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Ozet

Akarsu akimlarindaki zamansal degisimlerin belirlenmesi, su kaynaklari yonetimi ve gelecege yonelik stratejilerin gelistirilmesi
acisindan kritik dneme sahiptir. Bu ¢aligmanin amaci, Kuzey Ege Havzasi’min Balikesir il sinirlari igerisinde yer alan akarsu
akimlarinin aylik egilimlerini ortaya koymaktir. Calisma kapsaminda, Balikesir ili sinirlar1 i¢erisinde bulunan 4 akim gbézlem
istasyonuna (AGI) ait yaklasik 40 yillik aylik toplam akim verileri kullanilmistir. Uzun donemli egilimlerin belirlenmesinde
Yenilik¢i Trend Analizi (YTA) yontemi uygulanmustir. YTA yontemi, veri dagilimma iliskin herhangi bir varsayim
gerektirmemesi ve alt donemler arasindaki degisimleri gorsel ve analitik olarak degerlendirmeye olanak saglamasi bakimindan
geleneksel parametrik testlere etkili bir alternatif sunmaktadir. Kuzey Ege Havzasi’ndaki 4 farkli Akim Gozlem Istasyonu’nda
(AGI) yapilan Yenilik¢i Trend Analizi (YTA) sonuglari, akis rejimlerinin mevsimsel dongiilerle paralel olarak yaz aylarinda
ciddi bir zayiflama egilimine girdigini saptanustir. Ozellikle D0O4A017 nolu AGI’de yil boyu siiregelen azalan egilimler
havzadaki su sikitisin1 ortaya koyarken, diger AGI’lerde kis aylarmda gériilen artislarin yaz dénemindeki keskin diisiislerle
dengelendigi goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Akim, Balikesir, Kuzey Ege Havzasi, Trend Analizi, Yenilik¢i Trend Analizi (YTA).

INNOVATIVE TREND ANALYSIS OF RIVER DISCHARGES IN THE NORTHERN
AEGEAN BASIN IN THE CONTEXT OF CLIMATE

Abstract

Identifying temporal variations in river flows is of critical importance for water resources management and the development of
future-oriented strategies. The aim of this study is to determine the monthly flow trends of rivers located within the Balikesir
provincial boundaries of the Northern Aegean Basin. In this context, approximately 40 years of monthly total streamflow data
obtained from four Streamflow Gauging Stations (SGSs) located within Balikesir province were analyzed. Long-term trends
were evaluated using the Innovative Trend Analysis (ITA) method. The ITA method offers an effective alternative to traditional
non-parametric tests, as it does not require any assumptions regarding data distribution and allows both visual and analytical
assessment of changes between sub-periods. The results of the Innovative Trend Analysis applied to four different SGSs in the
Northern Aegean Basin reveal a pronounced weakening of flow regimes during the summer months, consistent with seasonal
cycles. In particular, the persistent decreasing trends observed throughout the year at SGS D04A017 highlight increasing water
scarcity within the basin, while at the other SGSs, increases observed during the winter months are largely offset by sharp
declines during the summer period.
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Su kaynaklar1 dogal yasamin devami ve insan faaliyetlerinin siirdiiriilebilmesi agisindan temel bir role sahiptir.
Ancak Diinya’daki toplam su miktar1 goz 6niine alindiginda, dogrudan kullanima uygun tatli su miktarinin son
derece kisith oldugu anlasilmaktadir (Shiklomanov, 1993). Bu durum 6zellikle artan niifus ve su talebiyle
birlikte suyun nasil yonetildigi sorusunu daha da 6nemli hale getirmektedir. Akarsu akimlarindaki degisimler
tarimsal sulama, icme ve kullanma suyu temini gibi alanlar1 dogrudan etkilemektedir. Bu nedenle, akarsu
akimlarinin uzun donemli durumlarinin incelenmesi yalnizca akademik bir analiz degil, ayn1 zamanda
uygulamaya yonelik yapilmasi gerekenler i¢in de bir zorunluluk olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu baglamda
yapilacak bolgesel ¢alismalar yerel su yonetimi agisindan da hayati 6nem arz etmektedir (WWAP, 2019).

Son yillarda iklim degisikligi ile birlikte yagis rejimlerinde ve buna bagli olarak akarsu akimlarinda farkliliklar
oldugu gozlenmektedir (IPCC, 2021). Ozellikle sicaklik artislariyla birlikte yil icinde diisen toplam yagis
miktarlarindaki azalmalar akarsu akimlarinda bazi1 donemlerde ciddi diisiislerin yagsanmasina sebep olmaktadir.
Iklim degisikliginin hidrolojik sistemler {izerindeki bu etkileri akarsu rejimlerinin giderek daha degisken bir
yap1 kazanmasina yol agmaktadir (Milly vd., 2005).

Tiirkiye’de ozellikle Ege Bolgesi’'nde yaz aylarinda akarsu akimlarinda azalmalar oldugu goriilmektedir. Bu
durum, bolgedeki kisitli su potansiyeli ile birlikte degerlendirildiginde hidrolojik kuraklik tehlikesini artiran
onemli bir etken olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Feldanmark Indeksine gére, 791,3 m®/kisi/y1l degeriyle Kuzey
Ege Havzasi su kitligi sinifi igerisinde yer almaktadir (Atabey, 2025). Bu baglamda, Kuzey Ege Havzasi’nin
Balikesir il sinirlart igerisinde yer alan akarsularin uzun donemli akim 6zelliklerinin incelenmesi bolgesel su
kaynaklarinin mevcut durumu hakkinda 6nemli bilgiler sunmaktadir.

Bu calismada, Kuzey Ege Havzasi’nda yer alan ve Balikesir ili sinirlar1 igerisindeki akim gozlem istasyonlarina
(AGI) ait uzun dénemli aylik toplam akim verileri degerlendirilmistir. Calismada kullanilan Yenilik¢i Trend
Analizi (YTA) yontemi, zamanla akimlarda meydana gelen farkliliklarin farkli donemler itibariyla
degerlendirilmesine imkan tanimakta olup, elde edilen bulgular havzadaki akim rejimlerinin aylik degisimini
ortaya koymay1 amaglamaktadir.

CALISMA ALANI, VERI VE iKLiM

Bu ¢alismada, Tiirkiye’de ti¢ farkli havzada alani bulunan Balikesir ilinin bat1 kesiminde yer alan Kuzey Ege
Havzasi’nin Balikesir il sinirlart igerisinde kalan bdlge caligma alani olarak seg¢ilmistir (Sekil 1). Bu
havzani %22,02°1ik kism1 Balikesir sinirlar1 igerisinde yer almaktadir. Bu havzaya ait ve Balikesir il sinirlari
dahilinde yer alan toplam 4 akim AGI’ye ait aylik toplam akim verileri kullamlmistir. Sekil 1 Kuzey Ege
Havzast ve AGI konumlarini gostermektedir. AGli’lere ait konumsal bilgiler, veri uzunluklar1 ve dénem
araliklar1 Tablo 1°de sunulmustur.
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Sekil 1. (a) Kuzey Ege Havzas1 (Atabey, 2025) ve (b) AGI konumlar.
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Incelenen AGI’lerin tamami 100 m’nin altinda kotlara sahip olup havzanin orta kesiminde konumlanmaktadir.
En diisiik kot, 5 m ile EO4A014 numarali AGI’ye aitken, en yiiksek kot degeri 83 m ile D04A017 nolu AGi’de
gbzlenmistir. Calismada kullanilan AGl’lere ait veri uzunluklari yaklasik 40 yildir. Havza ozellikleri dikkate
alindiginda, en genis yagis alanina sahip AGI 112,4 km? ile D04A017 nolu AGI iken, en kiiciik yagis alan1 32,0
km? ile D04A042 nolu AGI’ye aittir.

Tablo 1. Akim Gozlem Istasyon (AGI) bilgileri.

istasyon AGIAd1  Akarsu Adi Yagis Alam  Toplam Akim  Yiikseklik Veri

No (km?) (hm3/yil) (m) Arahg
DO04A017  Resitkoy Karincadere 112,4 20,86 83 1973-2012
D04A031 Camci Eybek Cay1 25,93 8,28 80 1975-2014
D04A042  Kavaklar  Manastir Cay1 32,0 29,85 55 1975-2014
E04A014 Mihlt Mihli Cay1 78,0 38,43 5 1975-2014

Balikesir bulundugu konum itibariyle Ege kiy1 bolgelerinde Akdeniz, kuzey bolgelerde Marmara ve ig
bolgelerdeyse karasal iklimin etkisi altindadir. Dolayisiyla ¢aligma alan1i da genel olarak Akdeniz iklim
ozelliklerini tagimaktadir (Atalay, 1997; Sensoy ve ark., 2009).

YONTEM

Calismada egilim (trend) tespiti igin Yenilik¢i Trend Analizi (YTA) yontemi kullanilmigtir. YTA, zaman serileri
icersindeki egilimlerin tespiti i¢in kullanilan bir istatistiksel yaklagimdir ve asagida verilen adimlari icerir (Sen,
2012 ve 2014).
1. Zaman serisi zaman olarak 2 esit par¢aya boliiniir,
2. Her bir parga artan sekilde siralanir,
3. Siralanmis olan verilerden ilk yar1 (uzak ge¢mis) X ekseni ve ikinci yar1 (yakin gegmis) ise Y ekseninde
olacak sekilde bir XY kartezyen koordinat sistemi {izerinde sagilma grafigi ¢izilir,
4. Sacilma grafigi iizerine 45°’lik bir kosegen ¢izgi eklenir,
5. Sacilma grafiginde verilerin kdsegen ¢izginin iist (alt) bolgesinde yer almasi artan (azalan) trendi
(egilimi) anlatmaktadir. Eger veriler kdsegen tizerinde yer aliyorsa, egilimin olmadig1 anlagilir.
Sekil 2 6rnek bir YTA sagilma grafigini gdstermektedir. Grafikteki noktalarin genelinin kdsegen ¢izgisinin iist
bolgesinde yer almasi artan egilimi ifade eder. Ayrica, yontemin 2 farkli matematiksel ifadesi Denklem 1 ve
2’de verilmistir (Sen, 2017, Alashan, 2020).

Denklemlerdeki xi ve yi veri kiimesinin ilk ve ikinci yarilarmi, X ve Y veri kiimesinin ilk ve ikinci yarilarmin
ortalamalarin1 ve n toplam veri yarisini ifade etmektedir. YTA P, Oransal Yenilik¢i Trend Analizi olarak
tanimlanmaktadir. YTA ve YTA_P degerlerinin 0 olmasi egilim olmadigin1 gdsterirken 0’dan biiyiik (kiigiik)
degerler artan (azalan) egilimi ifade eder. YTA P kiiciik degerler i¢in YTA’dan daha basarilidir.

YTA = 2(711"?) (1)

2 i~Xi
YTAP = =3, 2> )
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Sekil 2. Orek bir YTA sacilma grafigi.

BULGU VE DEGERLENDIRMELER

Calisma kapsaminda incelenen 4 AGIi’ye ait Yenilik¢i Trend Analizi (YTA) sonuglari, havza genelinde akis
rejimlerinin mevsimsel dongiilerle sik1 bir bag igerisinde oldugunu ve yaz donemlerinde ciddi bir zayiflama
egilimine girdigini gostermektedir. Bu boliimde yapilacak sayisal degerlendirmeler YTA P iizerinden
yapilacaktir. Tablo 2’deki istasyon bazli YTA_P degerleri incelendiginde, DO4A017 nolu AGI’nin diger
AGTI’lerden tiim aylarda azalan yonde ayristig1 goriilmektedir. Sekil 3-6 birlikte incelendiginde, bu durum Sekil
3’teki sagilma grafiklerinde de agikca goriilmektedir. Bu AGi’de yilin tiim aylarinda azalan egilim degerleri
(Ocak ayinda -0,64; Agustos ayinda -0,97 gibi) saptanmis olup, bu durum havzadaki su sikintisinin en yogun
hissedildigi noktanin burasi oldugunu kanitlamaktadir. DO4A031 ve D04A042 AGI’leri ise benzer hidrolojik
tepkiler vermektedir; bu AGi’lerde Subat ve Mart aylarinda artan egilim degerleri (0,31 ile 0,43 arasi)
gozlemlenirken, Haziran ayi itibariyla baglayan sert diislisler Agustos ayinda zirve noktasina (-0,84’e kadar)
ulasmaktadir. EO4A014 nolu AGI ise 6zellikle Subat ayinda saptanan 0,58’lik degerle kis akislarinda en belirgin
artis egilimine sahip hat olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ayrica Sekil 3, 4, 5 ve 6’da goriilen sagilma grafikleri ile Tablo
2’de verilen YTA P degerleri ile uyum igerisindedir. Genel bir degerlendirme yapildiginda, havzadaki tiim
akarsularin yaz aylarinda (Haziran-Eyliil) ortak bir azalma egilimi sergiledigi, bu durumun bolgedeki hidrolojik
kuraklik riskini mevsimsel olarak tetikledigi sOylenebilir.

Tablo 2. Akim gbzlem istasyonlarinin aylara gore YTA ve YTA P degerleri.
D04A017 D04A031 D04A042 EO04A014
AYLAR YTA YTA_P YTA YTA_P YTA YTA_P YTA YTA_P
Ekim -0,003 -0,627 -0,051 -0,376 -0,017 -0,378 -0,014 -0,324
Kasim -0,004 -0,233 0,004 0,011 0,003 0,027 0,019 0,163
Arahk -0,015 -0,262 0,043 0,054 0,006 0,026 0,040 0,128
Ocak -0,062 -0,637 -0,004 -0,005 -0,001 -0,006 0,056 0,178
Subat -0,015 -0,157 0,294 0,405 0,094 0,430 0,162 0,576
Mart -0,037 -0,438 0,205 0,307 0,076 0,375 0,113 0,439
Nisan -0,014 -0,286 0,018 0,031 0,015 0,084 0,030 0,135
Mayis -0,009 -0,383 -0,095 -0,292 -0,004 -0,036 -0,011 -0,096
Haziran | -0,005 -0,499 -0,131 -0,543 -0,032 -0,413 -0,044 -0,512
Temmuz | -0,002 -0,763 -0,102 -0,771 -0,024 -0,540 -0,030 -0,721
Agustos -0,001 -0,977 -0,075 -0,836 -0,019 -0,580 -0,021 -0,843
Eyliil -0,001 -0,875 -0,059 -0,753 -0,016 -0,569 -0,018 -0,881
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Sekil 3. D04A017 nolu AGI’ye ait YTA sagilma grafikleri.
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AYLIK TOPLAM AKIM (1995-2014, hm3)
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Sekil 4. D04A031 nolu AGI’ye ait YTA sacilma grafikleri.
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Sekil 5. D04A042 nolu AGI’ye ait YTA sagilma grafikleri.
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Sekil 6. EO4A014 nolu AGI’ye ait YTA sacilma grafikleri.
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SONUCLAR

Bu ¢alismada Kuzey Ege Havzasi’nda yer alan 4 Akim Gozlem Istasyonu’na (AGI) ait aylik toplam akim
verileri, Yenilik¢i Trend Analizi (YTA) yontemi kullanilarak degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar, havza
genelinde akim rejiminin aylara gore farkli egilimler sergiledigini ortaya koymaktadir.

YTA sonuglarina gore, tiim istasyonlarin yaz aylarinda akim degerlerinin yakin ge¢cmiste (1995-2014), uzak
gecmise (1975-1994) kiyasla daha diisiik degerlere yoneldigi goriilmektedir. Bu durum, yaz déneminde akim
dagilimmin geg¢mis yillara gore zayifladigim1 ve diisiik akimlarin sikligimin arttigini gostermektedir. Buna
karsilik, DO4A031, D04A042 ve E04A014 nolu AGI’lerde kis aylari ile bahar basina karsilik gelen dénemlerde
akim degerlerinde sinirl bir artis egilimi korunmaktadir.

D04A017 nolu AGI’de elde edilen sonuglar, yilin biiyiikk béliimiinde yakin ge¢mis akim degerlerinin uzak
geemis degerlerinin altinda konumlandigini gostermektedir. Bu bulgu, s6z konusu istasyonda akim rejiminin
son yillarda genel olarak daha diisiik degerler etrafinda yogunlastigina isaret etmektedir. Diger istasyonlarda ise
egilimler mevsime bagl olarak farklilik gostermekte; kis ve ilkbahar aylarinda gorece daha dengeli bir dagilim
izlenirken, yaz aylarinda diisiik akim kosullarinin belirginlestigi goriilmektedir.

Genel olarak, YTA yontemi ile elde edilen bulgular, Kuzey Ege Havzasi’nda akim rejiminin 6zellikle yaz
aylarinda diisiik akimlar yoniinde yeniden sekillendigini ortaya koymaktadir. Bu sonuglar, havza 6l¢eginde
yiriitiilecek hidrolojik degerlendirmelerde ve su tahsisine iliskin ¢alismalarda, akim dagilimindaki degisimlerin
dikkate alinmas1 gerektigini gostermektedir.

TESEKKUR
Yazarlar akarsu akim verileri i¢in Devlet Su Isleri’ne tesekkiir ederler.
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