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Problem Durumu: Giiniimiizde kiiresel iklim degisikligi ve bununla iliskili olarak su

kaynaklarindaki degiskenlik dikkati cekmektedir. Bu nedenle yiizey sulari ile ilgili ¢a-

lismalar su kaynaklarinin planlanmasinda biiyiik énem tasimaktadir.

Arastirmanin Amact: Bu ¢alismanin amaci, Isparta ilindeki Egirdir Golii'ne dokiilen
Pupa Hoyran ve Gelendost derelerindeki akim trendini ortaya koymak; trend {izerin-
de yagisin etkisini belirlemektir. Bu akarsulardaki degisimin ortaya konmasi, bolgede
onemli dogal yasam ve su kaynagi olan Egirdir Goli'niin gelecekteki beslenme kosulla-

r1 hakkinda fikir vermesi bakimindan énemlidir.

Yontem: Bu amagla, Pupa Hoyran ve Gelendost akim gozlem istasyonlarina (AGI) ait
akim verileri ile Gengali, Senirken ve Egridir meteoroloji istasyonlarina ait yagis verileri
analiz edilmistir. Aylik ve yillik veri setlerinde artis ya da azalis egiliminin belirlen-
mesinde parametrik olmayan Mann- Kendall (MK) trend testi; olas1 egilimin baslan-
g1¢ zamaninin tespitinde Mann-Kendall Mertebe Korelasyon Istatistigi; zaman serisin-
de normallik sartina bakilmaksizin mevsimsel degisimi ortaya koyabilmek amaciyla
Mevsimsel Mann-Kendall Testi kullanilmistir. Akarsulardaki akim {izerine yagisin et-
kisini ortaya koymak amaciyla sirali korelasyon testlerinden Spearman korelasyon ve
Kendall tau tercih edilmistir.

Bulgular ve Sonuglar: Sonuglar, yagis verilerinde anlaml bir trend belirlenememekle
birlikte akarsularin yillik akimlarda olmasa da bazi aylarda anlamli azalis egiliminin ol-
dugunu gostermektedir. Akarsu akimlarindaki azalis egilimin Egirdir Goliine dokiilen
tiim stireksiz akarsularda oldugu diisiintiliirse, gol ekosisteminin ve dolayisi ile biyo-ce-

sitliligin bu azalistan etkilenecegi soylenilebilir.
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Oneriler: Akarsu akimlarindaki bu diisiis egilimi su kaynaklarinda planlama ve yone-
tim i¢in 6nemlidir ve dikkate alinmalidir. Asirt su kullanimi kontrol edilmezse Egridir

Golii ekosistemi tehlike altina girecektir.

Anahtar Kelimeler: Akim, Egirdir Golii, Kendall t, Mann-Kendall

Trends in Streamflow and its Relationship With Precipitation in
Rivers Flowing into the Lake From the North of the Lake Egirdir

ABSTRACT

Statement of the Problem: Nowadays, it is noteworty that global climate change and its
associated with water source variability. For this reason, studies on surface water is of

great importance for planning water resorces.

Purpose of the Study: The aim of this study is the put out the current trend of Pupa,
Hoyran and Gelendost rivers flowing into the Lake Egridir which are located in province
of Isparta, and determine the effect of the rainfall on the trend. Streamflow trend is
important that gives impressions for future about nutritional condition of Lake Egirdir

which is the root of natural life and one of the water resourse in the region.

Methods: For this purpose, Pupa, Hoyran and Gelendost gauging stations and Gengali,
Senirkent and Egirdir weather stations were anayazed. Non-parametric Mankendall
(MK) trend test was used to determine decrease or increase in the mounthly and annual
data sets, and also Sequenal Mann-kendall Coralation Statistic was utilized for define
the start time of posibble trends. Seasonal Mann-Kendall test is apllied for show the
seasonal changes except normality reason at the time series. Spearman’s coralation test
and Kendall tau rank corelatian tests were choosen for represent precipitation effect on

the streamflow.

Finding and Results: The results show that there isn’t establish a significant trend in
precipitation however there is significant downward trend in sellected streamflow in
some month, although there isn no trend in annual mean streamflow. Assuming that
these decrease trends are shown in all other discontinous steams which flow into the
Lake Egirdir, it can be said that lake’s ecosystem and biodiversity will be affected by

decreasing streamflows.

Suggestions: Decreasing trend of streamflows is important for planning and
management, and should be taken into account for water resource management. If the

using of water don’t be controled, ecosystem of Lake Egirdir will be in jeopardy.

Keywords: Streamflow, Lake Egirdir, Kendall t, Mann-Kendall
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1. GIRIS

Yasamin temel 6gelerinden biri olan su hem insan yasami i¢in hem de dogal
yasam i¢in onemlidir. Su, canli yasaminin temelini olustururken ayni zaman
da canlilar icin bir yasam ortami1 da olusturmaktadir (Akin ve Akin, 2007). Bu
nedenle, su kaynaklari stirdiiriilebilir kullanilmal1 ve su kaynaklarindan opti-
mum diizeyde yaralanilmalidir (Kanber, 2008). Yerytiiziiniin biiyiik bir kism1
sularla kapli olmasina ragmen icilebilir su oran1 yaklasik olarak %]1 ile smirli-
dir (Akin ve Akin, 2007). Bu da karalar tizerindeki su rezervlerinin stirdiirii-
lebilir kullanilmasina yonelik planlamalarin yapilmasini gerekli kilmaktadir.
Karalar tizerinde temiz su kaynaklar1 akarsular, yeralt1 kaynaklar1 ve tath su
golleri olarak siralanabilir. Bu kaynaklar 6ncelikle yagislar ile beslenmektedir.

Tiirkiye de yillik ortalama yagis miktar1 yaklasik 643 mm olarak hesaplan-
mistir. Kara iizerine diisen bu yagisin yarisindan fazlasi akarsularla denize
tasinmakta; bitkiler tarafindan kullanilmakta ve buharlasmayla atmosfere geri
donmektedir (Akin ve Akin, 2007). Su kaynaklarin temel girdi 6gesi olan yagis
unsurunun yillara gore gosterdigi egilimler; yagis ile beslenen akarsu, gol ve
yer alt1 kaynaklarindaki degisim, gelecekte karsilasilacak kaliteli su sorunlari-
n1 belirlenmesinde 6nemlidir (Yenigiin, Ecer ve Yesilnacar, 2009).

Literatiirde akarsu akimlarmin incelendigi ¢cok sayida ¢alisma bulunmak-
tadir (Burn ve Elnur 2002; C1g1zoglu, Bayazit ve Ondz, 2005; Kahya ve Kalayci
2004; Lettenmaier, Wood ve Wallis, 1994; Partal ve Kahya, 2006; Tiirkes, 1996;
1999; Zhang, Harvey, Hogg, & Niitsoo, 2000;). Bu calismalarda klimatik ve hid-
ro-meteorolojik analizlerde farkli trend yontemleri uygulanmistir. Akarsular
ile ilgili yapilan ¢alismalarda, ekstrem akimlari ve akimlardaki zamansal degi-
simi konu alan calismalar daha ¢ok dikkati cekmektedir (Bayazit, Cig1zoglu ve
Onoéz, 2002; Kahya ve Kalayci, 2004; Lins ve Slack 1999; Cigizoglu vd., 2005).

Genel anlamda iklim parametreleri tizerinde yapilan istatistik calismalarin-
da degiskenler farkhi bolgelerdeki degerler ile karsilastirilmis veya sadece de-
giskenlerin zamansal gidisi belirlenmistir. Bu ¢alismalarda hem bolgeler ara-
sindaki farklar ortaya konulmus hem de yillara gore gerceklesen degisim be-
lirlenmistir. Ornegin Tiirkes (1996), tarafindan yapilan calismada Tiirkiye'deki
yillik yagis verilerinin mekansal ve zamansal karakteristiklerini agiklamak igin
analizler yapmistir. Bu ¢calismada kullanilan Mann-Kendall testine gore yagis
serilerinin bircogunda negatif test istatistigi bulunmus ve % 90 énem seviye-
sinde Karadeniz ve Akdeniz bolgelerindeki yagis anomalilerinde azalis egilimi
belirlenmistir. Bu ¢alismaya ¢ok benzer bir diger calisma ise Partal ve Kahya
(2006) tarafindan 1929 ve 1993 yillar1 arasindaki yagis toplamlari iizerine ya-
pilmistir. Arastirmaci, Tiirkiye'nin bazi bolgelerinde 6zellikle bahar aylarinda
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diisen yagislarda azalan yonde egilim tespit etmistir (Kahya, 2006). Akarsu
akimlarindaki degisimle ilgili de bir¢cok ¢alisma yapilmistir. Kahya ve Kalayci
(2004) tarafindan Tiirkiye’deki 26 farkli akarsu havzasinda azalan yonde akim
egilimi belirlenmistir.

Tiirkiye’de akim degisimi {izerinde en 6nemli etken olan yagis ile akim ara-
sindaki iligkiyi inceleyen galismalar da dikkati cekmektedir (Ozfidener, 2007;
Tagil ve Danacioglu, 2012). Ornegin, Ozfidener (2007), Tiirkiye genelinde yedi
cografi bolgede yaptig1 calismasinda yagislardaki degisim ile akim arasinda
gliclii bir iliski olmadigini test etmistir. Tagil ve Danacioglu (2012) ise Zeytinli
cay1 akiminda azalis egilimi belirlemis; ancak bu azalis egilimi ile yagis ara-
sinda iligki tespit edememislerdir. Yapilan ¢alismalar gostermektedir ki yagis
ve akim iliskisi su kaynaklarmin gelecekteki durumunu 6ngérmek acisindan
onemlidir.

Egridir Golii, hem Isparta ilinde hem de Tiirkiye’de 6nemli su ve sulak alan-
lardan biridir (Giildal, Barut ve Tiirk, 2002). Gol canli hayat1 agisindan 6nemli
oldugu kadar gevre halki i¢in i¢gme ve kullanma suyu saglamasi bakimindan
da ekonomik dneme sahiptir. Balik, Cubuk, Ozkdk ve Uysal (2006) tarafindan
yapilan ¢alismalarda goldeki su degisimin gol ¢evresindeki biyo-gesitliligi et-
kiledigi vurgulanmaktadir. Bahadir (2012) ise Egridir goliintin hemen giine-
yindeki Kovada golii tizerinde yaptig1 calismada 1975-2010 yillar: arasinda gol
seviyesi ve hacminde iklim elemanlari ile iligkili olarak kayiplarin oldugunu
belirlemistir.

Bu ¢alismanin amaci, bolgede ve Tiirkiye’de 6nemli su kaynagi olan Egirdir
goliine dokiilen, uzun siireli verisi elde edilebilmis, Pupa (Uyiillii Cayn),
Hoyran ve Gelendost havzalarindaki akim trendini ve bu trend tizerinde yagi-
sin etkisini ortaya koymaktir. Bu iligkinin tespiti ile Egirdir Goli'niin gelecek-
teki beslenme kosullar1 hakkinda fikir elde edilmesi amaglanmaktadir. Bu ca-
lismada, Egirdir Golii'ne ulasan akarsularin akiminda gerceklesen degisimin
yonii nedir? (i), bu degisim ile yagis degisimi arasinda paralellik var midir? (ii)
ve varsa bu iligki anlamli midir? (iii) sorularina cevap aranmustir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Calisma Alan1

Calisma alan1 Akdeniz Bolgesi'nin Antalya Boliimiinde yer alan K-KB yo-
niindeki Egirdir Goliine NW yoniinden dokiilen Pupa, Hoyran ve Gelendost
akarsu havzalarini kapsamaktadir (Sekil 1). Calisma alaninda yari-kurak sart-
larin hakim olmasi nedeniyle yagis degerleri yiiksek degildir; yagis rejimi ba-
kimidan Akdeniz- I¢ Anadolu gegis tipindedir (Olgen, 2010).

21 4 Balikesir Universitesi Sosyal Bilimler Enstifisii Dergisi
(ilt: 17 - Say:: 32, Aralik 2014



Egirdir Goliine Kuzeyden Dkiilen Akarsularda Akim Trendi ve Yags lliskisi

Sekil 1: Calisma alaninin konumu ve yakin ¢evre topografyasi
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Gol kiyisindaki kdyler ekonomik kazanglarinin biiytiik bir kismini balik¢ilik
yaparak karsilamaktadir (Balik ve diger., 2006). Bolgedeki tarim faaliyetlerinin
onemli bir kismini ise giil ve elma yetistiriciligi olusturmaktadir. Bu {irtinlerin
su ihtiyac1 ise ¢ogunlukla Egirdir Golii'nden ve buna dokiilen akarsulardan
saglanmaktadir. Gol 6 familyaya ait 9 balik tiirtine, bir tatli su 1stakozu tii-
riiniin yasadig1 ayrica 97 6nemli kus alani ile onlarca nadir tiire ev sahipligi
yapmaktadir (Balik ve diger., 2006; Arslan, 2006).

2.2. Veri

Calismada incelenen her ii¢ akarsu havzas: {izerinde de bir akim gozlem
istasyonu (AGI) bulunmaktadir. Diger yandan, Egirdir Golii'ne dokiilen di-
ger akarsular {izerinde AGI yoktur. Akarsularin mevsimlik akarsular oldugu
dikkate alinirsa bu istasyonlar bulunduklar: havzay: temsil etmek icin yeter-
li oldugu diisiiniilmektedir. Calismada akim verisi olarak Devlet Su Isleri
(DSI) nden sayisal ortamda alinan Gelendost deresi (38°08'N-30°59E), Pupa
cay1 (38°08'N-30°36'E) ve Hoyran deresi (38°18'N-30°48'E) AGI verileri kulla-
nilmistir. Yagis verisi olarak ise Devlet Meteoroloji Islerinin (DMI) Senirkent
(38°06’N-30°33’E), Gengali (38°13'N-30°44'E) ve Egirdir (37°72"N-30°50'E) ya-
815 gozlem istasyon (YGI) larinin verileri kullanilmustir.
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Hidrolojik modelleme ¢alismalarinda ve su kaynaklarinin yonetimine yo-
nelik calismalarda verilerdeki eksiklik sorunlara neden olmaktadir. Bu neden-
le eksik verilerin tamamlanmasinda interpolasyon, regresyon analizi, zaman
serisi analizi, yapay sinir aglar1 ve hidrolojik modeller gibi bircok istatistiki
yontem kullanilmaktadir (Elshorbagy, Panu ve Simonovic, 2000; Keskin ve
Taylan, 2009). Calisma alanindaki bazi aylara ait veri eksiklikleri regresyon
analizi kullanilarak tamamlanmistir. Ancak ¢alisma alaninda 1991-1996 yillar:
arasinda akim kaydi alinmamuistir. Bu uzun doénemlik eksiklik tamamlanama-
digindan 1997-2010 dénemi incelenmek zorunda kalinmistir.

2.3. Yontem

Hidrolojik ve meteorolojik verilerin gozlendigi istasyonlarda bu veriler za-
man serileri seklinde degerlendirilmektedir. Yagis ve akim verileri genellikle
eksik ve kisith verilerden olusmakta; mevsimsellik gibi baz1 problemlerden
dolay1 analizler karmasik hale gelmektedir (Kahya ve Kalayci, 1998; Partal ve
Kahya, 2006). Bu nedenle, Partal ve Kahya (2006) hidrolojik ¢alismalarda pa-
rametrik olmayan terslerin kullanilmasinin parametrik testlere oranla daha
uygun oldugunu belirtmistir. Bu ¢alismada verilerdeki uzun siireli aylik ve
yillik egilim ve degiskenliklerin ortaya konmasinda non-parametrik testler-
den Mann-Kendall (M-K) trend testi, M-K Mertebe Korelasyon Istatistigi ve
Mevsimlik M-K testi kullanilmistir (Mann, 1945; Kendall, 1975). Bunlar iklim
ve hidrolojik ¢alismalarda en ¢ok tercih edilen analiz yontemleridir (Onoz
ve Bayazit 2003; Topaloglu, Kapur, Ozfidaner ve Gumis, 2006; Turkes, 1996;
Tiirkes, Kog ve Saris, 2007).

M-K Trend Testi, 6zellikle zaman serilerinde meydana gelebilecek artma
veya azalma yoniindeki gidislerin istatistiksel olarak test edilmesinde kullani-
lan bir yontemdir (Yue, Pilon ve Cavadias, 2002). M-K testi hidrolojik trendin
belirlenmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Burn ve Elnur, 2002; Hirsch,
Slack ve Smith, 1982; Kahya ve Kalayci, 2004; Lins ve Slack, 1999; Tagil ve
Danaciglu, 2012; Tiirkes, 1996). M-K testinde degiskenlerin degerlerine degil
biiyiikliik siralarina bakildigindan, degerlerin pozitif olmasi artan yonde; ne-
gatif olmasi ise azalan yonde trendi gostermesi bakimimdan 6nemlidir. M-K
test sonucunun 0 olmas1 durumu ise herhangi bir trend olmadigini gostermek-
tedir. Test sonuclar1 0.05 anlamlilik diizeyi dikkate alinarak yorumlanmaisgtir.

M-K Mertebe Korelasyon Istatistigi ise artis ya da azalis egiliminin bas-
langi¢ zamanini belirlemek i¢in kullanilmistir (Sneyers, 1990). Zamana gore bir
degisimin olmadig1 varsayimi, u(t)'nin sifira yakin degeri ile ifade edilmekte-
dir. Test, sonugclar: grafiksel olarak ifade edilmis ve trendin baslangi¢ noktas:
belirlenmeye calisilmistir. Grafiksel gosterimde egilim bulunmamasi hali, u(t)
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ve u’(t)'nin birbirini birkag kere alth istlii kesmesi; olmasi durumu ise kesme-
mesi ile anlamlandirilmistir. Ayrica bu kesisim noktasi, trendin baslangicini
gostermesi bakimmdan onemlidir (Glimiis, 2006). u(t) nin + 1.96'ya ulasma-
st egilimin 6nemlilik seviyesinin %957ere ulastigini gostermektedir. Zamanla
bir degisim yok varsayimi, Mann-Kendall test istatistigi u(t)'nin sifira yakin
degerleri ile ifade edilirken; u(t)'nin biiytik degerleri bir degisimin oldugunu
gostermesi bakimindan 6nemlidir.

Mevsimsel M-K Testi, zaman serisinde normallik sartina bakilmaksizin
mevsimsel degisimi ortaya koyabilmek amaciyla kullanilmistir (Hirsch et al.,
1982; Yue et al., 1993). Hirsch ve diger. (1982) bu tiir bir testi her ay icin ayn
ayr1 Kendall degerinin hesaplanmasi amaciyla gelistirmistir.

Calismada akim ve yagistaki artis ya da azalis egilimi ayr1 ayri test edildik-
ten sonra, bu iki degisken arasindaki iliski ve iliskinin anlamlig: test edilmis-
tir. Bu amagla, Hoyran AGI ile Gengali YGI, Pupa AGI ile Senirkent YGI ve
Gelendost AGI ile Egirdir YGI eslestirilmistir. Yagis ile akim arasindaki iligki-
nin tespitinde de parametrik olmayan sirali korelasyon testlerinden Spearman
korelasyon testi ve Kendall'in tau tercih edilmistir (Senol, 2004; Yue et al.,
2002). Bu testlerin se¢ilme nedeni, bagimli ve bagimsiz degiskenlerin mutlak
degerlerinin degil sira numaralarinin kullanilmasindan dolay1 avantajli olma-
laridir. Korelasyon katsayisi ile “H = korelasyon yok” veya kargit hipotezi test
edilmistir. Degiskenler arasindaki iliskinin diizeyi, korelasyon katsayisinin
0-0.25 arasinda olmasi durumu ¢ok zayif; 0.25-0.50 arasinda olmas1 durumun-
da zayif; 0.50-0.60 arasinda olmasi durumunda orta; 0.70-0.89 arasinda olmasi
durumunda kuvvetli ve 0.90-1.00 arasinda olmasi durumunda ise ¢cok kuvvetli
iliski seklinde yorumlanmuistir.

3. BULGULAR VE SONUCLAR

Calismada, oncelikle akim ve yagis verilerine ait betimsel (tanimlayici) ista-
tistikler hesaplanmis ve sonuglar sirasiyla Tablo 1 ve Tablo 2’de gosterilmistir.
Calisma alaninda ii¢ AGI na ait uzun yillik verilere gore en diisiik ortalama
akim 0 m?*/sn oldugu goriilmektedir. Bu, yaz aylarinda kurak bir doneme gir-
diginin gostergesidir. Calisilan havzalarda hem akim ortalamasmin hem de
maksimum akimlarin en yiiksek oldugu ay Nisandir (Tablo 1). Genel anlamda
ise ilkbahar aylar1 akimin en yiiksek oldugu aylardir. Yaz aylar1 ise akimlarin
hem diisiik hem de sivri dagilima sahip oldugu aylardir. Akarsular bazi yil-
larin yaz aylarinda tamamen kurumustur. Ortalamadan olan sapma ise ilkba-
har ayinda daha fazladir. flkbahar aylarinda akimin yiiksek olmasi dzellikle
yagmurla beslenen akarsularda beklenen bir sonuctur. Yagislar incelendigin-
de ise yaz aylarinda yagis miktar1 diger aylara gore daha diistiktiir (Tablo 2).
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Maksimum yagislar ve ortalamadan olan sapmalar ise kis ayarlinda daha ytik-
sektir. Yaz aylarinda yagislar daha dik dagilima sahiptir. Yagis rejimi bakimin-
dan Akdeniz Yagis Rejimi 6zelligindedir (Kogam, 1993). Ancak Gengali istas-
yonunda ilkbahar ayalarinda da yagis miktarinin arttig1 belirlenmistir. Bu da
bolgeyi orta yagisli bir kis ve ilkbaharin egemen oldugu Akdeniz-I¢ Anadolu
Gegis Tipi yag1s rejiminin de etkiledigini gostermektedir (Olgen, 2010). Genel
olarak yagis miktarinin 600-800 mm arasinda olmasi yaz kurakliginin %5 den
az olmasi, Yar1 nemli Akdeniz iklimi 6zelliginde oldugunu gostermektedir
(Kogman, 1993).

Tablo 1. Akim verilerine ait betimsel istatistikler

Aylar Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahk Yilhk

Hoyran AGI
Ortalama 0,48 1,01 1,59 3,05 1,16 0,35 0,10 0,06 0,04 0,04 0,09 0,31 8,29
Min. 0,00 0,09 0,19 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mak. 1,73 2,58 4,09 7,72 2,78 1,54 0,61 0,54 0,24 0,12 0,33 1,53 7,72
Std Sapma 0,56 0,95 1,15 2,62 1,03 0,48 0,17 0,14 0,07 0,05 0,10 0,42 1,27
Varyans 0,31 0,90 1,32 6,89 1,06 0,23 0,03 0,02 0,01 0,00 0,01 0,18 1,61
Carpiklik 1,30 0,77 0,76 0,71 0,68 1,58 2,46 3,21 221 048 1,24 2,13 3,15
Basikhik 0,66 -1,15 -0,03 -0,93 -1,14 1,62 6,66 10,96 515 -1,80 1,05 526 11,90
Pupa AGI
Ortalama 0,61 1,18 1,66 2,77 1,10 0,33 0,19 0,16 0,13 0,13 0,19 0,51 8,97
Min. 0,11 0,17 0,00 0,22 0,18 0,07 0,02 0,04 0,01 0,04 0,00 0,10 0,00
Mak. 1,85 3,16 3,54 8,45 3,59 1,04 0,65 0,58 0,31 0,33 0,53 1,81 8,45
Std Sapma 0,57 1,10 1,27 287 1,08 0,30 0,17 0,13 0,07 0,07 0,13 0,54 1,27
Varyans 0,33 1,22 1,62 8723 1,17 0,09 0,03 0,02 0,01 0,00 0,02 0,29 1,62
Carpikhik 1,34 0,78 0,25 1,05 1,31 1,53 1,99 2,90 1,34 191 1,20 1,92 3,43
Basiklhik 0,84 -1,15 -1,74 -0,26 0,77 1,55 4,00 9,33 2,28 535 1,91 2,75 14,54
Gelendost AGI

Ortalama 3,72 6,97 9,99 16,73 6,21 1,52 0,63 0,37 0,22 0,23 0,60 2,65 49,85
Min. 0,02 040 0,68 0,72 0,46 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mak. 10,90 19,10 21,50 52,20 21,80 5,84 3,45 2,98 1,30 1,41 2,67 10,70 52,20
Std Sapma 3,77 6,74 7,66 17,87 6,79 1,82 1,00 0,80 042 039 0,78 3,36 7,92
Varyans 14,18 45,43 58,72 319,47 46,15 3,31 1,00 0,64 0,18 0,15 0,62 11,28 62,80
Carpiklik 0,91 0,80 0,32 1,05 1,31 1,56 2,13 3,07 2,03 246 1,55 1,85 3,43

Basikhik  -0,47 -1,12 -1,79 -0,25 0,76 1,69 4,49 10,07 3,19 695 2,53 2,60 14,55

Akim trendin belirlenmesi i¢in uygulanan M-K testinin sonuglar1 Tablo
3’te verilmistir. Akimlar hemen hemen tiim aylarda ve yillik ortalamalarda
azalis trendi gostermistir. Ancak bu azalis egilimi bazi aylarda istatistiki ola-
rak anlamli baz: aylarda (p<0.05) ise anlamli bulunmamuistir (p>0.05; Tablo 3).
M-K testi sonuglarina gore Gelendost deresinde Ekim, Kasim, Ocak, Aralik,
Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda; Pupa cayinda Agustos, Eyliil ve Ekim
aylarinda; Hoyran deresinde ise Ekim ay1 basta olmak tizere Ocak, Haziran,
Temmuz, Agustos, Eyliil aylarinda %95 giiven diizeyinde azalis egilimi tespit
edilmistir (p<0,05). Hoyran deresinde Aralik aymda ise %90 giiven diizeyinde
anlamli azalis egilimi belirlenmistir. Genellikle su yilinin baslangicinda azalis
egiliminin oldugu dikkati cekmektedir.
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Tablo 2. Yagis verilerine ait betimsel istatistikler

Aylar Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahk Yilhik
Senirkent YGI
Ortalama 9125 92,60 7741 78,63 4705 30,78 12,62 14,65 2724 5044 76,19 112,94 711,78
Min. 6,60 18,00 22,10 30,50 9,70 11,10 0,00 0,00 0,00 0,70 18,30 6,20 0,00
Mak. 225,60 189,18 154,80 171,40 96,80 82,30 32,00 63,70 93,30 137,00 218,10 307,10 307,10
Std Sapma 62,39 56,07 40,44 3833 28,83 22,25 11,14 18,23 28,71 39,57 51,49 87,16 54,20
Varyans  3892,83 3144,27 163530 1468,89 831,09 494,90 124,16 332,23 824,08 156576 2650,80 7596,91 2937,77
Carpiklik 0,92 0,45 0,38 1,47 0,45 1,10 0,18 1,85 1,28 0,97 1,65 0,73 1,49
Basiklik 0,26 -0,88 -0,86 2,25 -1,19 0,58 -1,46 3,39 0,81 0,62 3,88 0,12 2,72
Gencali YGI
Ortalama 58,58 37,71 45,28 50,44 38,01 23,59 18,74 7,64 17,41 48,24 34,39 61,34 441,36
Min. 4,80 420 7,40 8,40 0,40 5,20 0,00 0,00 0,00 0,60 0,80 1,00 0,00
Mak. 277,60 130,20 159,60 103,80 67,00 81,80 177,00 40,90 62,80 210,00 106,20 127,60 277,60
Std Sapma 69,56 33,57 37,43 28,66 21,65 20,70 46,21 13,46 20,71 53,31 30,57 46,77 40,66
Varyans  4838,84 1126,87 1401,26 821,46 468,64 428,61 213553 181,21 428,71 2841,63 934,64 2187,29 1653,46
Carpiklik 2,72 1,80 2,35 0,52 -0,86 1,97 3,56 2,13 1,66 2,32 1,32 0,24 2,46
Basiklik 8,32 3,69 7,11 -0,65 -0,41 4,35 13,01 3,38 1,85 6,77 1,38 -1,62 9,11
Egirdir YGI
Ortalama 128,52 118,01 87,88 87,64 43,11 22,36 7,78 1225 3293 5513 82,69 152,33 830,62
Min. 11,30 11,70 21,50 9,80 8,20 0,00 0,00 0,00 0,00 1,80 22,70 2,50 0,00
Mak. 334,60 231,70 19220 162,60 93,50 92,61 22,00 33,70 98,00 193,10 210,00 354,80 354,80
Std Sapma 79,82 73,64 56,86 50,28 30,97 27,12 7,16 12,48 28,13 53,00 48,92 104,23 70,21
Varyans ~ 6370,79 542353 3233,50 2527,95 959,09 73546 5120 155,80 791,54 2809,04 2393,16 10863,10 4930,00
Carpiklik 1,22 0,16 0,89 -0,02 0,52 1,68 0,64 0,73 1,11 1,65 1,29 0,18 1,43
Basiklik 2,45 -1,36 0,38 1,10 -1,55 2,38 0,76 -0,95 0,91 2,71 2,76 -0,70 2,04

Tablo 3. %95 ve %90 (c: 0.05 - 0.10) giiven diizeyinde AGI nin Mann-Kendall
testi sonuclari

Hoyran Pupa Gelendost

Aylar Za2 S Z Hill’;"t“ {{’::: a2 S Z Hill’;"te‘ {{’::: a2 S Z Hill’{“lte’ 1;’:::
Ekim 196 004 -257 Kabul () 196 0,13 214 Kabul () 19 023 -279 Kabul ©
Kasim 196 009 -082  Ret Yok 196 019 -126  Ret Yok 164 060 -181 Kabul ©
Aralk 1,64 031 -1.81  Kabul () 19 051 -126  Ret Yok 196 247 -2,03 Kabul ©
Ocak 1,96 048 2,03 Kabul () 196 061 -126  Ret Yok 196 372 -2,03 Kabul )
Subat 1,96 1,01 -1,15 Ret Yok 1,96 1,18 -0,05 Ret Yok 1,96 6,97 -0,60 Ret Yok
Mart 196 1,59 -0,05  Ret Yok 196 166 005  Ret Yok 196 999 016  Ret Yok
Nisan 196 3,05 -071  Ret Yok 196 277 082  Ret Yok 196 1673 -082  Ret Yok
Mayis 196 1,16 -093  Ret Yok 196 1,10 -126  Ret Yok 196 621 -115  Ret Yok
Haziran 196 035 -2,35 Kabul () 196 033 -049  Ret Yok 196 152 -137  Ret Yok
Temmuz 196 0,10 -224 Kabul () 196 0,19 -126  Ret Yok 196 063 -224 Kabul ©
Agustos 1,96 0,06 -224  Kabul () 19 0,16 -203 Kabul () 196 037 -2,68 Kabul ©
Eylil 196 004 -235 Kabul () 196 0,13 268 Kabul () 19 022 -356 Kabul ©
vilik 196 829 -126  Ret Yok 196 897 -038  Red Yok 196 4985 082  Ret Yok

Gelendos, Hoyran ve Pupa akarsularinin akim trendi ile karsilastirmak

amaciyla bu akarsulara yakin olan Egirdir, Gengali ve Senirkent yagis verileri-
ne de M-K trend testi uygulanmistir. Bu kapsamda yagislarda istatistiki olarak
anlamli bir egilim tespit edilmemistir (p>0.05; Tablo 4). Sadece Gengali YGI
da Agustos ayinda %95 giiven diizeyinde anlamli bir azalis tespit edilmistir
(p<0.05). Ancak bu, incelenen dénemin kisali§1 nedeniyle yagislarda azalis ya
da artis trendi olmadig1 anlami tasimamaktadir. Kahya ve Kalayci (2006) tara-
findan calisma alanina yakin olan Isparta il merkezine ait YGI nda M-K testi
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uygulanmus; Ocak ve Ekim aylarinda diisen yagislarda azalis tespit edilmistir.

Tablo 4: %95 ve %90 (c: 0.05 - 0.10) giiven diizeyinde YGI nin Mann-Kendall
testi sonuclar1

Senirkent Gengali Egirdir
Hipotez Trend Hipotez Trend Hipotez Trend
Zal2 S z H Yonii Zal2 S z H Yonii Za/2 S z H Yonii
Ekim 1,96 50 0,93 Ret Yok 1,96 48 0,5 Ret Yok 1,96 55 1,2 Ret Yok
Kasim 1,96 76 0,82 Ret Yok 1,96 34 -0,2 Ret Yok 1,96 74 0,9 Ret Yok
Arahk 1,96 113 -0,05  Ret Yok 196 61 0,7 Ret Yok 1,96 152 -0,6 Ret Yok

Aylar

Ocak 1,96 91 1,48 Ret Yok 1,96 59 0,7 Ret Yok 1,96 128 1,0 Ret Yok
Subat 1,96 93 0,71 Ret Yok 1,96 38 0,9 Ret Yok 1,96 118 1,0 Ret Yok
Mart 1,96 77 -0,05 Ret Yok 1,96 45 -0,1 Ret Yok 1,96 88 0,8 Ret Yok

Nisan 1,96 79 0,49 Ret Yok 1,96 50 -0,4 Ret Yok 1,96 88 -0,9 Ret Yok
Mayis 1,96 47 -093 Ret Yok 1,96 38 -0,7 Ret Yok 1,96 43 -0,9 Ret Yok
Haziran 1,96 31 -0,27 Ret Yok 1,96 23 -1,6 Ret Yok 1,96 22 0,8 Ret Yok
Temmuz 1,96 13 0,38 Ret Yok 1,96 19 0,3 Ret Yok 1,96 8 1,3 Red Yok
Agustos 1,96 15 -0,93 Ret Yok 1,96 8 -2,4  Kabul ) 1,96 12 0,1 Red Yok
Eyliil 1,96 27 0,60 Ret Yok 1,96 17 0,5 Ret Yok 1,96 33 0,6 Red Yok
Toplam 1,96 712 0,71 Ret Yok 1,96 441 0,8 Ret Yok 1,96 830 1,2 Ret Yok

Azalis egilimlerinin donemsel olarak benzer yillarda olup olmadigr aylik
parametreler iizerinde M-K mertebe korelasyon istatistigi ile test edilmistir.
Gelendost cayinda anlamli azalis egiliminin oldugu aylarda, trendin genellikle
2000-2001 yillarinda bagladig1 goriilmektedir (Sekil 4). Pupa ¢ayinda trendin
Eyliil ve Agustos aylarinda 1999 yilinda Ekim ayinda ise 2001 yilinda basladig:
tespit edilmistir (Sekil 4). Hoyran deresinde ise aylik trendlerin baslangi¢ yili
yaklasik olarak 2001-2003 yillar1 olarak test edilmistir (Sekil 5). Belirlenen egi-
limlerin benzer zamanlarda ve benzer aylarda goriilmesi tespit edilen sonug-
larin bolgesel karakterli oldugunun bir gostergesi olabilir. Bu kapsamda 2001
yili trendin baslangici olarak genellenebilir.

Akim-yagis degerleri iizerinde test edilen trend analizlerinde birbirinden
farkli sonuglar ortaya ¢ikmistir. Yagislarda onemli egilimlere rastlanamazken
akimlarda 6nemli diizeyde anlamli (p<0.001) egilimler bulunmustur (Tablo 3,4).
Belirlenen egilimlerin yonii ve donemleri belirlenmistir. Ancak, Jiang ve diger.
(2007) tarafindan yapilan ¢alismada mevsimsel egilimlere yonelik test sonugc-
larinin yasamsal faaliyetlerde daha iyi gosterdigi ifade edilmektedir. Boylece,
yagis ve akimlar tizerinde Mevsimsel M-K Testi de uygulanmistir. Yagis-akim
serilerinde mevsimsel Olgekte ortaya c¢ikan egilimler 3 aylik donemleri; yillik
degerler ise 12 aylik donemleri ifade etmektedir. Yagista sadece Gengali'de yaz
mevsiminde azalan yonde trend belirlenmistir (p<0.10). Akimlarda ise biitiin
mevsimlerde azalis gozlenmistir. Hoyran cayinda kig mevsimindeki ve yillik
akislarda anlamli azalis egilimlerine rastlanmistir (p<0.001). Yaz mevsiminde
ise %90 anlamlilik diizeyinde azalis trendi tespit edilmistir. Egirdir ve Senirkent
YGI yagislarinda anlamli bir egilim test edilmemesine ragmen; Gelendost ve
Pupa akimlarinda anlamli azalis egilimi belirlenmistir. Gelendost'un hem mev-
simlik hem de yillik akimlarda; Pupa Cayinda ise sonbahar ve yillik akimlarda
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anlaml azalis egilimi tespit edilmistir (p<0.001;Tablo 5). Bu durum, Egirdir
Goliinii kuzeyden besleyen akarsularda sonbahar ve kis mevsimindeki akim-
larda azalis egilimi oldugunu gostermektedir. Yillik durum incelendiginde ise
yagislarda herhangi bir egilim belirlenememesine karsin (p>0.05); akimlarda
azalis egilimi test edilmistir (p<0.001).

Sekil 2. Gelendost deresinde H, hipotezinin kabul edildigi baz1 aylarda, Mann-
Kendall mertebe korelasyon testi u(t)-u’(t) grafigi.

1“50 T = — i
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0,50 1
2
0,00 3
_0 50 ‘4 T T T T T T T T T T T T T
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P~ (=3 = [ae] o P~ (=3 [=2] [=2] (=] (=] = = =
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[=} [=} = = = = = - - - - - - -
- - ~l ~l ~l ~l ~l
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Sekil 3. Pupa Cayinda H, hipotezinin kabul edildigi baz1 aylarda, Mann-

Kendall mertebe korelasyon testi u(t)-u’(t) grafigi
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Sekil 4. Hoyran deresinde H, hipotezinin kabul edildigi baz1 aylarda, Mann-
Kendall mertebe korelasyon testi u(t)-u’(t) grafigi
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Tablo 5. Mevsimsel Mann-Kendall testi sonuglari
Mevsim Senirkent (YGI) Egirdir (YGI) Gengali (YGI)
evsimier Pdegeri HipotezH; Trend Yoni  Pdegeri HipotezH; Trend Yoni  Pdegeri HipotezH; Trend Yoni
[lkbahar 0,6 (Ret) (yok) 0,9 (Ret) (yok) 0,5 (Ret) (yok)
Yaz 0,5 (Ret) (yok) 0,3 (Ret) (yok) *0,08 (Ret) (azalan)
Sonbahar 0,2 (Ret) (yok) 0,5 (Ret) (yok) 0,6 (Ret) (yok)
Kis 0,8 (Ret) (yok) 0,4 (Ret) (yok) 0,2 (Ret) (yok)
Yillik 0,3 (Ret) (yok) 0,4 (Ret) (yok) 0,8 (Ret) (yok)
Pupa Cay1(AGI) Gelendost (AGI) Hoyran (AGI)
Ilkbahar 0,3 (Ret) (yok) *#0,01 (Kabul) (azalan) 0,3 (Ret) (yok)
Yaz 0,1 (Ret) (yok) **0,003 (Kabul) (azalan) *0,08 (Ret) (azalan
Sonbahar **0,005 (Kabul) (azalan) **0,009 (Kabul) (azalan) 0,5 (Ret) (yok)
Kis *0,09 (Ret) (azalan) **0,04 (Kabul) (azalan) **0,001 (Kabul) (azalan)
Yillik **0,003 (Kabul) (azalan) **0,008 (Kabul) (azalan) **0,002 (Kabul) (azalan)

*1 %90 giiven diizeyinde; **: %99 giiven diizeyinde

Calismada akimdaki degisim iizerinde yagislarin etkisini ortaya koyabil-
mek amaciyla korelasyon testlerinden Kendall T ve Spearman rho katsayila-
r1 kullamilmistir. Analizlerde Gelendost Deresi AGI ile Egirdir YGI; Hoyran
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Deresi AGI ile Gengali YGI ve Pupa Cay1 AGI ile Senirkent YGI arasinda ko-
relasyon test edilmistir (Tablo 5). Akim ile yagis arasinda Hoyran cay1 havza-
sinda Mayis ve Haziran aylarinda (p<0.001); Pupa cay1 havzasinda ise Subat
ayinda pozitif yonde anlamli iliski belirlenmistir (p<0.05). Yillik ortalama akim
ve yagislarda ise orta diizeyde (0,50 >Spearman<0,70) pozitif iliski tespit edil-
mistir (p<0.001 ve p<0.05). Gelendost havzasinda ise hicbir ayda akim ile yagis
arasinda anlaml bir iliski tespit edilememistir (p>0.05). Bu durum, Gelendost
havzasindaki baraj ile akisa gecen suya miidahalelerin olmasindan kaynak-
lanabilir. Soyle ki, incelenen tii¢ akarsu icinde Gelendost, iizerinde baraj olan
tek akarsudur. Akim ve yagis arasindaki iliskinin zayif olmasi birgok sebepten
kaynaklanabilir. Bu durumun, yagisla yiizeye ulagsan sularin akima geg etki
etmesinden veya sicaklik, buharlagsma ve infiltrasyon hizindan kaynaklaniyor
olabilir.

Tablo 6. Akim-yagis siral1 korelasyon istatistikleri

Aylar Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Arahk Yilhk
Gengali YGI - Hoyran AGi
Kendall Tau  -0,03 027 030 0,27 0,43 0,44 -0,34 -0,02 0,02 -0,07 0,08 0,16 0,26
p-level 0,870 0,171 0,139 0,171 0,033* 0,028* 0,122 0,944 0,944 0,758 0,699 0,441 0,000**
Spearman Rho -0,06 037 044 0,42 0,53 0,57 -0,45 -0,01 0,04 0,11 0,11 0,17 0,36

p-level 0,829 0,197 0,118 0,135 0,05% 0,035 0,109 0,966 0,880 0,711 0,709 0,561 0,000%*
Senirkent YGI - Pupa AGI

Kendall Tau 027 045 022 -0,01 0,36 0,07 0,00 0,00 -020 -0,41 001 -020 0,28
p-level 0,171 0,025* 0,273 0,956 0,071 0,742 1,000 1,000 0,360 0,051* 0,955 0324 0,000%*
Spearman Rho 0,31 0,63 031 -0,02 0,52 0,07 -0,03 0,03  -029 -057 0,07 -028 039
p-level 0,288 0,016* 0,280 0,946 0,056 0,817 0,928 0913 0311 0,035 0,825 0341 0,000%*
Egirdir YGI - Gelendost AGI
Kendall Tau  -0,01 0,19 027 -0,12 0,34 0,25 -0,15 -031  -027 -028 0,05 -0,11 0,23
p-level 0,956 0352 0,188 0,547 0,090 0,208 0,471 0,137 0,222 0,196 0819 0,584 0,000%*
Spearman Rho -0,04 025 034 -0,09 0,50 0,34 0,25 039  -030 -038 006 -0,17 035
p-level 0,899 05392 0,239 0,748 0,069 0,240 038 0,164 0,298 0,177 0,846 0,552 0,000%*

**Korelasyon 0.01 seviyesinde anlamal1 (2-tailed). *Korelasyon 0.05 seviyesinde anlamali
(2-tailed).

3. SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu calismada Egirdir Goliine dokiilen Pupa, Hoyran ve Gelendost derele-
rindeki akim trendi ve bu trend tizerinde yagis trendinin etkisi analiz edilmis-
tir. Calisma donemi olarak 1991-1996 doneminde kayit alinmadigindan siirek-
li akim kayitlarinin yapildigr 1997-2010 yallari arasi incelenmistir. Analizlerde
parametrik olmayan testler uygulanmaistir.

1997-2010 yillar1 arasinda yillik ortalama akimlarda %95 giiven arali$in-
da artis veya azalis egilimi tespit edilememistir. Akarsularin siireksiz olmasi
nedeniyle M-K testi aylik ortalama akimlara da uygulanmis ve bazi aylarda
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azalis trendinin oldugu tespit edilmistir (Ekim, Agustos, Eyliil gb.). Yagislarin
s0z konusu c¢alisma donemi icindeki egilimi incelendiginde ise anlaml azalis
ya da artis tespit edilememistir. Incelenen akarsularin siirekli akarsu olmamasi
trend analizinden ¢ikan sonugclari etkilemis olmalidir. Ancak ti¢ akarsuda da
ortak olarak Agustos, Eyliil ve Ekim aylarinda %95 giiven diizeyinde azalis
egilimi tespit edilmis olmas1 6nemlidir. Su yilinin baslangicinda olan bu azal-
ma egiliminin, incelenen tiim akarsularda gozlenmesi bolgenin karakteristik
Ozelligi olabilir. Nitekim Egirdir Goliine ulasan akarsularin hi¢ biri stirekli
akarsu niteligi tastmamaktadir. Ozellikle goliin giiney kismindaki akarsular
yaz aylarinda tamamen kurumaktadir.

Cig1zoglu vd. (2005) ve Kahya ve Kalayc (2004) da yapmis olduklari ga-
ligmalarda Tiirkiye genelinde akarsu akimlarinda azalis oldugunu tespit et-
mistir. Cig1zoglu vd. (2005) bu azalis1 yagislarla iliskilendirmektedir. Calisma
alaninda ise negatif akim trendinin oldugu aylarda yagislarda azalis egilimi
tespit edilmemistir. Bu da akimlardaki azalma egilimlerinin, yagislardan kay-
naklanmadigini gostermektedir. Ancak bunun, incelenen dénemin, veri sii-
rekliligi arandigindan, kisa bir donem olmasindan kaynaklaniyor olabilecegi
unutulmamalidir. Benzer bir sonug Ozfidener (2007) tarafindan da tespit edil-
mistir. Arastirmaci Tiirkiye genelinde yedi cografi bolgede yaptig1 calismada
yagislardaki degisim ile akim arasinda giiglii iliskiler olmadigini tespit etmis-
tir. (Ozfidaner (2007) 6zellikle, Tiirkiye'nin yedi bolgesi icin nehir akimlarinda
yapilan testler sonucunda Marmara, Ege, Akdeniz ve I¢ Anadolu bolgelerinde
onemli azalma gostermelerine ragmen ayni bolgelerin yagis verileri tam aksi-
ne genel olarak artma egilimi gosterdigini tespit etmis; akimlardaki azalmanin
nedeni olarak, yagislardan ¢ok, sicakliktaki artig, bilingsiz kullanimi, buhar-
lasma ve insan faaliyetlerinin ortaya ¢ikardig1 sorunlar olarak belirlemistir.
Benzer bir sekilde Tagil ve Danacioglu (2012) da Zeytinli cay1 havzasinda yagis
verilerinde anlamli egilimler tespit etmezken akim degerlerinde negatif yonde
gidis belirlemislerdir. Diger yandan, yapilan korelasyon analizleri Hoyran ve
Pupa akarsularinda uzun yillik ortalama akim ile yagis arasinda giiglii kore-
lasyon oldugunu gostermektedir. Bu, yagislar akimi etkilemiyor kesin yargisi-
n1 ortadan kaldirmaktadr.

Balling (1992) ise kiiresel 1stnmanin akarsulardaki negatif trendin nedeni
oldugunu vurgulamaktadir. Bir diger arastirmada da negatif trendin yagis
azalig1 ve sicaklik artisindan kaynaklandigina, bu nedenle bu iki parametre ile
akim trendin iliskilendirilmesi gerektigine dikkat cekmistir (Lettenmaier et al.,
1994). Bu ¢alismada incelenen donem icinde akimlar iizerinde yagislarin etkili
olup olmadig: analiz edilmis fakat iklimin diger bir unsuru olan sicaklik ele
alinmamustir.
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Kantarci (2008) ise Egirdir Goliiniin de icinde oldugu goller bolgesinde or-
manlarin énemli boliimiinde kapaliligin azaldigini ve ormanlarin bozuk koru
veya bozuk baltalik / calilasmis alanlara doniistiigtinden topraklarin erozyona
ugray1p tasindigini belirtmistir. Arastirmaci arazi kullanimindaki bu siirecin
bolgede yagmur olarak diisen yagislarin sizmasini ve zaman iginde derelere
akmasini onledigini; seviye azalmasina neden oldugunu belirtmistir. Her ne
kadar Pupa, Gelendost ve Hoyran havzalarinda arazi kullanimi degisimi ¢ali-
silmamis olsa da incelenen donem icinde yagislarda negatif trend olmamakla
birlikte akimlardaki trendin olmasi, Kantarci (2008)'nin belirledigi arazi kulla-
nimi1 degisiminden kaynaklaniyor olabilir.

Analizler gostermektedir ki incelenen akarsularda hem yilliklarda hem de
ayliklarda negatif egilim gozlenmis ancak sadece bazi aylarda istatistiki olarak
anlaml azalis tespit edilmistir. Bu azalisin Egirdir Goliine dokiilen tiim siirek-
siz akarsularda oldugu diistiniiliirse, gol ekosisteminin ve dolayzsi ile biyo-ge-
sitliligin bu azalistan etkilenecegi soylenilebilir. Her ne kadar azalisin nedeni
tam olarak belirlenememis olsa da, bu calismada parametre olarak alinmayan,
asir1 kullanim, kiiresel 1stnma gibi farkli faktorlerden etkilenmis olabilir. Cevre
halkinin tarim faaliyetleri ile ugrastig1 géz oniine alirsa bazi aylarda gozle-
nen bu negatif egilim tizerinde asir1 su kullaniminin olma ihtimali de biiytik-
tur.
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