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ONSOZ

“Kiiresel iklim Degisikligine Bagli Olarak Sakarya Nehri Rejim Ozelliklerindeki
Degismeler” adli bu ¢alismada yillar icerisinde Sakarya Nehri’nin rejiminde goriilen
degisiklikler incelenmistir. U¢ bdliimden olusan ¢alismanin birinci boliimiinde kiiresel
iklim degisikliginin sebepleri ve etkilerinden bahsedilmistir. ikinci béliimde arastirma
alan1 olan Sakarya Nehri Havzasi’nin fiziki cografya o6zellikleri ortaya koyulmustur.
Ucgiincii boliimde ise Sakarya Nehri’nin rejiminde zaman igerisinde meydana gelen
degisiklikler incelenmis ayrica sicaklik ve yagis miktarlar1 ve rejimde goriilen
degisiklikler, akim, sicaklik, yagis miktarlarindaki uzun yillik degisimler ve egilimler

ortaya konmustur.
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KISALTMALAR

AGI : Akim gdzlem istasyonu
By : Bin y1l

CFC : Kloroflorokarbon

CH4 : Metan

cm : Santimetre

CO, : Karbondioksit

DSI : Devlet Su Isleri

E : Dogu

ENSO : El Nino-Giineyli Salinim
H,O - Su buhar

ha - Hektar

IPCC : Hiikiimetleraras Iklim Degisikligi Paneli
km : Kilometre

km? : Kilometrekare

km? : Kilometre kiip

m . Metre

mm : Milimetre

m® - Metrekiip

N : Kuzey

NAO : Kuzey Atlantik Salinimi
NOx : Azot oksit

NW : Kuzeybati

N,O : Diazot monoksit

O3 : Ozon

S . Giiney

SE : Glineydogu

Sn : Saniye

SO > Giineyli Salinim

W > Bat1
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Kiiresel iklim degisikliginin bir sonucu olarak iklim elemanlarindaki 6zellikle de
yagislardaki degismelere bagli olarak akarsularin akim ve rejim Ozellikleri
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ve vyagistir. Son yillarda antropojenik faktdrler nedeniyle hizlanan iklim
elemanlarinda ki farklilagmalarin kiiresel iklim degisikliginin bir sonucu oldugu
diisiiniilmektedir. Bu calismada akim gozlem istasyonlarinin Ol¢lim verileri ve
meteoroloji gozlem istasyonlarina ait iklim verileri kullanilarak kiiresel iklim
degisikligine bagli olarak Sakarya Nehri’nin rejim oOzelliklerinde meydana gelen
degisiklikler incelenmistir. Caligma ic¢in arastirmayi kapsayan yillar {i¢ doneme
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tespit edilmistir. Yagis rejiminde degisiklik meydana gelen meteoroloji istasyonlari
Sivrihisar ve Bolu meteoroloji istasyonlaridir. Sivrihisar meteoroloji istasyonunun
yagis rejiminde 1995-2011 doneminde, Bolu meteoroloji istasyonunun yagis
rejiminde ise 1980-1994 doneminde degisiklik meydana gelmistir. Akarsuyun
rejiminde ise degisiklik yoktur. Ancak donemlere ait yillik ortalama akim miktarlari
akarsuyun akim miktarlarinda diisiis oldugunu gosterir. Yalnizca Mesecik akim
gozlem istasyonunun akim miktarlarinda azalis yoktur. Mesecik’te yillik ortalama
akim miktarmin en yiiksek oldugu donem son donem olan 1995-2011 dénemidir.
Kiiresel sicakliklardaki artiglara benzer sekilde arastirma sahasinda da Ozellikle son
yillarda sicakliklarda artis yagsanmaktadir. Bu artis yaz doneminde daha fazladir.
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GIRIS

Diinya’nin 4.6 milyar yillik jeolojik tarihi i¢erisinde Diinya’nin yoriingesel hareketleri,
Giines’in uzaya yaydig1 enerji miktart ve atmosferin bilesimindeki degisiklikler veya
yer kabugunda olusan hareketler nedeniyle iklim sisteminde ¢ok defa degisiklikler
yasanmistir (Erlat, 2010, 3). iklimde meydana gelen dogal degismelerin yaninda insan
faaliyetleri de kiiresel iklim sistemini etkilemektedir. Insan faaliyetlerinin iklim sistemi
tizerinde etkisinin bulundugu Antroposen olarak adlandirilan donemde iklim
sistemindeki degisimin en agik belirtisi 20.yiizyilin ikinci yarisinda kiiresel sicakliklarda
gorilen artis trendidir. Paleoklimatik kanitlar, 20.yilizyilda gergeklesen 1sinma
egiliminin son 10 bin yil boyunca hi¢ ger¢eklesmemis hiz ve biyiikliikte meydana
geldigini isaret etmektedir (Erlat, 2010, 239).

Kiiresel sicakliklarin yiikselmesi nedeniyle, Diinya ¢apinda su ¢evriminde degisiklikler,
buzullarin erimesi ve buna bagl olarak deniz seviyesinde artiglarin gortilmesi, iklim
kusaklarinin yerlerinde degisiklikler meydana gelmesi ve bulasici hastaliklarin
cogalmas1 gibi, ekolojik sistemleri ve insan hayatin1 direkt etkiyecek Onemli
degisikliklerin ortaya c¢ikmasi beklenmektedir (IPCC, 1996’dan akt. Tirkes v.dgr.,
2000: 13). Kiiresel sicakliklarin artmasi sonucunda ortaya cikan iklim degisikliginin
kiiresel boyuttaki etkilerine ek olarak bolgesel ve zamansal farkliliklar da
olusabilecektir: Ornegin, gelecekte Diinya’nin bazi bélgelerinde kasirgalar, siddetli
yagislar nedeniyle sel ve tagkin olaylar1 gibi dogal afetler daha ¢ok ve siddetli meydana
gelirken, bazi bolgelerinde ise siddetli kurakliklar ve ¢ollesme olaylar1 daha fazla
yasanabilecektir (Tiirkes v.dgr., 2000, 13).

Her akarsu havzasinda etkili olan iklim 6zelliklerini yansitir. Akarsularin akim ve rejim
ozelliklerini belirleyen en 6nemli iklim elemanlar1 sicaklik ve yagistir. Kiiresel iklim
degisikligi nedeniyle binlerce yilda goreceli olarak kararli bir yapiya erigsen yagis
rejimleri bozulur (Kilig, 2008, 175). Bu farklilagmalara bagl olarak yil igerisinde
akarsularin gidisatlarinda pek ¢ok degisiklikler ortaya ¢ikmaktadir. Yagis rejimlerindeki
degisiklikler nedeniyle akarsularin rejimleri de degismeye ugramakta, sel ve kuraklik

gibi dogal felaketlerin gerceklesme siklig1 artmaktadir (Kanber v.dgr., 2010, 93).



Akarsu akimlarindaki degisimler su potansiyelinin belirlenmesi, su kaynaklarindan
yararlanma ve kuraklik, sel, taskin gibi hidrolojik kokenli dogal afetlerin yonetilmesi

bakimindan 6nem tasimaktadir (Tekkanat-Saris, 2015, 69).
Amag ve Kapsam

Caligmada kiiresel iklim degisikliginin Sakarya Nehri rejim o6zelliklerinde meydana
getirdigi degismelerin incelenmesi amaglanmistir. Bu kapsamda Sakarya Nehri tizerinde
yer alan akim gozlem istasyonlarmin o6l¢iim verileri ve meteoroloji godzlem
istasyonlarma ait iklim verileri kullanilarak yillar icerisinde Sakarya Nehri’nin

rejiminde meydana gelen degisiklikler incelenmistir.

Kiiresel ve yerel faktorlerin etkisiyle ¢esitli iklim tiplerinin ortaya ¢iktig1 Tirkiye, iklim
degisikliginden en fazla etkilenecek iilkelerden biri olarak goriilmektedir. Bu ¢alismanin
kapsamuini ise kiiresel iklim degisikliginin su kaynaklarina etkisiyle baglantili olarak
Sakarya Nehri’nin yillar igerisinde rejim 6zelliklerinde meydana gelen degisikliklerin

incelenmesi olusturur.
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Sekil 1: Sakarya Nehri Havzasi ve Konumu



“Memleketimiz i¢inden kaynaklarini alip topragimizda denize dokiilen en uzun akarsu
Anadolu yarimadasinin en genis kisminda yer almis bulunan Kizilirmak’tir” (Akyol,
1949, 3). Sakarya Nehri Havzasi’nin ana akarsuyu olan Sakarya Nehri ise Tirkiye’de
dogup Tiirkiye’de denize dokiilen akarsular icinde Kizilirmak’tan sonra en biiylik
akarsudur (Bulut, 1998’den akt. Giiner, 2010: 2). Sakarya Nehri’nin havzas1 58.160
km?, uzunlugu ise baslangicinda yer alan bazi kaynaklar kurudugu igin 720 km’dir.
Havza Tiirkiye yiizdl¢iimiiniin yaklasik %7’sini kaplar (TUBITAK MAM, 2013, 17).
Sakarya Nehri Havzasi doguda Bati1 Karadeniz ve Kizilirmak Havzalari, giineyde Konya
Kapali Havzasi ve Akarcay Havzasi, batida ise Susurluk Havzasi ile ¢evrilidir.
Tablo 1: Sakarya Nehri Havzas1 Genel Ozellikleri

Karakteristik Birim Deger
Drenaj Alani km? 58.160
Niifus (2012) Kisi 7.588.968
Niifus Yogunlugu kisi/km® 130
Belediye Niifusu Kisi 7.037.524
Belediye Niifusu Orani % 93

Yillik Ortalama Akis km?® 6,40
Yillik Ortalama Akis m>/s 193
Potansiyel Istirak Orani % 3,4

Yillik Ortalama Verim L/s/km? 3,6

Yillik Ortalama Yagis Yiiksekligi Mm 479
Yillik Ortalama Yagis m> 32x10°
Yillik Ortalama Akis Yiiksekligi Mm 88,90
Ortalama Rakim M 965
Ortalama Sicaklik °C 10,6

Kaynak: TUBITAK MAM, 2013, 55.
Materyal ve Metot

Bu caligmada Sakarya Nehri Havzasi’nda seg¢ilen akim gozlem istasyonlar: ve
meteoroloji istasyonlarina ait veriler kullamilmistir. E12A021, E12A024, E12A026,
E12A037, D12A054 numarali akim gdzlem istasyonlarma ait veriler Devlet Su Isleri
Genel Miidiirliigii’nden; 17662, 17726, 17728, 17070, 17126, 17069, 17120, 17155,



17679 numarali meteoroloji istasyonlarina ait veriler ise Meteoroloji Genel
Midiirliigi’nden temin edilmistir. D12A054 numarali akim gozlem istasyonuna ait 4
yillik eksik rasat interpolasyon metodu ile tamamlanmistir. Meteoroloji istasyonlari
secilirken akim gozlem istasyonlarina miimkiin oldugu kadar yakin ve uzun donem

verisi bulunan meteoroloji istasyonlari segilmeye ¢alisilmistir.
Karsilasilan Giicliikler

Havzada belirlenen akim gozlem istasyonlaridan E12A021 ve E12A026 numarali akim
gozlem istasyonlarmin 2011 yilina kadar akim verilerinin mevcut olmasi, diger akim
gozlem istasyonlarmimn da 2019 yilina kadar verilerinin siireklilik saglamamasi
calismanin 1965-2011 yillar1 ile sinirlandirilmasina sebep olmustur. E12A037 numarali
Dokurcun akim goézlem istasyonu i¢in segilen 17070 numarali Bolu meteoroloji
istasyonu havza sinirlart disinda kalmaktadir. Bunda akim gozlem istasyonuna en yakin

uzun donem verisi bulunan istasyonun se¢ilmesi etkili olmustur.
Onceki Cahsmalar

Akyol (1947) “Tiirkiye’de Akarsu Sistemleri ve Rejimleri” adli ¢aligmasinda tilkemizde
akarsu sistemlerinin olusumu, glinlimiiz relief ve yap1 6zelliklerinin ortaya ¢ikisi, akarsu

sistemlerinin fakirlesmesinin nedenlerini incelemistir.

Akyol (1949) “Tiirkiye’de Akarsu Rejimleri 1” adli ¢aligmasinda akaglama havzalarinin
geometrik, morfometrik, jeolojik ve biyolojik Ozelliklerini incelemis, eksoreik ve
endoreik sahalarin ne kadar alan kapladiklar1 ve Karadeniz, Marmara Denizi, Ege

Denizi, Akdeniz’in kiy1 uzunluklarina gére akaglama havzalarini ortaya koymustur.

Yiicel (1955) “Firat Nehrinin Rejimi Uzerine Bir Deneme” adli ¢alismasinda 6ncelikle
Firat Nehri’nin rejiminin veri eksiklikleri nedeniyle tam olarak ortaya konamayacagin
belirtmistir. Ancak 1937 yilinda Ionides tarafindan Firat ve Dicle’nin etiidii yapilmistir.
Bu calisma Ionides tarafindan yapilan ¢aligmayla bir araya getirildiginde Firat rejiminin
bitlinii elde edilecektir. Calismada Firat Nehri’nin kabarma ve ¢ekik devreleri

belirlenmis, nehrin Ova Kar Tipi Rejim’e sahip oldugu ortaya konmustur.



Ering (1957) “Tirkiye’de Akarsu Rejimlerine Toplu Bakis” adli ¢aligmasinda
Tiirkiye’de Akdeniz Akarsu Rejimi, Karadeniz Akarsu Rejimi ve I¢ Bolgelerin Akarsu
Rejimi olarak ii¢ akarsu rejim tipi oldugu ve bu akarsu rejim tiplerinin tilkemizdeki

baslica ti¢ iklim tipine Karsilik geldigini belirtmistir.

Inandik (1958) “Ege Bolgesi Akarsularmin Rejimleri” adli calismasinda akarsularm
rejimleri lizerinde etkili olan iklim, jeolojik ve jeomorfolojik 6zellikleri incelemistir.
Bolgede yer alan dort akarsuyun rejimini ortaya koymustur. Bakircay, Gediz, Biiyiik
Menderes ve Kiigiik Menderes akarsularinin bolgenin iklim o6zelliklerini yansittig1

sonucuna varmistir.

Yiicel (1958) “Kizilirmak’in Rejimi ve Hirfanli Baraji” adli ¢aligmasinda akarsuyun
ilkbahar taskinlari, yaz ve kis c¢ekikligini incelemistir. Kizilirmak’ta aylik akim
Nisan’da azamiye, Eyliil’de ise asgariye inmektedir. Kizilirmak’in tagkinlarini 6nlemek,
yaz aylarinda sulama amaciyla kullanmak ve enerji saglamak icin insasina baslanan

Hirfanli Baraj1 hakkinda bilgi vermistir.

Inandik ve Contiirk (1960) “Tiirkiye Akarsularinin Bazi Hidrolojik Ozellikleri” adli
caligmalarinda 1936-1958 yillar1 arasinda akim Slgmeleri yapan akarsu istasyonlarinin
Olgiimlerini kullanmiglardir. Akarsularimizin yagis alanlar1 ile kararsizlik orani
arasindaki iliskiyi gosteren bir egriye gore Ege ve Marmara Bolgesinde yer alan
akarsular en oynak akarsulardir. Bunlar1 Bati Akdeniz Bdolgesi akarsulari izlemektedir.
Kizilirmak, Yesilirmak ve Dogu Karadeniz Bolgesi irmaklar1 Batt Akdeniz irmaklarina
gore daha kararhdir. Tiirkiye’de en kararli akarsularin ise Dogu Akdeniz ve Giliney

Dogu Anadolu bolgelerindeki akarsularla Sakarya Nehri oldugunu tespit etmiglerdir.

Giinek ve Karadogan (2000) “Yukar1 Karasu (Firat) Havzasinda Kar Yagislarinin Akim
Uzerine Etkisi” adli galigmalarinda akim rasat istasyonlarindan alinan veriler yardimiyla
akarsuyun hidrolojik Ozelliklerini ve rejimini ortaya koymuslardir. Akarsuyun su
seviyesinde yil i¢inde bir ylikselme bir de algalma goriildiigiinii, akarsuyun Karli Ova

Rejim Tipi’ne sahip oldugunu belirlemislerdir.

Tiirkes v.dgr. (2000) “Kiiresel Iklim Degisikligi ve Olas1 Etkileri” adli calismalarinda

hava, iklim, iklim degisikligi, sera etkisi gibi kavramlar1 agiklamiglardir. El Nino’nun



son yillarda 1sinmaya katkisinin olup olmadigi, kiiresel 1sinmanin Diinya tizerinde
alansal olarak farklilik gostermesi, deniz seviyesindeki ve buzullarda ki degisiklikler
gibi konular1 incelemisler, kiiresel 1sinmanin iilkemizde neden olacagi etkiler ve kiiresel

1sinmaya karsi alinabilecek 6nlemleri agiklamiglardir.

Bayazit v.dgr. (2002) “Tiirkiye Akarsularinda Trend Analizi” adli ¢caligmalarinda 107
akim  gozlem istasyonundan alinan  verileri  kullanarak  trend  analizi
gerceklestirmiglerdir. Trendlerin ¢ogunlukla azalan yonde oldugu, 6zellikle akarsularin
diisiik akimlarinda Trakya, Bati, Giiney ve Orta bolgelerde anlamli bir azalma izlendigi

sonucuna ulagmislardir.

Oztiirk (2002) “Kiiresel Iklim Degisikligi ve Tiirkiye’ye Olas1 Etkileri” adli
caligmasinda sera gazlarinin, okyanus ve bulutlarin kiiresel 1sinma tizerindeki etkisini
aciklamistir. Gegmiste yasanan iklim degisiklikleri ve gelecek iklimi hakkinda bilgi

vermis ve olasi iklim degisikliginin iilkemizdeki sonuglarini ortaya koymustur.

Biiyiikyi1ldiz ve Berktay (2004) “Parametrik Olmayan Testler Kullanilarak Sakarya
Havzas1t Yagislarinin Trend Analizi” adli ¢alismalarinda havzada yer alan 25 yagis
gbzlem istasyonuna ait aylik toplam yagis verilerine trend testleri uygulamislardir.
Sonugcta 0.05 anlamlilik seviyesine gore yalnizca 12 istasyonda azalan yonde bir trend

tespit etmislerdir.

Ozel v.dgr. (2004) “Sakarya Nehri Havzasi Aylik Akim Verilerinin Parametrik
Olmayan Yontemlerle Trend Analizi” adli ¢alismalarinda Sakarya Nehri Havzasi’nda
yer alan 11 akim go6zlem istasyonunun aylik ortalama akim verilerini kullanarak
verilerin lineer trendlerini belirlemek {izere Spearman’in Rho, Sen’in T ve Mevsimsel
Mann-Kendall testlerini kullanmislardir. 2 akim gozlem istasyonu hari¢ biitiin akim
gozlem istasyonlarinda maksimum negatif egimleri Mart ayinda tespit edilmistir. Mart
10 akim goézlem istasyonuyla en ¢ok trend bulunan aydir. Trendlerin tiimi azalan
yondedir. Sonuglar Sakarya Nehri Havzasi’nda gelecekte su sikintisinin

yasanabilecegini gostermektedir.

Sen (2005) “iklim Degisikligi ve Su Kaynaklarma Etkisi” adli calismasinda iklim

degisikliginin su kaynaklarma olan etkilerini [PCC (Intergovernmental Panel on



Climate Change) isimli Birlesmis Milletlerin Diinya Meteoroloji Teskilati ile beraber
kurduklart bir kurulusun bu konuda ki goriislerinin Tiirkge literatiire aktarilmasini

yapmistir.

Atalay (2008) “Sakarya Nehri’nin Aylik ve Yillik Akim Degerlerinin Istatistiksel
Analizi ve Yagis Tutarlar1 ile Korelasyonu” adli Yiiksek Lisans Tezinde Sakarya
Nehri’ne ait aylik ve yillik ortalama akim degerleri ile havzadaki ¢esitli istasyonlarin
yagis ve sicaklik degerlerini analiz ederek Mann-Kendall sira korelasyon yontemiyle bu
verilerin uzun yillik serilerinde trend olup olmadigini tespit etmistir. Ayrica sicaklik ve
yagis verilerinin gidigat1 ile akim verilerinin gidisati arasinda korelasyon aramistir.
Ozellikle havzanin giineyinde olmak iizere incelenen veri serilerinin biiyiik
cogunlugunda 1970-1985 yillar1 arasinda belirginlesen azalan yonde bir trend tespit

etmistir.

Ozkul v.dgr. (2008) “Iklim Degisikliginin Su Kaynaklarma Etkisinin Biiyiikk Menderes
ve Gediz Havzalar1 Orneginde Degerlendirilmesi” adl1 calismalarinda havzada gozlenen
yagis, sicaklik ve akim dizileri lizerinde egilim analizi yapmiglar ve akimlarda havza
genelinde istatistiksel olarak azalmalar oldugunu belirlemiglerdir. Ayrica Genel
Sirkiilasyon Modelleri’nden yararlanilarak 2100 yilina kadar kiiresel sicaklik ve yagis

miktarlarinda degisimler olacagini tahmin etmislerdir.

Tiirkes (2008) “Kiiresel Iklim Degisikligi Nedir? Temel Kavramlar, Nedenleri,
Gozlenen ve Ongoriilen Degisiklikler” adli calismasinda iklim degisikligine neden olan
i¢ siire¢ ve etmenler ile dis slireg ve etmenleri agiklamistir. Gegmiste yasanan iklim
degisiklikleri ortaya koyulmus, gelecek ile ilgili tahminlerde bulunmustur. Ongoriilen

iklim degisikliklerini ve olumsuz etkilerini 6nlemek i¢in 6neriler sunmustur.

Karaman ve Gokalp (2010) “Kiiresel Issnma ve Iklim Degisikliginin Su Kaynaklari
Uzerine Etkileri” isimli ¢alismalarinda kiiresel 1snma ve iklim degisikligi kavramlarini
agiklayarak kiiresel 1sinmanin su kaynaklarina etkileri iizerinde durmuslardir. Iklim
degisikliginin negatif etkilerini asgari seviyeye diisiirmek igin ¢oziim Onerileri

sunmuslardir.



Bahadir (2011) “Kizilirmak Nehri Akim Degisimlerinin Istatistiksel Analizi” adli
caligmasinda iklimde ki degisiklikler ile Kizilirmak Nehri akim degismeleri arasindaki
iliskiyi incelemeyi amaglamistir. Kizilirmak Havzasi igerisinde belirlenen akim 6lgiim
istasyonlarina ait akim verileriyle sicaklik ve yagis verileri arasindaki iligkileri
incelemistir. Yapilan korelasyon analizleri sonucunda yagis ile akim degerleri arasinda
pozitif yonlii orta derece anlamlilik, sicaklik ile akim degerleri arasinda ise ters yonlii
orta derece anlamlilik diizeyinde iliski tespit etmistir. Trend analizleri sonucunda
sicakligin uzun yillik gidisinde artis yasandigi goriliirken yagista ise azalmanin
meydana geldigi sonucuna ulagmis ve lineer trend analizlerine gore de bu seyrin devam

edecegi ongoriisiinde bulunmustur.

Yiiksel v.dgr. (2011) “Kiiresel Issnma ve iklim Degisikliginin Su Kaynaklarina Etkileri”
adli ¢alismalarinda kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin Tirkiye’deki gdller ve baraj
golleri iizerindeki etkisini incelemislerdir. iklim degisikliginin olumsuz etkilerine kars

alinabilecek 6nlemleri a¢iklamislardir.

Tagil ve Danacioglu (2012) “Zeytinli Cay1 Havzasinda Akim-Yags Iliskisi ve Trendi”
adli c¢aligmalarinda akim-yagis arasindaki iliskiye tespit etmek {lizere 1979-2008
yillarina ait akim miktarlar1 ve yagis verilerini kullanmislardir. Yapilan analizlere gore
hem akim hem de yagislarin yillar arasinda istatistiki olarak anlamli olmayan azalmalar
gosterdigini tespit etmislerdir. Mann-Kendall analiz sonuglarina gore de aylik akim

miktarlarinda azalma egilimi goriildigii sonucuna ulagsmislardir.

Tiirkes (2012) “Tiirkiye’de Gozlenen ve Ongoriilen Iklim Degisikligi, Kuraklik ve
Collesme” adli ¢alismasinda iklim degisikliginin dogal ve insan kaynakli nedenlerini
ortaya koymustur. Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden temin edilen veriler yardimiyla
iilkemizde yagis ve hava sicakligr dizilerinde degisim ve egilimleri incelemistir.
Tirkiye’deki kurak alanlar1 ve iilkemizin ¢ollesmeye egilimini acgiklamak icin Aridite

Indisi (Kuraklik Indisi-K1) kullanmustir.

Okkan (2013) “iklim Degisikliginin Akarsu Akislar1 Uzerindeki Etkilerinin
Degerlendirilmesi” adli Doktora Tezi ¢alismasinda 14 iklim modeli kullanarak Tahtali
baraj havzasina ait yagis ve sicaklik tahminlerini belirlemek ve baraj akimlarina etkisini

incelemeyi amacglamistir. Tahtali baraj havzasinda gelecekte yagislarin azalacagi,



sicakliklarin ise artacagi sonucuna varmistir. Bu degisikliklerin akimlarda bir azaliga
sebep olacagi, ayrica barajdan ¢ekilebilecek igme suyu miktarlarinda arz agigina sebep

olacagini1 dngérmiistir.

Siitgibi (2015) “Biiylik Menderes Havzasinin Sicaklik, Yagis ve Akim Degerlerindeki
Degisimler ve Egilimler” adli ¢alismasinda Biiyiik Menderes Havzasi’nin sicaklik,
yagis ve akim degerlerindeki degisimleri belirlemek amaciyla parametrik olmayan
Mann-Kendall sira iliski katsayisindan yararlanmistir. Biiylikk Menderes Havzasi’nda
bulunan 4 meteoroloji istasyonunun yillik ortalama sicakliklarina ait zaman dizisi
cizimlerine gore sicakliklarda bir artis oldugunu goézlemlemistir. Yagislarda ise
istatistiksel olarak anlamli bir artis ya da azalis egilimini yoktur ancak siireleri
birbirleriyle farkli olan kurak ve nemli donemlerin birbirini takip ettigi gorilmiistiir.
Cine akim gozlem istasyonuna ait uzun yillik akim degerlerinde anlamli bir azalma
egiliminin olduguna Mann-Kendall yontemi sonucunda ulasmistir. Akim gbzlem
istasyonlariin son 20 yillik akimlarina ait egilimlerde ise istatistiksel agcidan anlaml
olmayan bir artis tespit edilmistir. Ancak genel olarak akimlarda azalma egilimi oldugu

sonucuna ulagmustir.

Tekkanat (2015) “Porsuk Cayr Havzasinda Yagis Siddeti Ile Akarsu Akimlar
Arasindaki Iliski ve Egilimlerin Analizi” adli Yiiksek Lisans Tezinde yagis siddeti,
akim rejim Ozellikleri, akimlarda gozlenen egilimler, yagis siddeti-akim iligkisini
incelemistir. Akim ve yagis siddetindeki egilimlerin belirlenmesinde Mann-Kendall,
Sperman Rho ve Mann Kendall Sira Korelasyon testlerini kullanmigtir. Havzanin
tamaminda yagislarda azalma egilimleri, ortalama akimlarin %56.7’s1 ve maksimum
akimlarin %65’inde, 0.05 oOnem seviyesinde azalan yonde anlamli trendler tespit

etmistir.

Tekkanat ve Sarig (2015) “Porsuk Cayr Havzasi’nda Akarsu Akimlarinda Gozlenen
Uzun Donemli Egilimler” adli ¢aligmalarinda Mann Kendall ve Spearman Rho testi
kullanarak aylik minimum, aylik maksimum ve aylik ortalama akimlarda gozlenen
egilimleri belirlemislerdir. Uzun siireli minimum, maksimum ve uzun siireli ortalama
akim dizilerinde %35 anlamlilik diizeyinde havza genelinde kuvvetli azalma egilimleri

tespit etmislerdir. Havzada yillik ortalama akimlarda goriilen anlamli egilimlerde iklim



elemanlarimin etkisini anlamak i¢in meteoroloji istasyonlarindan alinan verilere

tiirdeslik ve rasgelelik sinamalar1 ve trend analizi uygulamiglardir.

T.C. Orman ve Su isleri Bakanligi Su Yonetimi Genel Miidiirliigii (2016) “iklim
Degisikliginin Su Kaynaklara Etkisi Projesi, Sakarya Havzas1” adli ¢calismada 2015-
2100 periyodu iklim projeksiyonu kullanilarak havzada sicaklik, yagis gibi iklim
elemanlarinin  degisimleri elde edilmistir. Projeksiyon dénemi boyunca ortalama
sicaklik degerlerinin artig egiliminde olacagi, yagis rejiminde ise hem artis hem de
azaliglarin olabilecegi ancak projeksiyon donemi sonuna dogru azalma egiliminin
belirginlesecegi tahmin edilmektedir. Buna bagli olarak havzadaki su potansiyelinde

diisiis yasanacagi ongoriilmiistiir.

Tekkanat (2017) “Porsuk Cay1 Ust Kesiminde Ortalama Akimlarin Sen Trend Metodu
Kullanilarak Arastirilmast” adli calismasinda 1970-2011 periyodunda 2 akim gdzlem
istasyonuna ait ortalama akim degerlerindeki egilimleri Sen trend metoduyla
incelemistir. Yillik ortalama akislarda 6nemli bir azalma gidisinin oldugu sonucuna

ulagmustir.
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BOLUM 1: KURESEL iKLiM DEGISIKLIiGI

1.1. Kiiresel iklim Degisikligi ve Nedenleri

“Iklim genis bir bélge iginde ve uzun yillar boyunca degismeyen ortalama hava
kosullarina denilir” (Erol, 2011, 10).

Iklim degisikligi, iklimin ortalama durumunda ya da onun degiskenliginde onlarca ya da
daha uzun yillar boyunca siiren istatistiksel olarak anlamli degisimlerdir. iklimde
meydana gelen degisikligin nedenleri dogal i¢ siirecler ve dis zorlama etmenleri ile
atmosferin bilesimindeki ya da arazi kullanimindaki devamli antropojen (insan
kaynaklr) degisikliklerdir. iklim degisikliklerine yol agabilecek temel igsel siireg ve
etmenler insan faaliyetlerine bagli olarak atmosfere birakilan sera gazlari ile aerosoller,
volkanik piiskiirmelerdir. Bunlarin etki siireleri degisiklik gosterebilir. iklim
degisikliginin potansiyel dis nedenleri ise yer kabugu plakalarinin hareket etmesi (levha
tektonigi kurami), Giines etkinlikleri ve Diinya ile Giines arasindaki astronomik

iliskilerdeki degisikliklerdir (Tiirkes, 2008, 27).

Kisa veya uzun periyotlarda farkli sebeplerle iklimlerde degisiklikler ortaya cikar.
Giines lekelerinin sayisinin degisimi, Glines patlamalarinin salinimi ve biiyiik olcekli
volkanik patlamalar nedeniyle atmosferi kaplayan kiil tabakasinin olusturdugu soguma
kisa siirede etkili olan sebeplerdir (Ediger, 2013, 24). Diinya’nin astronomik
eksenindeki dongiisel degisiklikler ise yeryiiziine ulasan Giines 1sinlarinin toplam
degerlerini ve 1ginlarin gelis agilarini degistirerek uzun dénemde iklimlerin degismesine
neden olurlar. Tk defa Sirp matematik¢i Milutun Milankovitch tarafindan ortaya atilan
Astronomik Dongiiler Teorisi ge¢misteki iklim degisikliklerini en 1iyi agiklayan
teorilerdendir. Bu teori “Milankovitch dongiileri” (Milankovitch cycles) olarak da
adlandirilir (Hays v.dgr., 1976’dan akt. Ediger, 2013: 24). Buna gore eksen yalpasi
(precession), eksen egikligi (obliquity) ve yoriinge dis merkezligi (eccentricity) olarak
adlandirilan ti¢ ayr1 dongii bulunmaktadir. Eksen yalpast her 19-24 by, eksen egikligi 41
by, yoriinge dis merkezligi ise 100 by’da bir gercekleserek Diinya’nin bir soguyup,
tekrar 1sinmasina sebep olmaktadir (Ediger, 2013, 24).
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Cok daha uzun stireli iklim degisiklikleri plaka tektonigi (plate tectonics) ile olusurlar.
Jeolojik donemler boyunca plaka tektonigine bagli olarak yer kabugu plakalarinin
dagilislart degismistir. Gegmiste yer yuvarinin Pangea gibi tek bir siiperkitadan olustugu
donemlerde kitalar birlesik oldugu icin kitalarin igleri ¢ok kurak, okyanusa yakin
alanlarin ise nemli iklime sahip oldugu periyotlar meydana gelmistir (Ediger, 2013, 24).
Tas1yict bant olarak isimlendirilen okyanus akinti sistemi de Diinya iklimlerinin 6nemli
elemanlarindandir. Okyanus akint1 sistemi yeryiiziindeki tiim akarsularin tasidigi suyun
20 katim1 tasir. Okyanuslar arasinda 1s1 ve su transferini gergeklestiren bu sistemde
Pasifik ve Hint Okyanusu’nun sicak sular1 Atlantik’e tasinirken, yiizeyden giden
akintinin iizerinde hava isinarak yakinindan gectigi karalarmn iklimini ilimanlastirir

(Aksay v.dgr., 2005, 30).

iklim elemanlarinda ortalamanimn altinda veya iistiinde gdzlenen degisimin periyodik
olarak tekrarlanmasina iklim salimimi denilmektedir. iklim salinimlari, bilyiik Slcekli
basing sistemlerinin yerleri veya kuvvetleri ile deniz suyu sicakliklarindaki degismelere
bagl olarak ortaya cikmaktadir. Iklim salinimlar etkili olduklar1 bolgelerde iklim
elemanlarinda ayni degisikliklerin meydana gelmesine sebep olurlar. Bu salinimlarin
bugiin bilinen en iyi drneklerinden ikisi Giineyli Salinim (Southern Oscillation-SO) ve
Kuzey Atlantik Salinimi (North Atlantic Oscillation-NAO)’dir. Kuzey Atlantik Salinim
Izlanda algak basinci ile Azor dinamik yiiksek basmnci arasinda hava kiitlelerinin
meridyonel degisimidir. Ozellikle Bat1 Avrupa’nin iklim kosullar iizerinde belirleyici
etkilere sahip olan Kuzey Atlantik Salmimi Kuzey Yarimkiire’nin iklimsel
degiskenligini etkileyen énemli bir faktordiir. Kis aylarinda énemi artmaktadir. Ulkemiz
iklimi {izerinde de etkili olan NAO ile iliskili bolgesel iklim sapmalarim
yorumlayabilmek igin indisler gelistirilmistir. indis degerinin +1 ve daha biiyiik olmasi
durumunda Kuzey Atlantik Salinimi kis indisi kuvvetli pozitif, -1 ve daha az ise
kuvvetli negatif olarak degerlendirilir. Indisin kuvvetli pozitif evresinde bati riizgarlari
kuzeye kayar ve Atlas Okyanusu iizerindeki nemli-sicak hava kiitlelerini Iskandinavya
ve Kuzey Avrupa’ya tasir. Bu sebeple Akdeniz Havzasi’nin da i¢inde bulundugu bazi
bolgeler bati riizgarlarinin tasidigi nemli hava akimlarindan yararlanamadigindan bu
alan tizerinde etkili olan kuzeyli hava akimlar1 6zellikle kis mevsiminin daha kurak ve

soguk gecmesine neden olur. NAO indisinin kuvvetli negatif evresinde, bat1 riizgarlari
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bu sefer giineye kayar ve lilkemizinde igerisinde bulundugu Akdeniz Havzasi’nda daha

yagislt ve nemli kosullar yasanir (Erlat, 2010, 26).

Ekvatoral Bat1 Pasifik Okyanusu’ndan doguya dogru akan sicak yiizey sularinin besin
acisindan zengin Humbolt Akintisi’nin soguk sularinin yerini almasiyla 2-5 yilda bir
Giiney Amerika’nin bati1 kiyillarinda okyanus akintilarinin dogrultusunda ve yiizey
sularinin sicakliginda aniden degisiklik meydana gelir. Bu degisiklige yerli halk El Nifio
admi vermistir. El Nifio’nun etkileri ¢cogunlukla 1-2 yil boyunca devam etmektedir. El
Nifio donemlerinde Tropikal Dogu Pasifik Okyanusu’nda ve Peru kiyisi boyunca, alize
riizgarlar1 zayiflar ve deniz ylizeyi sicakligr yaklasik 4-5°C kadar yiikselir. Giineyli
Salinim (SO) olay1 ise Pasifik Okyanusu’nda goriilmektedir. Bu olay, Endonezya algak
basing ve giineydogu Pasifik yiiksek basing alanlar1 arasinda hava kiitlesi degisimidir.
Tropikal Pasifik Okyanusu’nun dogusu ve batist arasinda yaklasik 2.5 yilda bir basing
kosullar1 degismektedir. Basing kosullarinin degismesi riizgar hizina etki etmekte bu da
okyanus sularim etkilemektedir. Giineyli Salinim ve sicak El Nifio sulari, ENSO (El
Nifo-Giineyli Salinim) olarak nitelendirilen ayni iklim olayinin bir parcasidir (Tiirkes
v.dgr., 1996). Giineyli Salinim’in El Nifio ve La Nifa olmak tizere iki evresi vardir. El
Nifio-Giineyli Salinim evresinde Ekvatoral Pasifik’in dogusunda basing azalir, Hint
Okyanusu, Avustralya ve Endonezya’da ise basing yiikselmektedir. La Nifia evresinde
ise bu sefer Avustralya ve Endonezya’nmin dogu boéliimlerinde basing azalirken,
Pasifik’in dogusunda ise ytikselir (Erlat, 2010, 29). Hava olaylarimin kaydedilmeye
baslandig1 1877 yilindan beri, El Nifio (sicak olaylar) 2-5 yilda olugsmus olsa da son 20-
30 yil igerisinde El Nifo, La Nifa’ya gore daha fazla olugsmustur. Bu El Nifio
doneminde, Ekvatoral Orta Pasifik Okyanusu’nda deniz suyu sicakliginin onceki on
yillardan yiiksek oldugu goriilmiistiir. Endonezya ve Avustralya’nin kuzeydogusunda
kurak donemlerin meydana geldigi zamanlar c¢ogunlukla El Nifio devresine
rastlamaktadir. Tropikal Orta ve Dogu Pasifik Okyanusu’nda etkileri yaygin olarak
goriilen El Nifio 1sinmasi tiim Diinya’y1 etkilemektedir (Tirkes v.dgr., 1996).

Bazi yillarda kesintiye ugramakla beraber, 1990’1 yillarda baslayip 1998’in ilk
yarisinda da etkisini gosteren El Nifio olay1 nedeniyle Tropikal Orta ve Dogu Pasifik
Okyanusu’nda deniz ylizeyi sicakliklart normal sicakliklara gore 2-5°C daha artmis

ancak La Nifia’nin etkisini gostermesiyle birlikte normal sicakliklara gore 1-2°C
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diismiistiir. Boylelikle 1998 yilinda kiiresel iklim sistemi El Nifio ve La Nifa olaylarinin
ikisinden de etkilenmistir. 1998’in ilk yarisinda etkili olan kuvvetli El Nifio olay:
doneminde, Tropikal Orta ve Dogu Pasifik Okyanusu’yla birlikte, Hint Okyanusu’nun
bat1 ve orta bolimlerinde de beklenmedik seviyede bir 1sinma meydana gelmistir. El
Nifio 1997 ve 1998 yillarinda kiiresel rekor 1sinmaya etki eden esas faktdr olarak
bilinmektedir (WMO, 1999°dan akt. Tiirkes v.dgr., 2000: 8).

Tablo 2: El Nino ve La Nina’nin Goriildiigi Yillar

El 1930 | 1940 1941 1951 1953 1957 1963 1965 1969 1972

Nino | 1976 | 1982 1986 1987 1991 1994 1997 2002 2009 2015

La 1933 | 1938 1942 1949 1950 1954 1955 1964 1970 1971

Nina | 1973 | 1975 1985 1988 1995 1998 1999 2007 2010 2011
Kaynak: Demir-Marti, 2019: 123

Diinya’nin olusumundan bu yana zaman igerisinde dogal etmenler ve siireglerle iklim
degisiklikleri yasanmaktadir. Sanayi devriminden itibaren artan insan faaliyetleriyle
birlikte atmosfere salinan sera gazlarindaki artis dogal iklim degisikliginin yaninda
antropojen kaynakli kiiresel iklim degisikliginin ortaya c¢ikmasina neden olmustur.
Aslinda sera etkisi Yerkiirenin 1s1 dengesini ayarlayarak yasanabilir olmasini
saglamaktadir. Fakat artan insan etkinlikleriyle atmosfere birakilan sera gazlarinin da

artmasi yerkiire sicakliginin yiikselmesine ve iklim degisikligine neden olmaktadir.
1.1.1. Sera Etkisi

Atmosferdeki gazlar gelen Giines 1sinimina kars1 gecirgen olmasina ragmen geri salinan
uzun dalga boylu yer i1smmmina karsi daha az gegirgendir. Bu sebeple yerkiire
beklenenden daha fazla 1sinir. Ist dengesini diizenleyen bu dogal siirece sera etkisi adi
verilir (Tiirkes, 2017, 99).

Atmosferde en fazla bulunan azot ve oksijen gazlar1 giinesten gelen kisa dalga boylu
1s1nimu ile geri salinan uzun dalga boylu yer 1s1nimin1 emme 6zellikleri az oldugundan
sera etkisinin olusumundaki etkileri de azdir. Atmosferde bulunan su buhar1 (H,0),
karbondioksit (CO,), metan (CH,4), diazotmonoksit (N,O) ve ozon (Os) gibi gazlar,
yeryiiziinden, atmosferden ve bulutlardan yayilan kizil6tesi 1s1nim spektrumu iginde yer
alan belirli dalga boylarindaki 1s1nim1 emer ve yeniden birakir. Bu 6zellikleri nedeniyle

bu gazlara sera gazlar1 denilmektedir. Bugiin yeryiiziinde atmosferin sera etkisi
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sayesinde ortalama 15°C olan sicaklik degerinin, bu siirecin olmamasi durumunda 33°C

azalarak, yaklasik -18°C diisecegi sOylenebilir (Erlat, 2010, 11).

Giines radyasyonunun bir
kismi yer ve atmosfer

tarafindan yansitilir

Sekil 2: Sera Etkisi

Kaynak: https://meteoroloji.boun.edu.tr/iklimdegisimi.php

Yer/atmosfer sistemine giren kisa dalga boylu (GKDB) Giines enerjisi ile geri salinan
uzun dalga boylu (GUDB) yer 1sinimi1 ortalama kosullarda dengede olmasina ragmen
sanayl devriminden itibaren atmosfere salinan antropojen kaynakli sera gazlarmin
artmast uzun dalga boylu 1sinim yoluyla soguma etkinligini zayiflatir ve atmosferin
daha yiiksek oranda isinmasina neden olur. Yerkiire/atmosfer ortak sisteminin enerji
dengesine yapilan pozitif katki, kuvvetlenen sera etkisi olarak adlandirilir. Bu ise,
yerkiire atmosferindeki dogal sera gazlari (su buhari, CO,, CHy4, N2O VE O3) yardimiyla
yiiz milyonlarca yildan beri ¢alismakta olan dogal sera etkisinin kuvvetlenmesine ve

kiiresel 1sinmanin meydana gelmesine neden olur (Tiirkes, 2017, 99).
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Tablo 3: Sera Gazlarinin Katki Oranlar1 ve Emisyon Kaynaklari

Sera Katki Oram1 | Emisyon Kaynaklari
Gazlan
CO, %50 Komiir, petrol, dogalgaz gibi fosil yakitlarinin yakilmasi

Tropik ormanlarin yok edilmesi

CFC %22 Sprey kutularindaki aerosoller
Buzdolaplarindaki sogutucu maddeler
Ozellikle elektronik sanayide kullanilan temizleme maddeleri
"Aircondition"” sistemleri

Sert ve yumusak kopiik iiretimi

CH, %14 Piring tarlalar

Ineklerin mideleri

Biyomasin yakilmasi

Cop toplama alanlari

Dogal gaz boru hatlarindaki kagaklar
Komiir madenleri

Ozon(*) %7 Trafik

Termik santrallerdeki yanma olaylar1
Tropikal ormanlarin yok olmast

N.O %4 Tarimda suni giibre kullanilmas1

(*) Troposferde artan NOx emisyonlar1 nedeniyle olusan

Kaynak: Aksay v.dgr., 2005, 32.

Iklimde meydana gelen dogal degismelerin yaninda insan faaliyetleri de kiiresel iklim
sistemini etkilemektedir. Insan faaliyetlerinin iklim sistemi iizerinde etkisinin
bulundugu Antroposen olarak adlandirilan donemde iklim sistemindeki degisimin en
acik belirtisi 20.ylizyithin ikinci yarisinda kiiresel sicakliklarda goriilen artis trendidir.
Paleoklimatik kanitlar, 20.ylizyillda gergeklesen i1sinma egiliminin son 10 bin yil
boyunca hi¢ gergeklesmemis hiz ve biiyiiklikte meydana geldigini isaret etmektedir.
Dogal nedenlerle agiklanamayan bu 1sinma egilimi giiniimiizde “insan kaynakli iklim

degisikligi/kiiresel 1sinma” olarak tanimlanmaktadir (Erlat, 2010, 239).
1.2. Kiiresel iklim Degisikliginin Gostergeleri

IPCC 1. Calisma Grubu 5. Degerlendirme Raporu’na gore, atmosfer ve okyanus
sicakliklarmin artmasinda, hidrolojik ¢evrimdeki degisikliklerde, kar ve buz kiitlelerinin
azalmasinda ve kiiresel ortalama deniz seviyesinde yiikselmelerin meydana gelmesinde

antropojenik etkilerin varligi tespit edilmistir. Insan etkisinin kamtlari, IPCC 4.
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Degerlendirme Raporu’ndan (AR4) beri artmistir. %95-100 ihtimalle 1951-2010
doneminde meydana gelen 1sinmanin esas nedeni insan etkinlikleridir (Tirkes v.dgr.,

2013, 16).

Sicakliklarin ve yasanan sicak gilin sayilarmin devamli artmasi, hava soguklugunun
eskiye gore daha yiiksek olmasi, dogal afetlerde artis, yaz aylarinda kuraklik artis1 ve
muson yagmurlarinin dilizensizlesmesi kiiresel 1sinmanin belirtileridir  (Girlesel,
2002’den akt. Samur, 2008: 248). Deniz seviyesinin yiikselmesi de kiiresel iklim
degisikliginin gostergelerinden biridir. Buzullarin erimeye baglh olarak kiitle
kaybetmeleriyle deniz suyuna yaptiklar1 katki deniz seviyesinin yilikselmesine neden
olmaktadir. 20.yilizyilda deniz seviyesinde ger¢eklesen yiikselmelerin en 6nemli nedeni
buzul kiitlelerinde goriilen azalmadir (Samur, 2008, 248). IPCC 1. Calisma Grubu 5.
Degerlendirme Raporu’na gore, gectigimiz 20 yil iginde Gronland ve Antarktika buz
kalkanlar1 erimeyle birlikte kiitle kaybetmekte, buzullar (dag, vadi ve takke buzullari,
vb.) neredeyse kiiresel dlgekte kiigiilmeye devam etmekte, Arktik deniz buzu ve Kuzey
Yarimkiire ilkbahar kar Ortiisii alansal olarak azalmasini siirdiirmektedir (yliksek
giivenirlik). Yine IPCC 1. Calisma Grubu 5. Degerlendirme Raporu’na gore, 19.yiizyil
ortasindan bu yana deniz seviyesinin yilikselme orani 6nceki iki bin yillik dénemdeki
ortalama yiikselme oranindan daha biiyiiktiir (yliksek gilivenirlik). Kiiresel ortalama
deniz seviyesi 1901-2010 déneminde 19 c¢cm (0,19 [0,17-0,21] m) yiikselmistir (Tiirkes
v.dgr., 2013, 13).

Kiiresel sicakliklarda meydana gelen artiglar atmosfer sistemi i¢inde olusumunu
gerceklestiren hidrolojik ¢evrimde de 6nemli degisiklikler yapacaktir. Bunun sonucunda
Diinya’nin degisik bolgelerinde zaten oldukga belirsiz olan su kaynaklarinin konum ve
miktarlarinda belirsiz artis ya da azalislar olusacak ve hidrolojik ¢evrimde degisiklikler
meydana gelecektir (Sen, 2002, 16).

Cevre, insan sagligi ve toplumun cesitli kesimlerini énemli sekilde etkileyen iklim
degisikliginin etkilerinin siirmesi beklenmektedir. Bunun igin toplumun iklim
degisikliginin etkilerinin azaltilmasimnin yaninda kaginilmaz boyuttaki bazi sonuglarina

hazir olmasi1 ve bu sonuglara uyum gostermesi gerekmektedir (Ustaoglu, 2009, 7).
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1.3. Kiiresel Iklim Degisikliginin Tiirkiye’ye Etkileri

Tirkiye Kuzey Yarimkiire’nin alt tropikal bolgesinde bulunur. Su kaynaklari
bakimindan ¢ tarafi denizlerle ¢evrili, biiyiikli kiiciiklii farkli olusum o6zelliklerine
sahip goller ve devamli akan akarsulara sahip bir iilkedir. Su kaynaklarinin olusmasinda
bolge meteorolojisi ile birlikte Avrupa, Asya ve Afrika kitalarinin karasal etkilerinin de
katkist bulunmaktadir. Bdlgemiz Diinya standartlarina goére ¢ok yagish diye
nitelendirilemez fakat cografik, topografik ve degisik hava akimlarmin etkisi ile yerel
yagislar daglik kenar bolgelerimizde daha fazladir (Sen, 2002, 17). Tiirkiye ii¢ tarafi
denizlerle ¢evrili, cografi goriiniimiin kisa mesafelerde farkliliklar gosterdigi, ortalama
yiikseltinin fazla oldugu bir iilkedir. Ulkemizin bu gibi cografi 6zelliklere sahip olmasi
sebebiyle iklim degisikligi her bolgesini ayni sekilde etkilemeyecektir. Bir &rnekle i¢
Anadolu ve Giineydogu Anadolu boélgelerimiz daha kurak bir iklime sahip olmalari
nedeniyle sicakliklarda meydana gelecek artistan daha fazla etkilenecektir (Oztiirk,
2002, 48). Bolgeden bolgeye iklim degisikligi farkli sekillerde ve degisik boyutlarda
goriilecek olsa bile Tiirkiye ve gelismekte olan iilkeler bu durumdan olumsuz
etkilenecektir. IPCC’nin raporlarina gore bu olumsuzluklar Tiirkiye'nin de icinde
bulundugu enlemlerde sicaklik artiglari, yagis rejiminin degismesi, deniz seviyesinin
yiikselmesi ve toprak su igeriginin azalmasi seklinde olacagr Ongoriilmektedir

(Kadioglu, 2007, 104).

Iklim degisikliginin temel gostergeleri sicaklik, yagis, buzul, nehir akimi ve deniz
seviyesinde goriilen degisimlerdir (Sen v.dgr., 2013). IPCC 1. Calisma Grubu 5.
Degerlendirme Raporu’na gore, kiiresel sicakliktaki artis kesindir. Coziimlenen dolayli
eski iklim verileri, Kuzey Yarimkiire’de 1983-2012 doneminin olasilikla son 1400 yilin
en sicak 30 yillik donemi oldugunu (orta gilivenirlik) gostermektedir (Tiirkes v.dgr.,

2013, 10).

Tiirkiye’ nin ortalama hava sicakliklari da Diinya’nin ortalama hava sicakliginda goriilen
artiga paralel olarak yiikselme egilimindedir. 1941-2007 arasinda ortalama sicakliklarda
0,64°C/100 w1l artis egilimi vardir. Sahip oldugu cografi 6zelliklere bagli olarak
Tiirkiye’de yagislar alansal ve zamansal olarak degisiklik gosterir. Bunun yaninda

Akdeniz ikliminin hakimiyet sahasinda yer almasi ve bu iklimde yagislarin biiyiik
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boliimiiniin ki mevsiminde goriilmesi dolayisiyla iilkemizde de yil i¢inde goriilen
yagisin biiyilk cogunlugu kisin diismektedir. Yillik toplam yagisin %40°1 ki
mevsiminde diiserken onu %27 ile ilkbahar takip etmekte ve %10’u yaz, %24’0 ise
sonbahar mevsiminde diismektedir. 1941-2007 arasinda ortalama yagislarda 29 mm/100

yil azalis egilimi vardir (Iklim Degisikligi ve Yapilan Calismalar, 2008, 15).

1950-2010 donemine ait iklim verilerini kullanarak Tiirkiye’nin mevsimlik ortalama
hava sicakliklarindaki uzun siireli egilimler incelendiginde, kis mevsiminde hem artig
hem de azalis egilimlerinin oldugu goriilmektedir. Akdeniz Bolgesi’nde sicakliklarda
artis egilimleri, Karadeniz Bolgesi ile i¢ ve bat1 bolgelerinde ise azalis egilimleri vardir.
Akdeniz Bolgesi’nde sicakliklarda goriilen artis egilimleri istatistiksel olarak anlaml
iken sicakliklarda azalis egilimlerinin gorildigli bolgelerde ise egilimlerin ¢ok azi
istatistiksel olarak anlamli bulunmaktadir. Ilkbahar ortalama hava sicakliklari {ilkemizin
biiyiik bir kisminda artig egilimindedir. Ozellikle Marmara, Ege, Akdeniz, I¢ Anadolu
ve Gilineydogu Anadolu bolgelerinde sicakliklarda gozlenen artis egilimleri istatistiksel
bakimdan 6nem tasimaktadir. Sonbahar ortalama hava sicakliklar1 da ¢ogunlukla artig
egilimi gostermistir. Yagiglardaki degisimler incelediginde ise Tiirkiye’de kis ve
ilkbahar yagis toplamlarinda Akdeniz Yagis Rejimi’nin gorildiigii bolgelerimiz
(Marmara, Ege, Akdeniz ve Giineydogu Anadolu bélgeleri) ile I¢ ve Dogu Anadolu
bolgelerinin i¢ ve giiney boliimlerinde kuraklasma egilimi gozlenmektedir. Yazlari hem
artis hem de azalig egilimleri, sonbaharda ise Tiirkiye’ nin giineydogu kosesini kaplayan

bir alan diginda yagislarda artis egemendir (Tiirkes, 2012, 9).
1.4. Kiiresel iklim Degisikliginin Su Kaynaklarina Etkileri

Su canlilarin yasamlarin1 devam ettirebilmesi i¢in temel Ogelerden biridir. Yasanan
kiiresel iklim degisikligi su kaynaklarmin énemini her gegen giin artirmaktadir. Iklim
degisikligi nedeniyle sicakliklarin ve buna baghi buharlasmanin artmasi, yagis
rejimlerinde degisikliklerin meydana gelmesi su kaynaklari {lizerinde onemli etkiler
yapmaktadir. Boylece akarsularin ve gollerin su miktarlarinda, akarsularin akis

rejimlerinde farklilasmalar meydana gelmektedir.

Iklim degisikliginin su dongiisii, su kaynaklari ve bu kaynaklarin yerel-bolgesel-kiiresel

yonetimi ve dagitimi tizerinde onemli derecede etkisi bulunmaktadir. Bu etkilerin uzun
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zaman icerisinde meydana gelecegi tahmin edilse bile insanlik bunun zararh ikazlari
duyumsamaya baglamistir. Diinya’nin farkli yerlerinde su kaynaklarinin alan ve zaman
davranislarinda gériilmemis degisiklikler yasanmas1 buna drnek olarak verilebilir. Tklim
degisikliginin su kaynaklarina tesir etmesinin sebebi atmosfer kosullarinda degisiklikler
meydana getirmesidir. Atmosfer kosullarinin degismesi sonucunda yagis 6zelliklerinin
de degismesi su kaynaklar1 iizerinde onemli degisiklikler meydana getirebilir. Sel,
tagkin gibi dogal afetlerin sikliklarinda artigslarin meydana gelmesi buna 6rnek olusturur.
Ayrica yagislarin mevsimsel dagiliminda meydana gelen degisiklikler kuraklik sikligina
etki etmektedir. Sicakliklarin yiikselmesi ile birlikte kar yagis1 azalir. Kar yagislarinin
meydana gelmemesi ya da azalmasinin su donglisii iizerinde Onemli etkisi

bulunmaktadir (Kanber v.dgr., 2010, 93).

Kiiresel 1sinma konusunda gerceklestirilen ¢aligmalar, iklim degisikliginin canlilar igin
hayati derecede 6neme sahip olan su kaynaklar1 kisitlayacagini isaret etmektedir. Iklim
degisikliginin su kaynaklar lizerinde olusturacagi etki havzanin yer aldig1 bolgeye bagh
olarak degisiklik gosterebilir. Bu etkiler yer iistii su potansiyellerinde azalma ya da artis,
yer alt1 akiferlerinin beslenmelerinde ve bosalimlarinda degisim, taskin ve kuraklik
sikliklarinda, gerceklesme mevsimlerinde ve siddetlerinde degisim, yagis rejiminde
degisiklikler, bitki Ortiisii ve arazi kullaniminda meydana gelecek degisiklikler
nedeniyle olusan erozyon sorunlari, kar sulari ile beslenen akarsularin akis rejimlerinde
degisiklikler, sicakliklarda meydana gelen artislara bagl olarak tarimsal su ihtiyacinda
artis meydana gelmesi seklinde ozetlenebilir (Fistikoglu-Biberoglu, 2008’den akt.
Karaman-Gokalp, 2010: 61).

1.4.1. Diinya’nin Su Potansiyeli

2/3’1 sularla kapli olan Diinyamizda suyun %97.5’1 okyanuslarda tuzlu su olarak
bulunur. %2.5 oranindaki tatli suyunda 6nemli bir boliimi kutuplarda buzul ve gok
derin jeolojik tabakalarda yer alt1 suyu olarak bulunmaktadir. Erigebildigimiz temiz su
kaynaklar1 gollerde, rezervuarlarda, nehirlerde ve derelerde bulunur. Ancak bu miktar
yerkiiredeki toplam tatli su potansiyelinin %0.10’u gibi kiiglik bir kismini

olusturmaktadir (https://www.mgm.gov.tr/genel/hidrometeoroloji.aspx?s=3).
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Diinya’nin 2/3’ii sularla kapli olmasina ragmen kullanilabilir su oran1 ¢ok azdir. Diinya
niifusunun artmasiyla birlikte suya olan ihtiyacta artmaktadir. “Artan niifusun yani sira,
bir diger onemli faktdr de su kaynaklarinin tiim Diinya’da dengesiz dagilimidir” (Ikiel-

Atalay, 2007).
1.4.2. Tiirkiye’nin Su Potansiyeli

Tirkiye’nin 643 mm olan yillik ortalama yagis1 yilda 501 m’ suya tekabiil etmektedir.
Bu suyun 274 milyar m*liik kismu1 evapotranspirasyon yoluyla atmosfere iletilmekte, 69
milyar m>ii yer alta sizarak yer alt: suyuna katilmakta, 158 milyar m*>lik kismu da
akisa gecerek akarsular vasitasiyla denizlere ve kapali havzalardaki gollere
ulagmaktadir. Yer alti suyunu besleyen 69 milyar m*lik suyun 28 milyar m®lik
bolimii kaynaklar aracihigiyla yer iistii suyuna tekrar karigmaktadir. Bununla birlikte
Tiirkiye’ye yilda ortalama 7 milyar m®su komsu iilkelerden gelmektedir. Boylelikle
Tiirkiye’nin briit yer iistii suyu potansiyeli 193 milyar m*'tiir. Yer alt1 suyunu besleyen
41 milyar m*® de goz oniinde bulunduruldugunda, Tiirkiye’nin toplam yenilenebilir su
potansiyeli briit 234 milyar m® olarak hesaplanir. Ancak giiniimiizde cesitli amaglarla
titketilebilecek yer iistii suyu potansiyeli yurdumuzdaki akarsulardan 95 milyar m®,
komsu iilkelerden iilkemize gelen akarsulardan ise 3 milyar m*tiir. Béylece yilda
ortalama toplam 98 milyar m® olarak hesaplanmaktadir. 14 milyar m*liik yer alti suyu
potansiyeli ile birlikte iilkemizin yilda ortalama toplam 112 milyar m® tiiketilebilir su
potansiyeli vardir. Bu 112 milyar m® lik potansiyelin 44 milyar m®ii kullanilmaktadir

(http://www.dsi.gov.tr/toprak-ve-su-kaynaklari).

Yillara, mevsimlere ve bolgelere gore dengeli bir dagilim gostermeyen su varligiin
degerlendirilmesi genelde kisi basina diisen su miktar1 ile tespit edilmektedir. Bunun
icin niifusun dagilimi da su potansiyelinin belirlenmesinde onemli bir kriterdir.
Degerlendirmeye gore, kisi basina diisen su miktar1 1000 m*iin altinda olan iilkeler “su
fakiri”; 1000 ile 3000 arasinda olanlar “su kisiti-su stresi ¢eken iilke; 10000 m>’iin
tizerindeki iilkeler ise “su zengini” olarak tanimlanmaktadir. Tirkiye’de kisi basina
diisen yillik teknik ve ekonomik olarak kullanilabilir su miktar1 1430 m*’tiir. Bu rakama
gore Tiirkiye su stresi geken bir iilkedir (Su Hakki Raporu, 2009, 30).
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Yerkiire sicakliklarimin artmasi ve kiiresel iklim degisikligiyle biiylik bir kismi
gelismekte olan ve kurak kesimlerde bulunan iilkelerin yasadiklar1 su sikintist daha
onemli bir hale gelecektir. Diinya’nin yillik ortalama sicakliginda 2 ila 2.5°C diizeyinde
bir sicaklik artisiyla birlikte, 2.4 ila 3.1 milyar insanin temiz su kaynaklarina erisme
bakimindan tehlike altinda olacagi ifade edilmektedir (EC-DGE, 2005: 25’ten akt.
Dogan-Tiizer, 2011: 31). Yasamsal bir kaynak olan su konusunda ortaya ¢ikacak
sorunlar sicakliklarin yiikselmesi, yagis miktarlarinin diismesi sonucunda akarsu
debilerinin de diismesi, kiy1 kesimlerde tuzlu suyun tatli suya katilmasi ve firtinalarin

artmasi gibi olaylardan dogacaktir (Dogan-Tiizer, 2011, 31).

Gelecekte iilkemizin de icinde yer aldigi enlemlerde sicakliklarin artmasi, yagislarin
azalmas1 ve toprak su igeriginde azalmalarin olmast beklenmektedir. Bunun igin yari
kurak olan Tiirkiye’de kurakligin etkileri gelecekte daha ¢ok hissedilebilecek ve suyun
onemi iilkemizde artacaktir (Kadioglu, 2008, 9).

Su kaynaklar1 dogrudan iklim ile iligkilidir. Iklimde meydana gelecek herhangi bir
degisiklik su kaynaklar1 {izerinde de etkisini gosterecektir. Tiim canlilar hayatlarin
devam ettirebilmek igin suya muhtagtir. Oyle ki gegmisten bugiine insanlar hep su
kaynaklarinin yakinina yerlesmislerdir. Tarimsal faaliyetler, sanayi faaliyetleri, turizm
faaliyetleri gibi insan faaliyetlerinin gergceklesmesi i¢in su gereklidir. Fakat yasanan
iklim degisikliginin su kaynaklarini kisitlayacag yoniinde ongoriiler bulunmaktadir. Bu

durum gelecekte su kaynaklarinin 6nemini daha da artiracaktir.
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BOLUM 2: SAKARYA NEHRI HAVZASI’NIN FiZiKi COGRAFYA
OZELLIKLERI

2.1. Jeolojik ve Jeomorfolojik Ozellikler

Yukar1 Sakarya Havzasi; kuzeyindeki giineydogu-kuzeybati yoniinde uzanan Sivrihisar
Daglar1 (1819 m) ile Sarisu-Porsuk olugundan ayrilmistir. Eskisehir Ovasi giineyindeki
bir esik ile Sakarya Irmagi’nin ani dirsek ¢izdigi yer arasinda 120 km uzunlugundaki bu
havza, Eskigsehir Ovasi’na gore 100-150 metre daha yiiksekte yer alir. 50 km
genislikteki bu havzanin bu kadar genis olmasi kuzeybati-giineydogu kirilmalar
sayesindedir. Kuzeybati-giineydogu yonlii faylara kars1 yakadaki Sivrihisar Daglari’nda
da rastlanir. Kokeni tektonik olan bu havza, neojende bir dolgu alanmi idi. Neojene ait
tabanda konglomera, arada marnl jipsler ve bunun iistiinde kalker yapili bu depolar
daha sonra genis tabanl vadilerle yarilarak bir platoya dontigmiistiir (Glingdrdii, 2003,
182). Sarisu-Porsuk olugunu, Yukari1 Sakarya Havzasi’ndan ayiran Sivrihisar Daglari:
cekirdegi mermer, granit ve gnayslardan olusmustur (Gilingdrdi, 2003, 185). Yukar
Sakarya Havzasi relief bakimindan ova, yayla, dag ve tepelerden olusmakla beraber
hakim olan relief sekli platodur. Genellikle Neojen’de olusmus yiizlek bir sahada
gelisen bu yaylalar alcak Neojen yaylalar1 olarak adlandirilir. Nispi irtifalart 50-300
metre arasinda olan birtakim tepe ve daglar (Congergali tepesi, Adagal, Kirgiz Dag:
gibi) bu yaylalarin ortasinda ve kenarinda yiikselmektedir. Dogu ve batida hafif egimli,
genis birer sev, bu yaylalari, kenar1 teskil eden orta irtifadaki dag ve yaylalara
baglamaktadir. Genellikle Paleozoik ve yer yer Mezozoik ve Tersiyer arazilerinden
olusan bu orta irtifadaki dag ve yaylalar tath egimli yamaclar1 ve yuvarlak sekilleri ile
uzaktan dikkati ¢ekmektedir. Bunlar bilhassa havzanin bati tarafinda siralar
olusturmaktan ziyade miinferit daglar meydana getirmektedirler (Ardel, 1955, 3).
Havzanin dogu kisminda kuzeybati-giineydogu dogrultusunda uzanan, g¢ekirdegini
granitin olusturdugu ve eski araziden (Paleozoik sist ve mermerler) olusan daglar, daha
az kiitlevi olmakla beraber silsile karakterini tasir gibi goriiniirler. Bununla beraber
kuzeybatida pargalanmis olan ve daha ziyade tepeler karakteri arz eden bu silsile,
Sakarya’nin kuzeye dogru genis bir yay resmettigi yerin batisinda kaybolmakta ve bu

kisimda dogu ve kuzeydoguda cergeve vazifesini Eosen-Oligosen’den olusan dag ve
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tepeler meydana getirmektedir (Ardel, 1955, 6). Yukar1 Sakarya Havzasi kuzey,
kuzeydogu ve doguda Sivrihisar-Kaymaz kristalen ve kristalofilien kiitlesi ile, glineyde
Emirdag Paleozoik sisti kiitlesi ve batida Paleozoik-Mezozoik ve Niumiilitik kalker
kiitleleri ile ¢evrelenmistir (Ardel, 1955, 18).

“Orta Sakarya Vadisi’nin basladigi ve Sakarya’nin yarma vadiler meydana getirdigi
Narli ve Saray dogusunda siyrilan Pliosen formasyonlar1 altinda Eosen konglomeralari,
marn ve kalkerleri ve onlarin da altindaki granodiorit kiitlesi ortaya ¢ikmistir. Saray
batisinda bu granodioritik kiitle ile Siindiken masifinin metamorfik sistleri arasinda N-S
dogrultusunda hafif kavisler yapan anormal kontakt hatti1 bulunur. Orta Sakarya’nin bu
kesiminde dogudaki yiiksek sahayi, belirli bir jeomorfolojik iinite olusturur. Kuzeyde
Beypazari-Ayas Havzasi’nin alcak sahasi ile giineyde Sakarya ve bilhassa onun
dogudan gelen kolu olan Ankara Cay1 Vadisi arasinda esas itibariyle 1000 m civarinda
uzanan bir plato yer alir. Kirbasi Platosu olarak adlandirilan bu {initenin esas yapisini
batida Sakarya Vadisi’nin agildigi kisimda da devamini gordiigiimiiz genis bir

granodiorit kiitlesi teskil etmektedir” (Bilgin, 1990, 166).

Sakarya Kirbasi Platosu’nun bati kenarinda icbiikey yamaci doguya bakan ve cap1 4
km’yi asan biliylikk gomiik menderesi takiben birdenbire kuzeydeki Kirmir Cay1
Vadisi’'ne ¢ikar ve adeta oraya oturur. Doguda Kirmir Cayr Vadisi’nin orta
kisimlarindan batida iilkemizin en biiylik barajlar1 arasinda yer alan Sariyar Baraji
cevresine, kuzeyde Cayirhan-Beypazari Havzasi’ni tahdit eden yiiksek plato ve dag
kenarlarindan giineyde Siindiken platolarinin yiiksek yamaglarina kadar ¢ok genis bir
saha Neojen tortul serileri ile doldurulmustur (Bilgin, 1990, 169). Orta Sakarya
Vadisi’nin Sariyar Baraji’nin batisindan Yenice’ye kadar olan yaklasik 60 km’lik kismi1
yap1 ve litoloji olarak en sade boliimiinii olusturur. Orta Sakarya Vadisi’nin bu
boliimiinde jeolojik yapida metamorfik sistlerden miitesekkil bir kiitle hakimdir. Ancak
yer yer genellikle E-W yoniindeki mermer seritleri ve batida Yenice giineyinde
genisleyen yesil kayaglar (serpantin, peridotid) bu kiitle iginde yer alir (Bilgin, 1990,
173).

Sakarya Nehri’nin Porsuk kavsagindan sonra ulastigi ilk altivyal diizlik olan Yenice

Bogaz1 cikisindan baslayip, vadinin daralarak bu diizliiglin kesintiye ugradigi Alpagut
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Bogaz1 arasinda Orta Sakarya Vadisi kanyon goriinlimiinden kurtularak beseri ve
ekonomik faaliyetlere izin verecek genislige ulagmaktadir (Yazici, 1998, 5). Bu
boliimde Sakarya Vadisi’nin kuzeyinde granit ve sistlerden olusan kiitlevi bir temel
uzanir. Bunun tizerine daha yukar1 kesimlerde devamli goriilen Jura (Bilecik kirectasi-

Kapikaya greleri) formasyonlar1 gelmektedir (Bilgin, 1990, 176).

“Vadinin giineyinde, igerisinde genis sahali ofiyolitlerin ve mermer kusaklarinin da
bulundugu, ancak esasen Paleozoik sist ve metamorfik sistlerden olusan Siindiken
masifi bulunur. Bu kiitle batida Bilecik-S6giit platosuna birlesmektedir. Vadinin sozii
edilen bu giiney yamaglari iizerinde kuzeyden gelen ve metamorfik kiitleye bindiren

pargali veya devamli tortul kayalar bulunmaktadir” (Yazici, 1998, 6).

“Orta Sakarya Vadisi Siindiken ve Goyniik Daglar1 arasinda yer yer 800-900 metre
derinliginde acilmis, taban genisligi 200-3000 metre arasinda degisen, dogu-bati
uzanigh bir oluk vadidir. Vadiyi giineyden ve kuzeyden g¢evreleyen daglarin iizerinde
genis plato sahalart bulunmaktadir. Platolarla vadi tabani arasinda ise akarsular
tarafindan pargalanmis yamaglar, geng vadiler ve tepelikler yer alir” (Yazici, 1998, 11).
“Yaklasik olarak 1250 m izohipsi ile ¢evrelenen Siindiken platolarinin yiizeyi lavlarla
kaplidir. Birbirlerinden kalker kornisleriyle ayrilan farkli yiikseklikteki diizliiklerden
olusan Goyniik platolari, akarsular tarafindan nispeten fazlaca yarilmislardir” (Yazici,
1998, 15).

“Orta Sakarya Vadisi’nin doguda Sariyar Baraji ile Yenice arasinda kalan boliimii
metamorfik sistlerin devamli oldugu saha i¢inde acilmis Alpagut Bogazi’mi takiben
Hamidabad’a kadar olan kismi da, kismen bazi formasyonlarin sinirli bir sekilde
bulunmasina ragmen, bugiinkii mecranin 30 km’lik devamu ile granitik kayalar i¢inde
acilmis olmasiyla dikkati ¢ceker. Vadinin bu kismi kuzeybatida baslayip doguya devam
eden platolarin giiney kenar1 boyunca ¢ok dik ve muhtesem yamagclar halinde tahdit
edilmis olarak gbze garpar. Giineyde ise granitik kiitle izerinde gelismis kademeler ile
Sogiit platosuna gegilir (Bilgin, 1990, 182). Sogiit kuzeyinde Orta Sakarya
Hamidabad’da 1 km genislige sahip aliivyal tabandan itibaren, genel uzaniginda SE-NW
yoniinii alir. Boylece kuzeyde Bilecik platolarindan gelen Karasu’ya birlesmeden 6nce

bu uzanig1 gosterir” (Bilgin, 1990, 185).
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Sakarya Nehri Osmaneli kuzeyinde Ciciler ve Mekece yerlesmeleri arasinda Pamukova
Ovast’na (Sakarya) girer. Kuzeyinde yer alan Samanli Daglari’nin eteklerinde kurulan

Pamukova kuzeyden ve gilineyden yiiksek daglarla gevrili bir depresyondur. Bu daglar

tizerinde degisik biiylikliiklerde platolar yer alir.

Fotograf 1: Samanli Daglari’ndan Pamukova Ovast’nin Goriiniimi

Dogu-bati1 ydniinde uzanis gosteren Samanli Daglari tektonik kokenli Izmit-Adapazart
ile Gemlik-Pamukova oluklarint birbirinden ayirmaktadir. Samanli masifi olarak
adlandirilan bu yiiksek kiitlenin temeli Paleozoik’e ait formasyonlardan olugsmaktadir.
Genellikle gnays, mikasist ve diger metamorfik kayaglardan olusan masifte Keltepe,
Cebigkaya ve Cataltepe gibi Pamukova kuzeyine rastlayan kesimlerde oldugu iizere
mermer ve kristalen kalkerlerde yayilis alani bulmaktadir (Ozgiir, 1996, 19).
“Kuvaterner’deki deniz seviyesi yiikselmelerine bagli sekilde Pamukova olugunun
tabani biiylik dl¢lide Sakarya Nehri, fakat ayn1 zamanda kollarinin getirdigi aliivyonlarla
doldurulmustur. Pamukova olugunun kuzey ve giineyinde yiiksek alanlarda biiyiik
dlciide Pliyosen, yer yer de Miyosen’e ait asinim yiizeylerine rastlanilmaktadir” (Ozgiir,
1996, 18). Pamukova Ovasi’n1 boydan boya kateden Sakarya Nehri Geyve Bogazi’ndan
cikarak Adapazar1 Ovasi’na ulasir. Sakarya’nin kuzeyinde yiikseltisi fazla olmayan

tepeler yer alirken giliney boliimiinde Samanli Daglart yiikseltisi hakimdir. Sakarya
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Nehri bu daglar arasindan c¢iktiktan sonra tagidigi aliivyonlart biriktirerek Adapazari

Ovast’nt (Akova) olusturur.

Havzanin asag1 kesimini olusturan Sakarya ilinin merkezi olan Adapazari, eski bir gol
yatagi olan sedimanter bir basen kiyisinda kurulmustur. Sehrin giiney boliimii s1g ve sert
zeminler iizerine, kuzeyde yer alan bolimii Kuvarterner aliivyon zeminler iizerine
oturmaktadir. Kentin derin aliivyonlar lizerinde yer alan kesiminde yiizeyden itibaren
yaklasik 15 metre derinlik igerisinde yer alan zeminler, genel olarak yer yer kil ve cakil
bantlar1 igeren ince kum, silt ve kilden olusmaktadir. Daha asagida ise gol ¢okellerinin

olusturdugu kalm kil tabakalar1 yer almaktadir (TUBITAK MAM, 2013, 70).

Yiikselti Basamaklari (m)
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Sekil 3: Sakarya Nehri Havzasi’nin Sayisal Yiikselti Modeli
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2.2. Hidrografya Ozellikleri

Tiirkiye topraklarinin yaridan fazlasi esas itibariyle kurak bdolgelerden olusur.
Tiirkiye’de su meselesi bilhassa zirai gelismesi, ekonomik faaliyeti, sthhi durumu i¢in

hayati onem arz eden bir konudur (Akyol, 1949, 1).

Bu béliimde arastirma sahasinda yer alan akarsular, goller ve barajlar incelenecektir.
2.2.1. Yer Ustii Sular
2.2.1.1. Akarsular

“Akarsu yer altinda ve yeryliziinde en yiiksek dereden ana irmaga kadar belli bir yatak
icinde egim yoniinde siirekli, donemli ya da gecici olarak akan sular olarak tanimlanir”
(Akengin-Délek, 2015, 77). Ulkemizde farkli o6zelliklere sahip bircok akarsu
bulunmaktadir. Arastirma sahasinin baglica hidrografya ozelliklerini Sakarya Nehri ve
onemli kollar1 olan Porsuk Cay1, Ankara Cayi, Mudurnu Cay1 ve Goksu Cay1 olusturur.

Sakarya Nehri eksoreik (disa akisli) bir akarsu olup Karadeniz akaglama havzasi iginde

yer alir.
Tablo 4: Havzadaki Onemli Akarsular
Ad1 Alt Havzasi Uzunlugu (km) Ortalama Debisi
(m°/sn)
Seydi Cay1 Y.Sakarya 107 38,0
Bardakgi Deresi Y.Sakarya 42 0,1
Gokpmar Deresi | Y.Sakarya 100 5,6
Ilicadzii Deresi Y .Sakarya 40 15
Porsuk Cay1 Porsuk Cay1 448 16,4
Ilicadzu Deresi Ankara Cay1 40 15
Ankara Cay1 Ankara Cay1 140 11,9
Kirmir Cay1 O.Sakarya 160 ?
Aladag Cay1 O.Sakarya 83 0,8
Nallidere O.Sakarya 31 ?
Degirmendere O.Sakarya 17 0,2
Catak Cay1 O.Sakarya 20 0,1
Goyniik Cay1 O.Sakarya 60 6,1
Goksu Cayi Goksu-Karasu Cay1 | 105 18,9
Karasu Cay1 Goksu-Karasu Cay1 | 65 1,4
Mudurnu Cay1 A.Sakarya 120 22,2
Carksuyu A.Sakarya 45 47

Kaynak: TUBITAK MAM, 2013, 94.
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Akarsu

D Havza Sinin
Dogal ve Yapay Goller

iikselti Basamaklar (m)
0-198 @D 5o1-1054 @ 1574-2217

198- 591 @D 1.054- 1574 C D +2217 o 20 40 80 120 160
m

Sekil 4: Sakarya Nehri Havzasi’nin Hidrografya Haritasi
Sakarya Nehri

Karadeniz Havzasi’nin onemli akarsularindan Sakarya Nehri iilkemiz akarsularinin
%3,4’{linii olusturur ve 6,4.109 m3/y11 ortalama yillik akisa sahiptir (TUBITAK MAM,
2013, 94). Tirkiye’nin en uzun akarsularindan biri olan Sakarya Nehri, Afyon’un
kuzeydogusunda Emir Daglari’ndan, Bayat Yaylasi’ndan Eskisehir arkasindaki
Tirkmen Dagi’na dogru hafif bir yay c¢izerek uzanan yiiksek kabarigin kuzey
diplerinden dogar. Sakarya Nehri’nin de Kizilirmak gibi belli bir bas1 yoktur. Bu ytiksek

kabariktan ve diplerinden dogan bircok kiiciik ¢aylar, kaynak sular1 Sivrihisar meridyeni
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tizerinde toplanirlar ve Sakarya artik tek bir yatak igerisinde tesekkiil etmis bulunur.
Bununla birlikte birkag biiyiikk kaynak Sakarya’nin basi kabul edilebilir. Bunlardan biri
Eskisehir’in Cifteler ilgesinin 5 km kadar giineydogusunda, bir¢ok gbézden ¢ikan
kuvvetli sulardir. Bu sulara yorede Sakarbasi ad1 verilir. Bu su daha yukarilardan gelen
Bardake1 ve Ilica sulartyla birleserek ileride Seyit Suyu’na katilir (Y1ldiz-Malkog, 2000:
106°dan akt. Atalay, 2008: 4). Cakmak koyli yakininda Ankara-Eskisehir arasinda il
sinirt olusturur ve kuzeye doner. Kiran Hamami adi verilen yerde Porsuk Cayi ile
birlestikten sonra kuzeye dogru akismi siirdiiriir (TUBITAK MAM, 2013, 94). Kaya
Bogazi denilen yerden Ankara Cayi’mi alir. Sakarya kuzeye dogru pek derin Kargi
Bogazi’'na sokulur, sonra Sariyar Baraj goliine girer. Usak Biikii denilen yerde,
Karadeniz Daglari’nin giineye dogru son sirasindan gelen, bas taraflarinda Yanabat
Cayr’ni, asag1 kesiminde, bir¢ok sularin birlesmesinden hasil olan Nuzurup Cayi’ni
alinca Kirmir Cay1 adin1 alan, Ankara Cayi’ndan daha kuvvetli ¢cayr da aldiktan sonra
Sartyar Baraj goliinden sonra sirasiyla Gokgekaya ve Yenice Baraj gollerine de girer.
Cok keskin bir dirsek c¢izerek Sogiit’e dogru uzanan devamli siradagin diplerini
izleyerek agikg¢a bati yoniinii tutar. Sakarya Pasalar Bogazi’ndan, tam iki dar kaya
arasindan kurtuldugu yerde soldan gelen Karasu’yu alir ve Osmaneli Ovast’na agilir.
Osmaneli Ovasi’nin sonunda Porsuk’tan sonra soldan aldigi kollarin en kuvvetlisi olan
Goksu’yu alir (Saragoglu, 1990, 134). Sakarya Nehri Osmaneli’yi (Bilecik) gectikten
sonra Pamukova’ya ulagarak Sakarya ili topraklarina girer. Pamukova’da menderesler
olusturarak akisini siirdiiren nehir Geyve Bogazi’ndan ¢ikarak Adapazari Ovasi’na
varir. Sapanca GOli’niin fazla sularini bosaltan Cark Suyu’nu ve Mudurnu Cayi’ni
aldiktan sonra akismna devam eden Sakarya Nehri Karasu il¢esinden Karadeniz’e

dokdiliir.
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Fotograf 2: Sakarya Nehri’nden Bir Goriiniim (Pamukova)

Porsuk Cay1

Kiitahya il sinirlart i¢inde Murat Dagi’nin eteklerinden dogan Porsuk Cayi, Kiitahya
siirlarindan Eskisehir’e girer. Sakarya Nehri’ne katilmadan evvel Kunduz Deresi,
Mollaoglu Deresi, Sarisu, Keskin Suyu, Kargin Deresi ve Piirtek Cay1’n1 alir. ki koldan
olusan Porsuk Cayi’nin iki kolu Cukurova’da (Kiitahya) birlestikten sonra akisina
devam eder ve Sakarya Nehri’ne katilir (Ocak v.dgr., 2012, 42).

Ankara Cay1

¢ Anadolu Bélgesi’nde Sakarya Nehri’ne dokiilen 140 km uzunluga sahip akarsudur.
Cubuk Cay1 ve birgok derenin birlesimi olan Hatip Cay1 (Bayraktar, 1988’den akt.
Atici-Ahiska, 2005: 52) ile birleserek Ankara Cayr adini1 almaktadir. Ankara Cayi’na
aliivyal set golleri olan Mogan ve Eymir géllerinin ¢iktisin1 da alan Incesu, Ova Cay1 ve
Haymana suyu karismaktadir. Ardindan Ayas ve Beypazan ilgelerinden gegerek
Sakarya Nehri’ne katilir (Atici, 1997°den akt. Atici-Ahiska, 2005: 52).
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Mudurnu Cay1

Mudurnu Cayr daglik ve bol yagishi biiyiik bir havzanin sularini toplamaktadir
(Saragoglu, 1990, 136). “Akyazi ilgesine bagli olan Dokurcun’da Sakarya ili
topraklaria giren Mudurnu Cay1 Sakarya Nehri’nin 6nemli kollarindan biridir. S6giitli
ilgesi Riza Bey Mabhallesi dogusunda, Hendek-Sogiitlii ilgelerinin siir1 yakinlarinda
Sakarya Nehri’ne katilmaktadir” (Atalay Dutucu, 2018, 226).

Goksu Cay1

Domanic-Yirce Daglari’ndan dogarak, Inegdl Havzas1 ve Yenisehir Ovasi i¢inden akan
Goksu, Yenisehir Ovasi’nin dogusunda Hayriye Bogazi’na girerek Osmaneli ilge
siirlarina dahil olur. Kuzeybati yoniinde yoluna devam ettikten sonra Osmaneli
yerlesmesi yakinlarinda Sakarya Nehri’ne soldan karigir (DIE Tiirkiye Istatistik Yillig,
2001, 12°den akt. Bagkaya, 2012: 85).

2.2.1.2. Goller

Farkli olusum ozelliklerine sahip géllerin yer aldigi tilkemizde Sakarya Nehri
Havzasi’nda 13 adet g6l yer alir. Bu 13 goliin 7 tanesi Asag1 Sakarya Alt Havzasi’nda
bulunmaktadir. Asagi Sakarya Alt Havzasi’nda tektonik olusumlu bir g6l olan Sapanca
Golii 4.700 hektar ylizolgiimii ile havzada yer alan en biiyiik ve en derin goldiir.

Tablo 5: Havzadaki Onemli Géller

Gol Ismi Alt Havza Biiyiikliigii (ha) | Maksimum Maksimum
Derinligi (m) Kotu (m)

Ilgin Y.Sakarya 1.087 3 1029

Mogan Ankara Cay1 567 5 972

Eymir Ankara Cay1 112 10 968

Cubuk 0O.Sakarya 15 13 1027

Stinnet 0O.Sakarya 18 22 820

Karagol 0O.Sakarya 1 - -

Karamurat A.Sakarya 4 - -

Sapanca A.Sakarya 4.700 61 33

Biiyiik Akgol | A.Sakarya 500 6 4

Kigiik Akgol | A.Sakarya 20 6 -

Tagkis181 A.Sakarya 90 6 -

Poyrazlar A.Sakarya 60 3 25

Acarlar A.Sakarya 2.300 3 0,5

Kaynak: TUBITAK MAM, 2013, 99.
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Yine Asag1 Sakarya Alt Havzasi’ndaki Acarlar Longozu su basar orman, akarsu, kumul
ekosistemleri gibi gesitli ekosistemlerin bir arada bulunmasi ve bu ekosistemlerin i¢inde
barindirdig: tiir cesitliligi ekolojik siireglerin ¢esitliligi bakimindan oldukg¢a 6nemlidir.
Flora ve fauna bakimindan cesitli tiirleri barindiran Acarlar Golii Longoz Ormani’nin
tamami1 Kiiltiir Bakanligi, Bursa Kiiltiir ve Tabiat Varliklarini Koruma Kurulu

tarafindan 25.06.1998 tarihinde, “1. Derece Dogal Sit Alan1” olarak ilan edilerek mutlak

koruma altina alinmistir (Acarlar G6lii Longoz Ormani Sulak Alan Y6netim Plani 2016-

2020, 2016).

Fotograf 3: Acarlar Golii Longozu’ndan Bir Goriiniim

2.2.1.3. Barajlar

Barajlar elektrik enerjisi iiretimi, sulama, igme suyu saglama, taskinlar1 6nleme gibi
amaglarla insa edilen yapay gollerdir. Sakarya Nehri Havzasi’nda yapilis amaclar
farklilik gosteren isletme halinde 28 adet baraj bulunmaktadir. Havzada isletmeye gegen
ilk baraj olan Cubuk I Baraji 1936 yilinda faaliyete gegmistir.
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Tablo 6: Havzada Yer Alan Barajlar

Ad1 i ilcesi Akarsuyu Durumu Isletmeye | Amaci
Acilis
Tarihi
Beskaris Kiitahya | Altintas Kokarcay D. | Isletmede 2010 Sulama
Gokpinar Eskisehir | Sivrihisar Gokpmar D. | Ingaat Icme
halinde Suyu-
Sulama
Catoren Eskisehir | Seyitgazi Harami D. Isletmede 1987 Sulama —
Taskin
Kureysler Kiitahya | Aslanapa Kureysler D. | Isletmede 2016 Sulama
Kunduzlar Eskisehir | Seyitgazi Akin D. Isletmede 1985 Sulama
Ségiit Kiitahya | Merkez Iigin D. Isletmede 1983 Sulama
Enne Kiitahya | Merkez Derebogazi | Isletmede 1973 Sanayi
D. Suyu
Kaymaz Eskisehir | Sivrihisar Cayirlik D. Isletmede 1978 Sulama
Porsuk Eskisehir | Merkez Porsuk C. Isletmede 1972 Icme
Suyu-
Sulama —
Taskin
Musadzii Eskisehir | Merkez Mollaogulu | Isletmede 1969 Sulama
D.
A Kuzfindik | Eskisehir | Merkez Koca D. Isletmede 2006 Sulama
Dodurga Bilecik Boziiyiik Sarisu Isletmede 1976 Sulama-
(Daridere) Taskin-
Enerji
Kayas Ankara Merkez Bayindir D. | Isletmede 1965 fgme Suyu
Bayindir
Giirsogiit Ankara Milhaliggik, Sakarya N. | Ingaat Enerji
Beypazari halinde
Kargi Ankara Milhaliggik, Sakarya N. Isletmede 2017 Enerji
Beypazari
Cubuk I Ankara Cubuk Cubuk C. Isletmede 1936 Icme
Suyu-
Taskin
Kurucay Brj. | Ankara Cubuk Cubuk C. Proje I¢cme Suyu
asamasinda
Sartyar Ankara Nallihan Sakarya N. Isletmede 1956 Enerji
Gokgekaya Eskisehir | Alpu Sakarya N. Isletmede 1973 Enerji
Yenice Eskisehir | Saricakaya Sakarya N. | Isletmede 2000 Enerji-
Tagkin
Kizildamlar | Bilecik Sogiit Sogiit D. Isletmede 2003 Sulama
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Tablo 6°’nin devam

Giinyurdu Bilecik Pazaryeri Bakras D. Isletmede 2006 Sulama
Mustafa
Eldemir
Asartepe Ankara Ayas Ilhan C. Isletmede 1980 Sulama
Babasultan | Bursa Inegol Karadere Isletmede 2009 Sulama
Kurtbogaz1 Ankara Kazan Kurt D. ve | Isletmede 1967 Icme
Ova C. Suyu-
Sulama
Cubuk II Ankara Cubuk Cubuk C. Isletmede 1965 Icme
Suyu-
Taskin
Kavsakkaya | Ankara Kazan Koca D. Isletmede 2007 Igme Suyu
Bogazkoy Bursa Yenisehir Goksu Isletmede 2008 Enerji-
Sulama
Camlidere Ankara Camlidere Gokgepmar | Isletmede 2006 Hayvan
Bayindir D. Sulama
Egrekkaya | Ankara Kizilcahamam | Sey C. Isletmede 1994 Igme Suyu
Akyar Ankara Kizilcahamam | Bulak D. Isletmede 2000 Icme Suyu
Ballikaya Sakarya | Akyazi Mudurnu C. | Ingaat Igme Suyu
halinde

Kaynak: T.C. Orman ve Su Isleri Bakanlig1 Baraj Havzalar1 Yesil Kusak Agaclandirma Eylem Plani
2013-2017’den alinarak giincellenmistir.

2.2.2. Yer Alt1 Sular:

Yeryiiziine diisen yagisin bir kismi yer altina sizarak yer altt suyunu olusturur.

Kayaclarin suyun yer altina sizmasina elverisli olmasi durumunda yer istii sulari

yer¢ekiminin etkisiyle havalanma zonundan (aerasyon) suya doygun zona (satiirasyon)

dogru hareket eder ve gecirimsiz zon lizerinde depolanarak yer alti suyunu meydana

getirir.
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Foraiioay
Toprak nemi kusag| er yiizeyi

HAVALANMA ZONU
(Aerasvon zonu)

Ara kusak

Kilcal su kusag! (kilcal sacak)

Su tablasi
Asll yeralti suyu SUYA DOYGUN ZON
(Taban suyu) (Satiirasyon zonu)

GECIRIMSiZ ZON

Sekil 5: Yer Alt1 Sulari; Bu Sularla ilgili Zon ve Kusaklar; Su Tablasi

Kaynak: Hosgdren, 2013’den uyarlanmustur.

Sakarya Nehri Havzasi’nin yukari kesimini olusturan Afyonkarahisar ili sinirlarindaki
Emirdag Ovasi’nda yer alti suyunun isletme rezervi 51,0x10° m*yil’dir. Ovadaki
akiferler Aliivyon, Neojen kirecgtasi, Mesozoyik kiregtasi karakteristigindedir. Havzanin
Porsuk Cayr boliimiinde kalan Kiitahya’da yer altt suyunun akis yonii Porsuk Cay1
Vadisi boyunca dogudan batiya dogru, Kiitahya Ovasi bat1 boliimiinde ise Felent Cay1
Vadisi’ne bagl olarak batidan doguya dogrudur. Yer alt1 suyu ovanin bazi boliimlerinde
Porsuk Cay1’n1 beslemektedir. Ankara Cay1 ve Orta Sakarya Alt Havzasi’nin 6nemli bir
kismini olusturan Ankara ilinin yer alti suyu potansiyeli yaklasik 200 milyon m*’tiir. Bu
potansiyelin %75 gibi énemli bir kismi Ankara Ovasi, Kazan-Miirted Ovasi, Polath
ilgesinin giineyi ile Sakarya Havzasi’na girmeyen Sereflikochisar-Pegenek Havzasi’nda
yer almaktadir. Kirmir Havzasi (Kizilcahamam-Beypazari arasi), Nallthan Havzasi ve
Cubuk Ovast yer alt1 suyu potansiyeli bakimindan verimli diger havzalardir (TUBITAK
MAM, 2013, 101).

Sakarya Nehri Havzasi’nin asag1 boliimiinii olusturan Sakarya’da ise yer alt1 su seviyesi

cok yiiksek diizeydedir hatta bazi boliimler batak halindedir. DSI 3. Bolge
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Miidiirligi’nden alinan bilgilere gore Sakarya’da toplam yer alti suyu rezervi 248
milyon m*/y1l’dir. Yer alt1 suyu ovada ortalama 2-5 m derinlikte bulunmaktadir (Celebi-
Ozdemir, 2015, 7).

2.3. iklim Ozellikleri

Bir bolgenin iklim 6zelliklerini sicaklik, atmosfer basinci, riizgar, yagis ve nem gibi
iklim elemanlar1 olusturur. iklim canlilarin yasamu, yeryiiziindeki dagilislari, yeryiizii
sekillerinin olusumu, ekonomik faaliyetler, akarsu rejimleri gibi pek ¢ok faktor lizerinde

etkili olmaktadir.

Konumu bakimindan subtropikal kusakta yer alan Tirkiye, Akdeniz ikliminin etki
alamindadir (Ikiel, 1998, 111). Tiirkiye polar hava merkezleriyle tropikal hava
merkezlerinin arasinda bulunmaktadir. Konumu bakimindan izlanda dinamik algak
basing, Sibirya termik yiiksek basing, Azor dinamik yiiksek basing ve Basra termik
al¢ak basing merkezlerinin arasinda bulunmasi Tiirkiye’de hava ve iklim kosullarinin bu
basing merkezleri tarafindan belirlenmesini saglamistir (Ustaoglu, 2018, 165). Ancak
yiikselti, orografi ve karasallik gibi fiziki cografya etmenlerine bagh termik ve dinamik

degisiklikler de bolgesel ve yerel iklim dzelliklerini belirlemektedir (ikiel, 1998, 111).

Genis bir alanm1 kaplayan Sakarya Nehri Havzasi’nda da c¢esitli iklimler etkilidir.
Havzanin genel iklim o6zelliklerini ortaya koymak amaciyla Meteoroloji Genel

Miidiirliigii gézlem istasyonlarina ait iklim verileri kullanilmistir.

Tablo 7: Sakarya Nehri Havzasi’nin iklimini Ortaya Koymak Igin Belirlenen
Meteoroloji Gézlem Istasyonlar

Istasyon No | Istasyon Ad ili Kot (m) | Enlem Boylam
17662 Geyve Sakarya 100 40,5214 | 30,2960
17728 Polath Ankara 886 39,5834 | 32,1624
17069 Sakarya Sakarya 31 40,7676 | 30,3934
17120 Bilecik Bilecik 539 40,1414 29,9772
17155 Kiitahya Kiitahya 969 39,4171 | 29,9891
17679 Nallthan Ankara 650 40,1733 | 31,3320
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Sekil 6: Sakarya Nehri Havzasi’nin Iklimini Ortaya Koymak I¢in Belirlenen
Meteoroloji Gozlem Istasyonlarinin Lokasyonlari

2.3.1. Sicakhik

2.3.1.1 Yillik Ortalama Sicakhik ve Termik Rejim

Havzada belirlenen meteoroloji istasyonlarinin verilerine gore yillik ortalama sicaklik
Geyve’de 13.6°C, Polatli’da 11.7°C, Sakarya’da 14.6°C, Bilecik’te 12.5°C, Kiitahya’da
10.8°C, Nallihan’da 12.7°C’dir. Aylik ortalama sicaklik degerleri incelendiginde en
soguk ayin Ocak ayi1 oldugu goriilir. En sicak ay ise Temmuz’dur. Ancak Geyve
meteoroloji istasyonunda Temmuz ve Agustos ay1 sicaklik degerleri aynidir (Tablo 8).
En soguk ay olan Ocak ayinda tiim meteoroloji istasyonlarinda ortalama sicaklik
degerleri 10°C’nin altindadir. En yiiksek sicaklik degerlerinin goriildiigii Temmuz ay1

ortalama sicaklik degerleri ise tiim istasyonlarda 20°C’nin {izerindedir. Yillik amplitiid

38




degerleri Geyve’de 19.2°C, Polatli’da 23.2°C, Sakarya’da 17.4°C, Bilecik’te 19.7°C,
Kiitahya’da 20.5°C, Nallthan’da 22.3°C’dir.
Tablo 8: Calisma Sahasinda Aylik ve Yillik Ortalama Sicaklik Degerleri (°C)

O |S$ |[M|N M | H T A E E K A | Yilik

Geyve
(1960-2018) (40 |53 |79 |125|169 | 209|232 |232 (195|148 |96 |59 |13.6
Polath
(1965-2018) | -0.1 | 1.7 | 5.8 | 10.8 | 155 | 19.7 | 23.3 | 23.1 | 189 | 13.0 | 6.8 | 2.0 | 11.7

Sakarya
(1960-2018) | 6.0 | 6.7 | 8.7 | 129 | 173 | 21.4 | 234 | 23.2 | 19.7 | 156 | 11.6 | 8.1 | 14.6
Bilecik
(1960-2018) | 24 | 3.7 | 6.7 | 115 |16.0 | 198 | 22.1 | 22.0 | 184 | 13.8 |89 |45 | 125

Kiitahya
(1960-2018) | 0.3 | 1.8 | 53| 10.0 | 145 | 18.2 | 20.8 | 20.7 | 16.8 | 11.8 | 6.6 | 2.4 | 10.8
Nallihan
(1965-2018) | 1.4 |31 |70 | 11.7 | 166 | 20.7 | 23.7 | 23.6 | 19.7 | 139 | 7.5 | 3.1 | 12.7

Arastirma sahasinda 6l¢im yapan meteoroloji istasyonlarindan elde edilen verilere gore
aylik ortalama sicakliklar Ocak ayinda en diisiikk degeri alir (Geyve 4.0°C, Polath
-0.1°C, Sakarya 6.0°C, Bilecik 2.4°C, Kiitahya 0.3°C, Nallithan 1.4°C). May1s ayinda
yillik ortalamanin iizerine ¢ikan sicakliklar Temmuz ayinda en yiiksek degere erisir
(Geyve 23.2°C, Polath 23.3°C, Sakarya 23.4°C, Bilecik 22.1°C, Kiitahya 20.8°C,
Nallithan 23.7°C). Ekim ayma kadar yillik ortalamanin iizerinde olan sicaklik degerleri
Kasim ayinda yillik ortalamanin altina diiser ve Subat ayina kadar sicakliklarda diisiis
goriiliir. Yillik ortalama sicaklik degeri en yiiksek istasyon Sakarya’dir. Bu deger i¢
kisimlara dogru gidildik¢e diismektedir. En diisiik yillik ortalama sicaklik degeri ise 969
m yiikseltisi ile Kiitahya’ya aittir.
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Sekil 7: Uzun Yillar Ortalama Sicaklik Grafigi

2.3.1.2. Mutlak Ekstremler
2.3.1.2.1. Mutlak Maksimum Sicakhik

Rasat devresi esnasinda olgiilmiis olan en yiiksek sicaklik degeri mutlak maksimum

sicaklik olarak adlandirilir (Ering, 1996, 417).
Tablo 9: Geyve Meteoroloji Istasyonuna Ait Maksimum Sicaklik Degerleri (1960-

2018)
(@] N M N M H T A E E K A Yillik
Maksimum
Stcaklik("C) 254 | 258 | 303 | 351 | 372 | 418 | 437 | 424 | 423 | 372 | 282 | 253 | 43.7
Maksimum
2010 | 1989 | 2001 | 2016 | 1994 | 2007 | 2000 | 1994 | 2017 | 2003 | 1993 | 1963 | 2000
Sicaklik Yili

Geyve meteoroloji istasyonunda rasat siiresi icerisinde mutlak maksimum sicaklik
43.7°C ile 2000 yilinin Temmuz ayinda Ol¢lilmiistiir. Maksimum sicaklik degerleri

Haziran’dan Ekim’e kadar 40°C’nin tizerindedir.
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Tablo 10: Polatli Meteoroloji Istasyonuna Ait Maksimum Sicaklik Degerleri (1965-

2018)

(@] S M N M H T A E E K A Yillik
Maksimum
Sicaklik("C) 178 | 210 | 27.0 | 31.0 | 334 | 374 | 425 | 39.7 | 37.7 | 33.3 | 243 | 24.0 | 425
Maksimum

1995 | 2016 | 2001 | 1989 | 1995 | 2007 | 2000 | 2006 | 2017 | 1999 | 1966 | 2007 | 2000
Sicaklik Yili

2010

Tablo 10’u inceledigimizde Polatli meteoroloji istasyonunda rasat siiresi igerisinde

mutlak maksimum sicakligin 42.5°C ile 2000 yili Temmuz ayinda oOlclldiigi

goriilmektedir. Mutlak maksimum sicaklik degerine en yakin deger ise 39.7°C ile

Agustos 2006’da kaydedilmistir.

Tablo 11: Sakarya Meteoroloji Istasyonuna Ait Maksimum Sicaklik Degerleri (1960-

2018)
(@] S M N M H T A E E K A Yilhik
Maksimum
Stcaklik("C) 258 | 287 | 319 | 358 | 376 | 402 | 440 | 41.8 | 407 | 386 | 30.0 | 285 | 44.0
Maksimum
2010 | 2016 | 2001 | 1998 | 1980 | 2007 | 2000 | 1977 | 2017 | 2003 | 1961 | 2010 | 2000
Sicaklik Yili

Sakarya meteoroloji istasyonunda da rasat siiresi i¢erisinde mutlak maksimum sicaklik

44.0°C ile 2000 yili Temmuz ayinda Ol¢lilmistiir. Yine mutlak maksimum sicaklik

degerine en yakin deger Agustos ayindadir. Maksimum sicaklik degerleri Haziran’dan

Ekim’e kadar 40°C’nin Uzerindedir.

Tablo 12: Bilecik Meteoroloji istasyonuna Ait Maksimum Sicaklik Degerleri (1960-

2018)
(@) S M N M H T A E E K A Yillhik
Maksimum
Stcaklik(*C) 22 246 | 290 | 327 | 358 | 380 |410 |402 | 384 |343 | 274 | 250 | 410
Maksimum
2010 | 1960 | 2001 | 1989 | 1990 | 2016 | 2000 | 2006 | 2007 | 2003 | 1961 | 2005 | 2000
Sicaklik Yili

1960-2018 yillar1 arasinda Bilecik meteoroloji istasyonunda 6l¢iilen mutlak maksimum

sicaklik degeri 41.0°C ile 2000 yili Temmuz ayinda 6l¢iilmiistiir. Rasat siiresi i¢erisinde
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maksimum  sicakliklarin aylara dagilimma baktigimizda Bilecik meteoroloji
istasyonunda Temmuz ve Agustos aylari hari¢c maksimum sicakliklarin 40°C’nin altinda
oldugu gortiliir.

Tablo 13: Kiitahya Meteoroloji istasyonuna Ait Maksimum Sicaklik Degerleri (1960-

2018)
(@] S M N M H T A E E K A Yilhk
Maksimum
Stcaklik("C) 17.1 | 242 | 27.0 | 302 | 325 | 362 | 395 |388 | 361 |312 | 254 | 217 | 395
Maksimum
1971 | 2016 | 1977 | 2008 | 1990 | 2007 | 2000 | 2010 | 2007 | 2012 | 2004 | 2010 | 2000
Sicaklik Yili

2010 2010

Kiitahya meteoroloji istasyonunda mutlak maksimum sicaklik 39.5°C’dir. Bu deger hem
2000 hem de 2010 yillarmin Temmuz ayinda Olglilmiistiir. Arastirma sahasinda
incelenen meteoroloji istasyonlar igerisinde Kiitahya meteoroloji istasyonu disindaki
tiim istasyonlarda mutlak maksimum sicaklik 40°C {izerindedir.

Tablo 14: Nallithan Meteoroloji Istasyonuna Ait Maksimum Sicaklik Degerleri (1965-

2018)
(@) S M N M H T A E E K A Yillhik
Maksimum
Stcaklik("C) 171 | 214 | 276 | 31.8 | 343 | 384 | 429 | 408 | 39.2 | 337 | 258 | 195 | 42.9
Maksimum
2010 | 2016 | 2001 | 1998 | 2014 | 2007 | 2012 | 2010 | 2017 | 2012 | 2004 | 2010 | 2012
Sicaklik Yili

Nallthan meteoroloji istasyonunda rasat siiresi icerisinde mutlak maksimum sicaklik
42.9°C ile 2012 yilmin Temmuz ayminda &lgiilmiistiir. Incelenen meteoroloji
istasyonlarinin hepsinde mutlak maksimum sicaklik Temmuz’da 6l¢iilmiistiir. Nallthan
meteoroloji istasyonu digindaki 5 istasyonda mutlak maksimum sicakliklar 2000 yilinda
Ol¢iilmiistiir. Kiitahya meteoroloji istasyonunda ise 39.5°C olan mutlak maksimum

sicaklik 2000 yilinin yaninda 2010 yilinda da dl¢iilmiistiir.
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2.3.1.2.2. Mutlak Minimum Sicaklik

Rasat devresi esnasinda Ol¢iilmiis olan en diisiik sicaklik degeri mutlak minimum
sicaklik olarak adlandirilir (Ering, 1996, 417).

Tablo 15: Geyve Meteoroloji Istasyonuna Ait Minimum Sicaklik Degerleri (1960-

2018)
(@] N M N M H T A E E K A Yilhk
Minimum
Stcaklik("C) -14.9 | -15.4 | -10.0 | -3.2 | 0.0 54 |90 |84 |37 -10 | -5.0 | -12.2 | -154
Minimum
1967 | 1985 | 1985 | 1997 | 1995 | 1997 | 1993 | 1981 | 1997 | 2005 | 1995 | 1967 | 1985
Sicaklik Yili

Geyve meteoroloji istasyonuna ait minimum sicaklik degerleri tablosuna gore rasat

stiresi icerisinde Olgiilen mutlak minimum sicaklik -15.4°C’dir. 1985 yilinin Subat

ayinda Ol¢iilmistiir. En yiiksek minimum sicaklik degeri 9.0°C ile Temmuz 1993’te

Olciilmiistiir. Minimum sicakliklar Ekim’den Mayis’a kadar 0°C’nin altindadir.

Tablo 16: Polatl Meteoroloji Istasyonuna Ait Minimum Sicaklik Degerleri (1965-

2018)
(@] N M N M H T A E E K A Yillik
Minimum
Stcaklik(*C) 224 | -217 | -19.0 | -87 | -21 | 15 60 |58 1.9 6.0 | -11.0 | -17.1 | -22.4
Minimum
2006 | 1985 | 1985 | 1997 | 1981 | 2000 | 1993 | 2000 | 1992 | 1977 | 1995 | 1975 | 2006
Sicaklik Yili

Polatli meteoroloji istasyonunda mutlak minimum sicaklik -22.4°C ile 2006 yilinin

Ocak aymda 6l¢iilmiigtiir. Mutlak minimum sicakliga en yakin deger ise -21.7°C ile

1985 yilinin Subat aymda 6l¢iilmiistiir. Minimum sicakliklar 8 ay boyunca 0°C’nin

altindadir.
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Tablo 17: Sakarya Meteoroloji Istasyonuna Ait Minimum Sicaklik Degerleri (1960-
2018)

@) S M N M H T A E E K A Yilhk

Minimum

Slcakllk(OC) -145 | -135 | -7.3 -2.4 2.0 6.1 8.7 7.8 5.4 -0.2 -2.6 -9.1 -14.5

Minimum

1961 | 1965 | 1985 | 1969 | 1995 | 1962 | 1964 | 1965 | 1962 | 1965 | 1973 | 1967 | 1961
Sicaklik Yili

Sakarya meteoroloji istasyonunda ise mutlak minimum sicaklik 1961 yilinin Ocak
ayinda Ol¢iilmiis olup -14.5°C’dir. Mutlak minimum sicaklik uzun yillar ortalama
sicaklik degerlerinde oldugu gibi en soguk ay olan Ocak ayinda Slgiilmiistiir. En yiiksek
minimum sicaklik degeri 8.7°C ile Temmuz ayinda kaydedilmistir.

Tablo 18: Bilecik Meteoroloji istasyonuna Ait Minimum Sicaklik Degerleri (1960-

2018)
O N M N M H T A E E K A Yillik
Minimum
Stcaklik(*C) -14.4 | -143 | -101 | -6.0 | 1.0 6.0 7.7 8.2 3.2 08 | -64 | -12.8 | -144
Minimum
1968 | 1985 | 1987 | 2003 | 1995 | 1967 | 1965 | 1970 | 1970 | 2011 | 1995 | 1967 | 1968
Sicaklik Yili

Bilecik meteoroloji istasyonunda mutlak minimum sicaklik -14.4°C ile 1968 yilinin
Ocak ayinda ol¢iilmiistiir. Mutlak minimum sicakliga en yakin minimum sicaklik ise
14.3°C ile 1985 yil1 Subat ayinda 6l¢iilmiistiir. Minimum sicakliklar Ekim’den Mayis’a
kadar 0°C’nin altindadr.

Tablo 19: Kiitahya Meteoroloji istasyonuna Ait Minimum Sicaklik Degerleri (1960-

2018)
(@) N M N M H T A E E K A Yillik
Minimum
Stcaklik(*C) 201 | -229 | -15.7 | -78 | -28 |19 |40 |33 0.0 65 | -11.0 | -17.8 | -22.9
Minimum
1972 | 1964 | 1985 | 2003 | 1981 | 1962 | 1985 | 1965 | 1968 | 1965 | 1995 | 1967 | 1964
Sicaklik Yili

Tablo 19’a gore Kiitahya meteoroloji istasyonunda Ol¢iilen mutlak minimum sicaklik

-22.9°C°dir. 1964 yili Subat aymnda O6lgiilmiistiir. Incelenen meteoroloji istasyonlar
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icerisinde en diigik mutlak minimum sicaklik degerine Kiitahya meteoroloji
istasyonunda rastlanir.

Tablo 20: Nallithan Meteoroloji Istasyonuna Ait Minimum Sicaklik Degerleri (1965-

2018)
(@) N M N M H T A E E K A Yilhk
Minimum
Stcaklik("C) -18.8 | -16.0 | -145 | -45 | 0.3 | 4.0 60 | 7.0 3.0 -35 | -100 | -13.8 | -188
Minimum
2006 | 1965 | 1985 | 1969 | 1999 | 1977 | 1969 | 1965 | 1993 | 1973 | 1995 | 2002 | 2006
Sicaklik Yili

Nallithan meteoroloji istasyonunda mutlak minimum sicaklik degeri -18.8°C ile 2006
yilinin Ocak ayinda Olgiilmiistiir. Minimum sicakliklar Ekim’den Mayis’a kadar 7 ay

boyunca 0°C’nin altindadir. Mayis’tan itibaren 0°C’nin tistiinde degerler gosterir.
2.3.2. Yagis

0,001 ila 0,040 mm c¢apli su tanecikleri 0,5 mm’den daha biiylik olduklarinda yere
diismeye baglarlar. Atmosferde kisa veya uzun bir yol izleyip yeryiiziine inen bu

tanelere yagis ad1 verilir (Erol, 2011, 231).

Calismanin bu boliimiinde arastirma sahasinda belirlenen meteoroloji istasyonlarinin

yillik ortalama yagis tutarlar1 ve yagis rejimi incelenmistir.
2.3.2.1. Yillik Ortalama Yagis ve Yagis Rejimi

Calisma sahasinda yer alan meteoroloji istasyonlarina ait aylik ve yillik ortalama yagis
tutarlar1 tablo 21°de verilmistir. Buna gore meteoroloji istasyonlarinin yagis tutarlarinin
yil igerisinde aylara dagilisinda farkliliklar bulunmaktadir. Uzun yillar ortalama yagis
degerlerinin aylara dagilimina baktigimizda aylik ortalama yagisin en fazla oldugu ay
Geyve’de Aralik, Polatli’da Nisan, Sakarya’da Aralik, Bilecik’te Aralik, Kiitahya’da
Aralik, Nallthan’da Ocak ayidir. Aylik ortalama yagisin en az oldugu ay ise Polatls,
Bilecik, Kiitahya, Nallithan’da Agustos iken Geyve’de Temmuz, Sakarya’da Mayis
ayidir.
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Tablo 21: Caligma Sahasinda Aylik ve Yillik Ortalama Yagis Degerleri (mm)

O S M [N | M H T A E E K [A Yilhk

Geyve
(1960- 778 | 595 | 603 | 498 | 419 | 436 | 273 | 33.0 | 31.1 | 551 | 642 | 96.1 639.7

2011)

Polath
(1965- 374 | 283|334 | 450 | 445 | 343 | 13.8 | 10.0 | 12.0 | 28.4 | 32.8 | 425 362.4

2011)

Sakarya
(1960- 936 | 756 | 75.4 | 60.0 | 495 | 733 |49.9 | 506 |53.1 |819 |79.4 | 1088 | 851.1

2018)

Bilecik
(1960- 52.2 | 40.6 | 46.8 | 445 | 46.9 399 | 175 | 125 | 23.1 | 435 | 38 57.8 463.3
2018)

Kiitahya
(1960- 66.8 | 575 | 57.8 | 54.1 | 544 | 384 | 182 | 175 | 234 | 428 | 50.2 | 825 563.6
2018)

Nallithan
(1994- 457 | 353 |1 39.8 | 38.8 | 34.1 316 | 16.1 | 10.7 | 16.3 | 31.0 | 27.4 | 445 371.3

2018)

Yillik ortalama yagis tutari en fazla 851.1 mm ile Sakarya’da goriilmektedir. Sakarya’yi
sirasiyla 639.7 mm ile Geyve, 563.6 mm ile Kiitahya, 463.3 mm ile Bilecik, 371.3 mm
ile Nallihan, 362.4 mm ile Polatl1 izlemektedir.

Yagisin mevsimlere dagilisina bakildiginda tiim istasyonlarda en az yagisli mevsimin
yaz mevsimi oldugu gorilmektedir (Geyve %16.24, Polatlt %16, Sakarya %20.42,
Bilecik %15.08, Kiitahya %13.14, Nallihan %15.72). En yagisli mevsim Polatli’da
ilkbahar (%33.91) iken diger istasyonlarda kis mevsimidir (Geyve %36.48, Sakarya
%32.66, Bilecik %32.50, Kiitahya %36.69, Nallihan %33.80).
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Geyve Polatl

Sakarya Bilecik

Kiitahya Nallihan

Sekil 8: Aylik ve Yillik Yagis Degerlerinin Mevsimlere Dagilisi

47




mm Geyve (1960-2011) mm Polath (1965-2011)
120 120
100 100
80 80
60 - 60
40 -+ 40
20 - 20
0 - 0
OSMNMHTATETEKA OSMNMHTAEEKA
mm  Sakarya (1960-2018) mm  Bilecik (1960-2018)
120 120
100 100
80 -+ 80
60 -+ 60
40 - 40 -+
20 - 20 -
0 -~ 0
O S MNMHTAETEKA O S MNMHTATETEKA
mm Kiitahya (1960-2018) ~m Nallihan (1994-2018)
120 120
100 100
80 80
60 - 60
40 40
20 - 20
0 - 0
O S MNMHTATETEKA O S MNMHTATETETKA

Sekil 9: Uzun Yillar Ortalama Yagis Grafikleri
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Yagis miktarinin aylara dagiliminda bolgeden bolgeye farkliliklar goriilebilir. Bunda
etkili olan iki faktor bulunmaktadir. Bunlardan en onemlisi planetar faktorler olarak
adlandirdigimiz o bolgeyi etkileyen hava kiitleleri ve cephe sistemlerinin yil ig¢inde
degisiklikler gostermesi, digeri ise bolgesel ve yerel faktorlerde goriilen degismelerdir.
Tiirkiye’de yagis miktarmin yil i¢indeki dagiliminin kisa mesafelerde Onemli
degismeler gostermesinde Tiirkiye nin hava kiitlelerinin gegis giizergahinda yer almasi
ve atmosfer kosullarinda degisiklikler olusmasina etkide bulunan relief, yiikselti ve bak1

gibi faktorlerin rolii bulunmaktadir (Temugin, 1990, 161).

Temugin’in (1990) yaptigr simiflandirmaya gore Tirkiye’de 10 yagis rejim tipi
bulunmaktadir. Sakarya Nehri Havzasi bu yagis rejimlerinden i¢ Anadolu Yagis Rejimi,
Marmara Yagis Rejimi ve Akdeniz-I¢ Anadolu Gegis Tipi’ne girmektedir. Havzada yer
alan meteoroloji istasyonlarindan Sakarya ve Geyve bu siniflandirmaya gore Marmara
Yagis Rejimi igerisinde yer alir. Marmara Yagis Rejimi’nde yagish doénem kis
mevsimidir. Ilkbahar aylarindan baslayarak yagis miktarlar1 diismeye baslar ve yaz
aylar1 en kurak devreyi olusturur. Ancak kuzeyde Karadeniz’in, giineyde ise Marmara
Denizi’nin yer almasma bagli olarak denizel etkiler yagisli donem ile kurak donem
arasindaki farki azaltir. I¢ Anadolu Yagis Rejimi’nde yagis miktarim en fazla oldugu
aylar Mayis, Aralik ve Ocak’tir. Ayrica I¢ Anadolu Yagis Rejimi'nin goriildiigii
alanlarda Aralik ve Ocak aylarinda yagis miktarlar1 artmakta ancak Subat ve Mart
aylarinda yagis miktar1 Aralik ve Ocak ayina gore biraz diismektedir. Nisan-Haziran
aylar1 arasindaki yagisli donemin arkasindan yaz aylarinda yagis miktar1 diismektedir.
Bilecik, Nallthan ve Polatli meteoroloji istasyonlart Temugin’in (1990) yaptig
smiflandirmaya gore I¢ Anadolu Yagis Rejimi igerisinde yer alirlar. Kiitahya ise
Akdeniz-I¢ Anadolu Gegis Tipi'ne girmektedir. Bu yagis rejiminde yagis miktarlarmin
en fazla oldugu aylar ise Aralik, Ocak ve Subat aylaridir. Kasim ayinda baslayan yagis
artis1 Mayis ay1 sonuna kadar devam etmektedir. Kis mevsiminde diisen yagis miktar
yaz mevsimine gore daha yiiksektir. Ancak aralarindaki bu fark Akdeniz Rejimi’ne gore
daha azdir. Bu durum da ilkbaharda diisen yagis miktarindaki fazlaligi gostermektedir.
Haziran’dan baslayarak yagis miktarinda belirgin bir azahs goriilmekte, Temmuz,

Agustos ve Eyliil aylar1 ise en kurak aylari1 olugturmaktadir.
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2.4, Bitki Ortiisii Ozellikleri

Bitkilerin yetismesi ve yeryiiziindeki dagilislarinda iklim, yiizey sekilleri, toprak, ana
materyal ve biyotik faktorler rol oynarlar. Tiirkiye cografi konumuna bagh olarak farkli
iklim tiplerinin goriildiigli bir iilkedir. Ayrica ylizey sekilleri ve toprak tiplerinin de

degisiklik gostermesiyle iilkemizde farkli bitki tiirleri yetismektedir.

Arastirma alan1 olan Sakarya Nehri Havzasi1 genis bir alan1 kaplamaktadir. Bu havza
Atalay’a (2002) gore Tiirkiye’nin ekolojik bolgelerinden Karadeniz iklim Bélgesi,

Marmara Gegis Bolgesi ve Karasal Bolgeleri kapsamaktadir.

Zengin bir bitki oOrtiisiine sahip Sakarya ilinde dogal bitki ortiisii genellikle ormanlardan
olusur (Sakarya ili 2017 Y1l Cevre Durum Raporu, 2018, 2). Sakarya, Avrupa-Sibirya
fitocografya bolgesinin Oksin provensi igindedir. Sakarya’da genellikle Kuzey Anadolu
Fitocografya Bolgesi’nde bulunan ve ¢ogunlugu Oksin alt bdlgesine ait olan agac ve
calilar hakimdir. Bitki Ortlisi orman formasyonu, c¢ali formasyonu ve ot
formasyonundan olusur. Bahsedilen formasyonlar i¢inde en genis alan1 1600-1700
metrelere kadar yayilis gosteren orman formasyonu olusturur. Sakarya’da yayilig
gosteren ormanlar genis yaprakli nemli ormanlardir. Sahadaki klimaks tiirii olusturan
dogu kayini ormanlari algak seviyelerden baslayarak 1200 metreye kadar devam eder
(Kilig-Tkiel, 2012). Sakarya deltas: iizerindeki Acarlar Longozu’nda biiyiik bir kismi
sivri meyveli digbudak topluluklarindan olusan higrofil ormanlar yer alir. Sivri meyveli
disbudaga adi kizilaga¢ eslik eder. Ayrica Acarlar subasar ormanlariin alt katinda

zengin bir ¢al1 ve ot kat1 da goriiliir (Kog, 2018, 300).

“Bat1 Karadeniz boliimiinde Sakarya’nin kollarindan Dokurcun Vadisi ve o6zellikle
vadinin kuzeye bakan yamaglari boyunca son derece zengin bir vejetasyon bulunur”
(Atalay, 2002, 49). Mudurnu Cay1 Havzasi’nda Mudurnu-Goyniik-Tarakli vadileri ile
Karadag ve Abant Daglari’nin giineye bakan yamaglarinda kuru ormanlar goriliir.
“Kizilgam ormanlari, 6zellikle Tarakli civarinda Goyniik Suyu Vadisi’nin giineye bakan
yamagclarinda 600-800 m’ye kadar yiikselir. Karadag’in giineye bakan yamaglarinda
700-1400 m arasinda karacamlar bulunur. Bunun altindaki seviyelerde kizilgam ve

mese, Ustte ise saricamlar yer alir. Mudurnu olugu boyunca karagamlar yaygindir”
(Atalay, 2002, 69).
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Elverisli sartlara bagli olarak tarimsal faaliyetlerin yogun olarak yapildigit Geyve-
Pamukova Havzasi’nin giineyinde bulunan karacam ve kizilgam ormanlarinin tahrip
edilmesiyle maki formasyonu olusmustur. Fakat zaman igerisinde maki ve psodamakiler
de tarim alani acilmasi nedeniyle yerlerini iiziim bagi ve zeytin dikim alanlarina
birakmistir. Havzanin kuzeyinde ve dogusunda bulunan nemli orman alanlar1 da tahribe
ugramistir. Ovada kurulan yerlesmelerin zaman igerisinde kuzeye, Samanli Daglari’na
dogru genislemesiyle birlikte bu alanda yer alan karacamlar ortadan kaldirilmis, yerini

antropojen stepler almistir (Kaymaz-ikiel, 2006, 4).

Neredeyse tamami Sakarya Nehri Havzasi’nda yer alan Bilecik ilinde yaygin bitki
ortiisii mese, otsu bitkiler ve makilerdir. 1000 m yiikseltiye kadar bu sekilde olan bitki
ortiisii, 1500 m vyiikseltiye kadar igne yaprakli agaglar, karacam, kayin, kizilgam,
kestane tiirlindeki agaclardan olusur. Daha yukar1 kesimlerde ise koknar cinsi agaglar

yer alir (Aygiin, 1998, 14).

Sakarya ve Porsuk Cay1 boyunca Eskisehir Ovasi’na kadar uzanan alanda bozkir
sahalar1 yer alir (Atalay, 2002, 154). Karagam ormanlari oldukg¢a biiyiik bir alan
kaplamaktadir. Bu ormanlar Siindiken ve Sivrihisar Daglari, Yazilikaya Yaylasi ve
Sandikli Daglari’nda bulunur. Burada mese topluluklar1 plato yiizeylerinde kiimeler
halindedir. I¢ Anadolu vejetasyonunu karakterize eden kesit, Eskisehir Ovasi ile
Stindiken Daglar1 veya Kiitahya ile Eskisehir arasinda yer alir. Burada dogal bozkirlarin
hemen {istiinde yaklasik 1000 m’den itibaren goriilmeye baslayan meseler 1400-1500
m’ye kadar devam eder, daha yiikseklerde ise karacam ormanlari bulunur. Bu

ormanlarin st kugaginda 1500-1600 m’den sonra saricam ormanlar1 yer alir (Atalay,
2002, 157).

“Sakarya Olugu’nun kuzeyinde 1500-1700 m arasinda uzanan Siindiken Daglari,
Marmara, I¢ Anadolu ve Akdeniz iklimleri ve dolayisiyla fitocografya bolgeleri
yoniinden bir gecis kusagi ilizerinde bulunur. Bu alanda, Akdeniz elemanlar1 %25,
Avrosibirya %20, Iran-Turan elemanlar1 ise %18 oranindadir. Digerleri ise ok bolgeli
ve kozmopolittir. Bu alanda orman, ¢ali, bozkir ve akarsu boylarinda higrofil
topluluklar yer alir. Siindiken Daglari’nin giineye bakan yamaglarinda orman sinirinin,

Eskisehir-Mihaliggik yolu kenarlarinda 800 m civarinda basladigini gosteren kalintilar
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varsa da, bu sinir 1100-1300 m’den geger. Saclimese, tiiylii mese, katran ardici, kokar
ardi¢ ve boz ardi¢ koruluklar1 goriiliir. Karagamlar 1200-1300 m’den baslar, 1600-1700
m’ye kadar devam eder. Dagin kuzey yamacina gegildiginde, burada 300-350 m’yi
bulan Sakarya Vadisi’nde kizilgcam ile yer yer mazi mesesi topluluklar1 goriiliir. Mese
topluluklart igerisinde, sivri disbudak, ak¢akesme, laden, menegicten olusan maki
elemanlariyla zeytin topluluklarina da rastlanir. Bundan sonra 1500 m’ye kadar karagam
ve bunlarin tahrip edildikleri alanlarda mese ve ardiglara gegilir. Kuzeye bakan yamacin
orta boliimiinde nemli dere iglerinde, saglimese, sapsiz mese, akcaagag, giirgen,
disbudak tiirleri, germese, igagac1 gibi nemli ortamlarda yetisen agag ve calilar goriiliir.
Bu yamagta 1300 m’den sonra 1600-1700 m’ye kadar saf saricam ormanlari yer alir.

Ozellikle Karakiitiik ve Catacik civarinda sarigam ormanlar1 yogunlasir” (Saya-Giiney,

2014, 238).

Eskisehir mintikas1 genellikle I¢ Anadolu stepleri ile Kuzey Anadolu ve bir asamaya
kadar Bati Anadolu ormanlarinin baglanti sahasi {lizerinde bulundugu sdylenebilir.
Gergekte Yukart Sakarya Bolimii’nii tiimiiyle isgal etmis olan step, Eskisehir
mintikasina da gecerek Sarisu-Porsuk Ovalarini da isgal etmekte ve kuzeydeki
Stindiken engeliyle sona ermektedir. Yani Eskisehir’de ormanlik alan kuzeyde dag
siralar {izerinde ve gliney boliimiinde yer alan platolar tizerinde mevcuttur (Tungdilek,
1957, 120). Eskisehir Ovasi’nda ise Sarisu-Porsuk vadi tabanlarini tiimiiyle orten stepik
formasyon ve akarsu kiyilarinda olusmus aga¢ formasyonu bulunmaktadir (Tuncdilek,
1957, 136).

Beypazari-Karasar-Nallihan civarlar1 I¢ Anadolu ile Karadeniz Bolgesi arasindaki gegcis
alaninda bulunur. Bu boélgelerde daglarin giineye bakan yanlarinda alttan iiste dogru

kizilgam, karagam ve sarigam ormanlari siralanirlar (Saya-Giiney, 2014, 235).
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BOLUM 3: KURESEL iKLiM DEGISIKLIGINE BAGLI OLARAK
SAKARYA NEHRI REJIM OZELLIKLERINDEKI DEGISMELER

Atmosfer kosullarinda meydana gelecek degisiklikler su dongiisii lizerinde etkisini
gostermektedir. Yerkiire sicakligimin artmasina bagli olarak meydana gelen kiiresel
iklim degisikliginin atmosferik kosullarda meydana getirecegi degisiklikler havzalarin
hidrolojik stirekliliklerinde saha ve zaman g¢apinda onemli farklilagmalar meydana

getirecektir (Fistikoglu-Biberoglu, 2008’den akt. Karaman-Gdokalp, 2010: 61).

Calismanin bu bolimiinde Sakarya Nehri {izerinde belirlenen akim gdzlem
istasyonlarina ait akim verileri kullanilarak yillar i¢erisinde Sakarya Nehri’nin rejiminde
meydana gelen degisiklikler incelenmistir. Ayrica belirlenen meteoroloji istasyonlarinin
verilerinin analiz edilmesi ile de nehrin rejiminde tespit edilen degismeler ile iklim
degisikligi 6zellikleri arasindaki iligkinin derecesi arastirilmistir.

Tablo 22: Sakarya Nehri Havzasi I¢in Belirlenen Akim Gozlem istasyonlar

Istasyon | Istasyon | Akarsu Yagis Yaklasik | Enlem Boylam
No Adi Alam Kot (m)
(km?)

E12A021 | Dogangay | Sakarya 53502.4 41 40°37' 30°19'
Nehri

E12A024 | Aktas Sakarya 4271.2 837 39°19 31°20
Nehri

E12A026 | Mesecik Ankara 6582.8 635 39°49' 31°56'
Cayt

E12A037 | Dokurcun | Mudurnu | 1054.8 286 40°34' 30°51"
Cay1

D12A054 | Esenkara | Porsuk 5169.00 807 39°43' 30°25'
Cay1
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Tablo 23: Sakarya Nehri Havzasi i¢in Belirlenen Meteoroloji Istasyonlari

Istasyon No | istasyon Adi il Kot (m) | Enlem Boylam
17662 Geyve Sakarya 100 40°31" 30°17'
17726 Sivrihisar Eskisehir | 1070 39°27' 31°32'
17728 Polath Ankara 886 39°35' 32°09'
17070 Bolu Bolu 743 40°43' 31°36'
17126 Eskigehir Bolge Eskigehir | 801 39°45' 30°33'

A17070 Bolu

#F 12A021rDoganday

17662 Geyve ()

126 Eskisehir
A\17728 Polath

17726 Sivrihjsa
7024 A@ oy

——— Akarsu

D Havza Sinin

A Meteoroloji Gézlem Istasyonlari

@ Akim Gozlem Istasyonlar N

Yiikselti Basamaklari (m) — —
() o-198 () 1.054-1574
() 198-591 (@) 1.574-2217 ’

D 591 - 1.054 r *ﬂ‘ +2217 0 30 60 120 180 240

Sekil 10: Sakarya Nehri Havzasi I¢in Belirlenen Akim Gozlem Istasyonlar1 ve
Meteoroloji Istasyonlarinin Lokasyonlari
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1880-2011 yillart periyodunda, kiiresel dlgekte yasanan en sicak 10 yilin 9’u 2000
yilindan sonra gerceklesmistir (NASA, 2012'den akt. Turoglu, 2014a: 101). iklim
degisikligiyle baglantili bazi1 ¢alismalarda da (Turoglu, 2014a; Turoglu, 2014b) bu konu
vurgulanip 15’er yillik donemler belirlenmis ve analizler yapilmistir. Bundan dolay1
1965-2011 yillarim1 kapsayan bu ¢alisma 1965-1979, 1980-1994, 1995-2011 yillarini
kapsayan 3 doneme ayrilarak sicaklik, yagis ve akim miktarlari ve rejim 6zelliklerindeki
degisiklikler incelenmistir. 17126 numarali Eskisehir Bolge meteoroloji istasyonun bazi
yillara ait verilerinin bulunmamasi sebebiyle 1965-1978, 1982-1990, 2007-2011
yillarina ait aylik ortalamalar alinmistir. Esenkara akim gozlem istasyonu ile Eskisehir
Bolge meteoroloji istasyonu karsilastirilacagidan Esenkara AGi’ye ait gdzlem siireleri

de Eskisehir Bolge meteoroloji istasyonuna benzetilmistir.
3.1. Akarsu Rejimi ve Rejimi Etkileyen Faktorler

Bir akarsuyun akim miktarinda, akis sart ve hususiyetlerinde meydana gelen
degisikligin yil icindeki seyrine rejim denilir. Akarsularin rejimi Oncelikli olarak
havzasinin iklim sartlarina, bu sartlarin belirledigi beslenme ve zayiat miktarlarina
baglidir. Topografya sartlari, egim, bitki ortiisii, zeminin tabiat1 gibi amillerde rol oynar.
Fakat bunlarin etkisi iklim sartlarmin rolii yaninda daha azdir. Bundan dolay1 iklim
akarsu rejimlerini tayin eden baslica etkendir. Akarsu rejimleri havzalarinin iklim
sartlarin1 yansitmaktadir. Havzalar1 farkli iklim bolgelerine tagsacak kadar genis olan
veya farkli iklim bolgelerinden gelen tabiler alan biiylik akarsularin rejimleri iizerinde,
ayr1 ayr1 iklim bolgelerinin sartlar: etkilidir. Sakarya Nehri gibi i¢ kisimlardan dogarak,
kenar kisimlardan gegtikten sonra denize dokiilen akarsularimizda durum bdyledir

(Ering, 1957, 94).
3.1.1. Sakarya Nehri Akarsu Rejimi

Sakarya Nehri’nin akarsu rejimini belirlemek i¢in Aktag, Dogangay, Dokurcun, Mesecik
ve Esenkara akim gdzlem istasyonlarinin aylik ortalama akim miktarlariin yil igindeki
seyri incelenmistir. Olusturulan grafiklere gore Dogancay ve Dokurcun akim gozlem
istasyonlarinda ortalama akimlar en yiiksek degere Nisan ayinda ulasir. Aktas ve
Mesecik akim gozlem istasyonlarinda ise en yiiksek deger Mart ayma denk gelir. Ancak

bu degerler Nisan ayi ile ¢cok yakindir. Bu 4 istasyondan farkli olarak Egenkara akim
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gozlem istasyonunda azami akim Mayis ayinda goriilir. En diisiik ortalama akim
miktar1 akim gozlem istasyonlarina gore degismekte olup Temmuz, Agustos, Eyliil
aylarindan birine denk gelir. Yaz aylarinda yagisin az olmasi ve evapotranspirasyonun
fazla olmasi bu aylarda akim miktarinin diismesine sebep olur. Fakat azami akimda
oldugu gibi asgari akimda da Esenkara akim gozlem istasyonu farklilik gosterir. Bu
akim gozlem istasyonunda asgari akim kigsa denk gelerek Aralik ayinda gergeklesir.
Esenkara akim gozlem istasyonu disindaki tiim istasyonlarda ortalama akimlar Ekim
ayindan itibaren artmaya bagslar, Nisan ayindan sonra diislise geger. Esenkara akim
gbzlem istasyonunda ise Aralik ayindan itibaren artan ortalama akim Mayis’ta en

yiiksek degere erisir ve bu aydan sonra diisiise geger.

Ering (1957) iilkemizde Akdeniz Akarsu Rejimi, Karadeniz Akarsu Rejimi ve Ig
Bolgelerin Akarsu Rejimi olarak ii¢ akarsu rejim tipi belirlemistir. Bu rejim tipleri
iilkemizde gdzlenen ii¢ iklim tipine tekabiil etmektedir. Ic Anadolu akarsulari iginde
degerlendirilen Sakarya Nehri buna gére I¢ Bélgeler Akarsu Rejimi iginde kalmaktadir.
Ic Bolgeler Akarsu Rejimi'nde azami akim karlarin eridigi ilkbahar mevsimine,
genellikle Nisan aymna denk gelir. Siddetli kis soguklarinin hiikiim siirdigii sahalarda
akimin asgari oldugu devre yagislarin kar halinde alikonuldugu kis mevsimine rastlar.
Kis sicakliklarinin nispeten daha miilayim oldugu daha az kontinental sahalarda asgari

akim yaz sonlarinda erisilir.

Genis bir alan1 akaglayan Sakarya Nehri’nin iizerinde yer alan akim goézlem
istasyonlariin akim miktarlar1 incelendiginde farkliliklar oldugu goriiliir. Bunda farkli
iklim bolgelerinden ge¢mesinin etkisi bulunmaktadir. Akarsu rejimini etkileyen en
onemli faktor iklim olduguna gore bu bliyiikk nehrin ¢igirlar1 arasinda farkliliklar
goriilmesi dogaldir. Sakarya ili igerinde nehrin agagi ¢igirinda yer alan Dogangay akim
gozlem istasyonu debinin en yiiksek oldugu istasyondur. Dogangay akim gozlem
istasyonu Geyve Bogazi ¢evresinde yer almaktadir. Inandik (1958) Geyve Bogazi’ndaki
rejimin pliiviyal karakter gdsterdigini, akimin fazlalagmasinda karlarin payr oldugu ve
bunun oOzellikle karlarin eriyip suya katildigi Nisan aymda kendini belli ettigini
sOylemistir. Boylelikle burada goriilen rejimin yagmurlu-karli (pliivio-nival) oldugunu

ileri stirmiistiir.
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Hosgoren (2013) akarsu rejimi siniflamasina gore basit rejimler ve karmasik rejimler
bulunmaktadir. Buzul Rejimi, Kar Rejimi ve Yagmur Rejimi basit rejimlere dahil
olurken Yagmurlu Karmasik Rejim, Yagmurlu-Karli Karmasik Rejim, Karli-Yagmurlu

Karmasik Rejim karmasik rejimler icerisinde degerlendirilmektedir.

Buzul Rejimi: Beslenmesinde buzullarin etkili oldugu akarsularin rejimidir. Bu rejim
tipinde soguk devreye karsilik gelen uzun stireli bir seviye alcalmasi ile yaz devresine
rastlayan kisa siireli bir seviye yiikselmesi goriiliir. Maksimum yiikselme Kuzey

Yarimkiire’de Temmuz ve Agustos aylarindadir (Hosgoren, 2013, 83).

Kar Rejimi: Karli Dag ve Karli Ova Rejimi olarak ikiye ayrilir. Kar yagislarinin
gerceklestigi ve kar Ortiisiiniin uzun zaman yerden kalkmadigi sahalarda bulunan
akarsularin rejim tipidir. Buzul Rejimi’ne benzemekle birlikte yiikselme degeri Buzul
Rejimi’nden diistiktiir. Yilin sicak devresinde seviye yiikselmesi, soguk devresinde

seviye alcalmasi goriiliir (Hosgoren, 2013, 83).

Yagmur Rejimi: Yagislarin yagmur seklinde distiigii bolgelerdeki akarsularda bu
rejim tipi goriiliir. 3 tipe ayrilir. Yagmurlu Okyanus Rejimi, Orta Iklim Kusagi’nin
okyanus etkisinde kalan algak bolgelerinde yer alan akarsularin rejim tipidir. Her
mevsimi yagish olmasina ragmen akarsularin su seviyesi yaz aylarinda buharlasmanin
yiiksek olmasi sebebiyle algalir. Maksimum Subat veya biraz gecikme ile Mart ayinda
goriiliir. Minimum Agustos ayina isabet eder. Yagmurlu Akdeniz Rejimi Akdeniz
ikliminin hakimiyet sahasinda yer alan akarsularin rejim tipidir. Akarsularin akim
miktarlarinda kis aylarinda seviye artisi ve yaz seviye algalmasi goriilmektedir. Bu
yoniiyle Yagmurlu Okyanus Rejimi’ne benzer. Ancak yiikselme ve algalmalar daha
belirgindir. Akarsu Subat ayinda maksimuma, Agustos veya Eyliill ayinda minimuma
erigir. Yagmurlu Tropikal Rejim ise tropikal ve muson yagis rejimlerinin goriildigii
bolgelerin rejim tipidir. Bu bolgelerde yagislar cogunlukla yazindir. Bu sebeple
akarsularin su seviyesi Buzul Rejimli akarsulara benzer sekilde yaz mevsiminde

yiikselip kis mevsiminde diiser (Hosgoren, 2013, 84).

Karmasik Rejimler: Karmasik rejimler igerisinde yer alan Yagmurlu Karmasik Rejim
donenceler arasi kusakta bulunan akarsularin rejimidir. Rejim tizerinde etkili olan faktor

yagistir. Yagis miktart yil i¢inde iki maksimum iki de minimum gosterir. Havzada farkli
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yagis rejimleri varsa ve akarsuyun cesitli kollar1 farkli akarsu rejimlerine sahipse ana
akarsuyun rejimi karmasik bir 6zellik gosterir. Karli-Yagmurlu Karmagik Rejim Orta
Iklim Kusagi’'ndaki bazi biiyiik akarsular ile daglik bolgedeki akarsularda goriiliir.
Karli-Yagmurlu Karmasik Rejim’de akarsular yagmurdan ¢ok kar sulariyla beslenirler.
Akarsuyun su seviyesi yil i¢cinde iki kez yiikselir, iki kez alcalir. Yagmurlu-Karh
Karmagik Rejim’de ise bunun tam tersi rejim iizerinde yagmur sulariyla beslenmenin
etkisi kar sularmma oranla daha fazladir. Yikseltinin azalmasi1 ve karasal etkilerin
azalmasi bunda etkili faktordiir. Bu akarsularinda su seviyesinde iki kez yiikselme iki

kez algalma meydana gelir (Hosgoren, 2013, 86).

Bu rejim tiplerine gore Aktas, Dogangay, Dokurcun, Mesecik akim gozlem istasyonlari
Yagmurlu Akdeniz Rejimi’ne benzemektedir. Ancak Yagmurlu Akdeniz Rejimi’nde
maksimum akim Subat ayinda goriiliir. Bu dort istasyonda ise birkac ay gecikmeyle
maksimum akim Mart veya Nisan ayinda goriilmektedir. Esenkara akim gézlem
istasyonunun rejim tipi bu dort istasyondan farklidir. Akarsuyun akim miktarinin diisiik
oldugu zamanlar kis aylarina denk gelmis, minimum akim Aralik ayinda
gerceklesmigtir. Sicakliklarin yiikseldigi devrede ise akim miktarlarinda yilikselme

goriiliir. Bundan dolay1 rejim tipi Kar Rejimi’ne benzemektedir.
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Sekil 11: Aktas AGI Uzun Yillar Aylik Ortalama Akim Miktarlar (1965-2011)
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Sekil 12: Dogangay AGI Uzun Yillar Aylik Ortalama Akim Miktarlari (1965-2011)
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Sekil 13: Dokurcun AGI Uzun Yillar Aylik Ortalama Akim Miktarlar1 (1965-2011)
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Sekil 14: Mesecik AGI Uzun Yillar Aylik Ortalama Akim Miktarlari (1965-2011)
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Sekil 15: Esenkara AGI Uzun Yillar Aylik Ortalama Akim Miktarlar1 (1965-2011)

3.2. Sicaklik, Yagis ve Akarsu Rejiminde Farkhilasmalar

3.2.1. Sicakliklarda Meydana Gelen Degisiklikler

°C
25

15

-5

&—aSivrihisar(1965-1979) aylik ortalama sicaklik #——eSivrihisar(1980-1994) aylk ortalama sicakhk
o——4Sivrihisar(1995-2011) aylik ortalama sicaklik

Sekil 16: Sivrihisar Meteoroloji Istasyonu Aylik Ortalama Sicaklik Miktarlar1 Grafigi

Tablo 24: Sivrihisar Aylik ve Yillik Ortalama Sicaklik Degerleri (°C)

Yillar | O S M N M H T A E E K A Yilik

1965- | -0,1 |19 |58 | 103|152 19212221218 182|127 |74 |19 |113
1979

1980- | 0,04 |03 |48 |106|146 |19,2|222|222|188|132|63 |18 |111
1994

1995- |09 |15 |54 |99 |157 |188(233|229|183|128 |71 |26 |116
2011
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Sivrihisar aylik ortalama sicakliklarinda yaz aylarinda son donemde belirgin bir artis
mevcuttur. Aralik ve Ocak aylart sicaklik miktarlarinda da artis meydana gelmistir.
1965-1979 yili aylik ortalama sicakliklarina gére maksimum sicaklik degeri 22,2°C ile
Temmuz ayma denk gelir. Bir sonraki donem de aymi deger ile Temmuz ve Agustos
aylar1 en sicak iki aydir. Benzer sekilde son donem olan 1995-2011 déneminde de en
sicak ay Temmuz ayidir. Maksimum sicakliklar Temmuz ve Agustos aylarinda
gorlliirken minimum sicaklik degerleri ise Ocak aymnda goriliir. Yillik sicaklik
ortalamasmin en yiiksek oldugu donem 1995-2011 dénemidir. Bu dénemin sicaklik
ortalamasinin yiikselmesinin nedeni Temmuz ve Agustos ay1 sicakliklarindaki artistan

kaynaklanmaktadir.
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Geyve(1965-1979) aylik ortalama sicaklik Geyve(1980-1994) aylik ortalama sicaklik
Geyve(1995-2011) aylik ortalama sicaklik

Sekil 17: Geyve Meteoroloji Istasyonu Aylik Ortalama Sicaklik Miktarlar1 Grafigi

Tablo 25: Geyve Aylik ve Yillik Ortalama Sicaklik Degerleri (°C)

Yillar | O S M N M H T A E E K A Yilhik
1965- |43 |6 82 (128 | 172 | 20,8 | 229 | 225 |19,5 | 14,7 | 10,2 | 6,1 | 13,7
ig;g- 38 |42 |75 |126 | 16,2 | 20,5 | 226 | 228 | 19,3 | 149 |9 56 | 132
188;- 41 |52 |77 |12 17,1 | 21,2 | 238 | 239 | 19,6 | 14,7 |91 |59 | 136
2011

Geyve meteoroloji istasyonu aylik ortalama sicakliklarina gore maksimum sicaklik
1965-1979 déneminde Temmuz ayinda sonraki iki dénem de ise Agustos ayindadir. Tlk
iki dénemin maksimum sicakliklari birbirine yakin olmasina ragmen son donemde
yiikselmistir. Minimum sicakliklar ise ii¢ donemde Ocak ayina rastlar. Yillik sicaklik

ortalamasinin en yiiksek oldugu donem ilk donem olmasina ragmen son donem olan
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1995-2011 donemi ile aralarindaki fark ¢ok azdir. Son dénemde yaz sicakliklarinda
Sivrihisar’a benzer sekilde artis meydana gelmistir. 1980-1994 doneminde Agustos ve
Ekim aylar1 disindaki tiim aylarin aylik ortalama sicakliklari ilk donemden daha
diisiiktiir. Son donemde aylik ortalama sicakliklar bir 6nceki doneme gore yiikselmistir.
Fakat 1965-1979 doneminden yaz ve sonbahar aylari hari¢ ortalama sicakliklar daha
diistiktiir. Yani son donem yillik ortalama sicakligin ilk doneme yaklagmasinda 6zellikle

yaz sicakliklarindaki artis etkili olmustur.
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Bolu(1965-1979) aylik ortalama sicaklk Bolu(1980-1994) aylik ortalama sicaklik
Bolu(1995-2011) aylik ortalama sicakhk

Sekil 18: Bolu Meteoroloji istasyonu Aylik Ortalama Sicaklik Miktarlar1 Grafigi

Tablo 26: Bolu Aylik ve Yillik Ortalama Sicaklik Degerleri (°C)

Yillar | O S M N M H T A E E K A Yilhik

1965- | 0,07 | 2,1 |5 95 |13,7 | 16,8 | 19 18,7 | 156 | 11 65 |19 9,9
1979
1980- | 0,2 |07 |45 |98 |132|168 |19 19,1 | 159 | 116 |57 |23 9,9
1994
1995- |14 |24 |51 |95 |144 |179 | 20,7 | 20,6 | 163 | 11,8 | 6,9 | 3,5 10,8
2011

Hesaplanan ortalamalara gére Bolu aylik ortalama sicakliklarinda artis s6z konusudur.
Yillik sicaklik ortalamasinin en yiiksek oldugu donem 1995-2011 donemidir.
Maksimum sicakliklar Temmuz ve Agustos aylarinda, minimum sicakliklar ise Ocak
aymda goriiliir. {lk dénem maksimum sicaklik 19°C, ikinci donem 19,1°C, son dénem
ise 20,7°C’dir. Minimum sicakliklarda 1965-1979 doneminde 0,07°C, 1980-1994
doneminde 0,2°C, 1995-2011°de ise 1,4°C’dir. Buradan da anlasilacagi iizere

maksimum ve minimum sicaklik ortalamalar1 yiikselmektedir. Yine diger istasyonlarda
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oldugu gibi bu istasyonda da son donemde yaz sicakliklarindaki (Haziran, Temmuz,

Agustos) artis diger aylardaki artistan daha fazladir.
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Polatl(1965-1979) aylik ortalama sicaklik Polath(1980-1994) aylik ortalama sicaklik
Polatli(1995-2011) aylik ortalama sicaklik

Sekil 19: Polatli Meteoroloji Istasyonu Aylik Ortalama Sicaklik Miktarlar1 Grafigi

Tablo 27: Polatli Aylik ve Yillik Ortalama Sicaklik Degerleri (°C)

Yillar | O S M N M H T A E E K A Yilhk

1965- | -05 |18 |59 |105 |152 19,1 | 223 | 22 182 | 12,7 |71 | 1,7 11,3
1979
1980- | -0,7 | 0,2 |48 |10,7 | 14,6 | 19 22,5 | 22,4 | 18,7 | 129 |58 |14 11
1994
1995- |05 |18 |57 |104 |16 20,3 | 243 | 24 18,9 | 13 6,7 |25 12
2011

17728 numaral1 Polatli meteoroloji istasyonunun 1965-2011 yillar aras1 aylik ortalama
sicaklik miktarlarim1 {i¢ doneme ayirip inceledigimizde sicaklik ortalamalarinda
Temmuz, Agustos, Eylil ve Ekim aylarinda her donem artis meydana geldigi
goriilmektedir. U¢ dénemin yillik ortalama sicakliklar1 1995-2011 déneminde yillik
ortalama sicakligin (12°C) diger donemlerden daha yiiksek oldugunu gosterir. Yani
Polatli meteoroloji istasyonunda sicaklik miktarlari artmaktadir. Maksimum sicakliklar
da artis gostermektedir. Uc¢ donemde de maksimum sicaklik Temmuz ayma
rastlamaktadir. Minimum sicaklar diger istasyonlarda oldugu gibi Ocak ayma denk
gelir. 11k iki dénem minimum sicaklik 0°C’nin altinda iken son dénemde 0°C’nin iistiine
cikmistir. 1965-1979 donemine goére son donem olan 1995-2011 doneminin yaz
sicakliklarinda, ozellikle de Temmuz ve Agustos ay1 sicakliklarinda belirgin bir artis
goriilmektedir. 1995-2011 donemi yillik sicaklik ortalamasinin artmasina bu aylar katki

yapmuistir. Bundan dnce incelenen li¢ meteoroloji istasyonunda oldugu gibi Polatl aylik
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ortalama sicaklik miktarlar1 grafiginde de en dikkat ¢ekici degisiklik son donemde yaz

sicakliklarinda meydana gelen artigtir.
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Eskisehir Bolge(1965-1978) aylik ortalama sicakhk Eskisehir Bolge(1982-1990) aylk ortalama sicakhk
Eskisehir B6lge(2007-2011) aylk ortalama sicakhk

Sekil 20: Eskisehir Bolge Meteoroloji Istasyonu Aylik Ortalama Sicaklik Miktarlari
Grafigi

Tablo 28: Eskigehir Bolge Aylik ve Yillik Ortalama Sicaklik Degerleri (°C)

Yillar | O S M N M H T A E E K A Yilhk

1965- | -05 |18 |56 | 10,3 | 15 18,1 | 21,2 | 20,7 | 172 | 119 |69 1,7 |108
1978
1982- (0,1 |12 |47 |11 149 | 186 | 212 | 21,1 | 179 | 11,2 |56 1,3 |107
1990
2007- |09 |33 |7 10,6 | 16,3 | 20,6 | 23,4 | 23,5 | 18,8 | 13 7,4 36 |123
2011

Eskisehir Bolge meteoroloji istasyonunda da yillik sicaklik ortalamasinin en yiiksek
oldugu dénem 12,3°C ile son donemdir. Ilk iki dénemin sicaklik ortalamasi birbirine
cok yakindir. Maksimum sicaklikta son donemde diger iki donemin maksimum
sicakligindan daha yiiksektir. 1965-1978 ve 1982-1990 doénemlerinde maksimum
sicakligin denk geldigi ay Temmuz, 2007-2011 doneminde ise 23,5°C ile Agustos
ayidir. Minimum sicakliklar Ocak ayma denk gelmekle birlikte her donem minimum
sicaklik degeri ylikselmistir. Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylar1 sicaklik
miktarlarinda ilk donemden baslayan kademeli bir artis goriilmektedir. Ozellikle 2007-
2011 doneminin Temmuz ve Agustos ayr sicaklik ortalamalar1 dikkat ¢ekici bir artig
gostermistir. Diger aylarda genellikle sicakliklar 1982-1990 doéneminde diisiis
gostermis, 2007-2011 doneminde tekrar yiikselise gegmistir.
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3.2.2. Yagis Rejimindeki Degisiklikler
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o] S M N M H T A E E K A
W Sivrihisar(1965-1979) aylk ortalama yagis M Sivrihisar(1980-1994) aylik ortalama yagis
[ Sivrihisar(1995-2011) ayhk ortalama yagis

Sekil 21: Sivrihisar Meteoroloji Istasyonu Aylik Ortalama Yagis Miktarlar1 Grafigi

Tablo 29: Sivrihisar Aylik ve Yillik Ortalama Yagis Degerleri (mm)

Yillar | O S M N M H T A E E K A Yilhk

1965- | 46,1 | 33,3 | 40 47 62 43,1 | 176 | 10,9 | 11,4 | 30,2 | 29 52 422,6
1979
1980- | 35,9 | 28,7 | 30,3 | 49,3 | 422 | 26,7 | 21,1 | 141 |99 |33,1 |449 | 408 | 377
1994
1995- | 38,8 | 39,1 | 41,9 | 48 52,1 | 30 12,4 | 18 219 | 34 34 53 423,2
2011

Tablo 30: Sivrihisar Aylik Ortalama Yagis Degerlerine Gore Maksimum ve Minimum

Yagisin Gortldigi Aylar
Sivrihisar Maksimum Yagis Ay Minimum Yagis Ayl
1965-1979 Mayis Agustos
1980-1994 Nisan Eyliil
1995-2011 Aralik Temmuz

Sivrihisar meteoroloji istasyonunun verileri kullanilarak olusturulan ortalama yagis
miktarlart tablosu ve grafigine gore yagisin yil i¢cinde aylara dagilisinda farkliliklar
oldugu goriiliir. 1965-1979 yillari aylik ortalamalarina gore yagis miktar1 Mayis ayinda
maksimuma ulagir. 1980-1994 ortalamalarina baktigimizda ise yagis miktar1 Nisan’da
maksimuma ulasmistir. Onceki iki periyotta ilkbaharda gériilen maksimum yagis 1995-
2011 periyodunda ise Aralik ayinda goriliir. Minimum yagislarda donemler arasinda
farkli aylara rastlamigtir. Buna gore 1965-1979 ortalamalarinda Agustos, 1980-1994

ortalamalarinda Eyliil, 1995-2011 ortalamalarinda ise Temmuz ayinda minimum
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yagislar goriilmiistiir. Hem maksimum hem de minimum yagislar tic donemde farkl
aylarda goriiliir. Yagis ortalamasi en yiiksek donem 1995-2011 dénemi olmasina karsin
1965-1979 donemiyle arasinda ¢ok kiigiik bir fark bulunmaktadir. Sivrihisar meteoroloji
istasyonu uzun yillar aylik yagis ortalamalar1 Temugin’in (1990) yaptig1 siniflandirmaya
gore I¢ Anadolu Yagis Rejimi’ne dahil oldugunu gostermektedir. I¢ Anadolu Yags
Rejimi’nde en fazla yagis Mayis, Aralik ve Ocak aylarinda goriiliir. Sivrihisar’da da
donemler arasinda maksimum yagis farkli aylarda meydana gelmesine ragmen Ig¢
Anadolu Yagis Rejimi’ne benzerdir. Aynmi sekilde minimum yagis miktarlarinin
goriildiigii aylarda her dénem farkli aylara denk gelmesine karsm I¢ Anadolu Yagis
Rejimi’nde yagis miktarinin  diistiigii aylardir. U¢ dénem boyunca aylik yagis
ortalamalarin1 inceledigimizde ilkbahar sonunda yagis ortalamalarinin diismeye
basladig1 ve yazin diistiigli goriiliir. Yazin son ayr yagis ortalamalar1 yiikselmeye
baslamis bu yiikselme sonbaharda da devam etmistir. Boylelikle yaz yagislarinin azalip
sonbahar yagislarinin arttig1 seklinde bir yorum yapilabilir. Ayrica 1965-1979 ve 1980-
1994 donemlerinde ilkbaharda gerceklesen maksimum yagisin son donem Aralik’ta
gerceklesmesi, minimum yagisin ise Temmuz’a denk gelmesi Sivrihisar’da yagis
rejiminin son dénem degiserek Akdeniz-i¢ Anadolu Gegis Tipi’ne benzer 6zellikler

gosterdigi soylenebilir.
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B Geyve(1965-1979) aylk ortalama yagis M Geyve(1980-1994) aylik ortalama yagis
[ Geyve(1995-2011) ayhk ortalama yagis

Sekil 22: Geyve Meteoroloji Istasyonu Aylik Ortalama Yagis Miktarlar1 Grafigi
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Tablo 31: Geyve Aylik ve Yillik Ortalama Yagis Degerleri (mm)

Yillar | O S M N M H T A E E K A Yilhk
1965- | 82,2 | 66,9 | 63,7 | 56,6 | 47,9 | 52,2 | 16,3 | 48,3 | 32,4 | 49,2 | 66,7 | 103,1 | 685,5
ig;(g) 73,8 | 55,3 | 45,4 | 48,3 | 42,3 | 349 | 33,7 | 16,1 | 199 | 58,1 | 78,3 | 93,6 | 599,7
;g);% 77,5 1603|708 | 563 | 357|486 | 26,8 | 24,7 | 35,2 | 63,7 | 51,4 | 853 | 636,3

Tablo 32: Geyve Aylik Ortalama Yagis Degerlerine Gore Maksimum ve Minimum

Yagisin Goriildigi Aylar
Geyve Maksimum Yagis Ayl Minimum Yagis Ayl
1965-1979 Aralik Temmuz
1980-1994 Aralik Agustos
1995-2011 Aralik Agustos

Geyve meteoroloji istasyonunda da ortalamasi alinan ii¢ donemde maksimum yagislar

Aralik ayinda goriiliir. Miktarlara baktigimizda her donem diislis gosterir. 1965-1979

donemi ortalamalarina gore 103,1 mm olan maksimum yagis 1995-2011 doneminde

85,3 mm’ye diigmiistiir. Minimumlar yaz aylarinda goriilmekle birlikte 1965-1979

periyodunda Temmuz diger iki periyotta Agustos ayina rastlar. Yagis ortalamasi en

yiiksek olan periyot 1965-1979 periyodudur. Bir sonraki periyot yagis ortalamasinda bir

diisiis meydana gelmis 1995-2011°de ise yine yiikselmistir. Temugin’in (1990) yagis

rejimi tipleri siniflandirmasina gére bu meteoroloji istasyonunda Marmara Yagis Rejimi

goriilmektedir. Donemler arasinda yagis rejiminde bir degisiklik meydana gelmemistir.
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o] S M N M H T A E E K A
M Bolu(1965-1979) aylik ortalama yagis M Bolu(1980-1994) aylik ortalama yagis
M Bolu(1995-2011) aylik ortalama yagis

Sekil 23: Bolu Meteoroloji Istasyonu Aylik Ortalama Yagis Miktarlar1 Grafigi
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Tablo 33: Bolu Aylik ve Yillik Ortalama Yagis Degerleri (mm)

Yillar | O S M N M H T A E E K A Yilhk

1965- | 60,4 | 40,9 | 46,4 | 549 | 71,2 | 58,9 | 24,4 | 30,3 | 34,3 | 36 44,7 |1 66,9 | 569,3
1979
1980- | 53,3 | 39 39,9 | 393 | 56,2 |473 | 31,2 | 248 | 18,6 | 449 | 56,2 | 69,6 | 520,3
1994
1995- | 58,4 | 50,6 | 61,4 | 61 55,2 | 55,5 | 34,7 | 253 | 30,9 | 49,6 | 418 | 51 575,4
2011

Tablo 34: Bolu Aylik Ortalama Yagis Degerlerine Gére Maksimum ve Minimum
Yagisin Goriildiigi Aylar

Bolu Maksimum Yagis Ay1 Minimum Yagis Ayl
1965-1979 Mayis Temmuz

1980-1994 Aralik Eyliil

1995-2011 Mart Agustos

Bolu meteoroloji istasyonunda aylik ortalamalar1 alinan ii¢ déonemin maksimum ve
minimum yagis miktarlarini inceledigimizde Sivrihisar meteoroloji istasyonunda oldugu
gibi farkli aylarda gerceklestigi anlasilir. 1965-1979 déneminde 71,2 mm ile Mayis
aymnda goriilen maksimum yagis 1980-1994 doneminde Aralik’ta 1995-2011°de ise
Mart’ta goriilir. Bunun yaninda maksimum yagis miktarlari, ortalamasi alinan ilk
dénemden baslayip bugiine dogru devamli diigmiistiir. Minimum yagislarda farkli aylara
rastlar. 1965-1979 doneminde Temmuz aymnda 1980-1994’te Eyliil’de, 1995-2011°de
Agustos’ta goriiliir. Yagisin aylara dagilimi diizensizdir. Son dénem yillik ortalama
yagis miktar1 onceki donemlere gore artis gostermesine ragmen Kasim, Aralik ve Mayis
aylarinin yagis miktar1 bir dnceki doneme gore diislis gostermistir. Bolu meteoroloji
istasyonunun da Geyve gibi Marmara Yagis Rejimi’ne sahip oldugu sdylenebilir. Fakat
1980-1994 doneminde Temugin’in (1990) yaptig1 simiflandirmaya gore Karasal Yagis

Rejimi 1’e benzer. Bunun i¢in donemler arasi yagis rejiminde degisiklik goriilmektedir.
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M Polath(1965-1979) aylik ortalama yagis [ Polatli(1980-1994) aylik ortalama yagis
[ Polath(1995-2011) aylik ortalama yagis

Sekil 24: Polatli Meteoroloji Istasyonu Aylik Ortalama Yagis Miktarlar1 Grafigi

Tablo 35: Polatli Aylik ve Yillik Ortalama Yagis Degerleri (mm)

Yillar | O S M N M H T A E E K A Yilhk

1965- | 43,6 | 251 | 32,4 | 43,1 | 458 | 353 | 13,1 |91 | 111 |27,1 | 252 | 44,6 | 3555
1979
1980- | 35,3 | 23,2 | 24,5 | 45,1 | 452 | 32,2 | 16 86 |98 |261]393]36 341,3
1994
1995- | 33,7 | 35,7 | 42,1 | 46,6 | 45,4 | 36,7 | 14 12,6 | 17 31,4 | 30,6 | 46,4 | 392,2
2011

Tablo 36: Polatli Aylik Ortalama Yagis Degerlerine Gére Maksimum ve Minimum

Yagisin Gortldigi Aylar
Polath Maksimum Yagis Ayl Minimum Yagis Ayl
1965-1979 May1s Agustos
1980-1994 Mayis Agustos
1995-2011 Nisan Agustos

Polatli’da yagisin yil icinde aylara dagilisinda farkliliklar vardir. Maksimum ve
minimum yagislart inceledigimizde ilk iki donem maksimum yagis ortalamasi Mayis
aymda, 1995-2011 doneminde ise Nisan ayinda oldugu goriiliir. Minimum yagis ise tim
donemler Agustos’ta gerceklesmistir. Ortalama yagis miktarlar1 aliman iic donemin
yagis miktarlar1 ise Polatli meteoroloji istasyonunda en yagisli donemin 1995-2011
donemi oldugunu gosterir. Yagis ortalamasi 392,2 mm’dir. Mevsimsel olarak 6zellikle
ilkbahar yagislar1 artmistir. Ocak ay1 yagislarinda ise kademeli bir diislis meydana
gelmistir. Polath I¢ Anadolu Yagis Rejimi’nin 6zelliklerini tasimaktadir. 1965’ten

2011’e yagis rejiminde degisiklige rastlanmamustir.
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M Eskisehir Bolge(1965-1978) aylik ortalama yagis M Eskisehir Bolge(1982-1990) aylik ortalama yagis
[ Eskisehir Bolge(2007-2011) aylik ortalama yagis

Sekil 25: Eskisehir Bolge Meteoroloji Istasyonu Aylik Ortalama Yagis Miktarlar
Grafigi

Tablo 37: Eskisehir Bolge Aylik ve Yillik Ortalama Yagis Degerleri (mm)

Yillar | O S M N M H T A E E K A Yilhk

1965- | 46,6 | 36,6 | 47,7 | 46,5 | 53,1 | 36,7 | 159 | 12,6 | 11,8 | 26 29,8 | 54,2 | 4175
1978
1982- | 38 274 | 32 452 | 418 | 259 | 13,4 |56 |22 |259 (372|439 | 3385
1990
2007- | 38,2 | 28 27,1 1327 (365|408 |81 |5 15,7 | 37,2 | 38,2 | 41,4 | 348,9
2011

Tablo 38: Eskisehir Bolge Aylik Ortalama Yagis Degerlerine Gore Maksimum ve
Minimum Yagisin Gortildiigi Aylar

Eskisehir Bolge Maksimum Yagis Ay1 Minimum Yagis Ayl
1965-1978 Aralik Eyliil

1982-1990 Nisan Eyliil

2007-2011 Aralik Agustos

17126 numarali Eskisehir Bolge meteoroloji istasyonu 1965-1978 yillar1 aylik ortalama
yagls miktarlarina gore maksimum yagigin gorildigi ay Aralik’tir. 1982-1990
doneminde ise maksimum yagis Nisan ayinda goriilmiistiir. 2007-2011 yillar1 aylik
ortalama yagis miktarlarina gore yine maksimum yagis Aralik aymdadir. Minimum
yagis miktarlart ise 1965-1978, 1982-1990 periyotlarinda Eyliil ayma denk gelirken
2007-2011°de bir ay oOnce Agustos aymda gorilir. Eskisehir Bolge meteoroloji
istasyonu da Sivrihisar ve Polatli meteoroloji istasyonuyla ayni yagis rejimine sahiptir.

Ic Anadolu Yagis Rejimi’nin goriildiigii istasyonda ilkbahar ve kis yagis tutarlarinda
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diisiis, sonbahar yagis tutarlarinda ise artis gerceklesmistir. Yaz aylarinda da Haziran
ayt 2007-2011 donemi disinda donemlik aylik yagis ortalamalarinda digiis gortliir.

Yagis rejiminde ise degisiklik s6z konusu degildir.

3.2.3. Akarsu Rejimindeki Degisiklikler
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0 ,
(0] S M N M H T A E E K A
M Aktas(1965-1979) aylik ortalama akim I Aktas(1980-1994) aylik ortalama akim
[ Aktag(1995-2011) aylik ortalama akim

Sekil 26: Aktas AGI Aylik Ortalama Akim Miktarlar1 Grafigi

Tablo 39: Aktas AGI Aylik ve Yillik Ortalama Akim Miktarlari (m®/s)

Yillar | O S M N M H T A E E K A Yilhk

1965- | 10,8 | 12,6 | 13,7 | 11,7 |91 |69 |47 |46 |55 |7 76 |87 8,5
1979
1980- {82 |89 |94 |89 (63 |48 |33 |32 |46 |62 |73 |77 6,6
1994
1995- |65 |67 |66 |7 44 (38 (24 |26 |41 |54 |64 |65 52
2011

Tablo 40: Aktas AGI Aylik Ortalama Akim Miktarlarina Gore Azami ve Asgari

Akimin Gortldiigi Aylar
Aktas AGI Azami Akim Ay1 Asgari Akim Ay1
1965-1979 Mart Agustos
1980-1994 Mart Agustos
1995-2011 Nisan Temmuz

Aktas akim goézlem istasyonunun yil icindeki akim degismelerini inceledigimizde
seviye yiikselmesinin Mart-Nisan aylarinda oldugu anlagilmaktadir. 1965-1979 ve
1980-1994 periyodunda azami akim Mart ayinda goriiliicken 1995-2011 periyodunda bir

ay gecikerek Nisan’da goriiliir. ilk iki donem azami akim miktarlari sirastyla 13,7m?s,
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9,4m%/s iken 1995-2011 periyodunda 7m®/s’ye diismiistiir. Yagislarin az, buharlasmanin
ise yiiksek oldugu yaz aylarinda akarsularin akim miktarlarinda diisiisler meydana gelir.
Aktas akim gozlem istasyonunda asgari yaz aylarindan birine denk gelmektedir. 1965-
1979 ve 1980-1994 periyotlarinda asgari akim Agustos ayina rastlarken 1995-2011
doneminde 2,4m°/s ile Temmuz’da gortiliir. Periyotlar arasinda hem azami hem de
asgari akimda bir aylik kaymalar meydana geldigi anlasilmaktadir. Ayrica grafikten de
goriildiigi lizere Aktas akim gozlem istasyonunun aylik ortalama akim miktarlari
incelendiginde akim miktarlarinin her déonem 6nceki donemden daha diisiik oldugu
goriilir. Ornegin Aralik aymmda 1965-1979 ortalamast 8,7m*/s iken 1980-1994
déneminde 7,7m3/S, 1995-2011°de ise 6,5m3/s’dir. Aktas akim gozlem istasyonunun
aylik ortalama akim miktarlarina gore rejim degisikligi incelendiginde son doénemde
azami Ve asgari akimlarin goriildiigii aylarda (Nisan-Temmuz) degisiklik vardir. Ancak
sadece bir aylik kaymalar meydana gelmistir. Bundan dolay1 belirgin bir rejim
degisikligi yoktur.
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(0] ) M N M H T A E E K A
M Dogancay(1965-1979) aylik ortalama akim M Dogancay(1980-1994) aylik ortalama akim
M Dogancay(1995-2011) aylik ortalama akim

Sekil 27: Dogangay AGI Aylik Ortalama Akim Miktarlar1 Grafigi

Tablo 41: Dogangay AGI Aylik ve Yillik Ortalama Akim Miktarlar1 (m%/s)

Yillar | O S M N M H T A E E K A Yilik

1965- | 177,4 | 212,9 | 241 269,1 | 184,7 | 124,4 | 87,9 | 80 90,7 | 109,3 | 1153 | 153,1 | 153,8
1979
1980- | 144,5 | 1449 | 1743 | 161,8 | 118,8 | 74,7 | 69 68,3 | 77 83,7 97,9 | 1212|1113
1994
1995- | 125,8 | 140,9 | 164,9 | 178,8 | 99 61,4 | 60,2 | 55,2 | 43 47,2 | 67,7 | 1012 | 954
2011
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Tablo 42: Dogangay AGI Aylik Ortalama Akim Miktarlarina Gére Azami ve Asgari

Akimin Goriildigi Aylar
Dogancay AGI Azami Akim Ay Asgari Akim Ayl
1965-1979 Nisan Agustos
1980-1994 Mart Agustos
1995-2011 Nisan Eyliil

E12A021 numarali Dogangay akim gozlem istasyonunda da azami akim ilkbahar
aylarindan birinde goriiliir. Aylik ortalama akim miktarini inceledegimiz ilk periyot olan
1965-1979 periyodunda ve 1995-2011 periyodunda azami akim Nisan ayindadir. 1980-
1994 periyodunda ise 174,3m?/s ile bir ay dnce Mart ayina rastlar. Azami akim miktari
en diisiik olan periyotta ikinci periyottur. Ilk periyodun azami akim miktar1 269,1m?/s,
son periyodun 178,8m%/s’dir. Asgari akim 1965-1979 déneminde 80m®/s ile Agustos
aymda goriiliir. 1980-1994 doneminde de yine ayni ay 68,3m*/s’dir. Son dénemde ise
sularmn en diisiik seviyeye eristigi ay Eyliil (43m®/s) ayidir. Asgari akim miktarlar her
donem bir dnceki donemden daha diisiiktiir. Sakarya Nehri’nin asag1 ¢igirinda yer alan
ve havza igerisinde incelenen istasyonlardan en yiiksek debiye sahip olan bu istasyonda
maksimum aylik ortalama akim 269,1m%/s, minimum aylik ortalama akim 43m®/s*dir.
Dogancay akim gozlem istasyonunun aylik ortalama akim miktarlart Aktas akim
gbzlem istasyonunda oldugu gibi her donem azalig gostermektedir. Yalnizca son dénem
Nisan ayr ortalamasi bir Onceki doneme gore yiiksektir. Aylik ortalama akim
miktarlarinda ilk donemden son déneme kadar diisiis meydana gelmesine ragmen azami
ve asgari akimin goriildiigii aylarda biiyiik farkliliklar olmayisi ve akarsuyun yil iginde
gosterdigi akim diizeninin degismemesi akarsuyun bu boliimiinde de rejimde degisiklik

olmadigini gosterir.
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M Dokurcun(1965-1979) aylik ortalama akim M Dokurcun(1980-1994) aylik ortalama akim
[ Dokurcun(1995-2011) aylik ortalama akim

Sekil 28: Dokurcun AGI Aylik Ortalama Akim Miktarlar1 Grafigi

Tablo 43: Dokurcun AGI Aylik ve Yillik Ortalama Akim Miktarlar1 (m®/s)

Yillar | O S M N M H T A E E K A Yilhk

1965- | 8,2 |12,7 | 173 | 17,7 | 139 |78 |47 |35 |32 |32 |34 |55 8,4
1979
1980- | 8,8 | 11,1 | 18 188 | 124 |67 |37 |25 |24 |29 |36 |61 8,1
1994
1995- | 64 | 10,1 | 149 | 17,7 | 109 |64 |29 |21 |2 25 |31 |46 7
2011

Tablo 44: Dokurcun AGI Aylik Ortalama Akim Miktarlarma Gére Azami ve Asgari

Akimin Goriildiigii Aylar
Dokurcun AGI Azami Akim Ay1 Asgari Akim Ay
1965-1979 Nisan Eyliil
1980-1994 Nisan Eyliil
1995-2011 Nisan Eyliil

Dokurcun akim goézlem istasyonu Mudurnu Cayi iizerinde bulunmaktadir. Bu akim
gbzlem istasyonunda donemler arasi akim miktarlarint inceledigimizde ortalamalar
alan li¢ donemde de azami akim Nisan ayindadir. Azami akim miktarlar sirasiyla
17,7m3/s, 18,8m3/s, 17,7m3/s’dir. Asgari akimda ti¢ donem Eylil ayma rastlamistir.
Asgari akimin en diisiik oldugu dénem 2m?/s ile 1995-2011 dénemidir. Dokurcun akim
gozlem istasyonunda hem azami akim hem de asgari akimin goriildiigi aylarda
donemler arasi bir farklilik olmadig1 goriiliir. Bu sebepten dolay1 rejim degisikligi s6z
konusu degildir. Aylik ortalama akim miktarlar1 yilin yedi ayr her dénem Onceki

donemden daha disiiktiir. Kalan bes ay ise 1980-1994 doneminde aylik ortalamalarda
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yiikselme meydana gelmis, 1995-2011 doneminde ise ortalama akim miktarlar1 yine
diismiistiir. Donemlik akim ortalamasimn en diisiik oldugu dénem 7m®/s ile son

donemdir. Bu sonug¢ akim miktarlarinda diisiis oldugunu gosterir.
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B Mesecik(1965-1979) aylik ortalama akim B Mesecik(1980-1994) aylik ortalama akim
I Mesecik(1995-2011) aylik ortalama akim

Sekil 29: Mesecik AGI Aylik Ortalama Akim Miktarlar1 Grafigi

Tablo 45: Mesecik AGI Aylik ve Yillik Ortalama Akim Miktarlari (m%/s)

Yillar | O S M N M H T A E E K A Yilhk
1965- | 16,2 | 21,2 | 31,8 | 26,8 | 183 | 7,4 |3 17 |29 |45 |6 9,5 12,4
ig;(?)- 11 13,2 | 20,2 | 20,7 | 15 89 |49 |39 |49 |65 |85 |106 |107
iggg— 143 | 17 20,6 | 23,7 | 17 126 |72 |57 |81 |10,1 |11 14,1 | 13,5
2011

Tablo 46: Mesecik AGI Aylik Ortalama Akim Miktarlarina Gére Azami ve Asgari

Akimin Gortldiigi Aylar
Mesecik AGI Azami Akim Ay1 Asgari Akim Ayl
1965-1979 Mart Agustos
1980-1994 Nisan Agustos
1995-2011 Nisan Agustos

Ankara Cay1 tizerinde bulunan Mesecik akim gozlem istasyonunda 1965-1979
déneminde azami akim 31,8m%s ile Mart ayinda iken sonraki iki donemde Nisan ayina
gerilemigtir. Asgari akim ise ortalama akim miktarlar1 alinan iic donemde Agustos
ayinda gerceklesmistir. U¢ ddénem boyunca yilin yedi ayr (Haziran-Aralik) aylik
ortalama akim miktarlar1 her dénem bir énceki dénemden daha yiiksektir. ilkbahar akim
akim miktarlar

miktarlarinda diisiis goriliirken yaz ve sonbahar aylar artis

75



gostermistir. Mesecik akim gozlem istasyonunda yalnizca ilk donem azami akimin
goriildiigii ay diger donemlerden farklidir. Asgari akimin ise {i¢ donemde ayni ayda

meydana gelmesi rejimde bir degisiklik olmadigini gosterir.
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M Esenkara(1965-1978) aylik ortalama akim M Esenkara(1982-1990) aylik ortalama akim
[ Esenkara(2007-2011) aylk ortalama akim

Sekil 30: Esenkara AGI Aylik Ortalama Akim Miktarlar1 Grafigi

Tablo 47: Esenkara AGI Aylik ve Yillik Ortalama Akim Miktarlari (m®/s)

Yillar | O S M N M H T A E E K A Yilhk

1965- | 13,3 | 15,7 | 19,8 | 18,8 | 183 | 16,3 | 14,7 | 13,7 | 12599 | 6,3 | 8,3 14
1978
1982- | 3 33 |55 |11 16,4 | 154 | 155 | 148 | 122 |99 |78 |34 9,8
1990
2007- | 2 25 |35 |27 |122)102 119 (106 |47 |19 |19 |2 55
2011

Tablo 48: Esenkara AGI Aylik Ortalama Akim Miktarlarma Gore Azami ve Asgari

Akimin Goriildiigi Aylar
Esenkara AGI Azami Akim Ay1 Asgari Akim Ay1
1965-1978 Mart Kasim
1982-1990 Mayis Ocak
2007-2011 Mayis Kasim

Esenkara akim gozlem istasyonunun rasatlarina gore akarsuyun azami seviyeye ulastigi
ay 1965-1978 yillar1 ortalama akim miktarlarina gére Mart ayidir. Bu ay akim miktar
19,8m3/s’dir. Ortalamalar1 alman diger iki donem 1982-1990 ve 2007-2011
doénemlerinde ise akarsuyun akim miktar1 azami seviyeyi Mayis ayinda gortir. Asgari
seviyeye baktigimizda ise 1965-1978 ile 2007-2011 periyotlarinda Kasim ayma denk
gelen asgari akim 1982-1990 periyodunda Ocak ayma denk gelmistir. Diger dort akim
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gbzlem istasyonunda Temmuz, Agustos, Eyliil aylarindan birinde gerceklesen asgari
akim Esenkara akim gozlem istasyonunda degisiklik gosterir. Esenkara akim gozlem
istasyonu azami ve asgari akimin gorildigi aylar bakimindan diger istasyonlardan
farklidir. Ayrica diger akim gozlem istasyonlarinda donemler arasi azami ve asgari
akimin goriildiigii aylar arasinda bir aylik kaymalar meydana gelmisken Esenkara akim
gozlem istasyonunda 1982-1990 doneminde asgari akim Ocak ayinda gergekleserek bir
onceki ve sonraki doneme gore iki ay gecikmistir. Ocak, Subat, Mart ve Nisan aylarinda
ilk déonem akim miktarlar1 diger iki doneme gore oldukga yiiksektir. Akarsuyun bu
boliimiinde donemlik akim miktarlar1 her donem diismistiir. Aylik ortalama akim
miktarlarinda ise kis aylarindaki azalma diger aylara gore ¢ok yiiksektir. Rejim olarak

bu istasyonda da rejim degisikliginin olmadigi s6ylenebilir.
3.3. Akim ve Yagis Miktar1 Arasindaki Iliski

Ayhik akim miktarlari1 ve yagis arasindaki iliskiyi gorebilmek igin grafikler
olusturulmustur. Akim gozlem istasyonu ile o akim gézlem istasyonuna en yakin, uzun
donem verisi bulunan meteoroloji istasyonunun yagis miktarlar1 arasindaki iligki
asagidaki sekillerde gosterilmistir. Grafiklere bakildiginda yagis miktari arttiginda akim
miktarinda da bir artis yasandigi, yagis miktar1 azaldiginda ise akim miktarinin da
diistiigii goriiliir. Baz1 meteoroloji istasyonlarinda kis aylarinda yagis miktarlarinda artis
meydana gelmesine ragmen akim miktarlarinda aynm1 derecede artis gézlenmemesinin

sebebi kisin yagislarin kar halinde tutulmasidir.
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Sivrihisar uzun yillar aylik yagis ortalamasi (1965-2011)
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Sekil 31: Sivrihisar Yagis Miktar1 ve Aktas Akim Miktar1 Arasindaki Iliski
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Sekil 32: Geyve Yagis Miktar1 ve Dogancay Akim Miktar1 Arasindaki iliski
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Sekil 33: Bolu Yagis Miktar1 ve Dokurcun Akim Miktar1 Arasindaki iliski
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Sekil 34: Polath Yagis Miktar1 ve Mesecik Akim Miktar1 Arasindaki liski
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Sekil 35: Eskisehir Bolge Yagis Miktar1 ve Esenkara Akim Miktar1 Arasindaki iliski

3.4. Sicaklik, Yagis ve Akim Miktarlarindaki Uzun Yillik Degisimler ve Egilimler
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Sekil 36: Sivrihisar Yillik Ortalama Sicaklik Miktar1
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Sekil 37: Geyve Yillik Ortalama Sicaklik Miktari
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Sekil 38: Bolu Yillik Ortalama Sicaklik Miktar1
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Sekil 39: Polatli Yillik Ortalama Sicaklik Miktari
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Sekil 40: Eskisehir Bolge Yillik Ortalama Sicaklik Miktari
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Sekil 41: Sivrihisar Yillik Toplam Yagis Miktari

[ Sivrihisar yillik toplam yagis

1000

mm

110¢
600¢
£00¢
500¢
€00¢
T00¢
6661
L661
S66T
€661
1661
6861
861
5861
€861
1861
661
LL6T
SL6T
€L61
T/61
6961
£961

L 9961

o—eDogrusal (Geyve yillik toplam yagis)

Sekil 42: Geyve Yillik Toplam Yagis Miktari
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Sekil 43: Bolu Yillik Toplam Yagis Miktari
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Sekil 44: Polath Yillik Toplam Yagis Miktari
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Sekil 45: Eskisehir Bolge Yillik Toplam Yagis Miktar1
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Sekil 46: Aktas AGI Y1llik Ortalama Akim Miktar1
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Sekil 48: Dokurcun AGI Yillik Ortalama Akim Miktari
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Sekil 50: Esenkara AGI Yillik Ortalama Akim Miktar1

Sicaklik egilimlerine bakildiginda Sivrihisar, Bolu, Polatli ve Eskisehir Bolge
meteoroloji istasyonlart artis egilimi gosterirken, Geyve meteoroloji istasyonu kararl

gidis gostermektedir.

Iklimin sicaklik ve yagis elemanlarindaki farklilasma akarsu akimina etki etmektedir.
Sivrihisar meteoroloji istasyonunun verilerine gore yagis kararli bir gidis gostermekte,
sicaklik ise artis egilimindedir. Aktas AGI akim miktarinda ise azalis egilimi goriiliir.
Yagis kararli gidis gostermesine ragmen sicaklikta meydana gelen artisin akim

miktarlarinda azalis egilimine neden oldugu sdylenebilir.

Sivrihisar ve Bolu yillik toplam yagis miktarlarina gore kararli bir gidis gostermektedir.
Eskisehir Bolge meteoroloji istasyonunun bazi yillara ait verileri mevcut degildir.
Ancak genel gidisata bakildiginda yagis miktarmin son yillarda azalis gosterdigi
anlasilir. Geyve’de yagis miktarlarinda azalma egilimi gosteren bir diger istasyondur.
Bu istasyonlardan farkli olarak yillik yagis miktarinda artis egilimi goriilen istasyon
Polatl’dir. Aydeniz, Ering ve De Martonne iklim simiflandirmalarina gore calisma
kapsaminda olan meteoroloji gdzlem istasyonlar: igerisinde Sivrihisar ve Polatli daha
kurak iklim tipine sahip istasyonlardir. Polatli’nin uzun yillar yillik ortalama yagis tutar
hesaplandiginda da diger istasyonlardan daha diisiik oldugu goriiliir. Boylece incelenen
meteoroloji gozlem istasyonlari igerisinde en kurak iklime sahip Polatli’da yillik toplam
yagis miktari artis egilimi gostermektedir. Polatli’da yillik toplam yagis miktarinin en
yiiksek oldugu yil 2010°dur. Bu yil toplam yagis miktar1 636,8 mm’dir. 2009 yili ise
yillik toplam yagisin en yiiksek (484,1 mm) oldugu ikinci yil olmustur.

84



Akim gozlem istasyonlarina ait yillik ortalama akim miktarlar1 incelendiginde 1965’ten
2011 yilina kadar akim miktarlarinda bir azalma egilimi oldugu aciktir. Yalnizca
Mesecik akim gozlem istasyonunun akim miktarlarinda azalis egilimi gozlenmez.
Mesecik akim gozlem istasyonu disindaki tiim istasyonlarda 1969 yili yillik akim
ortalamasinin en yiiksek oldugu yildir. Mesecik’te 1969 ve 2011 yillar1 yillik ortalama
akim miktarlarinin en yiiksek oldugu iki yildir. Mesecik AGI’de yillik akim ortalamasi
1969 yili 25,1m%s, 2011 yil 25,5m%/s’dir. incelenen yillar arasinda akim gozlem
istasyonlarinin yillik ortalama akim miktarlarmin en diisiik oldugu ilk ¢ yilin

cogunlukla 1994 yili sonrasina denk geldigi goriilmiistiir.
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SONUC VE ONERILER

“Kiiresel Iklim Degisikligine Bagli Olarak Sakarya Nehri Rejim Ozelliklerindeki
Degismeler” adli bu c¢alismada arastirmayir kapsayan 1965-2011 yillar1 3 doneme
ayrilmistir. Bu donemler 1965-1979, 1980-1994, 1995-2011 donemleridir. Calismaya
gore sicaklik miktarlar1 incelenen meteoroloji istasyonlarindan Geyve disindaki tiim
istasyonlarda en sicak donem son donem olmustur. Geyve’de ilk donem en sicak
donemi olusturmasina ragmen son donemle sicaklik degerleri neredeyse aynidir. Veriler
incelendiginde son donemde yaz aylarinda sicakliklarin artig gosterdigi tespit edilmistir.
Olusturulan sekillere bakildiginda da en dikkat ¢eken noktayr yaz sicakliklarinda son
dénemde goriilen artis olusturur. Son donemin en sicak déonem olmasinda 6zellikle yaz
sicakliklarinda goriilen bu artisin biliyiik payr bulunmaktadir. Sicaklik miktarlarinda
uzun yillar goriilen degisimler ve egilimlerin incelendigi grafikler de sicakligin artis
egiliminde oldugunu dogrulamaktadir. Sicakliklarda goriilen bu artis kiiresel
sicakliklardaki artma egilimiyle benzerdir. Yillik sicaklik ortalamasinin en diisiik
oldugu donem ise ikinci donem olan 1980-1994 donemidir (Eskisehir Bolge icin 1982-
1990).

Yagista goriilen degisimler incelendiginde meteoroloji istasyonlar1 artis veya azalig
bakimindan sicakliktaki kadar birbirine benzer degildir. Uzun yillar yagis miktarlarinda
goriilen egilimlere gore azalig, artis ve kararlilik gdsteren meteoroloji istasyonlari
bulunmaktadir. 1965-2011 yillarim1 3 doneme ayirarak yapilan incelemeler sonucunda
Polatli, Geyve ve Eskisehir Bolge meteoroloji istasyonlarinin yagis rejiminde
degisiklige rastlanmamisken Sivrihisar ve Bolu meteoroloji istasyonlarinin yagis
rejimlerinde degisiklik oldugu tespit edilmistir. Sivrihisar, Eskisehir Bolge ve Polathi
meteoroloji istasyonlar1 ¢ Anadolu Yagis Rejimi’ne, Geyve ve Bolu ise Marmara Yagis
Rejimi’ne sahiptir. Ancak rejim Ozelliklerinde degisiklik tespit edilen meteoroloji
istasyonlarindan Sivrihisar’in yagis rejimi son donemde (1995-2011) Temugin’in
(1990) yagis rejimi smiflandirmasindan Akdeniz-i¢ Anadolu Gegis Tipi’ne benzerlik
gostermistir. Yagis rejiminde degisiklik tespit edilen bir diger meteoroloji istasyonu
olan Bolu 1980-1994 doneminde Temugin’in (1990) yaptigi smniflandirmaya gore
Karasal Yagis Rejimi 1’e benzemektedir. Ortalama yagis miktarlari ve yagis rejimi

incelenen ti¢ donem igerisinde yagis ortalamasi en diisiik olan donem 1980-1994 (ikinci
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donem) donemidir. Eskisehir Bolge istasyonunda da ikinci donemi olusturan 1982-1990

donemi yagis ortalamasinin en diisiik oldugu dénemi olusturur.

Uc déneme ait yillik ortalama akim miktarlarina bakildiginda Mesecik AGI disindaki
dort akim gbzlem istasyonunun akim miktarlarinda her donem diislis meydana geldigi
tespit edilmistir. Dogrusal egilim c¢izgileri de akim miktarlarinda azalis egilimi
oldugunu gosterir. Ering’e (1957) gore I¢ Bolgeler Akarsu Rejimi’ne, Hosgoren’e
(2013) gore Yagmurlu Akdeniz Rejimi’ne (Aktas, Dogangay, Dokurcun, Mesecik) ve

Kar Rejimi’ne (Esenkara) benzeyen akarsuyun rejim ozelliklerinde degisiklik yoktur.

Sakarya Nehri Havzasi igin belirlenen meteoroloji istasyonlarmin sicaklik ve yagis
miktarlarinda, akim gozlem istasyonlarinin ise akim miktarlarinda goriilen
degisikliklerin NAO ve ENSO gibi atmosfer salinimlartyla baglantist incelendiginde El
Nino-Giineyli Salinim ile ilgili 6nemli bir degisikligin olmadigi goriiliir. Ancak NAO
ile baglantili baz1 degisiklikler mevcuttur. Tiirkes ve Erlat (2003) ¢alismalarinda 1963,
1968, 1969 ve 1978 yillarmin kis aylarinda goriillen nemli kosullarin NAO indisinin
negatif evresine bagli oldugunu, Tirkiye’de 1963 yilinda yaygin ve gii¢lii nemli
kosullarin yasandigini belirtmislerdir. Sakarya Nehri Havzasi’nda da 1968, 1969 ve
1978 yillar1 toplam yagis miktarinda artis gozlenmektedir. Bu yillarda akim miktarlar
da artis gostermistir. Ozellikle 1969 yili Aktas, Dogancay ve Esenkara akim gdzlem
istasyonlarinda arastirmay1 kapsayan yillar icerisinde yillik ortalama akimin en yiiksek
oldugu yildir. Yine Tiirkes ve Erlat (2003) calismalarinda 1973 ve 1989 yillarinda
yagisin azalmasinin NAO indisinin pozitif evresi ile ilgili oldugunu belirtmislerdir.
Sakarya Nehri Havzasi’nda da bu yillarda yagis miktarlar1 azalis gostermektedir. Yagis
miktarlarindaki bu azalis akim miktarlarina da etki etmis ve yillik ortalama akim

miktarlar1 dismustiir.

Sonug olarak sanayi devriminden beri atmosfere salinan sera gazlarimin orani artmis ve
insan kaynakl kiiresel iklim degisikligi meydana gelmistir. Bu insan kaynakli sera gazi
emisyonlarinin azaltilmasi i¢in fosil yakitlarin kullanimi en aza indirilmelidir. Fosil

yakitlar yerine yenilenebilir enerji kaynaklar: kullanilarak enerji tiretimi saglanmalidir.
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Bilindigi gibi ormanlar 6nemli bir karbon yutak alanidir. Ancak orman alanlarinin
tahrip edilmesi bu yutak alanlarinin azalmasina neden olarak karbon salinimini

artirmaktadir. Orman alanlar1 korunarak bu salinim azaltilabilir.

Iklimin yagis ve sicaklik elemanlarinda meydana gelecek degisiklikler su kaynaklari
tizerinde etkisini goOstermektedir. Kiiresel iklim degisikligine bagli olarak su
kaynaklarinin miktarlarinda ve su ¢evriminde degisikliklerin ortaya ¢ikmasi
beklenmektedir. Eger iklim degisikligine karsi gerekli onlemler alinmazsa su sikintisi
ortaya ¢ikacak, bu sikinti 6zellikle kurak ve yari kurak bolgelerde daha ciddi bir
problem haline gelecektir. Bundan dolay1 su kaynaklarimiz korunmali ve en verimli

sekilde kullanilmalidir.

Yaz aylarinda goriilen sicaklik artislart kiiresel iklim degisikliginin bir sonucu olarak
goriilmektedir. Bu calismada da son yillarda yaz aylar1 sicakliklarinda artis meydana
geldigi tespit edilmistir. Yaz sicakliklarindaki artiglar ve yaz siiresinin uzamasi suya
olan ihtiyaci artiracak, bu hava kosullarina ve iklime oldukc¢a bagimli olarak yapilan
tarimsal faaliyetlerde de (Ustaoglu-Karaca, 2010, 155) o6nemli bir konu haline
gelecektir. Tarim iriinlerinin suya olan ihtiyaci artacaktir. Suyu en verimli sekilde
kullanabilmek i¢in sulamanin dogru zamanda yapilmasi ve buharlasma ile su kaybinin

en az olacacagi sulama yonteminin tercih edilmesi gerekmektedir.

Kiiresel iklim degisikligi nedeniyle sel, taskin, kuraklik, erozyon gibi dogal afetlerin
sikliklarinda artiglar yasanabilir. Bunun i¢in dogal afet riskleri belirlenmeli, erken uyari
sistemleri gelistirilmeli, agaglandirma c¢aligmalar1 yapilmali, taskin riski olan

akarsularda mevcut altyapi sistemlerinin gelistirilmesi gerekmektedir.
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