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OZET

Bu ¢alisma Tiirkiye 'nin batisinda bulunan Biiyiik Menderes Havzasinda
sicaklik, yagis ve akim degerlerinde yillar icinde gozlemlenen degisimler ve
egilimleri saptamayr amaglamaktadwr. Bu amagla havzada yer alan Usak,
Afyon, Denizli ve Aydin biiyiik klima istasyonlarina ait sicaklik ve yagis verileri
ile Biiyiik Menderes Nehri, Kestel Deresi (Kizilca) ve Cine Cayr (Kayirli) 'na ait
akim degerleri incelemeye alinmistir. Sicaklik, yagis ve akim istasyonlarinin
zaman dizilerindeki uzun siireli degisim ve egilimlerin istatistiksel onemini test
etmede parametrik olmayan Mann-Kendall sira iliski  katsayisindan
yararlamimigtir. Mann-Kendall sinamasinin sonuglari, incelenen istasyonlarda
sicakliklarda istatistiksel olarak anlamli bir artis oldugunu, buna karsilik
yvagista Afyon’da azalma olurken, Denizli, Aydin ve Usak’ta artis egilimi
olmakla birlikte istatistiksel olarak anlamli olmadigim géstermigstir. Yagislarda
son yullarda gézlemlenen pozitif sapmalara paralel olarak akim degerlerinde de
son 20 yillik periyodda bir artis oldugu gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Biiyiik Menderes, sicakiik, yagis, akim degismeleri
ABSTRACT

The main aim of this study to reveal long-term changes and trends in
the time series of temperature, precipitation and stream-flow of Biiyiik
Menderes River Basin. According for this purpose, temperature and
precipitation series of Usak, Afyon, Denizli and Aydin and stream-flow series of
Kestel and Cine creeks is evaluated. Nonparametric Mann-Kendall statistical
test results showed an increasing trend of the temperature. The long-term trend
of annual precipitation demonstrated a decreasing trend in Afyon, an
increasing trend in Denizli, Aydin, Usak; however, it was not found to be

! Bu galigmanm bir kismi (daha kisa rasat dénemleri i¢in) "V. European Conference on
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statistically significant. The stream-flow of Kestel and Cine creeks showed an
increasing trend in the last 20 years, but it was not found to be statistically
significant.

Keywords: Biiyiik Menderes, temperature, precipitation, stream-flow
variations

1.GIRIS

Iklim degisikligi, 1980’li yillarin sonu ve 1990’1 yillarin
basindan beri kiiresel iklim sisteminde degisikliklere neden olabilecek
dogal i¢ ve dis kuvvetlerin ve etmenlerin yan1 sira, sera gazi birikimlerini
artiran insan etkinlikleri de dikkate alinarak tanimlanmakta ve
degerlendirilmektedir.  Ornegin  Birlesmis Milletler (BM) Iklim
Degisikligi Cerceve Sozlesmesi’nde, “karsilastirilabilir bir zaman
déneminde gozlenen dogal iklim degisikligine ek olarak, dogrudan ya da
dolayli olarak kiiresel atmosferin bilesimini bozan insan etkinlikleri
sonucunda iklimde olusan bir degisiklik” biciminde tanimlanmistir.
Ayrica giliniimiizde, hiz1 ve biiyiikliigii disinda, iklimin degisiyor olusu
konusunda da 6nemli bir siiphe bulunmamaktadir (Tiirkes 2001). Nitekim
IPCC 1.Calisma Grubu 5.Degerlendirme Raporu’na gore, kiiresel
iklimdeki 1sinma kesindir ve 1950’11 yillardan beri iklimde goézlenen
degisikliklerin ¢ogu on yillardan bin yillik bir zaman dénemine kadar
daha once hi¢ goriilmemis diizeydedir (Tiirkes ve dig., 2013). Bunun
yaninda IPCC raporlarinda bizi ilgilendiren en 6nemli kisim ise Akdeniz
Havzasi’nin gelecekte iklim degisikligi ile ilgili olarak en kirilgan
bolgelerden birisi olacaginin vurgulanmasidir. Bu baglamda, ozellikle
1990’11 yillardan itibaren Akdeniz Havzasi’nda yagis ve hava sicakligi
zaman dizilerindeki alansal ve zamansal degisikliklerin belirlenmesine
yonelik ¢aligmalarin sayis1 artmistir.

Tiirkes ve dig. (2007)’nin yapmis olduklari calismaya gore genel
olarak, Tiirkiye’nin hem yagis tutarlarinda hem de yagis yogunlugu
dizelerinde bir azalma egilimi oldugu, bu azalma egiliminin 6zellikle kis
mevsiminde kuvvetli oldugu, buna karsilik ilkbahar, yaz ve sonbahar
mevsimlerinde yagis tutarlarinda bir artis oldugu halde yagis
yogunlugunda bir azalma egiliminin oldugu saptanmustir.

Unal ve Onol (2011), calismalarinda model simiilasyonlarina
gore, 2010-2039 doneminde sicakliklarda minimum 0,5-1,0 °C artigin,
giinlik maksimum sicakliklarda 0,5-1,5 °C arasinda artis olacagini
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ongormiislerdir. Minimum sicakliklardaki artmanin ise en fazla yaz ve
ilkbahar aylarinda meydana gelecegi beklenmektedir. Yine, 2010-2039
yillar1 arasindaki kis yagislarinda asagi seviye sirkiilasyonlarindaki
degisimlere paralel olarak Ege, Marmara, Akdeniz kiy1 bolgeleri ve Dogu
Karadeniz’de 50 mm’lere ulasan artiglarin olacagi ifade edilmistir.

Olgen (2010), Tiirkiye’de uzun yillara ait yagis degiskenliginin
mekansal dagilimmi ortaya ¢ikarmayr amagladigi ¢alismasinda, yillik
yagis degiskenliginin kendi i¢inde kiiglik farkliliklar olmakla birlikte
kuzeyden gilineye dogru diizenli sayilabilecek bir sekilde arttigini,
degiskenlik kat sayisinin %25’ten fazla oldugu Akdeniz ve Giineydogu
Anadolu Bolgelerinde uzun yillara ait yagislardaki oynakliklar nedeniyle
siklikla kurakliklarin yasanmakta oldugunu ifade etmistir.

Bu caligmalarin diginda iklim degisikliginin su kaynaklar1 ve
Ozellikle akarsu akimlar iizerine etkilerini arastiran pek ¢ok calisma da
yapilmaktadir. Kahya ve Kalayc1 (2004), Tiirkiye’de 26 akarsu
havzasindaki akimlarin zaman i¢indeki degisim ve egilimlerine iliskin
yapmis olduklar1 ¢aligmalarinda, 6zellikle bat1 ve glineydogu Anadolu’da
akimlarin istatistiksel olarak anlamli bir azalma egiliminde oldugunu,
buna karsilik giiney ve dogu Anadolu’da akimlarin istatistiksel olarak
anlamli bir azalma ya da artig egilimi gostermedigini ortaya
koymuslardir. Tiirkes ve Deniz (2011), Giiney Marmara Boliimii’nde
yagis ve akim dizelerinde gozlenen degisim ve egilimler ile ilgili
caligmalarinda, bu alanda kis yagislarindaki azalmanin 1970’lerde
baslayip, 1990’larda giderek belirginlestigini ifade etmislerdir. Calisma
alanlarindaki akarsu akimlarinda da 1990’lardan itibaren belirgin bir
azalma egilimi oldugunu saptamiglardir. Bahadir (2011)’1n, Kizilirmak
nehri akim degismelerine yonelik yapmis oldugu calismasinin
sonuglarina gore, Kizilirmak havzasinda, genel olarak sicaklik ile akim
arasinda orta derecede negatif yonli, yagis ile akim arasinda orta
derecede pozitif yonlii anlamli iligki tespit edilmistir. Trend analizlerine
gore ise havza igerisinde se¢ilmis istasyonlarin tamaminda sicakligin
uzun yulik seyrinde artig, yagista ise azalma meydana gelmistir.
Gelecege yonelik lineer trend analizlerine gore de s6z konusu egilimlerin
devam edecegi Ongoriisiine ulasilmistir. Kizilirmak’in akim degerlerinin
uzun yillik egilimleri tim kollarda ve ana akarsuda da azalma seklinde
olmustur. Ko¢gman ve Siitgibi (2012)’nin Gediz Nehri Havzasinin
hidrografik/hidrolojik 6zellikleri ile ilgili ¢calismalarinda, bu ¢alismadaki
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bulgularimizi destekler nitelikte, havzada yagis degerlerinin yillar
itibariyle degisme gostermekle birlikte bir azalma egilimi i¢inde oldugu,
ancak bunun istatistiksel olarak anlamlilik gdstermedigi, buna karsilik
Gediz Nehri akim degerlerinin azalma egilimi gosterdigi ve bu egilimin
istatistiksel olarak anlamli oldugu ifade edilmistir. Bu caligmalarin
bazilar1 ise bizim de ¢alisma alanimiz olan Biiyilk Menderes Havzasi ile
ilgilidir. Ornegin, Ozkul ve dig. (2008) caligmalarinda, 1960-2000 yillari
arasinda Gediz ve Biiyilk Menderes havzalarinda gozlenmis yagis,
sicaklik ve akim serileri iizerinde egilim analizleri yapilmis ve dogal
akimlarin bu silire igerisinde anlamli ol¢iide azaldigi belirlenmistir.
Calismada ayrica, farkli emisyon senaryolari altinda elde edilen
sonuclara gore, 2030, 2050 ve 2100 yillarinda sirasiyla, sicakliklarda 1,2,
2 ve 4,4 °C’ye varan artislar, yagislarda ise %5,8, %10,2 ve %?23,8’¢
ulasan azalmalar 6ngoriilmektedir. Su biitcesi modelinin 6ngoriilen iklim
degisikligi senaryolar1 altindaki simiilasyon sonuglari ise akimlarin
yaklasik olarak 2030 yilinda %20, 2050 yilinda %35 ve 2100 yilinda ise
%350’nin tlizerinde azalabilecegini gostermektedir. Durdu (2010)’nun
caligmasina gore ise, Biiyllkk Menderes Havzasi’'nda son 45 yillik
donemde sicaklik 1 °C yiikselmis, yagislarda azalma olmakla birlikte
istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Cine ve Akcay nehirlerindeki
akim miktarlar1 azalma egilimi gdstermis, 1985 ile 1998 yillar1 arasinda
bu azalmanin daha belirgin oldugu goriilmiistiir. Biiyilk Menderes
nehrinin ana kollarinda akim degerlerindeki bu diisiisiin sicaklik ve
yagistaki degismeler ile giiglii iligkileri oldugu tespit edilmistir.

Calismamizda da Biiylik Menderes havzasinda sicaklik, yagis ve
akim degerlerinin zaman i¢indeki degisim ve egilimleri ortaya konmaya
calisilmis ve iklim degisikligi baglaminda bu degisim ve egilimlerin
havza iizerindeki olas1 etkileri belirlenmeye calisilmistir. Bunun yaninda
Biiytik Menderes nehri iizerinde secilen iki akim istasyonunun (Cine
Cay1-Kayirli ve Kestel Dere-Kizilca) verileri de incelemeye alinarak,
akim degerlerinde yillar itibariyle meydana gelen degisim ve egilimler de
ortaya konmaya calisilmistir.

2.MALZEME VE YONTEM

Biiyiik Menderes havzasindaki Aydin, Afyon, Denizli ve Usak
meteoroloji istasyonlarina ait, giinliikk ortalama, giinlilk maksimum ve
ginlik minimum sicakliklar ile giinlik toplam yagislar Devlet
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Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’nden temin edilmistir (Tablo 1).
Akim degerlerindeki degisim ve egilimleri saptayabilmek i¢in de Biiytik
Menderes nehri ana kollarindan biri olan Cine cay1 iizerindeki Kayirl
(1938-2010) ile Kestel dere iizerindeki Kizilca (1990-2011) akim gozlem
istasyonlarina ait aylik ortalama akimlar Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanlig1 Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii’'nden temin edilmistir.

Gerek sicaklik ve yagis, gerekse akimlardaki artma veya azalma
yoniindeki olas1 egilimleri belirlemede ve istatistiksel Onemini test
etmede parametrik olmayan Mann-Kendall sira iliski katsayisindan
yararlanilmistir.

Tablo 1: Arastirmada kullanilan meteoroloji istasyonlari, rasat siireleri ve

veriler
Istasyon ve Rasat Giinliik Giinliik Giinliik Giinliik
Siiresi/ Veri Ortalama Maksimum Minimum Toplam
Sicakhik Sicakhik Sicakhik Yagis
Afyon 1930-2012 1930-2012 1930-2012 1930-2012
Aydin 1975-2012 1950-2012 1960-2012 1960-2012
Denizli 1975-2012 1957-2012 1957-2012 1960-2012
Usak 1975-2012 1954-2012 1960-2012 1960-2012

2.1. Arastirma Alaninin Yeri ve Simirlar

584 km uzunlugu ile Ege Bolgesi’nin en uzun akarsuyu olan
Biiyiik Menderes nehri, I¢ Bat1 Anadolu’da Sandikli ve Dinar arasindaki
platolar ile Civril ve Honaz yakinlarindan ¢ikan kaynaklardan dogar.
Biiyiik Menderes nehri, Gediz ve Kiicilk Menderes nehirleri gibi,
Anadolu’nun en eski kayaclarindan yapili Menderes masifi lizerindeki
tektonik kokenli bir cukurluga yerlesmistir. Genel olarak dogu-bati
uzanigh olan bu oluk Soke’den Ege Denizi kiyilarina kadar, oldukca
keskin bir dirsekle giineybatiya doner ve delta ovasinin basladigi yerden,
Bagarasi-Soke hattindan itibaren 30-35 kilometre sonra Ege Denizi
kiyilarinda sonlanir (Goney, 1973, Goney, 1975).

Tiirkiye’nin 25 akarsu havzasindan biri olan Biiyiik Menderes
havzas1 26 009 km?’lik alaniyla Ege Bolgesi’nin en biiyiik nehir havzasi
ve yaklasik 2,5 milyonluk niifusu ile de Tiirkiye’nin en kalabalik
havzalarindan birisidir (Biiylik Menderes Havza Atlasi, 2012).
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3.BULGULAR
3.1.S1caklik Kosullarinda Degisimler ve Egilimler

Kiiresel olarak ortalama sicakliklar 1880°li yillardan giinlimiize
dogru bir artis egilimi gdstermistir. Yapilan iklim modellemeleri 2100
yilina kadar kiiresel ortalama sicaklik artisinin 1,0-3,5 °C’ye ulasacagini
gostermektedir. Bu artisin iklim kosullar tizerinde yaratacag: etkilerin
olduk¢a karmasik olacagi ve bolgeden bolgeye degisecegi tahmin
edilmektedir (Erlat, 1999). Akdeniz iklim bolgesinde yer alan arastirma
alaninda yillik ortalama sicakliklar 11,3 °C (Afyon) ile 17,7 °C (Aydin)
arasinda degisme gostermektedir.

Biiyiikk Menderes havzasinda, yillik ortalama sicakliklara ait
zaman dizisi ¢izimleri incelendiginde, havzadaki dort istasyonda da
sicakliklarda, yillar itibariyle degisme gostermekle birlikte, bir artis
oldugu goriilmektedir. Aydin, Denizli ve Usak’ta bu artis egilimi %95
(0=0,05) olasilikla anlamliyken, Afyon’daki artis egilimi istatistiksel
olarak anlamli bulunmamustir (Sekil 1).
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Sekil 1: Afyon, Aydin, Denizli ve Usak meteoroloji istasyonlarina ait uzun
donem ortalama sicakliklar ve egilimler.

Yillik ortalama maksimum sicakliklarin zaman igindeki degisim
ve egilimleri de, bliyiik Olclide yillik ortalama sicakliklarin gosterdigi
degisim ve egilimlere benzemektedir. Yillik ortalama maksimum
sicakliklara ait zaman dizisi incelendiginde Aydin, Denizli ve Usak’ta,
sicakliklarin artis egiliminde oldugu ve bu artis egiliminin %95 (a=0,05)
olasilikla anlamli oldugu goriilmiisken, Afyon’da da artis egilimi olmakla
birlikte, bu artis istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Yillik
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ortalama maksimum sicakliklarin zaman igindeki degisimlerine
baktigimizda Afyon’da daha zayif olmakla birlikte, biitiin istasyonlarda
1983 yilina kadar egilimlerin azalma ydniinde, 1984 yilindan itibaren ise
artis yoniinde oldugu goriilmektedir. Ozellikle 1999 yilindan itibaren
sicakliklarin uzun yillik ortalamalardan olan sapma degerlerinin arttigi
saptanmustir (Sekil 2).
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Sekil 2: Afyon, Aydin, Denizli ve Usak meteoroloji istasyonlarina ait uzun
donem ortalama maksimum sicakliklar ve egilimler
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Yillik ortalama minimum sicakliklara ait zaman dizisi grafigi
incelendiginde, yillar arasi degiskenlige ragmen, yillik ortalama
minimum sicakliklarin tiim istasyonlarda artis egilimi icinde oldugu
goriiliir. Mann-Kendall trend sinamasina gore, bu egilimin %95 (a=0,05)
olasilikla anlamli oldugu tespit edilmistir (Sekil 3).
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Sekil 3: Afyon, Aydin, Denizli ve Usak meteoroloji istasyonlarina ait
uzun dénem ortalama minimum sicakliklar ve egilimler
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Sicak ve soguk hava dalgalari, siddetli yagislar veya kuraklik gibi
ekstrem hava olaylari, ekolojik sistemleri ve insan yasamini dogrudan
etkilemektedir. Istatistiksel ~degerlendirmeler, 19. yiizylin son
ceyreginden itibaren atmosferin kuvvetlenen sera etkisine bagli olarak
iklim elemanlarinda sadece ortalama degerlerin degil standart sapma ile
ekstrem olaylarin frekans ve siddetlerinin de degisecegini
gostermektedir. Bu nedenle ekstrem olaylarda belirlenen degisim ve
egilimler, iklim degismelerinin 6nemli gostergelerinden biri olarak kabul
edilmektedir. Olusturulan iklim modelleri, kiiresel sicakliklarda gozlenen
artis egilimi ve buna bagl olarak hidrolojik dongiliniin hizlanmasi ile
iligkili olarak, 21. ylizyilda tiim diinyada ekstrem olaylarin frekansi veya
siddetinde artislar 6ngdrmektedir (Erlat ve Yavasli, 2009). Buna gore,
ekstrem olaylar i¢inde degerlendirilen ve sicakliklarin belli bir esik
degeri geg¢mesi ile gerceklesen tropikal ve yaz giinleri sayilarma iliskin
degisme ve egilimler de saptanmaya calisilmistir. Aydin, Denizli ve
Usak’ta hem yaz giinli hem de tropikal giin sayilarinda bir artis egilimi
gozlenmis, Mann-Kendall trend sinamasina gore de, bu egilimin %95
(0=0,05) olasilikla anlamli oldugu tespit edilmistir. Buna karsilik,
Afyon’da da yaz giinii ve tropikal giin sayilarinda bir artis egilimi
olmakla beraber, bu artig egilimi istatistiksel olarak anlamli degildir.
Nitekim aragtirma alanimiza ait bu bulgular, Erlat ve Yavasli’ya (2009)
ait calisma ile de paralellik gostermektedir. Soyle ki; Ege Bolgesi’nde
yaz giinlii ve tropikal giin sayilarindaki degisim ve egilimlere iliskin
caligmalarinda, 1980°1i yillarin baglarina kadar yillik yaz giinii sayilarmin
yillara gore degismekle birlikte genellikle uzun donem ortalamasinin
altinda kaldigini, buna karsilik 1980’11 yillarin ortalarindan itibaren yaz
giinlerinin sayilarinda belirgin bir artis gézlendigini ve bu dénemde yaz
giinlerinin yillik sayilarmin uzun yillar ortalamasinin iizerinde kaldigini,
tropikal giin sayilarinda da benzer bir degisimin s6z konusu oldugunu
ifade etmislerdir (Erlat ve Yavasli, 2009).

3.2.Yagis Ozelliklerinde Degisimler ve Egilimler

Yagislarda gozlenen ya da olmasi beklenen degisikliklerin giincel
olarak incelenmesi, 6zellikle kuraklasmanin giderek arttigi ve bir tehdit
olusturdugu bolgeler acisindan 6nem tasir. Yagislarda yillar aras1 degisim
ve uzun siireli dalgalanma ya da egilim seklinde gozlenen degisikleri,
genis Olgekli atmosfer dolagimi ve uzak baglanti desenleri denetler. Yagis
tutarlarinda gozlenen uzun stireli degisimlerin izlenmesi yani sira, yagis
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etkinligi, yagisli giin sayilar1 ve yagis olasiligi, kurak ve nemli
donemlerin gidisi, yagis anomalileri, yagis siddeti, yagis yogunlugu gibi
Ozelliklerde gozlenen degisiklikler de arastirilmaktadir (Tiirkes ve dig.,
2007). Aragtirma alanindaki yagislarda yillar aras1 degisim ve uzun siireli
egilim seklinde gozlenen degisiklikler i¢in, incelemeye alinan dort
istasyona ait toplam yagislardaki yillar arasi degisim ve egilimler, yagish
giin sayilari, yagis anomalileri ile mevsimlik yagis degismeleri ve
egilimleri gibi Ozelliklere bakilmistir. Buna gore uzun donem yagis
dizilerine bakildiginda Afyon’da bir azalma egilimi, buna karsilik Aydin,
Denizli ve Usak’a ait yagis dizelerinde ise kuvvetli olmayan bir artis
egilimi gorilmistir. Ama ne Afyon’daki azalma ne de diger ii¢
istasyondaki artis egilimi istatistiksel olarak anlamli degildir. Yagis
anomalilerine ait grafikler incelendiginde, dort istasyonda da siireleri
birbirine esit olmayan kurak ve nemli donemlerin arka arkaya geldigi
goriilmektedir (Sekil 4). Kogman vd. (1996) de, Ege ovalarindaki alti
istasyonun verilerinden yola c¢ikarak, ovalarda yagisin yillar arasi
degisimini ve yil icinde yagisin dagilis karakterini ortaya koyduklari
calismada, Ege ovalarinda siireleri birbirine esit olmayan kurak ve nemli
donemlerin arka arkaya geldigi, 48 yillik donemde yagista genel bir artis
ya da azalis1 isaret eden bir egilimin bulunmadigini belirlemislerdir.
Benzer sekilde Ramos (2001), NE Ispanya’da yagis dagilis1 ve yagisin
yillar igerisinde goOstermis oldugu degisim ve egilimlerle ilgili
caligmasinda, yagis degiskenliginin belirgin bir azalma ya da artma
egilimi gostermedigini, yillar itibariyle degisen kurak ve nemli
donemlerin yasandigini ifade etmistir.

Incelenen istasyonlarda yagish giinlerin  yillar itibariyle
degisimine baktigimizdan, Aydin, Denizli ve Usak istasyonlarinda
azalma, Afyon’da ise artis oldugu, ancak bu degisimlerin yine
istatistiksel olarak anlamli olmadig1 goriilmiistiir. Yagislarin mevsimlik
degigmelerinde ise dort istasyonda da kis yagislarinda Menn-Kendall
sinamasina gore anlamli olmayan azalma, sonbahar yagislarinda anlaml
olmayan artis, buna karsilik ilkbahar yagislarinda Aydin, Denizli ve
Usak’ta artis, Afyonda azalma, yaz yagislarinda Afyon, Aydin ve
Usak’ta azalma, Denizli’de anlamli olmayan artis oldugu tespit
edilmistir.
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Sekil 4: Afyon, Aydin, Denizli ve Usak meteoroloji istasyonlarinin standardize
toplam yagislar

Akdeniz havzast igin yapilan diger calismalarda da, kis
yagislarinin tutarinin azaldigi vurgulanmustir. Tirkes ve dig. (2007)
Tiirkiye yagislar1 ile 1ilgili yapmis olduklar1 c¢alismalarinda kis
yagislarindaki azalma egiliminin Karasal i¢ Anadolu (KiAN) ve Karasal
Dogu Anadolu (KDAN) yagis rejim bolgeleri disindaki diger tiim yagis
rejimi bolgelerinde ¢ok kuvvetli oldugunu belirtmislerdir.
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Kis yagislarindaki azalmanin, kiiresel i1sinmaya bagli olarak
Akdeniz Havzasi lizerinden gecen cephelerin gegis frekanslarindaki
azalmayla ve gecis yolunun biraz daha kuzeye kaymis olmasiyla ilgili
oldugu sdylenebilir.

3.3.Biiyiik Menderes Nehri Havzasinda Akim-iklim iliskileri

Biiyiik Menderes havzasinda Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi
Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirligii’nden temin edilen Cine Cayi-
Kayirli ile Kestel Dere-Kizilca akim gozlem istasyonuna ait veriler, uzun
donem akarsu akimlarinin iklimsel degiskenlikten etkilenebilirligi
baglaminda degerlendirilmeye alinmistir. Bu istasyonlarin se¢iminde,
insan miidahalelerinin en az oldugu yukar1 havza kesiminde olma 6zelligi
dikkate alinmistir. Ancak, bu istasyonlarda bizim i¢in rasat siireleri
arasindaki farklilik bir sinirhilik olusturmaktadir. Soyle ki; Cine Cayi-
Kayirl istasyonunun 1938-2010 yillart aras1 uzun sayilabilecek bir akim
verilerine ulasilabilmigsken, Kestel Dere-Kizilca akim istasyonunun ise
1990-2011 yillar arasindaki verilerine ulasilabilmistir.

Mann-Kendall yonteminin istatiksel sonuglarina gore; Cine
cayma ait uzun yillik akim degerlerinde anlamli bir azalma egilimi
vardir. Bu azalma egilimi kis mevsiminde de gozlenmektedir. Buna
karsilik Cine ¢ay1 (1990-2010) ve Kestel derenin (1990-2011) son 20
yillik akimlarina ait egilimlerde ise istatistiksel olarak anlamli olmayan
bir artis gozlenmistir (Sekil 5). Akimlarda gozlenen bu degisimler,
havzadaki yagis degismeleri ile bir paralellik gostermektedir. Soyle ki;
havzada yagis degerlerindeki degismeleri  gosteren  grafikler
incelendiginde, yagislarin 6zellikle son yillarda pozitif sapma egiliminde
oldugu goriilmektedir (Sekil 4). Bunun da akimlarda istatistiksel olarak
anlamli olmasa da, son 20 yillik donemde, bir artis egiliminin
saptanmasinda etkili oldugu diisliniilmektedir. Ancak, daha 6nce de ifade
ettigimiz gibi, arastirma alaninda yagis karakterini belirleyen ozellik,
havzada siireleri esit olmayan kurak ve nemli donemlerin art arda
birbirini izledigidir. Bununla birlikte havzada genel olarak akimlarda
azalma egilimi oldugunu sOylemek yanlis olmayacaktir. Nitekim
havzayla ilgili olarak daha Once yapilan calismalar da bizim bu
bulgumuzu desteklemektedir. Ornegin Ozkul ve dig. (2008) ile Durdu
(2010)’nun yapmis olduklar1 caligsmalarda, Biiylik Menderes havzasi
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akimlarinda istatistiksel olarak anlamli bir azalma egilimi oldugu ifade
edilmistir.
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Sekil 5: Cine Cayt ve Kestel Dere akimlarindaki uzun yillik degisimler ve
egilimler
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4.SONUC

Bu caligsmada, Biiylik Menderes Havzasinda 6l¢iim yapilan dort
meteoroloji istasyonunun (Afyon, Aydin, Denizli, Usak) sicaklik ve yagis
degerleri ile Biiyiikk Menderes Nehri iizerinde 6l¢iim yapilan iki akim
gbzlem istasyonunun (Cine ¢ay1 ve Kestel dere) akim degerlerinde yillar
itibariyle gozlenen degisim ve egilimler incelenmeye alimmistir. Buna
gore havzadaki sicakliklarda bir artis egilimi oldugu, 6zellikle bu artig
egilimin minimum sicakliklarda %95 oraninda istatistiksel olarak anlaml
oldugu tespit edilmistir. Bunun yaninda yagislarda istatistiksel olarak
anlamli bir artis ya da azalis egiliminin olmadig1, ancak siireleri birbirine
esit olmayan kurak ve nemli dénemlerin birbirini izledigi gorilmiistiir.
Sicaklik ve yagislarda gbézlemlenen bu degisme ve egilimlerin, basta
havzadaki su kaynaklar1 olmak iizere, havza ekonomisinde 6nemli bir yer
tutan tarimsal faaliyetleri de etkileyecegine sliphe yoktur.

Sicakliklarda gozlenen bu artis egilimi, bitkilerde terleme yoluyla
su kaybmnin artmasma sebep olabilecektir. Bilindigi gibi, Biiyiik
Menderes Havzast hem Ege Bolgesi hem de Tiirkiye’nin 6nemli tarim
alanlarindan birisidir. Havzadaki suyun %79’u tarim sektdriinde
kullanilmaktadir. Tarimsal sulamada da akarsular %35 payla ilk sirada
yer almaktadir (Biiyllk Menderes Havza Atlasi, 2011). Havzadaki
yagislarin - mevsimsel dagilimindaki de§isme ve egilimlerine
baktigimizda kis yagislarinin azalma, ilkbahar ve sonbahar yagislarinin
ise genel olarak artma egiliminde oldugu goriilmiistiir. Bu bulgumuz,
Akdeniz  havzas1 ile 1ilgili yapilmis diger c¢aligmalarla da
desteklenmektedir. Ornegin Tiirkes (1998, 2003), Tiirkes ve dig. (2007)
ve Ramos (2001)’un calismalarinda kis yagislarinin tutarinin azaldigi
vurgulanmistir. Akdeniz havzasinda yillik yagisin biiyiik bir kismini
olusturan kis yagislarinin azalma egilimi gdstermesi, bu rejime gore
sekillenen havza lriin deseninin gelecekte degisen sicaklik ve yagis
kosullart nedeniyle onemli bir degisime ugrayabilecegi goz Oniinde
bulundurulmasi gereken bir olgu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Nitekim
Tiirkes ve dig. (2007) nin caligmalarinda da hem yagis hem de yagis
yogunlugu acisindan en 6nemli donem olan kis mevsimindeki azalma
egilimleri lizerinde 6zellikle durulmasi gerektigi ifade edilmistir.
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