Devrekani Cay1 Havzas’nin Yukari Kesiminde Sicaklik ve Yagis ile Akimin Mevsimsel
Trendleri ve Hidroklimatik iliskileri
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Oz

Bu calisgmada, Devrekani Cay1 Havzasi’nin yukari kesiminde sicaklik, yagis ve akim
degiskenlerinin mevsimsel ozellikleri, aralarindaki iliskiler ve uzun donemli degisimleri
incelenmigtir. Caligmada 1978-2011 donemine ait akim verileri ile 1978-2025 dénemini kapsayan
sicaklik ve yagis verileri kullanilmigtir. Hidroklimatik degiskenlerin mevsimsel davraniglari
tanimlayict istatistikler, Kruskal-Wallis testi ve eta-kare (n?) etki blytlkligi degerleri
kullanilarak degerlendirilmis; degiskenler arasindaki iligkiler Pearson ve Spearman korelasyon
analizleri ile incelenmistir. Uzun donemli egilimler Mann—Kendall trend testi ve Sen egim
katsayis1 kullanilarak belirlenmis, olasi degisim noktalar1 ise Pettitt testi ile arastirilmistir.
Sonuglar, sicaklik, yagis ve akim degiskenlerinin belirgin ve istatistiksel olarak anlamli bir
mevsimsellik sergiledigini gostermistir (p < 0,001). Yagis ile akim arasinda kis (r = 0,571; p <
0,01), sonbahar (r = 0,517; p < 0,01) ve yaz (r = 0,463; p < 0,01) mevsimlerinde anlamli pozitif
iligkiler belirlenirken, sicaklik ile akim arasindaki iliskiler genel olarak zayif ve negatif yonlii
bulunmustur. Trend analizleri, kig akimlarinda yilda ortalama 0,147 m?/s'lik istatistiksel olarak
anlamli bir azalma egilimi oldugunu (Z = -2,278; p < 0,05), buna karsilik yaz ve sonbahar
sicakliklarinda anlamli artis egilimleri bulundugunu ortaya koymustur (sirasiyla Z = 3,334; p <
0,01 ve Z=2,551; p <0,05). Pettitt testi sonucglarina gore yalnizca yaz sicakliklari serisinde 2005
yilinda istatistiksel olarak anlamli bir degisim noktasi belirlenmistir (p = 0,023). Elde edilen
bulgular, Devrekani Cay1 Havzasi’nin hidrolojik yapisinin giiglii bir mevsimsel kontrol altinda
oldugunu ve son yillarda 6zellikle yaz sicakliklarinda gozlenen artiglarin havzanin hidroklimatik
dinamikleri iizerinde giderek daha belirgin hale geldigini gostermektedir. Bu durum, havza bazl
su kaynaklar1 yonetiminde ve kuraklik hafifletme stratejilerinde artan iklimsel baskinin dikkate
alimmasinin 6nemini ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Devrekani Cay1 Havzasi, Hidroklimatoloji, Akim rejimi, Iklim-
akim iliskileri, Trend analizi

Abstract

This study investigated the seasonal characteristics, interrelationships, and long-term variability
of temperature, precipitation, and streamflow in the upper Devrekani Stream Basin. Streamflow
data covering the period 1978-2011 and temperature and precipitation data spanning 1978-2025
were used. Seasonal hydroclimatic behavior was evaluated using descriptive statistics, the
Kruskal-Wallis test, and eta-squared (n?) effect size measures, while relationships among
variables were examined using Pearson and Spearman correlation analyses. Long-term trends
were assessed using the Mann-Kendall trend test and Sen’s slope estimator, whereas potential
change points were identified using the Pettitt test. The results revealed a pronounced and
statistically significant seasonality in temperature, precipitation, and streamflow variables (p <
0.001). Significant positive correlations between precipitation and streamflow were detected
during winter (r = 0.571; p < 0.01), autumn (r = 0.517; p < 0.01), and summer (r = 0.463; p <
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0.01), whereas relationships between temperature and streamflow were generally weak and
negative. Trend analyses indicated a statistically significant decline in winter streamflow, with an
average decrease of 0.147 m?/s per year (Z =-2.278; p <0.05), while significant increasing trends
were observed in summer and autumn temperatures (Z = 3.334, p <0.01 and Z =2.551, p < 0.05,
respectively). According to the Pettitt test, a statistically significant change point was identified
only in the summer temperature series in 2005 (p = 0.023). These findings demonstrate that the
hydrological regime of the Devrekani Stream Basin is strongly controlled by seasonal
hydroclimatic variability and that the recent increase in summer temperatures has become
increasingly evident within the basin’s hydroclimatic dynamics. The results further highlight the
importance of considering growing climatic pressures in basin-scale water resources management
and drought mitigation strategies.

Keywords: Devrekani Stream Basin, Hydroclimatology, Streamflow Regime, Climate—
Streamflow Relationships, Trend Analysis

Giris

Canlilarin yagami agisindan, su ekosistemindeki tatli sular son derece biiyiik bir deger tagir
(Yazici, 2024). Bu acidan su kaynaklarinin siirekliligi ve siirdiiriilebilir kullanimi oldukga
onemlidir. Su kaynaklarinin siirekliligi ise dogal ¢evrede suyun hareketini ve dagilimini saglayan
hidrolojik dongii ile dogrudan iligkilidir. Hidrolojik dongii, suyun atmosfer, hidrosfer ve litosfer
arasindaki dolasimim saglayarak su kaynaklarinin yenilenmesinde temel bir mekanizma olarak
islev gormektedir. Bununla birlikte Kiiresel iklim degisikligi, hidrolojik dongii ve su kaynaklar1
iizerinde 6nemli etkiler meydana getirmektedir. Diinya 1sindik¢a hidrolojik dongii hizlanmakta ve
yagis rejimindeki degisimler neticesinde tatli su ekosistemleri {izerindeki baski artmaktadir (Oki
ve Kanae, 2006; Siltu ve Akca, 2023).

Sanayilesmenin hiz kazanmasi ve sera gazi emisyonlarindaki artis, kiiresel iklim
sisteminde Onemli degisikliklere yol agmakta ve bu degisikliklerin su kaynaklar1 iizerindeki
etkileri giderek belirginlesmektedir. klim degisikligi, yagisin zamansal ve mekansal dagilisinda
onemli degisimlere neden olarak bdlgesel ve yerel dlgekte su kaynaklarinin yonetiminde yeni
zorluklar ortaya c¢ikarmaktadir (Wang ve Liu, 2023). Bu siire¢ ayni zamanda hidrolojik
diizensizlikler araciligiyla yeralti su kaynaklari ve akarsu akimlari tizerinde de etkili olmaktadir.
Akarsu akimlari, havzalarin hidrolojik rejimini dogrudan yansitan temel gostergelerden biridir.
Akarsu akimlarinin olusumu ve degisimi biiyiik 6l¢iide hidroklimatolojik kosullar tarafindan
belirlenmekte olup, akim 6zellikleri akarsu ekosistemlerinin ve habitat yapisinin sekillenmesinde
belirleyici bir rol oynamaktadir. Son yillarda gerceklestirilen ¢aligmalar, sicaklik ve yagis gibi
iklim degiskenleri ile akim arasindaki iliskilerin istatistiksel yontemlerle analiz edilmesinin
hidrolojik siireclerin anlagilmasina onemli katkilar sagladigini ortaya koymaktadir (Akbas ve
Ozdemir, 2018; Chen vd., 2016; Coskun ve Irdem, 2022; Celik, 2010; Esen, 2021; Gentilucci vd.,
2023; irdem, 2023; Palta vd., 2019; Panditharathne vd., 2023; Soydan vd., 2016; Siitgibi, 2015;
Tagil ve Alevkayali, 2014; Tiirkes ve Acar Deniz, 2011).

Tiirkiye’nin kuzeyinde yer alan Karadeniz Boélgesi, yliksek yagis miktar1 ve nemli iklim
Ozellikleri nedeniyle ilkenin onemli su kaynaklarina sahiptir. Daglik topografyasi, kisa
mesafelerde belirgin yiikselti farklarina sahip olmasi ve yagisin yil geneline yayilmis olmasi
bolgede cok sayida akarsu sisteminin olusmasina olanak saglamaktadir. Bu akarsular, bolgenin
hidrolojik yapisinin sekillenmesinde ve ekosistem g¢esitliliginin korunmasinda onemli rol
oynamaktadir. Bu bolgede yer alan Devrekani Cay1 Havzasi, Bati Karadeniz’in 6nemli akarsu
sistemlerinden biri olup akim rejimi biiyiik l¢iide sicaklik ve yagis gibi meteorolojik faktorlerin
etkisi altinda sekillenmektedir. Bu nedenle havzadaki hidroklimatik degiskenler arasindaki
iligskilerin ortaya konulmasi, akarsu rejiminin anlasilmasi ve su kaynaklarinin siirdiiriilebilir
yoOnetimi agisindan 6nem tagimaktadir.

Devrekani Cayr Havzasi'nin yukari kesimi, bdlgenin 6nemli su kaynaklarindan biri
olmasina ragmen, sicaklik, yagis ve akim degiskenleri arasindaki iligkileri mevsimsel olgekte
inceleyen ve bu degiskenlerin uzun donemli egilimleri ile olasi rejim degisimlerini birlikte
degerlendiren kapsamli hidroklimatik calismalar olduk¢a sinirlidir. Bu nedenle c¢aligma
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alanindaki hidroklimatik degiskenler arasindaki iligkilerin ve uzun dénemli degisimlerin ortaya
konulmasi 6nem tasimaktadir.

Bu calisma, Devrekani Cayr Havzasi’nin yukari kesiminde sicaklik, yagis ve akim
degiskenlerinin mevsimsel Ozelliklerini, aralarindaki iligkileri ve uzun donemli egilimlerini
degerlendirmeyi amaglamaktadir. Bu kapsamda hidroklimatik degiskenlerin zamansal ve
mevsimsel degiskenligi analiz edilmis, degiskenler arasindaki iliskiler korelasyon yontemleriyle
incelenmis, uzun donemli egilimler ve olast rejim degisimleri ise trend ve kirilma analizleri
yardimiyla degerlendirilmistir.

Calisma sonucunda elde edilen bulgularin, havzadaki hidrolojik siireclerin daha iyi
anlagilmasina katki saglamasi, akarsu akimlarmin iklim degiskenlerine duyarliliginin ortaya
konulmasi ve bolgedeki su kaynaklarimin siirdiiriilebilir yonetimine yonelik bilimsel bir temel
olusturmasi beklenmektedir. Ayrica sonuglarin, benzer hidroklimatik 6zelliklere sahip havzalarda
gerceklestirilecek  karsilagtirmali  ¢aligmalar  i¢in  karsilagtirma  olanagi  sunacagi
degerlendirilmektedir.

Materyal ve Yontem

Calisma Alam

Bu calisma, Karadeniz Bolgesi’nin Bati Karadeniz Boliimii’nde yer alan Devrekani Cayi
Havzasi’nin yukar1 kesiminde gergeklestirilmigtir (Sekil 1). Havza, kiy1 kesimlerinde etkili olan
nemli Karadeniz iklimi ile i¢ kesimlerde goriilen karasal iklim o6zellikleri arasinda bir gegis
kusaginda yer almakta olup topografik olarak engebeli bir yap1 sergilemektedir. Bu durum,
sicaklik ve yagis rejimlerinin sekillenmesinin yani sira yagisin mekansal dagilimi ve yiizey akis
stirecleri iizerinde de belirleyici bir rol oynamaktadir.

Devrekani Cay1 Havzasi kuzeyde Karadeniz, dogu ve giineydoguda Gokirmak Havzasi,
giineyde Ara¢ Cay1 Havzasi ve batida Bartin Cay1 Havzasi ile ¢evrilidir. Caligma sahasi idari
bakimdan Devrekani, Daday, Agli, Seydiler, Pinarbasi, Azdavay ve Cide ilgelerinin bir kismin
kapsamaktadir (Oztiirk vd., 2011). Devrekani Cay1’nin Kiire Daglari’n1 yararak olusturdugu Valla
Kanyonu, yaklasik 800 m derinligi ve 12 km uzunlugu ile bolgenin dikkat ¢ekici jeomorfolojik
unsurlarindan biridir. Calisma sahasi igerisinde yer alan Beyler, Kulaksizlar ve Kiire Catak
barajlar ise sulama ve igme suyu temini agisindan 6nemli iglevlere sahiptir (Tarim ve Orman
Bakanlig, 2023).
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Sekil 1. Calisma sahasinin lokasyon haritasi.

Calisma sahasinin hidroklimatik 6zellikleri incelendiginde, belirgin bir mevsimsellik dikkat
cekmektedir (Sekil 2). Aylik ortalama sicakliklar kig aylarinda 0 °C civarinda ve altinda iken yaz
aylarinda yaklasik 18 °C civarma ulagsmaktadir. Yagislar yil boyunca devam etmekle birlikte
ozellikle ilkbahar aylarinda artis gostermekte ve mayis ayinda maksimum degere ulagmaktadir.
Buna karsilik yaz aylarinda yagis miktarinda azalma gozlenmektedir.

Akim rejimi mevsimsel iklim 6zellikleriyle yakindan iliskilidir (Sekil 2). En yiiksek akim
degerleri ilkbahar doneminde, 6zellikle mart ayinda (~18,6 m?*s) gozlenirken, yaz sonu ve
sonbahar basinda akimlar minimum seviyelere (~1 m?/s) diismektedir. Ilkbahar aylarinda artan
akimlar, yagislarin yani sira yliksek kesimlerde biriken kar Ortlistiniin erimesinin de etkili
olabilecegini diigiindiirmektedir. Ayrica Sekil 2’de yagis ile akim arasindaki gecikmeli iligki
dikkat ¢cekmektedir. Yagis mayis ayinda zirve yaparken buna karsilik akimin daha erken, mart
ayinda maksimuma ulagmasi, havzada kar birikiminin ve erimenin 6nemli bir rol oynadigini
gostermektedir. Bu belirgin mevsimsel hidroklimatik yapi, Devrekani Cay1 Havzasi'ni iklim-akim
iligkilerinin incelenmesi agisindan uygun bir ¢alisma alani haline getirmektedir.
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Sekil 2. Devrekani Meteoroloji Istasyonu (sicaklik ve yags) ile Azdavay Akim Gozlem
Istasyonu’na ait aylik ortalama degerlerin mevsimsel dagihm.

Veri Analizi

Bu calismada sicaklik, yagis ve akim verileri kullanilmistir. Sicaklik ve yagis verileri, ¢alisma
alanin1 temsil eden uzun donemli ve kesintisiz gézlem serisine sahip Devrekani Meteoroloji
Istasyonu'ndan temin edilmis olup 1978-2025 ddnemini kapsamaktadir. Akim verileri ise
Devrekani Cay iizerindeki Azdavay Akim Gozlem Istasyonu'ndan elde edilmis ve 1978-2011
donemine aittir. Degiskenler arasindaki iligkilerin karsilagtirilabilir bicimde degerlendirilmesi
amaciyla korelasyon analizleri, tiim veri setlerinin ortak oldugu 1978-2011 dénemi iizerinden
gergeklestirilmistir.

Hidroklimatik degiskenlerin mevsimsel davraniglarimi ortaya koymak amaciyla veriler
mevsimlik dlgege doniistiiriilmiistiir. Mevsimler kis (aralik—ocak—subat), ilkbahar (mart—nisan—
mayis), yaz (haziran—temmuz—agustos) ve sonbahar (eyliil-ekim—kasim) olarak tanimlanmuistir.
Kis mevsimi serileri, aralilk aymin bir sonraki yilin ocak ve subat aylariyla birlikte
degerlendirilmesiyle olusturulmustur. Bu nedenle 1978-2010 donemi i¢in kis mevsimine ait
gbzlem sayist diger mevsimlere gore bir yil daha azdir (n = 33). Mevsimlik hesaplamalarda
sicaklik ve akim igin aritmetik ortalamalar, yagis icin ise toplam degerler kullanilmistir.

Hidroklimatik degiskenlerin mevsimsel dagilim 6zelliklerini belirlemek amaciyla
tanimlayict istatistikler hesaplanmis ve veri dagilimlart kutu grafikler (boxplot) seklinde
gorsellestirilmistir. Bu kapsamda medyan, ¢eyrekler arasi aralik (IQR), minimum-maksimum
degerler ve aykir1 gozlemler degerlendirilmistir. Mevsimler arasindaki farkliliklarin istatistiksel
anlamlilig1 parametrik olmayan Kruskal-Wallis Testi ile incelenmistir (Kruskal & Wallis, 1952).
Ayrica Kruskal-Wallis Testi sonuglariin etki biiylikliigiinii degerlendirmek amaciyla eta-kare
(n?) degerleri hesaplanmistir. Elde edilen eta-kare degerleri; #2 = 0,01 igin 'kii¢iik', #2 = 0,06 igin
'orta' ve n2 = 0,14 ve lizeri i¢in "yiiksek' etki biiylikliigii anlamina gelecek sekilde yorumlanmistir
(Green ve Salkind, 2005).

Akim ile iklim degiskenleri (sicaklik ve yagis) arasindaki iligkileri belirlemek amaciyla,
stirekli degiskenler arasindaki dogrusal iliskinin yoniinii ve derecesini belirlemede yaygin olarak
kullanilan Pearson Korelasyon Analizi uygulanmistir (Keskin ve Ozsoy, 2004). Pearson
Korelasyon Analizi’ne ek olarak, degiskenler arasindaki monoton iligkilerin degerlendirilmesi
amaciyla Spearman sira korelasyon katsayilari da hesaplanmistir (Spearman, 1904). Analizler
mevsimlik veriler iizerinden ve ortak veri donemi olan 1978-2011 yillar1 arasi igin
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gerceklestirilmis, korelasyon katsayilarinin istatistiksel anlamliligi p < 0,05 diizeyine gore
degerlendirilmistir.

Zaman serilerindeki uzun donemli egilimleri belirlemek amaciyla parametrik olmayan
Mann-Kendall Trend Testi uygulanmistir (Mann, 1945; Kendall, 1975). Trendlerin yoniini ve
biiyiikliigiinii belirlemek i¢in ise iklim degisikligi ve hidro-meteorolojik caligmalarda yaygin
olarak kullanilan, trendlerdeki lineer degisimin (egimin) hesaplanmasina olanak saglayan
parametrik olmayan Sen egim katsayist yontemi (Sen, 1968) kullanilmistir (Yiice vd., 2018;
Ergiin vd., 2024). Trend analizleri akim verileri i¢in 1978-2011, sicaklik ve yagis verileri i¢in ise
1978-2025 donemleri kapsaminda gergeklestirilmistir.

Zaman serilerinde anlamli bir degisim veya kirilma noktast bulunup bulunmadigini
belirlemek amaciyla Pettitt (1979) tarafindan gelistirilen parametrik olmayan Pettitt Kirilma Testi
uygulanmigtir. Bu yontem hidroklimatik zaman serilerindeki degisim noktalarinin
belirlenmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Celik vd., 2025). Analiz sonucunda kirilma yili,
Pettitt istatistigi (U) ve anlamlilik diizeyi (p) hesaplanmig ve p <0,05 durumunda istatistiksel
olarak anlamli kirilma kabul edilmistir.

Tim istatistiksel analizler R yazilimi kullanilarak gergeklestirilmistir. Korelasyon
(Pearson ve Spearman) ve grup karsilagtirma (Kruskal-Wallis) analizleri temel stats paketi ile
yiirttilmis, Kruskal-Wallis etki biiyiikligii (#2) hesaplamalarinda rstatix paketinden
yararlanilmistir. Mann—Kendall trend testi ve Pettitt kirilma analizi #rend paketi kullanilarak
uygulanmustir. Grafikler ise ggplot? paketi araciligiyla olusturulmustur (R Core Team, 2025;
version 4.5.2).

Bulgular
Sicakhik ve Yagis ile Akimin Mevsimsel Ozellikleri
Devrekani Cay1 Havzasi'nin yukar1 kesiminde hidroklimatik kosullarin mevsimsel 6zelliklerini
ortaya koymak amaciyla sicaklik, yagis ve akim verileri mevsimlik dlgekte degerlendirilmistir.
Mevsimsel siniflandirmada kis (aralik—ocak—subat), ilkbahar (mart-nisan—-mayis), yaz (haziran—
temmuz—agustos) ve sonbahar (eyliil-ekim—kasim) donemleri esas alinmistir. Sicaklik, yagis ve
akim degiskenlerinin mevsimsel dagilimlar sirastyla Sekil 3, Sekil 4 ve Sekil 5'te sunulmusgtur.
Hidroklimatik kosullarin mevsimsel dagilimini ortaya koymak amaciyla olusturulan kutu
grafikleri, sicaklik degerlerinin yil igerisinde belirgin bir mevsimsel degisim gosterdigini ortaya
koymaktadir (Sekil 3). En diisiik sicaklik degerleri kis mevsiminde, en yiiksek sicaklik degerleri
ise yaz mevsiminde gdzlenmistir. Ilkbahar ve sonbahar mevsimleri sicaklik bakimindan gegis
karakteri sergilemekte olup, sicaklik degerleri bu mevsimlerde daha iliman araliklarda dagilim
gostermektedir. Kis mevsiminde sicaklik degerleri cogunlukla sifirin altinda veya sifira yakin
degerler etrafinda yogunlasirken, yaz mevsiminde medyan sicaklik degerinin belirgin bigimde
yiikseldigi ve dagilimin daha yiiksek sicaklik araliklarinda gergeklestigi goriilmektedir. Ayrica
bazi mevsimlerde gézlenen aykir1 degerler, belirli yillarda ekstrem sicaklik kosullarinin yaganmis
olabilecegine isaret etmektedir. Kruskal-Wallis Testi sonuglari, sicaklik degerlerinin mevsimler
arasinda istatistiksel olarak anlaml farklilik gosterdigini ortaya koymustur (p < 0,001).
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Sekil 3. Devrekani Cayr Havzasi’nda sicaklik degerlerinin mevsimsel dagilimim gosteren
kutu grafikleri. Kutular ¢eyrekler arasi aralhigi (Q1-Q3), kutu icindeki yatay cizgi medyan
degeri, kutudan uzanan c¢izgiler minimum ve maksimum degerleri, noktalar ise aykir
degerleri gostermektedir.

Yagislarin mevsimsel dagilimi incelendiginde, havzada yil igerisinde belirgin farkliliklar
gosterdigi goriilmektedir (Sekil 4). Yagislarin 6zellikle kis ve sonbahar mevsimlerinde gorece
yiiksek oldugu, yaz mevsiminde ise belirgin sekilde azaldigi belirlenmistir. Kutu grafikleri, yagis
degerlerinin mevsimler arasinda farkli dagilim ozellikleri sergiledigini ortaya koymaktadir.
Ayrica bazi mevsimlerde gozlenen aykirt degerler, belirli yillarda ekstrem yagis kosullarinin
yasanmis olabilecegine isaret etmektedir.
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Sekil 4. Devrekani Cayr Havzasi’nda yagis degerlerinin mevsimlere gore dagilimi. Kutu
grafikleri yagis miktarlarimin mevsimsel degisimini gostermektedir. Kutular ¢ceyrekler arasi
arali@i (Q1-Q3), kutu icindeki yatay cizgi medyan degeri, kutudan uzanan cizgiler
minimum ve maksimum degerleri, noktalar ise aykir1 degerleri gostermektedir.

Akim degerleri incelendiginde Devrekani Cayi’nin yukari kesiminde akim rejiminin
mevsimsel olarak degiskenlik gosterdigi goriilmektedir. Akimlarin 6zellikle kis ve ilkbahar
mevsimlerinde daha yiiksek oldugu, yaz ve sonbahar mevsimlerinde ise azaldig1 belirlenmistir.
Bu durum akim rejiminin biiyiik 6l¢iide yagis kosullarina bagli oldugunu gostermektedir. Kis ve
ilkbahar mevsimlerinde gergeklesen yagislarin ylizey akisi ve yeraltt suyu yoluyla akarsulara
taginmasi, ayrica ilkbahar mevsiminde yagislarla birlikte kar erimelerinin de katkisi ile bu
donemlerde akim degerlerinin artmasina neden olmaktadir. Akim degerlerinin mevsimsel
dagilimi Sekil 5°te gosterilmektedir.
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Sekil 5. Devrekani Cay1 Havzasi’nda akim degerlerinin mevsimlere gore dagilimi. Kutular
ceyrekler arasi arahigi (Q1-Q3), kutu icindeki yatay cizgi medyan degeri, kutudan uzanan
cizgiler minimum ve maksimum degerleri, noktalar ise aykir1 degerleri gostermektedir.

Mevsimler arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini
degerlendirmek amaciyla uygulanan Kruskal-Wallis Testi sonuglari, sicaklik, yagis ve akim
degiskenlerinin timiinde mevsimler arasinda anlamli farkliliklar bulundugunu géstermistir (p <
0,001). Hesaplanan eta kare (n?) degerleri, mevsimselligin sicaklik (n* = 0,881) ve akim (n? =
0,674) lizerinde ¢ok yiiksek, yagis lizerinde ise yiiksek diizeyde (n?=0,140) etkili oldugunu ortaya
koymaktadir. Bu sonuglar, ¢alisma alanindaki hidroklimatik kosullarin gii¢lii bir mevsimsel
kontrol altinda sekillendigini gostermektedir.

Akim ile Tklim Degiskenleri Arasindaki Mevsimsel iliskiler

Akim ile iklim degiskenleri arasindaki iligkileri belirlemek amaciyla sicaklik, yagis ve akim
verileri arasinda Pearson Korelasyon Analizi uygulanmistir. Korelasyon analizleri tiim veri
setlerinin ortak oldugu 1978-2011 donemi igin gergeklestirilmistir. Mevsimlik korelasyon
katsayilar1 Tablo 1 ile sirasiyla Sekil 6, Sekil 7 ve Sekil 8’de sunulmustur.

Analiz sonuglari, yagis ile akim arasinda bazi mevsimlerde istatistiksel olarak anlamli
iliskiler bulundugunu gostermektedir. Kis mevsiminde yagis ile akim arasinda pozitif yonde ve
yiiksek diizeyde anlamli bir iliski belirlenmistir (r = 0,571, p < 0,01). Yaz ve sonbahar
mevsimlerinde de yagis ile akim arasinda sirasiyla orta diizeyde pozitif ve anlaml iliskiler tespit
edilmistir (r = 0,463 ve r = 0,517; p < 0,01). Buna karsilik ilkbahar mevsiminde yagis ile akim
arasindaki iligki pozitif olmakla birlikte istatistiksel olarak anlamli degildir (r = 0,197, p > 0,05).
Spearman sira korelasyon analizi sonuclar1 da Pearson korelasyon sonuglariyla biiyiik olglide
uyumlu olup, iliskilerin yonii ve anlamlilig1 agisindan benzer bulgular ortaya koymustur (Tablo
1, Sekil 6 ve Sekil 8).
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Sekil 6. Devrekani Cay1 Havzasi’nda yagis ile akim arasindaki mevsimsel iliskiler. Noktalar
her yil icin hesaplanan mevsimlik sicaklik-akim deger ciftlerini, mavi cizgiler ise bu iliskiyi
temsil eden dogrusal regresyon egilimlerini gostermektedir.

Sicaklik ile akim arasindaki iligkiler incelendiginde genel olarak zayif ve istatistiksel
olarak anlamli olmayan korelasyonlar gézlenmistir. Kis ve ilkbahar mevsimlerinde sicaklik ile
akim arasinda anlamli bir iligki tespit edilmemistir. Buna karsilik yaz ve sonbahar mevsimlerinde
sicaklik ile akim arasinda negatif yonlii iligkiler belirlenmistir (sirastyla r =-0,299 ve r = -0,322).
Her ne kadar bu iligkiler istatistiksel olarak anlamli olmasa da, sicaklik artiglari ile akim degerleri
arasinda ters yonlii bir egilimin bulundugu goriilmektedir. Spearman sira korelasyon analizi
sonuglar1 da Pearson korelasyon sonuglariyla uyumlu olup, sicaklik ile akim arasindaki iligkilerin
genel olarak zayif diizeyde ve istatistiksel olarak anlamsiz oldugunu goéstermektedir (Tablo 1,
Sekil 7 ve Sekil 8).
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Sekil 7. Devrekani Cay1 Havzasi’nda sicakhik ile akim arasindaki mevsimsel iliskiler.
Paneller kis, ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimlerini gostermektedir. Noktalar her yil icin
hesaplanan mevsimlik sicaklik-akim deger ciftlerini, mavi cizgiler ise bu iliskiyi temsil eden
dogrusal regresyon egilimlerini gostermektedir.

Tablo 1. Devrekani Cay1 Havzasi’nda akim ile sicaklik ve yagis arasindaki mevsimsel
korelasyon sonuclar: (1978-2011)

Mevsim | n Akim- p |Spearman| p Akim - p |Spearman| p
Sicakhik r P Yagis r p
Kis 33| -0,001 ]0998| -0,041 ]0,822| 0,571 0,001 0,530 0,002
flkbahar | 34 0,046 0,796 | -0,123 10,496 | 0,197 0,263 0,240 0,179
Yaz 34| -0,299 10,08 | -0,286 0,107 0,463 |0,006 0,523 0,002
Sonbahar | 34 | -0,322 | 0,064| -0,259 ]0,145| 0,517 0,002 0,530 0,002

Not: r: Pearson korelasyon katsayisi; p: Spearman sira korelasyon katsayisi; p: istatistiksel anlamlilik
diizeyi; n: gdzlem sayisi. Pearson korelasyon katsayis1 degiskenler arasindaki dogrusal iliskiyi, Spearman
sira korelasyon katsayisi ise degiskenler arasindaki monoton iliskiyi ifade etmektedir. p < 0,05 diizeyindeki
iligkiler istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir.

Sicaklik ve yagis ile akim arasindaki mevsimsel iligkiler grafiksel olarak Sekil 7 ve Sekil
8’de gosterilmektedir. Korelasyon katsayilarimin mevsimsel dagilimi ise Sekil 9’da sunulan
korelasyon 1s1 haritasinda 6zetlenmektedir.
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Sekil 8. Devrekani Cayr Havzasi’nda hidroklimatik degiskenler (sicaklik ve yagis) ile akim
arasindaki mevsimsel korelasyon katsayilarinin 1s1 haritasi. Hiicrelerde Pearson korelasyon
katsayilar gosterilmektedir.

Sicaklik ve Yagis ile Akimin Mevsimsel Trendleri

Devrekani Cayr Havzasi’min yukari kesiminde hidroklimatik degiskenlerin uzun dénemli
egilimlerini belirlemek amaciyla sicaklik, yagis ve akim verileri i¢in Mann-Kendall trend testi
uygulanmis ve trendlerin biiyiikliigii Sen egim katsayis1 kullanilarak hesaplanmistir. Trend
analizlerinde veri serilerinin kapsadigi donemler dikkate alinmistir. Buna gore akim verileri igin
analizler 1978-2011, sicaklik ve yagis wverileri igin ise 1978-2025 doénemleri igin
gergeklestirilmistir. Trend analizine iliskin ayrintili sonuglar Tablo 2’de sunulmustur.

Sicaklik trendleri incelendiginde havzada oOzellikle yaz ve sonbahar mevsimlerinde
belirgin artis egilimleri bulundugu goriilmektedir. Yaz mevsiminde sicaklik degerlerinde
istatistiksel olarak anlamli bir artis trendi belirlenmistir (Z = 3,334, p < 0,01). Sen egim katsayis1
yaz sicakliklarinin yillik ortalama yaklasik 0,053 °C arttigim1 gostermektedir. Benzer sekilde
sonbahar mevsiminde de sicaklik degerlerinde anlaml1 bir artig egilimi bulunmaktadir (Z =2,551,
p < 0,05). Buna karsilik kig ve ilkbahar mevsimlerinde sicaklik degerlerinde artis yoniinde
egilimler gozlenmesine ragmen bu egilimler istatistiksel olarak anlamli degildir (Tablo 2, Sekil
9).

Yagis trendleri degerlendirildiginde ise havzada belirgin bir uzun donemli egilim
bulunmadigi goriilmektedir. Kis mevsiminde yagislarda azalma yoniinde bir egilim belirlenmis
olmakla birlikte bu egilim istatistiksel anlamlilik sinirma oldukga yakindir (p = 0,05). ilkbahar,
yaz ve sonbahar mevsimlerinde ise yagis degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir trend tespit
edilmemistir (Tablo 2). Yagis serilerinin zaman igindeki degisimi Sekil 9°da sunulmustur.

Akim trendleri incelendiginde Ozellikle kig mevsiminde belirgin bir azalma egilimi
oldugu goriilmektedir. Mann-Kendall testi sonuglarina gore kis mevsiminde akim degerlerinde
istatistiksel olarak anlamli bir azalma trendi belirlenmistir (Z = -2,278, p < 0,05). Sen egim
katsayis1 kis akimlarinda yillik ortalama-0,147 m?/s'lik bir azalma oldugunu gostermektedir. Buna
karsilik ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimlerinde akim degerlerinde azalma yoniinde egilimler
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bulunmasina ragmen bu egilimler istatistiksel olarak anlamli degildir (Tablo 2). Akim
degerlerinin zaman igerisindeki degisimi Sekil 9’da gosterilmistir.

Tablo 2. Devrekani Cayr Havzas’min yukar1 kesiminde sicakhk, yagis ve akim
degiskenlerinin mevsimsel Mann-Kendall trend analizi sonug¢lar:

Degisken | Dénem Mevsim | n Z p Sen Yorum
egimi

Sicaklik | 1978-2025 | Kis 48 0,898 | 0,369 | 0,017 Anlamli egilim yok
[Ikbahar 48 1,102 | 0,270 | 0,015 Anlamli egilim yok
Yaz 48 3,334 | 0,001 | 0,053 Anlamlr artig
Sonbahar | 48 2,551 0,011 | 0,036 Anlamli artig

Yagis 1978-2025 | Kis 48 -1,946 | 0,052 | -0,560 | Anlaml egilim yok
[Ikbahar 48 0,196 | 0,845 | 0,170 Anlamli egilim yok
Yaz 48 1,413 | 0,158 | 1,064 Anlamli egilim yok
Sonbahar | 48 -0,693 | 0,488 |-0,311 | Anlamli egilim yok

Akim 1978-2011 | Kis 33 -2,278 | 0,023 | -0,147 | Anlamli azalis
Ilkbahar 34 -1,571 10,116 |-0,193 | Anlamh egilim yok
Yaz 34 -0,860 | 0,390 | -0,026 | Anlamli egilim yok
Sonbahar | 34 -1,127 10,260 | -0,012 | Anlaml egilim yok

Not: Trendlerin istatistiksel anlamliligi parametrik olmayan Mann-Kendall testi ile belirlenmis, trend
biiyiikliigii ise Sen egim katsayisi ile hesaplanmustir. p < 0,05 olan degerler istatistiksel olarak anlamli kabul
edilmistir.

Mevsimsel Trendler
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Sekil 9. Devrekani Cayr Havzasi’nda sicaklik, yagis ve akim serilerinin mevsimsel zaman
icindeki degisimi ve dogrusal trendleri. Her bir panel ilgili degisken icin (sicaklik, yagis ve
akim) kis, ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimlerine ait zaman serilerini gostermektedir.
Mavi cizgiler dogrusal trendleri temsil etmektedir.

Pettitt kirilma testi sonuclari, Devrekani Cayr Havzasi’nda incelenen hidroklimatik
degiskenlerin ¢ogunda istatistiksel olarak anlamli bir rejim degisimi bulunmadigini
gostermektedir (Tablo 3). Akim serileri agisindan tiim mevsimlerde p degerlerinin 0,05 ten biiyiik
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olmasi, incelenen donemde akim rejiminde belirgin bir kirilma noktasinin bulunmadigini ortaya
koymaktadir. Bununla birlikte baz1 mevsimlerde potansiyel kirilma yillar1 1989, 1993, 1998 ve
2002 olarak belirlenmis olsa da bu degisimler istatistiksel olarak anlamli degildir (Tablo 3).

Calisma sahasinda yer alan Kiire Catak (1993), Beyler (1994) ve Kulaksizlar (2001)
barajlarinin igletmeye alinma tarihleri ile akim serilerinde belirlenen bazi potansiyel kirilma
yillart (1989, 1993, 1998 ve 2002) arasinda zamansal bir yakinlik bulunmaktadir. Ancak Pettitt
testi sonuglarina gore s6z konusu kirilmalar istatistiksel olarak anlamli degildir (p > 0,05).

Sicaklik serilerinde yalnizca yaz mevsiminde istatistiksel olarak anlamli bir kirtlma tespit
edilmistir (p = 0,023). Pettitt testi sonucunda yaz sicakliklari i¢in belirlenen kirtlma yili 2005
olup, bu tarih serideki olasi degisim noktasini temsil etmektedir. Buna karsilik kis, ilkbahar ve
sonbahar mevsimlerinde sicaklik serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir kirilma
belirlenmemistir (Tablo 3).

Yagis serileri incelendiginde tiim mevsimlerde p degerlerinin 0,05’ten biiylik oldugu
goriilmekte ve bu durum yagis rejiminde istatistiksel olarak anlamli bir kirilma bulunmadigini
gostermektedir. Her ne kadar 1995, 2007, 2008 ve 2015 yillarinin bazi mevsimlerinde olast
kirilmalar belirlenmis olsa da bu degisimlerin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 anlagilmaktadir
(Tablo 3).

Tablo 3. Devrekani Cay1 Havzasi’nda sicakhik, yagis ve akim degiskenlerinin mevsimsel
serilerinde belirlenen Pettitt kirilma noktasi testi sonuclari.

Gozlem | Pettitt
Degisken | Mevsim sayis1 | istatistigi P | Kirllma yili Sonuc
degeri
(n) (L8))
Sicaklik Kis 48 205 0,214 2008 Anlamli kirilma yok
Sicaklik | ilkbahar 49 188 0,342 2012 Anlamh kirilma yok
Sicaklik Yaz 49 299 0,023 2005 Anlaml kirilma
Sicaklik | Sonbahar 49 261 0,066 2006 Anlamli kirilma yok
Yagis Kis 48 192 0,282 1995 Anlamli kirilma yok
Yagis Ilkbahar 49 126 0,905 | 2007,2009 | Anlamh kirilma yok
Yagis Yaz 49 214 0,203 2008 Anlaml kirilma yok
Yagis Sonbahar 49 176 0,425 2015 Anlamli kirilma yok
Akim Kis 33 118 0,209 1989 Anlamli kirilma yok
Akim [lkbahar 34 119 0,245 | 1998, 2000 | Anlaml kirilma yok
Akim Yaz 34 100 0,454 1993 Anlamli kirilma yok
Akim Sonbahar 34 101 0,441 2002 Anlamli kirilma yok

Not: U: Pettitt test istatistigi; p: anlamlilik diizeyi; kirilma yili, Pettitt testi tarafindan belirlenen olas1
degisim noktasin1 gostermektedir. Birden fazla kirilma yili verilen durumlarda, Pettitt istatistiginin
maksimum degerinin ilgili yillarda esit hesaplanmasi nedeniyle birden fazla olast degisim noktasi
belirlenmistir. Yalnizca p < 0,05 olan sonuglar istatistiksel olarak anlaml1 kirilma olarak degerlendirilmistir.

Genel olarak Pettitt kirilma testi sonuglari, Devrekani Cay1 Havzasi'nda incelenen
hidroklimatik degiskenlerin biiyiik boliimiinde istatistiksel olarak anlamli bir degisim noktasi
bulunmadigin1 gostermektedir. Bununla birlikte yaz sicakliklart serisinde 2005 yilinda
istatistiksel olarak anlamli bir kirilma tespit edilmistir (Tablo 3).

Tartisma ve Sonuc¢

Devrekani Cay1 Havzasi’nin yukari kesiminde gerceklestirilen bu ¢aligmanin bulgulari, sicaklik,
yagis ve akim gibi hidroklimatik degiskenlerin istatistiksel olarak anlamli (p < 0,001) bi¢imde
giiclii bir mevsimsellik sergiledigini ortaya koymustur. Havzada akim rejiminin biiylik ol¢iide
yagis kosullan tarafindan kontrol edildigi; 6zellikle kis ve ilkbahar mevsimlerindeki yiiksek
akimlari yagislar, ylizey ile yeralt1 suyu katkis1 ve ilkbahardaki kar erimeleriyle iligkili oldugu
goriilmektedir. Nitekim ¢alismada yagis ve akim arasinda kis (r = 0,571, p < 0,01), sonbahar (r =
0,517, p < 0,01) ve yaz (r = 0,463, p < 0,01) mevsimlerinde istatistiksel olarak anlamli pozitif
iligkiler tespit edilmistir. Kis mevsiminde yiiksek toprak nemi ve diisiik evapotranspirasyon
sayesinde yagislarin 6énemli bir kisminin akarsulara ulagsmasi bu iliskiyi giiclendirmektedir. Bu
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bulgular, literatiirdeki diger havzalar i¢in gerceklestirilen ¢aligmalarla biiytik bir uyum i¢indedir.
Nitekim ¢aligma sahasina oldukga yakin bir konumda yer alan Karabiik'teki Yenice Cay1 lizerinde
yapilan ¢alismada da Irdem (2023), yagis ile akim arasinda tiim aylarda pozitif yonde iliskiler
saptamis ve yagis siddeti arttikca akim degerlerinin belirgin sekilde yiikseldigini ortaya
koymustur. Benzer sekilde, Coskun ve irdem (2022) Melen Cayi'nda, Akbas ve Ozdemir (2018)
Marmara Denizi havzasinda ve Panditharathne vd. (2023) Nilwala Nehri Havzasi'nda yagis ile
akim arasinda gii¢lii pozitif iligkiler tespit etmislerdir.

Sicaklik ile akim arasindaki iligki incelendiginde ise, ki ve ilkbahar aylarinda belirgin
bir korelasyon bulunmazken, yaz (r = -0,299) ve sonbahar (r = -0,322) mevsimlerinde negatif
yonlii iliskiler belirlenmistir. Bu durum istatistiksel olarak anlamli olmasa da yaz aylarinda
sicakliklarin artmasinin evapotranspirasyon siireglerini gii¢lendirerek havzanin hidrolojik rejimi
tizerinde suyu azaltici dolayl etkiler yarattigina igaret etmektedir. Bu tespit, Bati Karadeniz
Bolgesi'nin genel hidrolojik karakteriyle biitiiniiyle drtiismektedir; drnegin Irdem (2023), Yenice
Cay1 havzasinda nisan-kasim doneminde sicakliklar ile gilinlik akim degerleri arasinda
buharlagsma artigina bagh olarak negatif korelasyonlar tespit etmistir. Yine Bingdl'de sicaklik ile
akim arasinda negatif bir iliski bulan Esen (2021) ve izmir ¢evresinde yaz aylarindaki sicaklik
artislarinin akim degerlerini olumsuz etkiledigini vurgulayan Celik (2010) tarafindan yiiriitiilen
arastirmalar, sicaklik-buharlasma-akim mekanizmasinin genel gegerliligini desteklemektedir.

Havzadaki uzun dénemli hidrolojik egilimler (1978-2011 donemi) degerlendirildiginde,
ozellikle kis mevsimi akim degerlerinde yillik ortalama 0,147 m?/s'lik istatistiksel olarak anlaml
bir azalma egilimi saptanmstir (Z = -2,278, p < 0,05). Akimlardaki bu diisiis, kis yagislarinda
istatistiksel anlamlilik sinirina ¢ok yakin olan azalma egilimi (p = 0,05) ile yakindan baglantili
goriilmektedir. Kis yagislarinda tespit edilen bu azalig, Partal ve Kahya (2006)'nin Tiirkiye
genelinde ve oOzellikle Karadeniz kiy1 kusaginda kis aylarinda tespit ettikleri belirgin yagis
diisiisleriyle dogrudan ortiismektedir. Ay (2020) da Kastamonu, Bartin ve gevre illerdeki yagis
serilerinde y1llik bazda istatistiksel olarak anlamli bir trend bulunmadigini, ancak déonemsel azalig
egilimlerinin goriilebildigini rapor etmistir. Diinyadan Gentilucci vd. (2023) Yukar1 Potenza
Havzasi'nda ve Chen vd. (2016) Huangfuchuan Havzasi'nda benzer sekilde akis serilerinde
azalma egilimleri tespit etmislerdir. Tiirkiye olg¢eginde ise Siitgibi (2015) Biiyiikk Menderes
Havzasi'nda kis mevsiminde anlamli bir azalma egilimi bulurken, Tiirkes ve Acar Deniz (2011)
Giliney Marmara'da kis yagislarindaki azalmanin akimlarda belirgin diistislere yol actigini ifade
etmigtir. Buna karsin, diger mevsimlerde yagislarda anlamli bir uzun dénemli trend bulunmamasi,
Tagil ve Alevkayali (2014) ile Soydan vd. (2016)nin yagis egilimlerinde anlamli degisim
olmamasina ragmen buharlagsmaya bagli olarak akimlarda donemsel azalislar goriildiigi
yoniindeki bulgulariyla uyusmaktadir.

Caligmanin en dikkat ¢ekici sonuglarindan biri ise, yaz ve sonbahar sicakliklarinda tespit
edilen ivmeli artig egilimleridir (sirasiyla Z = 3,334, p < 0,01 ve Z = 2,551, p < 0,05). Ustelik
Pettitt kirillma testi, yaz sicakliklarinda 2005 yili1 civarinda istatistiksel olarak anlamli (p = 0,023)
bir rejim degisimi yasandigini ortaya koymustur. Bu durum, 2000'li yillarin ortalarindan itibaren
bolgede iklim degisikligi kaynakli belirgin bir 1sinma evresine gecildigini gdstermektedir.
Calismada Devrekani Cay1 Havzasi igin saptanan bu 1sinma egilimi ve kirilma yil1, Bat1 Karadeniz
Bolgesi 6zelinde yapilan ¢ok giincel ve kapsamli c¢alismalarla dogrudan desteklenmektedir.
Nitekim Yaman ve Ertugrul (2020), calisma sahasina ¢ok yakin olan Bartin ilinde 6zellikle yaz
sicakliklarinda ve bilhassa agustos ayinda ¢ok kuvvetli (p < 0,001) artig trendleri saptamis ve
sicaklik rejimlerindeki kirilmalarin 1990'larm sonu ile 2000'li yillarin basinda yogunlastigini
belirtmistir. Keskin vd. (2025) Bat1 Karadeniz Havzas1 genelindeki meteorolojik istasyonlarda
sicakliklarda belirgin artis egilimlerinin hakim oldugunu ve trend egimlerinin 6zellikle 2000'li
yillardan sonra diklestigini vurgulamistir. Benzer sekilde, Celebioglu vd. (2021) Karadeniz
Bolgesi'nde sicakliklarin on yilda ortalama 0,22 °C arttigin1 hesaplarken, Ertugrul vd. (2014)
Kastamonu ve ¢evresindeki sicaklik artiglarmin 21. yiizy1l sonuna kadar yaz aylarinda 6 °C'ye
kadar ulasabilecegini ongérmektedir. Bu 1sinma egilimleri ayrica Celik (2010), Siitgibi (2015) ve
Esen (2021) gibi arastirmacilarin Tirkiye'nin farkli havzalar igin saptadiklan verilerle de
biitiiniiyle uyum igindedir.

Havzada yagis serilerinde anlamli bir artig goriilmemesine ragmen sicakliklarda yasanan
bu keskin ivmelenme, havzanin hidrolojik dengesini dogrudan tehdit etmektedir. Karadeniz
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Bolgesi genelinde sicakliklarin belirgin bir sekilde artarken yagis trendlerinin sabit kalmasi (veya
kig aylarinda azalmasi), Taskolu vd. (2024)'nin de vurguladig: lizere, siddetli kuraklik riskinin
onemli bir gostergesidir. Tiirkes ve Acar Deniz (2011)'in de ifade ettigi gibi, bilhassa yaz ve
sonbahar aylarinda gozlenen sicaklik artislar1 evapotranspirasyonu artirarak hem toprak nemini
tikketmekte hem de bolge su kaynaklari agisindan ciddi bir baski olusturmaktadir. Yazin kuruyan
toprak, takip eden sonbahar ve kig yagislarinin akisa gegmesini geciktirerek kis akimlarindaki
azalmanin da (istatistiksel olarak kaydedildigi lizere) dolayli tetikleyicisi konumuna gelmektedir.

Sonug olarak, Devrekani Cay1 Havzasi'nda yagis ve akim serilerinde belirgin bir yapisal
rejim kirilmasi bulunmazken, yaz sicakliklarinda 2005 yilinda yasanan rejim degisikligi
hidrolojik sistem iizerinde giderek artan iklimsel bir kisit haline gelmistir. Palta vd. (2019)'nin
Goksu Nehri icin 6rnekledigi gibi, havza i¢indeki baraj ve bent (Kiire Catak, Beyler vb.) gibi
yapay depolama alanlarinin akimlar {izerinde donemsel antropojenik etkileri olabilmektedir. Her
ne kadar akim serilerinde bu barajlarin yapim yillariyla ortlisen baz1 potansiyel kirilma yillar
(1989, 1993, 1998, 2002) saptanmis olsa da bu kirilmalar istatistiksel olarak anlamli
bulunmamustir (p > 0,05). Ayrica mevcut ¢alismada barajlarin isletme rejimleri ve depolama
hacimlerine iliskin ayrintili verilere ulasilamadigindan, bu antropojenik etkinin nicel olarak
degerlendirilmesi miimkiin olmamistir. Ancak Devrekani Cayi'min yukari kesimindeki genel
egilimler, akim degerlerindeki hidrolojik degiskenligin biiyiik 6l¢iide dogal iklimsel siiregler ve
artan 1sinma dalgalanmalar1 tarafindan kontrol edildigini gostermektedir. Elde edilen bu giiclii
kanitlar 15181nda; bolgesel karar vericilerin, gerek Taskolu vd. (2024) gerekse Yaman ve Ertugrul
(2020) tarafindan vurgulandig: iizere, bdlgesel iklim stratejileri, su kaynaklari yonetimi ve
kuraklik hafifletme politikalarin1 havza yonetim planlarinda acil bir 6ncelik olarak dikkate
almalar1 zorunlu gériinmektedir.
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Extended Abstract

This study investigates the seasonal characteristics, interrelationships, and long-term variability
of temperature, precipitation, and streamflow in the upper Devrekani Stream Basin, located in the
Western Black Sea Region of Tiirkiye. Understanding the interactions among hydroclimatic
variables is essential for interpreting hydrological processes and supporting sustainable water
resource management under changing climatic conditions.

The dataset consists of streamflow observations from the Azdavay Stream Gauging
Station covering the period 1978-2011 and temperature and precipitation records obtained from
the Devrekani Meteorological Station for the period 1978-2025. To ensure comparability among
variables, correlation analyses were performed using the common observation period (1978-
2011). Hydroclimatic variables were aggregated into seasonal series, including winter
(December-February), spring (March-May), summer (June-August), and autumn (September-
November).

Seasonal characteristics of the variables were evaluated using descriptive statistics,
boxplot analyses, the Kruskal-Wallis test, and eta-squared (1?) effect size measures. Relationships
among variables were examined using both Pearson and Spearman correlation analyses. Long-
term trends were assessed using the non-parametric Mann-Kendall trend test and Sen’s slope
estimator, while potential change points were identified using the Pettitt test.

The results revealed a pronounced and statistically significant seasonal pattern in
temperature, precipitation, and streamflow variables (p <0.001). Significant positive correlations
between precipitation and streamflow were identified during winter (r = 0.571, p < 0.01), autumn
(r=10.517, p < 0.01), and summer (r = 0.463, p < 0.01), indicating that seasonal precipitation
variability exerts a strong influence on streamflow dynamics. In contrast, relationships between
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temperature and streamflow were generally weak and negative, particularly during summer and
autumn, suggesting that increasing temperatures may indirectly affect streamflow through
enhanced evapotranspiration processes.

Trend analyses showed a statistically significant decline in winter streamflow, with an
average decrease of 0.147 m*/s per year (Z =—2.278, p < 0.05). Conversely, significant increasing
trends were detected in summer (Z = 3.334, p < 0.01) and autumn temperatures (Z = 2.551, p <
0.05). Precipitation trends were generally not statistically significant, although a weak decreasing
tendency was observed in winter precipitation.

The Pettitt test indicated no statistically significant change points in streamflow or
precipitation series. However, a statistically significant change point was detected in the summer
temperature series in 2005 (p = 0.023), indicating a notable shift in summer temperature
conditions within the basin.

Overall, the findings demonstrate that the hydroclimatic regime of the Devrekani Stream
Basin is strongly influenced by seasonal precipitation variability, while increasing temperatures
have become increasingly prominent within the basin’s hydroclimatic dynamics. The observed
decline in winter streamflow together with rising summer and autumn temperatures may have
important implications for future water availability and ecosystem sustainability. These findings
highlight the importance of incorporating both precipitation variability and temperature-driven
processes into basin-scale water resources management and drought mitigation strategies.
Furthermore, the study provides a valuable framework for comparative hydroclimatic
investigations in similar mountainous basins of the Black Sea Region.



