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Oz

Insanlik tarininden bu yana dunyanin degisen dodal dengesi, iklimleri de degistirmektedir.
Tum canli yasami ve cevresini tehdit eden kdresel iklim degisikliginin su kaynaklarimiz Gzerinde de
onemli etkiler yaratmasi muhtemeldir. Dolayisiyla hidroklimatolojik degiskenlerin zaman icerisindeki
degisimlerini incelemek dnem arz etmektedir. Bu calismada Ege Bolgesinde yaklasik 26.000 km?lik
bir alan ile en buyuk havza niteliginde olan Buyuk Menderes Havzasi ele alinmistir. Havzada yer alan
Aydin, Denizli ve Usak illerine ait uzun yillar aylik ortalama yagis, sicaklik ve akim verileri Mann Kendall
trend analizine tabii tutularak zaman icindeki degisim incelenmistir. Buna gore sicaklik bakimindan
en anlamli artis egilimi yedi ay ile Denizli'de olurken Usak'ta da yaz aylarindaki artis istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Aydin ilinde ise sicakliklarda bir artis s6z konusu olup bu artis istatistiki olarak
onemli bulunmamistir. Yagis ve akim egilimleri incelendiginde ise Denizli ve Usak'ta yagislarda gorulen
artis egilimi anlam teskil etmez iken havzada bulunan iki akim istasyonunda da dnemli azalis egilimi
izlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Akim, BlyUk Menderes Havzasi, Mann Kendall, Sicaklik, Yagis

Trend Analysis of Some Hydroclimatological Variables in
Buyuk Menderes Basin

Abstract

At the beginning of the humanity, the changing natural balance of the world has also changed the
climate. Global climate change, which threatens all life and its environment, is likely to have a significant
impact on our water resources. It is therefore important to examine the precipitation and streamflow
from the elements of the hydrological cycle as well as the changes in temperature in time. In this study,
Buyuk Menderes Basin, which is the largest basin of the Aegean Region with about 26.000 km2 area,
was examined. In long-term average monthly precipitation, temperature and stream flow data belong
to Aydin, Denizli and Usak provinces which are taken up in the basin, were analyzed by using Mann
Kendall Trend Analysis. Accordingly, while the most significant increase trend in temperature was in
Denizli with seven months, the increase trend in summer months in Usak was statistically significant,
too. An increased trend was found in temperatures for Aydin, which was not statistically significant.
When it comes to evaluate precipitation and streamflow trends; while increase trend was not found
significant in Denizli and Usak, significant decrease trend in stream flow was found in two stream
gauging station in the basin.
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GiRis

Insanigin varolusundan bu yana dunyanin
dogal dengesi degismektedir. Bu dogal dengedeki
degisimlerle iklimler de degismektedir ancak 1850°li
yillardan itibaren insan etkisi de iklim degisikligine
hiz  kazandirmistir.  Iklim  degisikligi,  sanayi
devrimiyle baslayan, giderek artan sanayilesme,
fosil yakitlarin kullanimi ve insan faktérayle birlikte
atmosferde karbondioksit birikmesi sonucu ortaya
¢kan, gunumuzun  onemli  sorunlanndandir.
Iklim degisikligi bugin hemen hemen tum iklim
bilimcilerin kabul ettigi ve insan faktdrd katkisinin
yadsinmadigr bir kavramdir. Tim canli yasami ve
cevresini tehdit eden kuresel iklim dedisikliginin,
toprak ve su kaynaklarimiz Gzerinde de onemili
etkiler yaratmasi muhtemeldir. Tarimsal dretimin
de temelini olusturan ve insanlgin yasama kaynadi
olan su kaynaklar yasamin temel dgeleridir. Yagis
duzeninin ve sicakliklarin degismesi, su kaynaklari
Uzerinde farkl etkiler go&sterecektir. Yagisin fazla
oldugu alanlarda, siddetli yagislar sebebiyle
akarsularin debilerinde artma olacaktr. Yagisin az
oldugu alanlarda ise kurakligin bas gostermesi ile
buharlasma artacak ve kullanilabilir su miktarinda
azalma kacinilimaz olacaktir. Cevrede olusacak
bu degisiklikler topraklarin  kuraklasmasinda
en etkili faktor olarak rol alacakur. Dolayisiyla
degisen iklim bilesenleri ve akimlar arasindaki
iliski - seyrinin izlenmesi ve bilinmesi oldukca
onem arz etmektedir. Bu amacla herhangi bir
havzadaki meteorolojik bilesenlere ait verilerin
dogru sekilde izlenmesi, incelenmesi ve analiz
edilmesi ile akimlar arasindaki iliskinin bilinmesi, su
kaynaklarinin etkin kullanimi icin gereklilik haline
gelmistir. Gercek sudur ki, su kaynaklar planlamasi
ile ilgili yapilan cogu calismada iklim dedisikliginin
etkilerine ya da yadislardaki degisimlere bagl
olarak gozlenmis verilerde egilim gozlenmektedir.
Gozlenen egdilimlerin niteligi ve baslangi¢ tarihinin

pelirlenmesi havza yonetiminde yol gosterici
olmaktadir (Cakmak ve Baran 2015).
GUnUmuze kadar kuresel, bolgesel

veya ulke Olceginde vyapimis olan  bircok
iklim degisikligi  cahismasl, iklim degisikliginin
akarsu havzalan Uzerindeki potansiyel etkilerini
yansitmamaktadir. Bu nedenle belirli bir havzada
iklim degisikliginin olasi etkilerini belirlemek ve bu
etkileri yonetmek, havza bazinda su kaynaklarini
korumak adina buyuk Onem tasimaktadir
(Chaponniere ve Smakhtin, 2006). Bu sebepledir
ki, havza Olceginde, hidrolojik déongu ve
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su kaynaklari UGzerinde, iklim dedisikliginin
etkilerini iceren arastirmalar artmaya baslamustir.
Yapilan calismalara gore Tuarkiye'yi kapsayan
arastirmalarda,  yilhik  toplam yagislar  ele
alindiginda genel olarak yagislarda bir azalma
egilimi bulunurken, bazi bolgelerde artis egilimi
tespit edilmistir (Turkes, 1996; Turkes ve ark.,
2009; Partal ve Kahya, 2006; Ozfidaner, 2007).
Yildinm ve ark. (2004), Gediz havzasindaki 4 akim
gozlem istasyonu verilerini ve Akhisar meteoroloji
istasyonu yadis Olcumlerini kullanarak akim ve
yadis iliskisini incelemislerdir. Akhisar yagis verileri
egiliminde kis aylar haric énemli bir degisim
gorulmez iken akim verilerinde su kullaniminin
da yogun oldugu yaz mevsiminde dnemli dusus
egilimi saptanmistir. Durdu (2010),  Aydin,
Denizli, Afyon ve Usak istasyonlarinda 45 yillik
iklim verilerini inceledigi calismasinda sicakligin
45 yillik strede 1 0C yudkseldigini, yillik toplam
yadgislarin azalma egiliminde oldugunu ancak bu
egilimin istatiksel olarak dnemli olmadigini tespit
etmistir. Bayuk Menderes Nehrinin ana kollarinda
akim miktarlarr azalma egilimi gostermis olup bu
egilimin sicaklik ve yagislardaki azalma ile guclu
bir baglantsi oldugu vurgulanmistir.  Ozkul
(2009), Gediz ve Buyuk Menderes Havzalarinda
yagislarin  dusus egiliminde oldugunu  Ancak
Gediz havzasinda sadece Menemen ve Manisa
istasyonlarinda, Buyuk Menderes havzasinda ise
Aydin istasyonunda ki dusus ediliminin istatistiksel
olarak anlamli oldugunu belirtmistir.

Kahya ve Kalaycr (2004), Turkiye” deki nehir
akimlarinin egilim analizlerini inceleyerek, sicaklik,
nem ve yagistaki degisimlerin akarsu rejimlerini
de etkiledigini ve nehir akimlarinda dedgisimlerin
oldugunu ortaya koymuslardir. Cengiz ve Kahya
(2006), Turkiye'nin yillik ortalama gol seviye
verilerine parametrik olmayan Mann Kendall
istatistik trend testi uygulayarak daha once yapilan
akim, yagis ve sicaklik degiskenlerinin egilimleriyle
iliskilendirmislerdir. Bununsonucundabahsigecen
degiskenler ile gol seviyelerinde ki egilimlerin
oldukc¢a uyumlu oldugunu tespit etmislerdir. Yagis
rejimleri ile gol su seviyelerinin, yersel ve iklimsel
farkliliklara ragmen birbirleri ile iliskili oldugunu
saptamislardir. Sonug olarak bu egilimlerin iklim
degisikliginin varhgini gosterdigini belirtmislerdir.
Tdrkes ve Deniz (2011), GUney Marmara‘da yagis
ve akim serilerinin egilim analizine gore 1980’lerin
ortalarindan bu yana yillik yadislarda azalma
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egilimi oldugunu, kis aylarinda ise 1970lerden
bu yana giderek belirginlesen bir azalma egilimi
saptamuslardir. Arastirmacilar akarsulardaki akim
verilerinden  yararlanilarak  iklim  degisikligi/
degiskenligi konusunda onemli ipuclar elde
edilecegini dusundukleri bu calismada, akarsu

akimlarinda, 1990’lardan beri kis mevsiminde
pelirgin  bir azalma egilimi belirlermislerdir.
Bahadir (2011), Kizihrmak Havzasi'ni kapsayan

calismasinda sicaklik, yagis ve akim egilimlerini
incelemis, genel olarak sicaklik ile akim arasinda
orta derecede negatif yonlu anlamb iliski, yagis
ile akim arasinda pozitif yoénlu orta derece
anlamli iliski tespit etmistir. Egilim analizlerine
gore, sicakhgin uzun yillik seyrinde artis, yagista
ise azalma, akim verilerinde ise tim kollarda ve
ana akarsuda azalma seklinde gerceklestigini
pelirterek s6z konusu egilimlerin devam edecedi
ongorusune sahip olmustur.

Ozkul ve ark.,(2008), kuresel iklim degisikliginin
Gediz ve Buyuk Menderes havzalarinda
akimlara olan etkisini inceledikleri calismalarinda,
hidrometeorolojik verilerdeki edgilimleri arastirmis
ve sonrasinda Genel Sirkulasyon Modelleri
(GCM'ler) yardimiyla iki farkli emisyon senaryosu
altinda farkli projeksiyon vyillari icin olasi yagis ve
sicaklik degisimlerini belirleyerek  bu degisen
meteorolojik kosullar altinda ydzeysel akimlardaki
dedisimleri  saptamuslardir.  EJilim  analizlerine
gore, Gediz havzasindaki yagislarin dnemli dlcude
azaldig, sicakliklarin ise yine anlamli duzeyde arttg
gorulmustur. Havza genelinde akim serilerinde
istatistiksel olarak anlamli duzeyde azalma egilimi
gorulmustur.  Buyuk  Menderes  havzasinda
ise yagis verilerinde zamanla azalan bir egilim
gozlense de, istatistiksel olarak anlamli bir azalma
saptanamamis; sicaklikta da anlamli degisimler
izlenmemistir. Buna ragmen tarihsel akis serileri
ile yapllan egilim analizlerinin sonuclari, yagis ve
sicaklikta istatistiksel acgidan anlamli  degisimler
gostermemektedir. Akimlarda ise havza genelinde,
istatistiksel olarak dnemli dlctde azalmalar oldugu
belirlenmistir.

Bu calismada Buyuk Menderes Havzasinda
yer alan Devlet Su Isleri (DSl)'ne ait akim gozlem
istasyonlarindan (AGI) elde edilen uzun yillar
aylk toplam akim verileri ve Meteoroloji Genel
Muaduarlaga  (MGM)'ne ait meteoroloji gozlem
istasyonlarindan (MGI) uzun yillar aylik ortalama
sicaklik ve yadis verileri alinarak egilim analizleri
yapimistir.

MATERYAL VE YONTEM
Havzaya ait genel bilgiler

Buyuk Menderes Havzasi Ege Bolgesinde yer
alan en buyuk havza olmakla birlikte havzanin
pashica akarsuyu 584 km uzunlugu ile Buyuk
Menderes Nehri ve kollandir. Nehrin  6nemli
kollar Cine, Akcay, Emir, Banaz, Kufi, Dandalaz
ve Madran Caylandir. Buydk Menderes Havzasl
sinirlart icerisinde Afyonkarahisar, Aydin, Burdur,
Denizli, Isparta, Izmir, Kitahya, Manisa, Mugla ve
Usak olmak Uzere 10 il yer almaktadir. Havzada
yer alan illerin alansal dagilimi Sekil 1°de verilmistir.
Sekil 1 incelendiginde Aydin, Denizli ve Usak
illerinin havzanin buydk bir kismini olusturdugu
gorulmektedir.
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Figure 1. Area distribution of the provinces in the basin

Havzada yer alan illerin alansal dagiimi (Anonim,

Buyuk Menderes havzasi Bati Anadolu'da,
37° 6' - 38° 55" kuzey enlemleri ile 27° 15'- 30°
36" dogu boylamlar arasinda yer almaktadir.
Havzanin guneyinde ve batisinda Akdeniz iklimi
hakim olup, kislari ik ve yagish, yazlar sicak ve
kurak; kuzeyinde ise karasal iklim hakim olup kislar
soguk ve yagisl gecmektedir. Havzanin uzun yillar
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Sekil 2. BuyUk Menderes Havzasinin Konumu ve Istasyonlar
Figure 2. Location of the Bliytk Menderes basin and stations
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Cizelge 1. BuyUk Menderes havzasindaki istasyonlara ait bazi bilgiler
Table 1. Some information from stations in the Blytk Menderes basin

. . Veri Araligi
Istasyon Adi Istasyon No Enlem Boylam Rakim (m) -
Yagis Sicaklik
Aydin MGI 17234 37.51 27.51 56 1950-2016 1950-2016
Denizli MGI 17237 37.47 29.05 426 1957-2016 1957-2016
Usak MGI 17188 38.41 29.24 919 1950-2014 1950-2016
_ , Veri Araligi
Istasyon Adi Istasyon No Enlem Boylam Rakim (m) A
Aydin/Kocarl AGI DO7A062 29.4 37.55 17 1968-2015
Denizli/Curtksu AGI D0O7A059 27.43 37.49 160 1985-2015
yagis ortalamasi 635 mm'dir. Ortalama yillik yagis 15 (X-x)
o . . . J
hayzarnn dogusgnda_ 350 mm'ye kadar du,s“mes_me sgne-x)=< 0; X-x) !
ragmen kiyr kesimlerine dogru artmakta, ozellikle ! | (X/
guneydeki daglik alanlarda 1000 mm'yi asmaktadir 1 K
(Yesilirmak ve ark.,2011). Havzanin nUfusu yaklasik Mann-  Kendall test istatistigi S ise;

2.5 milyon olup havzada bulunan suyun %79'u
tanmsal ve %21°i endustriyel+evsel amach olarak
kullaniimaktadir (Anonim, 2016).

Yapilan bu calismada yaklasik 26.000 kmZ2lik
alaniyla Ege Bolgesinin en buyuk havzasi olan
Buylk Menderes Havzasi ele alinmistir. Havzada
yer alan ve havza alaninin %75’ini olusturan Aydin,
Denizli ve Usak illerine ait, sirasiyla 67, 60 ve 65
yillik, aylik toplam yagis ortalamasi ve aylik ortalama
sicaklik verileri kullanilmistir. Denizli ili sinirlarinda yer
alan Caruksu AGI'den 30 yillik, Aydin ili sinirlarinda
yer alan Kocarli AGI'den ise 47 vyilik akm verileri
temin edilmistir.  BGyGk Menderes Havzasinin
konumu ve havzada yer alan MGM ve DSI'nin
islettigi istasyonlar Sekil 2'de gosterilmistir. Verilerin
elde edildigi bu istasyonlara ait bazi veriler Cizelge 1°
de verilmistir. S0z konusu istasyonlara ait uzun yillar
aylik toplam yagis, ortalama sicaklik ve toplam akim
verileri Mann Kendall trend analizine tabii tutularak
zaman icindeki degisimleri incelenmistir.

Mann-Kendall sira korelasyon testi

Mann-Kendall,  parametrik  olmayan  sira
korelasyon testi olup hidrometeorolojik zaman
serilerinde  meydana gelebilecek artma veya
azalma yonundeki egilimlerin istatistiksel dnemini
test etmede oldukca yaygin kullaniimaktadir (Yue,
Wang, 2002). Bu egilim testi i= 1,..., n-1'e kadar
siralanmis olan bir xi veri setine ve j=i+ 1,..., n'e
kadar siralanmis olan bir xj veri setine uygulanir.
Her bir siralanmis rakam xi bir referans noktasi
olarak kullanilir ve diger siralanmis veri grubu xj ile
asagidaki denklemde verildigi gibi kiyaslanir.
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nin

S:;;”sgn()g-x})
formdlu ile belirlenebilir. Denklemde n, yil olarak
veri uzunlugudur. S dederi ise n = 8 oldugunda
asagida verilen ortalama ve varyans ile yaklasik
olarak normal dagiim gosterir. Eger n>30 ise z
testi, t-testine yaklasir (Cakmak ve Baran,2015).

E[S]=0

Var(S)= N(N-1)(2N+5)- ¢(¢-1)(2¢+5)

18

Burada, p veri  setindeki tekrar gozlem
sayllarini, ti degeri ise i uzunlugundaki bir
seride tekrarlanan goOzlemleri  gostermektedir.
Esitlikteki toplama terimi sadece veride bagl
gozlem oldugunda kullanilir.  Standartlastirimis
Mann-Kendall istatistigi Z, denklem (4)de verildigi
gibi hesaplanabilmekte ve seride egilim yoktur
sifir hipotezi ( HO ) varsayimi altinda ortalamasi
sifir, varyansi bir olan standart normal dagiim
gostermektedir.

S1

r
S-1 . 60
vvar(s)

0 ; >0

S+1
_ VvVar(S)

#

; >0

Mann Kendall test istatistigi ZZtablo , 1-a/2<Z <
Ztablo, 1-a/2 ise, “sifir hipotezi” kabul edilmektedir.
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Arti Z degeri artan bir egilimi gosterirken, eksi Z
degeri azalan bir egilime isaret etmektedir (Yue ve
ark., 1993).

Parametrik ve parametrik olmayan test
istatistikleri, istatiksel olarak anlamli egilimlerin
pelirlenmesi icin kullaniimaktadir. Ancak parametrik
testler normal dagiima uyma, lineerlik saglama
gibi sartlar  gerektirdiginden hidroklimatolojik
veri serilerinde kullanisl degildir. Bunun yaninda
parametrik olmayan test istatistikleri, degiskenin
dagihmindan bagimsiz olmasi ve testlerinin sira ile
ilgili olmasindan dolayr daha kullanish olmaktadir.
Parametrik olmayan test istatistikleri eksik veri ve
kisitl veri sayisini tolere edebildidi icin tercih nedeni
olmaktadir.

Mann Kendall test istatistigi, hidroloji
ve klimatoloji gibi alanlardaki zaman serilerinde
egilimin belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan
ve Dunya Meteoroloji Orgutt (WMO) tarafindan
da onerilen bir yontemdir (Kosif, 2001).Tarkiye'de
ve dunyada Erdogan (1989), Toros (1993), icaga
(1994), Turkes (1996), Kadioglu (1997), Kalayci ve
Kahya (1998), Kosif (2001), Zhang ve ark.,(2001)
Burn ve Elnur (2002), Ozel (2004), Kahya ve Kalayc
(2004), Sutgibi (2009), Durdu (2010), Cakmak ve
Baran (2015) tarafindan bu yontem kullanilarak

egilim analizi calismasi yapiimis ve Mann Kendall
testinin basarisi ortaya konulmustur.

BULGULAR VE TARTISMA

Havzadaki 3 adet meteoroloji gozlem
istasyonunda (MGI) dlctlen uzun yillar aylik toplam
yagis ve uzun yillar aylik ortalama sicaklik verileri
ile 2 adet akim gozlem istasyonundan (AGI) elde
edilen uzun yillar aylk toplam akim verilerinin
egilimlerini belirlemek icin kullanilan parametrik
olmayan Mann Kendall testinin sonuclarn Cizelge
2,3,4te verilmis ve edilimlerle ilgili genel bir
dedgerlendirme yapimistir.  Cizelgelerde yildizli
koyu renkli alanlar hernangi bir yonde istatistiki
anlam tastyan sonuclari gostermektedir.

Test istatistiginin mutlak degerinin, 0.05 olarak
alinan o anlamlilik seviyesindeki Z dedgerinin (+)
1.96 ve (-) 1.96 araliginda olmasi herhangi bir
egilimin olmadigini gostermekte olup, Z dederinin
(+) 1.96" dan buyuk olmasi istatistiki olarak artan
yonde egilim ve (-) 1.96 degerinden kugcuk olmasi
ise azalan yonde egilim oldugunu gostermektedir

Buna gore Cizelge 2'de havzanin sicaklik
egilimleri incelendiginde 6zellikle Denizli ve Usak
istasyonlarinda 6nemli  dlzeyde artis egilimi
gorulmekte olup Denizli istasyonunda Nisan-

Cizelge 2. Uzun Yillar Aylik Ort. Sicaklik Verilerinin Egilim Sonuclari
Table 2. Trend Results of Monthly Average Temperature Data for Many Years

Sicaklik
Istasyon Adi: Denizli Istasyon Adi: Usak Istasyon Adi: Aydin
Aylar  Istasyon No: 17237 Istasyon No: 17188 Istasyon No: 17234
Veri Araligi: 1957-2016 Veri Araligi: 1950-2016 Veri Araligi: 1950-2016

Test Z Egilim Test Z Egilim Test Z Egilim
1 1.15 1 0.30 t -0.17 !
2 1.23 1 0.67 t -0.14 !
3 1.76 1 1.24 1 0.98 t
4 1.97 1 0.35 i 0.82 il
5 2.86 1 1.45 i 1.59 i
6 4.41 1 2.26 4 1.94 )
7 5.44 1 2.65 ) 1.93 1
8 5.14 1 1.99 1 1.51 i
9 4.68 1 1.12 ! 0.95 i
10 2.16 1 1.47 i 1.06 i
11 0.61 ) 0.33 ) -0.49 l
12 -0.71 ! -0.65 ! -1.35 !

* %95 guven araliginda onemli egilim

1 Artma Yonunde Egilim

J Azalma Yonunde Egilim

47



Soil Water Journal

topraps u. .
eroisi

O. Ozturk, I. Cebeci

Ekim arasindaki artis egilimi istatistiki anlamda
(a=0.05) 6nemli goérulmustar. Usak istasyonunda
ise Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda istatistiki
olarak énemli artis egilimi goértlmektedir. Denizli
ve Usak istasyonlarinda azalma yonunde edgilim
sadece Aralik ayinda olup istatistiki acidan 6nem
teskil etmemektedir.  Aydin istasyonunda  Kis
mevsimi aylarinda sicakliklarda azalma yonunde
edilim goruldrken diger aylarda gorulen sicaklik
artis egilimi istatistiki olarak anlam tasimamaktadir
(Cizelge 2). Sutgibi (2009)dan farkh olarak, farkl
zaman serilerinde ve uzun yillar aylk ortalama
sicaklik verileri Gzerinden yaptigimiz ¢alismamizin
sonucu, Sutgibi (2009)'un inceledigi farkli zaman
serilerinde uzun yillar gunluk ortalama, maksimum
ve minimum sicakliklara ait egilim sonuclari
arastirmamizi destekler niteliktedir. Sutgibi (2009),
havzadaki dort istasyonda sicakliklarin, yillar
itibariyle degisim ve artis gosterdigini bulmustur.
Aydin, Denizli ve Usakta bu artis egilimini %95
(¢=0,05) olasilikla anlamli bulmustur.

Yagis egilim cizelgesi incelendiginde ise
arastirmaya konu olan Ug¢ istasyonda da kis, yaz
ve sonpbahar aylarinda yadgislarda %95 guven
araliginda anlaml olmayan azalma ve artma
egilimi gordimektedir. Sadece Usak ilinde nisan
ayl yagislarnda anlamii artis egilimi belirlenmistir

(Cizelge 3). Kogman ve ark. (1996), 48 villik bir
zaman serisinde, Ege ovalarindaki yagis rejimini
ve miktarindaki degisimi incelemistir. Kogman ve
ark. (1996), calismalarinda yagis miktarinda yildan
yila onemli degisiklikler tespit etmesine ragmen
istatiksel anlam tasiyyan bir azalma veya artma
egilimi bulamamistir. Bu bulgular arastirmamizin
sonucunu destekler niteliktedir. Satgibi (2009),
uzun yillar gunluk toplam yadislar Uzerinden
yaptugi egilim analizinde ¢alismaya konu olan dort
istasyonda da yadis miktarinda istatistiki anlam
tastyan herhangi bir egilim bulamamaistir. Bulgular
arastirmamizin sonuclari ile értusmektedir. Benzer
sekilde Durdu (2010), Buyuk Menderes Havzasinda
Aydin, Denizli, Afyon ve Usak istasyonlarinda
1963- 2007 yillan arasinda kaydedilen yillik
toplam yadis serilerinin egilimlerini  parametrik
(ttesti) ve parametrik olmayan (Mann-Kendall)
testi ile inceledigi calismasinda yadislarnn azalma
egiliminde oldugunu ancak egilimin anlamli
olmadigini saptamistir. Ozkul (2009), Pearson ve
Spearman test istatiskleri ile yaptgi analizde yillik
toplam yadislarin azalma edgiliminde oldugunu
fakat egilimin sadece Aydin istasyonunda anlamli
oldugunu bulmustur. Bir diger sonug Partal ve
Kahya (2006) tarafindan Turkiye genelinde 96
istasyona ait aylk toplam yagis ve yillik ortalama

Cizelge 3. Uzun Yillar Aylik Toplam Yadis Verilerinin Egilim Sonuclari
Table 3. Trend Results of Monthly Average Precipitation Data for Many Years

Yagis
Istasyon Adi: Denizli Istasyon Adi: Usak Istasyon Adi: Aydin
Aylar  Istasyon No: 17237 Istasyon No: 17188 Istasyon No: 17234
Veri Araligi: 1957-2016 Veri Araligi~ 1950-2014 Veri Aralid 1950-2016

Test Z Egilim Test Z Egilim Test Z Egilim
I 0.26 | -0.67 | -0.69 l
2 0.97 ! -0.24 l -0.74 l
3 -0.08 | -0.65 | 0.38 1
4 0.70 1 2.05 4 0.63 i
5 0.81 1l 0.71 I 0.27 1
6 0.43 ! 0.79 | 0.18 l
7 0.11 ! -0.01 | -1.27 l
8 0.71 ! 0.78 ! -0.84 l
9 -0.38 | -0.23 l -0.87 l
10 0.78 ! 1.92 ! 0.32 )
11 1.14 i 0.29 1l 0.09 !
12 -1.86 | 0.29 ! -0.79 I

* %95 guven araliginda onemli egilim

1 Artma Yonunde Egilim

} Azalma Yonunde Egilim
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yagis serileri ile yaptgl edilim analizinden elde
edilmistir.  S6z konusu calismada, zamansal
mekansal farkliiklar olmakla beraber Tuarkiye
genelinde yagislarda azalma egilimi gérulmustar..
Onol ve Semazzi, (2006) yaptiklar bir calismada,
Ege ve Akdeniz kiyllannda yagislarin azalmakta
oldugu belirtmislerdir. Cengil (2009) doktora
calismasinda, bu calismayr destekleyen egilimler
pbulmustur. Buna goére Denizli'de sicaklik acisindan
egilimde, surekli bir artis olmasina ragmen bu
artisin kis sicaklklarinda istatistiki olarak &nemli
olmadigi, ancak yaz sicakliklarinda dénemli oldugu
goérulmektedir. Yagdislar acisindan, yillik toplam
yagislarda azalma edgilimi olmasina ragmen bu
egilim istatistiki olarak Gnemsiz bulunmustur.

Bununla birlikte Mann Kendall'a tabi tutulan Aydin
Kocarll AGI verilerinde Temmuz ve Agustos ayi haric
tum aylarda azalma egilimi gorulurken, Subat-Haziran
arasi ve Aralik aylarinda, %5 anlamlilik seviyesinde
olduk¢a belirgin azalma egilimi gdze carpmaktadir.
Yine Denizli Ktictksu AGI verilerinin Z testi sonuclari
ise akim verileri yilin tim aylarinda anlamli azalma
egilimini - gostermektedir (Cizelge 4). Ozkul ve
ark., (2008) ile Durdu (2010), Buyuk Menderes
Havzasi akimlarinda istatistiksel olarak anlamli bir
azalma egilimi oldugunu ifade ettikleri calismalariyla
arastirmamizin sonuclarini desteklemektedir.

SONUCLAR

Bu arastirmada alan olarak BuyUk Menderes
Havzasinin %75 ini kaplayan Aydin, Denizli ve
Usak illerinde bulunan MGIlerden yadis, sicaklik
ve AGllerden akim verilerinin uzun yillar boyunca
aylik olarak degisimleri ve egilimleri incelenmistir.
Buna gore Oozellikle havza sicakiginda genel bir
artis egiliminin oldugu ve bu egilimin de havzanin
ortasinda ve kuzeydogusunda daha belirgin olarak
ortayaciktgrgorulmustdr. Bununlabirlikte yagislarda
ise aylara gore degisen hem azalma hem de artma
egilimi - gorulmekle birlikte Usak istasyonunda
sadece nisan ayinda («=0.05) anlamli bir egilim
pbulunmustur. Denizli istasyonunda sicakliklardaki
asin artis egilimi ve yadislardaki azalma egiliminin
havzadaki akimlarn azalma yoénunde etkiledidi
gorulmektedir. Nitekim havzanin akim egilimlerini
inceledigimizde ozellikle havzanin ortasinda yer alan
Denizli Curuksu AGI verilerinde istatistiki anlamda
onemli bir azalma egilimi gordimustur (Cizelge
4). Havzanin batisinda yer alan Aydin Kocarli AGI
verilerinde ise genel olarak azalma egilimi dikkat
cekmektedir. Sicaklik, yagis ve akim verilerinin
bu edilimleri degerlendirildiginde havzanin orta
kisminda gorulen sicakliklardaki artis yagislardaki
azalis ve akimlardaki belirgin azalis egiliminin bolgeyi
kuraklik tehlikesiyle yuz ydze getirmesi muhtemeldir.

Cizelge 4. Uzun Yillar Aylik Toplam Akim Verilerinin Egilim Sonuclari
Table 4. Trend Results of Monthly Average Streamflow Data for Many Years

Akim
Istasyon Adi: Denizli/Curtksu AGI Istasyon Adi: Aydin/Kocarli AGI
Aylar Istasyon No: D07A059 Istasyon No: D0O7A062
Veri Araligi: 1985-2015 Veri Araligi: 1968-2015
Test Z Egilim Test Z Egilim
1 3.17 |, -1.81 !
2 -3.04 * -2.63 *)
3 3.68 x| 3.53 x|
4 2.71 x| 2.25 x|
5 3.22 x| 2.68 x|
6 -3.97 x| 3.75 x|
7 2.11 *| 1.27 i
8 2.81 x| 2.06 x4
9 -3.85 *|, -1.38 |
10 -3.89 *| -1.56 {
11 3.44 *| -1.43 {
12 3.42 *| 230 *|

* %95 guven araliginda onemli egilim

1 Artma Yonunde Egilim

| Azalma Yonunde Egilim
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Yine havzanin batisinda kalan Aydin istasyonunda
goérulen egilimler boélgede basta su kaynaklar
olmak uzere, havza ekonomisinde onemili bir yer
tutan tanmsal faaliyetleri olumsuz yonde etkilemesi
olasidir. Sonuc olarak havzanin %44'Unun tarm
alani oldugu ve tarimsal faaliyetlerin en cok Aydin ve
Denizliillerinde yapildigi dUsunuldugunde (Anonim,
2016) bu calismadan elde edilen sonuclar, dnlem
alinmadigr takdirde, su kaynaklarinin ve dolayisiyla
tanmsal faaliyetlerin - tehdit altnda oldugunu
gostermektedir.
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