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Oz

Havza yonetimi, su kaynaklarinin, yagis, akis, sicaklik, buharlagsma gibi parametreler
g6z Oniinde bulundurularak havza Ol¢eginde ele alindigi planlama anlayis1 olarak
tanimlanmaktadir. Entegre havza yoOnetimi kavrami, giiniimiizde tiim diinyada su
kaynaklarinin planlanmasi ve yonetiminde 6nemli bir yaklasim olup; konuyla ilgili tim
kesimlerin goriis, beklenti ve amaclarim1 dengeleyecek bir planlama, organizasyon ve
kontrol mekanizmasi uygulanmasi esas alinir.

Havza i¢inde suyun niceliksel - niteliksel dagilimmin Gtesinde, mevcut suyun etkin
bi¢cimde kullanimi 6nem tasimaktadir. Suyun etkin kullanimi; tiiketimi denetlemenin
yani sira, mevcut su kaynaklarinin da verimli degerlendirilmesiyle miimkiindiir. Bu
baglamda havzadaki mevcut meteorolojik verilerin dogru sekilde incelenmesi ve analiz
edilmesi, akis gozlemleri ile kalibre edilmeleri gerekmektedir.

Su kaynaklarinin planlanmasi ile ilgili yapilan bir¢ok calismada iklim degisikliginin
etkileri ya da yagis kosullarindaki degisimlere bagl olarak, gbzlenmis verilerde egilim
gozlenmektedir. Egilimin niteliginin, baslangi¢ tarihinin anlamli olarak belirlenmesi,
havza yonetimi kararlar1 agisindan da biiylik 6nem tasimaktadir.

Sunulan ¢alismada, Biiyiik Menderes Havzasi’nda bulunan DSI ve DMI’ye ait 40 farkli
yagis gdzlem istasyonundan (YGI) elde edilen aylik ve yillik yagis verileri kullanilarak
egilim analizleri yapilmistir. Egilim degerlerinin anlamliligi, Student-t ve Mann-
Kendall test istatistigi kullanilarak incelenmis; uzun yillar yagis verileri igin, yillik
toplam yagislarin havza bazinda artma veya azalma egiliminde olmadig: belirlenmistir.

Anahtar sozciikler: Gidis analizi, egilim, Mann-Kendall, Biiyiik Menderes.

Giris

Tiirkiye karmagik iklim yapist icinde, oOzellikle kiiresel 1sinmaya bagli olarak
goriilebilecek bir iklim degisikliginden en fazla etkilenecek iilkelerden biri olarak
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tanimlanmaktadir (Tiirkes, 1998). Ulkenin ii¢ tarafindan denizlerle g¢evrili olmasi,
parcalanmis bir topografyaya sahip bulunmasi ve orografik 6zellikleri gibi cografi
yaptya bagli nedenlerle, bolgelerin iklim degisikliginden farkli bicimlerde, degisik
derecelerde etkilenmesi beklenmelidir.

Iklim elemanlar icerisinde zaman ve mekan bakimindan en fazla degiskenlik gdsteren
parametre yagis olup, bu yonde izlenen artis ve azaliglar iklim degisimine yonelik en
onemli kanit Ozelligi tasimaktadir. Tiirkiye’de yagis degisimleri konusunda yapilan
calismalar (Tiirkes, 1996)incelendiginde, yillik yagislarin azalma egilimi i¢inde oldugu
ve kurak donemlerin sayisinin 1970 sonrasi arttig1 goriilmektedir. Biliyliik Menderes gibi
genis bir drenaj havzasinda yagis dagilimindaki farkliliklar dogal yasami, ekosistemi,
tarim ve ekonomik sektorii etkileyerek, kuraklik ve sel gibi dogal afetlere neden olur.

Iklim degisimi nedeniyle, incelenen hidrolojik degiskenlerin egilim gibi deterministik
bir bilesen igerip i¢cermedigi sorusu Oonem kazanmistir. Hidrolojik zaman serilerinde
olabilecek egilim bilesenleri gidis analizi yapilarak, uygulanacak parametrik/parametrik
olmayan testlerle belirlenlir. Bu ¢calismada, Biiyiik Menderes Havzasi’nda bulunan yagis
gozlem istasyonlarinda gozlenen aylik ve yillik yagislarin egilim analizleri
gerceklestirilmistir. Bu amagcla, gidis analizleri, Student t ve Mann-Kendall test
istatistigi kullanilmistir.

Biiyiik Menderes Havzas1 Verileri
Havza ozellikleri

Biiyiik Menderes Havzasi Tiirkiye’nin giineybatisinda, Batt Anadolu’da, 37° 12°- 38°
40’ kuzey enlemleri ile 27° 15°- 30° 15° dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir.
Havzanin kuzeyinde Izmir, Manisa, Usak; giineyinde Mugla; dogusunda Afyon ve
Burdur illeri; batisinda Ege Denizi bulunmaktadir. Tiirkiye yilizol¢limiintin %3,2’sini
olusturmakta olup, igerisinde Afyon, Usak, Denizli, Mugla ve Aydin illerinin bir
kismini kapsamaktadir. Havza toplam yagis alan1 24.873 km? dir. Havza genel vaziyet
plan1 Sekil.1’de gosterilmistir.

EQE DENIZI

Sekil.1 Biiyiik Menderes Havzas1 Genel Vaziyet Plan1
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Biiyilk Menderes Havzasi’nin Kiyt Ege kesimlerinde tipik Akdeniz iklimi, i¢
kisimlarinda ise kara iklimi hiikiim siirmektedir. Havzanin bat1 kesimlerinde maksimum
aylik yagis 79 mm ile 132,3 mm arasinda degisirken, dogu kesimlerinde bu deger 14
mm ile 80,2 mm arasinda degiskenlik gostermektedir. Yillik toplam yagis ortalamasinin
havzanin dogu kesimlerine dogru 999,1 mm’den 350,4 mm’ye kadar azaldigi, ortalama
yillik yagisin ise 635 mm oldugu gozlenmistir. Ortalama yillik toplam buharlasma ise
2122 mm olarak ger¢eklesmektedir.

Biiyiik Menderes Nehri Dinar yakinlarindaki kalker olusumlarindan kaynaklar halinde
dogar ve batiya dogru akip Ege Denizi’ne ulasmadan énce Izmir’in 115 km giineyinde
bulunan Biiyliik Menderes Deltasi’nda 584 km mesafe kat eder. Nehrin akis giizergahi
boyunca bir¢ok menderes bulunmaktadir. Ana kollart Cine, Banaz, Ciiriiksu ve
Akgay'dir. Kiigiik kollarinin ¢ogu yaz donemi boyunca kurudur. Biiyiilk Menderes
Havzasi'nda deniz seviyesinden yiikseklik, havzanin bati tarafindan baslayarak Biiyiik
Menderes nehir yatagi boyunca havzanin ortalarina kadar 0 ile 500 m arasinda
degismekte ve havzanin batisindan, giineyine, kuzeyine ve dogusuna dogru artmaktadir.
Ozellikle havzanin kuzeyinde ve giineyinde 1000 ila 1500 m'ye ulasmaktadhr.

Biiyiik Menderes Nehri, Isiklt Golii, Bafa Golii ve Biiyliik Menderes Nehri Deltast gibi
Dogu Akdeniz bolgesinin sulak alanlarim kapsayan 6nemli bir nehir sistemidir. Tablo.1

havza hakkinda bazi 6nemli verileri sunmaktadir.

Tablo.1 Biiyiik Menderes Havzas1 Genel Bilgileri

37° 10" - 38° 55' kuzey

Koordinatlar 27°-30° 36' dogu

Niifus Yaklasik 2,4 milyon

Niifusu 2000°den biiyiik merkez sayisi 116

Alan 24873 km’

Ortalama yillik yagis miktari 635 mm (350 mm — 950 mm)

Delta alani 98 km” (16,7 km?’si milli park)
%44 tarrm
%33 yan dogal alanlar

Havzadaki arazi kullanimi %20 ormancilik
%2 karsal ve kentsel alanlar
%1 yiizey sulari

Veriler

Biiyiik Menderes Havzasi’nda bulunan DSI ve DMI’ye ait 40 farkli yagis gdzlem
istasyonundan (YGI) elde edilen aylik ve yillik yagis verileri kullanilarak egilim analizi
uygulanmistir. Calisma kapsaminda kullanilan istasyonlar, istasyon numaralari,
yukseklikleri ve gézlem siireleri Tablo.2 ve Tablo.3’te gosterilmistir.
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Tablo.2 DSI Yagis Gozlem Istasyonlar:

No | Istasyon No Istasyon Ad1 Yiikseklik Gozlezn
Arahg
1 07-001 Kozlar 1000 1970-1996
2 07-002 Somak 550 1970-2009
3 07-003 Yavaglar 1050 1964-2001
4 07-006 Bafa (Camigi) 110 1967-2009
5 07-007 Kemer Baraji 200 1963-1996
6 07-008 Sofular 935 1968-1982
7 07-009 Serban 1240 1967-2000
8 07-011 Basgayir 380 1971-1998
9 07-012 Kafaca (Kaplancik) 430 1962-1981
10 07-013 Kozagag (Mugla Merkez) 885 1962-2003
11 07-014 Kozaga¢ (Mugla Yatagan) 630 1962-2007
12 07-015 Kirikkoy 348 1968-2009
13 07-016 Isiklt GOl Regiilatorii 825 1963-2009
14 07-017 Yesiloba (Medele) 710 1968-2009
15 07-018 Sarikemer 40 1968-2001
16 07-019 Kavakalani 1200 1969-1992
17 07-020 Kayran 600 1971-2009
18 07-021 Asag Orencik 700 1971-1993
19 07-022 Asag1 Karacahisar 1190 1963-2009
20 07-023 Burhaniye (Buharkent) 115 1963-1999
21 07-026 Haskdy 450 1963-1994
22 07-027 Alpaslan 1150 1973-1990
23 07-030 Adigiizel Baraji 330 1992-2008
24 07-031 Ibrahimkavagi 700 1983-2006
25 07-032 Beykdy (Incirliova) 600 1982-2007
26 07-033 Calikdy 895 1983-2004
27 07-034 Topcam Baraji 118 1986-2009
28 07-037 Seki Koyt 710 1993-2007
29 07-038 Yaylakavak Baraji 164 1998-2009
Tablo.3 DMI Yagis Gozlem Istasyonlari
No | Istasyon No Istasyon Ad1 Yiikseklik | Gozlem Arahg
1 6657 Kuyucak 100 1986-2008
2 17188 Usak 919 1975-2008
3 17233 Didim 44 1996-2008
4 17234 Aydin 56 1975-2008
5 17237 Denizli 425 1975-2008
6 17292 Mugla 646 1975-2008
7 17824 Giiney 825 1975-2008
8 17850 Sultanhisar 73 1975-2008
9 17860 Nazilli 84 1975-2008
10 17862 Dinar 864 1975-2008
11 17886 Yatagan 365 1975-2008
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Egilim Arastirmasi icin Kullanilan Yontemler
Student t Testi

Birbirleriyle ilintili iki ya da daha ¢ok rastgele degiskenin ayni gézlem sirasinda
aldiklar1 degerler istatistiksel olarak birbirinden bagimsiz degilse, s6z konusu
degiskenlerin arasindaki bagimliligin derecesinin tanimlanmasi gerekir. Calismada,
aylik toplam yagislardaki gidisler i¢in basit dogrusal regresyon tipinde bir iligskinin
varlig1 arastirilmistir.

Korelasyon katsayist (7, ), iki rastgele degiskenin arasindaki iliskinin 6lgiisti olup,

mutlak degerinin 1’e yaklagsmasi iliskinin gii¢lendigini gostermektedir (Bayazit, 1981).
Korelasyon katsayisinin 6rnek degeri:

)

— i=1 1
o T (M)

ifadesiyle belirlenebilir. Burada; xi, yi: karsilikli olarak gozlenmis degerler, X, §z: veri

dizilerinin ortalamalar1 ve Sy, Sy; veri dizilerinin standart sapmalarim1 géstermekte olup,
N karsilikli gozlenmis veri sayisidir.

Korelasyon katsayisinin anlamliliginin kontrolii amaciyla Student t test istatistigi
kullanilmistir (Bayazit, 1981).

(= 2)

X ve Y arasinda, o =0,05 anlamhlik diizeyinde, anlamli bir dogrusal bagimlilik

bulunup bulunmadigi hesaplanan t istatistigi degerinin, serbestlik derecesi (v ) dikkate

almarak bulunan 7, degeri ile karsilastirilmasi ile belirlenebilir. Dolayisiyla, dogrusal
E,v

korelasyon katsayis1 degeri i¢in hesaplanan t istatistigi

oldugunda egilim vardir sonucuna varilabilir.

Mann-Kendall Testi

Parametrik olmayan Mann-Kendall sira korelasyon testi hidro-meteorolojik zaman
serilerinde meydana gelebilecek artma veya azalma yoniindeki gidislerin istatistiksel
Onemini test etmede oldukca sik kullanilmaktadir.
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Bu gidis testi i= 1,..., n-1’e kadar siralanmis olan bir x; veri setine ve j=1+ 1,...,n’e
kadar siralanmig olan bir x;veri setine uygulanir. Her bir siralanmis rakam Xx; bir
referans noktasi olarak kullanilir ve diger siralanmig veri grubu x; ile asagidaki
denklemde verildigi gibi kiyaslanir (Yue, Wang, 2002):

15 x,>x
sgn(x;-x)=1 0 ; x;=Xx (3)
-1 5 X <x

Mann-Kendall test istatistigi S ise

s=3 Ysenlx, - x) )

i=1 j=i+l

ifadesiyle belirlenebilir. Denklemde n yil olarak veri uzunlugudur. S degeri ise n > 8
oldugunda asagida verilen ortalama ve varyans ile yaklasik olarak normal dagilim
gosterir. Eger n>30 ise z testi, t-testine yaklasir (Hirsch, ve dig., 1982):

E[s]=0 (5)

n(n—1)2n+5)- Z t,(t, —1)2t, +5)

P
Var(S) = 1’;‘

(6)

Burada, p veri setindeki bagil gruplarin sayilari, ti degeri i uzunlugundaki bir seride
baglh gozlemleri gostermektedir. Esitlikteki toplama terimi sadece veride bagl gézlem
oldugunda kullanilir. Standartlastirilmis Mann-Kendall istatistigi Z ise Denklem (7)’de
verildigi gibi hesaplanabilmekte ve seride gidis yoktur sifir hipotezi ( H,) varsayimi

altinda ortalamasi sifir, varyansi bir olan standart normal dagilim gostermektedir.

S-1 :S>0
Var(.S)
Z= 0 : S=0 (7
S+1 . §<0
Var(.S)

Sifir hipotezi Mann-Kendall test istatistigi— Z

tablo ®

l-o2<72<Z2,,, 1-0/2 ise kabul

edilmektedir. Art1 Z degeri yagislarda artis1 gosterirken, eksi Z degeri azalisa isaret
etmektedir (Yu, ve dig., 1993).
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Bulgular

Havza genelinde kurak/sulak donemlerin belirlenebilmesi igin ilk adim, uzun siireli
gozlemlerin degerlendirilmesidir. Bu sebeple havzada yer alan DSI VE DMI
istasyonlarinda goézlemlenen yagislar degerlendirilerek herhangi bir egilim olup
olmadig1 arastirilmistir. Yillik toplam yagislar igin egilim sonuglart hem DMI hem de
DSI istasyonlar icin Tablo.4 ve Tablo.5’te gdsterilmistir. Verileri irdelenen 40 yagis
gozlem istasyonundan besinde (Yavaslar, Kemer Baraji, Kirikkdy, Yesiloba,
Burhaniye) azalis egilimi, ikisinde (Top¢am Baraji, Kuyucak) ise artis egilimi
gozlenmistir. Artis egilimi gosteren istasyonlarmm aylik yagislarinda bir artis
belirlenmemistir. Azalis egilimi gosteren istasyonlarin i¢iinde (Yavaslar, Kirikkoy,
Yesiloba) ise, 6zellikle Aralik, Ocak ve Haziran aylarinda azalis egilimi gézlenmistir.

Biiylik Menderes Havzasinda gozlenen yagis verileri ile ilgili daha 6nce yapilan benzer
calismalarda, az sayida DSI ve DMI istasyon verisi kullanildigi gdze c¢arpmaktadir.
Tiirkes ve dig. (2009), Mann-Kendall yontemini kullandiklar1 ¢aligsmada, yillik toplam
yagislarin 1930-2002 yillar1 arasinda Denizli istasyonunda arttigini belirlemislerdir.
Fakat artmanin %5 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli olmadig1 bulunmustur. Ozkul,
(2009) benzer bir ¢alismada, toplam yagislarin Denizli’de 1947-1994, Aydin’da 1929-
1999 ve Yatagan’da 1975-2000 yillar1 arasinda %5 diizeyinde istatistiksel olarak
anlamli olmayan bir azalma tespit etmistir. Durdu, (2010) 1963-2007 yillar1 arasinda,
Afyon, Aydin, Denizli ve Usak istasyonlarinda gbézlenen yagis verilerini Student t ve
Mann-Kendall testlerini kullanarak inceledigi ¢alismasinda yagislarda %5 diizeyinde
istatistiksel olarak anlamli olmayan bir azalma oldugunu belirlemistir. Yesilirmak ve
dig. (2011), 1960-2007 yillar1 arasinda 16 istasyona ait verileri kullanarak yaptiklar
caligmada, havza bazinda yillik toplam yagislarin 1960 yilindan itibaren azalma
egiliminde oldugunu, fakat bu egilimin %35 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli
olmadigini tespit etmislerdir.

Tablo.4 DMI Yillik Toplam Yagis Egilim Sonuglar

: Gozlem Student t Mann-

Istasyon Adu Arahgi Testi Kendall R
Kuyucak 1986-2008 Artis Egilimi Artig Egilimi | 0,440
Usak 1975-2008 Egilim Yok Egilim Yok | 0,097
Didim 1996-2008 Egilim Yok Egilim Yok | 0,492
Aydin 1975-2008 Egilim Yok Egilim Yok | 0,156
Denizli 1975-2008 Egilim Yok Egilim Yok | 0,181
Mugla 1975-2008 Egilim Yok Egilim Yok | 0,218
Giliney 1975-2008 Egilim Yok Egilim Yok | 0,224
Sultanhisar 1975-2008 Egilim Yok Egilim Yok | 0,137
Nazilli 1975-2008 Egilim Yok Egilim Yok | 0,210
Dinar 1975-2008 Egilim Yok Egilim Yok | 0,066
Yatagan 1975-2008 Egilim Yok Egilim Yok | 0,094
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Tablo.5 DSI Yillik Toplam Yagis Egilim Sonuglari

; Gozlem Student-t Mann-

Istasyon Adi Arahg Testi Kendall R
Kozlar 1970-1996 Egilim Yok Azalig Egilimi | 0,281
Somak 1970-2009 Egilim Yok Egilim Yok | 0,085
Yavaslar 1964-2001 Azalis Egilimi | Azalig Egilimi | 0,361
Bafa (Camigi) 1967-2009 Egilim Yok Egilim Yok | 0,108
Kemer Baraji 1963-1996 | Azalig Egilimi | Azalig Egilimi | 0,444
Sofular 1968-1982 Egilim Yok Egilim Yok | 0,393
Serban 1967-2000 Egilim Yok Egilim Yok | 0,252
Bascayir 1971-1998 Egilim Yok Egilim Yok | 0,155
Kafaca (Kaplancik) 1962-1981 Egilim Yok Egilim Yok | 0,399
Kozagag (Mugla Merkez) 1962-2003 Egilim Yok Egilim Yok | 0,230
Kozaga¢ (Mugla Yatagan) 1962-2007 Egilim Yok Egilim Yok | 0,260
Kirikkoy 1968-2009 | Azalis Egilimi | Azalis Egilimi | 0,446
Isikl1 Golii Regtilatorii 1963-2009 Egilim Yok Azalig Egilimi | 0,190
Yesiloba (Medele) 1968-2009 Azalis Egilimi | Azalig Egilimi | 0,620
Sarikemer 1968-2001 Egilim Yok Egilim Yok | 0,254
Kavakalani 1969-1992 Egilim Yok Azalig Egilimi | 0,334
Kayran 1971-2009 Egilim Yok | Azalis Egilimi | 0,245
Asag1 Orencik 1971-1993 Egilim Yok Egilim Yok | 0,265
Asag1 Karacahisar 1963-2009 Egilim Yok Egilim Yok | 0,130
Burhaniye (Buharkent) 1963-1999 | Azalig Egilimi | Azalig Egilimi | 0,328
Haskoy 1963-1994 Egilim Yok Azalig Egilimi | 0,252
Alpaslan 1973-1990 Egilim Yok Egilim Yok | 0,265
Adigiizel Baraji 1992-2008 Egilim Yok Egilim Yok | 0,016
Ibrahimkavag: 1983-2006 Egilim Yok Egilim Yok | 0,243
Beykdy (Incirliova) 1982-2007 Egilim Yok Azalig Egilimi | 0,282
Calikoy 1983-2004 Egilim Yok Egilim Yok | 0,043
Topcam Baraji 1986-2009 Artig Egilimi Artig Egilimi | 0,454
Seki Koyt 1993-2007 Egilim Yok Egilim Yok | 0,152
Yaylakavak Baraji 1998-2009 Egilim Yok Egilim Yok | 0,159

Sonuclar

Bir havzada ¢ok sayida istasyona ait veri s6z konusu oldugunda, havza bazinda genel
bir egilim olup olmadigin1 tespit etmek yararli olabilir (Gilbert, 1987). Biiylik Menderes
Havzasi’nda yer alan ve daha Onceki benzer c¢alismalarda kullanilmamis olan
istasyonlarin da dahil edildigi bu c¢alismada, uzun siireli gdézlenmis yagis verileri
iizerinde Student t ve Mann-Kendall testleri kullanilarak egilim analizleri yapilmistir.

Uzun yillar yagis verileri incelendiginde yillik toplam yagislarin havza genelinde artma
veya azalma egiliminde olmadig: belirlenmistir. Yillar boyu DSI ve DMI tarafindan
yayinlanacak olan istasyon verileri kullanilarak bu ve benzer calismalar tekrarlanip
Biiylik Menderse Havzasi yagislarinda bir egilimin olup olmadig1 incelenebilir.
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