar dolaylarinda bulunmaktadir. Yari
kurak kosullara sahip alanlarin bozkir niteligi gosteren kesimlerinde goriilmektedirler.
Bu topraklar genellikle agir biinyeli, striiktiir gelisimleri iyi gelismistir. A horizonu
¢ogunlukla graniiler, B horizonu ise kaba blokludur. C horizonu blokludur. Toprak
renkleri soluk kahve, koyu grimsi, kahve agik ve grimsi kahve gibi tonlar hakim
konumdadir (Zeybek, 1998).

Kire¢siz Kahverengi Orman Topraklari: Yikanma oranimin fazla oldugu
topraklardir. Asit reaksiyon gosteren bu topraklarin rengi yine fazla yikanmadan dolay1
aciktir. Genel olarak boz ve boz esmer rengine sahiptir. ABC horizonlarindan meydana
gelmistir. A horizonunun iyi gelisim gosterdigi bu topraklarda B horizonu zayif nitelik
gostermektedir (Atalay,2011). Arastirma alaninda bu topraklar yagisin havza geneline
gore fazla oldugu Yesilirmak’in dogu yarisinda Kuzey Anadolu Daglari’nin havzaya
doniik iist yamaglarinda yayginlik kazanmaktadir.

Kiregsiz Kahverengi Topraklar: Bu topraklara Yesilirmak Havzasi’nda

Erzincan’in kuzey batisinda rastlanir.

Gri Kahverengi Podzolik Topraklar: Bu topraklar bol yagis alan kesimlerde
yikanma olay1, toprak olusumunda birinci derece etkili faktor olarak belirmektedir.
Bunun yaninda, soguk ve nemli sartlar tasiyan bolgenin yiiksek kesimlerinde silis
birikiminin yiiksekligiyle karakterize olan podzollogma siireci hakimdir (Aring, 2019).
ABC horizonlarindan olusan bu topraklar serin ve yagish iklimlerde yapragini doken,
kismen de igne yaprakli orman Ortiisii altinda ve degisik ana materyal Uzerinde
olusurlar. Olusumlarinda hafif seyreden bir podzolizasyon olayr hiikiim siirer. Bu
topraklar podzollara nazaran daha az yikanmistir (Atalay, 2011). Kil orani diisiik bu
topraklara Samsun’un giiney dogusunda, Tokat’in kuzeyinde yiiksek rakimli sahalarda

rastlanir.

Kestanerengi Topraklar: Kalsiyum miktar1 bakimindan zengin topraklardir. A
horizonu kismen kalin, taneli yapida, orta derecede organik maddelerden olusmus ve
dagilabilen kivama sahiptir. B horizonu kirecin biriktigi horizondur (Dikmenli, 1996).
Yar kurak iklim kosullarina sahip alanlarin nispeten nemli 6zellige sahip kesimlerinde

Kahverengi topraklarin yakin gevrelerinde yayilis gosterirler.
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Kirmizi Sar1  Podzolik Topraklar: Kirmizi-sar1 podzolik topraklarin
olusmasinda hem podzollesme hem de lateritlesme siireci etkindir. Genellikle asit
reaksiyon gosterirler. Kirmizi ve sart renkler, demirin oksitlenmesinden kaynaklanir.
Sar1 topraklar, siddetli olarak yikanmaya ugramis olan kumlu sahillere sahip ovalarda
bulunur; ayrica bu topraklarda aliiminyum oksitlerde bol miktarda yer alir(Atalay,
2011). Bu topraklarin ana maddesi kiyida kumtasi, kumlu killi sistler olusturur.
Yiiksek kesimlerde daha agir biinyeli ve kiregli ana madde iizerinde de podzolik
olusumu bulunmaktadir. Nemli iliman iklim kosullarina sahip sahalarda genis yayilis

alani bulunur.

Kirmizims1 Kahverengi Topraklar: Renk hari¢, blylk Olcide kahverengi
topraklara benzerlik gosterirler. Iklim istegi olarak, kurak ve yar1 kurak iklimlerde
bulunurlar. Dogal bitki ortiisii ot ve c¢alilardan olusmaktadir. Dogal drenajlari iyi
gelismistir. Bu topraklarda biyolojik aktivite azdir. Verimleri ise yiksektir. Calisma
sahasinda Amasya ve Merzifon Ovasi arasinda ve Corum Ovasi’nin kuzeyinde

bulunmaktadirlar.

Kirmizims1 Kestanerengi Topraklar:  Kestane renkli topraklarla benzer
oOzelliklere sahiptirler. Kurak devrenin uzunluguna bagli olarak kalsiyum karbonat
birikimi vardir. Kil ve kireg orani alt toprak katinda daha fazla olur (Atalay, 2011). Bu

topraklara Deveci Daglar1 ve Buzluk Daglari arasinda yayilis gosterirler.
1.5.2. Azonal Topraklar

Aluivyal Topraklar: A C profilli, yiizey sularinin tabanlarinda veya yakin alanlarinda
akarsular tarafindan taginarak yigilmis bulunan sedimentler iizerinde yer alan, diiz ve
diizey yakin sahalarda olusmus gen¢ topraklardir. Profillerinde horizonlasma yoktur
veya c¢ok az belirgindir. Iklim, drenaj ve kullanma tarzina gére organik madde
miktarlarinda farkliliklar bulunmaktadir. Yizey nemli ve organik madde bakimindan
zengindir (Atalay, 2011).

Bu topraklarin yayilis alanina Yesilirmak’in bir kolu olan Kelkit Cay1, Efennik
Cay1, Sigir Cayi, Ilginozii Cayi, Tersakan Cay1 vadilerinde Yesilirmak’in olusturdugu

Carsamba Deltasi’nda rastlamak mimkdaindur.

Kolivyal Topraklar: Egimli arazilerde, yergekiminin etkisi altinda kisa

mesafelerden taginarak birikmis geng topraklardir. Topragin karakter 6zelligi cevredeki
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yukar1 arazi topraklarmin kine benzer ozellikler gostermektedir. Yagis ve akisin
siddetine, egim derecesine gore degisik parga ve biiyiiklikkte malzeme barindirir.
Katlar Aliivyal topraklarindaki gibi paralel degildir. Dik yamag eteklerinde ve vadi
bogazlarinda bulunurlar. Daha ¢ok kaba tas ve molozlar igerirler. Drenajlar iyidir.
Tarim i¢in kullanilirlar topraklar verimleri yiiksektir. Bitki ortust 6zellikleri iklime

baghdir.
1.5.3. intrazonal Topraklar

Hidromorfik Topraklar: Taban suyu seviyesinin yiiksek oldugu ve batakliklarda
gelisen toprak tiiriidiir. Tarimsal verimliligi bulunmamaktadir. Yetersiz drenaj
sartlarinda olugurlar. Organik madde bakimindan zengin olurlar. Horizonlarinda bozuk
drenajin bir {irlinii olarak gleylesme goriilir (Atalay, 2011). Bu topraklar, Simenlik
Go6li, Dumanl Golii gevrelerinde Carsamba Deltasi’nda taban suyunun yer yer yiizeye

ciktig1 alanlarinda olusmustur.

Yiiksek Dag Cayir Topraklar: Yiiksek enlemler ve yiiksek rakimlarda
gelisme gosteren bir toprak tiirlidiir. Orman Sinirmin st kisminda bulunurlar. Dogal
bitki Ortiisii ¢ayir, saz ve ¢igekli bitkilerden olusmaktadir. Bu topraklarin horizon
gelisimi su sekildedir; A horizonu 30-60 cm kalinlikta koyu kahverengi, B hoizonu
grimsi renkte ¢izgili benekli zayif olarak bulunmakta, hemen altinda C horizonu yer
almaktadir (Ozgiil, 2020). Bu topraklar arastirma sahasimnin dogusunda en yiiksek

yerler olan Giresun Daglar1 boyunca yayilis géstemektedir.
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1.6. HIDROGRAFIK OZELLIiKLERI

Tiirkiye’nin yirmi bes ana havzasindan biri olan Yesilirmak Havzasi
yuzolcimi olarak en bulylk altinci havzadir. 3.956 hektar biiyiikliigiinde olup
Tiirkiye’nin %5’ini kaplamaktadir. 519 km uzunlugunda olan Yesilirmak Nehri;
Tiirkiye’ nin ikinci en uzun nehridir (Boustani Hezarani A. , 2018). Samsun, Tokat,
Amasya, Corum, Yozgat, Sivas, Giimiigshane, Giresun, Erzincan, Ordu ve Bayburt

olmak {izere on bir il havza sinirlar1 i¢inde kalmaktadir.

Yesilirmak, hemen hemen birbirine yakin biiyiikliikte bulunan ii¢ tane ana
kolun birlesmesi ile olusmustur. Yesilirmak Havzasi; Sivas’in kuzeyinde bulunan
Koyulhisar ile Zara arasinda Kose, Tekeli, Asma ve Dumanli Daglari’ndan inen yan
derelerle olugsmaya baslamis ve batiya dogru akarak Tokat’tan gectikten sonra Pazar
ilgesi yakininda Kazova diizliiglinii sulayip kuzeye yonelmektedir. Turhal ilgesini
gectikten sonra tekrar batiya yonelen Yesilirmak; Cekerek Irmag ile birlestikten sonra
yeniden kuzeye dogru akarak Amasya’ya ulagir. Amasya’nin kuzeyinde Tersakan Cay1
ile birlesiminden sonra doguya doner. Tokat’in Erbaa ilgesinin kuzey batisinda en
onemli kolu olan Kelkit Cay: ile birlesiminin ardindan Canik Daglari iizerinde tekrar
kuzeye yonelir. Daglar1 asan Yesilirmak, Carsamba Deltasini olusturur ve buradan
Karadeniz’e dokiiliir. Yesilirmak Havzasi bes ana akarsudan meydana gelir; Kelkit

Cay1, Corum Irmagi, Cekerek Irmagi, Tersakan Cay1 ve Yesilirmak.
1.6.1. Akarsular
Kelkit Cay1

Kelkit Cay1 Giimiishane’nin Cimen Dagi’ndan dogmaktadir. Kosmasat Deresi,
Dayisi1 (Sadak) Deresi ve Balahor Deresi gibi kollarin birlesiminden olusur. Bir kismi
Sivas ili siirlarindan gegen Kelkit Cay1 batiya dogru ilerleyerek Resadiye, Niksar ve

Erbaa ovalarini sulayarak Erbaa ilgesinin Kalekdy mevkiinde Yesilirmak ile birleserek

en 6nemli kolunu meydana getirir.
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Corum Irmag

Corum Irmagi kuzeybatida Kose Dagi, kuzeydoguda Egerli Dagi, glineydoguda
Kirlar Dagi, giineyde Dorttepe Daglari ve giineybatida Ugurlu Dagi’ndan gelen dere ve
caylarin olusturdugu bir irmaktir. Dogusunda bulunan Kirlar Dagi’n1 yararak Alaca

Cayi ile birlesir ve doguya dogru devam eder.
Tersakan Cay1

Seyhsuyu, Gilimiissuyu, Derindz ve Salhan Cayi gibi kollara sahip olan
Tersakan Cay1 Samsun’un Ladik ilgesinde bulunan Ladik Goli’nden dogar dnce batiya
sonra giineye dogru ilerleyerek Suluova’da Glimiissuyu ile birlesir ve son olarak da
doguya kivrilarak Amasya il merkezi ¢ikisinda Kung Koprii mevkiinde Yesilirmak
Nehri’ne karisir. Bu akis seyrinden dolay1 akarsu adini1 Tersakan Cay1 olarak almistir.
Bu ¢aya Tersakan isminin verilmesinde dogrultu atimli fayin en giizel 6rneklerinden

birini tagimasi biiylik 6nem tagimaktadir.

Cekerek Irmagy

Cekerek Irmagi, Sivas Camlibel Daglari’'ndan dogar. Corum Cayi’nin
katilmastyla iyice biiyliyen akarsu Kayabasi Ovasi’nda dogudan gelen Yesilirmak ana
kolu ile birleserek Yesilirmak Havzasi’na dahil olur. Corum ve Efennik Caylari,

Cekerek Irmagi’nin 6nemli kollaridir.
1.6.2. Baraj Golleri ve Goller

Yesilirmak Havza’sinda baraj ve dogal gollerin sayisi olduk¢a fazladir. En
onemli baraj gollerinin basinda Hasan Ugurlu, Almus, Cakmak, Kiligkaya, Siireyyabey
ve Kochisar baraj golleri gelmektedir (Tablo 24). Hasan Ugurlu baraji havzanin en
biliyiik barajimi meydana getirir. Samsun’un Ayvacik ilgesinde bulunan baraj
Yesilirmak Nehri iizerindedir. Bu barajlardan hidroelektrik {iretiminin yaninda sulama,
igme, sanayi ve kullanma su talebini karsilamasina hizmet etmektedir. Baraj
gollerinden bazilar1 giris akim seviyelerinden ¢ok daha azimi nehir yatagina
birakmaktadir bunun sebebi barajlarin sulamaya, igme ve kullanma sularina yaptiklar
aktarimlar ve bir diger etkileyen husus da, kurak yaz dénemleri boyunca barajlardan

olan buharlagma kayiplaridir.
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Tablo 24: Yesilirmak Havzasi’'nda Bulunan Baraj Golleri

Baraj Golet Yeri Akarsuyu Golalam Talvegden H(;?rlm
5 . 4
Ads (km?) Yikseklik (m) (m?)
Cakmak Baraji | Samsun Abdal Deresi 6,28 45 106,5
Corum Baraji Corum - Merkez Comar Dersi 0,59 475 6,5
Yenihayat Corum - Merkez | Tlginézii Deresi 1,355 52,3 26,7
Baraji
Hatap Baraji Corum - Alaca Hatap Cay 1,02 42 11,6
Alaca Baraji Corum - Alaca Biiyiik S6giitozii Deresi 0,99 44,3 12,6
Atakoy Baraji | Tokat - Almus Yesilirmak 0,54 215 2,8
Hasan Ugurlu | ¢, o Yesilirmak 22,66 135 1073,75
Baraj1
Camligoze . .
Baraji ve HES Sugehri Kelkit Cay1 5 32 59
Suat .Ugurlu Samsun Yesilirmak 9,7 38 182
Baraj1
. . : " . Goloval =22 m
Golova Baraji Sivas - Golova Cobanli Dersi 5 Golova Il = 22,5 m 65
Kiligkaya Barajt . .
ve HES Susehri Kelkit Cay1 65 103 1400
Almus Baraji Tokat - Almus Yesilirmak 31,3 78 950
Boztepe Baraji | Tokat Boztepe 1,98 27,3 14,2
Belpinar Baraji | Tokat Devrek Bogan Deresi 1,73 58,16 29,63
Bedirkale Baraji1 | Tokat Kale Deresi 0,135 34,66 17,87
Koghisar Baraji | Corum - Alaca Biiyiikoz Cay1 12,2 374 161,7
Ulukdy Baraji | Amasya - Merkez | Derebey Deresi 0,58 23 3,65
Yedikir Baraji | Amasya Tersakan Cay1 5,93 25,2 60,3
Gediksaray Amasya Oz 36,15 0,493
Baraj1
Dogantepe Amasya Ortakdy 2,83 22 1,803
Baraj1
Saray6zii Baraji A.r.nas..y a- Balikli Deresi 0,885 44,5 131
Gilimiishacikdy
Kose Barajt Kose Kdse Deresi 3 82 10,6
Derindz Baraji | Samsun - Ladik Derindz Deresi 0,8 74 18,9

Kaynak: Tibitak -Mam Yesilirmak Havzasi Gelisim Projesi

Yesilirmak Havzasi’nda gesitli dogal olusumlar sonucu meydana gelmis ¢ok
fazla g6l vardir bunlardan baslica goller su sekildedir (Tablo 25); Amasya ilinde
bulunan Borabay Golii 1050 metre rakimli, kiigiik bir akarsuyun 6niinlin etraftan gelen
heyelanlarla tikanmasi sonucu meydana gelmis dogal bir set goliidiir. 80 m genislik ve
25 m derinlige sahip gol, dogu-bati ydniinde uzanan bir vadide yer almaktadir!,
Samsun ili smirlart igerisinde Tektonik hareketler sonucu olugsmus Ladik golii ve Kiy1
set gOliine 6rnek olarak meydana gelmis Simenit Golii yer almaktadir. Ladik GOlU
giiniimiizde sulama amach kullanilan bir baraj golii haline getirilmistir. Karstik bir
gole ornek olarak Sivas ili sinirlart i¢inde yer alan Hafik (Kuru Gol) Goli Tiirkiye’de

az rastlanan jips karstinin oldugu mevkide olmasindan dolay1 6nemli bir géldiir. Zinav,

113.12.2021tarihinde

https://www.tarimorman.gov.tr/SYGM/Belgeler/20YESILIRMAK%20HAVZASI%20TA%C5%9EKIN
%20Y%C3%96NETIM%20PLANI.pdf adresinden erisildi.
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Giilliikkdy ve Kaz golii Tokat ili sinirlar iginde yer alan diger 6nemli goéller arasindadir.
Bunlardan Zinav Goll, Giilen Deresi’nin dogu yamacinda meydana gelen heyelan
sonucu Onii kapanmis, settin arkasinda biriken sular Zinav Goli'nli olusturmustur.
Tektonik Kokenli Kaz Golii sazliklarla kaplidir, Sulak alanlar statiisiiyle anilmakta
olan bu golde yaban hayati ¢esitliligi 6ne ¢ikar. Kus Cenneti projesi kapsaminda

calismalan stirdiiriilmektedir.

Tablo 25: Yesilirmak Havzasi’'nda Bulunan Dogal Goller

Adi Alam (Ha) Adi Alam (Ha)

Kaz Golii 264,8 Av Goli 5

Akgol (Simenlik Goli) 236,7 Cami Golu 3,9
Ladik Géla 206,2 Akgaahmet Golii 2,8
Kargal1 Goli 51 Sit Golu 2,6
Koyunlu G6li 40,9 Catal Golu 2,3
Zinnav Goli 26,4 Salukla Géla 2,1
Akarcik Golia 22,7 Silik Goli 2,1
Kusculu Goli 22,7 Kara Goli 1,3
Kanh Goli 19,9 Ortak Golu 1,2
Corak Golu 18,3 Hacibey Goli 1,1
Asagitepecik Golii 15 Giri GOlu 0,8
Buyuk Golu 10,9 Ulu Golii 0,7
Ladik Gola 9,2 Coban Golu 0,6
Tahtal1 Goli 53 Esekbirakilan Golii 0,6
Gobekli Gola 51 Ug Goller 0,5
Yanik Goli 51 Esek Goli 0,4

Kaynak: Tibitak -Mam Yesilirmak Havzasi Gelisim Projesi
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1.6.3. Yillik Ortalama Akim Grafikleri

Yesilirmak Havzasi’ndaki istasyonlara ait bilgiler DSi’den almmstir.
Caligmada, Olciimlerde siireklilik gosteren veri eksigi olmayan istasyonlar tercih
edilmistir ve 1985-2015 yillart araliginda 6lgiilen yillik ve aylik ortalama maksimum,
ortalama ve ortalama minimum akim verileri kullanilmistir. Yesilirmak havzasinda

calisilan on bir adet istasyon Tablo 26’da sunulmustur.

Tablo 26: Yesilirmak Havzasinda Calisilan Istasyonlara Ait Bilgiler

Istasyon No Istasyon Ad1 Yagis Alan1 (Km2 ) Kot
D14A014 Kirtin C.-Ahullu 259 140
D14A024 Delicay-Mahmetler 3414 502
D14A033 Kosmasat D.-Ozbeyli
D14A062 Sars1 D. Artova
D14A080 Gindelen-Kizilli
D14A081 Derecem D.-Given Brj.Gir. 9,9 652
D14A106 Alpu D. Alpudere 70 1095
D14A117 Cilkoru D.-Gokdere 78 734
E14A018 Yesilirmak N.-Gémeloni 1608 820
E14A022 Kelkit C.-Cicekbuki 1714 1350
E14A024 Cekerek C.-Cirdak K. 1032,8 1040

Kaynak: Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii

Yesilirmak Havzasi’nin akim trendleri belirlenmeden, 6n bilgi amagl aylara

gore akim grafikleri olusturulmustur.

Yapilmis olan grafiklerde, akim degerlerinin, tiim istasyonlar i¢in mart, nisan,
mayis aylarinda en iist seviyede oldugu; agustos, eyliil, ekim aylarinda ise en diigiik
seviyeye ulastig1 gézlemlenmektedir. Bunun sebebi iklim ile izah edilmektedir. Kisin
kar yagislarinin mart ay1 ile birlikte suya déhil olmasi akim seviyelerini yiikseltirken
yazin siddetli buharlasmanin baslamas1 ve yagis azlig1 agustos ayindan itibaren su

seviyelerinin azalmasina sebep olmaktadir.
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m3/sn

12

Alpu Deresi ( 1985-2015)

0.8 -

0.6

0.4 -
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B Akim

Sekil 14: Alpu Deresi Yillik Ortalama Akim Grafigi

m3/sn
12

Cekerek Cayi (1985-2015)

10

M N M H T A E E

B Akim

Sekil 15: Cekerek Cay1 Yillik Ortalama Akim Grafigi

1.8

Cilkoru Deresi
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0.6 1
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Sekil 16: Cilkoru Deresi Yillik Ortalama Akim Grafigi
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méfsn Delicay Deresi (1985-2015) B Akim

2.5

1.5 A

0.5

Sekil 17: Deligay Deresi Yillik Ortalama Akim Grafigi

Derecem Deresi (1985-2015) B Akim
m?3/sn
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Sekil 18: Derecam Deresi Yillik Ortalama Akim Grafigi

Giindelen Kizilh (1985-2015) B Akim
me/sn
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35
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Sekil 19: Giindelen Kizilli Yillik Ortalama Akim Grafigi
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Kelkit Cicekbuki (1985-2015)
m3/sn
35

30

25

20

15

10

B Akim

Sekil 20:Kelkit Cigekbiikii Y1llik Ortalama Akim Grafigi

Kosmosat Deresi (1985-2015)
m3/sn
18

1.6

14

1.2

0.8

0.6

0.4

0.2 1

B Akim

Sekil 21: Kosmasat Deresi Yillik Ortalama Akim Grafigi

Kirtin Cay1 (1985-2015)
m3/sn

3.5

2.5

15 4

0.5 1

B Akim

Sekil 22: Kiirtiin Cay1 Yillik Ortalama Akim Grafigi
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Sarsi Deresi (1985-2015)
m3/sn
0.35

0.3

0.25

0.2

0.1

0.05

B Akim

Sekil 23: Sars1 Deresi Yillik Ortalama Akim Grafigi

Yesilirmak Gomelonii (1985-2015)
m3/sn

70

B Akim

Sekil 24: Yesilirmak Gomelonii Yillik Ortalama Akim Grafigi
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1.7. BITKi ORTUSU OZELLIKLERI

Aragtirma sahast Avrupa - Sibirya Fitocografya Bolgesi’nin kolsik ve 6ksin

flora bolumleri arasinda yer almaktadir.

Calisma sahasinin sicak, nemli ve yagmur alan bir bolgede olmasi nedenleriyle
bircok bitki tlrli ve ormanlik alanlar goriilmektedir. Calisma sahasindaki daglarinin
kuzeye bakan yamagclarinda nemli ve 1liman 6zelliklerin goriilmesine bagli olarak, nem

istegi yuksek olan agaglar yayilis gostermektedir.

Arastirma sahasi giir ormanlarin genis yer tuttugu bir bolimdir. Dag
kusaklarinin yiiksekligi fazla iist kesimlerinde igne yapraklilar ormanlari, bilhassa
goknar (Abies sp.), sarigam (Pinus sylvestris) ve dogu ladini (Picea orientalis)
ormanlari yayginken, bu dag kusaklarinin alt kesimleri gur genis yapraklilar
ormanlariyla, 6zellikle dogu kayni (Fagus orientalis), gurgen (Carpinus sp.), mese
(Quercus sp.) ile kaplhidir. Genis yaprakli agaglardan olusan bu ormanlar arasinda

kayin ve kestane agaglar1 yaygin olarak bulunmaktadir (Atalay, 2015).

Bir ¢aligma sahasinin ya da bir bdlgenin cografi agidan bitki topluluklarini daha
kapsamli bir sekilde incelemek icin formasyon birimleri olusturulmustur. Bitki
topluluklarimin fizyonomik 6zelliklerine gore olusturulan formasyon birimleri 4 gruba
ayrilmigtir: Orman formasyonu, ¢ali formasyonu, otsu formasyon ve ¢6l formasyonu.
Bu formasyon gruplari sayesinde o bolgenin vejetasyon topluluklari hakkinda,

karmagik olmayan, diizenli ve anlasilir bir bi¢imde bilgi alinmaktadir (Ering, 1967).

Aragtirma sahasinin dogal bitki Ortiisiinii i¢ ana grup halinde inceleyebiliriz.

Bunlar orman formasyonu, ¢ali (agag¢ik) formasyonu ve alpin gayirlardir.

1.7.1. Orman Formasyonu

Calisma sahasindaki orman alanlari, kuru ormanlar ve nemli ormanlar olarak
ikiye ayrilmaktadir. Yagis miktarinin az oldugu, yiikseltisi az vadi tabanlarinda ve baki
etkisiyle giineslenme ile buharlagmanin fazla oldugu kesimlerde kuru ormanlar yayilis
gostermektedir. Kuru ormanlar igerisinde kurakliga dayanikli kizilgam (Pinus brutia),
mese (Quercus sp.) ve bunlarin karistmindan olusan ormanlar goriilmektedir. Ilica
dogusunda Akdag-Karadmer Daglarinin giineydogusundan baslayan ve Cigdemlik
kuzeyine kadar devam eden 200-700 m. yiikseltileri arasindaki giiney bakili

yamaglarda kizilcam ormanlar1 yayilis gostermektedir.
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Arastirma sahasinda kiyilardan uzaklastikca ve kuzeyden gineye gidildikce
iklim ve paralelinde bitki ortiisii degisiklige ugrar. Sicaklik ve yagis kosullarinda
meydana gelen degisimlerle karasal bir iklim kendini belli ederken, nemli ormanlar
hakimiyetini kuru ormanlara birakir. Diger bir ifadeyle hem Karadeniz daglarinin
glineye yamaglaria hem de i¢ kesimlerde yer alan daglar lizerine kuru ormanlar hakim
olur. Kuru ormanlarin hakim tiirlerini yiliksek seviyelerde sarigam ve karacam
olusturmaktadir. Bununla birlikte bu hakimiyet alt seviyelerde yerini ¢esitli mese
tiirlerine birakmaktadir (Aydinozii, 2002; Giinal, 2013).

Yiikseltinin artmasina bagli olarak sicaklik azalmakta ve yagis miktari
artmaktadir. Bunun sonucu olarak ortamda karisik ormanlar goriilmektedir. Bu
ormanlar icerisinde karagam (Pinus nigra), kayin (Fagus orientalis) ve sapsiz mese

(Quercus petraea) 900-1100 metreler arasinda yayilis gostermektedir.

Calisma sahasinda nemli ormanlarin goriildiigi alanlar ise, kuzeybatidan yagis
getiren nemli hava Kkiitlelerine agik, 850-900 metreden yiiksek kuzey bakili
yamaglardir. Bu kesimlerde yagis miktarindaki artis ile birlikte, sicakligin azalmasina
bagl olarak nemliligin artmasi, nemli ormanlar i¢in uygun sartlar1 saglamaktadir. Bu
ormanlar Yesilirmak vadisinin kuzey bakili yamaclarinda 900 metrenin iizerinde,
giney bakili yamaglarinda ise 1100 metrenin tizerindeki alanlarda goériilmektedir. Bu
ormanlarda kayin (Fagus orietalis), adi girgen (Carpinus betulus), goknar (Abies sp.)

ve sarigamlar (Pinus sylvestris) yayilis gostermektedir.

Nemli ormanlar igerisinde en genis yayilisa sahip tiirii kaym (Fagus orientalis)
olusturmaktadir. Ikinci derecede yayilisa sahip tiirleri ise sapsiz mese (Quercus
petraea), adi girgen (Carpinus betulus), titrek kavak (Populus tremula), kizilagag
(Alnus glutinosa subsp. barbata), thlamur (Tilia rubra), disbudak (Fraxinus
angustifolia) ve Tiirk findig1 (Corylus colurna) olusturmaktadir. Orman altinda ise ay1
Uzimd (Vaccinium arctostaphylos), ormangulti (Rhododendron flavum), sirimbagi
(Daphne pontica), taflan (Laurocerasus officinalis), coban piiskilii (7lex colchica),
papaz kiilah1 (Euonymus latifolia, Euonymus europaeus), musmula (Mespilus
germenica), kafkas hanimeli (Lonicera caucasica), tvez (Sorbus torminalis), ak¢aagag
(Acer campestre), kurtbagr: (Ligustrum vulgare), findik (Corylus avellena), kizilcik
(Cornus mas, Cornus sanguinea), yabani kiraz (Prunus avium), yabani elma (Malus

silvestris), murver (Sambucus nigra), kegi sogidi (Salix caprea), ates dikeni
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(Pyracantha cocinea), geyik dikeni (Crataegus monogyna, Crataegus microphylla),
dogu giirgeni (Carpinus orientalis), ahlat (Prunus divericata) ve gil (Rosa) yayilis
gostermektedir (Bulat, 1995).

1.7.2. Cah (Agaccik) Formasyonu

-Psodomaki Formasyonu: Maki elemanlar1 ile Karadeniz 6zelliklerini
yansitan nemcil ve kisin yapraklarini doken calilarin birlikte varligini siirdiirdiigii bitki
topluluklart psddomaki formasyonu olarak adlandirilmaktadir. Akdeniz ikliminin etkisi
altinda kalan ve daha nemli 6zellik gdsteren iklim bolgelerinin yakinlarinda bulunan
alanlarda, maki tiirlerinin arasina kisin yapraklarimi doken cali tiirlerinin karistig
goriiliir. Karadeniz kiyilar1 boyunca gozlemlenen psddomaki formasyonun varligi
kiyidan itibaren yaklasik 200-250 m’de sona ermekte olup, dar bir serit halinde gelisim
gostermektedir. Bu cali formasyonunun kiy1 bolgesinde dar bir kusak halinde
gelismesinin nedeni orman tahripleridir. Akarsularin denize dokiildiigii vadi agizlari ile
orman tahrip sahalar1 psddomaki formasyonunun en yaygin goriildiigii yerlere karsilik

gelmektedirler (Aydinézii, 2002; Donmez, 1985; Ginal, 2013).
1.7.3. Alpin Cayirlar

(Calisma sahasinda orman {ist sinir1 2000 m. civarindadir. Bu yiikseltiden sonra
agaclar ortadan kalkar ve Sahada Alpin ¢ayirlar gorilmeye baslar. Bu alanlar ¢aligma
sahasinin dogusunda yer alir ve fazla alan kaplamaz. Giresun Daglari, Sarigicek Dagi,
Biiytikevliogu Tepe, Teknegukuru Tepe ve cevreleri alpin cayirlarin goriildigi
alanlardir. Bu ¢ayirlarin 6zelligi, her zaman yesil kalan ve yilin bir kismini kar altinda

geciren ot formasyonu olmasidir.

Alpin cayirlar icerisinde yer alan ve yaygin olarak goriilen ot tiirlerini; yumak
(Festuca), geven (Astragalus), ¢ingirak otu (Campanula), devetabani (Geranium),
verem otu (Orobanche), gelinotu (Papaver), sigilotu (Plantago), sugicegi (Primula),
diigiingicegi (Ranunculus), yabani yonca (Trifolium), ¢oban yastigi (Acantholimon)

cesitleri olusturmaktadir.
1.7.4. Relikt ve Endemik Bitkiler

Ucgiincii jeolojik zaman sonunda ve bilhassa Pleistosen ’de gdzlemlenen iklim
degisimleri neticesinde Tiirkiye relikt ve endemik bitkiler bakimindan son derece

zengindir. Iklim degisikligi disinda kuvvetli reliefin varligi, etkili olan izolasyon
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kosullar1 ve bu iki unsura bagli olarak meydana gelen lokal iklim 6zellikleri endemik
tir ve topluluklarin {ilkemize yerlesmesinde etkili olmustur (Ginal, 2013). Calisma
sahasinin kiy1 kusaginin arkasinda yer almasi ve engebeli arazi yapisina sahip olmast
nedeniyle sahada Akdeniz bitki ortiisii elemanlarindan kizilgam (Pinus brutia), kermez
mesesi  (Quercus coccifera), sandal (Arbutus andrachne), akcakesme (Phillyrea
latifolia) ve menengi¢ (Pistacia terebinthus) relikt olarak goriilmektedir (Elmaci,
2004).
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2. BOLUM

2.1. BULGULAR VE YORUMLAR

Bu calisma kapsaminda Yesilirmak Havzasi’nin ortalama sicaklik, ortalama
maksimum sicaklik, ortalama minimum sicaklik, toplam buharlagma, toplam yagis
degiskenlerine bakilarak ortalama akim, ortalama maksimum akim, ortalama minimum
akim, degiskenleri arasindaki trend yonlerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu
kapsamda c¢esitli istasyonlardan alinan ortalama sicaklik, ortalama maksimum sicaklik,
ortalama minimum sicaklik, toplam yagis, toplam buharlagsma, ortalama akim,

ortalama maksimum akim ve ortalama minimum akim verileri incelenmistir.

Calisma kapsaminda, 1985-2015 yillar1 arasindaki DSI’den temin edilen akim
verilerinden ve 1985-2015 yillart arasinda MGM’ den temin edilen sicaklik ve yagis
verileri aragtirilmis, sicaklik, yagis, buharlasma ve akim verilerinin dagilimi arastirma
dogrultusunda normal dagilim gdstermedigi tespit edilmistir. Bundan dolay1
arastirmada kullanilan hipotez testlerde parametrik olmayan yontemler kullanilmistir.
Yesilirmak Havzasi’nda istasyonlara ait yagis, sicaklik, buharlagsma ve akim verileri
birbirleriyle iliskilendirilerek elde edilen bulgular asagidaki alt basliklarda verilmistir.
Calismada tablolar yillik, aylik ve mevsimlik olacak sekilde diizenlenerek

yorumlanmustir.
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2.1.1. Sicaklik, Yagis, Buharlasma ve Akim Verilerinin Trend Analizi
2.1.1.1. Sicaklik Verilerinde Mann-Kendall, Spearman Rho Trend Analizi

Amasya Istasyonun sicaklik verileri incelendiginde genel olarak ortalama
sicakliklarda haziran, temmuz, agustos, eyliil, ekim ve kasim aylarinda 1sinma egilimi
gosterdigi saptanmustir. Ortalama minimum sicakliklarda, mart, haziran, temmuz,
agustos, eyliil, ekim aylarinda egilim belirginken, ortalama maksimum sicakliklarda
temmuz ve agustos ayimnda trend bulunmaktadir. Bahsi edilen isinma egilimlerinin en
kuvvetli oldugu ay temmuz ayidir. Mevsimsel olarak ortalama sicakliklarda trend
varhigi gézlenmezken ortalama maksimum ve ortalama minimum sicaklik verilerinde

[lkbahar, yaz, sonbahar ve yillikta trend artis yonlii egilim gostermistir(Tablo 27).

Tablo 27: Amasya Ortalama Sicaklik, Ortalama Maksimum Sicaklik, Ortalama Minimum Sicaklik

Verilerinin Mann-Kendall, Spearman RhoTesti Analiz Sonuglari

Metotlar Mann-Kendall Spearman’in Rho’su
AYLAR Ort. Max. Ort.Sic.  Ort.Min. Ort. Max. Ort. Sie.  Ort. Min.
Ocak 0,44 0,44 0,31 0,6 0,64 0,31
Subat 1,6 1,6 1,77 1,62 1,67 1,72
Mart 1,46 1,73 2,35* 1,39 1,77 2,24*
Nisan -0,34 -0,31 0,51 -0,52 -0,28 0,37
Mayis 1,6 15 1,77 1,58 1,46 1,63
Haziran 0,23 2,45* 2,99* 1,67 2,38* 2,95*
Temmuz 2,69* 3,3* 3,98* 2,69* 2,99* 3,66*
Agustos 2,69* 2,92* 3,84* 2,25% 2,55* 3,35*
Eylul 1,9 2,69* 2,72* 1,97* 2,45* 2,65*
Ekim 1,43 2,31* 3,13* 1,29 1,96* 2,86*
Kasim 1,94 2,4*% 1,63 1,87 1,75 1,52
Aralik 0,78 0,51 0,27 0,78 0,46 0,19
Kis 1,16 -0,2 1,9 1,18 -0,32 1,16
ilkbahar 1,84 0,71 2,35* 1,68 0,66 2,14*
Yaz 3,54* 1,36 4,5* 3,54* 1,37 3,89*
Sonbahar 2,52* 1,9 2,92* 2,39* 1,07 2,78*
Yilik 2,79* 1,6 3,4* 2,87* 1,41 3,38*

* 9695 (a=0.05) giiven araliginda anlamhilik seviyesi belirtmektedir.
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Corum istasyonu’nun sicaklik verilerinin Mann-Kendall, Spearman Rho Testi
analiz sonuglarina gore; ortalama sicaklik, ortalama maksimum sicaklik, ortalama
minimum sicakliklar icin Mayis ve Ekim aylari arasinda bulunan tim aylarda artis
yonli trend varligi gozlenmistir. Kis mevsiminin disinda biitiin mevsimlerde artis
egiliminin oldugu ve en fazla trend artis egiliminin ise yaz mevsiminde oldugu

belirlenmistir (Tablo 28).

Tablo 28: Corum Ortalama Sicaklik, Ortalama Maksimum Sicaklik, Ortalama Minimum Sicaklik Verilerinin

Mann-Kendall, Spearman Rho Testi Analiz Sonuglar:

Metotlar Mann-Kendall Spearman’in Rho’su
AYLAR Ort. Max. Ort.Sic. Ort.Min . Ort. Max. Ort. Sic. Ort. Min.
Ocak 0,24 0,41 0,41 0,37 0,56 0,51
Subat 1,43 1,56 1,05 1,35 15 1,17
Mart 1,39 1,77 2,52* 1,36 1,83 2,44*
Nisan 0,7 0 0,03 0,12 0,2 -0,12
Mayis 2,45* 2,11* 1,36 2.28* 1,86 1,13
Haziran 3,33* 3,09* 1,97* 3.4 2,73* 1,88
Temmuz 3,09* 3,6* 3,54* 3.11% 3,17* 3,8*
Agustos 2,35* 2,72* 3,23* 2.08* 2,33* 2,74*
Eylil 2,14* 2,86* 2,11* 2.12% 2,57* 2,17*
Ekim 1,36 2,4* 2,52* 1,22 1,65 2,33*
Kasim 1,7 1,77 0,75 1,83 1,52 0,55
Aralik 1,26 0 -0,24 18 -0,6 -0,18
Kis 1,12 0,65 0,44 1,17 0,71 0,5
flkbahar 3,77* 2,11* 1,97* 3.47% 1,94 18
Yaz 4,11* 3,91* 3,5* 3.81* 3,8* 3,43*
Sonbahar 3,6* 2,86* 2,86* 2.76% 2,712* 2,38*
Yilik 3,77* 3,09* 2,75* 3.47* 3,13* 2,73*

* 9695 (a=0.05) giiven araliginda anlamlilik seviyesi belirtmektedir.
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Merzifon Istasyonu’nun sicaklik verilerinin Mann-Kendall, Spearman Rho
Testi analiz sonuglarina gore; ortalama maksimum sicakliklarda egilim mayis ayinda
artis egilimi gostermeye baglamig eyliile kadar devam etmistir. Ortalama minimum
sicakliklarda ise haziran ayinda artan egilim ekim ayma kadar devam etmistir.
Ortalama sicaklarda da; ocak, haziran, temmuz, agustos ve eyliil aylarinda trend artis
yonli belirlenmistir. Mevsimlere gore ortalama sicaklarda, ortalama maksimum
sicaklarda, ortalama minimum sicaklarda sadece yaz ve sonbahar aylarinda artis yonli

egilim vardir. Yaz mevsiminde egilim belirgindir (Tablo 29).

Tablo 29: Merzifon Ortalama Sicaklik, Ortalama Maksimum Sicaklik, Ortalama Minimum Sicaklik

Verilerinin Mann-Kendall, Spearman Rho Testi Analiz Sonuglari

Metotlar Mann-Kendall Spearman’in Rho’su
AYLAR Ort. Max. Ort.Sic. Ort.Min . Ort. Max. Ort. Sic. Ort. Min.
Ocak 0,37 2,4* 0 0,51 2,11* 0,23
Subat 1,56 1,39 1,43 1,54 1,42 1,53
Mart 1,16 1,19 1,77 1,17 1,25 1,71
Nisan -0,27 -0,95 -0,34 -0,41 -0,83 -0,43
Mayis 2,11* 1,39 1,12 2,04* 1,38 0,96
Haziran 2,89* 2,82* 2,48* 2,52* 2,49* 2,44*
Temmuz 2,55* 2,92* 2,99* 2,64* 2,71* 2,76*
Agustos 2,21* 2,31* 2,65* 1,97* 2,1* 2,41*
Eylil 1,97* 2,35* 2,52* 1,79 2,4* 2,27*
Ekim 1,33 1,56 2,55* 1,18 1,18 2,23*
Kasim 1,53 1,36 1,67 1,56 1,32 1,43
Arahk 0,75 0,1 -0,27 0,82 0,14 -0,16
Kis 1,43 0,82 0,71 1,39 0,81 0,75
ilkbahar 1,63 1,19 1,33 1,58 1,02 1,28
Yaz 3,54* 3,5* 3,47* 3,42* 3,44* 3,39*
Sonbahar 2,92* 2,55* 3,09* 2,66* 2,37* 2,81*
Yillik 3,23* 2,55* 2,75* 3,23* 2,66* 2,75*

* 9695 (a=0.05) giiven araliginda anlamlilik seviyesi belirtmektedir.
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Samsun istasyonun, ortalama minimum sicaklik verilerin de trendler ocak,
nisan ve aralik ay1 disinda tiim aylarda pozitif yonli olmustur. Ortalama sicaklik,
ortalama maksimum sicaklik verilerinde ocak, mart, nisan, kasim, aralik aylarinin
disinda tiim aylarda artis onli egilim gozlenmektedir. Artisin en kuvvetli oldugu aylar
haziran ve agustos aylar1 olmustur. Mevsimsel olarak egilimler tiim mevsimlerde artis

yonli bulunmustur. Yaz mevsimi en kuvvetli egilime sahiptir. (Tablo 30).

Tablo 30: Samsun Ortalama Sicaklik, Ortalama Maksimum Sicaklik, Ortalama Minimum Sicaklik

Verilerinin Mann-Kendall, Spearman Rho Testi Analiz Sonuglari

Metotlar Mann-Kendall Spearman’in Rho’su
AYLAR Ort. Max. Ort.Sic. Ort.Min . Ort. Max. Ort. Sic. Ort. Min.
Ocak 1,33 1,39 1,67 1,33 1,33 1,7
Subat 2,11* 2,24* 2,24* 2,22% 2,17* 2,18*
Mart 17 1,9 2,18* 1,65 2,1* 2,24*
Nisan 014 037 0,65 0,25 0,27 0,39
Mayis 2,65* 2,69* 2,75* 2,39* 2,73* 2,75*
Haziran 4,56* 3,81* 2,86* 4,17* 3,65* 2,77*
Temmuz 3.4% 3,74* 3,33* 3,7* 3,22% 2,98*
Agustos 4.8* 3,57* 3,77* 3,77* 3,27* 3,46*
Eyll 3,88* 3,67* 3,5* 3,67* 3,54* 3,20%
Ekim 2,38* 2,52* 2,86* 2,12* 2,28* 2,48*
Kasim 1,43 1,56 2,07 1,25 1,53 1,88
Aralik 1,87 1,6 1,73 1,61 1,59 1,76
Kis 2,28* 2,31* 2,52* 2,2* 2,34* 2,58*
lkbahar 2,14* 2,52* 2,86* 2,18* 2,55% 2,8%
Yaz 4,69* 4,49* 4,8* 4,34* 4,18* 3,84*
Sonbahar 3,37* 3,67* 3,54* 3,07* 3,23* 3,17*
Yillik 4,42% 4,69* 4,45* 4,06* 4,15* 4,9%

* 9695 (a=0.05) giiven araliginda anlamlilik seviyesi belirtmektedir.
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Susehri ortalama sicaklik verilerine bakildiginda subat, mart, haziran, temmuz,
agustos, eylil pozitif egilim mevcuttur. Ortalama maksimum sicakliklarda, ortalama
sicakliklardaki aylarin disinda, ekim ve kasim aylarinda egilim artmistir. Ortalama
minimum sicakliklarda ise sadece subat ve mart aylarinda trend artis yonlii olarak
gbzlemlenmektedir. Mevsim verilerinde ortalama sicaklik ve ortalama minimum
sicakliklarinda, yaz ve sonbahar mevsimlerinde egilim tespit edilmis olup ortalama
maksimum verilerde tim mevsimlerde egilim varligi bulunmaktadir. Bulunan
trendlerin timu artis yonlii egilim gostermektedir (Tablo 31).

Tablo 31: Susehri Ortalama Sicaklik, Ortalama Maksimum Sicaklik, Ortalama Minimum Sicaklik
Verilerinin Mann-Kendall, Spearman Rho Testi Analiz Sonuglari

Metotlar Mann-Kendall Spearman’in Rho’su
AYLAR Ort. Max. Ort.Sic. Ort.Min . Ort. Max. Ort. Sic. Ort. Min.
Ocak 0,8 0,65 0,82 0,64 0,61 0,92
* * * * * *
Subat 2,79 2,1 2,07 2,82 2,13 2,7
* * * * * *
Mart 2,93 2,07 2,11 2,94 2,9 2,02
Nisan 0,99 0 -0,03 0,83 -0,8 -0,15
1,68 0,95 0,58 1,56 0,86 0,5
Mayis
* * * *
Haziran 3,99 2,07 1,43 3,78 2,04 1,47
* * * *
Temmuz 3,4 2,69 1,56 2,1 2,54 1,45
o 2,82* 2,41* 1,87 2,54* 2,15* 1,63
Agustos
* * *
Eyliil 2,47 2,1 1,7 2,34 1,78 1,39
* *
Ekim 2,66 1,39 1,7 2,33 1,11 1,54
2,22* 1,67 0,68 2,23* 1,47 0,66
Kasim
Aralik 1,76 0,85 0,44 1,7 0,77 0,38
*
Kis 2,18 1,46 1,36 2,19 1,59 1,47
. *
ilkbahar 2,41 1,8 1,16 2,22 1,69 1,17
* * * * *
Yaz 3,98 3,2 2,07 3,93 31 2,03
* * * *
Sonbahar 2,86 2,65 2,07 2,65 2,53 1,89
* * * * *
Yillik 3,88 2,99 2,38 3,71 2,9 2,21

* 995 (a=0.05) giiven araliginda anlamlilik seviyesi belirtmektedir
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Sebinkarahisar ortalama sicaklik verilerinde subat, mart, haziran, temmuz,
agustos, eyliil ve ekim aylarinda trend artis yonli egilim gostermektedir. Ortalama
maksimum sicaklik verilerinde, subat, haziran egilim belirginken, ortalama minimum
sicakliklarda ocak, nisan ve aralik aylar1 disinda tiim aylarda artig yonlii egilimler
bulunmustur. Mevsimsel anlamda bakildiginda ise tiim ortalama sicaklik, ortalama
maksimum sicaklik, ortalama minimum sicaklik veri setlerinde, biitiin mevsimler artis
yonlii egilim gozlemlenmistir. ilkbahar mevsimi disinda biitiin mevsimler siddetli artis

yonlii egilim gostermistir (Tablo 32).

Tablo 32 : Sebinkarahisar Ortalama Sicaklik, Ortalama Maksimum Sicaklik, Ortalama Minimum

Sicaklik Verilerinin Mann-Kendall, Spearman Rho Testi Analiz Sonuglar

Metotlar Mann-Kendall Spearman’in Rho’su
AYLAR Ort. Max. Ort.Sic. Ort.Min . Ort. Max. Ort. Sic. Ort. Min.
Ocak 0,95 1,29 1,84 0,96 1,29 1,86
* * * * * *
Subat 2,52 2,55 2,72 2,48 2,53 2,69
1,87 2,35* 2,82* 1,77 2,29* 2,8*
Mart
. -0,03 0,24 0,85 -0,03 0,12 0,65
Nisan
0,71 1,36 2,52* 0,59 1,19 2,26*
Mayis
. 2,11* 2,75* 3,4* 2,12* 2,65* 3,41*
Haziran
1,29 2,21* 3,37* 1,37 1,95 3,2*
Temmuz
. 1,16 2,4* 3,2* 0,84 1,61 2,68*
Agustos
. 0,95 2,24* 3,54* 0,94 2,02* 3,14*
Eylul
* * *
Ekim 15 2,1 2,89 1,23 1,86 2,44
1,43 1,9 2,14* 1,44 1,78 2,3*
Kasim
Aralik 1,33 1,12 1,12 14 1,16 1,07
2,65* 3,37* 2,35* 2,56* 3,09* 2,46*
Kis
. * * * * *
ilkbahar 2,07 2,52 2,92 1,89 2,24 2,81
2,14* 3,2* 3,71* 2,5* 3,2* 3,65*
Yaz
2,52* 3,37* 3,84* 2,31* 3,09* 3,44*
Sonbahar
2,65* 4* 4,93* 2,56* 73* 4,45*
villik ,65 3,9 ,93 ,56 3,73 45

* %95 (a=0.05) giiven araliginda anlamlilik seviyesi belirtmektedir.
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Tokat sicaklik verilerinin Mann-Kendall, Spearman analiz sonuglarina gore;
ortalama sicaklik verilerinde, ocak, mart, haziran, temmuz, agustos, eylil, ekim
aylarinda trend artig yonlii egilim gosterirken temmuz ve ocak aylarinda siddetli artis
egilimi vardir. Mart, eyliill ekim aylarinda ortalama minimum sicaklik ve ortalama
sicaklik verilerde artis bulunurken ortalama maksimum sicaklik verilerinde, bu aylarda
artis tespit edilmemistir. Mevsimsel bazda incelendiginde ortalama sicaklik
verilerinde, kis mevsimi haricinde diger tim mevsimlerde trend varligi belirlenmistir.
Yaz mevsimi siddetli artis gozlenmistir. Ortalama maksimum ve ortalama minimum
sicakliklarda kis ve ilkbahar mevsiminde trend varligi bulunmamaktadir. Bunun

disinda yaz ve sonbahar mevsiminde artis yonlii egilim belirgindir (Tablo 33).

Tablo 33: Tokat Ortalama Sicaklik, Ortalama Maksimum Sicaklik, Ortalama Minimum Sicaklik Verilerinin Mann-

Kendall, Spearman Rho Testi Analiz Sonuglart

Metotlar Mann-Kendall Spearman’in Rho’su
AYLAR Ort. Max. Ort.Sic. Ort.Min . Ort. Max. Ort. Sic. Ort. Min.
Ocak 0.7 3,37 0 0,18 3,09 0,9
Subat 1,63 18 1,7 1,63 1,83 1,78
Mart 1,46 2,1* 2,24* 1,48 2,11* 2,14*
Nisan -0,2 -0,1 0 -0,29 -0,15 -0,44
Mayis 1,56 18 15 141 1,65 1,45
Haziran 2,21* 2,65* 2,41* 2,1* 2,44* 2,28*
Temmuz 2,35* 3,3* 3,3* 2,38* 2,94* 2,76*
Agustos 2,1* 2,21* 3,2* 1,62 2,02* 2,82*
Eylul 1,39 2,18* 2,62* 1,34 2,8* 2,4*
Ekim 1,39 2,35* 2,75* 1,11 1,73 2,48*
Kasim 1,29 1,53 1,56 1,23 1,35 1,31
Arahk 0.88 0,61 0,31 0,86 0,58 0.2
Kis 1,12 19 1,05 1,25 1,13 1,3
ilkbahar 1,84 2,4* 2,1* 1,76 2,1* 1,92
Yaz 3,09* 3,94* 4,01* 2,88* 3,66* 3,82*
Sonbahar 2,38* 2,75* 2,96* 2,22* 2,59* 2,57*
Yilhk 2,79* 3,3* 3,2* 2,95* 3,27* 3,15*

* 0695 (a=0.05) giiven araliginda anlamhilik seviyesi belirtmektedir.
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Turhal sicaklik verilerinin Mann-Kendall ve Spearman analiz sonuglarina gore;
ortalama sicaklik ve ortalama minimum sicaklik, bazinda trende rastlanmamustir.
Yalnizca ortalama maksimum sicaklik verilerinde mart mayis, haziran, temmuz,
agustos, eylil, ekim ve kasim aylarinda artis yonli trend varligi bulunmaktadir.
Mevsimsel olarak incelendiginde ortalama maksimum verilerde kis haricinde tiim

mevsimlerde pozitif yonlii trend gézlemlenmistir (Tablo 34).

Tablo 34 : Turhal Ortalama Sicaklik, Ortalama Maksimum Sicaklik, Ortalama Minimum Sicaklik Verilerinin

Mann-Kendall, Spearman Rho Testi Analiz Sonuglari

Metotlar Mann-Kendall Spearman’in Rho’su
AYLAR Ort. Max. Ort.Sic. Ort.Min . Ort. Max. Ort. Sic. Ort. Min.
Ocak 0,92 1,9 -0,44 0,93 1,13 -0,64
Subat 1,94 1,16 0,78 1,88 1,2 0,82
* *
Mart 2,11 0,78 1,2 2,11 0,9 11
Nisan 0,17 -0,92 -1,16 0,13 -1 -1,36
2,18* 0,34 -0,54 1,96* 0,39 -0,63
Mayis
. 2,79* 0,82 -0,68 2,76* 0,82 -1,9
Haziran
* *
Temmuz 2,86 1,29 0,31 2,76 1,33 0,2
. 2,96* 1,26 1,97 2,6* 1,13 1,54
Agustos
. 2,79* 1,43 0,95 2,91* 1,32 0,57
Eylul
* *
Ekim 2,89 1,84 0,85 2,52 1,42 0,71
2,07* 0,51 -1,29 2,14* 0,35 -1,39
Kasim
Arahk 1,12 -0,44 -0,68 1,2 -0,54 -0,77
1,46 0,2 -0,2 1,55 0,29 -0,21
Kis
. * N * -
ilkbahar 2,41 0,34 031 2,27 0,27 0,38
3,84* 1,39 0,61 3,69* 1,42 0,7
Yaz
* *
Sonbahar 3,67 1,46 0,17 3,56 1,41 0,2
* | * -
Yilhk 3,47 0,95 0,41 3,51 0,86 0,53

* 9695 (a=0.05) giiven araliginda anlamhilik seviyesi belirtmektedir.
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Zile sicaklik verilerinin Mann-Kendall ve Spearman analiz sonuglarina gore;
ortalama sicakliklarda mart, haziran, temmuz, agustos, eyliil aylarinda trend varligi
tespit edilmistir. Egilimlerin biitlinti artis yoniinde ger¢eklesmistir. Ortalama minimum
ve ortalama sicaklik verilerinde bulunan trendler ortalama maksimum sicaklik
verilerde bulunmamaktadir. Mevsimsel olarak degerlendirildiginde, ortalama sicaklik
verilerinde kis mevsimi haricinde ilkbahar, yaz, sonbahar mevsimlerinde trend varligi
saptanmistir. Egilimler artis yoniinde ger¢ceklesmis olup yaz mevsimi artis1 belirgindir.
Ortalama minimum sicakliklarda yaz ve sonbahar mevsiminde trend bulunurken

ortalama maksimum sicaklik verilerinde anlamli tren bulunmamaktadir (Tablo 35).

Tablo 35: Zile Ortalama Sicaklik, Ortalama Maksimum Sicaklik, Ortalama Minimum Sicaklik

Verilerinin Mann-Kendall, Spearman Rho Testi Analiz Sonuglari

Metotlar Mann-Kendall Spearman’in Rho’su
AYLAR Ort. Max. Ort.Sic. Ort.Min . Ort. Max. Ort. Sic. Ort. Min.
*
Ocak 0,41 0,34 0,44 0,52 0,48 3,9
*
Subat 1,53 1,73 1,84 1,61 1,84 1,99
* * *
Mart 1,43 2,07 2,48 1,54 2,18 2,4
Nisan -0,65 -0,03 0,37 -0,76 -0,23 0,34
0,82 1,39 1,73 0,86 1,31 1,55
Mayis
* * *
Haziran 1.2 2,31 2,72 1,04 2,27 2,67
* * *
Temmuz 1,39 2,45 34 1,31 2,37 3,12
- 0,92 2,18* 3,54 0,69 1,75 3,18*
Agustos
- * - *
Eylil 0,34 1,97 2,79 0,36 1,85 2,53
*
Ekim 1,2 1,94 2,92 0,9 1,73 2,56
1,46 1,63 1,63 1,57 1,59 15
Kasim
Aralik 0,92 0,75 0,44 0,96 0,76 0,28
1,33 1,16 1,29 1,3 1,13 1,29
Kis
. *
ilkbahar 1,16 2,14 1,77 1,14 1,88 1,81
* * * *
Yaz 1,46 3,09 3,94 1,26 2,96 3,69
* * * *
Sonbahar 1.84 2,92 3,2 1,88 2,65 3,03
* * * *
Yillik 1,87 2,72 3,43 1,94 2,81 3,47

* %95 (a=0.05) giiven araliginda anlamlilik seviyesi belirtmektedir.
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2.1.1.2. Yagis ve Buharlasma Verilerinin Mann-Kendall, Spearman Rho Trend

Analizi

Amasya istasyonun da yagis ve buharlagsma verileri incelendiginde, mart ayinda

yagis degeri trend varligi bulunmaktadir. Bu trend artis yonli egilim gostermistir.

Buharlasma verilerinde ise temmuz, agustos, eylill aylarinda artis yonlii egilim

bulunmaktadir.

Tablo 36: Amasya Yagis, Buharlagsma Verilerinin Mann-Kendall, Spearman Rho Testi Analiz Sonuglart

Metotlar
AYLAR
Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis
Haziran
Temmuz
Agustos
Eylul
Ekim
Kasim
Arahk
Kis
ilkbahar
Yaz
Sonbahar
Yilhk

Yagis
1,16
1,46

3,16*
-0,75
0,48
0,31
0,37
0,51
-0,03
0,7
-0,34
-0,1
0,71
1,36
1,9

2,79*

3,43*

Mann-Kendall

Buharlasma

0,14

1,29

0,58

-1,05
0,78

1,46
2,62*
2,58*
2,07*
0,99

1,19

-0,24
0,65

0,68
3,77*
2,4*

3,4*

Spearman’in Rho’su

Yagis

1,13
1,43
3,11%
-0,82
0,47
0,28
0,38
0,56
0,08
0,16
-0,44
-0,28
0,66
1,37
1,07
2,79*
3,37*

Buharlasma
-0,46
1,34
0,52
-1,02
0,89

15
2,67*
2,38*
2,05*

0,93
0,94
-0,03
0,76
0,56
3,77*
1,91
3,43*

* 9695 (a=0.05) giiven araliginda anlamlilik seviyesi belirtmektedir.
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Corum istasyonun yagis ve buharlasma verileri degerlendirildiginde yagis
verilerinde herhangi bir trend varligi belirlenmemistir. Corum buharlagsma verileri
incelendiginde kis buharlagma verileri bulunmagi i¢in hesaplanmamistir. Bunun
disinda temmuz ve agustos aylarinda tren varligi artis yonlii egilim gostermektedir.
Yillik olarak Corum istasyonu buharlasma verileri kuvvetli pozitif trend

gostermektedir.

Tablo 37: Corum Yagis, Buharlasma Verilerinin Mann-Kendall, Spearman Rho Testi Analiz Sonuglari

Metotlar Mann-Kendall Spearman’in Rho’su
AYLAR Yagis Buharlasma Yagis Buharlasma
Ocak 0,71 - 0,66 -
Subat 0,17 - 0,05 -
Mart 1,7 1,12 1,78 1,28
Nisan -0,61 -0,92 -0,59 -0,85
Mayis -0,65 0,99 -0,81 0,99
Haziran 0,27 1.8 0,2 1,85
Temmuz -0,78 2,65* -0,87 2,83*
Agustos -0,82 2,28* -0,95 2,1*
Eylul 19 1,87 1,03 1,75
Ekim 0,75 0,54 0,59 0,45
Kasim -0,68 0,85 -0,85 0,79
Aralik -1,56 - -1,78 -
Kis 0,75 - -0,86 -
ilkbahar -0,82 0,71 -0,69 0,69
Yaz 0,24 3,71* 0,29 3,62*
Sonbahar 0,17 1,73 0,13 1,51
Yilhk -0,34 3,57* -0,15 3,49*

* 9695 (a=0.05) giiven araliginda anlamhilik seviyesi belirtmektedir.
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Merzifon istasyonun Mann-Kendall ve Spearman Rho test sonuglar
degerlendirildiginde ocak ve mart ayinda artan yonde anlamli egilimler bulunmaktadir.
Bunun disinda trend gosteren herhangi bir yagis verisi bulunmamaktadir. Buharlasma
verileri incelendiginde temmuz ayimda pozitif yonlii trend bulunurken mevsimlik

anlamda yaz mevsiminde artan yonde trend bulunmaktadir.

Tablo 38: Merzifon Yagis, Buharlagma Verilerinin Mann-Kendall, Spearman Rho Testi Analiz Sonuglar

Metotlar Mann-Kendall Spearman’in Rho’su

AYLAR Yagis Buharlasma Yagis Buharlasma
Ocak 1,84 0,17 2,07* -0,89
Subat 0,61 1,56 0,74 0,77
Mart 2,72* 0,51 2,72* 0,57
Nisan -0,61 -1,46 -0,71 -1,42
Mayis -0,95 0,85 -1,6 0,84
Haziran 0 1,73 -0,1 1,66
Temmuz -0,51 2,14* -0,57 2,18*
Agustos -0,44 1,94 -0,43 1,83
Eyliil 1,39 1,36 13 1,46
Ekim -0,61 0,68 -0,65 0,62
Kasim 0,1 0,68 0,7 0,76
Arahk -0,65 -0,24 -0,56 -0,39
Kis 1,12 0,7 1,03 0,12
ilkbahar -0,24 -0,7 -0,37 -0,6
Yaz -0,58 3,67* -0,6 3,46*
Sonbahar -0,65 1,67 -0,63 1,33
Yilhk 0,54 2,92* 0,48 2,98*

* 9695 (a=0.05) giiven araliginda anlamlilik seviyesi belirtmektedir.
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Samsun istasyonun yagis ve buharlasma verileri degerlendirildiginde yagis
olarak yalmizca mart ayinda artan yonde trend mevcuttur. Buharlasma verileri
incelendiginde nisan ayimda negatif yonlii trend belirlenmistir. Mayis, haziran, temmuz
agustos ve eyliil aylar1 azalan trendin yerine artis yonlii trend olarak gdzlemlenmistir.
Buharlagsma verileri mevsimlik olarak degerlendirildiginde yaz ve sonbahar mevsimleri
artan yonde trend gosterirken, yaz mevsimi trendi kuvvetlidir. Samsun istasyonu yillik

buharlagsma trendi, kuvvetli pozitif yonlii olarak belirlenmistir.

Tablo 39: Samsun Yagis, Buharlasma Verilerinin Mann-Kendall, Spearman Rho Testi Analiz Sonuglar

Metotlar Mann-Kendall Spearman’in Rho’su
AYLAR Yagis Buharlasma Yagis Buharlasma
Ocak 15 -0,54 1,52 -0,61
Subat 0,17 0,54 0,31 0,63
Mart 2,24* 0,7 2,23* 0,04
Nisan 0,51 -2,24* 0,48 -2,21*
Mayis -0,31 0,65 -0,3 0,62
Haziran -0,61 2,14* -0,47 2,29*
Temmuz 0,99 2,72* 1,01 2,48*
Agustos 1,12 2,38* 1,05 2,4*
Eylul -0,44 2,72* -0,28 2,74*
Ekim 1,53 1,53 1,3 1,3
Kasim -0,27 -0,27 -0,23 -0,23
Arahk 1,26 1,26 1,32 1,32
Kis 1,36 1,22 1,33 1,22
flkbahar 0,95 -0,51 0,92 -0,42
Yaz 1,36 3,47* 1,18 3,18*
Sonbahar -1,16 2,82* -1,19 2,45*
Yilhk 1,5 4,66* 1,33 4,32*

* 9695 (a=0.05) giiven araliginda anlamlilik seviyesi belirtmektedir.
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Susehri istasyonu Mann-Kendall ve Spearman Rho testleri incelendiginde
yagista trend varligi sadece aralik ayinda artis yonlii olarak tespit edilmistir.
Buharlagsma verileri incelendiginde ocak, subat, mart ve aralik ayt i¢in trend
hesaplamasi gergeklestirilememistir. Veri bulunan aylar i¢cinde sadece temmuz ay1 artis
yonli egilim bulunmaktadir. Mevsimsel olarak yaz mevsimi trend pozitif olarak

belirlenmistir. Yillik olarak Susehri istasyonu artan yonde trend bulunmaktadir.

Tablo 40 : Susehri Yagis, Buharlagma Verilerinin Mann-Kendall, Spearman Rho Testi Analiz Sonuglar

Metotlar Mann-Kendall Spearman’in Rho’su
AYLAR Yagis Buharlasma Yagis Buharlasma
Ocak -0,03 - 0,17 -
Subat 0.1 - -0,28 -
Mart 0,44 - 0,47 -
Nisan 0,65 -0,61 0,55 -0,62
Mayis -0,95 -0,51 -1,13 -0,55
Haziran -0,34 0,78 -0,21 0,93
Temmuz 0,85 2,55* 0,92 2,45*
Agustos -0,24 1,8 -0,39 1,72
Eylal 1,26 1,43 1,27 1,42
EKim 0,24 0,78 0,27 0,58
Kasim -0,54 0,7 -0,67 0,22
Aralik -2,35* - -2,46* -
Kis -1,5 - -1,44 -
ilkbahar -0,37 0,65 -0,39 0,51
Yaz 0,27 3,2* 0,2 3,4*
Sonbahar 0,2 1,43 0,15 1,26
Yillik -1,12 3,2* -1,06 3,2*

* 9695 (a=0.05) giiven araliginda anlamlilik seviyesi belirtmektedir.
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Sebinkarahisar verilerinin trend sonuglar1 degerlendirildigine anlamli trend
varlig1 yagis ve buharlasma i¢in aylik hesaplamalarda tespit edilmemistir. Mevsimsel
olarak yaz ve sonbahar mevsiminde buharlasma verilerinde pozitif yonlii trend varligt

bulunmaktadir. Yillik olarak buharlagma verisinde, artan yonde trend bulunmaktadir.

Tablo 41: Sebinkarahisar Yagis, Buharlagsma Verilerinin Mann-Kendall, Spearman Rho Testi Analiz Sonuglar

Metotlar Mann-Kendall Spearman’in Rho’su
AYLAR Yagis Buharlasma Yagis Buharlasma
Ocak 0,58 - 0,46 -
Subat -1,39 - 15 )
Mart 1,16 19 121 1,61
Nisan 01 -0,61 0,55 -0,6
Mayis -0,68 0,31 -0,8 0,28
Haziran -1,26 1,84 -1,71 1,84
Temmuz -0,14 1,46 -0,65 1,65
Agustos 0,51 1,43 0,13 1,21
Eylul 0,48 1,29 0,46 1,24
Ekim -0,51 0,88 -0,57 0,83
Kasim -1,05 1,36 -1,04 1,31
Aralhk -1,77 - -1,9 -
Kis -1,5 - -1,55 -
flkbahar 0,03 1,12 0,4 1,11
Yaz -1,19 2,52 -1,23 2,6
Sonbahar -0,71 2,55 -0,54 2,34
Yilhk -1,22 3,54 -1,28 3,42

* 9695 (a=0.05) giiven araliginda anlamhilik seviyesi belirtmektedir.
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Tokat istasyonun yagis ve buharlasma verileri degerlendirildiginde yagis i¢in
anlaml trend varlig1 yalnizca mart ayinda bulunmaktadir. Bu trend artis yonliidiir.
Buharlagsma verileri incelendiginde temmuz ve agustos aylarinda artan yonde trend
varligi bulunmaktadir. Mevsimsel olarak sadece yaz mevsimi pozitif yonde trend
bulunmaktadir. Tokat istasyonu, yillik olarak degerlendirildiginde buharlasma

verilerinde artan yonde trend varligi tespit edilmistir.

Tablo 42: Tokat Yagis, Buharlagma Verilerinin Mann-Kendall, Spearman Rho Testi Analiz Sonuglar

Metotlar Mann-Kendall Spearman’in Rho’su
AYLAR Yagis Buharlasma Yagis Buharlasma
Ocak 0,44 0,31 0,3 -0,61
Subat -0,37 17 0,58 1,18
Mart 2,72% 1,19 2,75% 1,28
Nisan -1,53 -0,61 -1,5 -0,72
Mayis -0,99 0,92 -1,3 0,97
Haziran 01 1,84 01 1,93
Temmuz 0,17 2,45* -0,12 2,53*
Agustos 0,31 1,84 0,22 1,79
Eylil 0,58 1,97% 0,52 17
Ekim -0,34 0,82 -0,34 0,8
Kasim -1,2 0,48 -1,17 0,52
Arahk -1,43 0,1 -1,59 0,12
Kis -0,75 0,65 -0,75 0,64
ilkbahar -0,14 1,05 -0,22 0,76
Yaz 0,61 3,84* 0,56 3,61*
Sonbahar -0,85 1,8 -1,14 1,55
Yillik -1,05 3,64* -1,16 3,66*

* 9695 (a=0.05) giiven araliginda anlamlilik seviyesi belirtmektedir.
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Turhal istasyonu degerlendirildiginde mart yagislari disinda herhangi bir trend
varligina rastlanmamistir. Mart ayinda meydana gelen trend artis egilimli olarak

belirlenmistir. Buharlagma verilerinde ise anlamli artis veya azaliglar goriilmemistir.

Tablo 43: Turhal Yagis, Buharlasma Verilerinin Mann-Kendall, Spearman Rho Testi Analiz Sonuglar

Metotlar Mann-Kendall Spearman’in Rho’su
AYLAR Yagis Buharlasma Yagis Buharlasma
Ocak 0,41 -0,44 0,49 -1,35
Subat -0,31 1,12 -0,29 1,7
Mart 2,55 0,34 2,36 0,46
Nisan -1,84 -1,29 -1,59 -1,22
Mayis -0,51 -0,7 -0,57 -0,16
Haziran -0,37 0,2 -0,33 0,18
Temmuz -0,99 0,65 -1,42 0,7
Agustos -0,54 1,05 -0,89 0,99
Eylal 1,16 15 1,14 1,36
Ekim -0,27 19 -0,29 0,97
Kasim -0,88 -0,48 -1,2 -0,42
Arahk -0,99 -0,65 -1,8 -0,77
Kis -0,24 -0,03 -0,41 -0,7
ilkbahar -0,41 0,37 -0,33 -0,42
Yaz -0,34 1,05 -0,23 1,12
Sonbahar -0,1 1,16 -0,17 1,19
Yillik -0,44 0,85 -0,63 0,96

* 995 (a=0.05) giiven araliginda anlamhilik seviyesi belirtmektedir.
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Zile istasyonun Mann-Kendall, Spearman Rho testi analiz sonuglari
incelendiginde yagis verileri i¢in mart ayinda artis yonlii anlamli trend varligi
bulunmaktadir. Zile istasyonu yillik olarak yagis verilerinde artis yonli egilim
bulunmaktadir. Buharlagsma verileri incelendiginde subat ve temmuz aylarinda trend
artis yonli olarak tespit edilmistir. Mevsimsel bazda degerlendirildiginde yalnizca yaz
mevsiminde artis yonli egilim bulunmaktadir. Bunun disinda yillik olarak da

buharlagsma verilerinde pozitif yonde trend bulunmaktadir.

Tablo 44: Zile Yagis, Buharlasma Verilerinin Mann-Kendall, Spearman Rho Testi Analiz Sonuglar

Metotlar Mann-Kendall Spearman’in Rho’su
AYLAR Yagis Buharlasma Yagis Buharlasma
Ocak -0,7 0,14 -0,04 -1,14
Subat -0,61 2,24* 0,72 18
Mart 2,11* 1,63 1,95* 1,69
Nisan -1,33 -1,9 -1,27 -1,15
Mayis 0,14 0,37 0,16 0,37
Haziran -1,05 1,26 -0,88 1,49
Temmuz 0,37 1,97 0,34 2,06*
Agustos -0,44 1,53 -0,71 141
Eylil 0,2 1,39 0,09 1,29
Ekim -0,92 0,88 -0,95 0,86
Kasim -0,92 1,2 -0,95 0,89
Aralik -1,26 0,31 -1,36 -0,11
Kis -1,12 0,68 -1,16 0,73
ilkbahar -0,14 0,82 -0,01 0,78
Yaz -1,9 2,75* -0,1 2,7
Sonbahar -0,65 16 -0,76 1,56
Yilhk -2,11* 2,99* -1,99* 3,02*

* 9695 (a=0.05) giiven araliginda anlamlilik seviyesi belirtmektedir.
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2.1.1.3. Akim Verilerinin Mann-Kendall, Spearman Rho Trend Analizi

Alpu Deresi- Alpudere Koyili akim verilerinin Mann-Kendall, Spearman Rho
testi analiz sonuglarina gore; ortalama akim verilerinde ocak ve kasim aylarinda azalan
yonde trend belirgindir. Ortalama maksimum akimlarda anlamli trend varlig
bulunmazken, ortalama minimum akimlarda ocak ve aralik ayinda azalan yonde
egilimler bulunmaktadir. Mevsimlik akim veri setlerinde ortalama akimlarda kis ve
sonbahar mevsimlerinde azalan yonde egilim meydana gelmistir, Ortalama minimum
akimlarda kig mevsiminde azalan yonde egilim bulunmaktadir. Ortalama maksimum

akimlarda anlamli trend varligina rastlanmamstir (Tablo 45).

Tablo 45: Alpu Deresi Alpu dere Kdyi Ortalama Akim, Ortalama Maksimum Akim ve Ortalama Minimum Akim

Verilerinin Mann-Kendall, Spearman Rho Testi Analiz Sonuglari

Metotlar Mann-Kendall Spearman’in Rho’su
AYLAR Ort. Max. Ort.Akim. Ort.Min. | Ort. Max.  Ort. Akim.  Ort. Min.
Ocak -1,16 -3,33* -2,55* -1,29 -2,97* -2,45*
Subat -1,73 -1,56 -1,33 -1,86 -1,53 -151
Mart -0,65 -1,16 -1,05 -0,81 -1,21 -1,1
Nisan -1,94 -1,19 -0,48 -1,81 -1,36 -0,71
Mayis -1,22 -0,54 0,41 -1,06 -0,8 0,37
Haziran 1,33 0 -0,51 1,3 0,01 0,85
Temmuz -0.27 07 0,68 05 0,7 0.3
Agustos 0,27 -0,99 -0,68 -0,6 -0,95 -1,14
Eylul -0,54 -1,43 -0,71 -0,85 -1,47 -1,29
EKim 0,14 -0,68 -0,37 -0,44 -0,57 -1,01
Kasim -1.9 -2,31* -0,71 -1,66 -2,25% 0,7
Arahk -1,29 -1,87 -2,31* -1,22 -1,95 -2,16*
Kis -1,53 -2,65* -2,89* -1,72 -2,45 -2,58*
ilkbahar 1.8 -1,56 -0,24 -1,86 -1,69 0,17
Yaz 1,22 0 -0,51 1,06 -0,8 -0,52
Sonbahar -0,99 -2,28* -1,26 -0,9 -1,94 -1,3
Yillik -1.87 -2,45* -1,29 -2,05* -2,48* 1,24

* 0695 (a=0.05) guven araliginda anlamlilik seviyesi belirtmektedir.
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Cekerek Cay1 Cirdak Kopriisii akim verilerinin Mann-Kendall, Spearman Rho
testi analiz sonuclarina gore; ortalama akimlarda trend gosteren aylar ocak, subat ve
nisan aylar1 olarak belirlenmistir. Ortalama maksimum ve ortalama minimum akim
verileri 1992-2011 yillarii kapsamaktadir. Analiz sonuglarina gore; ocak, subat, mart,

nisan mayis, haziran, temmuz, ekim, kasim ve aralik aylarinda trendler azalis yonliidiir

(Tablo 46).

Tablo 46 : Cekerek Cay1 Cirdak Kopriisit Akim Verilerinin Mann-Kendall, Spearman Rho Analiz Sonuglari

Metotlar Mann-Kendall Spearman’in Rho’su
AYLAR Ort. Max.  Ort.Akim. Ort.Min. | Ort. Max.  Ort. Akim.  Ort. Min.
Ocak -3,09 -2,24 -3,6 -6,55 -2,8 -6,82
Subat -2,72 -2,38 -2,79 -6,29 -2,9 -6,25
Mart -2,58 -1,87 -2,99 -6,23 -1,9 -6,43
Nisan -3,71 -2,48 -3,2 -6,1 -2,59 -6,56
Mayis -3,6 -0,23 -2,79 -6,56 -2,2 -6,41
Haziran -3,13 -1,56 -2,28 -6,54 -0,35 -6,11
Temmuz -3,3 -0,27 -1,94 -6,59 -0,3 -6,7
Agustos -1,94 -0,99 -1,87 -5,83 -0,95 -5,87
Eyliil -1,87 1,63 -1,22 -5,75 1,56 -5,71
Ekim -2,1 0,2 -2,07 -5,92 0,14 -5,87
Kasim -2,55 -1,94 -2,28 -6,22 -1,68 -6,05
Arahik -3,3 -1,56 -3,13 -6,62 -1,95 -6,62
Kis -2,82 -2,41 -3,09 -6,34 -2,26 -6,48
ilkbahar -3,3 -2,45 -3,6 -6,54 -2,58 -6,56
Yaz -2,58 -1,16 -2,21 -6,33 -1,28 -6,7
Sonbahar -2,18 -0,99 -1,73 -5,94 -0,94 -5,71
Yilik -2,96 2,31 -2,86 -6,49 -2,46 -6,41

* 9695 (a=0.05) giiven araliginda anlamhilik seviyesi belirtmektedir.
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Cilkoru Deresi Gokdere akim verilerinin Mann-Kendall, Spearman RhoTesti
analiz sonuglarina gore; ortalama akimlarda anlamli trend varli§i mayis ve aralik aylari
arasindaki tim aylarda belirlenmistir. Azalis yoniinde trend gosteren akim verileri
agustos, eyliil ve ekim aylarinda siddetlidir. Ortalama maksimum akim verilerinde
mayis ve aralik aylarin azalan egilim bulunurken. Ortalama minimum akim verilerinde
ocak, mayis, haziran, temmuz, eylil, ekim, kasim aylarinda azalan trend
bulunmaktadir. Mevsimsel agidan bir degerlendirme yapildiginda ortalama akimlarda
yaz ve sonbahar aylarinda, ortalama minimum akimlarda kis, yaz ve sonbahar
mevsimlerinde azalis yonlii trend varligi saptanmistir. Ortalama maksimum akimlarda
ise sadece ilkbahar mevsiminde azalan egilim bulunmaktadir. Yaz mevsiminde trend

siddetli seyretmistir (Tablo 47).

Tablo 47: Cilkoru Deresi Gokdere Ortalama Akim, Ortalama Maksimum Akim, Ortalama Minimum Akim

Verilerinin Mann-Kendall, Spearman Rho Testi Analiz Sonuglari

Metotlar Mann-Kendall Spearman’in Rho’su
AYLAR Ort. Max. Ort.Akim. Ort.Min. | Ort. Max. Ort. Akim.  Ort. Min.
Ocak -0,78 -1,39 -2,21 -0,82 -1,37 -2,24
Subat -1,26 -0,34 -1,16 -1,31 -0,43 11
Mart -0,03 0 -0,17 -0,6 -0,1 -0,18
Nisan -112 -1,26 -15 -1,22 1,22 147
Mayis -2,58 -2,4 -2,1 -2,7 -2,07 -2,15
Haziran -1,36 -2,58 -2,21 1,49 -2,62 -2,38
Temmuz -1.05 -2,42 -2,99 -1,12 2,62 33
Agustos 0,48 4.5 -1,84 0,35 -4,4 -2,15
Eylil -0,92 -3,23 -2,31 -1,45 -3,485 2,72
Ekim -0,41 -3,13 -3,6 -1,8 -3,29 -3,67
Kasim -1,46 -2,38 -2,62 -1,69 -2,26 -2.84
Aralik -2,35 -2,96 -1,9 -2,24 -2,69 -2,17
Kis -1,94 -1,16 -2,38 -1,93 -1,26 -2,47
ilkbahar 2,07 0,92 1.2 -2,18 0,99 1,11
Yaz -0,85 -3,5 -3,64 -0,67 -3,31 -3,56
Sonbahar -1,73 -2,96 -3,54 -1,75 3.2 -3.43
Yilhk 2,55 -1,84 -2,58 -2,59 -1,87 2,48

* 9695 (a=0.05) giiven araliginda anlamlilik seviyesi belirtmektedir.
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Delicay Mahmatlar akim verilerinin Mann-Kendall, Spearman Rho Testi analiz
sonuglarina gore; ocak, subat, nisan, mayis, haziran, eylil, ekim, kasim ve aralik
aylarinda trend varlig1 belirlenmistir. Bu trend azalis yonlidiir 6zellikle aralik ayinda
siddetlenmistir. Ortalama minimum akimlarda ocak, subat, nisan, mayis, haziran,
kasim, aralik aylarinda azalan yonde trend bulunurken, ortalama maksimum akimlarda
yalnizca agustos ve eyliil aylarinda negatif yonde egilim bulunmaktadir. Mevsimlik
veri setlerinde, ortalama minimum akimlarda tiim mevsimlerde, ortalama akimlarda
kis, yaz, sonbahar mevsimlerinde anlamli artig yonlii trendler bulunurken, ortalama
maksimum akim verilerinde herhangi bir mevsimde trend bulunmaktadir (Tablo 48).

Tablo 48: Delicay Mahmatlar Ortalama Akim, Ortalama Maksimum Akim, Ortalama Minimum Akim

Verilerinin Mann-Kendall, Spearman Rho Testi Analiz Sonuglar1

Metotlar Mann-Kendall Spearman’in Rho’su
AYLAR Ort. Max.  Ort.Akim. OrtMin. | Ort. Max.  Ort. Akim.  Ort. Min.
Ocak -1,94 -2,98 -3,26 -1,74 -2,62 -3,07
Subat -0,82 -2,18 -2,18 -0,95 -1,9 29
Mart 1,29 0 -1,36 1,28 0,4 -1,48
Nisan -1,5 -2,1 -2,31 -1,42 -2,1 -2,15
Mayis -1,67 -2,75 -2,52 -1,84 -2,89 -3,19
Haziran -0,85 -2,62 -2,14 -0,94 -2,86 -4,96
Temmuz -0,2 -1,5 -0,14 -0,53 -2,19 -6,47
Agustos -1,97 -1,94 -0,37 -3,62 -5,18 -8,13
Eylul -2,1 -2,52 -1,2 -3,27 -5,21 -8,12
Ekim -1,56 -2,86 -1,8 -1,41 -2,76 -4,39
Kasim -0,65 -2,72 -3,23 -0,91 -2,73 -3,24
Arahk -0,44 -33 -3,13 -0,35 27 -3,36
Kis -1,56 -2,89 -2,82 -1,36 -2,35 -2,58
ilkbahar -0,78 -1,84 -2,82 -0,84 -1,88 -2,72
Yaz -0,51 -2,62 -2,35 -0,53 -2,76 -5,2
Sonbahar -0,44 -3,13 -4,01 -0,75 -3,13 -3,81
Yillik -1,26 -2,62 -3,2 -1,34 -2,71 -3,12

* %95 (a=0.05) giiven araliginda anlamlilik seviyesi belirtmektedir.
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Deregam Deresi Giiven Baraj1 Girisi akim verilerinin Mann-Kendall, Spearman

Rho Testi analiz sonuglarina gore; trend varligi ortalama akimlarda yalniz sperman

Rho, sonucuna gore kasim ayinda ger¢eklesmistir. Ortalama maksimum ve ortalama

minimum verilerde ise mart, ekim, kasim, aralik aylarinda anlamli trend varligi

mevcuttur. Bulunan anlamli trendler mart ay1 disindakiler azalis yonliidiir ve c¢ok

kuvvetli degildir. Yalnizca mart ayinda ¢ok kuvvetli olmayan artig yonlii trend varligi

bulunmaktadir. Mevsimsel analiz sonuglari incelendiginde sadece ortalama minimum

verilerde yaz ve sonbahar mevsimlerinde ¢ok kuvetli olmayan trend varligi mevcuttur.

(Tablo 49).

Tablo 49: Deregam Deresi Giiven Baraji1 Girigi Ortalama Akim, Ortlama Maksimum Akim ve Ortama
Minimum Akim Verilerinin Mann-Kendall, Spearman Rho Testi Analiz Sonuglari

Metotlar
AYLAR
Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis
Haziran
Temmuz
Agustos
Eylul
Ekim
Kasim
Arahk
Kis
flkbahar
Yaz
Sonbahar

Yilhk

Ort. Max.

041
0,58
2,38*
-1,36
-0,88
-0,95
-0,85
1,16
1,33
-2,55*
-1,87
-0,88
0
-1,36
-0,68
-1,19
-1,05

Mann-Kendall
Ort.Akim.

-0,31
0,24
1,73
0,51
-1,36
-1,12
-0,27
0,31
0,51
-0,44
-1,84
-0,88
-0,27
0,2
-0,34
-1,56
-0,65

Ort.Min .

0,2
0,2
1,6
0,51
-1,26
-1,73
-1,12
-1,39
-1,16
-1,36
-1,16
-2,11*
-0,92
0,44
-2,28*
-2,86*
-1,2

Ort. Max.  Ort. Akim.
0,35 -0,53
0,36 0,38

2,09* 1,47
-1,69 0,47
-1,25 -1,47
-0,98 -1,4
-1,1 -0,45
0,7 01
1,32 0,24
-2,69* -1,12
-2,16* -2,3*
-1,08 -1,21
0,8 -0,19
-1,47 0,42
-0,48 -0,54
-1,48 -1,82
-1 -0,59

Spearman’in Rho’su

Ort. Min.
-0,05

0,7
1,35
0,46
-1,3
-1,98
-1,71
19
-1,96*
-2,48*
-1,94
-2,2*
-0,87
0,26
-2,34*
_3*
-0,93

* 9695 (a=0.05) giiven araliginda anlamlilik seviyesi belirtmektedir.
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Giindelen Deresi Kizilli akim verilerinin Mann-Kendall, Spearman Rho Testi
analiz sonuglarina gore; ortalama akim verilerinde kasim ayinda trend varligi
belirlenmistir. Bu egilim azalis yonliidiir. Diger aylarda anlamli bir trend varlig
gozlenmemistir. Ortalama minimum akim verilerinde ise ekim, kasim, aralik aylarinda
azalan tren varligi mevcuttur en kuvvetli oldugu ay kasim ayidir. Mevsimsel olarak
degerlendirildiginde sonbahar mevsiminde belirgin yonde azalis yonlii trend varligi
tespit edilmistir (Tablo 50).

Tablo 50: Giindelen Deresi Kizilli Ortalama Akim, Ortalama Maksimum Akim ve Ortalama Minimum Akim

Verilerinin Mann-Kendall, Spearman Rho Testi Analiz Sonuglari

Metotlar Mann-Kendall Spearman’in Rho’su
AYLAR Ort. Max. Ort.Akim. Ort.Min. | Ort. Max.  Ort. Akim. Ort. Min.
Ocak -0,54 1,77 -2,31 -0,64 1,77 -2,33
Subat -19 -1,9 -1,56 -0,1 -1,66 -1,59
Mart 0,51 -0,71 -1,29 0,47 -0,64 -1,17
Nisan -0,88 -1,39 -1,26 -0,93 -1,37 -1,28
Mayis 0 1,9 1,7 0,1 1,39 1,86
Haziran 0,48 -0,68 -0,2 0,27 -0,98 -0,29
Temmuz 0,14 -0,71 -0,65 0,1 -0,75 59
Agustos 1,9 -1,29 -0,85 -0,98 13 -1,04
Eylul -0,71 -1,22 -1,05 -0,83 -1,22 -0,97
Ekim -0,48 -1,77 -2,14 -0,49 -1,79 -2,2
Kasim -0,41 -2,35 -3,16 -0,67 -2,48 -3,17
Arahk -0,71 -1,2 -2,45 -0,71 -1,13 -2,46
Kis -0,11 -1,8 -2,65 -0,75 -1,72 -2,45
ilkbahar -0,31 -1,16 -1,56 -0,28 -1,21 -1,66
Yaz 0,48 -0,54 -0,41 0,4 -0,82 -0,47
Sonbahar -0,85 -2,45 -2,86 -0,89 -2,43 -2,95
Yillik 0 -1,43 -1,5 -0,02 -1,46 -1,69

* 9295 (a=0.05) giiven araliginda anlamhilik seviyesi belirtmektedir.
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Kelkit Cay1 Cigekbiikii akim verilerinin Mann-Kendall, Spearman Rho Testi
analiz sonuglarina gore; ortalama akim verilerinde ocak, subat, nisan, haziran, kasim
ve aralik aylarinda tespit edilmistir. Trend azalis yonlidiir. Cigekbiki istasyonun
Ortalama maksimum ve ortalama minimum akim verilerinin 6lgtim suresi 1992-2011
yillar1 araligim1 kapsamaktadir. Ortalama maksimum ve ortalama minimum akim
verileri, tamaminda azalis yonlii trend varligi bulunmaktdir. Sperman Rho anliz
sonucuna gore bu azalis ¢ok kuvvetli seyretmektedir. Trend varligi mevsimsel olarak
ortalama akim verilerinde; kis, ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimlerinde azalis yonlii

trend gorilmektedir (Tablo 51).

Tablo 51: Kelkit Cay1 Cigekbiikii Ortalama Akim, Ortalama Maksimum Akim ve Ortalama Minimum Akim
Verilerinin Mann-Kendall, Spearman Rho Testi Analiz Sonuglar1

Metotlar Mann-Kendall Spearman’in Rho’su
AYLAR Ort. Max.  Ort.Akim. Ort.Min. | Ort. Max.  Ort. Akim.  Ort. Min.
Ocak -2,96 -2,41 -3,5 -6,34 -2,35 -6,84
Subat -2,96 -2,35 -2,41 -6,46 -2,27 6,2
Mart -2,82 -0,71 -2,92 -6,34 -0,57 -6,36
Nisan -3,33 -2,99 -4,32 -6,74 -3,1 -7,24
Mayis -3.47 -1,67 -3,54 -6,77 -1,69 6.6
Haziran -3,26 -1,97 -3,16 -6,76 1,77 -6,7
Temmuz 3,43 -1,36 -2,69 -4,71 -1,42 -6,35
Agustos -3,3 -0,44 -2,38 -6,64 -0,52 6.1
Eylil -3,6 -0,17 -3,13 -6,94 0,4 -6,66
Ekim 4,32 -1,56 -3,74 7,36 -1,96 71
Kasim -3,33 -2,35 -2,82 -6,78 -2,26 6,4
Arahk -3,33 -2,48 -3,37 -6,69 -2,45 -6,81
Kis -3,13 -2,69 -3,2 -6,52 -2,49 -6,66
ilkbahar 2,48 -2,24 -3,84 -6,29 2,2 -6,97
Yaz -2,69 -2,4 -2,99 -6,47 -1,9 -6,48
Sonbahar 411 -2,07 -3,09 -7,25 -2,01 657
Yillik -4,15 -2,75 -3,64 -7,23 2,61 -6,89

* %95 (a=0.05) giiven araliginda anlamlilik seviyesi belirtmektedir.

138



Kosmasat Deresi Ozbeyli akim verilerinin Mann-Kendall, Spearman Rho Testi
analiz sonuglarina gore; ocak, subat, nisan, haziran, temmuz, agustos, eyliil ve aralik
aylarinda rastlanmistir. Egilimler azalis yoniinde gergeklesmistir ve en kuvvetli egilim
aralik ayinda olmustur. Ortalama maksimum veriler ayri1 olarak degerlendirildiginde
ocak, subat, eyliil ve aralik aylarinda, ortalama minimum veriler de ise subat, temmuz,
agustos aylarinda azalis yonlii trend mevcuttur. Mevsimsel olarak degerlendirildiginde
ortalama akim verilerinin tiimiinde azalis yonli trend varlig1 tespit edilmistir (Tablo

52).

Tablo 52: Kosmasat Deresi Ozbeyli Ortalama Akim, Ortalama Maksimum Akim, Ortalama Minimum Akim

Verilerinin Mann-Kendall, Spearman Rho Testi Analiz Sonuglari

Metotlar Mann-Kendall Spearman’in Rho’su
AYLAR Ort. Max.  Ort.Akim. Ort.Min. | Ort. Max. Ort. Akim.  Ort. Min.
Ocak -3,77 -2,69 -0,95 -3,82 -2,55 -0,22
Subat -2,72 -2,13 -2,18 -2,85 -2,14 -2,31
Mart -1,5 -0,58 -0,44 -1,28 -0,74 -0,81
Nisan -1,12 -2,58 0,2 -1,12 -2,62 0,9
Mayis -1,16 -0,48 0,2 -1,15 -0,6 0,2
Haziran -1,84 -2,45 -1,5 -1,98 -2,53 -1,59
Temmuz -1,56 -2,69 -1,7 -1,72 -2,63 -2,07
Agustos -1,56 -2,52 -1,5 -1,85 -2,64 2,7
Eylul -2,07 -2,41 -1,39 -2,27 -2,61 -1,7
Ekim -1,43 -1,84 -1,5 -1,38 -1,79 -1,67
Kasim -1,8 -1,84 -0,85 -1,9 -1,81 -1,14
Aralik -3,3 -3,09 -1,22 -3,53 -2,86 -1,25
Kis -3,23 -2,72 -1,33 -3,31 -2,56 -1,3
flkbahar -15 -2,24 -0,34 -1,55 21 021
Yaz -1,8 -2,99 -2,82 -1,99 -2,85 -2,9
Sonbahar -2,21 -2,82 -2,35 -2,2 -2,68 -2,36
Yillik -2,62 -2,86 -1,29 -2,45 -2,73 -1,19

* 0695 (a=0.05) guven araliginda anlamhilik seviyesi belirtmektedir.
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Kiirtiin Cay1 Ahullu akim verilerinin Mann-Kendall, Spearman Rho Testi
analiz sonuglarina gore; Mann- Kendall sonucunda ortalama minimum verilerde azalan
trend varligir haziran, agustos, eyliil, ekim mevsimsel olarak, kis, yaz ve sonbahar
mevsiminde bulunmaktadir. Spearman Rho analiz sonuglarinda ise sadece ortalama
minimum verilerde meydana gelen negatif yonli trendler haziran, temmuz, agustos,
eyliil, ekim aylarinda bulunurken mevsimlerde kis, yaz ve sonbahar mevsimlerinde
bulunmaktadir. Cikan sonuglarin ¢ok kuvvetli olmadig1 goriilmektedir (Tablo 53).

Tablo 53 : Kiirtiin Cay1 Ahullu Ortalama Akim, Ortalama Maksimum Akim ve Ortalama Minimum

Akim Verilerinin Mann-Kendall, Spearman Rho Testi Analiz Sonuglar1

Metotlar Mann-Kendall Spearman’in Rho’su
AYLAR Ort. Max.  Ort.Akim. OrtMin. | Ort. Max.  Ort. Akim.  Ort. Min.
Ocak -0,34 -0,31 -1,16 -0,47 -0,24 -1,28
Subat -1,05 -0,88 -1,7 -1,11 -1,03 -1,66
Mart 0,88 -0,34 -0,78 0,98 -0,27 1,2
Nisan 031 0,17 -0,95 0,28 0,28 -1,05
Mayis -0,7 -0,88 -1,63 -0,32 -1,06 -1,52
Haziran -0,58 -1,19 -2,28 -0,57 -1,38 -2,18
Temmuz 0 -0,61 -1,67 -0,1 -0,72 -1,97
Agustos 0,88 -0,41 -2,18 1,01 -0,42 -2,47
Eylil 112 -0,78 -2,48 0,88 -0,85 2,44
Ekim -1,9 -1,67 -2,31 -1,2 -1,68 -2,26
Kasim -16 -1,16 -1,63 -1,74 -1,11 -1,89
Aralik -0,88 -1,19 -1,46 -0,98 -1,17 -1,53
Kis -1,08 -0,85 -2,1 -0,95 -0,94 -1,96
flkbahar 0,14 -0,1 -1,33 0,18 -0,18 1,35
Yaz 0,48 -0,75 -2,58 05 -0,76 -2,66
Sonbahar -1,05 -1,19 -3,3 -1,12 -1,07 -2,83
Yillik -0,54 -1,56 -2,24 -0,35 -1,55 -2,16

* %95 (a=0.05) giiven araliginda anlamlilik seviyesi belirtmektedir.
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Sars1 Deresi Artova akim verilerinin Mann-Kendall, Spearman Rho Testi analiz
sonuglarina gore; ortalama akimlarda, ocak, nisan, haziran, temmuz, agustos, eyliil,
ekim, kasim ve aralik aylarinin arasinda trend varligi belirlenmistir. Trend azalig
yonludur ve en kuvvetli azalis ekim ve kasim aylarindadir. Ortalama maksimum veri
sonuglarina ise kasim ayinda kuvvetli azalis yonlii egilim bulunmaktadir. Mevsimsel
olarak degerlendirildiginde mevsimlerin tiimiinde azalis yonlii trend belirlenmistir en
siddetli egilim sonbahar mevsimindedir (Tablo 54).

Tablo 54: Sarsi Deresi Artova Ortalama Akim, Ortalama Maksimum Akim ve Ortalama Minimum

Akim Verilerinin Mann-Kendall, Spearman Rho Testi Analiz Sonuglari

Metotlar Mann-Kendall Spearman’in Rho’su
AYLAR Ort. Max. Ort.Akim. OrtMin. | Ort. Max.  Ort. Akim.  Ort. Min.
Ocak -0,31 -2,89 -3,16 -0,35 -2,73 2,94
Subat 1.2 -1,6 0,14 052 -1,63 0,9
Mart -0,75 -1,5 0,03 -0,66 -1,48 0,1
Nisan -1,19 -2,41 -1,9 -1,17 -2,42 -1,27
Mayis -0,54 -1,67 -1,84 -0,56 -1,79 -1,82
Haziran -1,33 -2,92 -2,99 -1,31 -3,28 -3,51
Temmuz -0,82 2,1 -2,69 -1,16 2,32 -2,81
Agustos -1,26 -3,23 -2,45 -1,45 -3,26 -2,85
Eylil -1,26 -3,6 -3,33 -1,51 -3,6 -3,35
Ekim -1,2 -4,18 -3,3 -1,13 -4,16 3,3
Kasim -3,67 -4,18 -3,16 -3,75 -4,16 -3,2
Arahk -1,9 -3,33 -3,3 -1,27 -3,46 -3,15
Kis -0,1 -2,41 -2,28 -0,3 -2,51 -2,57
flkbahar -1,53 2,1 -0,78 -1,63 -2,09 0,78
Yaz -1,29 -3,47 -4,8 -1,41 -3,65 -4,15
Sonbahar "2,55 -5,06 -5,13 -2,2 -4,75 -4,63
Yillik -1.97 -3,4 -3,47 2,2 -3,48 -3,39

* %95 (a=0.05) giiven araliginda anlamlilik seviyesi belirtmektedir.

Yesilirmak Nehri Gomelonii akim verilerinin Mann-Kendall, Spearman Rho
Testi analiz sonuglarina gore; ortalama akim verilerinde mayis, haziran temmuz,
agustos Ve eyliil aylarinda trend varlig1 tespit edilmis olup bu trendler azalis yoniinde
kendini gostermektedir. Bu istasyonun, ortalama maksimum ve ortalama minimum
akim verileri 1992-2011 yillarim kapsamaktadir. Ortalama maksimum ve ortalama

minimum akim verileri siddetli azaliglarin vardir. Mart ay1 harig biitiin aylarda anlamli

141



trendler bulunmaktadir. Mevsimsel olarak degerlendirildiginde ortalama akimlar
sadece yaz mevsiminde azalis yonll trend gostermektedir. Ortalama maksimum ve
ortalama minimum akim verileri tim mevsimler i¢in anlamli azalan egilimler

bulunmaktadir (Tablo 55).

Tablo 55: Yesilirmak Nehri Gomeloni Ortalama Akim, Ortalama Maksimum Akim ve Ortalama Minimum

Verilerinin Mann-Kendall, Spearman Rho Testi Analiz Sonuglari

Metotlar Mann-Kendall Spearman’in Rho’su
AYLAR Ort. Max.  Ort.Akim. Ort.Min. | Ort. Max.  Ort. Akim.  Ort. Min.
Ocak -3,74 -1,6 -3,37 -6,88 -1,39 -6,81
Subat -2,11 -0,67 -2,69 5,87 -0,47 -6,36
Mart -1,67 0,58 -2,18 -5,49 0,65 -5,92
Nisan -3,47 -15 -2,89 -6,82 -1,59 -6,51
Mayis -2,65 2,1 -2,92 -6,32 ") -6,43
Haziran -3,37 -2,18 -3,3 -6,78 -2,18 -6,54
Temmuz -2,86 -2,11 -3,57 -6,37 -2,11 -6,85
Agustos -3,13 -2,18 -3,6 -6,64 -2,13 -6,91
Eylill -3,43 -2,99 3,4 -6,78 -2,86 6,74
Ekim 2,79 -0,99 -3,54 -6,38 -1,4 6,79
Kasim -2,65 -1,9 -3,09 -6,31 -1,08 -6,55
Aralik -2,75 -1,2 -3,09 -6,43 -1,12 -6,66
Kis -2,72 -1,39 -3,6 -6,38 -1,14 -6,6
ilkbahar -2,45 -0,82 -2,41 -6,13 -0,88 -6,18
Yaz -3,43 -2,28 -3,3 -6,85 -2,21 -6,68
Sonbahar -3,13 -1,53 -3,23 -6,65 -1,61 -6,63
Yillik -2,75 -1,43 -2,62 -6,36 -1,53 6,28

* 9695 (a=0.05) giiven araliginda anlamlilik seviyesi belirtmektedir.

2.1.1.4. Akim Verilerinin Egilim Grafikleri

Calisma sahsindaki istasyonlarin yilara gore azalis ve artiglar1 grafik tzerinde
gormek ve yorumlamak icin, yillik akim-debi degerlerinde zamansal veri kaybinin
olmadig1 yillara ait veriler grafik haline getirilmistir. Olusturulan grafikteki akim
degerlerinin ortasindan bir egri ¢izilerek akim ve debinin zamana gore degisimi
belirlenmigtir. Olusturulan egrinin egim derecesi azalmanin veya artigin siddeti

hakkinda 6nemli bilgiler vermektedir.
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Yesilirmak Havzasi’ndaki istasyonlarin akim grafikleri incelendiginde:

Kiirtiin Cay’1-Ahullu Istasyonuna ait akim grafigi incelendiginde; 2000-2020
yillar1 arasinda debisinde bir diisiis oldugu goriilmektedir. Ozellikle 2000 yilindan
sonra bu diistis daha belirgindir (Sekil 25).

y =-0.2166x + 451.42
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Sekil 25 : Kiirtiin Cay1- Ahullu Istasyonun Akim Grafigi

Delicay-Mehmetler Istasyonu’nun akim grafigi incelendiginde 1985-2015
yillar1 arasinda debide siirekli bir azalma saptanmistir. Grafikteki noktasal degerlerin
daha az araliklarla toplandigi 2000—2010 periyotunda azalmanin kuvvetinin daha da
arttig1 belirlenmistir (Sekil 26).
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Sekil 26: Delicay- Mehmetler Istasyonun Akim Grafigi
Kosmasat Deresi Istasyonu’nun grafigine bakildiginda yillara bagl azalan akim

egrileri 1995-2000 yillar1 araliginda kuvvet kazanmustir (Sekil 27).

143



" . =-0.124x + 252.96
Kosmasat D.-Ozbeyli y RZ = 0.276
14
12 *
% 10
g 8 ’9_0 *
I A S emwwes— LA
5 ’Q 0’.’ Py -
0 T T T T T T T ]
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
yil

Sekil 27: Kosmasat Ozbeyli Istasyonun Akim Grafigi

Sars1 Deresi Istasyonu’nun grafigine gore akarsu debisi yillara bagl siirekli bir
azalma seyretmistir. Azalmanin siddeti 2000 yilindan itibaren daha da kuvvetlendigi

goriilmektedir (Sekil 28).
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Sekil 28: Sars1 Deresi- Artova Istasyonu’nun Akim Grafigi

Giindelen Kizilli Istasyonu’nun grafigine gore yillara bagh bir azalma

seyretmektedir. Bu azalmanin siddeti ¢ok kuvvetli degildir (Sekil 29).

144



DEBi (M3/s

Giindelen Kizilh y=-0.2347x + 486.82

R?=0.0627
40 s
L 2
30 L S
. * .
20 - -
*® o % *
10 o ’e——o .’ L2
L 2 L 2
0 T T T T T T T 1
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
yil

Derecam Deresi

Sekil 29: Giindelen Kizilli Istasyonu’nun Akim Grafigi

Istasyonu’nun grafigine gore yillara bagh azalma

gerceklesmistir. Azalmanin siddeti 2000-2010 yillar1 arasinda artmustir (Sekil 30).
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Sekil 30: Derecam Deresi- Giiven Baraj Girisi Istasyonun Akim Grafigi

Alpu Deresi Istasyonu’nun grafigine gére yillara bagh siirekli bir azalma

gerceklesmistir. Azalma siddeti 2000-2010 yillar1 araliginda artmistir (Sekil 31).
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Sekil 31: Alpu Deresi- Alpudere Istasyonun Akim Grafigi
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Cilkoru Deresi’nin grafigine gore ¢ok kuvvetli olmayan, yillara bagl bir

azalma gerceklesmistir (Sekil 32).
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Sekil 32: Cilkoru Deresi Istasyonun Akim Grafigi
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3.BOLUM

SONUC, TARTISMA VE ONERI

*Mann-Kendall ve Spearman testlerinden elde edilen ortalama sicaklik,

ortalama  maksimum  sicaklik, ortalama  minimum  sicaklik  bulgulan

degerlendirildiginde anlamli 1sinma egilimleri en fazla ortalama maksimum

sicakliklarda meydana gelmistir. Sicaklik verilerinin tiimii degerlendirildiginde

Samsun ve Sebinkarahisar istasyonlar1 trend artislarinin en fazla goriildigi

istasyonlardir.

Ortalama maksimum sicakliklar tiim istasyonlar i¢in mevsimlik ve yillik olarak

incelendiginde Samsun, Susehri ve Sebinkarahisar istasyonlar1 yillik ve mevsimlikte
pozitif yonlii trendlerin goriildiigli istasyonlardir. Zile istasyonunda mevsimlik ve
yillikta herhangi bir trend varligi bulunmamaktadir. Artis yonli trendler en fazla yaz
ve sonbahar mevsimlerinde meydana gelmistir. Yillikta Zile istasyonu hari¢ tiim

istasyonlarda ortalama maksimum sicakliklarda trend artmustir (Sekil 33).

Kis ortalama maksimum sicakliklar1, pozitif yonll trendlerin en az meydana

geldigi mevsim olmustur. Samsun, Susehri ve Sebinkarahisar istasyonlarinda ki
ortalama maksimum sicaklik verilerinde artis meydana gelmis olup diger istasyonlarda

anlamli trendler bulunmamaktadir.

Ilkbahar ortalama maksimum sicakliklari, incelendiginde 9 istasyondan 5

tanesinde artis yonlii trend varligi gozlenmektedir. Bu istasyonlar Corum, Samsun,
Susehri, Sebinkarahisar ve Turhal istasyonudur. Diger istasyonlarda bu mevsimde

anlamli trendler bulunmamaktadir.

Yaz ve sonbahar ortalama maksimum sicakliklari, degerlendirildiginde

Amasya, Corum, Merzifon, Samsun, Susehri, Sebinkarahisar, Tokat ve Turhal
istasyonlar1 artis yonlii anlamli trendlere rastlanmigtir. Sadece Zile istasyonunda

anlamli trendler meydana gelmemistir.
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Trend yok “# Pozitif Anlamh Trend W Negatif Anlamli Trend

Istasyon Kis fikbahar |Yaz Sonbahar [yilhik Aylar
Amasya - Ao - T,A
Corum Ao A A L M, H,T,E
A
Merzifon o - MH T, E
A A
Samsun Ao A Ao SMHT,EEK
A A A A A
Susehri S;MH,T,EEK
A o £ A A
Sebinkarahisar S.H
Tokat Ao Ao Ao HTA
Turhal Ao - - A MMH,T.AEEK
Zile

Sekil 33: Yesilirmak Havzasi’nin Ortalama maksimum Sicaklik Bulgulari Trend Egim Yonleri

Ortalama sicaklik bulgular1 degerlendirildiginde Turhal ve Amasya

istasyonunda anlamli trend varligi bulunmamaktadir. Sebinkarahisar ve Samsun
istasyonlar1 tim mevsimler ve yillik olarak artis yonli trend egimleri meydana
getirmistir. Trendler en fazla sonbahar mevsiminde gorilmekte, yaz mevsimi onu takip

eden bir diger mevsim olmaktadir (Sekil 34).

Kis ortalama sicakliklarina bakildiginda diger mevsimlere gore trendin en az
goriildiigli mevsimdir. Ancak yine de iki tane istasyon artis yonlii anlamli bir trend

tespit edilmistir. Bu iki istasyon Samsun ve Sebinkarahisar’dir.

Ilkbahar ortalama sicaklilari incelendiginde 9 istasyondan 5 tanesinde pozitif

yonlii trend bulunmaktadir bu istasyonlar Corum, Samsun, Sebinkarahisar, Tokat ve

Zile istasyonlaridir.

Yaz ve sonbahar ortalama sicakliklari degerlendirildiginde yaz mevsiminde

Amasya, Susehri ve Turhal istasyonlar1 hari¢ diger biitlin istasyonlarda artis yonlii
egilim bulunmaktadir. Sonbahar mevsiminde, Amasya ve Turhal digindaki biitiin

istasyonlarda egilim artis yonlidiir.
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Trend yok “# Pozitif Anlamli Trend W Negatif Anlamli Trend

Istasyon Kis likbahar |Yaz Sonbahar |Yillik Aylar
Amasya H T, AEE
Corum Ao 4 Ao A |MHTEE
. A A A
Merzifon HTAE
A A A A A
Samsun S,MMH,T,EEK
A
Sugehri 4 S:M, H,T,A,E,
A A A A A
Sebinkarahisar S,MH,T,A,EE
A
Tokat A A - OMHTAEE
Turhal
A A £
Zile A MHTAE

Sekil 34: Yesilirmak Havzasi’nin Ortalama Sicaklik Bulgular: Trend Egim Yonleri
Ortalama minimum sicaklik bulgular1 degerlendirildiginde yillik olarak Turhal

istasyonu haricinde butlin istasyonlarda anlamli artis yonli trendler bulunmaktadir.
Artis yOnlii trenlerin en fazla goriildiigii mevsim sonbahar mevsimi olmugtur.
Sonbahar mevsimini yaz mevsimi takip etmektedir. En az artisin goriildiigii mevsim

digerleri gibi kis mevsimi olmustur (Sekil 35).

Kis mevsiminde Sebinkarahisar ve Samsun istasyonlar1 haricinde artig yonlii

trend varhigina rastlanmazken anlamli trend varligi da bulunmamaktadir. ilkbahar
mevsiminde trendler artis yonlii Amasya, Corum, Samsun, Sebinkarahisar, Tokat

istasyonlarinda kendini gostermistir.

Yaz ve Sonbahar mevsimi, trendleri degerlendirildiginde Susehri ve Turhal

istasyonlar1 diginda yaz mevsiminde trendler anlamlidir ve artis yonliidiir. Sonbahar

mevsiminde Susehri istasyonu da artan trende girmistir.
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Trend yok “ Pozitif Anlamli Trend W Negatif Anlamli Trend

Istasyon Kis fikbahar |Yaz Sonbahar  |Yillik Aylar

Amasya a A 4 - M H T A EE
Corum 4 A A M.H,T,AEFE
Merzifon 4 A 4 HT AEE

Samsun Ao 4 4 4 4 SMMH,T,EEK
Susehri Ao a S.M
Sebinkarahisar a Ao Ao 4 Ao S,MMH,T.EEK
Tokat - 4 A - MHTAEEK
Turhal

Zile 4 A A 0,S,M,M,H,T,A,EE

Sekil 35: Yesilirmak Havzasi’nin Ortalama minimum Sicaklik Bulgulari Trend Egim Yonleri
Sicaklik verileri aylik olarak incelendiginde egilimlerinin genellikle mayzs,
haziran, temmuz, agustos, eyliil, ekim aylarinda artis yoniinde gergeklestigi sonucuna
varilmaktadir. En kuvvetli artis ise temmuz ve agustos aylarinda rastlanilmistir.
Temmuz ayinda kuzey yarim kiireye daha dik agiyla gelen giines 1sinlar1 ve bunun
yaninda agustos ayinda deniz tesirine agik olan alanlarda havanin ge¢ 1sinmasina bagl

olarak 1si1nma yoniinde kendini gosteren egilimlerle ortaya ciktig1 belirtilebilir.

Arastirma sahasinda ortalama maksimum, ortalama ve ortalama minimum
sicaklik degerleri incelendiginde Amasya istasyonun ortalamalarinda anlamli trend
varligi bulunmazken ortalama maksimum sicaklik ve ortalama minimum sicaklik
verilerinde artan trend bulunmaktadir. Corum, Merzifon, Samsun, Sebinkarahisar
istasyonu ise tiim parametrelerde ayni sonucu gostermektedir. Susehri istasyonu
ortalama maksimum verilerde artis yonlii trende sahipken, ortalama ve ortalama
minimum verilerde, sadece yaz, sonbahar ve yillik bazda trend artig yonlii olarak
kendini gostermistir. Tokat istasyonun kis mevsiminde higbir parametrede anlamli
trend varligi bulunmamaktadir. Ortalama sicaklik ve ortalama minimum sicaklik

verilerinde tim mevsimlerde artan trend mevcutken ortalama maksimum sicaklik
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verilerinde ilkbahar mevsiminde anlamli trend bulunmamaktadir. Turhal istasyonu
ortalama ve ortalama minimum verilerde anlamli trendler bulunmazken ortalama
maksimum sicaklik verilerinde kis mevsimi haricinde biitiin mevsimlerde artan yonde
trend varligi bulunmaktadir. Zile istasyonu ise diger istasyonlara nazaran farkli bir
sonu¢ goOstermistir ortalama maksimum sicaklik verilerinde anlamli trend varligi
bulunmazken ortalama ve ortalama minimum sicaklik verilerinde anlamli trendler artis
yonlii olarak bulunmustur. Zile istasyonunda meydana gelen ekstrem sonuglar Erlat vd.
(2017) ve Morak vd. (2013) yaptig1 calismalar ile uyumludur. Coskun vd. (2020),
yapmis oldugu calismada; Susurluk Cayr Havzasinda yillik, yaz ve sonbahar
mevsiminin ortalama sicakliklarinda bir artisin oldugu ancak benzer artisin kis ve

ilkbahar mevsiminde sinirl kaldigi tespit etmislerdir

Yesilirmak Havzasi’nda sicaklik degerleri incelendiginde iklim degisikligine
blyuk oranda referans sunacagi diisiiniilmektedir. Ciinkii hem yillik verilerde hem de
mevsimlik veri setlerinin biiyiik bir cogunlugunda trend analiz sonuglar1 arttigini ifade
etmektedir. Kizilelma vd. (2015), Erkan (2019), Coskun (2020a), ¢alismalarinda;
tilkemizde yapilan egilim analizleri sonucunda, Tiirkiye’de aylik ortalama sicakliklarin
genel olarak artma egiliminde oldugu goriilmektedir, seklinde ifade etmigstir. Ustaoglu
(2018), diinyada oldugu kadar Tiirkiye ve c¢evresinde de iklimin uzun yillar
ortalamalarindan daha sik sapmalarin olacagi ve ekstrem hava olaylarinin (siddetli
yagis, sel, firtina, hortum olayi, sicak hava dalgas1 ve kuraklik vb.) daha sik goriilecegi
tahmin edilmektedir, seklinde belirtmistir. Coskun (2020b), Goller Yoresi iizerinde
yaptig1 ¢alismasinda, sicakliklarin artma egiliminde oldugu sonucuna ulagmistir fakat

yaz ve ilkbahardaki artigin, sonbahar, kis mevsimlerinde goriillmedigini ifade etmistir.

Altunay (2016) calismasinda; Tiirkiye meteoroloji istasyonlart ortalama
maksimum sicaklik, ortalama minimum sicaklik, ortalama sicaklik verilerindeki pozitif
anlamli trend kiiresel iklim degisikliginin iilke {izerinde etkili oldugunu bize
kanitlamaktadir. Fakat tek etkenin de kiiresel iklim degisikligi oldugunu iddia etmek
yanlis olabilir. Mevsimsel olarak incelenen haritalara baktigimizda iklim degisikligi
etkilerinin en fazla yaz aylarinda kendini gdsterdigini belirtmektedir. Verilerdeki en
zayif trendler sonbahar mevsimi aylarinda meydana gelmistir. Kdiresel iklim

degisikliginin etkilerinin en az yasandig1 sonbahar mevsimi oldugunu ifade etmektedir.
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Ortalama, ortalama maksimum, ortalama minimum sicaklik egilimleriyle

ulasilan bu sonuglar ile arastirma sahasinda ¢ikan sonuglar biiylik 6lgiide benzerlik

gostermektedir. Tiirkiye lizerine yapilan baska ¢alismalara gore de son 30 yillik siiregte
sicakliklarda artma egilimi oldugu ortaya konulmustur (Tiirkes, 2007, Cosun, 2008,
Demir vd., 2008; Celik, 2010; Sen, 2013;). Arastirma alaninda meydana gelen bu artis
olumsuz birgok sonuca yol agabilir. Yaz mevsiminde en fazla artisin gorildiagi

mevsim olarak sogumava olan ihtivaci artirir ve aymi dogrultuda enerji tiikketimini de

artirir. Olumlu etkisi su sekilde ifade edilebilir giines enerji santralleri artirilarak

yenilenebilir temiz enerji varlig1 bolgede artar. Yesilirmak Havzasi birgok ova ve tarim

alanlariin da istiinde barindig1 ve ililkemiz adina degerli tarim alanlarinin bulundugu
bir bolge konumundadir. Bu duruma yaz ve ilkbahar mevsimindeki artan sicakliklar
olumsuz etki yaparak tarimda sulamay1 artirir ve yer alti suyu kaynaklari tiikketimini

zorunlu kilar. Bu durumda sonuc olarak Yesilirmak Havzasi’nda gelecekte bilyik

oranda su a¢181 ¢ikmasina sebep olabilir.

*Mann-Kendall ve Spearman testlerinden elde edilen yagis bulgular
degerlendirildiginde anlamli trend varlig1 yagis verileri i¢in ¢ok belirgin degildir yine
de bazi istasyonlardan elde edilen bulgular su sekildedir; anlamli trendlerin mart
aymmda Amasya, Merzifon, Tokat, Turhal, Zile istasyonlarinda artis, aralik ayinda ise

Susehri’nde azalis yoniindedir (Sekil 36).
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Trend yok “» Pozitif Anlamli Trend W Negatif Anlamli Trend

Istasyon Kis likbahar |Yaz Sonbahar |Yillik Aylar

A A
Amasya Mart
Corum
Merzifon Ocak, Mart
Samsun Mart
Susehri Aralik (-)
Sebinkarahisar
Tokat Mart
Turhal Mart
Zile v Mart

Sekil 36: Yesilirmak Havzasi’nin Yagig Bulgular1 Trend Egim Y 6nleri

Istasyonlar mevsimsel olarak incelendiginde anlamli trendlerin yalnizca
sonbahar mevsimindedir. Artis yonlii olan bu egilimi yalnizca Amasya istasyonunda
tespit edilmistir. Istasyonlar yillik olarak yagis bulgulari incelendiginde Amasya
istasyonunda artis yonlii trend, Zile istasyonunda azalis yonli negatif trend varlhigi

tespit edilmistir.

Yagis verilerinde olusturulan analizler sonucunda ulasilan bulgular, mevsimsel
olarak sonbahar ve kis yagislari disinda anlamli trend varligi s6z konusu degildir.
Azalan ve artan anlamli trend ¢ok kuvvetli degildir istatistiki olarak Gnemsizdir.
Tiirkiye tlizerinde yapilan yagis trend analizleri neticesinde de benzer sonuglara
ulagilmigtir. ( Terzi, vd, 2021; Coskun, 2020a; ). (Coskun, 2020c) Van Golii kapali
havzasi tizerinde yapmis oldugu ¢alismasinda yagis azligi egilimi oldugunu ve havzada
kuraklik agisindan bir riskin oldugunu belirmistir. (Sen, 2013; Altunay, 2016; Tiirkes,
2007) gibi Tirkiye tizerinde yagis azalmaktadir sonucuna ulasan arastirmalar da

mevcuttur.
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Yesilirmak Havzast yagis bulgulari degerlendirildiginde ortalama sicaklik
verilerindeki artis oraninda yagislarda ¢ok kuvvetli azalma veya artis meydana

gelmemistir. Bu durumun sebebi olarak calisma sahasinin cografi konumunu 6rnek

verilebilir sOvle ki: denizel etkinin cesitli yarma vadiler ve bogazlarla i¢ kisimlara

kadar sokulabildigi sahada artan sicaklikla birlikte buharlasmaya bagli olarak vagis

varligim1 azaltmadigi hatta denize en vyakin istasyon olan Amasvya istasyonunda artis

egilimi gostermesine sebep oldugu ifade edilebilir. Havzada yagisin azalmamasina

diger bir neden ise artan barajlar ve sulama nedeniyle ortamda nem kayaginin

artmasinin etkisi de oldugu sdylenebilir.

Yesilirmak Havzasi’nda buharlagma bulgular1 degerlendirildiginde iki istasyon
disinda bitlin istasyonlarda buharlagsma trendleri anlamli artis yoniinde kendini
gostermektedir. Yaz mevsiminde en kuvvetli degerlerde olan buharlasma verileri
sicakliklarla dogru orantili olarak artmistir. Sonbahar mevsimi anlamli trendleri
goriildiigli bir diger mevsimdir. Kis ve ilkbahar aylarinda anlamli trend varlig
bulunmamaktadir. Yaz ve sonbahar mevsiminde buharlagmanin arttig1 istasyonlar
Amasya, Samsun ve Sebinkarahisar istasyonlaridir. Yaz mevsiminde tiim istasyonlarda
buharlasma artan trend olarak gozlemlenmektedir. Temmuz ve agustos aylar
buharlasmanin en fazla goriildiigii aylardir. Yalnizca Samsun istasyonunda nisan
ayinda azalan trend gorilmektedir. Bunun disinda buharlasma azalmamis tiim

istasyonlarda artan trend gostermistir (Sekil 37).
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Trend yok “ Pozitif Anlamli Trend W Negatif Anlamli Trend

Istasyon Kis likbahar |Yaz Sonbahar |Yillik Aylar
A
Amasya I Ao Temmuz, Agustos, Eylii
A A iy
Corum Temmuz, Agustos
A A
Merzifon Temmuz
S A A _
Samsun Nisan (-) HT,A (+)
A A
Susehri Temmuz
A A -
Sebinkarahisar
A A
Tokat Temmuz, Eyliil
Turhal
Zile o Temmuz

Sekil 37: Yesilirmak Havzasi’nin Buharlagsma Verileri Trend Egim Yonleri

*Mann-Kendall ve Spearman testlerinden elde edilen akim bulgular:
degerlendirildiginde tiim istasyonlar i¢in trend varlig1 azalis yonliidiir. Akim bulgular
ortalama maksimum, ortalama ve ortalama minimum degerler incelendiginde en fazla
azalig yonli trendler ortalama minimum verilerde gézlemlenmistir. Akim trendler en
az artis1 ise ortalama maksimum verilerde gostermektedir. Bunun sebebi antropojen
kokenli etkilerin sebep oldugu tahmin edilmektedir. Istasyonlarda negatif yonlii
trendler en fazla sonbahar mevsiminde meydana gelmistir. Sonbahar mevsimini kis,

yaz ve ilkbahar mevsimi takip etmektedir.

Ortalama maksimum akim bulgulari incelendiginde sonbahar mevsimi en fazla anlamli

trendlerin bulundugu mevsimdir. Azalan trend degerleri en az yaz mevsiminde
bulunmaktadir. Tiim mevsimlerde Cekerek Cayi, Kelkit Cayi, Yesilirmak Gomeloni
istasyonlar1 azalan trend degerlerine sahip olmustur. Deligay, Derecam, Giindelen ve

Kiirtiin ¢ay1 istasyonlarinda mevsimsel bazda anlamli trendler bulunmamaktadir.
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Trend yok “ Pozitif Anlamli Trend W Negatif Anlamli Trend

istasyon Kis iIkbahar |Yaz Sonbahar |Yillik Aylar

Alpu Deresi v

Cekerek Cayl v v v v v TUM AYLAR
Cilkoru Deresi v v MA

Delicay AE

Dere¢cam MEK
Giindelen Kizilhi

Kelkit Cayr v v v v ¥V lriMavLAR
Kosmasat Deresi v v v O,S.E
Kiirtiin Cay1

Sarsi Deresi v v K
Yesilirmak Go. v v v v v TUM AYLAR

Sekil 38: Yesilirmak Havzasi’nin Ortalama Maksimum Akim Bulgularinin Trend Egim Yonleri

Ortalama akim verileri incelendiginde ortalama maksimum verilerde oldugu gibi

en fazla anlaml azalan trend sonbahar mevsiminde bulunmaktadir. En anlamli trend
varlig1 ise ilkbahar mevsiminde bulunmaktadir. Tiim mevsimlerde azalan trendin
goriildiigli istasyonlar Kellkir Cayi, Kosmasat Deresi, Sarsi Deresi istasyonlar
olmustur. Higcbir anlamli trendin bulunmadig: istasyonlar ise Deregam D. ve Kiirtiin

Cay1 istasyonlar1 olmustur (Sekil 39).
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Trend yok “ Pozitif Anlamli Trend W Negatif Anlamli Trend

istasyon Kis flkbahar |Yaz Sonbahar |Yillik Aylar

Alpu Deresi v v v O,K

Cekerek Cayl v v v 0,S,N,M

Cilkoru Deresi v v v MH,T,ALEEK,A,O0,S
Deligay v VI Y | Y |ossxvueeka
Derecam

Giindelen Kizilli v K

Kelkit Cayr v v v v V' losNHKA
Kosmasat Deresi v v v v v O.S.NHTE
Kiirtiin Cay1

Sars1 Deresi v v v v v ONHTAEEKA
Yesilirmak Gé. v MHTAE

Sekil 39: Yesilirmak Havzasi’nin Ortalama Akim Bulgularimin Trend Egim Ydnleri

Ortalama minimum akim bulgular1 degerlendirildiginde diger ortalama ve ortalama

maksimum bulgulara gore en fazla azalan trendin goriildiigii parametredir. Ortalama
minimum akim bulgularin en fazla sonbahar ve kig mevsimlerinde azalan trend
bulunmaktadir.

olmustur. Anlamli trendlerin goriilmedigi iki istasyon yine Deregam ve Kiirtiin Cay1

Anlamli trendlerin en az bulundugu mevsim ise ilkbahar mevsimi

istasyonlar1 olmustur (Sekil 40).
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Trend yok “ Pozitif Anlamli Trend W Negatif Anlamli Trend

Istasyon Kis flkbahar |Yaz Sonbahar  [vilik Aylar

Alpu Deresi v AO

Cekerek Cayl v v v v v TUM AYLAR
Cilkoru Deresi v v v MHT.EEKA
Deligay v v v v ¥V |osMHTAEEKA,
Derecam v v EEA

Giindelen Kizill v v O,EKA

Kelkit Cayi v v v v v TUM AYLAR
Kosmasat Deresi v v v v S.T,A

Kiirtiin Cay1 v v v v HTAEE

Sars1 Deresi v v v v O,HTAEEKA,
Yesilirmak Go. v v v v v TUM AYLAR

Sekil 40: Yesilirmak Havzasi’nin Ortalama minimum Akim Bulgularinin Trend Egim Yonleri

Akim bulgulart genel olarak degerlendirildiginde yorede azalan trendin hakim
oldugu ve bu durumda iklim degismelerinin havza iizerinde etkisinin olduguna
referans 6rnegi sunabilir. Yapilan bazi arastirmalarda Tiirkiye’nin 6zellikle Dogu, Bati,
Giiney ve Orta bolgelerindeki akim verilerin de anlamli bir azalma oldugu sonucuna
ulagmiglardir (Cebe, 2007, Yildiz ve Sarag, 2008; Celik 2010; Namli 2019). Havzada
meydana gelen bu negatif yonli egilimlerinin beseri faktorlerde olabilecegi gbz ardi
edilmemelidir. Artan nufusla birlikte icme kullanma suyu gereksinimi artarak devam
etmekte ve giden su bize kullanilan 6lgiide donmemektedir. Arastirma sahasinda
buharlagma verilerinde ulasilan sonuglarda, artis yonli oldugu i¢in akim verilerindeki

kuvvetli negatif yonde trendlerin bulunmasini dogrulamaktadir.
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Trend Analiz Sonuclarimin Karsilastirmasi

Sicaklik, yagis ve buharlasma verileri istasyonlar bazinda birlikte incelenmistir.
Analiz sonuglarinda, iklim aragtirmalarinda kullanilan istasyonlar ile akim gdézlem
istasyonlar1  karsilastirllmis ve bu karsilastirmada istasyonlarin  yakinligi

Onemsenmistir.

Amasya istasyonunda, ortalama maksimum-ortalama minimum verilerinde yaz,

sonbahar ve yillik veri setlerinde anlamli artis yonli trendler gézlemlenirken ortalama
sicakliklarda anlamli trend bulunmamaktadir. Yagis degerleri incelendiginde, sonbahar
ve yillik veri setlerinde artis, kis, ilkbahar ve yaz mevsiminde anlamli trend varligi
bulunmamistir. Buharlasma verileri ise artan sicakliklarla paralel degerde yaz,
sonbahar ve yillik olarak artis gozlemlenmistir. Amasya istasyonuna yakin bir
konumda bulunan Deligay istasyonu ile akim verileri karsilastirildiginda ortalama ve
ortalama minimum degerlerde yaz sonbahar yillik verilerde belirgin bir artis s6z
konusudur. Sonbaharda yagislarin artmasina ragmen akim verilerine etki etmemesinin

nedeni olarak yazin sahada tarimda yapilan sulamanin etkisi gosterilebilir (Sekil 41).

Trend yok “» Pozitif Anlamli Trend W Negatif Anlamli Trend

istasyon Amasya-Delicay,Mehmetler
Mewsimler Kis Ik bahar Yaz S onbahari Yilhhk
™Mak. Sicaklik 4 N A

Ort. Sicaklik

™Min Sicakhik . J . Jh
Yagis - -
Buharlas ma N PN .
Mak. AKkim
Ort. Akim ~ w w -w
Min. Akim w w w w w

Sekil 41: Amasya ve Deligay Istasyonlarinin Trend Analizi Sonuglari

Corum istasyonun analiz sonuglari; incelendiginde ortalama maksimum,

ortalama ve ortalama minimum degerleri benzer sonuglar vermis kis sicakliklart
disinda tiim istasyonlarda artan trend mevcuttur. Buna ragmen yagislarda azalan
egilimleri goriilmemektedir. Buharlasma yaz mevsimi ve yillik verilerde artis
yonlidir. Akim verileri degerlendirildiginde azalan yonde belirgin trendler

bulunmaktadir. Artan sicaklik degerleri ve buharlasma sonucunda akim verilerinin
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azalmasi yagis degerlerinin ise artmamasi anlamli sonuglarin oldugunu kanitlamaktadir
(Sekil 42).

Trend yok 4 Pozitif Anlamli Trend W Negatif Anlamli Trend

istasyon Corum- Cekerek Cay:

Mewvsimler Kis ilkbahar Yaz Sonbahar Yillik
Mak . Sicaklik o - i .
Ort. Sicaklik 4. . Al .
Min Sicaklik o . N .

Yagis
Buharlas ma . .
Mak. Akim v w -w - -
Ort. AKim -w -w> w
Min. Akim w w w - w

Sekil 42:Corum ve Cekerek Cayi Istasyonlariin Trend Analizi Sonuglari

Merzifon istasyonun analiz sonuglari degerlendirildiginde; Sicaklik verilerinde yaz,
sonbahar ve yillik veri setlerinde artan egilim bulunmaktadir. Bunun disinda yagislarda
anlamli trend varligi goriillmemis olup buharlasma, yaz ve yillik verilerde artan trend
bulunmaktadir. Derecam akim verileri incelendiginde anlamli trend varligi yalnizca

ortalama minimum akimlarda yaz ve sonbahar aylarinda azalan yonde kendini
gostermektedir (Sekil 43).

Trend yok 4 Pozitif Anlamh Trend W Negatif Anlamli Trend

istasyon Merzifon- Derecam

Mewsimler Kas Ik bahar Yaz Sonbahar Yillik
Mak. Sicaklik N A .
Ort. Sicaklik . . i
Min Sicaklik . . .

Yagis

Buharlas ma . Jdi

Mak. Akim

Ort. Akim

Min. AKim -w -w

Sekil 43:Merzifon-Derecam Istasyonlarinin Trend Analizi Sonuglari
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Samsun istasyonun analiz sonuglar1 degerlendirildiginde; Sicaklik veri

setlerinin tamaminda artan egilim belirgindir. Bu sonuglara ragmen yagis verilerinde
azalma meydana gelmemistir. Artan sicaklik ve buharlasma mevsimin uygun
kosullarinda yagis oranlarini artirdig1 tahmin edilmektedir. Deniz etkisine agik olan bu
istasyonlar sicaklik ve buharlasmanin artmasina ragmen akim verilerinde azalma
meydana gelmemesi, deniz etkisi ve bolgede yer alan ova tabaninda taban suyu

seviyesinin yiiksek olmasi sebep olarak sunulabilir (Sekil 44).

Trend yok “ Pozitif Anlamli Trend W Negatif Anlamli Trend

istasyon Samsun- Kiirtiin Cayi, Ahullu
Mevwsimler Kis ilkbahar Yaz Sonbahar Yillik
Mak. Sicaklik e e -“ e e
Ort. Sicaklik -_ e s e e
Min Sicakhik - b -~ b b
Yagis
Buharlasma . .
Mak. Akim
Ort. AKkim
Min. Akim g v h h

Sekil 44: Samsun ve Kiirtiin Cay1 istasyonlarinin Trend Analizi Sonuglar
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Susehri istasyonlarinin analiz sonuclar incelendiginde; Sicaklik veri setlerinde

ortalama maksimum verilerde tiim mevsimlerde belirgin bir artis, ortalama ve ortalama
minimum verilerde sonbahar-yillik olarak trendlerde artis gostermistir. Yagis
verilerinde azalan veya artan bir trend meydana gelmemis olup buharlasma verilerinde
yaz ve yillik bazda trend artis yonlii egilim gostermistir. Akim verilerinde de ortalama
maksimum ve ortalama minimum veri setlerinin tamaminda goriilen azalis ortalama
akimlarda yerini yalnizca yaz mevsimine birakmistir. Akimlardaki bu belirgin azalma

karasalligin etkisinden olacagi diisiiniilmektedir (Sekil 45).

Trend yok 4 Pozitif Anlamli Trend W Negatif Anlamli Trend

Istasyon Samsun- Kiirtiin Cayi, Ahullu
Mewvsimler Kis i1k bahar Yaz Sonbahar Yillik
Mak. Sicaklik N . A .
Ort. Sicaklik - B . VN -
™Min Sicaklik - B . VN -
Yagis
Buharlas ma PN N .
Mak. AKim
Ort. Akim
Min. Akim h v D 4 L 4

Sekil 45:Susehri- Yesilirmak Gomelonii istasyonlarmin Trend Analiz Sonuglari
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Sebinkarahisar istasyonlarinin analiz sonuglar1 degerlendirildiginde; Sicaklik

veri setlerini tamaminda artan egilimler belirgin bir sekilde goriilmektedir. Yagis
verilerinde diger istasyonlar gibi anlamli bir trend varligi goriilmezken Buharlagsma
verilerinde yaz, sonbahar ve yillik verilerde artan trendler bulunmaktadir. Akim veri
setleri degerlendirildiginde tiim setlerde azalan trend kendini géstermistir. Bu durumun
sebebi  Sebinkarahisar istasyonun cografi konumunun etkileri olabilecegi
diistiniilmektedir. Deniz etkisine en kapali istasyon konumunda bulunan
Sebinkarahisar meteorolojik veri setlerinde de karasalligin siddetli yasandigini bize

kanitlamaktadir (Sekil 46).

Trend yok  “» Pozitif Anlamli Trend W Negatif Anlamli Trend

istas yon Sebinkarahisar-Kelkit,.Cicekbukiui
NMewvsimler Kis Ik bahar Yaz Sonbahar Yillik
Mak. Sicaklik e PN . . -
Ort. Sicaklik . o, . ol .
™Min Sicaklhik . . i, i .
Yagis
Buharlas ma . i .
Mak. Akim v w - > >
Ort. AKkim w w w - -
Min. AKim v w w . -

Sekil 46:Sebinkarahisar- Kelkit istasyonlarin Trend Analiz Sonuglari
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Tokat istasyonun analiz sonuclar1 degerlendirildiginde; sicaklik ilkbahar, yaz,

sonbahar ve yillik verilerin tamaminda artan sicakliklar bulunmaktadir. Yagis
verilerinde azalis veya artis yoOnlii trendler meydana gelmemistir. Buharlagsma
verilerinde yaz mevsimi ile yillik toplamlarda buharlagmanin arttig: tespit edilmistir.

Tim bunlara bagli olarak da akim verilerindeki azalan trendler anlamli sonuglar

meydana getirmistir (Sekil 47).

Trend yok 4 Pozitif Anlamli Trend W Negatif Anlamli Trend

istasyon Tok at-Cilkoru Der.,Gokdere
Mewsimler Kis ilkbahar Yaz Sonbahar Yilhhik
Mak. Sicakhk a a a
Ort. Sicakhik a a B a
Min Sicakhik Ao o B Ao
Yagis
Buharlasma a o
Mak. Akim v v
Ort. Akim v v v
Min. Akim v v v

Sekil 47: Tokat- Cilkoru D. Istasyonlarmin Trend Analiz Sonuglar

Turhal istasyonun analiz sonuglar1 degerlendirildiginde; Anlamli trend varli en

az bulunan istasyondur. Sicaklik veri setlerinde artis yonli egilimler yalnizca ortalama
maksimum verilerde gortlmektedir. Yagis ve buharlasma verilerinde herhangi bir
trend varligr bulunmamaktadir. Akim istasyonunun verileri incelendiginde en fazla
anlamli trend varlig1 ortalama akimlarda, sonbahar ve kis mevsiminde azalan trend
seklinde kendini gostermistir. Bu durum Turhal istasyonunun olas1 iklim

degisimlerinden en az etkilenen istasyon olma egilimini gostermektedir (Sekil 48).

164



Trend yok 4 Pozitif Anlamli Trend W Negatif Anlamli Trend

istasyon Turhal- Alpudere

Kis Ik bahar Yaz Sonbahar Yillik
A . . N

Mewsimler

Mak. Sicaklik

Ort. Sicaklhik

Min Sicaklik

Yagis

Buharlasma

Mak. AKim

w
w

Ort. AKim w

™Min. Akim w

Sekil 48: Turhal- Apudere Istasyonlarinin Tren Analiz Sonuglar

Zile istasyonlarinin analiz sonuglari incelendiginde; ortalama maksimum

sicaklik verilerinde anlamli trend varligi bulunmamaktadir. Ortalama ve ortalama
minimumlarda artan trendler; ilkbahar, yaz, sonbahar ve yillik veri setlerinde
gozlemlenmektedir. Yagis verilerinde ise yillik toplamlarda yagis oranlarinin azaldigi
tek istasyon olma ozelligi gostermektedir. Buharlagma sicaklik artiglarina paralel
olarak yaz mevsiminde artis yapmistir. Akim bulgular1 degerlendirildiginde Sarsi

Deresi akimlari belirgin bir azalisla kendini gostermektedir (Sekil 49).
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Trend yok “# Pozitif Anlamli Trend W Negatif Anlamli Trend

istasyon Zile- Sarsi1 D.
Mewsimler Kis Ik bahar Yaz Sonbahar Yillik
Mak. Sicaklik
Ort. Sicaklik . . _“ N
Min Sicakhk o o 4
Yagis
Buharlasma a
Mak. AKim e
Ort. Akim hd hd hd e e
Min. Akim hdl

Sekil 49: Zile- Sars1 D. istasyonlarmin Trend Analiz Sonuglart

Yesilirmak Havzasinda ulasilan sonuglar degerlendirildiginde; Sicakliklarda
ortalama maksimum, ortalama minimum ve ortalama sicakliklarin tiimiinde artan
egilim yillar boyu sicakliklarin giderek arttigini, yagislarin ise ayn1 oranda artmadigi
bunun yaninda buharlagmanin arttigi sonucu bizi bu sonuca ulastirmaktadir. Eger
sicakliklar bu sekilde yillar boyu artmaya devam ederse ortalama maksimum nem
kapasitesi yiikselecek ve yagislarda da artik belirgin azalmalar kendini gosterecektir.
Sicakliga bagli, artan buharlagsma su kaynaklarini tiiketecek ve canlilar adina olumsuz

gelismelerin yaganacagi diisiiniilmektedir.

Karsilastirma

Kosif (1999) Yesilirmak Havzasi’nda iklim parametreleri ile ilgili yapmis oldugu trend
analizi ¢caligmasinda; 1930-1997 yillar1 arasinda en az 30 yillik gézlemleri mevcut olan
24 degisik istasyona ait 43 adet iklim serisinin trendlerini ortaya koymustur. Havza
genelinde, trend yapilan istasyonlarin yillik ortalama sicakliklarinda azalis egilimleri
goriilmiistiir. Sicakliklardaki azalis egilimini, 1970 yili itibariyla sanayideki gelisim ve
tesislerin artigina bagl olarak atmosfere birakilan kiikiirt emisyonlar1 ve aerosellerin
bu yildan sonra artis gostermesiyle iliski olabilecegini ongdérmiistiir. 1993 sonrasi

verilerinde sicakliklarin artik artig egilimine gectigini belirtmis sera etkisini baslangici
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olabilecegini One siirmiistiir. Yagis verilerinde yapmis oldugu calismasinda havza
genelinde arttigin1 belirtmistir. Buharlasma verilerinin de azaldigi sonucuna ulasmis
olup yagislarla ters orantili bir sonuca ulagsmistir. Bu duruma sebep olarak atmosfer
dolasimlart ile disaridan gelen yagmur bulutlarinin etkisi olabilecegini savunmustur.

Yagislara paralel olarak akimlarinda artis egilimi belirlemistir.

Yesilirmak Havzasinda giincel verilerle hazirlanan bu ¢alismada sicakliklar
higbir istasyonda azalig gostermemis olup artmaktadir. Kosif’in 1993 yilindan sonraki
ulastig1 sicakliklarin artmaya basladigi sonug, giiniimiize kadar artma egilimini devam
etmistir. Ormansizlasma, havza i¢i yerlesmelerin biiylimesi, sanayi ve ulagimin
etkisiyle sera gazlarmin artmasi 1smmmay1 artiran etkenler arasinda sayilabilir.
Sicakliklarin artmasina bagli olarak havzada buharlasma degerleri de yiikselmistir.
Ulasilan bu sonugta gegmis verileri desteklememektedir. Yagis verilerinde anlamli
trend varligi ¢ok az gorilmektedir. Yagislarin arttigi veya azaldigi aylar meydana
gelmistir fakat sonucglar bu konuda bir 6ngorii sunmamaktadir. Caligma sahasinda
kullanilmis olan higbir istasyonda akim verilerinin tamaminda artan egilime

rastlanmamis olup aksine kuvvetli bir azalma s6z konusu olmustur.

Namh (2019) Yesilirmak Havzasi’nda akim verileri ile ilgili yapmis oldugu trend
analizi ¢alismasinda; 1986-2011 yili verilerinden yararlanmig, 10 istasyondan 1
tanesinde artan trend, 9’unda azalan trend bulmustur. Artan trend gorilen istasyondaki
z degeri ¢ok kiiciik bir deger oldugu i¢in 6nemsizdir. Bu sonuca gore 6ne ¢ikan yillara
bagli gerceklesen bu azalmanin iklim degisikliginin bir sonucu oldugu ileri

siirtilmustiir.

Hazirlanan bu c¢alisma 1985-2015 yillar1 arasinda 30 yillik 6l¢iilmiis veriler olup
calisilan yillar birbirine yakindir. Ulasilan akim bulgular benzerlik gostermektedir.
Olas1 iklim degismelerine, sicakliklardaki artig, buharlagsmadaki ylkselme ve akim

verilerindeki belirgin azalma kanit gésterilebilir.
Oneriler

Iklim parametrelerinin havzadaki etkilerinin ortaya konulmas: ile ilgili yapilan
bu g¢alismada, iklim degismeleri konusunda, artan sicakliklar ve buna bagli olarak
yukselen buharlasma ile akim verilerinde bulunan belirgin azalma bir fikir

vermektedir. Ulkemiz su varligi bakimmdan su fakiri olma sinirinda yer almaktadir.
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Bu nedenle bu havza ile ilgili yapilan calismalarin ¢esitlendirilmesi buna gore

planlamalarin yapilmasi arastirmacilara diisen en 6nemli gorevdir.

Benzer ¢alismalar, Tirkiye’nin diger havzalari igin de daha uzun sureli, gesitli
hidrometeorolojik veriler ile calismalar yapilabilir. Hidroloji konusunda iklim
degisimlerinin etkilerinin kontrol altina alinmasi i¢in ilk adimi olusturan bu tiir
calismalar dikkate incelenerek sulama, drenaj, igme suyu, kiy1 koruma, taskin koruma
amacli yatirnmlarin 6n plana alinmasi gerekmektedir. Havza genelinde kontrolsuz
sulama ve kuyu agma faaliyetlerinin denetlenmesi ve yer igi su rezervini gosterir
akiferlerinde iklim degiskenlerine gore yil yil kontrol edilerek kullaniminin

planlanmasi gereklidir.

Olasi iklim degisikliginin neden oldugu asir1 yagislar, taskinlar, deniz seviyesi
yiikselmeleri ya da kuraklik gibi sonuglara tilkemizin hazirlikli olmasi, havza yonetim
planlarini bu ihtimali dikkate alarak yapmasi gerekmektedir. Ayrica atmosfere atilan
kirleticiler i¢in Onlem alinmasi ve sera etkisinin iklim {izerindeki etkisini azaltarak
olast iklim degigmelerinin oniine gecip havza hidrolojisinin ve hidrolojik donglnin

korunmasina onem verilmelidir.

Turkiye, iklim degisikligine ve onun olumsuz etkilerine karsi bilimsel
yontemlerle yaklagarak konunun 6nemini kavramali ve bu g¢ercevede yapilacak su
kaynaklar1 sistemi yatirnmlarina onem vermelidir. Hidrografik havzalarda ilgili
kurumlar akim gozlem istasyonlar1 ve meteorolojik istasyonlari dengeli dagilim

gosterecek sekilde havza genelinde sayisini artirmali ve rasat yapmalari saglanmalidir.

Meteorolojik istasyonlarin sehirlesme sonucu sehirlere hapsoldugu ve dogal
ortama gore gereginden fazla 1sinma egilimi sundugu, hidrografik havzalarda baraj
gollerinin yapildigi, kontrolsiiz sulama gibi durumlarin akim o6l¢limlerinin seyrini
degistirdigi goz ardi edilmemelidir. Bu nedenle Coskun vd. (2020), iklim degisikligi
konusunda, hazirlanan ¢esitli arastirmalarin dogrudan iklim degisikligi ile ilgisinin
kurulabilmesi i¢in hazirlanan iklim caligmalarinin giiglii kanitlarla temellendirilmesi
gerekmektedir. Bu tiir calismalarda; farkli kanitlara, veri kalitesine, veri kalitesini
artirict unsurlara, bagka 6l¢iimlere ve cok ol¢iitlii arastirmalara gereksinimin oldugu da
unutulmamalidir. Tek basina trend calismalart ya da baska yoOntemlerle yapilan
aragtirmalar iklim degisikliginin dogrudan referans1 olamayacak ancak bakis agisi

kazandirip bir fikir verecektir. Konu ile ilgili bitki, toprak ve hidrografya gibi vb.
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calisma alanlarinin aragtirma sonuglarma da ihtiyag oldugunun dikkatlerden

kacirilmamasi gerektigini ileri siirmektedir.
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