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OZET/ABSTRACT

Bu calismada Susurluk havzasindaki yillik ortalama akim verileri istatistiki olarak degerlendirilerek bir
trendin ve eger varsa hidrolojik bir degisim noktasinin varlhigi arastirilmigtir.  Susurluk havzasinda istatistiksel
olarak degerlendirme yapilabilecek olgiim siiresine sahip Devlet Su Isleri (DSI) tarafindan isletilen 6 6lgiim
istasyonun verileri kullanildi. Verileri kullanilan akim gozlem istasyonlarinin 6l¢lim sireleri 39 ile 68 yil
arasinda degismektedir. Oncelikle verilerin kendi icinde rasgele olup olmadiklar1 Run testi kullanilarak tespit
edildi. Trend analizi igin Mann-Kendall mertebe korelasyon yontemi kullanildi. Trend analizi sonucunda
havzadaki nehir akimlarinda azalan yonde bir trend belirlendi. Pettitt ve Standart Normal Homojenlik
yontemleri yardim ile degisim yili tespit edilmeye calisildi. Verisi kullanilan 6 akim gézlem istasyonundan
5’inde % 95 guven araliginda degisim yili belirlendi. Yillik ortalama akimlarin degisim yilin1 belirlemek i¢in
kullanilan iki yontem birbirleri uyumlu sonuglar elde etti. Ayrica homojenlik testi yontemleri ile elde edilen
degisim yillar1 ile Mann-Kendall mertebe korelasyon yontemi tarafindan belirlenen trend baglangi¢ yillarinin
uyumlu oldugu gozlendi.

In this study, the annual mean streamflow data in Susurluk Basin were investigated to evaluate statistically
presence of a trend and a hydrological change point, if any. Statistically meaningful data from six gauging
stations being operated by the State Hydraulic Works (DSI) in Susurluk Basin were used. The data used in this
study were measured over a period of 39 to 68 years. First of all, the randomness of the data is evaluated using
the Run test. Mann-Kendall rank correlation method was used for trend analysis. Trend analysis identified a
decreasing trend of the river flow in the basin. An effort was made to obtain the change year using Pettitt and
the Standard Normal Homogeneity Tests. In five of the six gauging stations, the change years were determined in
95% of confidence intervals. Results obtained using the aforementioned two methods were found to be
compatible with each other. In addition, the change years obtained by Homogeneity Test were found to be
compatible with the initial years of the trend determined using Mann-Kendall rank correlation method.
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1. GIRIS

20. yy’1n ikinci yarisinda yasanan hizli sanayilesme, niifus artis hizinin artmasi ve modern
cag insaninin artan tliketim aliskanliklar1 dogal kaynaklarin hizla kirletilmesine ve
tilkketilmesine sebep olmustur. Biiyliyen sanayi ile artan karbon salinimlari atmosferde sera
etkisinin artmasina bu da iklimsel ve meteorolojik sartlarin degismesine yol agcmstir. iklim
gostergelerinde yasanan degisimler son yillarda bilim adamalarinin {izerine daha yogun
calistiklar1 bir konudur. Basta su ve iklim bilim insanlar1 olmak {izere bircok farkli alandaki
bilim insan1 iklim degisikliginin sebeplerini, etkilerini ve sonuglarini gesitli yontemlerle
incelemektedir. Iklim degisimini calismalarinda sicaklik, yagis, akis gibi hidrolojik ve
meteorolojik buyukliklerin gerek bir tek istasyonda gerekse havza boyutunda incelenmesi
miimkiindiir. Incelenen veriler aylik ve/veya yillik gozlemlerin degerlendirilmesi ile
yapilabilir. Iklim degisiminin bir bdlge iizerindeki etkileri arastirilirken, incelenen degerin
artts veya azalig egilimi irdelenir. Ayrica bu azalma veya artma trendinin bir hidrolojik
degisim noktasini isaret edip etmedigi de sorgulanabilir. Havza boyutunda yiiriitiilecek
calismalarda ayni1 havzaya ait farkli gézlem istasyonlarindan derlenen ayni degerlerin benzer
trendlerde olmasi ve birbirine yakin degisim yillar1 elde etmesi bulunan sonucu giiclendirir.

Su kaynaklarmin en dogru sekilde degerlendirilebilmesi i¢in biriktirilmis verilerin dogru
sekilde incelenmesi ve analiz edilmesi gerekir. Hidrolojik gostergeler degerlendirilmeye
baglamadan 6nce zamanla degismeyen olduklar1 kabulii yapilir (Kalayc1 ve Kahya, 2004).
Ancak yukarida bahsettigimiz olas1 iklim degisikliginden dolay1 bdyle bir kabuliin yapilmasi
miimkiin degildir. Su kaynaklarinin planlanmas ile ilgili yapilan bir¢ok ¢alismada gerek iklim
degisikliginin gerekse o bolgedeki insan yasaminin etkileri sonucunda akim verilerinde trend
ve degisim noktalar ile karsilagilmistir (Salarijazi vd., 2012). Karsilasilan trendin ve degisim
noktasinin istatistiksel olarak anlamli olmasi i¢in veri serisinin yeterli uzunlukta olmasi
gerekir (Kundzewicz ve Kindler, 1995).

Bir¢ok bilim insant akimlarin trendleri iizerine hem Tiirkiye’de hem de diinyada farkli
caligmalar yiiritmiislerdir. Zhang vd., Kanada’daki aylik ortalama akimlarinda, 6zellikle yaz
ve sonbahar aylarinda daha belirgin olmak {izere giiglii bir azalma oldugunu belirlemistir
(Zhang vd., 2001). Walling ve Fang caligmalarinda diinya iizerindeki nehirlerin % 22’sinde
azalma % 9’unda ise artma bulmuslaridir (Walling ve Fang, 2003). Gene 2003 yilinda Yang
ve Saito yillik nehir akimlarindaki azalmayi su kullanimindaki biiyiik depolama ve yogun
kullanima baglamaktadirlar (Yang ve Saito, 2003). Akyiirek (2003), tez ¢alismasinda son 50-
60 yillik donemde Tiirkiye’nin bati, orta ve giliney bdlgelerindeki akarsularin 6zellikle
ortalama ve diisiik akimlarda anlamli bir azalma egilimi oldugunu ortaya koymustur
(Akyurek, 2003). Salarijazi vd. Iran’daki Kavur nehir akimlari {izerine yaptig1 ¢aligmasinda
azalan bir trend elde etmis ve 1978 yilin1 degisim yili olarak belirlemistir (Salarijazi vd.,
(2012). 2004 yilinda Xiong ve Guo yaptiklari ¢alismada, Cin’deki Yincyang hidroloji
istasyonunun yillik ortalama ve yillik minimum akimlarinda bir azalma trendi belirlemisler,
yillik minimum akimlar i¢in 1934 yilmi yillik ortalama akimlar i¢inse 1968 yilim1 degisim
noktasi olarak belirlemislerdir (Xiong ve Guo, 2004). Kalayci ve Kahya 1970 ile 1994
arasindaki verileri kullanarak Susurluk Havzasi nehirlerinde su kalitesi trendlerini
arastirdiklar ¢alismada debilerde azalma trendi tespit etmiglerdir (Kalayci ve Kahya, 1998).
Calisma alan1 olarak DSI tarafindan sinirlar belirlenen Susurluk havzasi secilmistir. Susurluk
havzasinda, istatistiki degerlendirme yapabilmek i¢in yeterli uzunluga sahip, memba tarafinda
herhangi bir diizenleme yapilmamis 6 adet akim gbzlem istasyonunun yillik ortalama verileri
degerlendirmeye tabii tutulmustur. Bu degerlendirmede ele alinan istasyonlarda istatistiksel
olarak anlamli bir trendin varlig1 ve bir degisim noktasi arastirilmistir.
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2.CALISMA ALANI VE VERILER

Tiirkiye DSI tarafindan 26 havzaya boliinmiistiir. Bu havzalardan bir tanesi de Susurluk
Havzast’dir. Susurluk havzasi Tiirkiye‘nin batisinda, 39°-40° kuzey enlemleri ile 27°-30°
dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Tirkiye‘nin alan olarak yaklasitk % 3,11’ini
kapsayan havzanin toplam alani yaklasik 24349,09 km”dir. Daha ¢ok dogu-bati ydniinde
uzanan dag sisteminin goriildiigii havzada Marmara Bolgesi‘ne ait en yiiksek dag olan Uludag
bulunmaktadir. Bu g¢alismada Susurluk Havzasi‘nda yer alan DSI’ne ait 6 akim gozlem
istasyonun yillik ortalama akim verileri degerlendirilmistir (Sekil 1). Verileri kullanilan
istasyonlara ait bilgiler Cizelge 1’de verilmistir. Verisi kullanilan en eski istasyon 1938
yilinda en yeni istasyon ise 1967 yilinda kurulmustur. En kisa gozlem siiresi 39 yil, en uzun
g6zlem suresi ise 68 yildir. Hidrolojik zaman serisi analizlerinde sonug¢larin anlamli olmasi

i¢in 6l¢lim siiresinin minimum 30 y1l olmasi gerekmektedir (Kahya ve Kalayci, 2004).
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Sekil 1. Susurluk havzasi ve degerlendirilen akim gézlem istasyonlari

Cizelge 1. Yillik ortalama akim verileri kullanilan istasyonlara ait bilgiler

Havza |istasyon No | Kayit Enlem Boylam Yukseklik | A1 (km?)
baslangici (m)
Dolluk 302 {1938 39°57°41” |28°30°58” 40 9629,20
Kcukilet 311 {1945 39°37°31” |29°27°52” 795 1621,6
susurluk Yahyakoy 316 | 1953 39°59°10” |28°10°34” 32 6454,00
Akcasusurluk |317 | 1953 40°15’51” |28°24°21” 2 21611,2
Gegitkdy 321 {1954 40°16°50” |28°56°11” 63 1290,8
Dereli 328 | 1967 39°27°44” |29°15°30” 557 1125,6
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3. YONTEM

3.1. Trend Analizi

Bir serinin trendinin belirlenmesi ic¢in kullanilan yéntemler, serinin bir dagilima bagli olup
olmamasina gore; parametrik ve parametrik olmayan yontemler olmak iizere iki baslik altinda
toplanmustir (Helsel and Hirsch, 1992). Parametrik yontemlerde seri icerisindeki verinin
gercek degeri onemli olup hesaplamalarda bu deger kullanilir. Ancak parametrik olmayan
yontemlerde verinin gercek degeri degil, kiigiikten biiyiige ya da biiyiikten kii¢iige dogru
siralanmasiyla elde edilen sira sayist kullanilmaktadir. Verilerin normal dagilima uyma
zorunlulugu olmaksizin parametrik olmayan yontemlerin parametrik yontemlere gore etkin
sonu¢ verdigi bilinmektedir (Helsel and Hirsch, 1992). Parametrik istatistik yontemlerin
kullanabilmesi i¢in verilerin birbirinden bagimsiz ve rastgele olmasi gerekir. Iklim verileri her
zaman normal dagilima uymamaktadir. Zaman serilerinde verilerin ayni kiimeye ait olmalari
bliyiik 6nem tasimaktadir. Verilerin ayn1 kiimeye ait olmalar1 daha giivenli analiz yapilmasi
acisindan Onemlidir. Serinin homojen olmasi igin verilerin ayni toplumdan gelmesi ve
verilerin birbirinden tamamen bagimsiz olmasi gerekmektedir. Serilerin kendi igerisinde
homojen olup olmadiklarinin belirlenmesinde Run (Swed-Eisenhart, 1943) testi en cok
basvurulan testlerden biridir. Bu test verilerin birbirinden bagimsiz ve ayni yigina ait olup
olmadigin1 kontrol etmek icin uygulanir. Verilerin kendi icerisinde homojen olup
olmadiklarin test edilmesine yonelik hipotezler sunlardir; sifir hipotezi (Hp) verilerin ayni
kiimeye ait olmasidir, zit hipotez (Hj) ise verilerin ayni gruba ait olmadigini savunur. Run
testi uygulanirken veriler kiigiikten biiyiige dogru siralanarak bunlarin medyan degeri bulunur,
veri sayist ¢ift ise ortadaki iki degerin ortalamasi kullanilir. Verilerin istasyonlara ait kritik
degerin altinda ve iistlinde kalan degerler gostergelerle tespit edilir. Boylece kritik deger
seviyesinin altinda ve lstlinde kalan ve birbirini takip eden degerlerin sayis1 istasyonlara ait
run sayisini verir. Bulunan bu deger, verilen dagilim tablosundaki degerle karsilastirilarak,
verinin belirtilen iki varsayimdan hangisine uyduguna ve homojen olup olmadigina karar
verilir (Swed ve Eisenhart, 1943).

2NENp
r——-r—1+
7 = Nk+Nb (1)

2Nko(2Nko—n)
n2(n-1)

Bu formilde; z: test degeri, n: veri sayisi, Nx: medyandan kiiglik veri sayisi, Np:
medyandan biiylik veri sayisi r: Run sayisidir. Hesaplanan z degeri ile giiven seviyesine gore
belirlenen z test degeri karsilagtirillir. Tablo degeri hesaplanan z degerinden mutlak
degerinden buyukse Ho reddedilir, kiiglikse H reddedilir.

Trend bir degiskenin gozlem siiresi igerisindeki hareketinin egilimi olarak tanimlanir.
Trendin yoniinii ve siddetini belirlemek i¢cin Mann - Kendalll mertebe korelasyon istatistigi
kullanilabilir. Mann - Kendalll mertebe korelasyon ydnteminde trendin yonii ve yaklagik
olarak basglama ve bitis zamani belirlenebilmektedir. Parametrik olmayan Mann-Kendalll
mertebe korelasyon testi hidrometeorolojik zaman serilerinde meydana gelebilecek artma
veya azalma yonlindeki gidislerin istatistiksel dnemini test etmede oldukg¢a sik kullanilan bir
testtir (Yue ve Hashino, 2003). Bu test parametrik olmadig1 i¢in dagilimdan etkilenmeyen bir
test olup, eksik verilerin varligina miisamaha edebilmektedir (Helsel ve Hirsch, 1992).

Bu testte gozlemlerin degerlerinden ¢ok bunlarin seri igindeki sira numarasi dikkate alinir.
Dikkate alinan bu sira degerleri yardimiyla test istatistigi olan "t" hesaplanir.
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t=Xic My 2

Bulunan “t”lerin ortalamasi; E(t) = i(i — 1)/4, varyanst; var(t) = i(i —1)(2i + 5)/72
ile bulunduktan sonra Mann-Kendalll test istatistigi u(t) ise:

U = [t —E@®]/yvar(t) ©)

kullanilarak hesaplanir.

Geriye dogru Mann-Kendalll test istatistigi u’(t) de benzer sekilde hesaplanir. Yillik
ortalama akimlarda zaman iginde anlamli bir trend olup olmadigini ve trendin yoniinii Mann-
Kendalll test istatistigi u(t) belirler. Grafiksel olarak, u(t)nin ve u’(t) ilk kesisim noktalar
degisimin basladig1 yeri belirler. Daha sonra birbirlerine yaklasip veya uzaklasabilirler.
Kesisme olmaksizin gecen zaman trendin kuvvetini belirler. Eger seri i¢cinde herhangi bir
trend yok ise, u(t) ve u’(t) birbirlerine bir ¢ok defa yaklasarak neredeyse paralel bir yol
izlerler. (Chrysoulakis vd., 2002).

3.2. Degisim Noktasi

Hidrolojik veya meteorolojik bir serinin homojenligi istatistiki yontemlerle test edilerek
bir degisim noktasinin varligi sorgulanabilir. Pettitt testi (PT) ve Standard Normal
Homojenlik testi (SNHT) degisim noktasinin belirlenmesi i¢in en yogun kullanilan
yontemlerden ikisidir (Pettitt, 1979; Alexandersson, 1986). Sifir hipotezi (Ho) incelenen
serinin homojen oldugunu kabul eder, karsit durum ise alternatif hipotezdir (Hy). PT ve SNHT
igin sifir hipotezi yillik ortalama akislarin homojenliginin bozuldugu yil1 elde eder. Wijngaard
vd., 2003 yilinda yayinladigi eserinde SNHT’nin serinin basinda ve sonunda, PT’nin ise
serinin ortalarinda degisim noktalart belirlemekte daha hassas oldugunu belirtmistir
(Wijngaard vd., 2003). SNHT serinin normal dagildigin1 kabul ederken PT igin bdyle bir
kabul yoktur.

3.2.1. Pettit Testi

Bir zaman serisindeki degisim noktasini belirlemek igin Pettitt (1979) tarafindan
gelistirilen parametrik olmayan bu yontem aylik veya yillik olgekte degisim noktasini
bulabilmektedir (Pettitt, 1979). Sifir hipotezi serinin bagimsiz ve rasgele dagiliminin
oldugunu belirtirken alternatif hipotez ani bir degisim olma durumunu belirtir. Test istatistigi
Mann-Whitney istatistigi ile iligkilidir (Wijngaard vd., 2003). Bu testin kritik degerleri
Cizelge 2’de verilmistir (Pettitt, 1979).

Y1,...,Yndegerleriry,...,I, olarak siralanir.

X, =2 rn—k(n+1) k=1,2,....,n (4)
Xk degerleri grafik olarak ¢izilir. Xk ‘nin mutlak maksimum degeri degisim noktasini belirler.
Xp = max qecn | Xl ®)

Cizelge 2. Veri sayisina bagl % 95 giiven seviyesinde Xg test degerleri

n 20 30 40 50 70 100
5% 57 107 167 235 393 677
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3.2.2. Standart Normal Homojenlik Testi

Alexandersson tarafindan gelistirilen bu yontem birgok iklimsel ve hidrolojik bilyiikligiin
test edilmesinde basari ile kullanilmistir (Alexandersson, 1986). Bu yontemin esnek ve basit
bir kullanim1 vardir. Alexandersson incelenen serinin bir “c” noktasini referans alarak ikiye
boler ve T(c) degerini hesaplar;

T(c)=c.z2+ (n—c).c.Z5 c=1,....,n (6)
Burada 7, = (X5, (v — 9)/0)/c Ve 7, = (X et — 9)/0)/(n — c)dir.

Degisim eger bir “h” noktasinda meydana gelirse, c=h noktasinda T(c) maksimum
degerine ulasir. Ty test istatigi

To = Max;<.<, T(C) (7)

olarak tanimlanir.
Jaruskova bu test istatistigi lizerine asagidaki esitligi gelistirmistir.

Ty = (n. (T(n))z) /(n —2+ (T(n))z) (8)

Ty tets istatistigi degerini asarsa sifir hipotezi reddedilir. Kritik degerler % 95 giiven
seviyesi icin Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 3. Veri sayisina bagli % 95 gliven seviyesinde T, test degerleri

n 20 30 40 50 70 100
5% 6.95 7.65 8.10 8.45 8.80 9.15
4. ARASTIRMA BULGULARI

Bu caligmada degerlendirmeye alinan akim istasyonlar1 verilerinin ayni kiimeye ait olup
olmadigini belirlemek i¢in dnce Run testi uygulanmistir. Testte kullanilan giiven seviyesi %
95’tir. Caligma alani i¢inde degerlendirmeye alinan akim istasyonlarinin Run testi sonuglari
Cizelge 4’de sunulmustur. Bu test sonuglarina gore yillik ortala akim verileri ayn1 kiimeye
aittir. Bu da bundan sonra yapilacak havza akimlarinin degerlendirilmesi adina 6nemli bir
sonuctur. Yeterli uzunlukta ve memba tarafinda bir diizenleme olmayan akim serileri yardimi
ile elde edilen sonuglar, havzanin veri siiresi daha kisa veya hi¢ olmayan bolgelerdeki su
planlamalarinda ayni sartlarin gegerliliginin kabuliine yardim eder.

Cizelge 4. Susurluk Havzasi Run Testi sonuglart

Istasyon Olcum RUN Hipotez
No Sivesi | Medyan r) N No z (E|0)
302 68 52,3 31 34 34 -0.488 +
311 61 5,60 26 31 30 -0.902 +
316 53 40,2 26 27 26 0.141 +
317 53 118,00 22 27 26 -0.969 +
321 52 14.50 29 26 26 1.120 +
328 39 5.60 14 20 19 -1.457 +
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Mann-Kendalll mertebe korelasyon yontemi ile yapilan trend analizi sonucunda Susurluk
Havzasindaki 6 akim gozlem istasyonu i¢in elde edilen sonuglar Sekil 2°de sunulmustur. SeKil
2 incelendiginde biitiin akim gozlem istasyonlarinda azalan bir akim trendi goriilmektedir.
302, 311, 317 nolu istasyonlarda 1981 yili1, 316 nolu istasyonda 1982 yil1, 321 nolu istasyonda
1965 yili trend baslangi¢ yili olarak belirlenirken 328 nolu istasyonda baslangic yili

belirlenememistir.
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Sekil 2- Susurluk Havzas1 Akim Gézlem Istasyonlarinin Mann-Kendall Trend Analizi sonuglar1 (a-
302, b-311, ¢316,d-317,e-321, f-328 Nolu istasyon)

Akim verileri kullanilan istasyonlarin yillik ortalama akimlarinda bir degisim noktasi
belirlemek i¢in kullanilan Pettitt yontemi ile elde edilen sonuclar test degerleri ile beraber

Sekil 3’°de verilmistir.
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Sekil 3. PT sonuglar1 ve degisim yillar1 (a-302, b-311, ¢316,d-317,e-321, f-328 Nolu istasyon)

Susurluk havzasinda PT ile havzanin bati tarafindaki 3 istasyonda (istasyon no: 302-3016-
317) 1982 yili, gliney dogusundaki 2 istasyonda (istasyon no: 311- 328) 1987 yili, % 95
gliven simirinin istlinde yillik ortalama akimlarin degisim yili olarak elde edilmistir.
Kuzeydogusundaki istasyonda (istasyon no: 321) 1984 yili degisim yil1 olarak belirlense de
bu deger giivenlik siniriin altindadir.
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Sekil 4. SNHT test sonuglar1 ve degisim yillar1 (a-302, b-311, ¢316,d-317,e-321, f-328 328 Nolu
istasyon)

SNHT uygulanarak elde edilen degisim yillar1 grafik gosterimi ile Sekil 5’°de verilmistir.
Bu degerlendirmeye gore 1984 yili 302, 311, 328 nolu istasyonlar i¢in, 1982 yil1 316 ve 317
nolu istasyonlar i¢in istatistiksel olarak anlamli seviyenin iizerinde degisim yillaridir. 321
nolu istasyonda akimlar i¢in degisim yili 1984 olarak belirlense de %95 giliven seviyesinde
degildir.

5. SONUC VE TARTISMA

Bu calismada Susurluk havzasi bulunan DSI tarafindan isletilen 6 akim gozlem
istasyonuna ait yillik ortalama akim verilerinin trendleri ve degisim yillar1 arastirilmistir.
Degerlendirmeye tabi tutulan akim gozlem istasyonlarinda gdzlem slreleri 41 ile 68 yil
arasinda degismektedir.

Calismada verilere 6nce Run Testi uygulanarak istasyon bazinda verilenin ayni kiimeye ait
olup olduklari, daha sonra trend analizi yontemlerinden parametrik olmayan Mann- Kendall
mertebe korelasyon yontemi uygulanarak trendleri arastirtlmigtir. Ardindan Pettitt ve Standart
Normal Homojenlik Testi uygulanarak degisim yili varsa belirlenmeye ¢aligilmistir.
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Run testi sonucunda Susurluk Havzasi’ndaki tiim akim gozlem istasyonunun yillik
ortalama akimlarinin % 95 guven seviyesinde homojen oldugu belirlenmistir. Trend analizi
sonuglarina gore genel olarak havzada akimlarda bir azalis trendi goriilmektedir. Genellikle
1980°1i yillarin ilk yarisinda baslayan azalis egilimleri belirlenmistir. Bu azalig trenleri
genellikle gozlem periyodu sonuna kadar giliven diizeyinin {istiinde veya civarinda
seyretmistir. Délliik (Ist. No: 302) ile Yahyakdy (316) istasyonlarinda 1982 yilinda, Kiigikilet
(311) ile Akcasusurluk (317) istasyonlarinda 1981 yilinda ve Gegitkdy (321) istasyonunda
1965 yilinda azalma trendinin basladig: tespit edilmistir. Dereli (328) istasyonunda ise azalma
trendi goriilmesine ragmen trend baslangi¢ yil1 belirlenememistir.

PT ve SNHT kullanarak yaptigimiz degerlendirme sonucunda elde ettigimiz sonuglar
Cizelge 5°de 6zetlenmistir. Her iki yontemle elde edilen sonuglar birbirine yakin degerlerdir.
Hem trend analizleri hem de homojenlik testleri yillik ortalama akimlarda 1980’li yillarin ilk
yarisinda degisim yili belirlemislerdir. Elde edilen sonuclar literatir bolimiinde verilen
caligmalarin sonuglar1 ile paralellik gostermektedir. Akyurek, Kalayct ve Kahya’nin
calismalarinda elde edilen trend analizi sonuglarinin, daha uzun veri kullanarak yaptigimiz
calismanin sonuglar ile benzer olmasi, azalma trendinin devam ettiginin bir gostergesidir
(Akyurek, 2003; Kalayc1 ve Kahya, 1998).

Cizelge 5. Yillik ortalama akimlarin degisim yillar

IStang"“ 302 311 316 317 321 328
PT 1982 1087 1982 1082 ; 1087
SNHT 1984 1987 1982 1982 ; 1984

Bu c¢alismada yillik ortalama akimlar degerlendirilerek ortaya konan degisimler,
mevsimsel ve aylik olgeklerde de yapilarak ve diger iklimsel gostergelere de (yagis, sicaklik
vb.) uygulanarak daha kapsamli bir sonug elde edilebilir. Benzer ¢alismalar Tiirkiye’ nin diger
havzalar1 ve hidrolojik ve klimatolojik elemanlart i¢in de yapilabilir. Boylece iklim
degisikliklerin olusumu ve etkileri daha genis 6l¢ekte gozlenerek yiizey sular ile yapilacak
planlamalara énemli bir katki saglanabilir.
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