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i 

ÖZET 

TÜRK�YE'DE YA�I�LI GÜN SAYILARINDAK� DE���KENL���N 

ANAL�Z� 

Küresel ısınma ve iklim de�i�ikli�i, 21.yy’ın en önemli çevre sorunlarından bir 

tanesidir. Bu nedenle; sıcaklık ve ya�ı� gibi iklim elemanlarındaki de�i�kenliklerin analiz 

edilmesi son derece önemlidir. Bu çalı�ma kapsamında; Türkiye sınırları içerisinde 

bulunan 100 adet meteoroloji istasyonunun, 1963-2016 yılları arası günlük ya�ı� 

verilerinden faydalanılmı�tır. Veri seti içerisinden çıkartılan mevsimlik ve yıllık ya�ı�lı 

gün sayılarındaki; zamansal e�ilimi tespit etmek için Mann-Kendall korelasyon analizi, 

alansal da�ılı�ını göstermek için de Faktör analizi ve Kümeleme analizi (KA) 

gerçekle�tirildi. Analizlerden elde edilen sonuçlar, co�rafi bilgi sistemleri kullanılarak 

haritalandırıldı. Olu�turulan haritalarda altlık olarak, Türkiye akarsu havza sınırları 

kullanıldı. Asal bile�en analizi sonucunda,  en yüksek öz de�ere sahip faktör 1 (Pc1) ve 

faktör 2 (Pc2) de�erleri tespit edildi. Faktör 1 (Pc1), ya�ı�lı gün sayılarındaki atmosferik 

etkileri; faktör 2 de co�rafi etkileri temsil etmektedir. Alansal analiz sonuçlarında; faktör 1 

(Pc1) de�erleri Anadolu’nun güney ve batı kıyılarında da�ılım gösterirken, faktör 2 (Pc2) 

de�erleri de karasallı�ın etkili oldu�u iç kesimler ve orografinin yo�un ya�andı�ı Do�u 

Karadeniz kıyılarında tespit edilmi�tir. Trend analizi sonucunda, yıllık trendlerde %99 

güven aralı�ındaki azalı� trendleri; Meriç-Ergene, Kuzey Ege, Susurluk, Batı Akdeniz, 

Do�u Akdeniz, Batı Karadeniz, Sakarya, Konya ve Fırat Havzalarında tespit edilmi�tir. 

Mevsimlik trend analizlerinde baskın azalı� trendleri, kı� ve ilkbahar mevsimlerinde tespit 

edilmi�tir. Yıllık paydadaki en fazla ya�ı�ı, bu mevsimlerde alan istasyonlarda gözlenen 

azalı� trendleri; gelecekte ya�anabilecek olan su sıkıntısı için önemli bir uyarı olarak dikkat  

çekmektedir. Havza bazlı hidro-meteorolojik bile�enlerin, zamansal de�i�imleri ve 

aralarındaki ili�ki deseninin daha ayrıntılı veri setleriyle analiz edilip yorumlanması; daha 

önemli sonuçlara ula�ılmasına yardımcı olacaktır. 

Anahtar Kelimeler: �klim, Ya�ı�lı Gün Sayısı, Mann-Kendall Korelasyon Testi, Asal 

Bile�en Analizi, Kümeleme Analizi 
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ABSTRACT 

ANALYSIS OF VARIABILITY OF RAINY DAYS IN TURKEY 

Global warming and climate change are among the most important environmental 

problems of the 21st century. Therefore; Analyzing the changes in the fundamental climate 

elements such as temperature and precipitation is extremely important. In this study; Daily 

rainfall data has been used for the temporal analysis and spatial analysis. The data used in 

this study, has a time period of 1963-2016. Mann-Kendall analysis and factor analysis 

(FA) was performed to find the temporal changes and the spatial distribution patern of 

rainy days, respectively. The results that obtained from the analyzes were mapped with the 

geographic information systems (GIS). Turkey’s river basin borders were used as a map 

base. As a result of factor analysis; factor 1 (Pc1) and factor 2 (Pc2) values were 

determined based on the highest eigenvalues. Factor 1 (Pc1) values represents atmospheric 

effects and factor 2 (Pc2) values represents geographical effects on rainy days. Spatial 

analysis results show that the factor 1 (Pc1) values have different distributions for all 

seasons. Factor 2 values were determined only in winter season. This is because, the 

analysis results showed low variance percentages in all seasons other than winter. As a 

result of trend analysis, decreasing trends in 99% confidence interval in annual trends were 

determined at the Meriç-Ergene, North Aegean, Susurluk, West Mediterranean, East 

Mediterranean, West Blacksea, Sakarya, Konya and Fırat Basins. In seasonal trend 

analyzes, predominant decreasing trends were found in winter and spring seasons. The 

stations that have the maximum rainfall in those seasons are in an important danger for 

future  water shortages. Analyzing and interpreting the temporal changes and relationship 

patterns of the basin-based hydro-meteorological components with more detailed data sets 

would help to achieve more important results. 

Key Words: Climate, Number of Rainy Days, Mann-Kendall Trend Analysis, Principal 

Componant Analysis, Cluster Analysis 
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ÖNSÖZ 

�klim, dünya üzerindeki ya�amın �ekillenmesinde ve geli�mesinde rol oynayan en 

önemli faktördür. Ya�amın, Dünya’da devam etmesi için de en önemli bile�en sudur. Su 

kaynaklarımızın devamlılı�ı ya�ı�lar tarafından denetlenir ve hassas bir denge 

içerisindedir. Be�eri faaliyetler sonucunda neden oldu�umuz küresel ısınma ve iklim 

de�i�ikli�i; ya�ı�lar üzerinde olu�turdu�u olumsuz etkiler, su kaynaklarımızı da direkt 

olarak etkilemektedir. Ya�ı�larda ya�anan de�i�iklikleri gözlemlemek, su kaynaklarımızın 

kullanımında daha planlı ve bilinçli olmak; gezegenimizin sürdürülebilirli�i için bize 

büyük faydalar sa�layacaktır. Özellikle, çölle�me tehdidi altında olan ülkemizde, su 

kaynaklarının bilinçli kullanımı ve sürdürülebilirli�iyle alakalı bilimsel çalı�maların devam 

etmesi; su kaynaklarımızın korunmasında ve gelecek nesillere aktarılmasında büyük fayda 

sa�layacaktır. 

Bu tez çalı�masında; yardımlarını benden esirgemeyen, fikirleri ve görü�leriyle 

bilimsel ufkumu geni�leten danı�man hocam sayın Dr. Ö�r. Üyesi Faize SARI�’a, lisans 

e�itimim boyunca üzerimde eme�i geçen tüm hocalarıma, bölüm arkada�larım Emrah 

AKA, Semra �SKAN ve Fazilet ATASOY’a, bana gösterdikleri destek ve inançları için 

dostlarım Dilara SAYGI, Burcu TÜRKMEN, Gökhan BÜYÜKBAYRAKTAR, Bu�ra 

Gökberk AKMAN’ ve O�uz EYÜPLER’e, tüm hayatım boyunca maddi ve manevi bana 

desteklerini hiçbir zaman esirgemeyen annem Melek B�L�R ve babam Turgut B�L�R’e 

te�ekkürü bir borç bilirim. 

 

 

 

                                                                                               Samet B�L�R 

                                                                                              Çanakkale 2019 

  



� iv�

 

 

�Ç�NDEK�LER 

ÖZET……………………………………………………………………………… i 

ABSTRACT………………………………………………………………………   ii 

ÖNSÖZ……………………………………………………………………………. iii 

�Ç�NDEK�LER……………………………………………………………………          iv 

KISALTMALAR……………………………………………………………........ vi 

TABLOLAR…………………………………………………………………….....          vii 

�EK�LLER………………………………………………………………………...         viii 

G�R��………………………………………………………………………………  1 

                                              B�R�NC� BÖLÜM 

                                  L�TERATÜR ARA�TIRMASI 

                                                         �K�NC� BÖLÜM 

TÜRK�YE’N�N YA�I� ÖZELL�KLER� 

2.1. Türkiye’yi Etkileyen Hava Kütleleri………………………………………..    13 

2.2. Türkiye’de Ya�ı�ın Alansal Da�ılı�ı……………………………………. …. 15 

                                             ÜÇÜNCÜ BÖLÜM 

                                            VER� VE YÖNTEM 

3.1. Veri……………………………………………………………………………. 17 

3.2. Yöntem………………………………………………………………………...  17 

       3.2.1. Mann-Kendall Korelasyon Testi……………………………………... 19 

       3.2.2. Faktör Analizi…………………………………………………………. 21 

       3.2.3. Kümeleme Analizi……………………………………………………... 23 

                                              DÖRDÜNCÜ BÖLÜM 

                                                    BULGULAR 

4.1. Ya�ı�lı Gün Sayılarının Alansal Analiz Sonuçları………………………….   24 



� v�

 

 

       4.1.1. Yıllık Ya�ı�lı Gün Sayılarının Faktör Analizi Sonuçları……………   25 

       4.1.2. Ya�ı�lı Gün Sayılarının Kümeleme Analizi Sonuçları………………          29 

4.2. Ya�ı�lı Gün Sayılarının Zamansal E�ilim (Trend) Analiz Sonuçları…….. 36 

       4.2.1. Yıllık Trend Analizi Sonuçları……………………………………….. 36 

       4.2.2. Kı� Mevsimi Trend Analizi Sonuçları……………………………….. 46 

       4.2.3. �lkbahar Mevsimi Trend Analizi Sonuçları…………………………. 51 

       4.2.4. Yaz Mevsimi Trend Analizi Sonuçları………………………………. 59 

       4.2.5. Sonbahar Mevsimi Trend Analizi Sonuçları………………………... 59 

SONUÇ VE ÖNER�LER………………………………………………………… 61 

KAYNAKÇA……………………………………………………………………… 66 

ÖZGEÇM��……………………………………………………………………….          74 

 

  



� vi�

 

 

KISALTMALAR 

CBS            : Co�rafi Bilgi Sistemleri 

IPCC          : Hükümetlerarası �klim De�i�ikli�i paneli 

PC              : Asal Bile�en 

MGM         : Meteoroloji ��leri Genel Müdürlü�ü 

NAO           : Kuzey Atlantik Salınımı 

MT             : Maritim Tropikal Hava Kütlesi 

MP             : Maritim Polar Hava Kütlesi 

CT              : Kontinental Tropikal Hava Kütlesi 

CP              : Kontinental Polar Hava Kütlesi 

MED          : Akdeniz Hava Kütlesi 

 



� vii�

 

 

TABLOLAR 

Tablo No    Tablo Adı Sayfa 

Tablo 3.1: Meteoroloji istasyonlarının genel bilgileri.                  19 

Tablo 4.1:  Asal bile�enlerin varyans de�erleri.                                                             24 

Tablo 4.2:  Kümelerin genel özellikleri.                                                                         30 

 

 

 

  



� viii�

 

 

�EK�LLER 

�ekil No �ekil Adı               Sayfa 

�ekil 2.1.   Türkiye’yi etkileyen hava kütleleri (yaz ve kı� durumu)     14                              

�ekil 2.2.   Türkiye yıllık toplam ya�ı� miktarı da�ılımı (mm)     16                                         

�ekil 3.1.   Meteoroloji istasyonlarının da�ılı�ı                       18 

�ekil 4.1.   Yıllık ya�ı�lı gün sayıları 1. asal (PC1) bile�enleri        25                              

�ekil 4.2.   Kı� mevsimi ya�ı�lı gün sayıları 1. asal (PC1) bile�enleri        26                           

�ekil 4.3.   �lkbahar mevsimi ya�ı�lı gün sayıları 1. asal (PC1) bile�enleri        27                    

�ekil 4.4.   Yaz mevsimi ya�ı�lı gün sayıları 1. asal (PC1) bile�enleri        28                          

�ekil 4.5.   Sonbahar mevsimi ya�ı�lı gün sayıları 1. asal (PC1) bile�enleri                29         

�ekil 4.6.   Yıllık kümeleme analizi sonuçları          31                            

�ekil 4.7.   Kı� mevsimi kümeleme analizi sonuçları                     32                                    

�ekil 4.8.   �lkbahar mevsimi kümeleme analizi sonuçları            33                                      

�ekil 4.9.   Yaz mevsimi kümeleme analizi sonuçları                    34                               

�ekil 4.10.  Sonbahar mevsimi kümeleme analizi sonuçları                                      35                 

�ekil 4.11.  Yıllık ya�ı�lı gün sayısı trendlerinin alansal da�ılımı                 37                        

�ekil 4.12.  Meriç-Ergene Havzası yıllar arası ya�ı�lı gün sayısı e�ilim �eması      37            

�ekil 4.13.  Kuzey Ege Havzası yıllar arası ya�ı�lı gün sayısı e�ilim �eması                 38      

�ekil 4.14.  Susurluk Havzası yıllar arası ya�ı�lı gün sayısı e�ilim �eması          39                

�ekil 4.15.  Batı Akdeniz Havzası yıllar arası ya�ı�lı gün sayısı e�ilim �eması           39        

�ekil 4.16.  Do�u Akdeniz Havzası yıllar arası ya�ı�lı gün sayısı e�ilim �eması    40             

�ekil 4.17.  Batı Karadeniz Havzası yıllar arası ya�ı�lı gün sayısı e�ilim �eması         41       

�ekil 4.18.  Sakarya Havzası yıllar arası ya�ı�lı gün sayısı e�ilim �eması                    41       

�ekil 4.19.  Sakarya havzası yıllar arası ya�ı�lı gün sayısı e�ilim �eması (devamı)      42       

�ekil 4.20.  Konya Kapalı Havzası yıllar arası ya�ı�lı gün sayısı e�ilim �eması            42      



� ix�

 

 

�ekil 4.21.  Konya Kapalı Havzası yıllar arası ya�ı�lı gün sayısı e�ilim                        43     

                  �eması (devamı)                                                                                         

�ekil 4.22.  Fırat havzası yıllar arası ya�ı�lı gün sayısı e�ilim �eması                    44             

�ekil 4.23.  Fırat Havzası yıllar arası ya�ı�lı gün sayısı e�ilim �eması(devamı)          45      

�ekil 4.24.  Kı� mevsimi ya�ı�lı gün sayısı trendleri alansal da�ılımı                       46 

�ekil 4.25.  Meriç-Ergene Havzası kı� ya�ı�lı gün sayısı e�ilim �eması                      47         

�ekil 4.26.  Marmara Havzası kı� ya�ı�lı gün sayısı e�ilim �eması                             48         

�ekil 4.27.  Kuzey Ege Havzası kı� ya�ı�lı gün sayısı e�ilim �eması                         48 

�ekil 4.28.  Susurluk Havzası kı� ya�ı�lı gün sayısı e�ilim �eması                         49              

�ekil 4.29.  Batı Akdeniz Havzası kı� mevsimi trend analizi sonucu                        50 

�ekil 4.30.  Do�u Akdeniz Havzası kı� mevsimi trend analizi sonucu                    51              

�ekil 4.31.  �lkbahar mevsimi ya�ı�lı gün sayısı trend da�ılımları                           52             

�ekil 4.32.  Susurluk Havzası ilkbahar ya�ı�lı gün sayısı e�ilim �eması                       52 

�ekil 4.33.  Sakarya Havzası ilkbahar ya�ı�lı gün sayısı e�ilim �eması                       53 

�ekil 4.34.  Sakarya Havzası ilkbahar ya�ı�lı gün sayısı e�ilim �eması (devamı)      54          

�ekil 4.35.  Batı Akdeniz Havzası ilkbahar ya�ı�lı gün sayısı e�ilim  �eması               54 

�ekil 4.36.  Konya Kapalı Havzası ilkbahar ya�ı�lı gün sayısı e�ilim �eması             55 

�ekil 4.37.  Kızılırmak Havzası ilkbahar ya�ı�lı gün sayısı e�ilim �eması   56 

�ekil 4.38.  Fırat Havzası ilkbahar ya�ı�lı gün sayısı e�ilim �eması    57                               

�ekil 4.39.  Fırat Havzası ilkbahar ya�ı�lı gün sayısı e�ilim �eması (devamı)         58          

�ekil 4.40.  Yaz mevsimi ya�ı�lı gün sayısı trend da�ılımı                                        59 

�ekil 4.41.  Sonbahar mevsimi ya�ı�lı gün sayısı trend da�ılımı                               60 



� 1�

 

 

G�R�� 

21.yy’da Dünyanın kar�ı kar�ıya oldu�u en büyük çevre sorunu küresel ısınma ve 

iklim de�i�ikli�idir. Küresel ölçekteki sıcaklık artı�ı, iklim de�i�ikli�inin en büyük 

nedenidir. Hükümetler arası �klim De�i�ikli�i Paneli (Ipcc) raporlarında 1880-2012 

periyodu küresel sıcaklık ortalamasında 0,85°C’lik bir artı� oldu�u belirtilmektedir 

(Hartmann vd., 2013:161). Sıcaklık artı�ları küresel ölçekteki en büyük etkiyi buzullar 

üzerinde göstermekte ve erimelerine neden olmaktadır. Küresel sıcaklıktaki artı�lar, belirli 

mevsimlerini kurak geçiren bölgelerin kurak gün sayılarını da arttırmaktadır. Özellikle 

IPCC raporları olmak üzere iklim de�i�ikli�i alanındaki birçok çalı�ma küresel ısınmanın 

günümüz ko�ullarında devam etmesi durumunda, buzullardaki erimenin �iddetlenece�i ve 

buna ba�lı olarak 2100 yılına kadar deniz seviyesinin 0.88m yükselece�ini öngörmektedir 

(Çiner ve Sarıkaya, 2013:44; Clark ve Huybers, 2009:856). Küresel su döngüsü açısından 

ya�ı�larda büyük dengesizlikler ya�anacak, nemli bölgeler daha nemli kurak bölgeler ise 

daha kurak olacaktır. Bu durum afet boyutundaki a�ırı ya�ı� ve kuraklık olaylarının 

artmasına neden olacaktır. Ya�ı� ve sıcaklıktaki ekstrem de�i�iklikler ekosistemler 

üzerinde büyük etkiler yaratacak ve ayak uyduramayan bir çok canlı türünün neslini 

tükenme a�amasına getirecektir. IPCC çalı�ma grupları ya�anan iklimsel de�i�imlerde 

insan etkisinin yadsınamaz durumu üzerinde durmaktadır. �nsan kaynaklı sera gazı 

salınımlarının artarak devam etmesi durumunda, do�al sera etkisinin daha da güçlenece�i 

ve iklim de�i�ikli�inin daha kötü senaryolara ilerleyece�i öngörülmektedir (Stocker vd, 

2014:184). 

Ya�ı�, Dünya ve üzerindeki canlı ya�amı için çok büyük öneme sahiptir. �nsanların 

do�adaki ya�am �ekilleri, yeti�tirilen tarım ürünleri, bitki örtüsü, akarsu akımları, toprak 

nemi gibi birçok bile�eni ya�ı�lar direkt olarak etkilemektedir (Kayam, 2014:43). Bu 

nedenle; Ya�ı�ta(�iddeti, gün sayısı ve miktarı) ya�anacak olan de�i�kenliklerin, ya�ı�ın 

etkiledi�i sistemler üzerinde de de�i�ikliklere neden olaca�ı öngörülmektedir (Ortiz vd, 

2011:1943). Ya�ı�lar �iddet, miktar ve zaman açısından tüm dünyada farklılıklar gösterir. 

Bunun en temel nedeni, de�i�kenli�i üzerinde farklı birçok faktörün etkili olmasıdır 

(Türke�, 2010:375). Bölgesel ve küresel ölçekte ya�ı� de�i�kenli�ini etkileyen en önemli 

faktörler büyük ölçekli atmosferik salınımlar, bölgesel basınç de�i�kenlikleri ve co�rafi 
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(yer �ekilleri) faktörlerdir (Brunetti, 2012:57). Atmosferik salınımlar içerisinde 

bulundukları evrelere göre ya�ı�lar üzerinde farklı etkiler olu�turmaktadır. Örne�in, Kuzey 

Atlantik Salınımı (NAO) pozitif ve negatif evrelerinde Kuzey Avrupa ve Akdeniz havzası 

üzerindeki ya�ı�ların miktarları ve �iddetleri üzerinde önemli de�i�ikliklere neden 

olmaktadır. Buna verilebilecek en iyi örnek, Kuzey Atlantik Salınımı negatif evredeyken 

Akdeniz havzasında ortalamalardan daha nemli hava ko�ullarının ya�anmasıdır (Erlat, 

2013:37). Sürekli basınç ku�aklarının etki alanında ya�anan de�i�iklikler de ya�ı�lar 

üzerinde büyük etkiye sahiptir. Örnek vermek gerekirse Azor ve Basra yüksek basınç 

ku�aklarının yaz mevsiminde Akdeniz havzasında etkisini arttırması daha kararlı hava 

ko�ullarının ya�anmasına neden olmaktadır (Türke�, 2010:416). Co�rafi faktörler ise daha 

küçük alan ölçe�inde etkilerini gösterirler. Batı Anadolu’dan do�uya gidildikçe yükselti ve 

karasallık ko�ullarının de�i�mesi nedeniyle ya�anan ya�ı� miktarı ve mevsimselli�i 

üzerindeki de�i�iklikler buna verilebilecek en iyi örnektir (Türke�, 2010:57). Ya�ı� 

de�i�kenli�inin ya�anmasına neden olan bu do�al faktörler göz önünde bulundurularak; 

küresel ısınmanın tüm ya�ı� bile�enleri üzerinde yarataca�ı de�i�kenlik durumları daha da 

hassas bir hal alacaktır. Bu çalı�manın konusu olan ya�ı�lı gün sayıları ya�ı�ın yıl 

içerisindeki konsantrasyonunu dolayısıyla kurak-nemli dönemlerin süresi ve hidrolojik 

sistem üzerindeki etkileri itibariyle önemli bir ya�ı� bile�enidir ve iklim de�i�ikli�ine ba�lı 

olarak Akdeniz Havzası gibi ya�ı� mevsimselli�inin yüksek oldu�u bölgelerde daha da 

önem arz eder. Ya�ı�lı gün sayılarının zamansal ve alansal de�i�kenli�inin analizi, ya�ı� 

de�i�kenli�ini anlamada, ekstrem ya�ı�-kuraklık olaylarını de�erlendirme konusunda 

kavrayı� sa�lamasına katkı koyacaktır. 

Tezin Amaç Ve Kapsamı 

Ya�ı� de�i�kenli�i Dünya ölçe�inde en yaygın çalı�ılan konulardan birisidir. 

Burada ya�ı�ın önemli olmasının nedeni, öncelikli olarak de�i�kenli�inin yüksek bir 

meteorolojik parametre olması ve daha da önemlisi yeryüzünde yenilenebilir su varlı�ını 

sa�lamasıdır. Ya�ı�lı gün sayılarının da önemli bir iklim elemanı olması ve de�i�iminin 

gözlemlenmesi önem arz etmektedir. Bu nedenle, çalı�ma konusunun amacı; 

• Türkiye’deki ya�ı�lı gün sayılarının, mevsimlik ve yıllık alansal da�ılı� 

desenlerini belirlemek. 



� 3�

 

 

• Türkiye’deki ya�ı�lı gün sayılarının, mevsimlik ve yıllık zamansal 

de�i�imini belirlemek. 

Bu çalı�ma kapsamında; Türkiye’de ya�ı�lı gün sayılarının alansal ve zamansal 

ölçekteki de�i�imi, güncel ve kapsamlı bir veriyle de�erlendirildi. Özellikle, akarsu 

havzaları özelinde, ya�ı�lı günlerde meydana gelen de�i�iklikler de�erlendirilerek, yıl 

içerisindeki su varlı�ı açısından baskı altında olan/olabilecek havzalara dikkat çekilmeye 

çalı�ıldı. Bu kapsamda ya�ı�lı gün sayıları ile ilgili akarsu havzaları ölçe�indeki 

çalı�maların azlı�ı problem olarak belirlenmi�tir. Ya�ı�lı gün sayısı de�i�imi analizinde 

farklı bir bakı� açısı olu�turmak, havza bazlı çalı�maların önemini belirtmek ve ileride 

yapılabilecek olan akarsu havzalarıyla ilgili çalı�malara kaynak olmak adına Anadolu’daki 

akarsu havzaları bu çalı�manın alansal ölçe�i olarak belirlendi. Çalı�ma dâhilinde verileri 

kesintisiz olan 100 istasyonun günlük ya�ı� de�erleri temin edildi. 0,25mm ve üzerinde 

ya�ı� ya�anan günler aylık, mevsimlik ve yıllık olarak her istasyon için sayıldı ve 1963-

2016 dönemi için de�erlendirildi.  
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B�R�NC� BÖLÜM 

L�TERATÜR ARA�TIRMASI 

�klim de�i�ikli�i ve küresel ısınma, iklim sistemleri üzerinde ya�ataca�ı 

de�i�iklikler nedeniyle önemli bir konudur. Bu nedenle, Akdeniz Havzasında iklim 

de�i�ikli�i-ya�ı� de�i�kenli�i arasındaki ili�kileri konu alan çalı�malar 2000’li yıllarla 

birlikte büyük artı� göstermi�tir (Trigo vd., 2000: 2913-2916; Dünkeloh ve Jacobeit, 2003: 

1843-1866; Norrant ve Douguédroit, 2006: 89-106; Hartmann vd., 2013: 159-254). 

Türkiye’de de bu de�i�ikliklerin özellikle sıcaklık ve ya�ı� alanlarında etkin �ekilde 

ya�anaca�ı birçok çalı�ma tarafından ortaya konulmu�tur (Türke�, 2014: 1-12; Türke� vd, 

2014: 1-24; Gürkan vd, 2016: 77-88). Akdeniz havzası ve Türkiye genelinde yapılan 

çalı�malara de�inilmeden önce Akdeniz havzası ve Türkiye’nin ya�ı� klimatolojisi 

hakkında bilgi verilecektir. 

Akdeniz Havzası, konum itibariyle yıl içerisinde dinamik subtropikal yüksek basınç 

ve dinamik polar alçak basınç sistemlerinin etkisi altında kalmaktadır. Havza genelindeki 

hava olaylarının zamansal de�i�kenlikleri bu sistemler tarafından denetlenirken, mekânsal 

de�i�kenlikleri ise yükseklik, orografi ve deniz-kara etkile�imi gibi fiziksel ko�ullar 

tarafından denetlenmektedir (Lolis vd, 1999: 185; Xoplaki vd, 2000: 129; Trigo vd, 2002: 

549; Flaounas vd, 2015: 2411). Akdeniz havzası büyük bir alan kaplamaktadır ve havza 

içerisinde siklonik faaliyeetlerin geli�ebilmesi için önemli bir nem ve enerji kayna�ını 

durumundadır. Bununla birlikte havza içerisindeki karma�ık topografya ko�ulları, hava 

akımlarının yönlendirilmesinde en büyük role sahiptir (Bartzokas vd, 1994: 201; Trigo vd, 

1999: 1685; Maheras vd, 2001: 109; Ulbrich vd, 2009: 117; Turo�lu, 2015: 75). 

Akdeniz ya�ı� rejimi bölgeleri genel özelli�i ile ana karaların batı kıyılarında güçlü 

olarak görülürken karasallık etkisi altında kalan iç kısımlarda etkisi zayıflar (Öztürk vd, 

2017: 21) Bu rejim 30°-40° enlemlerinde etkili olarak gerçekle�ir. Karakteristik özelli�i 

kurak geçen yazlar ve ya�ı�lı geçen kı� aylarıdır. Akdeniz havzası dikkate alındı�ında yaz 

kuraklı�ı kı� ya�ı�larına göre daha etkili ya�anmaktadır. Yaz mevsiminde Akdeniz 

ikliminin ya�andı�ı alanlarda subtropikal yüksek basıncın genel atmosfer ko�ullarına 

hakim olması ve orta enlem siklonları, polar cephe ve polar jet akımlarının 60° enlemlerine 
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do�ru çekilmesiyle etkisini bölgede kaybetmesi dolayısıyla kararlı hava ko�ullarının 

ya�anıyor olması bunun en önemli nedenidir (Cheyette ve Kinoshita, 2014: 2). Orta enlem 

siklonlarının ve batı rüzgârlarının daha etkili oldu�u; Batı Akdeniz kısımlarında sonbahar 

ya�ı�ları büyük yer tutarken, do�uya gittikçe ya�ı�lar kı� mevsimine ve hatta karaların iç 

kesimlerinde ilkbahara kaymaktadır (Erol, 1999: 45). Ya�ı� miktarlarında da de�i�iklikler 

görülmektedir. Bunun nedeni orta enlem siklonları ve-ya da batı rüzgârları ile gelen nemli 

hava kütlelerinin batı bölümlerde ya�ı� bırakmaya ba�laması ve do�u kısımlara ilerlerken 

nem miktarını kaybetmesidir (Cheyette ve Kinoshita, 2014: 4).  Bu nedenle Akdeniz ya�ı� 

rejimi bu bölgeler için de�i�mi� Akdeniz ya�ı� rejimi ve-ya da karasal Akdeniz ya�ı� 

rejimi olarak adlandırılır. Anadolu yarımadasını ele almak gerekirse Akdeniz, Ege ve 

Marmara bölgeleri gerçek Akdeniz ya�ı� rejimi karakterine sahip iken �ç Anadolu, Do�u 

Anadolu ve güney kısımları karasal Akdeniz ya�ı� rejimine sahiptir (Ölgen, 2010: 88). 

Havza genelinde hâkim olan do�al ya�ı� de�i�kenlik ko�ulları dikkate alındı�ında, iklim 

de�i�imiyle bu de�i�kenli�in kuvvetlenece�ine �üphe yoktur. �klim de�i�ikli�inin Akdeniz 

Havzası üzerindeki ya�ı�larda gözlenen etkileri ile alakalı birçok çalı�ma 

gerçekle�tirilmi�tir (Palutikof vd., 1994: 863; Piervitali vd., 1997: 217; Trigo vd., 2000: 

2914). Bu çalı�malar sonucunda Akdeniz Havzası genelinde varolan do�al ya�ı� 

de�i�kenli�inin, atmosferik sirkülasyonlar tarafından denetlendi�i ve ilkim de�i�ikli�inden 

etkilenen bu sistemlerin ya�ı� de�i�kenli�ini daha da arttırdı�ı yorumu yapılmı�tır. 

Özellikle 1960 yılından itibaren Akdeniz havzası ya�ı�larında azalan trendlerin hakim 

oldu�unu belirtilmektedir. NAO (kuzey atlantik salınımı)’nun pozitif ve negatif evrelerinin 

çok güçlü �ekilde ya�anıyor olması ve Akdeniz Havzası üzerindeki siklon faaliyetlerini 

etkilemesi bu durumun nedeni olarak beirtilmektedir. Sonuç olarak kı� ya�ı�larının hızla 

azaldı�ı ve ilkbahar mevsiminin daha erken zamanlarda ya�anmaya ba�ladı�ı 

vurgulanmaktadır. Türkiye’nin Akdeniz Havzasındaki konumu göz önüne alındı�ında 

ya�ı�lardaki bu de�i�ikliklerden etkilenece�ine �üphe yoktur. Bu tez çalı�masının ana 

konusu ya�ı�lı gün sayılarındaki de�i�kenlik olması nedeniyle Akdeniz havzası ve 

Anadolu yarımadasında ya�ı�lı gün sayılarıyla ve ya�ı� de�i�kenli�i ile ilgili yapılan 

çalı�malar a�a�ıda gösterilmektedir. 

Norrant ve Douguédroit (2006), çalı�malarında ya�ı�lı gün sayısı de�i�kenli�ine iki 

farklı indis (Yg>0,1mm ve Yg>10mm) kullanarak de�inmi�lerdir. Her iki indiste de ocak 
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ayında Yunanistan ve �talya’da, mart ayında ise Atlantik bölgesinde anlamlı azalmalar 

tespit edilmi�tir. Yg>10mm indisi sonuçlarına göre �ubat ayında Lion, Kasım-Aralık 

aylarında Cenova Körfezi ve ekim ayında Yunanistan’da ya�ı�lı gün sayılarında anlamlı 

olan azalma e�ilimleri tespit edilmi�tir (Norrant ve Douguédroit, 2006: 89-106). 

Akdeniz Havzası’nda gözlenen de�i�imlerin kuvvetlenmesi özellikle ya�ı� ve 

ya�ı�lı gün sayısındaki de�i�kenlik konusunda bölgesel ölçekdeki birçok çalı�manın 

yapılmasına neden olmu�tur (Russo vd., 2000: 39-52; Brunetti vd., 2001: 861-871; Nastos 

ve Zerefos, 2009: 616-628; Coscarelli ve Caloiero, 2011: 145-156). Alansal ölçe�i �talya 

ve Yunanistan olan bu çalı�malarda, toplam ya�ı�lı gün sayılarının %95 güven seviyesinde 

azlı� trendine sahip oldu�u belirtilmi�tir. Ara�tırma alanlarının farklı co�rafi konumlara 

sahip olmasının yanında benzer sonuçlara ula�ılıyor olması dikkat çekici bir noktadır. 

Akdeniz Havzasında ya�anan ya�ı� de�i�kenliklerinin havzanın küçük ölçekli bölgelerinde 

de gözlenece�i yorumunu yapmak yanlı� olmayacaktır. Türkiye ölçe�inde yapılan ya�ı� 

miktarı e�ilimleri, ya�ı� yo�unlu�u, ya�ı�lı gün sayıları ve havza ölçekli ya�ı�la alakalı 

yapılan çalı�malar a�a�ıda gösterilecekir. Ya�ı�ın alansal da�ılı�ı ile ilgili çalı�malara bir 

sonraki bölümde de�inilecektir. 

Akdeniz havzasındaki bu güncel durum dikkate alındı�ında, Türkiye ölçe�inde ve 

bölgesel ölçekte ya�ı� miktarı ve e�ilimleriyle alakalı birçok çalı�ma yapılmı�tır (Türke�, 

1996: 1057-1076; Partal ve Kahya, 2006: 2011–2026; Türke� vd., 2007: 57-73; Türke� vd., 

2009: 1056-1074; Türke�, 2012: 1-32; �çel ve Ataol, 2014: 55-68; Kızılelma vd., 2015: 1-

10; Efe vd., 2015: 791-800; Özfidaner vd., 2016: 161-168). 

Türke� (1996), Türkiye’de gerçekle�en yıllık ya�ı�ların atmosferik karakterini 

inceledi�i çalı�masında; 91 istasyonun yıllık ya�ı� verilerine Mann-Kendall ve Wald-

Wolfofitz testlerini uygulamı�tır. Analizler sonucunda, tüm ya�ı� bölgelerinde ya�ı� 

miktarlarının de�i�me e�ilimde oldu�u ve en kurak zamanların 1970 ve 1990 yılları 

ba�larında ya�andı�ını belirtmi�tir. Bu ciddi kuraklık durumlarının Akdeniz ya�ı� rejiminin 

hâkim oldu�u alanlarda ve özellikle kı� mevsiminde ya�andı�ı vurgusunu yapmı�tır 

(Türke�, 1996: 1057-1076). Partal ve Kahya (2006) da Türkiye’deki ya�ı� miktarlarının 

zamansal de�i�imini tespit etmek amacıyla, 1929-1993 zaman aralı�ındaki veri setine 

Mann-Kendall ve Sen’in T testini uygulamı�lardır. Yıllık ortalama ya�ı�lardaki önemli 

azalı� e�ilimlerinin Eylül, Ocak ve �ubat aylarında, Türkiye’nin batı ve güney kesimerinde 
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gözlendi�ini vurgulamı�lardır. Di�er bir azalı� trendinin de Do�u Karadeniz kıyı ku�a�ında 

gözlendi�ini fakat yüksek bir e�ilime sahip olmadı�ını belirtmi�lerdir. 1930-2002 yıllarını 

kapsayan çalı�mada da benzer sonuçlara rastlanmı�tır (Türke� vd., 2009: 1056-1074). 

Türke� vd. (2007) tarafından yapılan ba�ka bir çalı�mada, 111 adet istasyonun ya�ı� 

verilerinden faydalanılmı�tır. Çalı�ma kapsamında Kruskal-Wallis türde�lik analizi ve 

Mann-Kendall sıra ili�ki katsayısı teknikleri kullanılmı�tır. Ya�ı� tutarlarında ve ya�ı� 

yo�unluklarında Anadolu yarımadasında azalma e�ilimi tespit edilmekle birlikte güçlü 

azalma e�iliminin kı� mevsiminde ya�andı�ı belirtilmi�tir. Ya�ı� miktarlarındaki artı�lar 

ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimlerinde gözlendi�i halde bu mevsimlerdeki ya�ı� 

yo�unluklarının azalma e�ilimi gösterdi�i belirtilmi�tir (Türke� vd., 2007: 57-73). 

Türkiyenin iklim de�i�ikli�inden birçok alanda nasıl etkilenece�inden bahsetti�i 

çalı�masında Türke� (2012), özellikle ya�ı� alanındaki bulgulara dikkat edilmesi 

gerekti�ini belirtmi�tir. Çalı�ma dahilinde uzun süreli azalı� trendlerinin, genel olarak kı� 

ve ilkbahar mevsimlerinde toplam ya�ı� miktarlarında ya�andı�ını tespit etmi�tir. Bununla 

birlikte yıllık ya�ı� toplamlarının da mevsimlik toplam ya�ı� sonuçlarına benzedi�ini 

belirtmi�tir. En fazla azalı� trendleri; Anadolu yarımadasının batı ve güney kısımlarında 

ya�anırken, yıllık ya�ı� toplamlarındaki artı� trendlerinin de Do�u Trakya, Karadeniz 

Bölgesi, �ç ve Do�u Anadolunun kuzey kesimlerinde ya�andı�ını tespit etmi�tir (Türke�, 

2012: 1-32). Türkiye’de bulunan 110 meteoroloji istasyonuna ait sıcaklık ve ya�ı� verileri 

�çel ve Ataol (2014) tarfından incelenmi�tir. Verilerin trend analizinde; zaman aralı�ı 

1975-2009 olarak belirlenen çalı�mada, sıcaklıklarda 1,01°C artı� ve yıllık ortalama 

ya�ı�larda 21,6mm azalı� e�ilmleri tespit edilmi�tir. Ya�ı�larda ya�anan azalı� trendlerinin 

Marmara ve Karadeniz bölgeleri dı�ında ya�anmakta oldu�unu belirtirken, NAO (kuzey 

atlantik salınımı) indisleri ve yıllık ortalama ya�ı�lar arasında 0,05 anlamlılık düzeyinde 

zayıf negatif ili�ki bulundu�unu eklemi�lerdir (�çel ve Ataol, 2014: 55-68). Efe vd. (2015) 

tarafından, 1950-2013 veri aralı�ında ya�ı� ve sıcaklık verilerine trend analizi 

uygulanmı�tır. Belirlenen zaman aralı�ında Türkiye’deki toplam ya�ı�larda, sıcaklıklardaki 

belirgin artı� trendi kadar kuvvetli e�ilimlerin tespit edilmedi�i; fakat azalı�ların belirgin 

hale gelmeye ba�ladı�ı yorumu yapımı�tır. Sıcaklık ve ya�ı� trendleri arasındaki bu fark ile 

ülke geneli bir kuraklı�a gidildi�inin yorumu yapılmı�tır (Efe vd., 2015: 791-800). 

Kızılelma vd. (2015) �ç Anadolu Bölgesi’nin uzun yıllar trend varlı�ını  analiz etmek için 

1970-2010 zaman aralı�ına ait ya�ı� ve sıcaklık verilerine Mann-Kendall analizi 



� 8�

 

 

uygulamı�lardır. Toplam ya�ı�larda, mevsimlik negatif ve pozitif trendler tespit 

etmi�lerdir. En fazla negatif trendlere �lkbahar mevsiminde, artı� trendlerine de Sonbahar 

mevsiminde rastlanmı�tır. Yaz mevsiminde ise %95 güven seviyesindeki azalma 

e�ilimlerine sadece Ak�ehir ve Konya’da rastlanmı�tır (Kızılelma vd., 2015: 1-10). 

Özfidaner vd. tarafından yine aynı bölgede gerçekle�tirilen trend analizlerinde benzer 

sonuçlara ula�ılmakla birlikte, kı� mevsiminde farklı aylarda ve faklı merkezlerde önemli 

azalı� trendlerinin hakim oldu�u belirtilmi�tir (Özfidaner vd., 2016: 161-168). 

Ya�ı�ın; miktarı, yo�unlu�u ve �iddeti gibi özelliklerini konu alan çalı�malar Sarı� 

(2006) ve Erbekçi (2006) tarafından yapılmı�tır. Bu çalı�malardaki uyum ve dikkat çekici 

noktalar, ço�unlukla kı� mevsimi ile alakalıdır. Akdeniz ve Karadeniz ya�ı� rejimi 

bölgelerinde, kı� ya�ı�larının önemli azalma e�ilimde oldu�u ve 1950 yılından sonra da 

tüm mevsimlerde ya�ı� yo�unluklarında azalmaların kuvvetlendi�i Sarı� (2006) tarafından 

ortaya konmu�tur (Sarı�, 2006: 1-116). Türke� vd. (2007) tarafından, ya�ı� yo�unlu�unun 

da de�inildi�i çalı�mada benzer sonuçlara ula�ılmı�tır (Türke� vd., 2007: 57-73).  Erbekçi 

(2006), çalı�masında ya�ı� olasılı�ı de�erlerindeki azalmanın sadece kı� aylarında (ocak ve 

�ubat) Akdeniz ya�ı� rejiminin ya�andı�ı bölgelerde ve bunun dı�ında kalan kesimlerde 

ya�ı� olasılıklarında genel bir artı� e�iliminin hakim oldu�unu ortaya koymu�tur (Erbekçi, 

2006: 1-87).  

Türkiye’de ya�ı� rejimi bölgelerine göre ya�ı� �iddeti özelli�ini ele alan ilk çalı�ma 

Erlat (1996) tarafından yapılmı�tır. �lerleyen yıllarda �rdem (2006); Koç ve �rdem (2007) 

Türkiye ölçe�inde, ya�ı� �iddetinin zamansal ve alansal de�i�imini kapsamlı bir �ekilde 

incelemi�lerdir. Günlük ya�ı�ların �iddetini ele aldı�ı çalı�masında Erlat (1996),  ya�ı� 

�iddeti da�ılımı ile bazı ya�ı� �iddeti frekanslarının bölgeler arası farklar barındırdı�ını 

belirtmi�tir. Günlük ortalama ya�ı� �iddeti miktarının 5-20 mm oldu�unu belirterek, yıllık 

toplam ya�ı�ların fazla oldu�u Karadeniz, Marmara, Akdeniz ve Karasal Akdeniz 

bölgelerinde ya�mur olarak �iddet artı�ları tespit etmi�tir. Kar ya�ı�ının da sadece �ç 

Anadolu Bölgesinde belirgin azalı� trendlerini takip etti�i sonucuna ula�mı�tır (Erlat, 1996: 

159-184). Alansal da�ılı� deseni yanında zaman dizininin de çözümlemesini yaparak �rdem 

(2005) ve Koç ve �rdem (2007), ara�tırmalarında farklı bir bakı� açısı olu�turmu�lardır. 

Hafif (0-10 mm), normal (10,1-25 mm) ve orta �iddetli (25,1-50 mm) ya�ı�ların Türkiye 

genelinde e�ilimlerini ve da�ılı�larını incelemi�lerdir. �statistiksel olarak anlamlı artı� 
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e�ilimlerinin tüm Türkiye ölçe�inde, sadece hafif �iddetli ya�ı�larda ve kı� mevsiminde 

ya�andı�ını belirtmekle birlikte; en kuvvetli artı� e�ilimlerinin Anadolu’nun 

güneybatısında, Orta Akdeniz’de ve Karadeniz kıyı ku�a�ında ya�andı�ını belirtmi�lerdir. 

�iddetli ve çok �iddetli ya�ı�ların de�i�kenlik oranının tüm ülke ölçe�inde farklılık 

gösterdi�inin altını çizerek, �iddetli ya�ı�lardaki baskın artı� e�ilimlerinin sadece Marmara 

geçi� ve �ç Anadolu bölgelerinde ya�andı�ını ortaya koymu�lardır. Çok �iddetli ya�ı�lar 

için artı� e�ilimlerinin ülke genelinde belirli bir desen çizmedi�inin, sadece Türkiye kıyı 

ku�a�ında bu e�ilimlere rastlanıldı�ının vurgusu da yapılmı�tır (Koç ve �rdem, 2007: 1-

42). Zeybeko�lu ve Karahan (2018), Türkiye’nin 20 yıllık standart süreli ya�ı� �iddetlerine 

Mann-Kendall ve Sperman’ın Rho analizlerini uyguladıkları çalı�mada �u sonuçlara 

ula�mı�lardır. Kısa süreli ya�ı� �iddetlerinde ya�anan trendler, 28 istasyonda azalma ve 34 

istasyonda artı� �eklinde tespit edilmi�tir. Orta süreli ya�ı� �iddetlerinde, 20 istasyonda 

azalma ve 129 istasyonda artma e�ilimleri tespit edilmi�tir. Uzun süreli ya�ı�ların 

�iddetinde ise 28 istasyonda azalma ve 34 istasyonda artı� trendleri tespit edilmi�tir. Kısa 

ve orta süreli ya�ı� �iddetlerinin sadece Marmara Bölgesi’nde artı� e�ilimde oldu�una 

dikkat çekilirken; tüm sürelerdeki ya�ı� �iddetlerinin de sadece Do�u Anadolu Bölgesinde 

azalı� e�iliminde oldu�u tespit edilmi�tir (Zeybeko�lu ve Karahan, 2018: 974-1004). 

Bu çalı�manın ana konusu olan ya�ı�lı gün sayılarının, bölgesel ölçekte ve kısmen 

ele alındı�ı çalı�malar �unlardır; (Kadıo�lu, 1997: 37-46; Yılmaz, 2008: 19-65; Gönençgil 

ve �çel, 2010: 1-12; Özgür ve Koçak, 2012: 587-594; Özgür, 2013: 1-106). Akdeniz 

bölgesinin farklı konumlarını içeren çalı�malarında Yılmaz (2008) ve Gönençgil ve �çel 

(2010) ya�ı�lı gün sayılarıyla ilgili benzer sonuçlara ula�mı�lardır. Yıllık ya�ı�ların 

genellikle kı� mevsiminde toplandı�ı, di�er mevsimlerde (ilkbahar ve sonbahar) ya�ı�lı 

gün sayılarının azalma e�ilimine sahip oldu�u belirtilmi�tir. Antalya ve çevresinde kı� 

ya�ı�larında afet boyutunda sa�anak ya�ı�ların ya�andı�ı da belirtilmi�tir. Bu nedenle 

ya�ı� miktarı ve ya�ı�lı gün sayısı arasındaki ili�kinin son derece önemli oldu�u vurgusu 

yapılmı�tır (Gönençgil ve �çel, 2010: 1-12). Alansal ölçe�i Kazda�ları ve çevresi olan 

çalı�malarında Özgür ve Koçak, (2012), Çanakkale, Edremit ve Balıkesir istasyonlarının 

1970-2010 yılları arasındaki günlük ya�ı� verilerine Mann-Kendall trend analizi 

uygulamı�lardır. Analizler sonucu, Çanakkale ve Edremit istasyonlarında ya�ı�lı günlerin 

azalı� yönünde bir e�ilime sahip oldu�u ve ya�ı� miktarlarının da artı� e�ilimine sahip 
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oldu�u tespit edilmi�tir. Bu iki istasyonun yer aldı�ı noktalarda extrem ya�ı� olaylarının 

ya�andı�ı çıkarımı yapılmı�tır. Ipcc çalı�malarındaki extrem ya�ı� olaylarının artaca�ı 

yönünde yapılan öngörülerin bu bölgede gerçekle�meye ba�ladı�ı yorumu yapılmı�tır 

(Özgür ve Koçak, 2012: 587-594). Türkiye sınırları içerisindeki 238 meteoroloji 

istasyonlarının 1971-2011 zaman aralı�ındaki ya�ı�-sıcaklık verileri kullanarak analizler 

yaptı�ı yüksek lisans çalı�masında Özgür (2013), önemli sonuçlara ula�mı�tır. . �ki 

a�amada gerçekle�tirilen çalı�mada toplam ya�ı� oranı, toplam ya�ı�lı gün sayısı ve kar 

ya�ı�lı gün sayıları üzerinde trend analizi gerçekle�tirilmi�tir. �kinci a�amada ise bu 

verilerin sıcaklık ile olan ili�kileri incelenmi�tir. Analizler sonucu kar ya�ı�lı gün 

sayılarındaki azalı� trendlerinin, normal ya�ı�lı gün sayılarındaki azalı� trendlerinden daha 

güçlü oldu�u sonucuna ula�ılmı�tır. Kar ya�ı�lı gün sayılarında ya�anan azalmanın 

özellikle do�u bölgelerdeki akarsu beslenmesini ve yaz akımlarını gelecekte olumsuz 

yönde etkileyece�i çıkarımı yapılmı�tır (Özgür, 2013: 1-106). 

Bu çalı�manın harita altlıklarının Akarsu havza sınırları olması nedeniyle, 

havzalardaki ya�ı� e�ilimlerini konu alan çalı�malar da incelenmi�tir. Akarsu havzalarının 

ya�ı� bile�enleri için e�im analizlerinin yapıldı�ı çalı�malar �unlardır; Büyükyıldız ve 

Berktay (2004); Büyükyıldız (2004); Ye�ilırmak vd. (2011); Altın ve Barak (2012); 

Sütgibi (2015); Ye�ilırmak (2015); Çakmak ve Baran (2015); Ercan ve Yüce (2017); Yüce 

vd. (2018); Çeriba�ı (2018); Dikici (2019); Çeriba�ı (2019). 

Büyükyıldız ve Berktay (2004), çalı�malarında Sakarya Havzası içinde bulunan 25 

gözlem istasyonunun, yıllık ve aylık toplam ya�ı�larına trend analizi uygulamı�lardır. 

Yıllık toplam ya�ı�ların trend analizi sonucunda; sadece 12 istasyonda %95 aralı�ında 

azalı� trendleri gözlemlenirken, 9 istasyonda anlamlı olmayan azalı� trendleri tespit 

edilmi�tir. Aylık ölçekte ya�ı� trendlerine bakıldı�ında; Aralık, Ocak, �ubat, Mart, Nisan, 

Mayıs ve Haziran aylarında %95 güven aralı�ında azalı� trendleri gözlemlenirken, Ekim 

ve A�ustos aylarında artı� trendleri tespit edilmi�tir (Büyükyıldız ve Berktay, 2004: 23-

38). Ba�ka bir çalı�mada, Büyükyıldız (2004) benzer sonuçlara ula�ılmı�tır (Büyükyıldız, 

2004: 1-157). 

Ye�ilırmak vd. (2011), Büyük Menderes Havzası sınırları içinde bulunan 16 

istasyonun yıllık toplam ya�ı� serilerini kullanarak, trend varlı�ını kontrol etmek için 

Mann-Kendall analizi gerçekle�tirmi�lerdir. Yıllık ortalama ya�ı� miktarlarındaki artı� 
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e�ilimi, Karacahisar ve Bafa istasyonlarında tespit edilmi�tir; fakat bu e�ilimlerin %5 

düzeyinde istatistiksel olarak önemsiz oldu�u belirtilmi�tir. Azalı� trendlerinin ise di�er 14 

istasyonda gözlemlendi�i ve sadece Güney istasyonunda anlamlı azalı� trendinin varlı�ı 

belirtilmi�tir (Ye�ilırmak vd., 2011: 37-46). Ye�ilırmak (2015), bir ba�ka çalı�masında 

günlük ya�ı� konsantrasyonunu analiz etmi�tir. Bu amaçla, Büyük Menderes Havzası 

içinde bulunan 7 istasyonun günlük ya�ı� verilerinden faydalanmı�tır. Yıllık ortalama 

ya�ı� miktarı serilerinde; havzanın kuzey, güneydo�u ve do�u kısımlarında azalma, batı 

kısımlerınde ise artı� e�ilimlerinin varlı�ını ortaya koyarak, bu e�ilimlerin güçlü bir 

anlamlılı�a sahip olmadı�ını belirtmi�tir. Ya�ı�lı gün sayıları ile ilgili analizinde; 1985 

öncesinde uzun yıllar ortalamalarının üzerinde ve 1985 sonrası dönemde ise uzun yıllar 

ortalamalarının altında ya�ı�lı günlerin ya�andı�ını tespit etmi�tir (Ye�ilırmak, 2015: 55-

71). Sütgibi (2015), çalı�masında Büyük Menderes Havzası içerisinde bulunan Aydın, 

Afyon, U�ak ve Denizli istasyonlarının ya�ı� verilerinden faydalanarak trend analizi. 

Çalı�ma kapsamında; ya�ı� etkinli�i, ya�ı�lı gün sayısı, ya�ıi olasılı�ı, ya�ı� �iddeti ve 

ya�ı� yo�unlu�u gibi ya�ı� parametrelerini kullanmı�tır. Analizler sonucunda, uzun dönem 

ya�ı�larda sadece Afyon istasyonunda anlamlı olmayan azalma e�ilimi ve di�er 

istasyonlarda anlamlı olmayan artı� e�ilimeri tespit etmi�tir. Tüm istasyonlarda, kurak-

nemli dönemlerin arka arkaya geldi�ini ancak e�it sürelere sahip olmadı�ını da belirtmi�tir. 

Yıllık ya�ı�lı gün sayıları ile ilgili analizlerde; Afyon istasyonunda artı�, U�ak, Denizli ve 

Aydın istasyonlarında azalma e�ilimi tespit etmi�tir. Bu trendlerin istatistiksel olarak 

anlamlı olmadı�ını belirterek, ya�ı�lı gün sayılarının kı� mevsiminde her istasyonda 

azalma ve sonbaharda artma e�iliminde oldu�una dikkat çekmi�tir. Denizli, Aydın ve U�ak 

istasyonlarında; ya�ı�lı gün sayılarının, ilkbahar mevsiminde artma ve yaz mevsiminde 

azalma e�iliminde oldu�unu ortaya koymu�tur (Sütgibi, 2015: 398-414). Çakmak ve Baran 

(2015), tarafından yapılan çalı�mada ise ya�ı�larda herhangi bir trend varlı�ı tespit 

edilmemi�tir. Analizlerde kullanılan istasyon sayısı ve  rasat zaman aralı�ının farklı 

olması, di�er çalı�malarla bir ba� kurulmasını zorla�tırmaktadır (Çakmak ve Baran, 2015: 

419-427). 

Ercan ve Yüce (2017), Kızılırmak Havzası için hidro-meteorolojik de�i�kenlerin 

trend analizini gerçekle�tirmi�lerdir. Analizlerde 1975-2015 zaman periyodunda ya�anan 

ya�ı� ve sıcaklık verileri kullanılmı�tır. Gerçekle�tirilen analizler sonucunda, 36 istasyonun 



� 12�

 

 

sadece 4’ünde %95 güven aralı�ında azalan ya�ı� e�ilimleri tespit edilmi�tir (Ercan ve 

Yüce, 2017: 333-340). 

Altın ve Barak (2012), Seyhan Havzası’ndaki ya�ı� e�ilimleri analizi için havza 

sınırları içerisinde bulunan 29 istasyonun 39 yıllık ya�ı� verilerini kullanmı�lardır. Havza 

genelinde azalı� trendlerinin istatistiksel olarak anlam ta�ımadı�ı fakat 1988 yılından sonra 

azalı� e�ilimlerinin belirginle�meye ba�ladı�ı belirtilmi�tir (Altın ve Barak, 2012: 21-34). 

Daha geni� bir veri aralı�ı kullanılarak, Yüce vd. (2018) tarafından yapılan e�ilim 

analizlerinde; farklı anlamlılık düzeylerine sahip 3 istasyonda azalı� trendleri tespit 

edilmi�tir (Yüce vd., 2018: 316-324) 

Dikici (2019) tarafından Asi Havzası’nın kuraklık analizinin gerçekle�tirildi�i 

çalı�mada; havza içerisinde bulunan 11 istasyonun ya�ı� verileri kullanılmı�tır. Analizler 

sonucunda, yıllık ortalama ya�ı�ların hiçbir istasyonda azalı� trendi göstermedi�i 

belirtilmi�tir. �skenderun, Kırıkhan ve Arsuz istasyonlarında, %95 güven aralı�ında artı� 

e�ilimleri tespit edilmi�tir (Dikici, 2019: 22-40). 

Çeriba�ı (2018) tarafından, Batı Karadeniz Havzası içinde bulunan 10 adet 

istasyonun yıllık ya�ı� verilerine �en analizi uygulanmı�tır. Analizler sonucunda; 5 

istasyonda herhangi bir trend gözlenmezken, 1 istasyonda artan trend ve geri kalan 4 

tanesinde azalan trend varlı�ı tespit edilmi�tir (Çeriba�ı, 2018: 168-173). 

Do�u Karadeniz Havzası’nın ya�ı� verilerini analiz etti�i çalı�masında, Çeriba�ı 

(2019) �u sonuçlara ula�mı�tır. Yıllık ya�ı� miktarlarında, %90 güven aralı�ında artı� 

trendleri; Ünye, Rize ve Pazar itasyonlarında gözlenirken, havza içindeki di�er 

istasyonlarda herhangi bir trend varlı�ı tespit edilmemi�tir (Çeriba�ı, 2019: 254-264). 
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�K�NC� BÖLÜM 

1. TÜRK�YE’N�N YA�I� ÖZELL�KLER� 

Ya�ı�lar, miktar ve da�ılı� olarak birçok parametrenin etkisiyle de�i�kenlik 

göstermektedir. Yüksek atmosfer dola�ımı, yükselti ve bakı gibi birçok parametre; bunlara 

örnek olarak verilebilmektedir (Koç, 2008: 104). Türkiye ya�ı�larının alansal de�i�kenli�i 

üzerinde; yıl boyunca farklı basınç sistemlerinin etkisi, do�u-batı do�rultusunda 

yükseltinin artması ve da�ların denize kar�ı olan konumları gibi parametrelerin büyük 

etkisi vardır. Türkiye’yi etkileyen hava kütleleri ve ya�ı� bile�enlerinin alansal da�ılı�ı, 

a�a�ıda de�erlendirilecektir. 

2.1. Türkiye’yi Etkileyen Hava Kütleleri 

Türkiye, nemli orta ku�ak ve kuru/sıcak tropikal ku�aklar arasında yer alır. Akdeniz 

Havzası’ndaki konumu itibariyle, bu havzanın karakteristik iklim özellikleri batı ve güney 

bölgelerde ya�anır. Akdeniz ikliminin en karakteristik özelli�i ise kurak geçen yaz 

mevsimi ve nemli-ılık geçen kı� mevsimi �eklindedir (Xoplaki, 2002: 40; Harding, 2006; 

15). Türkiye iklimi, yıl boyunca �zlanda (alçak), Azor (yüksek) ve Sibirya (yüksek) basınç 

sistemlerinden fazlasıyla etkilenmektedir (�ekil 2.1). Kı� mevsiminde, Türkiye’de hakim 

olan hava akımları; büyük ölçekli Sibirya antisiklonu, Polar cephe siklonları ve Akdeniz 

depresyonları tarafından denetlenmektedir (Tatlı vd., 2004: 163). Türkiye’de gözlenen; 

do�u-kuzeydo�ulu akımlar, önemli ölçüde Sibirya antisiklonu ve Polar cephe siklonlarının 

etkisiyle olu�maktadır (�ekil 2.1). Güneyli ve güneydo�ulu hava akımları ise, Akdeniz 

üzerinde gerçekle�en gezici depresyonların etkisiyle olu�maktadır (Tatlı vd., 2004: 163). 

Türkiye; yaz ve kı� aylarında, sırasıyla tropikal ve polar hava kütlelerinden �u �ekilde 

etkilenmektedir. Maritim polar (mP) hava kütleleri; Atlas Okyanusu’nda olu�arak, 

Avrupa’ya ve Balkanlar’a ilerler. Türkiye üzerine gelince kararsızla�an hava kütleleri, 

Marmara ve Karadeniz sahil kesimlerinde kı� ya�ı�larının olu�masına neden olur. Bununla 

birlikte; polar jet akımlarının, maritim polar hava kutlelerini Akdeniz Havzası’na ta�ıyarak 

olu�turdu�u gezici depresyonlar da Türkiye’nin kı� ya�ı�ları üzerinde önemli bir etkiye 

sahiptir. Türkiye’nin kuzey ve kuzeydo�usunu etkileyen kontinental polar (cP) hava 

kütleleri; karasal Sibirya ve karasal Hazar-Aral bölgesinde olu�ması nedeniyle, so�uk ve 

kuru karaktere sahiptir (�ekil 2.1). Karadeniz üzerinden geçerken doygunla�an Sibirya 
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kaynaklı kontinental polar (cP) hava kütleleri, Karadeniz kıyılarında orografik ya�ı�ların 

ya�anmasına neden olur (Türke�, 2010: 414). Aral-Hazar kaynaklı hava kütlesi ise geçi� 

yerinin hazar do�usunda bulunan plato ve da�lar olması nedeniyle, genellikle kuru ve 

kararlı bir karaktere sahiptir. Güneydo�ulu ya da kuzeydo�ulu akımlar sayesinde 

Anadolu’ya giri� yapan bu kütle; özellikle Anadolu’nun do�usunda, kuru ve �iddetli 

so�ukların ya�anmasına neden olur. Yaz mevsiminde ise Türkiye üzerinde etkisini 

gösteren Azor yükse�i; kararlı maritim tropikal (mT) hava kütlelerinin olu�masına neden 

olarak, sıcak/kuru iklim ko�ullarının ya�anmasına neden olur. Bu hava kütlesinin; 

Türkiye’ye do�ru izledi�i yol (Batı ve Güney Avrupa) genellikle karasal karakterde 

olması, bunun en önemli nedenidir. Kontinental tropikal (cT) hava kütleleri, Sahra Çölü 

kaynaklı olu�maktadır (�ekil 2.1). Anadolu’ya ula�ırken; Akdeniz üstünden geçmesine ve 

nem kazanmasına ra�men, kuvvetli sübsidans nedeniyle kararlı bir karakter kazanır ve 

kuvvetli yaz kuraklıklarının ya�anmasına neden olur.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kaynak: Sarı� vd. (2010) “Spatial Variability of Precipitation Regimes Over Turkey” 

makalesinden alınmı�tır. 

�ekil 2.1.: Türkiye’yi etkileyen hava kütleleri (yaz ve kı� durumu). 
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2.2. Türkiye’de Ya�ı�ın Alansal Da�ılı�ı 

Türkiye’nin matematiksel konumu ve fiziki co�rafya özellikleri; ya�ı� miktarlarının 

ve ya�ı�lı gün sayılarının, ülke genelinde de�i�kenlik göstermesine neden olmaktadır 

(Ça�lıyan ve Ayhan, 2018: 103). Yıllık toplam ya�ı�ların da�ılı�ına bakıldı�ında (�ekil 

2.2); Karadeniz kıyı ku�a�ı, Batı Toroslar ve Mente�e yöresi en fazla ya�ı�ların ya�andı�ı 

alanlardır. Yıllık ortalama ya�ı� miktarı, Karadeniz kıyı ku�a�ında 800 mm ve 2300 mm 

arasında de�i�im göstermektedir. Bu ku�akta en fazla ya�ı� alan istasyon, 2304 mm ile 

Rize’dir (Tablo 3.1). Ya�ı� de�i�kenli�i açısından da en dü�ük de�i�kenlik kat sayısına 

sahip bölge, Karadeniz kıyı ku�a�ıdır (Ölgen, 2010: 92). Batı Toroslar ve Mente�e 

yöresinde; en fazla ya�ı� alan yerler, 1194 mm ile Mu�la ve 1066 mm ile Manavgat 

istasyonlarıdır (Tablo 3.1). Anadolu’da en az ya�ı� alan bölgeler ise; �ç Anadolu, Do�u 

Anadolu ve Güney Do�u Anadolu’nun güney kesimleridir. Ya�ı� miktarlarındaki gözlenen 

bu farklılıklara neden olan ana bile�enleri, mevsimsel ölçekte incelemekte fayda vardır. 

 Türkiye’de kı� ya�ı�larının olu�masındaki en önemli ana bile�en, atmosferik 

etkilerdir (Kadıo�lu, 2000: 1748). Atmosferik etkilerin en yo�un ya�andı�ı yerler, 

Anadolu’nun batı, kuzeybatı ve güneybatı kısımlarıdır. Atmosferik etkiler gözardı 

edildi�inde; en etkili ikinci bile�en, karasallıktır. Özellikle, �ç Anadolu ve Do�u 

Anadolu’da ya�anan yıllık toplam ya�ı�ların, konvektif karakterli olması buna 

verilebilecek en önemli örnektir (Kadıo�lu, 2000: 1749). Türkiye’deki ya�ı�ların 

olu�umunda ve miktarında önemli etkiye sahip olan bir di�er faktör de da�ların denizel 

etkiyle olan ili�kisidir. Buna verilebilecek en önemli örnek de Do�u Karadeniz Bölgesi, 

Mente�e yöresi ve Batı Toroslar’da etkili olan orografik ya�ı�lardır.  

Önemli bir ya�ı� bile�eni olan, ya�ı�lı gün sayıları da bu ana faktörlerden ya�ı� 

miktarları kadar etkilenmekte ve ya�ı� miktarlarının alansal da�ılı�ıyla benzerlik 

ta�ımaktadırlar (Türke� vd., 2008: 508). Kı� mevsiminde; atmosferik faktörlerin Türkiye 

üzerindeki etkisi sonucu, Anadolu’nun batı kısımlarında en fazla ya�ı�lı gün sayıları bu 

mevsiminde ya�anmaktadır (Türke� vd., 2008: 503). �kbahar mevsimindeki konvektif 

ya�ı�ların; Anadolu’nun iç kesimlerinde ya�anıyor olması da, en fazla ya�ı�lı günlerin bu 

mevsimde toplanmasına neden olmaktadır. Sonbahar mevsimindeki ya�ı�lar, hem 

atmosferik ko�ulların hem de fiziki ko�ulların kontrolü altında geli�mektedir. Atlantik 

kaynaklı kuzeydo�ulu depresyonların; Anadolu’nun güney kesimlerine göre kuzeyde 

etkisini arttırması ve orografik etkiyle birle�mesi sonucunda, ya�ı� miktarlarnın ve ya�ı�lı 
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gün sayılarının Karadeniz kıyı ku�a�ında artmasına neden olmaktadır. Yaz mevsiminde, 

atmosferik �artların ülke genelinde etkili olması; Batı Karadeniz ve Do�u Karadeniz 

dı�ında kalan alanlarda, ya�ı� miktarlarının ve ya�ı�lı gün sayılarının az seyretmesine 

neden olmaktadır. Bu nedenle; Batı Karadeniz ve Do�u Karadeniz, sonbahar ya�ı� 

de�i�kenli�inin en az ya�andı�ı bölgedir (Ölgen, 2010: 92). 

Akarsu havzalarının yıllık toplam ya�ı�larına bakıldı�ında; yıllık toplam ya�ı�ın, 

Anadolu’nun iç kesimlerinde bulunan havzalarda ortalama 300-500 mm civarında oldu�u 

görülür (�ekil 2.2). Özellikle; Burdur ve Konya Kapalı Havzaları, Kızılırmak, Sakarya ve 

Ye�ilırmak Havzalarının bir kısmı, yıllık toplam ya�ı� miktarının az oldu�u yerlerdir. Bu 

havzaları takiben; Do�u Akdeniz, Seyhan, Ceyhan ve Fırat Havzası’nın a�a�ı kesimleri az 

ya�ı� alan yerler olarak dikkati çekmektedir. Anadolu’nun batı kısımlarında yer alan 

havzalarda yıllık toplam ya�ı�lar 500-600 mm arasında de�i�mektedir. Yıllık toplam ya�ı� 

miktarı en fazla; Do�u Karadeniz, Batı Karadeniz, Çoruh ve Batı Akdeniz Havzalarında 

ortalama 1000-2000 mm olarak gözlenmektedir. Havza içi ya�ı� miktarı de�i�kenli�inin en 

fazla oldu�u yer; Fırat Havzası olarak dikkat çekmektedir. A�a�ı havzada, ortalama 300-

400 mm ya�ı� gözlenirken; üst havzada ortalama 500-700 mm ya�ı� gözlenmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�ekil 2.2.:Türkiye yıllık toplam ya�ı� miktarı da�ılımı (mm). 
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ÜÇÜNCÜ BÖLÜM 

VER� VE YÖNTEM 

 3.1. Veri  

Çalı�mada kullanılan günlük ya�ı� verileri Meteoroloji Genel Müdürlü�ü’nden 

temin edildi. Veri devamlılı�ı dikkate alınarak analiz periyodu 53 yıl (1963-2016) olarak 

belirlendi. Bu kriter dahilinde kalan 100 adet istasyonun günlük ya�ı� verileri, mevsimlik 

ve yıllık seriler �eklinde düzenlenerek analizler gerçekle�ti. Ya�ı�lı gün tanımlaması için 

kullanılan ölçüt, 0.25mm ve üzerinde olan ya�ı�lar �eklindedir. Belirlenmi� olan zaman 

periyodu nedeniyle, istasyonların akarsu havzalarına da�ılı�ında e�itsizlikler ya�andı. 

Dicle, Kuzey Ege, Gediz, Küçük Menderes, Susurluk, Batı Karadeniz, Aras, Ceyhan, 

Seyhan, Van Gölü ve Antalya Havzaları için kısıtlı sayıdaki istasyon verilerinden 

faydalanılarak yorumlar yapıldı. Akarçay Havzası, belirlenen zaman aralı�ında herhangi 

bir istasyona sahip olmaması nedeniyle çalı�ma dı�ında tutuldu. Fırat, Asi, Sakarya, 

Kızılırmak, Ye�ilırmak, Do�u Karadeniz havzalarında ve Konya Kapalı Havzası’nda; 

istasyonların alansal da�ılı� deseni, havza geneli sonuçların yorumlanmasında kolaylık 

sa�lamı�tır. Çalı�mada kullanılan meteoroloji istasyonlarının da�ılı�ı �ekil 3.1’de ve genel 

özellikleri ise Tablo 3.1’de gösterildi.  

 

3.2. Yöntem 

Mevsimlik ve Yıllık  Ya�ı�lı gün serilerindeki zamansal de�i�imleri analiz etmek 

için Mann-Kendall Korelasyon testi, alansal da�ılı� özelliklerini belirlemek için ise Faktör 

Analizi ve Kümeleme Analizi kullanıldı. �htiyaç duyulan analizler, istatistik paket 

programı olan SPSS 18 yazılımıyla gerçekle�ti. Elde edilen tüm sonuçlar, co�rafi bilgi 

sistemleri yazılımı olan ArcGis 10.3 ile haritalandırıldı. Analiz sonuçlarını, havza bazlı 

de�erlendirmek adına harita altlı�ı olarak; Türkiye akarsu havza sınırları seçildi. Akarsu 

havza sınırlarını gösteren harita altlı�ı, DS�’den temin edildi. 
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�ekil 3.1.: Meteoroloji istasyonlarının da�ılı�ı. 
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3.2.1. Mann-Kendall Korelasyon Testi 

Mann-Kendall sıralı korelasyon katsayısı yöntemi ile mevsimlik ve yıllık ya�ı�lı 

gün sayısı serilerindeki zamansal de�i�kenli�in analizi yapıldı. Parametrik olmayan Mann-

Kendall testi Kendall’ın Tau olarak bilinen testinin özel bir uygulamasıdır. Belirlenen 

zaman aralı�ı içinde kalan veri serisinin H0 hipotezi kontrolü ile trend varlı�ının tespit 

edildi�i yöntemdir (Kendall, 1975: 10). Bu testte verilerin sırası büyüklüklerinden daha 

önemlidir. “Veri serileri(X1,X2…Xn) H0 hipotezine göre benzer da�ılmı� rastgele 

de�i�kenlerdir. H1 alternatif hipotezi k�j ve n�k (n veri kayıt süresi) olmak üzere seride 

Tablo 3.1.: Meteoroloji istasyonlarının genel bilgileri. 
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bulunan Xk ve Xj ardı�ık veri veri de�erlerinin da�ılı�ı benzer de�ildir” (Kahya ve 

Kalaycı, 1998: 506). Mann-Kendall testinin S (denklem 1.1 ve denklem 1.2) �eklinde 

hesaplanır. 

� � � � �����	 
 ���

	����


��
���  

 

 

(1.1.) 

 

�����	 
 ��� � ������	 
 ��� � �������	 
 ��� � ������	 
 ��� � 
� 

 

 

(1.2.) 

Asimptoti�i normal ve ortalaması 0 olan istatisti�in S de�eri varyansı �u �ekilde 

(denklem 1.3) hesaplanır. 

������ � ��� 
 ����� � ����  
 

                 (1.3.) 

E�er veri setinde benzer de�erler (ba� durumu) bulunuyorsa varyans hesabında �u 

yol(denklem 2.2) izlenmelidir. 

������ � ��� 
 ����� � �� 
  !�! 
 ����! � ��"��  
 

        (1.4.) 

Belirlenen varyansın önem durumu, standart normal de�i�ken z’nin a�a�ıdaki 

e�itlikle (denklem 2.3) hesaplanıp kritik z de�eriyle kar�ıla�tırılması sonucu belirlenir. 

# �
$%&
%'((((( � 
 �)*����� ((((((((((((+,-�((((((((((((((� � �(((((((((((((�((((((((((((((((((+,-�(((((((((((((((� � �.��)/01�.� (((((((((((((+,-�(((((((((((((((� � �

 
 

          (1.5.) 
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“E�er seçilen � anlamlılık seviyesinde |z|�z� ise Ho hipotezi kabul edilir, aksi halde 

reddedilir. Hesaplanan S de�eri pozitif ise artan, negatif ise azalan bir trendin varlı�ı söz 

konusudur” (Büyükyıldız ve Bektay, 2004: 25). 

3.2.2. Faktör Analizi  

Bu çalı�ma kapsamında, veri seti içerisindeki de�i�kenlerin aralarındaki ili�ki 

varlı�ını denetlemek adına faktör analizi gerçekle�tirilmi�tir. Faktör analizi için ihtiyaç 

duyulan veri seti; Yıllık ve mevsimlik ya�ı�lı gün sayılarının ortalama, maksimum, 

minimum ve varyans de�erleri �eklindedir. Faktör analizindeki asıl amaç fazla de�i�kenli 

verilerin arasında bulunan ili�kinin kolay yorumlanabilmesi için daha az sayıdaki 

de�i�kene indirgenmesi veya özetlenmesidir. Faktör analizini gerçekle�tirebilmek için ön 

ko�ullar bulunmaktadır. “a) Örneklem sayısı de�i�ken sayısından büyük olmalıdır, b) 

Örneklem sayısı en az 50 olmalıdır. c) �fade ba�ına dü�en gözlem sayısı yüksek tutulmaya 

çalı�ılmalıdır. �deal oran 1’e 5’tir” (Ya�lıo�lu, 2017: 75). Analizin kaç faktör içerdi�ini 

anlamak için de öz de�erler tablosuna bakılır. Faktör varlı�ının aranması için de 

özde�erlerin 1’den küçük olmaması �artı aranır. Bu çalı�mada da 100 adet istasyon 

bulunması ve de�i�ken sayısının fazlalı�ı faktör analizi için gerekli olan ön ko�ullar 

sa�lanmaktadır. Veri setinin büyüklü�ü ve aranılan ili�ki durumu nedeniyle açıklayıcı 

faktör analizi gerçekle�tirildi. “Açıklayıcı faktör analizi, verilerin kovaryans ya da 

korelasyon matrisinden yararlanılarak birbirleri ile p sayıda de�i�kenden daha az sayıda 

(k<p) ve birbirlerinden ba�ımsız yeni de�i�kenler(faktör) türetmek üzere yararlanılan bir 

tekniktir” (Do�an ve Ba�okçu, 2010: 66). Birbirinden ba�ımsız bu faktörler arasındaki 

ili�kiyi test etmek için de faktör analizi yapılırken kovaryans ve korelasyon matrislerine 

ortogonal döndürme tekniklerinden varimax rotasyonu tekni�i kullanılır. Faktör analizinde 

iki faktörlü denklem a�a�ıdaki gibi kurulur ve ifadeler �unları anlatmaktadır (Polat, 2012: 

23). 

“	” ortak faktörü.”2�234 5 26” ortak faktör göstergesi, “7�734 5 78” faktör 

a�ırlıkları ve “9�934 5 96” spesifik karakterdeki faktörleri temsil etmektedir. 
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                                                                           (1.6.) 

 

Her x de�eri için varyans a�a�ıdaki formülle hesaplanır; 

+��3� � +�7�:� � 73:3 � ;�3                                                                                                      

((((((((((((� 7�3+�:�3� � 733+�:33� � +�;3� � �7�73+�:�:3�                                              ((((((((((((��7�+�:�;� � �73+�:3;�                                                       ������ � 7�3 � 733 � ����;� � �7�73< 

 

 

 

                     (1.7.) 

 “	1” ve 	2 faktörleri arasındaki korelasyon “<” �ekilde ifade edilir. 

Ortogonal faktör modelinde “<��=(>?15(@AB0(CD1E(FA(EFGHIGJ(JAII0B?I?1K(
������ � 7�3 � 733�L01�9�(           (1.8.) 

De�i�ken ve faktör arasındaki ili�kiyi belirlemek için de �u formül kullanılır; 

+��:�� � +M�7�:� � 73:3 � ;�:�N (((((((((((((((� 7�+�:�3� � 73+�:�:3� � +�;:�� OP���:�� � 7� � 73< 

 

 

    (1.9.) 

“Yani herhangi bir de�i�ken ile faktör arasındaki ili�ki, birinci faktör yüküne iki 

faktör arasındaki korelasyon ile ikinci faktör yükünün çarpımı ilave edilerek 

hesaplanmaktadır” (Polat, 2012: 27) 
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 Ortogonel model kullanımında <=0 olaca�ı için denklem a�a�ıdaki gibi gösterilir; 

 

3.2.3. Kümeleme Analizi 

Kümeleme Analizi, X veri matrisinde yer alan ve do�al gruplamaları kesin olarak 

bilinmeyen de�i�kenleri birbiri ile benzer olan alt kümelere (grup, sınıf) ayırmaya yardımcı 

olan yöntemler toplulu�udur. Kümeleme analizi, nesneleri küme içerisinde çok benzer 

biçimde, kümeler arasında farklı olacak biçimde kümeler (Hair vd, 1995: 418). Bu 

çalı�mada, hiyerar�ik kümeleme yöntemlerinden biri olan Ward’s yöntemi kullanıldı. “En 

küçük varyans” yöntemi olarak da adlandırılan Ward’s yöntemi kümeler içi varyansı en 

küçük yapmayı amaçlar. Hiyerar�ik kümeleme yöntemleri, veri setinin birimlerinin 

birbirilerine olan uzaklık de�erlerini kullanarak, veri setindeki birimlerin hiyerar�ik 

ayrı�tırmasını yapar. Hiyerar�ik ayrı�tırma sırasında, a�aç veri yapısı olarak da bilinen 

dendogram kullanılır. Bu analiz için ihtiyaç duyulan veri; belirlenen gözlem aralı�ındaki, 

yıllık ve mevsimlik ya�ı�lı gün sayısı de�erleridir. Bu analiz; ya�ı�lı gün sayılarının 

birbirileri arasındaki benzerlikleri göz önünde bulundurarak, homojen gruplara bölmek 

amacıyla kullanılmı�tır. Bu sayede; çalı�ma alanında yer alan istasyonlardaki ya�ı�lı gün 

sayısı karakterlerinin, ne derecede benzerlik ta�ıdıkları yorumlanmı�tır. Yıllık ve 

mevsimlik olarak tespit edilen her küme, farklı sembollerle gösterilerek haritalanmı�tır. 

 

 

OP���:�� � 7�    (1.10.) 



 

DÖRDÜNCÜ BÖLÜM 

BULGULAR 

4.1. Ya�ı�lı Gün Sayılarının Alansal Analiz Sonuçları 

Çalı�ma alanında bulunan 100 istasyonun; ya�ı�lı gün sayısı dizileri arasındaki 

ili�ki varlı�ını ve alansal de�i�kenli�ini belirlemek adına faktör analizi gerçekle�tirildi. 

Ya�ı�lı gün sayılarının faktör yükleri, veri seti içerisinde bulunan yıllık ve mevsimlik 

ya�ı�lı gün sayıları kullanılarak tespit edildi. Analiz sonucunda 1. ve 2. asal bile�enlere ait 

toplam öz de�er ve açıklanan varyans (%) sonuçlarına ula�ıldı. Ya�ı� verilerine uygulanan 

faktör ya da asal bile�enler analizlerinde genel kabul, Pc1 de�erlerinin daha çok atmosferik 

dola�ım etkilerini, Pc2 de�erlerinin ise co�rafi etkileri temsil etti�idir (Kadıo�lu, 2000: 

1745). Türkiye'de toplam ya�ı�lı gün sayılarında istasyonlar arasında kuvvetli bir varyans 

olmaması, ya�ı�lı gün sayılarının en yüksek olarak kı� mevsiminde gözlenmesi ve bu 

dönemdeki ya�ı� etkinli�inin ço�unlukla dinamik süreçlerle ili�kili olması nedeniyle analiz 

sonucunda varyans açıklama yüzdeleri kı� mevsimi dı�ında PC1'de oldukça yüksek 

çıkmı�tır. Bu nedenle; bu çalı�ma kapsamında, sadece faktör 1 de�erlerinin haritaları 

olu�turuldu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 35884 80,3
2 1413 3,1

1 1523 41,3
2 592 16,1

1 3083,8 63,6
2 370,9 7,6

1 3200 88
2 150,2 3,2

1 2907,9 72
2 233,4 ���

YAZ

SONBAHAR

PC
Toplam 
Özde�er

Açıklanan 
Varyans (%)

YILLIK

KI�

�LKBAHAR

Tablo 4.1.:Asal bile�enlerin varyans de�erleri. 
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4.1.1. Ya�ı�lı Gün Sayılarının Faktör Analizi Sonuçları 

Yıllık ya�ı�lı gün sayılarına ait 1.Pc (PC1)‘nin özde�eri, ya�ı�lı gün sayılarındaki 

varyansın  %80,3’ünü açıklamaktadır (Tablo 4.1). 2.Pc (PC2) varyans de�erinin dü�ük 

olması nedeniyle, yıllık faktör 2 de�erine ula�ılamamı�tır. Yüksek negatif yüklere sahip 

katsayı yükleri; Akdeniz Bölgesi, Ege Kıyıları ve Güneydo�u Anadolu bölgesinde 

gözlenmekle beraber da�ılımlarında ku�akla�ma dikkati çekmektedir. Negatif yük 

de�erleri genellikle Akdeniz ya�ı� rejimi bölgeleri, �ç Anadolu’nun bir kısmı ve 

Anadolu’nun güneydo�u kısımlarında gözlenmektedir. Büyük pozitif yük de�erleri, tüm 

Karadeniz kıyı ku�a�ında ve �ç Anadolu’nun belirli kesimlerinde da�ılı� göstermektedir 

(�ekil 4.1). Bunun nedeni; Türkiye’nin kuzey kıyılarında ya�ı� olu�umunun, topografya 

etkisi ve kuzeyli akımlar tarafından ortak �ekilde denetleniyor olmasıdır. Anadolu’nun iç 

kesimlerinde ise denizel etkinin zayıf olması ve ya�ı�ların büyük ço�unlu�unun konvektif 

karakterli olmasıdır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�ekil 4.1.: Yıllık ya�ı�lı gün sayıları 1. asal (PC1) bile�enleri. 
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Kı� mevsimine ait 1.Pc (PC1)’nin öz de�eri, ya�ı�lı gün sayılarındaki varyansın 

%41,3’ünü açıklamaktadır (Tablo 4.1). Negatif yüklerin da�ılımı Anadolu yarımadasının 

batı ve güney kısımlarında güçlü olacak �ekilde, iç kesimlere gelindikçe küçülmektedir 

(�ekil 4.2). Bunun nedeni; orta enlem ve Akdeniz siklonlarının, Balkanlar ve Akdeniz 

üzerinden Batı Anadolu’ya girerek buralardaki ya�ı�lara direkt etki etmesidir. Pozitif yük 

de�erleri, tüm Karadeniz kıyı ku�a�ına ve Anadolu’nun do�u kesimlerinde yayılmı� 

durumdadır. Kuzeyli hava akımlarının, co�rafi ko�ullarla birlikte ya�ı�lı gün sayılarına 

olu�turdu�u etki bunun nedenidir. Özellikle; Karadeniz kıyılarındaki da�ların denize olan 

konumu ve Do�u Anadolu’daki yükselti ve karasallık buna verilebilecek en iyi örneklerdir. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�lkbahar mevsimi 1.Pc (PC1)’nin öz de�eri ya�ı�lı gün sayılarındaki varyansın 

%63,6’sını açıklamaktadır (Tablo 4.1). Do�u Anadolu, Do�u Karadeniz ve Orta 

Karadeniz’in tamamı ile �ç Anadolu’nun belirli kısımlarında, pozitif de�erler dikkat 

çekmektedir (�ekil 4.4). Negatif faktör yükleri; Anadolu’nun batı ve güney kıyıları, Trakya 

yarımadası, �ç Anadolu’nun güneyi ve Güneydo�u Anadolu bölgelerinin belirli 

kısımlarında da�ılı� göstermektedir. Kı� mevsimine kıyasla, yüksek negatif faktör 

yüklerinde daralmalar gözlense de; Akdeniz ve orta enlem siklonlarının, bu alanlardaki 

�ekil 4.2.: Kı� mevsimi ya�ı�lı gün sayıları 1. asal (PC1) bile�enleri. 



� 27�

 

 

ya�ı�lı gün sayılarına etkisinden söz edilebilmektedir. Yüksek pozitif yük de�erleri, kı� 

mevsimine kıyasla Do�u Karadeniz kıyılarında da�ılı�ını kuvvetlendirdi�i görülmektedir 

(�ekil 4.4). Bu durum; Orta Akdeniz kaynaklı 500 ve 700 hPa jeopotansiyel yükseklik 

düzeylerindeki, güneybatılı hava akı�larının yarattı�ı fön etkisi ile açıklanabilir (Türke� vd, 

2008: 505). �ç Anadolu ve Do�u Anadolu gibi karasal bölgelerde gözlenen pozitif de�erler; 

ilkbahar mevsiminde ya�anan yükselim ya�ı�larıyla açıklanabilmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Yaz mevsimine ait 1.Pc (Pc1)’nin öz de�eri, ya�ı�lı gün sayılarındaki varyansın 

%88’ini açıklar (Tablo 4.1). Negatif yüklü de�erler Anadolu’nun güneyinde da�ılım 

göstermektedir (�ekil 4.5). Güneybatı- Kuzeydo�u do�rultusunda bir ku�akla�ma dikkati 

çekmektedir. Negatif yüklerde gözlenen yo�unlu�un nedeni,  Anadolu’daki yaz ya�ı�lı 

günlerinin büyük atmosfer dola�ımına ba�lı hava sistemleri tarafından denetleniyor 

olmasıdır. Batıda; Kuzeydo�ulu yüksek atmosfer olukları, orta Anadolu’da yüksek 

atmosfer oluklarından kaynaklı gezici depresyonlar ve do�uda termik kaynaklı Basra 

alça�ının etkisini geni�letmesi bunun bir örne�idir (Türke� vd, 2008: 507). 

�ekil 4.3.: �lkbahar mevsimi ya�ı�lı gün sayıları 1. asal (PC1) bile�enleri 
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1.Pc (PC1), sonbahar mevsiminde ya�anan ya�ı�lı gün sayılarındaki varyansın 

%72’sini temsil eder (Tablo 4.1). Sonbahar mevsiminde; genel dola�ım etkisiyle, geni� 

alanlı ve etkili orta enlem/Akdeniz depresyonları ya�ı�lı günler üzerinde önemli etkiye 

sahiptir. Anadolu’nun batı, güney ve iç bölgelerinde gözlenen negatif de�erli PC1 yükleri 

bunun en önemli göstergesidir (�ekil 4.5). Karadeniz kıyı ku�a�ı boyunca, kuzeyli 

dola�ımın etkisini arttırması, topografya nedeniyle orografik ya�ı�ların ya�anması ve 

orografik yükselmenin deste�iyle so�uk cephelerin kuvvetlenmesi; sonbahar mevsiminde 

Karadeniz kıyı ku�a�ında uzun süreli ve etkili ya�ı�ların ya�anmasına neden olur. Bu 

mevsimdeki ya�ı�ların genel atmosferik dola�ım ve ço�unlukla topografya tarafından 

denetleniyor olması pozitif faktör yüklerini açıklamaktadır. 

 

 

 

�ekil 4.4.: Yaz mevsimi ya�ı�lı gün sayıları 1. asal (PC1) bile�enleri. 



� 29�

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.1.2. Ya�ı�lı Gün Sayılarının Kümeleme Analizi Sonuçları 

Kümeleme analizi; de�i�ken sayısının çok oldu�u veri setlerinde, de�i�kenler 

arasındaki benzerlik ili�kisini bulabilmek amacıyla de�i�kenleri daha küçük alt kümelere 

ayırmaya yarayan bir yöntemdir. Bu çalı�mada; ya�ı�lı gün sayılarının temin edildi�i 

istasyonların, aralarındaki benzerlikleri daha iyi göstermek adına kümeleme analizi 

gerçekle�tirildi. Analizler sonucunda bulunan her kümeye sembol de�eri atanarak 

haritalandırıldı. �stasyonlar arasındaki benzerlikler; Spss ortamında tespit edilerek, Arcgis 

10.3 yazılımı yardımıyla haritalandırıldı. Yıllık ve mevsimlik küme de�erleri, istasyon 

sayıları ve genel özellikleri Tablo 4.2’de gösterilmektedir. 

Yıllık kümeleme analizi sonucunda; Türkiye’nin ya�ı� özellikleri dikkate alınarak, 

100 istasyona 5 adet küme de�eri atandı. En fazla da�ılı�a sahip olan 1 numaralı küme 

de�eri; Anadolu’nun batı, güney ve güneydo�u kısımlarında yayılı� göstermektedir (�ekil 

4.7). 1 numaralı küme içerisinde 47 adet istasyon bulunmaktadır (Tablo 4.2). Baskın 

da�ılı�a sahip 1 numaralı küme de�erlerine; Kuzey Ege, Gediz, K. Menderes, B. 

�ekil 4.5.: Sonbahar mevsimi ya�ı�lı gün sayıları 1. asal (PC1) bile�enleri. 
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Menderes, B. Akdeniz, D. Akdeniz, Asi, Ceyhan, Dicle havzalarında ve Konya Kapalı 

Havzasında rastlanmaktadır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fırat Havzası’nda baskın bir numaralı küme de�erlerine, a�a�ı havza kısımlarında 

rastlanırken; yukarı havza sınırında konumlanan dört istasyonda, iki ve üç numaralı 

kümelere ait iki�er istasyon dikkat çekmektedir. Bu durum; ya�ı�lı gün sayısı karakterinde, 

yukarı ve a�a�ı havza bölümleri arasında farklılıkların oldu�unu göstermektedir.  

2 ve 3 numaralı kümeler; havza bazında ayırt edilen bir baskınlık göstermemekte ve 

genellikle Anadolu’nun iç kesimlerinde gözlenmektedir. 4 numaralı küme içerisinde 

bulunan istasyonlar, ço�unlukla Karadeniz kıyılarında bulunan havzalara ait istasyonlardır. 

Çoruh Havzası içerisindeki Artvin istasyonu ve Aras Havzası’nda da 4 numaralı küme 

da�ılı�ı gözlenmektedir. Bu da�ılı�a uymayan tek istasyon, Kayseri istasyonudur. Faktör 

yüklerinin da�ılı�ında da benzer durum söz konusudur (�ekil 4.1).  

Anadolu’nun iç kesimlerinde bulunan bir istasyonun, Karadeniz kıyılarındakine 

benzer özellik göstermesi yerel etkilerle açıklanabilir. Be� numaralı küme ise sadece Do�u 

Tablo 4.2.: Kümelerin genel özellikleri. 
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Karadeniz Havzası’nda bulunmaktadır. Havzadaki ya�ı� özellikleri de dikkate alındı�ında, 

havza içerisindeki ya�ı�lı gün sayılarının benzer özellik ta�ıdı�ı yorumu yapılabilmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Farklı kümeleri içinde bulunduran havzalar, Meriç, Kızılırmak, Ye�ilırmak ve 

Çoruh Havzalarıdır. Bu durum; belirtilen havzalarda, ya�ı�lı gün sayısı karakterinin 

çe�itlilik ta�ıdı�ını göstermektedir. Yıllık kümelerin barındırdı�ı özellikler açısından, 

varyans de�erlerinin ta�ıdı�ı farklılık dikkat çekmektedir. Yıllık varyans de�erleri; 1 

numaralı kümede 258, 2 numaraları kümede 483, 3 numaralı kümede 332, 4 numaralı 

kümede 443 ve 5 numaralı kümede ise 252 olarak hesaplanmı�tır (Tablo 4.2).  

Kı� mevsimi kümeleme analizi için; Türkiye’nin ya�ı� özellikleri dikkate alınarak, 

4 adet küme belirlendi. 1 numaralı kümede 18, 2 numaralı kümede 47, 3 numaralı kümede 

25 ve 4 numaralı kümede 10 istasyon bulunmaktadır (Tablo 4.2). 1 numaralı küme de�eri, 

da�ılı� olarak belirgin bir desen izlememektedir (�ekil 4.7). Kı� mevsiminde en fazla 

istasyon sayısına sahip 2 numaralı küme, genellikle Anadolu’nun iç ve do�u kısımlarında 

ve Akdeniz’in do�u kıyılarında da�ılı� göstermektedir (�ekil 4.8). 3 numaralı küme; 

Susurluk, Antalya ve Batı Akdeniz Havzaları dı�ında, baskın da�ılı� göstermemektedir. 4 

�ekil 4.6.: Yıllık kümeleme analizi sonuçları.  
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numaralı küme de�erine; en belirgin Do�u Karadeniz Havzası’nda rastlanmaktadır. Havza 

içi küme da�ılı�ında, homojenli�in en az rastlandı�ı; B. Menderes, Gediz ve Marmara 

Havzalarında, havza içi ya�ı�lı gün sayısı karakterleri farklılık göstermektedir. Batı 

kısımlarda gözlenen bu farklıla�ma; kı� mevsiminde ya�anan yo�un cephesel geçi�lerle 

açıklanabilir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kı� mevsimi kümelerinin genel özelliklerine bakılacak olursa; ortalama ya�ı�lı gün 

sayısı, maksimum ya�ı�lı gün ve varyans de�erleri arasındaki farklar, kümelerin 

olu�masında büyük katkı sa�lamı�tır. Örne�in; birinci ve ikinci küme ortalamaları 

arasında, 1 günlük farklar gözlenirken; varyans de�erleri arasındaki farklar daha dikkat 

çekmektedir (Tablo 4.2). 

�lkbahar mevsimi kümeleme analizi için; Türkiye’nin ya�ı� özellikleri dikkate 

alınarak, 4 adet küme belirlendi. 1 numaralı kümede 42, 2 numaralı kümede 31, 3 numaralı 

kümede 26 ve 4 numaralı kümede 1 istasyon bulunmaktadır (Tablo 4.2). 1 numaralı küme; 

Anadolu’nun batı ve güney kıyılarında bulunan havzalarda yo�un da�ılı� göstermektedir 

(�ekil 4.8). 2 numaralı küme de�erleri; Susurluk, Sakarya, B. Karadeniz ve Fırat 

�ekil 4.7.: Kı� mevsimi kümeleme analizi sonuçları.  
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Havza’larında gözlenmektedir. Genel da�ılım yönü kuzeybatı-güneydo�u 

do�rultusundadır. 3 numaralı küme da�ılımı ise Anadolu’nun do�usu ve kuzeydo�usu 

�eklindedir. En baskın 3 numaralı kümeye Do�u Karadeniz, Dicle ve Aras Havza’larında 

rastlanmaktadır. 4 numaralı küme sadece Fırat Havzası içinde konumlanan, Çermik 

istasyonunda bulunmaktadır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bu durum; yerel ko�ulların, ya�ı�lı gün sayılarında farklılıklar ya�anmasına neden 

oldu�unu göstermektedir. Havza içi ya�ı�lı gün sayısı karakteri farklılı�ının en yo�un 

ya�andı�ı yer de Fırat Havzası olarak gözlenmektedir. Kümelerin özelliklerine 

bakıldı�ında; kümeler arasındaki en önemli farkların maksimum ve minimum ya�ı�lı gün 

sayılarında ya�andı�ı gözlenmektedir (Tablo 4.2). 

Yaz mevsimi kümeleme analizi için; Türkiye’nin ya�ı� özellikleri dikkate alınarak, 

3 adet küme belirlendi. 1 numaralı kümede 34, 2 numaralı kümede 58 ve 3 numaralı 

kümede 8 istasyon bulunmaktadır (Tablo 4.2). 1 numaralı küme de�erlerinin da�ılı�ına 

bakıldı�ında; Kuzey Ege, Gediz, K. Menderes, B. Menderes, Batı Akdeniz, Do�u Akdeniz 

�ekil 4.8.: �lkbahar mevsimi kümeleme analizi sonuçları.  
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Havzaları ve Fırat A�a�ı Havzasında baskınlık gözlenmektedir (�ekil 4.9). Yaz 

mevsiminde 2 numaralı küme; Anadolu’nun kuzeybatısı ve iç kesimlerinde bulunan 

havzalarda homojen da�ılı� göstermektedir. Do�u Karadeniz Havzası ve Aras Havzası, 3 

numaralı kümenin da�ılı� alanları olarak görülmektedir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ya�ı�lı gün sayılarının direkt olarak iklim ko�ullarından etkileniyor olması, 

kümelerin bu denli homojen da�ılı� göstermesini açıklamaktadır. Türkiye iklimi, genel 

olarak yaz boyunca sıcak ve kurak karaktere sahiptir. Bu nedenle; havzalar arası ya�ı�lı 

gün sayısı özelliklerinde belirgin farklara rastlanmamaktadır. Havza içi farklılı�a en fazla, 

Fırat Havzası’nda rastlanmaktadır. Fırat Havzası’ndaki farklılık; di�er mevsimlerde oldu�u 

gibi, a�a�ı ve yukarı havzalar arasında gözlenmektedir. Kümelerin özelliklerine 

bakıldı�ında; kümeler arasındaki farklıla�manın, maksimum ya�ı�lı gün sayısı ve varyans 

de�erleri ile ba�lantılı oldu�u görülmektedir (Tablo 4.2). 

 Sonbahar mevsimi kümeleme analizi için; Türkiye’nin ya�ı� özellikleri dikkate 

alınarak, 4 adet küme belirlendi. 1 numaralı kümede 45, 2 numaralı kümede 15, 3 numaralı 

�ekil 4.9.: Yaz mevsimi kümeleme analizi sonuçları.  
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kümede 27 ve 4 numaralı kümede 13 istasyon bulunmaktadır (Tablo 4.2). Kümelerin genel 

da�ılımına bakıldı�ında; en fazla istasyon sayısına sahip olan 1 numaralı küme, Akdeniz 

ve Ege kıyılarında bulunan havzalarda, Konya Kapalı Havzası’nda ve Fırat Havzası’nda 

baskın durumdadır. 2 ve 3 numaralı kümeler, genellikle Anadolu’nun iç kesimlerinde 

da�ılı� göstermektedir. 4 numaralı kümelere, Karadeniz kıyı ku�a�ında bulunan havzalarda 

rastlanmaktadır. Sonbahar mevsiminde en fazla ya�ı�ların ya�andı�ı bu havzalar, ya�ı�lı 

gün sayısı karakterlerinde de benzerlikler göstermektedir. Farklı de�erlerde kümelerin 

görüldü�ü havzalar; Sakarya, Kızılırmak, Ye�ilırmak, Çoruh ve Fırat Havza’larıdır.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kümelerin özelliklerine bakıldı�ında; küme sayısı dı�ında, yaz mevsimiyle 

benzerlik gözlenmektedir. Kümeler arasındaki farklıla�ma, maksimum ya�ı�lı gün sayısı 

ve varyans de�erleri ile ba�lantılıdır (Tablo 4.2). Sonbahar mevsimi kümeleri arasındaki 

ili�kiye bakıldı�ında; 4 numaralı kümeye ait tüm ortalama de�erlerin,  di�er kümelere göre 

daha yüksek oldu�u dikkat çekmektedir.  

 

 

�ekil 4.10.: Sonbahar mevsimi kümeleme analizi sonuçları.  
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4.2. Ya�ı�lı Gün Sayılarının Zamansal E�ilim (Trend) Analiz Sonuçları 

100 istasyona ait ya�ı�lı gün sayılarının yıllar arası de�i�kenli�i, yıllık ve 

mevsimlik seriler olarak Mann-Kendall testi ile analiz edilerek haritalandı. Analiz 

sonuçlarının yorumlanmasında altlık olarak Türkiye akarsu havza sınırları kullanıldı. 

Analiz sonucunda elde edilen korelasyon katsayılarının anlamlılı�ı, %99 ve %95 güven 

seviyeleri ve de�i�im yönü dikkate alınarak (azalı�-artı� durumları) de�erlendirildi. 

Türkiye genelinde baskın e�ilim azalma yönündedir. Bu özellik açısından en öne çıkan ve 

güçlü azalı� e�ilimi tespit edilen havzalarda bulunan istasyonların, yıllar arası ya�ı�lı gün 

sayılarındaki zamansal gidi� deseni grafikler ile gösterildi.  

4.2.1. Yıllık Trend Analizi Sonuçları 

Yıllık trendlerde; ara�tırma sahasındaki istasyonların %45’inde 0.01, %13’ünde 

0.05 anlamlılık düzeylerinde azalı� trendleri tespit edilmi�tir. Türkiye genelinde %99 

güven aralı�ında azalı� trendleri, özellikle Anadolu’nun kuzeybatı, güney ve 

güneydo�usundaki havzalarda baskın olarak görülmektedir (�ekil 4.11). Karadeniz kıyı 

ku�a�ına yakın havzalardaysa, do�u ve batı kesimler arasında trendlerin zıtlık ta�ıdıkları 

gözlenmektedir. Karadeniz’in batı kıyılarında bulunan havzalarda, anlamlı ve yarı anlamlı 

azalı� trendleri gözlenirken; do�u kıyılarında da anlamlı olmayan artı� ve azalı� trendleri 

dikkat çekmektedir. �ç kesimlerde bulunan havzalarda; yıllık ya�ı�lı gün sayısı 

trendlerinde, anlamlılık düzeylerine göre çe�itlilikler gözlenmektedir. Önemli azalı� 

trendleri; Susurluk, Sakarya, Fırat Havzaları ve Konya Kapalı Havzası’nda 

gözlenmektedir. Azalı� trendleri açısından öne çıkan havzalar, e�ilim �emaları ile birlikte 

a�a�ıda de�erlendirildi. Anlamlı olmayan azalı� trendleri ço�unlukta olan havzalar için 

ayrıntılı grafik yorumlaması yapılmayacaktır. 

Meriç-Ergene Havzası sınırları içerisinde �psala, Edirne ve Kırklareli istasyonları 

bulunmaktadır (Tablo 3.1). Ya�ı�lı gün sayılarının azalı� trendi üç istasyonda da kuvvetli 

olarak gözlenmektedir (�ekil 4.12).  �psala istasyonunda 1980 yılından itibaren ya�ı�lı gün 

sayılarında �iddetli bir azalı� tespit edilmi�tir (�ekil 4.12.a). Azalı� durumundaki trendler 

2007 yılından itibaren artı� durumuna geçmektedir. �psala istasyonunda ya�ı�lı gün 

sayılarının de�i�iminde dalgalı bir yapı dikkati çekmektedir. Kırklareli istasyonu en fazla 

de�i�kenli�in ya�andı�ı istasyondur (�ekil 4.12.b). 1963’ten 2000 yılına kadar 

dalgalanmalar gözlenmektedir. 2000 yılından itibaren �iddetli azalı� e�ilimi sürmektedir. 

Edirne istasyonu 1966 yılından 2006 yılına kadar sürekli bir azalı� e�ilimine sahiptir (�ekil 



� 37�

 

 

4.12.c). 160 gün ile en fazla ya�ı�lı günün ya�andı�ı yıl 2014’tür. Edirne istasyonundaki 

azalı� trendi di�er istasyonlara göre daha düzenli bir azalı� karakteri göstermektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�ekil 4.11.: Yıllık ya�ı�lı gün sayısı trendlerinin alansal da�ılımı. 

�ekil 4.12.: Meriç-Ergene Havzası yıllar arası ya�ı�lı gün sayısı e�ilim �eması. 

Kaynak: Meteoroloji Genel Müdürlü�ü’nden alınan verilerle olu�turulmu�tur. 
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Kuzey Ege Havzasında Edremit ve Dikili istasyonları bulunmaktadır (Tablo 3.1).  

nın ya�ı�lı gün sayılarındaki azalı� trendi dikkat çekmektedir (�ekil 4.13). Edremit 

istasyonu gözlem süresi boyunca azalı� e�ilimini korumakla beraber dikili istasyonundaki 

azalı� e�ilimi yılar arsındaki dalgalanmalarla devam etmektedir. Her iki istasyonda da en 

dü�ük ya�ı�lı günlerin ya�andı�ı yıl 2007 olarak tespit edilmi�tir. 2007 yılından itibaren iki 

istasyonda da ya�ı�lı gün sayılarında yıllar arası dalgalanmalar devam etmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Susurluk havza sınırları içerisinde üç adet istasyon bulunmaktadır. Bunlar 

Bandırma, Simav ve Dursunbey �stasyonlarıdır (Tablo 3.1). Her 3 istasyonda da yıllık 

ya�ı�lı gün sayılarında azalı� trendi tespit edildi (�ekil 4.14). Bandırma istasyonunda 

ya�anan azalma trendi gözlem süresi boyunca dikkat çekmektedir. En yüksek ya�ı�lı gün 

sayısı 1968 yılında 160 gün olarak ölçülmü�tür (�ekil 4.14.a). Dursunbey istasyonunda 

gözlem süresi boyunca azalma trendi hakim olup dalgalanmalar belirgin �ekilde 

gözlenmektedir (�ekil 4.14.b). Simav istasyonunda gözlem süresi boyunca düzenli bir 

azalı� trendi gözlenmektedir. 1992 yılından itibaren azalı� trendinde dikkat çekici 

dalgalanmalar gözlenmektedir (�ekil 4.14.c). Analiz sonuçlarında her üç istasyon için 

ya�ı�lı gün sayılarının en az oldu�u yıl 2007 olarak tespit edilmi�tir. 

Batı Akdeniz Havzası içerisinde Bodrum, Mu�la ve Fethiye istasyonları yer 

almaktadır (Tablo 3.1). Üç istasyonda da yıllar arası trendlerde azalı�lar hâkim olmakla 

beraber dalgalanmalar gözlenmektedir (�ekil 4.15). Her üç istasyonda da ya�ı�lı gün 

sayılarının en az oldu�u yıl 2007 olarak tespit edilmi�tir. 

�ekil 4.13.: Kuzey Ege Havzası yıllar arası ya�ı�lı gün sayısı e�ilim �eması. 

Kaynak: Meteoroloji Genel Müdürlü�ü’nden alınan verilerle olu�turulmu�tur. 
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�ekil 4.14.: Susurluk Havzası yıllar arası ya�ı�lı gün sayısı e�ilim �eması. 

�ekil 4.15.: Batı Akdeniz Havzası yıllar arası ya�ı�lı gün sayısı e�ilim �eması. 

Kaynak: Meteoroloji Genel Müdürlü�ü’nden alınan verilerle olu�turulmu�tur. 

Kaynak: Meteoroloji Genel Müdürlü�ü’nden alınan verilerle olu�turulmu�tur. 
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Do�u Akdeniz Havzası içerisinde Anamur, Hadım ve Mersin istasyonları yer 

almaktadır (Tablo 3.1). Tüm istasyonlarda azalı� trendiyle birlikte, ya�ı�lı gün sayılarında 

yüksek de�i�kenlik gözlenmektedir. 2007 havza genelinde, ya�ı�lı günlerin en dü�ük 

sayıda gözlendi�i yıldır. Havza içerisindeki tüm istasyonlarda trendler benzerlik 

göstermektedir (�ekil 4.16). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Batı Karadeniz Havzası içinde Zonguldak, �nebolu ve Sinop istasyonları 

bulunmaktadır (Tablo 3.1). Anlamlı azalı�lar Zonguldak ve �nebolu istasyonlarında 

gözlenmektedir (�ekil 4.17.a ve �ekil 4.17.b). Her iki istasyonda da 2000 yılından itibaren 

azalma e�ilimi dikkat çekmektedir. Sinop istasyonunda herhangi bir azalı� trendi tespit 

edilmemi�tir (�ekil 4.17.c). 

Sakarya Havzası içerisinde Bilecik, Geyve, Ankara, Kütahya, Kızılcahamam, 

Polatlı ve Sivrihisar istasyonları bulunmaktadır (Tablo 3.1). Tüm istasyonlarda ilk azalı� 

e�ilimi 1970 yılından itibaren gözlenmektedir (�ekil 4.18 ve �ekil 4.19). Ya�ı�lı gün 

sayılarındaki azalı�, havza genelinde düzenli bir �ekilde ya�anmaktadır. 2000 yılı ya�ı�lı 

gün sayıları için bir kırılma noktası durumundadır. Havza genelinde en az ya�ı�lı günlerin 

ya�andı�ı yıl 2007’dir. 

�ekil 4.16.: Do�u Akdeniz Havzası yıllar arası ya�ı�lı gün sayısı e�ilim �eması. 

Kaynak: Meteoroloji Genel Müdürlü�ü’nden alınan verilerle olu�turulmu�tur. 



� 41�

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�ekil 4.17.: Batı Karadeniz Havzası yıllar arası ya�ı�lı gün sayısı e�ilim �eması. 

�ekil 4.18.: Sakarya Havzası yıllar arası ya�ı�lı gün sayısı e�ilim �eması. 

Kaynak: Meteoroloji Genel Müdürlü�ü’nden alınan verilerle olu�turulmu�tur. 

Kaynak: Meteoroloji Genel Müdürlü�ü’nden alınan verilerle olu�turulmu�tur. 
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Konya Kapalı Havzası sınırları içerisinde Aksaray, Cihanbeyli, Ni�de, Karaman ve 

Ere�li istasyonları bulunmaktadır (Tablo 3.1). Ni�de, Karaman ve Cihanbeyli 

istasyonlarında belirgin trend azalı�ları dikkat çekmektedir. Ya�ı�lı gün sayılarındaki 

de�i�kenli�in en güçlü oldu�u istasyonlar Ni�de ve Cihanbeyli’dir. Aksaray ve Ere�li 

istasyonlarında kuvvetli bir azalı� trendi gözlenmemektedir. Havza genelinde ya�ı�lı 

günlerin en z oldu�u yıl 2007 olarak tespit edilmi�tir (�ekil 4.20 ve �ekil 4.21). 

 

 

 

 

 

 

 

 

�ekil 4.20.: Konya Kapalı Havzası yıllar arası ya�ı�lı gün sayısı e�ilim �eması. 

�ekil 4.19.: Sakarya havzası yıllar arası ya�ı�lı gün sayısı e�ilim �eması (devamı). 

Kaynak: Meteoroloji Genel Müdürlü�ü’nden alınan verilerle olu�turulmu�tur. 

Kaynak: Meteoroloji Genel Müdürlü�ü’nden alınan verilerle olu�turulmu�tur. 
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Fırat Havzası içerisinde bulunan istasyonlar Tablo 3.1’de gösterilmektedir. Havza 

içerisinde en kuvvetli trend azalı�ları A�rı, Malatya, Kilis ve Urfa istasyonlarında 

gözlenmektedir. Bingöl (�ekil 4.22.a), A�rı (�ekil 4.22.b), Gaziantep (�ekil 4.23.c), Kilis 

(�ekil 4.23.d), �anlıurfa (�ekil 4.23.f) ve Mardin (�ekil 4.23.g) istasyonlarında 1994 yılı 

sonrası azalı� trendlerinde kuvvetlenme gözlenmektedir. Çermik istasyonunda yıllık 

trendlerde anlamlı artı� tespit edilmemi�tir (�ekil 4.23.b). 

 

 

 

 

 

 

 

�ekil 4.21.: Konya Kapalı Havzası yıllar arası ya�ı�lı gün sayısı e�ilim �eması (devamı). 

Kaynak : Meteoroloji Genel Müdürlü�ü’nden alınan verilerle olu�turulmu�tur. 
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�ekil 4.22.: Fırat havzası yıllar arası ya�ı�lı gün sayısı e�ilim �eması. 

Kaynak : Meteoroloji Genel Müdürlü�ü’nden alınan verilerle olu�turulmu�tur. 
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�ekil 4.23.: Fırat Havzası yıllar arası ya�ı�lı gün sayısı e�ilim �eması (devamı). 

Kaynak : Meteoroloji Genel Müdürlü�ü’nden alınan verilerle olu�turulmu�tur. 
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4.2.2. Kı� Mevsimi Trend Analizi Sonuçları 

Kı� mevsimi trendlerinde; ara�tırma sahasındaki istasyonların %31’inde 0.01 

%17’sinde 0.05 anlamlılık düzeylerinde azalı� ve %48’inde anlamlı olmayan azalı� 

trendleri tespit edilmi�tir (�ekil 4.24). Türkiye genelinde, yarı anlamlı ve anlamlı olmayan 

azalı� trendleri baskın durumdadır. Anlamlı negatif trendlerin de ço�unlukta oldu�u 

istasyonlar, Anadolu’nun kuzeybatısında bulunan havzalarda gözlenmektedir. Di�er akarsu 

havzalarında bulunan istasyonlarda; anlamlı azalı� trendleri bulunsa da, havza içi 

da�ılı�ında baskınlık gözlenmemektedir. Azalı� trendleri açısından öne çıkan havzalar, 

e�ilim �emaları ile birlikte a�a�ıda de�erlendirildi. Anlamlı olmayan azalı� trendleri 

ço�unlukta olan havzalar için ayrıntılı grafik yorumlaması yapılmayacaktır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Meriç Ergene havzası genelinde kı� mevsimi ya�ı�lı gün sayılarında anlamlı 

azalmalar gözlenmektedir. �psala (�ekil 4.25.a) ve Kırklareli (�ekil 4.25.b) istasyonlarında 

ya�ı�lı günlerdeki azalı� ve artı�lar benzer deseni izlemektedir. Ya�ı�lı gün sayılarındaki 

devamlı dü�ü� 1980 sonrasında kuvvetlenmektedir. Havza genelinde 1988 ve 2007 ya�ı�lı 

günlerin en az ya�andı�ı yıllar olarak gözlenmektedir. 

�ekil 4.24.: Kı� mevsimi ya�ı�lı gün sayısı trendleri alansal da�ılımı. 
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Marmara Havzası genelinde kı� mevsimi ya�ı�lı gün sayılarında azalı� trendi 

ço�unluktadır. Çanakkale (�ekil 4.26.a), Gönen (�ekil 4.26.c) ve �ile (�ekil 4.26.e) 

istasyonlarında %99 güven seviyesinde azalı� trendi dikkat çekmektedir. Bu istasyonların 

yıllar arası ya�ı�lı günlerinin da�ılım deseni birbirine benzemektedir. Sadece Kocaeli 

istasyonunda azalı� trendi bulunmamaktadır (�ekil 4.26.d). 

 

Kuzey Ege Havzası içerisinde Edremit ve Dikili istasyonları bulunmaktadır (Tablo 

3.1). Dikili (�ekil 4.27.a) istasyonunda azalı� trendi %95 güven seviyesinde gözlenmekle 

beraber bu oran Edremit (�ekil 4.27.b) istasyonunda %99 güven seviyesindedir. Havza 

içerisindeki ya�ı�lı gün sayıları de�i�kenli�i, yıllar arasında benzer deseni göstermektedir. 

Her iki istasyonda da en yüksek ya�ı�lı günler 1970’te gözlenirken, en az ya�ı�lı günlerin 

2007 de ya�andı�ı gözlenmektedir. 

 

 

�ekil 4.25.: Meriç-Ergene Havzası kı� ya�ı�lı gün sayısı e�ilim �eması. 

Kaynak : Meteoroloji Genel Müdürlü�ü’nden alınan verilerle olu�turulmu�tur. 
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�ekil 4.26.: Marmara Havzası kı� ya�ı�lı gün sayısı e�ilim �eması. 

�ekil 4.27.: Kuzey Ege Havzası kı� ya�ı�lı gün sayısı e�ilim �eması. 

Kaynak : Meteoroloji Genel Müdürlü�ü’nden alınan verilerle olu�turulmu�tur. 

Kaynak : Meteoroloji Genel Müdürlü�ü’nden alınan verilerle olu�turulmu�tur. 
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Susurluk Havzası’nda bulunan Bandırma ve Dursunbey istasyonlarında azalı� 

trendleri %99 güven seviyesinde gözlenirken, bu oran Simav istasyonunda %95’tir (�ekil 

4.28.c). Havza genelinde ya�ı�lı gün sayılarının yılar arası salınım desenleri benzerlik 

göstermektedir (�ekil 4.28). Ya�ı�lı gün sayılarında ya�anan azalı� trendinin ilk kırılma 

noktası 1970 olarak gözlenmektedir. Tüm havzada en az ya�ı�lı günün ya�andı�ı yıl 

2007’dir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Batı Akdeniz Havzası kı� mevsimi ya�ı�lı gün sayılarına bakıldı�ında Mu�la ve 

Bodrum istasyonlarında %95 güven seviyesinde, Fethiye istasyonunda %99 güven 

seviyesinde azalı� trendleri dikkat çekmektedir (�ekil 4.24). Havza genelinde tüm 

istasyonlarda ya�ı�lı gün sayılarında benzer salınım deseni hâkimdir (�ekil 4.29). Kı� 

mevsimi ya�ı�lı gün sayılarında ya�anan azalma trendi 1970 yılında ba�lamaktadır. 

Gözlem yapılan üç istasyonda da trendlerin en dü�ük oldu�u yıl 1993’tür. 2007 tüm 

havzada ya�ı�lı günlerin en az ya�andı�ı yıldır. 

Do�u Akdeniz Havzası’ndaki trendlere bakıldı�ında, Hadım istasyonunda azalı� 

trendleri %99, Anamur ve Silifke istasyonlarında %95 güven seviyesinde seyretmektedir 

�ekil 4.28.: Susurluk Havzası kı� ya�ı�lı gün sayısı e�ilim �eması. 

Kaynak : Meteoroloji Genel Müdürlü�ü’nden alınan verilerle olu�turulmu�tur. 
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(�ekil 4.24). Mersin istasyonunda ya�ı�lı günlerin azalı�ında güçlü bir trend tespit 

edilmemi�tir (�ekil 4.24). Havza içerisindeki istasyonlarda ya�ı�lı günlerin azalma 

trendinde benzer salınım deseni hâkimdir (�ekil 4.30). Havzada bulunan istasyonların 

trendlerinde dalgalanmalar mevcuttur. 2008 havza genelinde ya�ı�lı günlerin en az 

ya�andı�ı ortak yıldır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�ekil 4.29.: Batı Akdeniz Havzası kı� mevsimi trend analizi sonucu. 

Kaynak : Meteoroloji Genel Müdürlü�ü’nden alınan verilerle olu�turulmu�tur. 
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4.2.3. �lkbahar Mevsimi Trend Analizi Sonuçları 

�lkbahar mevsimi trendlerinde; ara�tırma sahasındaki istasyonların; %29’unda 0,01, 

%17’sinde 0,05 oranında anlamlı ve %44’ünde anlamlı olmayan azalı�lar tespit edilmi�tir. 

�lkbahar mevsimi ya�ı�lı gün sayısı trendlerine bakıldı�ında; Anadolu Yarımadası’nın 

kuzeydo�usu dı�ında kalan tüm havzalarda azalma e�ilimi mevcuttur. �statistiksel olarak 

anlamlı (%95 ve %99 güven seviyesinde) azalmaların ço�unlukta oldu�u yerler Susurluk, 

Batı Akdeniz, Sakarya, Kızılırmak, Fırat Havzaları ve Konya Kapalı Havzasıdır (�ekil 

4.31). Azalı� trendleri açısından öne çıkan havzalar, e�ilim �emaları ile birlikte a�a�ıda 

de�erlendirildi. Anlamlı olmayan azalı� trendleri ço�unlukta olan havzalar için ayrıntılı 

grafik yorumlaması yapılmayacaktır. 

Susurluk Havzası’nın ya�ı�lı gün sayıları e�ilimlerine bakıldı�ında; Bandırma ve 

Dursunbey istasyonlarında %99 ve Simav istasyonunda %95 güven seviyesinde azalı� 

trendleri tespit edilmi�tir (�ekil 4.31). Havza içerisinde yer alan istasyonların ya�ı�lı gün 

sayısı miktarları birbirlerine yakın de�erdedir (�ekil 4.32.a, �ekil 4.32.b ve �ekil 4.32.c). 

�lkbahar ya�ı�lı gün sayılarındaki dalgalanmalar tüm havzada gözlenmektedir. Havza 

�ekil 4.30.: Do�u Akdeniz Havzası kı� mevsimi trend analizi sonucu. 

Kaynak : Meteoroloji Genel Müdürlü�ü’nden alınan verilerle olu�turulmu�tur. 



� 52�

 

 

sınırları içerisinde bulunan istasyonların grafikleri incelendi�inde e�im çizgisinde 

gerçekle�en ani de�i�imler, ya�ı�lı gün sayılarında yılar arası de�i�kenli�in kuvvetli 

oldu�unu görülmektedir 
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�ekil 4.31.: �lkbahar mevsimi ya�ı�lı gün sayısı trend da�ılımları. 

�ekil 4.32.: Susurluk Havzası ilkbahar ya�ı�lı gün sayısı e�ilim �eması. 

Kaynak : Meteoroloji Genel Müdürlü�ü’nden alınan verilerle olu�turulmu�tur. 
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Sakarya Havzasında bulunan istasyonlara bakıldı�ında; Ankara, Bilecik ve Kütahya 

istasyonlarında ya�ı�lı gün sayılarının %99 güven seviyesinde negatif trendler izledi�i 

tespit edildi (�ekil 4.31). Polatlı ve Sivrihisar istasyonlarında bu negatif trendler %95 

seviyesindedir. Kızılcahamam ve Geyve istasyonlarında anlamlı negatif trendlere 

rastlanmamaktadır. Havza içerisinde yer alan istasyonların ya�ı�lı gün sayısı 

de�i�imlerinde gözlenen desenler farklılık göstermektedir (�ekil 4.33 ve �ekil 4.34). 

Ya�ı�lı gün sayılarındaki dü�ü�ler 2000 yılında kuvvetlenmektedir. Tüm havza sınırları 

içerisinde 2007, ya�ı�lı günlerin en az oldu�u ortak yıldır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Batı Akdeniz Havzası’na bakıldı�ında; Fethiye ile Mu�la istasyonlarında %95 

seviyesinde azalı� trendleri ve Bodrum istasyonunda anlamlı olmayan artı� e�ilimi tespit 

edilmi�tir (�ekil 4.31). Fethiye ve Mu�la istasyonları yıllar arası ya�ı�lı gün sayılarının 

de�i�me deseni benzerlik ta�ımaktadır (�ekil 4.35.b, c). 

 

 

�ekil 4.33.: Sakarya Havzası ilkbahar ya�ı�lı gün sayısı e�ilim �eması. 

Kaynak : Meteoroloji Genel Müdürlü�ü’nden alınan verilerle olu�turulmu�tur. 
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�ekil 4.35.: Batı Akdeniz Havzası ilkbahar ya�ı�lı gün sayısı e�ilim  �eması. 

�ekil 4.34.: Sakarya Havzası ilkbahar ya�ı�lı gün sayısı e�ilim �eması (devamı). 

Kaynak: Meteoroloji Genel Müdürlü�ü’nden alınan verilerle olu�turulmu�tur. 

Kaynak: Meteoroloji Genel Müdürlü�ü’nden alınan verilerle olu�turulmu�tur. 
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Konya Kapalı Havzası’na bakıldı�ında; Karaman, Ni�de ve Cihanbeyli 

istasyonlarında %99 güven seviyesinde azalı�, Aksaray ve Ere�li istasyonlarında ise 

anlamlı olmayan azalı� trendleri tespit edildi (�ekil 4.31). Havza genelinde 1990, en az 

ya�ı�lı günlerin ya�andı�ı yıldır. Havza içerisinde ya�ı�lı gün sayısı e�ilim desenleri 

benzerlik göstermemekle birlikte en �iddetli azalı� trendleri Cihanbeyli ve Ni�de 

istasyonlarında tespit edilmi�tir (�ekil 4.36). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kızılırmak Havzası sınırları içerisinde bulunan istasyonlar Tablo 3.1’de 

gösterilmektedir. Bafra, Kastamonu, Kayseri ve Tosya istasyonlarında %99 güven 

seviyesinde azalı� trendleri hâkimdir. Sivas, Yozgat ve Keskin istasyonlarında anlamlı 

�ekil 4.36.: Konya Kapalı Havzası ilkbahar ya�ı�lı gün sayısı e�ilim �eması. 

Kaynak: Meteoroloji Genel Müdürlü�ü’nden alınan verilerle olu�turulmu�tur. 
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olmayan azalı� trendleri tespit edildi (�ekil 4.38). Tüm havzada ya�ı�lı gün sayılarının 

e�ilim desenleri benzerlik göstermektedir. Ya�ı�lı gün sayılarında en fazla dü�ü� 

Kastamonu istasyonunda ya�amı�tır (�ekil 4.38.b). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�ekil 4.37.: Kızılırmak Havzası ilkbahar ya�ı�lı gün sayısı e�ilim �eması. 

Kaynak: Meteoroloji Genel Müdürlü�ü’nden alınan verilerle olu�turulmu�tur. 



� 57�

 

 

Fırat Havzası sınırları içerisinde bulunan istasyonlar Tablo 3.1’de ayrıntılı olarak 

gösterilmektedir. Havza içerisinde gözlenen %99 güven seviyesindeki azalı� trendleri 

Karasal Akdeniz �kliminin hakim oldu�u güney kısımlarda da�ılım göstermektedir (�ekil 

4.31). En güçlü azalı� trendleri Bingöl, Çermik, Kilis, Malatya ve �anlıurfa istasyonlarında 

gözlenmektedir. Be�er yıllık hareketli e�ilimi gösteren çizgi desenine bakıldı�ında, bu 

istasyonlarda ya�anan dalgalanmaların benzerli�i dikkat çekmektedir (�ekil 4.39 ve �ekil 

4.40). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�ekil 4.38.: Fırat Havzası ilkbahar ya�ı�lı gün sayısı e�ilim �eması. 

Kaynak: Meteoroloji Genel Müdürlü�ü’nden alınan verilerle olu�turulmu�tur. 
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�ekil 4.39.: Fırat Havzası ilkbahar ya�ı�lı gün sayısı e�ilim �eması (devamı). 

Kaynak: Meteoroloji Genel Müdürlü�ü’nden alınan verilerle olu�turulmu�tur. 
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4.2.4. Yaz Mevsimi Trend Analizi Sonuçlar 

Yaz mevsimi trend analizi sonuçlarına bakıldı�ında, Türkiye genelinde 

istasyonların %59’unda anlamlı olmayan azalı� ve %27’sinde anlamlı olmayan artı� 

trendleri tespit edilmi�tir (�ekil 4.44). Anlamlı artı� trendleri; Aras Havzası’nda bulunan 

Ardahan  ve Fırat Havzası’nda bulunan Çermik istasyonlarında tespit edilmi�tir. Yaz 

mevsiminde, Türkiye genelinde ya�anan iklim �artları nedeniyle ya�ı�ların az ya�anıyor 

olması ya�ı�lı gün sayılarında güçlü trendlerin gözlenmemesine neden olmu�tur. Yaz 

mevsimi için bulunan trend sonuçlarının; ço�unlukla anlamsız olması nedeniyle, ayrıntılı 

e�ilim çizelgeleri olu�turulmamı�tır.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2.5. Sonbahar Mevsimi Trend Analizi Sonuçları 

Sonbahar mevsimi trend analizi sonuçlarına bakıldı�ında, yaz mevsimiyle benzer 

da�ılı� desenine sahip oldu�u görülmektedir. Tüm Türkiye’de istasyonların %62’sinde 

anlamlı olmayan azalı� ve %26’sında anlamlı olmayan artı� trendleri tespit edilmi�tir 

�ekil 4.40.: Yaz mevsimi ya�ı�lı gün sayısı trend da�ılımı. 
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(�ekil 4.45). �statistiksel olarak anlamlı trendlerin, havzalarda baskınlık göstermemesi 

nedeniyle; ayrıntılı e�ilim çizelgeleri olu�turulmamı�tır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�ekil 4.41.: Sonbahar mevsimi ya�ı�lı gün sayısı trend da�ılımı. 
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SONUÇ VE ÖNER�LER 

Bu çalı�ma kapsamında; iklim de�i�ikli�ine ba�lı olarak, extrem hava olaylarında 

ve sıklıklarında artı�lar beklenen ve Akdeniz Havzası’nın bir parçası olan Türkiye’nin, 

ya�ı�lı gün sayılarına alansal ve zamansal ölçekte analizler yapıldı. Çalı�ma için ihtiyaç 

duyulan günlük ya�ı� verileri, Meteoroloji Genel Müdürlü�ü’nden temin edildi. Gözlem 

zamanını e�it tutmak adına 1963-2016 yılları arasında günlük ya�ı� verisi bulunan 100 

istasyon verisinden faydalanıldı. Ya�ı�lı gün sayılarının alansal ölçekteki da�ılımını 

belirlemek adına; yıllık ve mevsimlik faktör, kümeleme analizleri ve zamansal ölçekteki 

de�i�imini belirlemek için de yıllık ve mevsimlik Mann-Kendall trend analizleri uygulandı. 

Analiz sonuçları, ArcGIS 10.3 yazılımı kullanılarak haritalandırıldı. Harita altlı�ı olarak, 

Türkiye akarsu havza sınırları kullanıldı.  

Yıllık faktör analizi snuçlarına göre; Akdeniz ikliminin hakim oldu�u batı ve güney 

bölgelerde ve Güneydo�u Anadolu Bölgesinde yüksek negatif de�erli faktör1 yükleri tespit 

edildi. Yıl boyunca ya�anan ya�ı� olaylarının; cephesel aktiviteler, gezici depresyonlar ve 

500-700 hPa jeopotansiyel yükseklikteki hava olayları tarafından denetleniyor olması 

bunun nedenidir.  

Kı� mevsimi faktör analizi sonuçlarında negatif ve pozitif yük de�erleri güney-

kuzey ekseninde da�ılım gösterdi�i tespit edilmi�tir. Negatif yük de�erleri Anadolu 

yarımadasının ço�unda hakim olması yüksek atmosfer etkinliklerinin ya�ı�lar üzerindeki 

etkileriyle açıklanabilir. Özellikle Batı Anadolu ve Güney Anadolu gibi kı� ya�ı�larının 

Akdeniz gezici depresyonları tarafından denetleniyor olaması bunu açıklamaktadır. 

Genellikle Karadeniz kıyılarında hakim olan pozitif yüklü de�erler atmosferik etkiler 

yanında ba�ka etkilerin de (denizellik, yükselti, bakı vb.) ya�ı� olu�umunda rol 

üstlenmeleriyle açıklanabilir. 

�lkbahar mevsimi faktör 1 (Pc1) analiz sonucuna bakıldı�ında; pozitif yüklü 

de�erlerin Kuzeydo�u Anadolu’dan Güneybatı Anadolu’ya do�ru, negatif de�erlere 

dönü�tü�ü dikkat çekmektedir. Kuzeydo�u Anadolu’da gözlenen güçlü pozitif yükler; orta 

Akdeniz kaynaklı 500 ve 700 hPa jeopotansiyel yükseklik düzeylerindeki, güneybatılı hava 

akı�larının yarattı�ı fön etkisi ile açıklanabilir. Negatif faktör yüklerine bakıldı�ında; 

sadece batı ve güney kıyılarında gözlenmekte ve iç kesimlere gidildikçe pozitif de�erlere 

dönü�tü�ü görülmektedir. �ç Anadolu ve Do�u Anadolu gibi karasal bölgelerde gözlenen 
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bu pozitif de�erler ise; ilkbahar mevsiminde ya�anan yükselim ya�ı�larıyla 

açıklanabilmektedir. 

Yaz mevsimi faktör 1 (Pc1) analizi sonucunda pozitif de�erler Anadolu’nun 

güneyinden kuzeyine do�ru ku�aklar �eklinde ilerledi�i tespit edilmi�tir. Negatif de�erlerin 

Anadolu’nun büyük kusmına hakim oldu�u gözlenmektedir. Bunun nedeni, Anadolunun 

yaz mevsimi boyunca azor dinamik yüksek basınç ku�a�ı ve yüksek atmosfer oluklarının 

yaz ya�ı�ları üzerindeki etkisiyle açıklanabilir. 

Sonbahar mevsimi faktör 1 (Pc1) analizi sonuçlarında; Anadolu’nun batı ve güney 

kısımlarında yüksek negatif yükler tespit edilmi�tir. Geni� ölçekli orta enlem ve Akdeniz 

siklomlarının sonbahardaki ya�ı�lar üzerindeki etkisi, ula�ılan negatif yük de�erlerini 

açıklamaktadır. Karadeniz kıyı ku�a�ında gözlenen pozitif yüklü de�erler, kuzeyli dola�ım 

nedeniyle orografik yükselmenin güçlenmesiyle ya�ı�larda ya�anan artı� ile açıklanabilir. 

Ya�ı�lı gün sayılarının istasyonlar arasındaki benzerliklerini tespit etmek için, 

kümeleme analizi gerçekle�tirildi. Yıllık kümelerin da�ılı�ında en baskın olan 1 numaralı 

küme; Kuzey Ege, Gediz, K. Menderes, B. Menderes, Batı Akdeniz, Do�u Akdeniz, 

Seyhan, Ceyhan, Asi, Fırat Havzaları ve Konya Kapalı Havzasında da�ılı� göstermektedir. 

Di�er kümeler ise havza bazlı baskın da�ılı� göstermemektedir. Yıllık ya�ı�lı gün sayısı 

karakteri bakımından özgün olan tek havza, Do�u Karadeniz Havzası olarak belirlendi. 

Do�u Karadeniz Havzası’nın, yıllık ya�ı� miktarı ve ya�ı� karakteri göz önünde 

bulunduruldu�unda (Tablo 3.1); ya�ı�lı gün sayılarının di�er havzalardan farklı çıkması 

ola�andır. 

Kı� mevsimi ya�ı�lı gün sayısı kümelerine bakıldı�ında; homojen da�ılı�lar, 

Karadeniz kıyı ku�a�ında bulunan havzalarda ve ço�unlukla karasal iklim ko�ullarının 

ya�andı�ı iç ve do�u kesimlerdeki havzalarda gözlenmektedir. Küme da�ılı�ının en 

de�i�ken oldu�u havzalar; Gediz, K. Menderes, B. Menderes, Batı Akdeniz ve Do�u 

Akdeniz Havzları olarak belirlendi.  

�lkbahar mevsiminde; 1 numaralı kümenin, Anadolu’nun batı ve güney kıyılarında 

bulunan havzalarda yo�un da�ılı� gösterdi�i tespit edildi. 2 numaralı küme de�erlerine; 

Susurluk, Sakarya, Batı Karadeniz ve Fırat Havza’larında rastlandı. 2 numaralı küme 

de�eri en çok Do�u Karadeniz, Dicle ve Aras Havza’larında tepit edildi. 4 numaralı küme 

ise sadece Fırat Havzası içinde bulunan Çermik istasyonunda tespit edildi. Çermik 
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istasyonunun, havza içerisinde özgün bir karaktere sahip olması; ya�ı�lı gün sayıları 

üzerinde yerel ko�ulların etkisini göstermektedir. 

Yaz mevsimi, kümelerin Türkiye genelinde en homojen da�ılı� gösterdi�i yıl olarak 

tespit edildi. Genel iklim ko�ulları nedeniyle, daha kararlı hava olaylarının ya�anıyor 

olması, ya�ı�lı gün sayılarının daha homojen da�ılı� göstermesine neden olmaktadır. Yaz 

ya�ı�larının, di�er havzalara oranla daha fazla ya�anması nedeniyle; Do�u Karadeniz ve 

Aras Havzaları özgün küme de�erlerine sahip oldu�u tespit edildi. 

Sonbahar mevsimi küme da�ılı�ı, yaz mevsimiyle benzerlik gösterse de; 

Anadolu’nun iç kesimlerinde bulunan havzalarda, yaz mevsimindeki homojen küme 

da�ılı�ına rastlanmadı. Karadeniz kıyılarında yer alan  Batı Karadeniz ve Do�u Karadeniz 

Havzaları; en ya�ı�lı mevsimlerini ya�amaları nedeniyle, benzer küme de�erlerine sahip 

oldukları tespit edildi. 

Çalı�ma kapsamında gerçekle�tirilen ikinci analiz a�aması, ya�ı�lı gün sayılarının 

zamansal de�i�imini içermekedir. Yapılan Mann-Kendall trend analizi yıllık ve mevsimlik 

olarak gerçekle�tirilmi�tir. 

Yıllık trend analizi sonucunda; Meriç-Ergene, Kuzey Ege, Susurluk, Batı Akdeniz, 

Do�u Akdeniz, Batı Karadeniz, Sakarya, Konya ve Fırat Havzalarında bulunan 

istasyonların ço�unda %99 güven seviyesinde negatif trendler tespit edilmi�tir. 

1960’lardan ba�layan gözlem zamanı boyunca ya�ı�lı gün sayılarında dalgalanmalar 

gözlenmekle beraber  negatif trendler bu havzalarda hakim durumdadır. 

Kı� mevsimi trend analizi sonucunda; Meriç-Ergene, Marmara, Kuzey Ege, 

Susurluk, Batı Akdeniz ve Do�u Akdeniz havzalarında bulunan istasyonlarda %99 ve %95 

güven seviyesinde negatif yönlü trendler tespit edilmi�tir. Gözlem süresi boyunca ya�ı�lı 

gün sayılarında dalgalanmalar gözlenmektedir. Kı� mevsimi ya�ı�lı günlerinin en az 

ya�andı�ı yılların, bu havzalarda benzerlik gösterdi�i tespit edilmi�tir. Bu havzalarda 

ya�anan en ya�ı�lı mevsimin, iklim ko�ulları nedeniyle kı� olması çok önemli bir 

durumdur. Çünkü ya�ı�lı gün sayıları, extrem ya�ı� olaylarının tespit edilmesinde 

kullanılan parametrelerden birtanesidir. Bu havzalardaki ya�ı� karakterlerini belirlemek 

adına ya�ı� miktarları ve sıcaklık parametrelerinin de hesaba katılması önemli sonuçlara 

ula�ılmasını sa�layacaktır. 
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�lkbahar mevsimi trend analizi sonucunda; Susurluk, Sakarya, Batı Akdeniz, 

Kızılırmak, Fırat Havzaları ve Konya Kapalı Havzası istasyonlarında %99 ve %95 güven 

aralı�ında trendlerin ço�unlukta oldu�u tespit edilmi�tir. Özellikle Konya Kapalı Havzası 

ve Fırat Havzasında azalı� trendlerinin varlı�ı önemli bir sonuçtur. Çünkü bu havzalar 

ya�ı�larının büyük ço�unlu�unu ilkbahar mevsiminde; co�rafi etkiler nedeniyle ya�anan 

konvektif karakterli ya�ı�larla alır. Ya�ı�lı günlerde gözlenen bu azalı� trendlerinin, ya�ı� 

miktarlarındaki ve/veya sıcaklıklardaki trendlerle de kar�ıla�tırılması özellikle extrem 

ya�ı�ların varlı�ı, toprak nemi ve yeraltı-yerüstü su kaynaklarının durumuyla ilgili önemli 

çıkarımlar yapılmasına yardımcı olacaktır. 

Yaz mevsimi trend analizi sonucunda, Türkiyenin büyük co�unlu�unda anlamlı 

olmayan azalı� trendleri tespit edildi. �klim �artları gere�i Türkiye’nin yazları kurak ve 

sıcak geciyor olması yıllar arasındaki ya�ı�lı gün sayısındaki trendlerin güçlü seyretmesine 

engel olmaktadır. Dikkat çeken %99 ve %95 güven aralı�ındaki azalı� trendleri Do�u 

Karadeniz kıyılarında gözlenmektedir. 

Sonbahar mevsimi trend analizi sonucunda, Türkiye genelinde akarsu havzalarında 

bulunan istasyonların ya�ı�lı gün sayısı de�i�iminde anlamlı olan azalı� ve artı� trendleri 

seyrek �ekilde gözlenmektedir. Anlamlı olmayan azalı� ve artı� trendleri tüm Türkiye’de 

ço�unluk göstermektedir. 

Trend analizleri sonucunda yıllık de�erlerde tespit edilen anlamlı azalı� trendleri, 

giri� kısmında verilmi� olan Akdeniz Havzasında yapılan çalı�malarla benzerlik 

göstermektedir. Bu durum, Türkiye’de ya�ı�lı gün sayısında ya�anan azalı� trendlerinin 

bölgesel karakterli olmadı�ını göstermektedir. Bu durum atmosferik sistemlerin Akdeniz 

Havzası üzerinde gösterdi�i de�i�imlerle açıklanabilir. Bu de�i�imlerin nedeni �üphesiz 

küresel ısınma ve buna ba�lı iklim de�i�ikli�inin seyrini sürdürmesidir. Ya�ı�lı gün 

sayılarında ya�anan azalı� trenderinin seyrini sürdürmesi durumunda, ya�ı�ların �iddet ve 

yo�unlu�unda artı�lar gözlenmesi kaçınılmazdır. Ya�ı�lı gün sayılarının azalması; 

mevsimlik ya�ı�ların belirli günlere toplanmasına, kuvvetli orajların ya�anmasına ve uzun 

süreli kurak dönemlerin daha sık ya�anmasına neden olacaktır. Ya�ı�lı gün sayılarındaki 

azalı� trendinin kuvvetli gözlendi�i Konya Kapalı Havzası, bu tehlikelerin en erken ve 

etkili ya�anaca�ı Akarsu Havzası olarak dikkat çekmektedir. Gelecekte yapılacak olan 

havza bazlı çalı�malarda, ya�ı� miktarı ve sıcaklık gibi iklim parametrelerinin de 
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eklenmesiyle ya�anan de�i�imlerin etkili �ekilde de�erlendirilmesine ve havzaların 

korunması ile ilgili alınacak önlemler için faydalı olaca�ı dü�ünülmektedir. 
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