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OZET

TURKIYE'DE YAGISLI GUN SAYILARINDAKI DEGISKENLIiGIN
ANALIZI

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi, 21.yy’in en 6nemli ¢evre sorunlarindan bir
tanesidir. Bu nedenle; sicaklik ve yagis gibi iklim elemanlarindaki degiskenliklerin analiz
edilmesi son derece Onemlidir. Bu calisma kapsaminda; Tiirkiye sinirlar1 igerisinde
bulunan 100 adet meteoroloji istasyonunun, 1963-2016 yillar1 arast giinlik yagis
verilerinden faydalanilmistir. Veri seti igerisinden cikartilan mevsimlik ve yillik yagish
giin sayilarindaki; zamansal egilimi tespit etmek icin Mann-Kendall korelasyon analizi,
alansal dagilisint gostermek icin de Faktor analizi ve Kiimeleme analizi (KA)
gerceklestirildi. Analizlerden elde edilen sonuglar, cografi bilgi sistemleri kullanilarak
haritalandirildi.  Olusturulan haritalarda althik olarak, Tiirkiye akarsu havza smirlar
kullanildi. Asal bilesen analizi sonucunda, en yiiksek 0z degere sahip faktor 1 (Pcl) ve
faktor 2 (Pc2) degerleri tespit edildi. Faktor 1 (Pcl), yagish giin sayilarindaki atmosferik
etkileri; faktor 2 de cografi etkileri temsil etmektedir. Alansal analiz sonuglarinda; faktor 1
(Pcl) degerleri Anadolu’nun giiney ve bat1 kiyilarinda dagilim gosterirken, faktor 2 (Pc2)
degerleri de karasalligin etkili oldugu i¢ kesimler ve orografinin yogun yasandigi Dogu
Karadeniz kiyilarinda tespit edilmistir. Trend analizi sonucunda, yilik trendlerde %99
giiven araligindaki azalis trendleri; Meri¢-Ergene, Kuzey Ege, Susurluk, Bati Akdeniz,
Dogu Akdeniz, Bati Karadeniz, Sakarya, Konya ve Firat Havzalarinda tespit edilmistir.
Mevsimlik trend analizlerinde baskin azalis trendleri, kis ve ilkbahar mevsimlerinde tespit
edilmistir. Yillik paydadaki en fazla yagisi, bu mevsimlerde alan istasyonlarda gozlenen
azalis trendleri; gelecekte yasanabilecek olan su sikintisi i¢in 6nemli bir uyari olarak dikkat
cekmektedir. Havza bazli hidro-meteorolojik bilesenlerin, zamansal degisimleri ve
aralarindaki iliski deseninin daha ayrintili veri setleriyle analiz edilip yorumlanmasi; daha

onemli sonuglara ulagilmasina yardimei olacaktir.

Anahtar Kelimeler: iklim, Yagish Giin Sayisi, Mann-Kendall Korelasyon Testi, Asal

Bilesen Analizi, Kiimeleme 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 (Pcl) 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 (Pcl) 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 Meri¢-Ergene, North Aegean, Susurluk, West Mediterranean, East
Mediterranean, West Blacksea, Sakarya, Konya and Firat 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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ONSOZ

Iklim, diinya iizerindeki yasamin sekillenmesinde ve gelismesinde rol oynayan en
onemli faktordiir. Yasamin, Diinya’da devam etmesi i¢in de en onemli bilesen sudur. Su
kaynaklarimizin devamliligi yagislar tarafindan denetlenir ve hassas bir denge
icerisindedir. Beseri faaliyetler sonucunda neden oldugumuz kiiresel 1sinma ve iklim
degisikligi; yagislar lizerinde olusturdugu olumsuz etkiler, su kaynaklarimizi da direkt
olarak etkilemektedir. Yagislarda yasanan degisiklikleri gbzlemlemek, su kaynaklarimizin
kullaniminda daha planli ve bilin¢li olmak; gezegenimizin siirdiiriilebilirligi icin bize
biiyiik faydalar saglayacaktir. Ozellikle, ¢ollesme tehdidi altinda olan iilkemizde, su
kaynaklarinin bilingli kullanimi ve siirdiiriilebilirligiyle alakali bilimsel ¢aligmalarin devam
etmesi; su kaynaklarimizin korunmasinda ve gelecek nesillere aktarilmasinda biiyiik fayda

saglayacaktir.

Bu tez calismasinda; yardimlarin1 benden esirgemeyen, fikirleri ve goriisleriyle
bilimsel ufkumu genisleten danisman hocam sayin Dr. Ogr. Uyesi Faize SARIS’a, lisans
egitimim boyunca iizerimde emegi gecen tiim hocalarima, boliim arkadaslarim Emrah
AKA, Semra ISKAN ve Fazilet ATASOY a, bana gosterdikleri destek ve inanglar1 icin
dostlarim Dilara SAYGI, Burcu TURKMEN, Goékhan BUYUKBAYRAKTAR, Bugra
Gokberk AKMAN’ ve Oguz EYUPLER’e, tiim hayatim boyunca maddi ve manevi bana
desteklerini hi¢bir zaman esirgemeyen annem Melek BILIR ve babam Turgut BiLIR’e

tesekkiirii bir borg¢ bilirim.

Samet BILIR

Canakkale 2019
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GIRIS

21.yy’da Diinyanin karst karsiya oldugu en biiyiik ¢cevre sorunu kiiresel 1sinma ve
iklim degisikligidir. Kiiresel Olcekteki sicaklik artisi, iklim degisikliginin en biiyiik
nedenidir. Hiikiimetler arasi iklim Degisikligi Paneli (Ipcc) raporlarinda 1880-2012
periyodu kiiresel sicaklik ortalamasinda 0,85°C’lik bir artis oldugu belirtilmektedir
(Hartmann vd., 2013:161). Sicaklik artislarn kiiresel Olcekteki en biiyiik etkiyi buzullar
izerinde gostermekte ve erimelerine neden olmaktadir. Kiiresel sicakliktaki artiglar, belirli
mevsimlerini kurak gegiren bolgelerin kurak giin sayilarim da arttirmaktadir. Ozellikle
IPCC raporlar1 olmak iizere iklim degisikligi alanindaki bir¢ok c¢alisma kiiresel 1sinmanin
giiniimiiz kosullarinda devam etmesi durumunda, buzullardaki erimenin siddetlenecegi ve
buna bagli olarak 2100 yilina kadar deniz seviyesinin 0.88m yiikselecegini 6ngormektedir
(Ciner ve Sarikaya, 2013:44; Clark ve Huybers, 2009:856). Kiiresel su dongiisii agisindan
yagislarda biiyiik dengesizlikler yasanacak, nemli bolgeler daha nemli kurak bolgeler ise
daha kurak olacaktir. Bu durum afet boyutundaki asir1 yagis ve kuraklik olaylariin
artmasimna neden olacaktir. Yagis ve sicakliktaki ekstrem degisiklikler ekosistemler
tizerinde biiyiik etkiler yaratacak ve ayak uyduramayan bir ¢ok canli tiirliniin neslini
tikenme asamasina getirecektir. [IPCC c¢alisma gruplar1 yasanan iklimsel degisimlerde
insan etkisinin yadsinamaz durumu iizerinde durmaktadir. Insan kaynakli sera gazi
saliimlarinin artarak devam etmesi durumunda, dogal sera etkisinin daha da giiglenecegi
ve iklim degisikliginin daha kotii senaryolara ilerleyecegi ongoriilmektedir (Stocker vd,

2014:184).

Yags, Diinya ve iizerindeki canli yasamu igin cok biiyiik 6neme sahiptir. Insanlarin
dogadaki yasam sekilleri, yetistirilen tarim iriinleri, bitki Ortiisii, akarsu akimlari, toprak
nemi gibi bircok bileseni yagislar direkt olarak etkilemektedir (Kayam, 2014:43). Bu
nedenle; Yagista(siddeti, giin sayis1 ve miktar1) yasanacak olan degiskenliklerin, yagisin
etkiledigi sistemler lizerinde de degisikliklere neden olacagi ongoriilmektedir (Ortiz vd,
2011:1943). Yagislar siddet, miktar ve zaman acisindan tiim diinyada farkliliklar gosterir.
Bunun en temel nedeni, degiskenligi {izerinde farkli bir¢cok faktoriin etkili olmasidir
(Turkes, 2010:375). Bolgesel ve kiiresel olcekte yagis degiskenligini etkileyen en 6nemli

faktorler biiyiik olgekli atmosferik salimimlar, bolgesel basing degiskenlikleri ve cografi
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(yer sekilleri) faktorlerdir (Brunetti, 2012:57). Atmosferik salinimlar igerisinde
bulunduklar1 evrelere gore yagislar iizerinde farkli etkiler olusturmaktadir. Ornegin, Kuzey
Atlantik Salinim1 (NAO) pozitif ve negatif evrelerinde Kuzey Avrupa ve Akdeniz havzasi
tizerindeki yagislarin miktarlar1 ve siddetleri {iizerinde ©Onemli degisikliklere neden
olmaktadir. Buna verilebilecek en iyi ornek, Kuzey Atlantik Salinimi negatif evredeyken
Akdeniz havzasinda ortalamalardan daha nemli hava kosullarinin yasanmasidir (Erlat,
2013:37). Siirekli basin¢ kusaklarimin etki alaninda yasanan degisiklikler de yagislar
iizerinde biiyiik etkiye sahiptir. Ornek vermek gerekirse Azor ve Basra yiiksek basing
kusaklarinin yaz mevsiminde Akdeniz havzasinda etkisini arttirmasi daha kararli hava
kosullarinin yasanmasina neden olmaktadir (Tiirkes, 2010:416). Cografi faktorler ise daha
kiigiik alan dlgeginde etkilerini gosterirler. Bati Anadolu’dan doguya gidildikce yiikselti ve
karasallik kosullarinin degismesi nedeniyle yasanan yagis miktart ve mevsimselligi
izerindeki degisiklikler buna verilebilecek en iyi Ornektir (Tirkes, 2010:57). Yagis
degiskenliginin yasanmasina neden olan bu dogal faktorler géz oniinde bulundurularak;
kiiresel 1stnmanin tiim yagis bilesenleri iizerinde yaratacagi degiskenlik durumlar1 daha da
hassas bir hal alacaktir. Bu calismanin konusu olan yagish giin sayilar1 yagisin yil
icerisindeki konsantrasyonunu dolayisiyla kurak-nemli donemlerin siiresi ve hidrolojik
sistem lizerindeki etkileri itibariyle 6nemli bir yagis bilesenidir ve iklim degisikligine bagl
olarak Akdeniz Havzas1 gibi yagis mevsimselliginin yiiksek oldugu bolgelerde daha da
Oonem arz eder. Yagish giin sayilarinin zamansal ve alansal degiskenliginin analizi, yagis
degiskenligini anlamada, ekstrem yagis-kuraklik olaylarini degerlendirme konusunda

kavrayis saglamasina katki koyacaktir.
Tezin Ama¢ Ve Kapsam

Yagis degiskenligi Diinya oOlceginde en yaygin calisilan konulardan birisidir.
Burada yagisin onemli olmasinin nedeni, oncelikli olarak degiskenliginin yiiksek bir
meteorolojik parametre olmasi ve daha da onemlisi yeryiiziinde yenilenebilir su varligini
saglamasidir. Yagish giin sayilarinin da 6nemli bir iklim elemani olmasi ve degisiminin

gozlemlenmesi onem arz etmektedir. Bu nedenle, ¢calisma konusunun amaci;

e Tiirkiye’deki yagish giin sayilarinin, mevsimlik ve yillik alansal dagilis
desenlerini belirlemek.
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e Tirkiye’deki yagishi giin sayillarmin, mevsimlik ve yillik zamansal
degisimini belirlemek.

Bu calisma kapsaminda; Tiirkiye’de yagisli giin sayilarinin alansal ve zamansal
olcekteki degisimi, giincel ve kapsamli bir veriyle degerlendirildi. Ozellikle, akarsu
havzalar1 6zelinde, yagish giinlerde meydana gelen degisiklikler degerlendirilerek, yil
icerisindeki su varlig1 acisindan baski altinda olan/olabilecek havzalara dikkat cekilmeye
calisildi. Bu kapsamda yagish giin sayilart ile ilgili akarsu havzalarn oOl¢egindeki
calismalarin azlhig1 problem olarak belirlenmistir. Yagish giin sayis1 degisimi analizinde
farkli bir bakis acis1 olusturmak, havza bazli caligmalarin 6nemini belirtmek ve ileride
yapilabilecek olan akarsu havzalariyla ilgili calismalara kaynak olmak adina Anadolu’daki
akarsu havzalar1 bu ¢alismanin alansal 6lgegi olarak belirlendi. Calisma dahilinde verileri
kesintisiz olan 100 istasyonun giinliik yagis degerleri temin edildi. 0,25mm ve iizerinde
yagis yasanan giinler aylik, mevsimlik ve yillik olarak her istasyon i¢in sayildi ve 1963-

2016 donemi i¢in degerlendirildi.



BIiRINCi BOLUM
LiTERATUR ARASTIRMASI

Iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma, iklim sistemleri iizerinde yasatacag
degisiklikler nedeniyle 6nemli bir konudur. Bu nedenle, Akdeniz Havzasinda iklim
degisikligi-yagis degiskenligi arasindaki iligkileri konu alan calismalar 2000°1i yillarla
birlikte biiylik artis gdstermistir (Trigo vd., 2000: 2913-2916; Diinkeloh ve Jacobeit, 2003:
1843-1866; Norrant ve Douguédroit, 2006: 89-106; Hartmann vd., 2013: 159-254).
Tiirkiye’de de bu degisikliklerin ozellikle sicaklik ve yagis alanlarinda etkin sekilde
yasanacagi bir¢cok calisma tarafindan ortaya konulmustur (Tiirkes, 2014: 1-12; Tiirkes vd,
2014: 1-24; Girkan vd, 2016: 77-88). Akdeniz havzas1 ve Tiirkiye genelinde yapilan
caligmalara deginilmeden ©nce Akdeniz havzasi ve Tiirkiye’'nin yagis klimatolojisi

hakkinda bilgi verilecektir.

Akdeniz Havzasi, konum itibariyle y1l icerisinde dinamik subtropikal yiiksek basing
ve dinamik polar al¢ak basing sistemlerinin etkisi altinda kalmaktadir. Havza genelindeki
hava olaylarinin zamansal degiskenlikleri bu sistemler tarafindan denetlenirken, mekansal
degiskenlikleri ise ylikseklik, orografi ve deniz-kara etkilesimi gibi fiziksel kosullar
tarafindan denetlenmektedir (Lolis vd, 1999: 185; Xoplaki vd, 2000: 129; Trigo vd, 2002:
549; Flaounas vd, 2015: 2411). Akdeniz havzasi biiyiik bir alan kaplamaktadir ve havza
icerisinde siklonik faaliyeetlerin gelisebilmesi i¢cin Onemli bir nem ve enerji kaynagini
durumundadir. Bununla birlikte havza igerisindeki karmasik topografya kosullari, hava
akimlarinin yonlendirilmesinde en biiyiik role sahiptir (Bartzokas vd, 1994: 201; Trigo vd,

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

Akdeniz yagis rejimi bolgeleri genel 6zelligi ile ana karalarin bat1 kiyilarinda giiclii
olarak goriiliirken karasallik etkisi altinda kalan i¢ kisimlarda etkisi zayiflar (Oztiirk vd,
2017: 21) Bu rejim 30°-40° enlemlerinde etkili olarak gerceklesir. Karakteristik 6zelligi
kurak gecen yazlar ve yagisl gecen kis aylaridir. Akdeniz havzasi dikkate alindiginda yaz
kurakligi kis yagislarina gore daha etkili yasanmaktadir. Yaz mevsiminde Akdeniz
ikliminin yasandig1 alanlarda subtropikal yiiksek basincin genel atmosfer kosullarina

hakim olmas1 ve orta enlem siklonlari, polar cephe ve polar jet akimlarinin 60° enlemlerine
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dogru cekilmesiyle etkisini bolgede kaybetmesi dolayisiyla kararli hava kosullarinin
yasaniyor olmast bunun en 6nemli nedenidir (Cheyette ve Kinoshita, 2014: 2). Orta enlem
siklonlarinin ve bati riizgarlarinin daha etkili oldugu; Bati Akdeniz kisimlarinda sonbahar
yagislart biiyiik yer tutarken, doguya gittikge yagislar kis mevsimine ve hatta karalarin i¢
kesimlerinde ilkbahara kaymaktadir (Erol, 1999: 45). Yagis miktarlarinda da degisiklikler
goriilmektedir. Bunun nedeni orta enlem siklonlar1 ve-ya da bat1 riizgarlar ile gelen nemli
hava kiitlelerinin bat1 boliimlerde yagis birakmaya baglamasi ve dogu kisimlara ilerlerken
nem miktarin1 kaybetmesidir (Cheyette ve Kinoshita, 2014: 4). Bu nedenle Akdeniz yagis
rejimi bu bolgeler i¢cin degismis Akdeniz yagis rejimi ve-ya da karasal Akdeniz yagis
rejimi olarak adlandirilir. Anadolu yarimadasini ele almak gerekirse Akdeniz, Ege ve
Marmara bolgeleri gercek Akdeniz yagis rejimi karakterine sahip iken i¢ Anadolu, Dogu
Anadolu ve giiney kisimlar1 karasal Akdeniz yagis rejimine sahiptir (Olgen, 2010: 88).
Havza genelinde hakim olan dogal yagis degiskenlik kosullar1 dikkate alindiginda, iklim
degisimiyle bu degiskenligin kuvvetlenecegine siiphe yoktur. iklim degisikliginin Akdeniz
Havzas1 lizerindeki yagislarda gozlenen etkileri ile alakali bir¢ok c¢alisma
gerceklestirilmistir (Palutikof vd., 1994: 863; Piervitali vd., 1997: 217; Trigo vd., 2000:
2914). Bu calismalar sonucunda Akdeniz Havzasi genelinde varolan dogal yagis
degiskenliginin, atmosferik sirkiilasyonlar tarafindan denetlendigi ve ilkim degisikliginden
etkilenen bu sistemlerin yagis degiskenligini daha da arttirdigi yorumu yapilmistir.
Ozellikle 1960 yilindan itibaren Akdeniz havzasi yagislarinda azalan trendlerin hakim
oldugunu belirtilmektedir. NAO (kuzey atlantik salinimi)’nun pozitif ve negatif evrelerinin
cok giiclii sekilde yasaniyor olmasi ve Akdeniz Havzasi iizerindeki siklon faaliyetlerini
etkilemesi bu durumun nedeni olarak beirtilmektedir. Sonug¢ olarak kis yagislarinin hizla
azaldigt ve ilkbahar mevsiminin daha erken zamanlarda yasanmaya bagladig
vurgulanmaktadir. Tiirkiye’'nin Akdeniz Havzasindaki konumu goz Oniine alindiginda
yagislardaki bu degisikliklerden etkilenecegine siiphe yoktur. Bu tez calismasinin ana
konusu yagish giin sayilarindaki degiskenlik olmasi nedeniyle Akdeniz havzasi ve
Anadolu yarimadasinda yagishi giin sayilartyla ve yagis degiskenligi ile ilgili yapilan

calismalar agagida gosterilmektedir.

Norrant ve Douguédroit (2006), calismalarinda yagisl giin sayist degiskenligine iki

farklt indis (Yg>0,Imm ve Yg>10mm) kullanarak deginmislerdir. Her iki indiste de ocak
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ayinda Yunanistan ve Italya’da, mart ayinda ise Atlantik bolgesinde anlamli azalmalar
tespit edilmistir. Yg>10mm indisi sonuglarina gore subat ayinda Lion, Kasim-Aralik
aylarinda Cenova Korfezi ve ekim ayinda Yunanistan’da yagish giin sayilarinda anlamh

olan azalma egilimleri tespit edilmistir (Norrant ve Douguédroit, 2006: 89-106).

Akdeniz Havzasi’'nda gozlenen degisimlerin kuvvetlenmesi o6zellikle yagis ve
yagish giin sayisindaki degiskenlik konusunda bolgesel Olcekdeki bircok caligmanin
yapilmasina neden olmustur (Russo vd., 2000: 39-52; Brunetti vd., 2001: 861-871; Nastos
ve Zerefos, 2009: 616-628; Coscarelli ve Caloiero, 2011: 145-156). Alansal dlcegi Italya
ve Yunanistan olan bu ¢calismalarda, toplam yagish giin sayilarinin %95 giiven seviyesinde
azlis trendine sahip oldugu belirtilmistir. Arastirma alanlarinin farkli cografi konumlara
sahip olmasinin yaninda benzer sonuglara ulasiliyor olmasi dikkat cekici bir noktadir.
Akdeniz Havzasinda yasanan yagis degiskenliklerinin havzanin kiiciik 6l¢ekli bolgelerinde
de gozlenecegi yorumunu yapmak yanlis olmayacaktir. Tiirkiye Olceginde yapilan yagis
miktart egilimleri, yagis yogunlugu, yagish giin sayilar1 ve havza olcekli yagisla alakali
yapilan calismalar asagida gosterilecekir. Yagisin alansal dagilisi ile ilgili caligmalara bir

sonraki boliimde deginilecektir.

Akdeniz havzasindaki bu giincel durum dikkate alindiginda, Tiirkiye ol¢ceginde ve
bolgesel dlgekte yagis miktar: ve egilimleriyle alakali bircok calisma yapilmistir (Tiirkes,
1996: 1057-1076; Partal ve Kahya, 2006: 2011-2026; Tiirkes vd., 2007: 57-73; Tiirkes vd.,
2009: 1056-1074; Tirkes, 2012: 1-32; Igel ve Ataol, 2014: 55-68; Kizilelma vd., 2015: 1-
10; Efe vd., 2015: 791-800; Ozfidaner vd., 2016: 161-168).

Tiirkes (1996), Tiirkiye’de gerceklesen yillik yagislarin atmosferik karakterini
inceledigi calismasinda; 91 istasyonun yillik yagis verilerine Mann-Kendall ve Wald-
Wolfofitz testlerini uygulamistir. Analizler sonucunda, tiim yagis bolgelerinde yagis
miktarlarimin degisme egilimde oldugu ve en kurak zamanlarin 1970 ve 1990 yillan
baslarinda yasandigini belirtmistir. Bu ciddi kuraklik durumlarinin Akdeniz yagis rejiminin
hakim oldugu alanlarda ve Ozellikle kis mevsiminde yasandii vurgusunu yapmistir
(Turkes, 1996: 1057-1076). Partal ve Kahya (2006) da Tiirkiye’deki yagis miktarlarinin
zamansal degisimini tespit etmek amaciyla, 1929-1993 zaman araligindaki veri setine
Mann-Kendall ve Sen’in T testini uygulamislardir. Yillik ortalama yagislardaki 6nemli

azalis egilimlerinin Eyliil, Ocak ve Subat aylarinda, Tiirkiye’nin bat1 ve giiney kesimerinde
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gozlendigini vurgulamislardir. Diger bir azalis trendinin de Dogu Karadeniz kiy1 kusaginda
gozlendigini fakat yiiksek bir egilime sahip olmadigini belirtmislerdir. 1930-2002 yillarini
kapsayan calismada da benzer sonuclara rastlanmistir (Tirkes vd., 2009: 1056-1074).
Tiirkes vd. (2007) tarafindan yapilan bagka bir c¢alismada, 111 adet istasyonun yagis
verilerinden faydalanilmistir. Calisma kapsaminda Kruskal-Wallis tiirdeslik analizi ve
Mann-Kendall sira iligski katsayis1 teknikleri kullanilmistir. Yagis tutarlarinda ve yagis
yogunluklarinda Anadolu yarimadasinda azalma egilimi tespit edilmekle birlikte giiclii
azalma egiliminin kis mevsiminde yasandigi belirtilmistir. Yagis miktarlarindaki artiglar
ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimlerinde go6zlendigi halde bu mevsimlerdeki yagis
yogunluklarinin azalma egilimi goOsterdigi belirtilmistir (Tirkes vd., 2007: 57-73).
Tiirkiyenin iklim degisikliginden bircok alanda nasil etkileneceginden bahsettigi
calismasinda Tiirkes (2012), ozellikle yagis alanindaki bulgulara dikkat edilmesi
gerektigini belirtmistir. Calisma dahilinde uzun siireli azalis trendlerinin, genel olarak kis
ve ilkbahar mevsimlerinde toplam yagis miktarlarinda yasandigini tespit etmistir. Bununla
birlikte yillik yagis toplamlarinin da mevsimlik toplam yagis sonuclarina benzedigini
belirtmistir. En fazla azalis trendleri; Anadolu yarimadasinin bati ve giiney kisimlarinda
yasanirken, yillik yagis toplamlarindaki artis trendlerinin de Dogu Trakya, Karadeniz
Bolgesi, I¢ ve Dogu Anadolunun kuzey kesimlerinde yasandigi tespit etmistir (Tiirkes,
2012: 1-32). Tiirkiye’de bulunan 110 meteoroloji istasyonuna ait sicaklik ve yagis verileri
Icel ve Ataol (2014) tarfindan incelenmistir. Verilerin trend analizinde; zaman aralig
1975-2009 olarak belirlenen c¢alismada, sicakliklarda 1,01°C artis ve yillik ortalama
yagislarda 21,6mm azalis egilmleri tespit edilmistir. Yagislarda yasanan azalis trendlerinin
Marmara ve Karadeniz bolgeleri disinda yasanmakta oldugunu belirtirken, NAO (kuzey
atlantik salinimi) indisleri ve yillik ortalama yagislar arasinda 0,05 anlamlilik diizeyinde
zayif negatif iliski bulundugunu eklemislerdir (icel ve Ataol, 2014: 55-68). Efe vd. (2015)
tarafindan, 1950-2013 veri araliginda yagis ve sicaklik verilerine trend analizi
uygulanmustir. Belirlenen zaman araliginda Tiirkiye’deki toplam yagislarda, sicakliklardaki
belirgin artis trendi kadar kuvvetli egilimlerin tespit edilmedigi; fakat azalislarin belirgin
hale gelmeye basladig1 yorumu yapimistir. Sicaklik ve yagis trendleri arasindaki bu fark ile
tilke geneli bir kurakliga gidildiginin yorumu yapilmistir (Efe vd., 2015: 791-800).
Kizilelma vd. (2015) i¢ Anadolu Bélgesi'nin uzun yillar trend varligini analiz etmek igin

1970-2010 zaman araligina ait yagis ve sicaklik verilerine Mann-Kendall analizi
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uygulamiglardir. Toplam yagislarda, mevsimlik negatif ve pozitif trendler tespit
etmislerdir. En fazla negatif trendlere [lkbahar mevsiminde, artis trendlerine de Sonbahar
mevsiminde rastlanmistir. Yaz mevsiminde ise %95 giiven seviyesindeki azalma
egilimlerine sadece Aksehir ve Konya’da rastlanmistir (Kizilelma vd., 2015: 1-10).
Ozfidaner vd. tarafindan yine aym bolgede gerceklestirilen trend analizlerinde benzer
sonuglara ulasilmakla birlikte, kis mevsiminde farkli aylarda ve fakli merkezlerde énemli

azalis trendlerinin hakim oldugu belirtilmistir (Ozfidaner vd., 2016: 161-168).

Yagisin; miktar1, yogunlugu ve siddeti gibi ozelliklerini konu alan ¢alismalar Sarig
(2006) ve Erbek¢i (2006) tarafindan yapilmistir. Bu calismalardaki uyum ve dikkat cekici
noktalar, cogunlukla kis mevsimi ile alakalidir. Akdeniz ve Karadeniz yagis rejimi
bolgelerinde, kis yagislarinin 6nemli azalma egilimde oldugu ve 1950 yilindan sonra da
tiim mevsimlerde yagis yogunluklarinda azalmalarin kuvvetlendigi Saris (2006) tarafindan
ortaya konmustur (Saris, 2006: 1-116). Tiirkes vd. (2007) tarafindan, yagis yogunlugunun
da deginildigi ¢calismada benzer sonuglara ulasilmistir (Tiirkes vd., 2007: 57-73). Erbekei
(2006), calismasinda yagis olasiligi degerlerindeki azalmanin sadece kis aylarinda (ocak ve
subat) Akdeniz yagis rejiminin yasandigi bolgelerde ve bunun disinda kalan kesimlerde
yagis olasiliklarinda genel bir artis egiliminin hakim oldugunu ortaya koymustur (Erbekgi,
2006: 1-87).

Tiirkiye’de yagis rejimi bolgelerine gore yagis siddeti 6zelligini ele alan ilk calisma
Erlat (1996) tarafindan yapilmustir. Herleyen yillarda Irdem (2006); Ko¢ ve Irdem (2007)
Tiirkiye Ol¢ceginde, yagis siddetinin zamansal ve alansal degisimini kapsamli bir sekilde
incelemislerdir. Giinlikk yagislarin siddetini ele aldigi calismasinda Erlat (1996), yagis
siddeti dagilim1 ile bazi yagis siddeti frekanslarinin bolgeler arasi farklar barindirdigini
belirtmistir. Giinliik ortalama yagis siddeti miktarinin 5-20 mm oldugunu belirterek, yillik
toplam yagislarin fazla oldugu Karadeniz, Marmara, Akdeniz ve Karasal Akdeniz
bolgelerinde yagmur olarak siddet artiglar tespit etmistir. Kar yagisinin da sadece ¢
Anadolu Bolgesinde belirgin azalis trendlerini takip ettigi sonucuna ulagsmistir (Erlat, 1996:
159-184). Alansal dagilis deseni yaninda zaman dizininin de ¢oziimlemesini yaparak Irdem
(2005) ve Kog ve Irdem (2007), arastirmalarinda farkli bir bakis acisi olusturmuslardir.
Hafif (0-10 mm), normal (10,1-25 mm) ve orta siddetli (25,1-50 mm) yagislarin Tiirkiye

genelinde egilimlerini ve dagilislarini incelemislerdir. Istatistiksel olarak anlamli artis
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egilimlerinin tiim Tirkiye Olceginde, sadece hafif siddetli yagislarda ve kis mevsiminde
yasandigin1  belirtmekle birlikte; en kuvvetli artis egilimlerinin  Anadolu’nun
giineybatisinda, Orta Akdeniz’de ve Karadeniz kiy1 kusaginda yasandigini belirtmislerdir.
Siddetli ve cok siddetli yagislarin degiskenlik oraninin tiim iilke olceginde farklilik
gosterdiginin altini ¢izerek, siddetli yagislardaki baskin artis egilimlerinin sadece Marmara
gecis ve I¢ Anadolu bolgelerinde yasandigim ortaya koymuslardir. Cok siddetli yagislar
icin artis egilimlerinin iilke genelinde belirli bir desen ¢izmediginin, sadece Tiirkiye kiyi
kusaginda bu egilimlere rastlamldiginin vurgusu da yapilmistir (Kog ve Irdem, 2007: 1-
42). Zeybekoglu ve Karahan (2018), Tiirkiye’nin 20 yillik standart siireli yagis siddetlerine
Mann-Kendall ve Sperman’in Rho analizlerini uyguladiklar1 c¢alismada su sonuglara
ulasmiglardir. Kisa siireli yagis siddetlerinde yasanan trendler, 28 istasyonda azalma ve 34
istasyonda artis seklinde tespit edilmistir. Orta siireli yagis siddetlerinde, 20 istasyonda
azalma ve 129 istasyonda artma egilimleri tespit edilmistir. Uzun siireli yagislarin
siddetinde ise 28 istasyonda azalma ve 34 istasyonda artis trendleri tespit edilmistir. Kisa
ve orta siireli yagis siddetlerinin sadece Marmara Bolgesi’nde artis egilimde olduguna
dikkat cekilirken; tiim siirelerdeki yagis siddetlerinin de sadece Dogu Anadolu Bolgesinde
azalis egiliminde oldugu tespit edilmistir (Zeybekoglu ve Karahan, 2018: 974-1004).

Bu calismanin ana konusu olan yagisl giin sayilarinin, bolgesel dl¢ekte ve kismen
ele alindig1 ¢alismalar sunlardir; (Kadioglu, 1997: 37-46; Yilmaz, 2008: 19-65; Gonencgil
ve 1961, 2010: 1-12; Ozgﬁr ve Kocak, 2012: 587-594; Ozgﬁr, 2013: 1-106). Akdeniz
bolgesinin farkli konumlarini igeren calismalarinda Yilmaz (2008) ve Gonencgil ve Igel
(2010) yagish giin sayilanyla ilgili benzer sonuglara ulasmislardir. Yillik yagislarin
genellikle kis mevsiminde toplandigi, diger mevsimlerde (ilkbahar ve sonbahar) yagish
giin sayilarinin azalma egilimine sahip oldugu belirtilmistir. Antalya ve cevresinde kis
yagislarinda afet boyutunda saganak yagislarin yasandigi da belirtilmistir. Bu nedenle
yagis miktart ve yagish giin sayist arasindaki iliskinin son derece 6nemli oldugu vurgusu
yapilmistir (Gonenggil ve Igel, 2010: 1-12). Alansal 6lcegi Kazdaglar1 ve gevresi olan
calismalarinda Ozgiir ve Kogak, (2012), Canakkale, Edremit ve Balikesir istasyonlariin
1970-2010 yillar1 arasindaki giinliik yagis verilerine Mann-Kendall trend analizi
uygulamiglardir. Analizler sonucu, Canakkale ve Edremit istasyonlarinda yagish giinlerin

azalis yoniinde bir egilime sahip oldugu ve yagis miktarlarinin da artis egilimine sahip
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oldugu tespit edilmistir. Bu iki istasyonun yer aldig1 noktalarda extrem yagis olaylarinin
yasandigl cikarimi yapilmistir. Ipcc calismalarindaki extrem yagis olaylarinin artacagi
yoniinde yapilan Ongoriilerin bu bolgede gerceklesmeye basladigi yorumu yapilmistir
(Ozgiir ve Kocak, 2012: 587-594). Tiirkiye sinirlar1 igerisindeki 238 meteoroloji
istasyonlarinin 1971-2011 zaman araligindaki yagis-sicaklik verileri kullanarak analizler
yaptig1 yiiksek lisans calismasinda Ozgiir (2013), 6nemli sonuclara ulagmistir. . Iki
asamada gerceklestirilen ¢alismada toplam yagis orani, toplam yagisl giin sayis1 ve kar
yagish giin sayilari iizerinde trend analizi gerceklestirilmistir. Ikinci asamada ise bu
verilerin sicaklik ile olan iligkileri incelenmistir. Analizler sonucu kar yagish giin
sayilarindaki azalis trendlerinin, normal yagish giin sayilarindaki azalis trendlerinden daha
giiclii oldugu sonucuna ulagilmistir. Kar yagish giin sayilarinda yasanan azalmanin
ozellikle dogu bolgelerdeki akarsu beslenmesini ve yaz akimlarini gelecekte olumsuz

yonde etkileyecegi cikarimi yapilmistir (Ozgiir, 2013: 1-106).

Bu caligmanin harita altliklarinin Akarsu havza smirlar1 olmasi nedeniyle,
havzalardaki yagis egilimlerini konu alan ¢alismalar da incelenmistir. Akarsu havzalarinin
yagis bilesenleri icin efim analizlerinin yapildigi calismalar sunlardir; Biiyiikyildiz ve
Berktay (2004); Biiylikyildiz (2004); Yesilirmak vd. (2011); Altun ve Barak (2012);
Siitgibi (2015); Yesilirmak (2015); Cakmak ve Baran (2015); Ercan ve Yiice (2017); Yiice
vd. (2018); Ceribas1 (2018); Dikici (2019); Ceribas1 (2019).

Biiyiikyildiz ve Berktay (2004), calismalarinda Sakarya Havzasi icinde bulunan 25
gozlem istasyonunun, yillik ve aylik toplam yagislarina trend analizi uygulamislardir.
Yillik toplam yagislarin trend analizi sonucunda; sadece 12 istasyonda %95 araliginda
azalis trendleri gozlemlenirken, 9 istasyonda anlamli olmayan azalis trendleri tespit
edilmistir. Aylik olgekte yagis trendlerine bakildiginda; Aralik, Ocak, Subat, Mart, Nisan,
Mayis ve Haziran aylarinda %95 giiven araliginda azalis trendleri gozlemlenirken, Ekim
ve Agustos aylarinda artig trendleri tespit edilmistir (Biiylikyildiz ve Berktay, 2004: 23-
38). Baska bir ¢alismada, Biiyiikyildiz (2004) benzer sonuglara ulagilmistir (Biiyiikyildiz,
2004: 1-157).

Yesilirmak vd. (2011), Biiyiik Menderes Havzasi sinirlar1 icinde bulunan 16
istasyonun yillik toplam yagis serilerini kullanarak, trend varligimi kontrol etmek ig¢in

Mann-Kendall analizi gerceklestirmislerdir. Yillik ortalama yagis miktarlarindaki artis
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egilimi, Karacahisar ve Bafa istasyonlarinda tespit edilmistir; fakat bu egilimlerin %5
diizeyinde istatistiksel olarak onemsiz oldugu belirtilmistir. Azalis trendlerinin ise diger 14
istasyonda gozlemlendigi ve sadece Giiney istasyonunda anlamli azalis trendinin varligi
belirtilmistir (Yesilirmak vd., 2011: 37-46). Yesilirmak (2015), bir baska calismasinda
giinliik yagis konsantrasyonunu analiz etmistir. Bu amagla, Biiyilk Menderes Havzasi
icinde bulunan 7 istasyonun giinliik yagis verilerinden faydalanmistir. Yillik ortalama
yagis miktar serilerinde; havzanin kuzey, giineydogu ve dogu kisimlarinda azalma, bati
kisimlerinde ise artis egilimlerinin varligimi ortaya koyarak, bu egilimlerin giicli bir
anlamliliga sahip olmadigini belirtmistir. Yagisli giin sayilar ile ilgili analizinde; 1985
oncesinde uzun yillar ortalamalarinin iizerinde ve 1985 sonrasi donemde ise uzun yillar
ortalamalarinin altinda yagish giinlerin yasandigini tespit etmistir (Yesilirmak, 2015: 55-
71). Siitgibi (2015), calismasinda Biiyilk Menderes Havzasi igerisinde bulunan Aydin,
Afyon, Usak ve Denizli istasyonlarinin yagis verilerinden faydalanarak trend analizi.
Calisma kapsaminda; yagis etkinligi, yagish giin sayisi, yagi olasiligi, yagis siddeti ve
yagis yogunlugu gibi yagis parametrelerini kullanmistir. Analizler sonucunda, uzun dénem
yagislarda sadece Afyon istasyonunda anlamli olmayan azalma egilimi ve diger
istasyonlarda anlamli olmayan artis egilimeri tespit etmistir. Tiim istasyonlarda, kurak-
nemli donemlerin arka arkaya geldigini ancak esit siirelere sahip olmadigini da belirtmistir.
Yillik yagish giin sayilar ile ilgili analizlerde; Afyon istasyonunda artig, Usak, Denizli ve
Aydin istasyonlarinda azalma egilimi tespit etmistir. Bu trendlerin istatistiksel olarak
anlamli olmadigim belirterek, yagishh giin sayilarmin kis mevsiminde her istasyonda
azalma ve sonbaharda artma egiliminde olduguna dikkat ¢cekmistir. Denizli, Aydin ve Usak
istasyonlarinda; yagish giin sayilarinin, ilkbahar mevsiminde artma ve yaz mevsiminde
azalma egiliminde oldugunu ortaya koymustur (Siitgibi, 2015: 398-414). Cakmak ve Baran
(2015), tarafindan yapilan calismada ise yagislarda herhangi bir trend varligi tespit
edilmemistir. Analizlerde kullanilan istasyon sayis1 ve rasat zaman araligimmin farkli
olmasi, diger ¢alismalarla bir bag kurulmasini zorlastirmaktadir (Cakmak ve Baran, 2015:

419-427).

Ercan ve Yiice (2017), Kizilirmak Havzasi i¢in hidro-meteorolojik degiskenlerin
trend analizini gerceklestirmislerdir. Analizlerde 1975-2015 zaman periyodunda yasanan

yagis ve sicaklik verileri kullanilmistir. Gergeklestirilen analizler sonucunda, 36 istasyonun
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sadece 4’tinde %95 giiven araliginda azalan yagis egilimleri tespit edilmistir (Ercan ve

Yiice, 2017: 333-340).

Altin ve Barak (2012), Seyhan Havzasi’ndaki yagis egilimleri analizi icin havza
siurlart igerisinde bulunan 29 istasyonun 39 yillik yagis verilerini kullanmiglardir. Havza
genelinde azalis trendlerinin istatistiksel olarak anlam tasimadigi fakat 1988 yilindan sonra
azalis egilimlerinin belirginlesmeye basladig: belirtilmistir (Altin ve Barak, 2012: 21-34).
Daha genis bir veri araligi kullanilarak, Yiice vd. (2018) tarafindan yapilan egilim
analizlerinde; farkli anlamlilik diizeylerine sahip 3 istasyonda azalis trendleri tespit

edilmistir (Yiice vd., 2018: 316-324)

Dikici (2019) tarafindan Asi Havzasi’nin kuraklik analizinin gerceklestirildigi
calismada; havza igerisinde bulunan 11 istasyonun yagis verileri kullanilmistir. Analizler
sonucunda, yillik ortalama yagislarin hicbir istasyonda azalis trendi gostermedigi
belirtilmistir. Iskenderun, Kirikhan ve Arsuz istasyonlarinda, %95 giiven aralifinda artis

egilimleri tespit edilmistir (Dikici, 2019: 22-40).

Ceribas1 (2018) tarafindan, Bati Karadeniz Havzasi icinde bulunan 10 adet
istasyonun yillik yagis verilerine Sen analizi uygulanmistir. Analizler sonucunda; 5
istasyonda herhangi bir trend gozlenmezken, 1 istasyonda artan trend ve geri kalan 4

tanesinde azalan trend varlig: tespit edilmistir (Ceribasi, 2018: 168-173).

Dogu Karadeniz Havzasi’nin yagis verilerini analiz ettigi calismasinda, Ceribasi
(2019) su sonuclara ulasmistir. Yillik yagis miktarlarinda, %90 giiven aralifinda artis
trendleri; Unye, Rize ve Pazar itasyonlarinda gozlenirken, havza icindeki diger

istasyonlarda herhangi bir trend varlig: tespit edilmemistir (Ceribasi, 2019: 254-264).



IKiINCi BOLUM
TURKIYE’NiN YAGIS OZELLIiKLERI

Yagislar, miktar ve dagilis olarak bir¢cok parametrenin etkisiyle degiskenlik
gostermektedir. Yiiksek atmosfer dolasimi, yiikselti ve baki gibi bir¢cok parametre; bunlara
ornek olarak verilebilmektedir (Kog, 2008: 104). Tiirkiye yagislarinin alansal degiskenligi
izerinde; yil boyunca farkli basin¢ sistemlerinin etkisi, dogu-bati dogrultusunda
yiikseltinin artmast ve daglarin denize karsi olan konumlar1 gibi parametrelerin biiyiik
etkisi vardir. Tiirkiye’yi etkileyen hava kiitleleri ve yagis bilesenlerinin alansal dagilisi,

asagida degerlendirilecektir.

2.1. Tiirkiye’yi Etkileyen Hava Kiitleleri

Tiirkiye, nemli orta kusak ve kuru/sicak tropikal kusaklar arasinda yer alir. Akdeniz
Havzasi’ndaki konumu itibariyle, bu havzanin karakteristik iklim 6zellikleri bat1 ve giiney
bolgelerde yasanir. Akdeniz ikliminin en karakteristik oOzelligi ise kurak gecen yaz
mevsimi ve nemli-1lik gecen kis mevsimi seklindedir (Xoplaki, 2002: 40; Harding, 2006;
15). Tiirkiye iklimi, y1l boyunca Izlanda (alcak), Azor (yiiksek) ve Sibirya (yiiksek) basing
sistemlerinden fazlasiyla etkilenmektedir (Sekil 2.1). Kis mevsiminde, Tiirkiye’de hakim
olan hava akimlari; biiyiik 6lcekli Sibirya antisiklonu, Polar cephe siklonlar1 ve Akdeniz
depresyonlar1 tarafindan denetlenmektedir (Tath vd., 2004: 163). Tiirkiye’de gozlenen;
dogu-kuzeydogulu akimlar, 6nemli 6l¢iide Sibirya antisiklonu ve Polar cephe siklonlarinin
etkisiyle olusmaktadir (Sekil 2.1). Giineyli ve giineydogulu hava akimlar ise, Akdeniz
tizerinde gerceklesen gezici depresyonlarin etkisiyle olugsmaktadir (Tath vd., 2004: 163).
Tiirkiye; yaz ve kis aylarinda, sirasiyla tropikal ve polar hava Kkiitlelerinden su sekilde
etkilenmektedir. Maritim polar (mP) hava Kkiitleleri; Atlas Okyanusu’nda olusarak,
Avrupa’ya ve Balkanlar’a ilerler. Tiirkiye iizerine gelince kararsizlasan hava Kkiitleleri,
Marmara ve Karadeniz sahil kesimlerinde kis yagislarinin olusmasina neden olur. Bununla
birlikte; polar jet akimlarinin, maritim polar hava kutlelerini Akdeniz Havzasi’na tasiyarak
olusturdugu gezici depresyonlar da Tiirkiye’nin kis yagislari tizerinde onemli bir etkiye
sahiptir. Tiirkiye’nin kuzey ve kuzeydogusunu etkileyen kontinental polar (cP) hava
kiitleleri; karasal Sibirya ve karasal Hazar-Aral bolgesinde olugmasi nedeniyle, soguk ve

kuru karaktere sahiptir (Sekil 2.1). Karadeniz lizerinden gecerken doygunlasan Sibirya
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kaynakl1 kontinental polar (cP) hava kiitleleri, Karadeniz kiyilarinda orografik yagislarin
yasanmasina neden olur (Tirkes, 2010: 414). Aral-Hazar kaynakli hava kiitlesi ise gecis
yerinin hazar dogusunda bulunan plato ve daglar olmasi1 nedeniyle, genellikle kuru ve
kararli bir karaktere sahiptir. Giineydogulu ya da kuzeydogulu akimlar sayesinde
Anadolu’ya giris yapan bu kiitle; 6zellikle Anadolu’nun dogusunda, kuru ve siddetli
soguklarin yasanmasina neden olur. Yaz mevsiminde ise Tiirkiye {izerinde etkisini
gosteren Azor yliksegi; kararli maritim tropikal (mT) hava kiitlelerinin olugsmasina neden
olarak, sicak/kuru iklim kosullarinin yasanmasina neden olur. Bu hava kiitlesinin;
Tiirkiye’ye dogru izledigi yol (Bati ve Giiney Avrupa) genellikle karasal karakterde
olmasi, bunun en onemli nedenidir. Kontinental tropikal (cT) hava kiitleleri, Sahra Coli
kaynakli olugmaktadir (Sekil 2.1). Anadolu’ya ulasirken; Akdeniz iistiinden gecmesine ve
nem kazanmasina ragmen, kuvvetli siibsidans nedeniyle kararli bir karakter kazanir ve

kuvvetli yaz kurakliklarinin yasanmasina neden olur.

Sekil 2.1.: Tiirkive’vi etkileven hava kiitleleri (vaz ve kis durumu).
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2.2, Tiirkiye’de Yagisin Alansal Dagihis1

Tiirkiye’nin matematiksel konumu ve fiziki cografya 6zellikleri; yagis miktarlarinin
ve yagislt giin sayilarinin, iilke genelinde degiskenlik gOstermesine neden olmaktadir
(Cagliyan ve Ayhan, 2018: 103). Yillik toplam yagislarin dagilisina bakildiginda (Sekil
2.2); Karadeniz kiy1 kusagi, Bat1 Toroslar ve Mentese yoresi en fazla yagislarin yasandigi
alanlardir. Yillik ortalama yagis miktari, Karadeniz kiyr kusaginda 800 mm ve 2300 mm
arasinda degisim gostermektedir. Bu kusakta en fazla yagis alan istasyon, 2304 mm ile
Rize’dir (Tablo 3.1). Yagis degiskenligi acisindan da en diisiik degiskenlik kat sayisina
sahip bolge, Karadeniz kiy1 kusagidir (Olgen, 2010: 92). Bati Toroslar ve Mentese
yoresinde; en fazla yagis alan yerler, 1194 mm ile Mugla ve 1066 mm ile Manavgat
istasyonlaridir (Tablo 3.1). Anadolu’da en az yagis alan bolgeler ise; I¢ Anadolu, Dogu
Anadolu ve Giiney Dogu Anadolu’nun giiney kesimleridir. Yagis miktarlarindaki gozlenen

bu farkliliklara neden olan ana bilesenleri, mevsimsel 6l¢gekte incelemekte fayda vardir.

Tiirkiye’de kis yagislarinin olusmasindaki en Onemli ana bilesen, atmosferik
etkilerdir (Kadioglu, 2000: 1748). Atmosferik etkilerin en yogun yasandigi yerler,
Anadolu’nun bati, kuzeybati ve giineybati kisimlaridir. Atmosferik etkiler gozardi
edildiginde; en etkili ikinci bilesen, karasalliktir. Ozellikle, Ic Anadolu ve Dogu
Anadolu’da yasanan yillik toplam yagislarin, konvektif karakterli olmast buna
verilebilecek en ©Onemli Ornektir (Kadioglu, 2000: 1749). Tirkiye’deki yagislarin
olusumunda ve miktarinda 6nemli etkiye sahip olan bir diger faktor de daglarin denizel
etkiyle olan iligkisidir. Buna verilebilecek en onemli 6rnek de Dogu Karadeniz Bolgesi,

Mentese yoresi ve Bati Toroslar’da etkili olan orografik yagislardir.

Onemli bir yagis bileseni olan, yagish giin sayilar1 da bu ana faktorlerden yagis
miktarlar1 kadar etkilenmekte ve yagis miktarlarinin alansal dagilisiyla benzerlik
tasimaktadirlar (Tiirkes vd., 2008: 508). Kis mevsiminde; atmosferik faktorlerin Tiirkiye
tizerindeki etkisi sonucu, Anadolu’nun bati kisimlarinda en fazla yagish giin sayilar1 bu
mevsiminde yasanmaktadir (Tiirkes vd., 2008: 503). Ikbahar mevsimindeki konvektif
yagislarin; Anadolu’nun i¢ kesimlerinde yasaniyor olmasi da, en fazla yagish giinlerin bu
mevsimde toplanmasina neden olmaktadir. Sonbahar mevsimindeki yagislar, hem
atmosferik kosullarin hem de fiziki kosullarin kontrolii altinda gelismektedir. Atlantik
kaynakli kuzeydogulu depresyonlarin; Anadolu’nun giiney kesimlerine gore kuzeyde

etkisini arttirmasi ve orografik etkiyle birlesmesi sonucunda, yagis miktarlarnin ve yagish
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giin sayilarinin Karadeniz kiyr kusaginda artmasina neden olmaktadir. Yaz mevsiminde,
atmosferik sartlarin iilke genelinde etkili olmasi; Bati Karadeniz ve Dogu Karadeniz
disinda kalan alanlarda, yagis miktarlarinin ve yagish giin sayilarinin az seyretmesine
neden olmaktadir. Bu nedenle; Bati Karadeniz ve Dogu Karadeniz, sonbahar yagis

degiskenliginin en az yasandig bolgedir (Olgen, 2010: 92).

Akarsu havzalariin yillik toplam yagislarina bakildiginda; yillik toplam yagisin,
Anadolu’nun i¢ kesimlerinde bulunan havzalarda ortalama 300-500 mm civarinda oldugu
goriiliir (Sekil 2.2). Ozellikle; Burdur ve Konya Kapali Havzalar1, Kizilirmak, Sakarya ve
Yesilirmak Havzalarinin bir kismi, yillik toplam yagis miktarinin az oldugu yerlerdir. Bu
havzalar1 takiben; Dogu Akdeniz, Seyhan, Ceyhan ve Firat Havzasi’nin asag1 kesimleri az
yagis alan yerler olarak dikkati cekmektedir. Anadolu’nun bati kisimlarinda yer alan
havzalarda yillik toplam yagislar 500-600 mm arasinda degismektedir. Yillik toplam yagis
miktar1 en fazla; Dogu Karadeniz, Bati Karadeniz, Coruh ve Bati Akdeniz Havzalarinda
ortalama 1000-2000 mm olarak gozlenmektedir. Havza i¢i yagis miktar1 degiskenliginin en
fazla oldugu yer; Firat Havzas: olarak dikkat cekmektedir. Asagi havzada, ortalama 300-

400 mm yagis gozlenirken; iist havzada ortalama 500-700 mm yagis gbzlenmektedir.

Sekil 2.2.:Tiirkiye yillik toplam yagis miktar1 dagilimi (mm).
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UCUNCU BOLUM
VERI VE YONTEM

3.1. Veri

Calismada kullanilan giinliik yagis verileri Meteoroloji Genel Miidiirliigii’'nden
temin edildi. Veri devamliligi dikkate alinarak analiz periyodu 53 yil (1963-2016) olarak
belirlendi. Bu kriter dahilinde kalan 100 adet istasyonun giinliik yagis verileri, mevsimlik
ve yillik seriler seklinde diizenlenerek analizler gerceklesti. Yagish giin tanimlamasi icin
kullanilan 6lciit, 0.25mm ve {izerinde olan yagislar seklindedir. Belirlenmis olan zaman
periyodu nedeniyle, istasyonlarin akarsu havzalarina dagilisinda esitsizlikler yasandi.
Dicle, Kuzey Ege, Gediz, Kiiciik Menderes, Susurluk, Bati Karadeniz, Aras, Ceyhan,
Seyhan, Van Golii ve Antalya Havzalar igin kisith sayidaki istasyon verilerinden
faydalanilarak yorumlar yapildi. Akarcay Havzasi, belirlenen zaman araliginda herhangi
bir istasyona sahip olmamasi nedeniyle calisma disinda tutuldu. Firat, Asi, Sakarya,
Kizilirmak, Yesilirmak, Dogu Karadeniz havzalarinda ve Konya Kapali Havzasi’nda;
istasyonlarin alansal dagilis deseni, havza geneli sonuclarin yorumlanmasinda kolaylik
saglamistir. Calismada kullanilan meteoroloji istasyonlarinin dagilisi Sekil 3.1°de ve genel

ozellikleri ise Tablo 3.1°de gosterildi.

3.2. Yontem

Mevsimlik ve Yillik Yagish giin serilerindeki zamansal degisimleri analiz etmek
icin Mann-Kendall Korelasyon testi, alansal dagilis 6zelliklerini belirlemek i¢in ise Faktor
Analizi ve Kiimeleme Analizi kullanildi. Thtiya¢ duyulan analizler, istatistik paket
programi olan SPSS 18 yazilimiyla gerceklesti. Elde edilen tiim sonuclar, cografi bilgi
sistemleri yazilimi olan ArcGis 10.3 ile haritalandirildi. Analiz sonuglarini, havza bazh
degerlendirmek adina harita alth@: olarak; Tiirkiye akarsu havza siirlart secildi. Akarsu

havza sinirlarim gosteren harita althigi, DS1’den temin edildi.



Sekil 3.1.: Meteoroloji istasyonlarinin dagilisi.
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Tablo 3.1.: Meteoroloji istasyonlarinin genel bilgileri.

Havzalar istasyon Yiikselti(m) |Toplam Yagig(mm) Havzalar istasyon Yiikselti(m) | Toplam Yagig(mm)
EDIRNE (EDI) 51 602,2 BILECIK (BIL) 539 456,6
. . IPSALA (iPS) 81 600 GEYVE (GEY) 100 659
Merig-Ergene | -
KIRKLARELI (KIR) 232 570 ANKARA (ANK) 959 387,2
CORLU (COR) 160 580 SakaryaHavzasi  |KUTAHYA (KUT) 969 558
BODRUM (BOD) 26 900 KIZILCAHAMAM (KIZ) 1033 385
Bati Akdeniz Havzasi | FETHIYE (FET) 3 983 POLATLI (POL) 886 380
MUGLA (MUG) 646 1194 SiVRIHISAR (SiV) 1100 418
ANAMUR (ANA) 2 913 ZONGULDAK (ZON) 135 1218,5
. X HADIM (HAD) 1552 400 Bati Karadeniz Havzasi |[iINEBOLU (iNE) 64 1200
Dogu Akdeniz H n n n
MERSIN (MER) 7 592 SINOP (SiN) 7 687
SILIFKE (SiL) 10 500 BAFRA (BAF) 103 500
ADIYAMAN (ADI) 672 709 KASTAMONU (KAS) 800 480
DiVRIGi (DiV) 891 440 TOSYA (TOS) 870 490
MALATYA (MAL) 891 376,4 Kizilirmak Havzasi  |KESKIN (KES) 1140 383,4
CEMISGEZEK (CEM) 898 800 YOZGAT (YOZ) 1301 561,6
SANLIURFA (SAN) 550 451 KAYSERI (KAY) 1053 384,9
CERMIK (CER) 695 480 SIVAS (SiV) 1294 429,2
ELAZIG (ELA) 881 409,5 AMASYA (AMA) 409 460,1
Firat Havzasi AGRI (AGR) 891 523,8 CORUM (GOR) 776 427,2
BINGOL (BIN) 1139 820 MERZIFON (MER) 754 460,1
HINIS (HIN) 1715 430 Yesilirmak Havzasi | TOKAT (TOK) 611 431,7
MALAZGIRT (MAL) 1540 760 ZILE (ziL) 719 430
MUS (MUS) 1322 764,5 SAMSUN (SAM) 4 717,5
GAZIANTEP (GAZ) 700 552,4 SEBINKARAHISAR (SEB) 1364 500
KILIS (KIL) 640 492,2 GIRESUN (GiR) 38 1288
MARDIN (MAR) 1083 667,4 GUMUSHANE (GUM) 1216 530
Dicle Havzasi HAKKARI(HAK) 2] 782,17 Dogu Karadeniz Havzasi ORDUHORD) 2 1032,
SIiRT (Sii) 895 715,4 e RIZE (RiZ) 10 2304
CANAKKALE (CAN) 6 616,2 TRABZON (TRA) 39 818,8
GONEN (GON) 37 610 HOPA (HOP) 33 2087
A YALOVA (YAL) 4 749,8 — KARS (KAR) 1795 502,2
KOCAELI (KOC) 3 814,7 ARDAHAN (ARD) 1827 556,6
SILE (SiL) 83 700 Ay — KAHRAMANMARAS (KAH 67 600
GOKCEADA (GOK) 19 615 Y CEYHAN (CEY) 30 500
EDREMIT (EDR) 21 680 ANTAKYA (ANT) 82 1126
Kuzey Ege o m m
DiKiLi (DiK) 3 652 . DORTYOL (DOR) 29 886
- Asi Havzasi = -
AKHISAR (AKH) 92 605 ISKENDERUN (iSK) 4 783
Gediz Havzasi MANISA (MAN) 71 728 ISLAHIYE (ISL) 470 430
SALIHLI (SAL) 111 556 AKSARAY (AKS) 970 346
- KUSADASI (KUS) 25 712 CIHANBEYLI (CiH) 970 300
Kiigiik Menderes Havzasif;——. o T
1ZMIR (1ZMm) 29 695,9 Konya Kapali Havzasi |NIGDE (NIG) 1211 341
AYDIN (AYD) 56 645,1 KARAMAN (KAR) 1018 330,8
L DENiZLi (DEN) 425 564,6 EREGLI/KONYA (ERE) 1046 305
Biiyiik Menderes Havzasi|
USAK (USA) 919 547,7 ISPARTA (ISP) 997 564,8
n n Antalya Havzasi
DINAR (DiN) 864 475 MANAVGAT (MAN) 38 1066
BURDUR (BUR) 957 427,9 Van Golii Havzasi  [VAN (VAN) 1726 388,5
Burdur Havzasi n
TEFENNi (TEF) 1142 425 Seyhan Havzasi  |ADANA (ADA) 20 646,6
SIMAV (Sim) 809 795 ARTVIN (ART) 613 700,2
Susurluk Havzasi |DURSUNBEY (DUR) 637 640 Coruh Havzasi BAYBURT (BAY) 1584 440,8
BANDIRMA (BAN) 63 683 iSPIR (iSP) 1223 500

3.2.1. Mann-Kendall Korelasyon Testi

Mann-Kendall sirali korelasyon katsayis1 yontemi ile mevsimlik ve yillik yagish
giin sayisi serilerindeki zamansal degiskenligin analizi yapildi. Parametrik olmayan Mann-
Kendall testi Kendall’in Tau olarak bilinen testinin 6zel bir uygulamasidir. Belirlenen
zaman aralig1 icinde kalan veri serisinin HO hipotezi kontrolii ile trend varliginin tespit
edildigi yontemdir (Kendall, 1975: 10). Bu testte verilerin siras1 biiyiikliiklerinden daha
onemlidir. “Veri serileri(X1,X2...Xn) HO hipotezine gore benzer dagilmis rastgele

degiskenlerdir. H1 alternatif hipotezi k#j ve n>k (n veri kayit siiresi) olmak {izere seride
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bulunan Xk ve Xj ardisik veri veri degerlerinin dagilisi benzer degildir” (Kahya ve
Kalayci, 1998: 506). Mann-Kendall testinin S (denklem 1.1 ve denklem 1.2) seklinde

hesaplanir.
n-1 n

S = Z Z sgn(xj — xk)
k=1 j=k+1

(1.1,

sgn(xj — xk) > +1
sgn(x]- — xk) = sgn(xj — xk) =0
sgn(xj — xk) <-1

1.2)

Asimptotigi normal ve ortalamasi 0 olan istatistigin S degeri varyansi su sekilde

(denklem 1.3) hesaplanir.

nn—1)2n+5)
18

Var(S) =
(1.3.)

Eger veri setinde benzer degerler (bag durumu) bulunuyorsa varyans hesabinda su

yol(denklem 2.2) izlenmelidir.

nn—1)2n+5) =Y t(t—1)2t+5)
18 (1.4)

Var(S) =

Belirlenen varyansin 6nem durumu, standart normal degisken z’nin asagidaki

esitlikle (denklem 2.3) hesaplanip kritik z degeriyle karsilastirilmasi sonucu belirlenir.

( S—-1 .
—— Eger S$>0
Jvar(S)
Z= 0 Eger S =
S+1

Eger $<0

\ J var(S) (1.5)
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“Eger secilen o anlamlilik seviyesinde |z[<za ise Ho hipotezi kabul edilir, aksi halde
reddedilir. Hesaplanan S degeri pozitif ise artan, negatif ise azalan bir trendin varlig1 s6z

konusudur” (Biiyiikyildiz ve Bektay, 2004: 25).
3.2.2. Faktor Analizi

Bu calisma kapsaminda, veri seti icerisindeki degiskenlerin aralarindaki iliski
varligint denetlemek adina faktor analizi gerceklestirilmistir. Faktor analizi i¢in ihtiyag
duyulan veri seti; Yillik ve mevsimlik yagisli giin sayilarinin ortalama, maksimum,
minimum ve varyans degerleri seklindedir. Faktor analizindeki asil amag fazla degiskenli
verilerin arasinda bulunan iligkinin kolay yorumlanabilmesi i¢in daha az sayidaki
degiskene indirgenmesi veya Ozetlenmesidir. Faktor analizini gerceklestirebilmek icin 6n
kosullar bulunmaktadir. “a) Orneklem sayisi degisken sayisindan biiyiik olmalidir, b)
Orneklem sayis1 en az 50 olmalidir. ¢) Ifade basina diisen gozlem sayisi yiiksek tutulmaya
calisgilmalidir. Ideal oran 1’e 5°tir” (Yashoglu, 2017: 75). Analizin kag faktor icerdigini
anlamak icin de 0z degerler tablosuna bakilir. Faktor varligimin aranmasi igin de
Ozdegerlerin 1’den kiiciik olmamasi sarti aranir. Bu calismada da 100 adet istasyon
bulunmas1 ve degisken sayisinin fazlaligi faktor analizi icin gerekli olan 6n kosullar
saglanmaktadir. Veri setinin biiyiikliigii ve aranilan iligki durumu nedeniyle aciklayici
faktor analizi gergeklestirildi. “Aciklayict faktor analizi, verilerin kovaryans ya da
korelasyon matrisinden yararlanilarak birbirleri ile p sayida degiskenden daha az sayida
(k<p) ve birbirlerinden bagimsiz yeni degiskenler(faktor) tiiretmek iizere yararlanilan bir
tekniktir” (Dogan ve Basokc¢u, 2010: 66). Birbirinden bagimsiz bu faktorler arasindaki
iliskiyi test etmek i¢in de faktor analizi yapilirken kovaryans ve korelasyon matrislerine
ortogonal dondiirme tekniklerinden varimax rotasyonu teknigi kullanilir. Faktor analizinde
iki faktorlii denklem asagidaki gibi kurulur ve ifadeler sunlar1 anlatmaktadir (Polat, 2012:
23).

“0” ortak faktorli.”X;X; ....Xp" ortak faktor gostergesi, “A;4;....4,"7 faktor

agirliklari ve “gq €, ... €, spesifik karakterdeki faktorleri temsil etmektedir.
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X1 = /11161 + /11262 + &1

X1 = /12161 + A2282 + &y

xp = Ap181 + Ap282 + gp

(1.6.)

Her x degeri i¢in varyans asagidaki formiille hesaplanir;

E(xz) == E(/1181 +/1282 + 5)2

+2,E(8,€) + 2A,E(6,¢)
Var(x) = A2 + 2% + Var(e) + 21,1,0
(1.7)

“01” ve &2 faktorleri arasindaki korelasyon “@” sekilde ifade edilir.

Ortogonal faktdr modelinde “@=0" dir. Buna gore su esitlik kullanilir;

Var(x) = 23 + A3+Var(e) (1.8)

Degisken ve faktor arasindaki iliskiyi belirlemek i¢in de su formiil kullanilir;

E(x51) = E[(A161 + A282 + 2)61]
= AlE(S%) + /12E(8162) + E(é‘&l)

Cor(x6;) = A, + 1,0 (1.9.)

“Yani herhangi bir degisken ile faktor arasindaki iliski, birinci faktor yiikiine iki
faktor arasindaki korelasyon ile ikinci faktor yiikiinin carpimi ilave edilerek

hesaplanmaktadir” (Polat, 2012: 27)
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Ortogonel model kullaniminda @=0 olacag i¢in denklem asagidaki gibi gosterilir;

Cor(x8y) = A4 (1.10.)

3.2.3. Kiimeleme Analizi

Kiimeleme Analizi, X veri matrisinde yer alan ve dogal gruplamalar1 kesin olarak
bilinmeyen degiskenleri birbiri ile benzer olan alt kiimelere (grup, sinif) ayirmaya yardimci
olan yontemler toplulugudur. Kiimeleme analizi, nesneleri kiime icerisinde ¢ok benzer
bicimde, kiimeler arasinda farkli olacak bi¢imde kiimeler (Hair vd, 1995: 418). Bu
calismada, hiyerarsik kiimeleme yontemlerinden biri olan Ward’s yontemi kullanildi. “En
kiigciik varyans” yontemi olarak da adlandirilan Ward’s yontemi kiimeler ici varyansi en
kiigiik yapmayr amaclar. Hiyerarsik kiimeleme yoOntemleri, veri setinin birimlerinin
birbirilerine olan uzaklik degerlerini kullanarak, veri setindeki birimlerin hiyerarsik
ayristirmasin1 yapar. Hiyerarsik ayristirma sirasinda, aga¢ veri yapist olarak da bilinen
dendogram kullanilir. Bu analiz i¢in ihtiya¢ duyulan veri; belirlenen gozlem araligindaki,
yillik ve mevsimlik yagish giin sayis1 degerleridir. Bu analiz; yagish giin sayilarinin
birbirileri arasindaki benzerlikleri goz Oniinde bulundurarak, homojen gruplara bolmek
amactyla kullanilmistir. Bu sayede; calisma alaninda yer alan istasyonlardaki yagish giin
sayist karakterlerinin, ne derecede benzerlik tasidiklar1 yorumlanmistir. Yillik ve

mevsimlik olarak tespit edilen her kiime, farkli sembollerle gosterilerek haritalanmastir.
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4.1. Yagish Giin Sayilarinin Alansal Analiz Sonuclar:

Calisma alaninda bulunan 100 istasyonun; yagish giin sayis1 dizileri arasindaki
iliski varligin1 ve alansal degiskenligini belirlemek adina faktor analizi gergeklestirildi.
Yagisht giin sayilarmin faktor yiikleri, veri seti icerisinde bulunan yillik ve mevsimlik
yagish giin sayilar kullanilarak tespit edildi. Analiz sonucunda 1. ve 2. asal bilesenlere ait
toplam 6z deger ve aciklanan varyans (%) sonuglarina ulasildi. Yagis verilerine uygulanan
faktor ya da asal bilesenler analizlerinde genel kabul, Pc1 degerlerinin daha cok atmosferik
dolasim etkilerini, Pc2 degerlerinin ise cografi etkileri temsil ettigidir (Kadioglu, 2000:
1745). Tiirkiye'de toplam yagish giin sayilarinda istasyonlar arasinda kuvvetli bir varyans
olmamasi, yagish giin sayilarinin en yiiksek olarak kis mevsiminde gozlenmesi ve bu
donemdeki yagis etkinliginin ¢ogunlukla dinamik siireglerle iliskili olmasi nedeniyle analiz
sonucunda varyans aciklama yiizdeleri kis mevsimi disinda PCl'de oldukca yiiksek
cikmistir. Bu nedenle; bu calisma kapsaminda, sadece faktor 1 degerlerinin haritalar

olusturuldu.

Tablo 4.1.:Asal bilesenlerin varvans degerleri.

PC :FOplarn Aciklanan
Ozdeger Varyans (%)
YILLIK
1 35884 80,3
2 1413 3,1
KIS
1 1523 413
2 592 16,1
ILKBAHAR
1 3083,8 63,6
2 370,9 7,6
YAZ
1 3200 88
2 150,2 32
SONBAHAR
1 29079 72
2 2334 5,8
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4.1.1. Yagish Giin Sayillarinin Faktor Analizi Sonuclari

Yillik yagish giin sayilarina ait 1.Pc (PC1)‘nin 6zdegeri, yagish giin sayilarindaki
varyansin  %80,3’iinii agiklamaktadir (Tablo 4.1). 2.Pc (PC2) varyans degerinin diisiik
olmasi nedeniyle, yillik faktdr 2 degerine ulasilamamistir. Yiiksek negatif yiiklere sahip
katsay1 yiikleri; Akdeniz Bolgesi, Ege Kiyilari ve Giineydogu Anadolu bolgesinde
gozlenmekle beraber dagilimlarinda kusaklasma dikkati c¢ekmektedir. Negatif yiik
degerleri genellikle Akdeniz yagis rejimi bolgeleri, I¢ Anadolu’nun bir kismi ve
Anadolu’nun giineydogu kisimlarinda gozlenmektedir. Biiyiik pozitif yiik degerleri, tiim
Karadeniz kiy1 kusaginda ve I¢ Anadolu’nun belirli kesimlerinde dagilis gostermektedir
(Sekil 4.1). Bunun nedeni; Tiirkiye’nin kuzey kiyilarinda yagis olusumunun, topografya
etkisi ve kuzeyli akimlar tarafindan ortak sekilde denetleniyor olmasidir. Anadolu’nun i¢
kesimlerinde ise denizel etkinin zayif olmasi ve yagislarin biiyiik cogunlugunun konvektif

karakterli olmasidir.

Sekil 4.1.: Yillik yagish giin sayilar1 1. asal (PC1) bilesenleri.
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Kis mevsimine ait 1.Pc (PC1)’nin 6z degeri, yagislt giin sayilarindaki varyansin
%41,3’tinti aciklamaktadir (Tablo 4.1). Negatif yiiklerin dagilimi Anadolu yarimadasinin
bati1 ve giiney kisimlarinda giiclii olacak sekilde, i¢ kesimlere gelindikce kiiciilmektedir
(Sekil 4.2). Bunun nedeni; orta enlem ve Akdeniz siklonlarinin, Balkanlar ve Akdeniz
tizerinden Bati Anadolu’ya girerek buralardaki yagislara direkt etki etmesidir. Pozitif yiik
degerleri, tim Karadeniz kiyr kusagina ve Anadolu’nun dogu kesimlerinde yayilmis
durumdadir. Kuzeyli hava akimlarinin, cografi kosullarla birlikte yagish giin sayilarina
olusturdugu etki bunun nedenidir. Ozellikle; Karadeniz kiyilarindaki daglarin denize olan

konumu ve Dogu Anadolu’daki yiikselti ve karasallik buna verilebilecek en iyi 6rneklerdir.

Sekil 4.2.: Kis mevsimi yagish giin sayilari 1. asal (PC1) bilesenleri.
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[lkbahar mevsimi 1.Pc (PC1)’nin 6z degeri yagish giin sayilarindaki varyansin
%63,6’s1n1  agiklamaktadir (Tablo 4.1). Dogu Anadolu, Dogu Karadeniz ve Orta
Karadeniz’in tamami ile I¢ Anadolu’nun belirli kisimlarinda, pozitif degerler dikkat
cekmektedir (Sekil 4.4). Negatif faktor yiikleri; Anadolu’nun bat1 ve giiney kiyilari, Trakya
yarimadasi, I¢ Anadolu’nun giineyi ve Giineydogu Anadolu bolgelerinin belirli
kisimlarinda dagilis gostermektedir. Kis mevsimine kiyasla, yiiksek negatif faktor

yiiklerinde daralmalar gozlense de; Akdeniz ve orta enlem siklonlarinin, bu alanlardaki
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yagislt giin sayilarina etkisinden s6z edilebilmektedir. Yiiksek pozitif yiik degerleri, kis
mevsimine kiyasla Dogu Karadeniz kiyilarinda dagilisim1 kuvvetlendirdigi goriilmektedir
(Sekil 4.4). Bu durum; Orta Akdeniz kaynaklt 500 ve 700 hPa jeopotansiyel yiikseklik
diizeylerindeki, glineybatili hava akislarinin yarattig1 fon etkisi ile agiklanabilir (Tiirkes vd,
2008: 505). Ic Anadolu ve Dogu Anadolu gibi karasal bolgelerde gozlenen pozitif degerler;

ilkbahar mevsiminde yasanan yiikselim yagislariyla aciklanabilmektedir.

Sekil 4.3.: {lkbahar mevsimi yagisli giin sayilar1 1. asal (PC1) bilesenleri
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Yaz mevsimine ait 1.Pc (Pcl)’nin 6z degeri, yagish giin sayilarindaki varyansin
%88’ini aciklar (Tablo 4.1). Negatif yiiklii degerler Anadolu’nun giineyinde dagilim
gostermektedir (Sekil 4.5). Giineybati- Kuzeydogu dogrultusunda bir kusaklasma dikkati
cekmektedir. Negatif yiiklerde gozlenen yogunlugun nedeni, Anadolu’daki yaz yagish
giinlerinin biiylik atmosfer dolagimina bagli hava sistemleri tarafindan denetleniyor
olmasidir. Batida; Kuzeydogulu yiiksek atmosfer oluklari, orta Anadolu’da yiiksek
atmosfer oluklarindan kaynakli gezici depresyonlar ve doguda termik kaynakli Basra

alcaginin etkisini genisletmesi bunun bir 6rnegidir (Tiirkes vd, 2008: 507).
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Sekil 4.4.: Yaz mevsimi yagish giin sayilart 1. asal (PC1) bilesenleri.

26°E 28°E 30°E 32°E 34°E 36°E 38°E 40°E 42°E 44°E

= <

= B

=T =t

= =z

a7 Fa

= =T

= =z

o ro

5 =

=z =z

@ o

o o

= =

& Ho

o0 o
Yaz Mevsimi Faktor 1

B i3-08 [ Jo7-12 W%'E

z [ os- o3 MM12-17 g 5

%1 [ ]o3-0 MM17-22 B
' [lo-0o7 [a22-27
[ f27-32

T T T T
38°E 40°E 42°E 44°E

1.Pc (PCI1), sonbahar mevsiminde yasanan yagish giin sayilarindaki varyansin
%72’sini temsil eder (Tablo 4.1). Sonbahar mevsiminde; genel dolasim etkisiyle, genis
alanli ve etkili orta enlem/Akdeniz depresyonlart yagislt giinler lizerinde onemli etkiye
sahiptir. Anadolu’nun bati, giiney ve i¢ bolgelerinde gozlenen negatif degerli PC1 yiikleri
bunun en Onemli gostergesidir (Sekil 4.5). Karadeniz kiyr kusagi boyunca, kuzeyli
dolagimin etkisini arttirmasi, topografya nedeniyle orografik yagislarin yasanmasi ve
orografik yiikselmenin destegiyle soguk cephelerin kuvvetlenmesi; sonbahar mevsiminde
Karadeniz kiyr kusaginda uzun siireli ve etkili yagislarin yasanmasina neden olur. Bu
mevsimdeki yagislarin genel atmosferik dolasim ve cogunlukla topografya tarafindan

denetleniyor olmasi pozitif faktor yiiklerini agiklamaktadir.
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Sekil 4.5.: Sonbahar mevsimi yagish giin sayilar1 1. asal (PC1) bilesenleri.
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4.1.2. Yagish Giin Sayillarinin Kiimeleme Analizi Sonuclar:

Kiimeleme analizi; degisken sayisimin cok oldugu veri setlerinde, degiskenler
arasindaki benzerlik iligkisini bulabilmek amaciyla degiskenleri daha kiiciik alt kiimelere
ayirmaya yarayan bir yontemdir. Bu calismada; yagish giin sayilarinin temin edildigi
istasyonlarin, aralarindaki benzerlikleri daha i1yi gostermek adina kiimeleme analizi
gerceklestirildi. Analizler sonucunda bulunan her kiimeye sembol degeri atanarak
haritalandirildi. Istasyonlar arasindaki benzerlikler; Spss ortaminda tespit edilerek, Arcgis
10.3 yazilimi yardimiyla haritalandirildi. Yillik ve mevsimlik kiime degerleri, istasyon

sayilar1 ve genel Ozellikleri Tablo 4.2’de gosterilmektedir.

Yillik kiimeleme analizi sonucunda; Tiirkiye nin yagis ozellikleri dikkate alinarak,
100 istasyona 5 adet kiime degeri atandi. En fazla dagilisa sahip olan 1 numarali kiime
degeri; Anadolu’nun bati, giiney ve giineydogu kisimlarinda yayilis gostermektedir (Sekil
4.7). 1 numarali kiime icerisinde 47 adet istasyon bulunmaktadir (Tablo 4.2). Baskin
dagilisa sahip 1 numarali kiime degerlerine; Kuzey Ege, Gediz, K. Menderes, B.
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Menderes, B. Akdeniz, D. Akdeniz, Asi, Ceyhan, Dicle havzalarinda ve Konya Kapali

Havzasinda rastlanmaktadir.

Tablo 4.2.: Kiimelerin genel 6zellikleri.

Vabicl st KUMELER
agish guin sayisi - = = 4
Ortalama 35 36 42 45 *
Maksimum (ort) 55 56 67 62 *
KIS Minimum (ort) 11 16 16 26 kS
Varyans (ort) 90 74 86 57 *
istasyon sayisi 18 47 25 10 *
Ortalama 30 36 42 31 *
Maksimum (ort) 46 57 60 47 *
ILKBAHAR  [Minimum (ort) 12 13 24 16 *
Varyans (ort) 57 77 57 72 x
istasyon sayisi 42 31 26 1 *
Ortalama 7 14 36 * *
Maksimum (ort) 17 31 57 * %
YAZ Minimum (ort) 1 3 19 ¥ *
Varyans (ort) 14 34 52 * *
istasyon sayisi 34 58 8 * *
Ortalama 19 24 22 36 *
Maksimum (ort) 34 48 38 53 i
SONBAHAR |Minimum (ort) 6 7 7 20 *
Varyans (ort) 33 53 38 48 b
istasyon sayisi 45 15 27 13 #*
Ortalama 93 108 116 138 172
Maksimum (ort) 131 162 158 185 213
YILLIK Minimum (ort) 53 51 67 78 140
Varyans (ort) 258 483 332 443 252
istasyon sayisi 47 13 24 12 4

Firat Havzasi’nda baskin bir numarali kiime degerlerine, asag1 havza kisimlarinda
rastlanirken; yukar1 havza siirinda konumlanan dort istasyonda, iki ve {i¢ numaral
kiimelere ait ikiser istasyon dikkat cekmektedir. Bu durum; yagish giin sayis1 karakterinde,

yukar1 ve asag1 havza boliimleri arasinda farkliliklarin oldugunu gostermektedir.

2 ve 3 numarali kiimeler; havza bazinda ayirt edilen bir baskinlik gdstermemekte ve
genellikle Anadolu’nun i¢ kesimlerinde gozlenmektedir. 4 numarali kiime igerisinde
bulunan istasyonlar, cogunlukla Karadeniz kiyilarinda bulunan havzalara ait istasyonlardir.
Coruh Havzasi igerisindeki Artvin istasyonu ve Aras Havzasi’nda da 4 numarali kiime
dagilis1 gozlenmektedir. Bu dagilisa uymayan tek istasyon, Kayseri istasyonudur. Faktor

yiiklerinin dagilisinda da benzer durum s6z konusudur (Sekil 4.1).

Anadolu’nun i¢ kesimlerinde bulunan bir istasyonun, Karadeniz kiyilarindakine

benzer Ozellik gostermesi yerel etkilerle aciklanabilir. Bes numarali kiime ise sadece Dogu
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Karadeniz Havzasi’nda bulunmaktadir. Havzadaki yagis 6zellikleri de dikkate alindiginda,

havza icerisindeki yagish giin sayilarinin benzer 6zellik tasidigr yorumu yapilabilmektedir.

Sekil 4.6.: Yillik kiimeleme analizi sonuglari.

Farkli kiimeleri i¢inde bulunduran havzalar, Meri¢, Kizilirmak, Yesilirmak ve
Coruh Havzalaridir. Bu durum; belirtilen havzalarda, yagishi giin sayist karakterinin
cesitlilik tasidigint gostermektedir. Yillik kiimelerin barindirdigr 6zellikler acisindan,
varyans degerlerinin tasidigi farklilik dikkat cekmektedir. Yillik varyans degerleri; 1
numarali kiilmede 258, 2 numaralar1 kiimede 483, 3 numarali kiimede 332, 4 numarali

kiimede 443 ve 5 numarali kiimede ise 252 olarak hesaplanmistir (Tablo 4.2).

Kis mevsimi kiimeleme analizi icin; Tiirkiye’nin yagis 6zellikleri dikkate alinarak,
4 adet kiime belirlendi. 1 numarali kiimede 18, 2 numarali kiimede 47, 3 numarali kiimede
25 ve 4 numaral1 kiimede 10 istasyon bulunmaktadir (Tablo 4.2). 1 numarali kiime degeri,
dagilis olarak belirgin bir desen izlememektedir (Sekil 4.7). Kis mevsiminde en fazla
istasyon sayisina sahip 2 numarali kiime, genellikle Anadolu’nun i¢ ve dogu kisimlarinda
ve Akdeniz’in dogu kiyilarinda dagilis gostermektedir (Sekil 4.8). 3 numarali kiime;
Susurluk, Antalya ve Bati Akdeniz Havzalar1 disinda, baskin dagilis gostermemektedir. 4
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numarali kiime degerine; en belirgin Dogu Karadeniz Havzasi’nda rastlanmaktadir. Havza
ici kiime dagilisinda, homojenligin en az rastlandigi; B. Menderes, Gediz ve Marmara
Havzalarinda, havza i¢i yagish giin sayis1 karakterleri farklilik gostermektedir. Bati
kistmlarda gozlenen bu farklilasma; kis mevsiminde yasanan yogun cephesel gegislerle

aciklanabilir.

Sekil 4.7.: Kis mevsimi kiimeleme analizi sonuclari.

Kis mevsimi kiimelerinin genel 6zelliklerine bakilacak olursa; ortalama yagish giin
sayisi, maksimum yagish giin ve varyans degerleri arasindaki farklar, kiimelerin
olusmasinda biiyilk katki saglamistir. Ornegin; birinci ve ikinci kiime ortalamalari
arasinda, 1 giinliikk farklar gozlenirken; varyans degerleri arasindaki farklar daha dikkat

cekmektedir (Tablo 4.2).

[lkbahar mevsimi kiimeleme analizi icin; Tiirkiye'nin yags ozellikleri dikkate
alinarak, 4 adet kiime belirlendi. 1 numaral1 kiimede 42, 2 numarali kiimede 31, 3 numarali
kiimede 26 ve 4 numarali kiimede 1 istasyon bulunmaktadir (Tablo 4.2). 1 numarali kiime;
Anadolu’nun bat1 ve giiney kiyilarinda bulunan havzalarda yogun dagilis gostermektedir

(Sekil 4.8). 2 numarali kiime degerleri; Susurluk, Sakarya, B. Karadeniz ve Firat
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Havza’larinda  gozlenmektedir.  Genel  dagilim  yonii  kuzeybati-giineydogu
dogrultusundadir. 3 numarali kiime dagilimi ise Anadolu’nun dogusu ve kuzeydogusu
seklindedir. En baskin 3 numarali kiimeye Dogu Karadeniz, Dicle ve Aras Havza’larinda
rastlanmaktadir. 4 numarali kiime sadece Firat Havzasi i¢cinde konumlanan, Cermik

istasyonunda bulunmaktadir.

Sekil 4.8.: Tlkbahar mevsimi kiimeleme analizi sonuglar1.

Bu durum; yerel kosullarin, yagish giin sayilarinda farkliliklar yasanmasina neden
oldugunu gostermektedir. Havza ici yagish giin sayist karakteri farkliliginin en yogun
yasandigrt yer de Firat Havzast olarak gozlenmektedir. Kiimelerin 6zelliklerine
bakildiginda; kiimeler arasindaki en onemli farklarin maksimum ve minimum yagisl giin

sayilarinda yasandig1 gozlenmektedir (Tablo 4.2).

Yaz mevsimi kiimeleme analizi i¢in; Tiirkiye’nin yagis ozellikleri dikkate alinarak,
3 adet kiime belirlendi. 1 numarali kiimede 34, 2 numarali kiimede 58 ve 3 numarali
kiimede 8 istasyon bulunmaktadir (Tablo 4.2). 1 numarali kiime degerlerinin dagilisina

bakildiginda; Kuzey Ege, Gediz, K. Menderes, B. Menderes, Bat1 Akdeniz, Dogu Akdeniz
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Havzalann ve Firat Asagi Havzasinda baskinlik gozlenmektedir (Sekil 4.9). Yaz
mevsiminde 2 numarali kiime; Anadolu’nun kuzeybatis1 ve i¢ kesimlerinde bulunan
havzalarda homojen dagilis gostermektedir. Dogu Karadeniz Havzas1 ve Aras Havzasi, 3

numarali kiimenin dagilis alanlari olarak goriilmektedir.

Sekil 4.9.: Yaz mevsimi kiimeleme analizi sonuglari.

Yagishi giin sayilarinin direkt olarak iklim kosullarindan etkileniyor olmast,
kiimelerin bu denli homojen dagilis gostermesini aciklamaktadir. Tiirkiye iklimi, genel
olarak yaz boyunca sicak ve kurak karaktere sahiptir. Bu nedenle; havzalar aras1 yagish
giin sayis1 6zelliklerinde belirgin farklara rastlanmamaktadir. Havza i¢i farkliliga en fazla,
Firat Havzasi’nda rastlanmaktadir. Firat Havzasi’ndaki farklilik; diger mevsimlerde oldugu
gibi, asagr ve yukari havzalar arasinda gozlenmektedir. Kiimelerin o6zelliklerine
bakildiginda; kiimeler arasindaki farklilasmanin, maksimum yagish giin sayist ve varyans

degerleri ile baglantili oldugu goriilmektedir (Tablo 4.2).

Sonbahar mevsimi kiimeleme analizi i¢in; Tiirkiye'nin yagis ozellikleri dikkate

alinarak, 4 adet kiime belirlendi. 1 numarali kiimede 45, 2 numarali kiimede 15, 3 numaral
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kiimede 27 ve 4 numarali kiimede 13 istasyon bulunmaktadir (Tablo 4.2). Kiimelerin genel
dagilimina bakildiginda; en fazla istasyon sayisina sahip olan 1 numarali kiime, Akdeniz
ve Ege kiyilarinda bulunan havzalarda, Konya Kapali Havzasi’nda ve Firat Havzasi’nda
baskin durumdadir. 2 ve 3 numarali kiimeler, genellikle Anadolu’nun i¢ kesimlerinde
dagilis gostermektedir. 4 numarali kiimelere, Karadeniz kiy1 kusaginda bulunan havzalarda
rastlanmaktadir. Sonbahar mevsiminde en fazla yagislarin yasandig1 bu havzalar, yagish
giin sayis1 karakterlerinde de benzerlikler gostermektedir. Farkli degerlerde kiimelerin

goriildiigli havzalar; Sakarya, Kizilirmak, Yesilirmak, Coruh ve Firat Havza’laridir.

Sekil 4.10.: Sonbahar mevsimi kiimeleme analizi sonuglari.

Kiimelerin 0zelliklerine bakildiginda; kiime sayisi disinda, yaz mevsimiyle
benzerlik gozlenmektedir. Kiimeler arasindaki farklilasma, maksimum yagish giin sayisi
ve varyans degerleri ile baglantilidir (Tablo 4.2). Sonbahar mevsimi kiimeleri arasindaki
iliskiye bakildiginda; 4 numarali kiimeye ait tiim ortalama degerlerin, diger kiimelere gore

daha yiiksek oldugu dikkat cekmektedir.
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4.2. Yagish Giin Sayillarinin Zamansal Egilim (Trend) Analiz Sonuclar:

100 istasyona ait yagish giin sayillarmmin yillar arasi degiskenligi, yillik ve
mevsimlik seriler olarak Mann-Kendall testi ile analiz edilerek haritalandi. Analiz
sonuc¢larinin yorumlanmasinda altlik olarak Tiirkiye akarsu havza sinirlar1 kullanildi.
Analiz sonucunda elde edilen korelasyon katsayilarinin anlamliligl, %99 ve %95 giiven
seviyeleri ve degisim yonii dikkate alinarak (azalig-artis durumlar1) degerlendirildi.
Tiirkiye genelinde baskin egilim azalma yoniindedir. Bu 6zellik agisindan en 6ne ¢ikan ve
giiclii azalis egilimi tespit edilen havzalarda bulunan istasyonlarin, yillar aras1 yagish giin

sayilarindaki zamansal gidis deseni grafikler ile gosterildi.
4.2.1. Yilik Trend Analizi Sonuclar:

Yillik trendlerde; arastirma sahasindaki istasyonlarin %45’inde 0.01, %13 iinde
0.05 anlamlilik diizeylerinde azalis trendleri tespit edilmistir. Tiirkiye genelinde %99
giiven araliginda azalis trendleri, Ozellikle Anadolu’nun kuzeybati, giiney ve
giineydogusundaki havzalarda baskin olarak goriilmektedir (Sekil 4.11). Karadeniz kiy1
kusagina yakin havzalardaysa, dogu ve bati kesimler arasinda trendlerin zithk tasidiklari
gozlenmektedir. Karadeniz’in bat1 kiyilarinda bulunan havzalarda, anlamli ve yari anlamh
azalis trendleri gozlenirken; dogu kiyilarinda da anlamli olmayan artis ve azalis trendleri
dikkat cekmektedir. I¢ kesimlerde bulunan havzalarda; yillik yagish giin sayist
trendlerinde, anlamlilk diizeylerine gore cesitlilikler gozlenmektedir. Onemli azalis
trendleri; Susurluk, Sakarya, Firat Havzalari ve Konya Kapali Havzasi’nda
gozlenmektedir. Azalis trendleri agisindan 6ne ¢ikan havzalar, egilim semalari ile birlikte
asagida degerlendirildi. Anlamli olmayan azalis trendleri cogunlukta olan havzalar i¢in

ayrintili grafik yorumlamasi yapilmayacaktir.

Meric-Ergene Havzasi sinirlari icerisinde Ipsala, Edirne ve Kirklareli istasyonlart
bulunmaktadir (Tablo 3.1). Yagish giin sayilarinin azalis trendi ii¢ istasyonda da kuvvetli
olarak gozlenmektedir (Sekil 4.12). Ipsala istasyonunda 1980 yilindan itibaren yagish giin
sayilarinda siddetli bir azalis tespit edilmistir (Sekil 4.12.a). Azalis durumundaki trendler
2007 yilindan itibaren artis durumuna gecmektedir. Ipsala istasyonunda yagish giin
sayilarinin degisiminde dalgali bir yap1 dikkati ¢cekmektedir. Kirklareli istasyonu en fazla
degiskenligin yasandigi istasyondur (Sekil 4.12.b). 1963’ten 2000 yilina kadar
dalgalanmalar goézlenmektedir. 2000 yilindan itibaren siddetli azalis egilimi siirmektedir.

Edirne istasyonu 1966 yilindan 2006 yilina kadar siirekli bir azalis egilimine sahiptir (Sekil
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4.12.c). 160 giin ile en fazla yagish giiniin yasandigr yil 2014’tiir. Edirne istasyonundaki

azalis trendi diger istasyonlara gore daha diizenli bir azalis karakteri gostermektedir.

Sekil 4.11.: Yillik yagish giin sayis: trendlerinin alansal dagilima.
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Sekil 4.12.: Meri¢-Ergene Havzasi yillar aras1 yagish giin sayisi egilim semasi.

(@) Meri¢-Ergene Havzasi - Yilik (b) Meri¢-Ergene Havzasi - Yilik
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Kaynak: Meteoroloji Genel Miidiirliigii’'nden alinan verilerle olusturulmustur.
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Kuzey Ege Havzasinda Edremit ve Dikili istasyonlart bulunmaktadir (Tablo 3.1).
nin yagish giin sayilarindaki azalis trendi dikkat ¢ekmektedir (Sekil 4.13). Edremit
istasyonu gozlem siiresi boyunca azalis egilimini korumakla beraber dikili istasyonundaki
azalis egilimi yilar arsindaki dalgalanmalarla devam etmektedir. Her iki istasyonda da en
diisiik yagish giinlerin yasandigt yil 2007 olarak tespit edilmistir. 2007 yilindan itibaren iki

istasyonda da yagish giin sayilarinda yillar arasi1 dalgalanmalar devam etmektedir.

Sekil 4.13.: Kuzey Ege Havzas1 yillar aras1 yagish giin sayist egilim semasi.

@ Kuzey Ege Havzasi - Yilik (b) Kuzey Ege Havzas1-Yilhk
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Kaynak: Meteoroloji Genel Miidiirliigii’'nden alinan verilerle olusturulmustur.

Susurluk havza sinirlart igerisinde ii¢ adet istasyon bulunmaktadir. Bunlar
Bandirma, Simav ve Dursunbey Istasyonlaridir (Tablo 3.1). Her 3 istasyonda da yillik
yagish giin sayilarinda azalis trendi tespit edildi (Sekil 4.14). Bandirma istasyonunda
yasanan azalma trendi gozlem siiresi boyunca dikkat ¢cekmektedir. En yiiksek yagish giin
sayist 1968 yilinda 160 giin olarak oOlciilmiistiir (Sekil 4.14.a). Dursunbey istasyonunda
gozlem siiresi boyunca azalma trendi hakim olup dalgalanmalar belirgin sekilde
gozlenmektedir (Sekil 4.14.b). Simav istasyonunda gozlem siiresi boyunca diizenli bir
azalis trendi gozlenmektedir. 1992 yilindan itibaren azalis trendinde dikkat cekici
dalgalanmalar gozlenmektedir (Sekil 4.14.c). Analiz sonuglarinda her ii¢ istasyon icin

yagish giin sayilarinin en az oldugu y1l 2007 olarak tespit edilmistir.

Bati Akdeniz Havzasi icerisinde Bodrum, Mugla ve Fethiye istasyonlar1 yer
almaktadir (Tablo 3.1). Ug istasyonda da yillar arasi trendlerde azaliglar hakim olmakla
beraber dalgalanmalar gozlenmektedir (Sekil 4.15). Her ii¢ istasyonda da yagish giin

sayilarinin en az oldugu yil 2007 olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.14.: Susurluk Havzasi yillar aras1 yagisl giin sayis1 egilim semasi.

(a) Susurluk Havzasi - Yilhk (b) Susurluk Havzasi - Yilhik
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Kaynak: Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden alinan verilerle olusturulmustur.

Sekil 4.15.: Bat1 Akdeniz Havzas1 yillar arasi yagisl giin sayis1 egilim semas.

(a) Bati Akdeniz Havzas1 - Yilik (b) Bat1 Akdeniz Havzasi - Yihk
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Kaynak: Meteoroloji Genel Miidiirliigii’'nden alinan verilerle olusturulmustur.
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Dogu Akdeniz Havzasi icerisinde Anamur, Hadim ve Mersin istasyonlart yer
almaktadir (Tablo 3.1). Tiim istasyonlarda azalis trendiyle birlikte, yagisl giin sayilarinda
yiikksek degiskenlik gozlenmektedir. 2007 havza genelinde, yagish giinlerin en diisiik

sayida gozlendigi wyildir. Havza igerisindeki tiim istasyonlarda trendler benzerlik

gostermektedir (Sekil 4.16).

Sekil 4.16.: Dogu Akdeniz Havzasi yillar arasi yagisl giin sayis1 egilim semasi.

(a) Dogu Akdeniz Havzasi- Yilhk Dogu Akdeniz Havzasi - Yillik
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Kaynak: Meteoroloji Genel Miidiirliigii’'nden alinan verilerle olusturulmustur.

Bati Karadeniz Havzas1 icinde Zonguldak, Inebolu ve Sinop istasyonlari
bulunmaktadir (Tablo 3.1). Anlamli azalislar Zonguldak ve Inebolu istasyonlarinda
gozlenmektedir (Sekil 4.17.a ve Sekil 4.17.b). Her iki istasyonda da 2000 yilindan itibaren
azalma egilimi dikkat cekmektedir. Sinop istasyonunda herhangi bir azalis trendi tespit

edilmemistir (Sekil 4.17.c).

Sakarya Havzasi igerisinde Bilecik, Geyve, Ankara, Kiitahya, Kizilcahamam,
Polatli ve Sivrihisar istasyonlart bulunmaktadir (Tablo 3.1). Tiim istasyonlarda ilk azalis
egilimi 1970 yilindan itibaren gozlenmektedir (Sekil 4.18 ve Sekil 4.19). Yagish giin
sayilarindaki azalis, havza genelinde diizenli bir sekilde yasanmaktadir. 2000 yili yagish
giin sayilar1 icin bir kirilma noktast durumundadir. Havza genelinde en az yagish giinlerin

yasandig1 yil 2007’ dir.
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Sekil 4.17.: Bat1 Karadeniz Havzas1 yillar aras1 yagish giin sayis1 egilim semasi.

Bati1 Karadeniz-Yilhk
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Kaynak: Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden alinan verilerle olusturulmustur.

Sekil 4.18.: Sakarya Havzas1 yillar aras1 yagish giin sayis1 egilim semasi.
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Kaynak: Meteoroloji Genel Miidiirliigii’'nden alinan verilerle olusturulmustur.
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Sakarya Havzasi-Yilhk
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Kaynak: Meteoroloji Genel Miidiirliigii’'nden alinan verilerle olusturulmustur.

Eregli

istasyonlari

bulunmaktadir (Tablo 3.1).

Konya Kapal1 Havzas1 sinirlart icerisinde Aksaray, Cihanbeyli, Nigde, Karaman ve

Nigde, Karaman ve Cihanbeyli

istasyonlarinda belirgin trend azalislar1 dikkat cekmektedir. Yagish giin sayilarindaki

degiskenligin en giiclii oldugu istasyonlar Nigde ve Cihanbeyli’dir. Aksaray ve Eregli

istasyonlarinda kuvvetli bir azalis trendi gozlenmemektedir. Havza genelinde yagish

giinlerin en z oldugu y1l 2007 olarak tespit edilmistir (Sekil 4.20 ve Sekil 4.21).

Sekil 4.20.: Konya Kapali Havzas1 yillar arasi yagisl giin sayis1 egilim semas.
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Kaynak: Meteoroloji Genel Miidiirliigii’'nden alinan verilerle olusturulmustur.
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Sekil 4.21.: Konya Kapali Havzas1 yillar arast yagish giin sayis1 egilim semasi (devamu).
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Kaynak : Meteoroloji Genel Miidiirliigli’'nden alinan verilerle olusturulmustur.

Firat Havzasi icerisinde bulunan istasyonlar Tablo 3.1°de gosterilmektedir. Havza

icerisinde en kuvvetli trend azalislar1 Agri, Malatya, Kilis ve Urfa istasyonlarinda
gozlenmektedir. Bingol (Sekil 4.22.a), Agn (Sekil 4.22.b), Gaziantep (Sekil 4.23.c), Kilis
(Sekil 4.23.d), Sanhurfa (Sekil 4.23.f) ve Mardin (Sekil 4.23.g) istasyonlarinda 1994 yili

sonrast azalis trendlerinde kuvvetlenme gozlenmektedir. Cermik istasyonunda yillik

trendlerde anlamli artis tespit edilmemistir (Sekil 4.23.b).
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Sekil 4.22.: Firat havzasi yillar aras1 yagish giin sayisi egilim semasi.

(a) Firat Havzasi - Yilhk (b) Firat Havzas: - Yilhk
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Kaynak : Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden alinan verilerle olusturulmustur.




45

Sekil 4.23.: Firat Havzasi yillar aras1 yagish giin sayist egilim semasi (devami).

(a) Firat Havzas: - Yilk (b) Firat Havzas: - Yilhk
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Kaynak : Meteoroloji Genel Miidiirliigli’'nden alinan verilerle olusturulmustur.
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4.2.2. Kis Mevsimi Trend Analizi Sonuglar:

Kis mevsimi trendlerinde; arastirma sahasindaki istasyonlarin %31’inde 0.01
%17’ sinde 0.05 anlamlilik diizeylerinde azalis ve %48’inde anlamli olmayan azalig
trendleri tespit edilmistir (Sekil 4.24). Tiirkiye genelinde, yart anlamli ve anlamli olmayan
azalis trendleri baskin durumdadir. Anlamli negatif trendlerin de cogunlukta oldugu
istasyonlar, Anadolu’nun kuzeybatisinda bulunan havzalarda gozlenmektedir. Diger akarsu
havzalarinda bulunan istasyonlarda; anlamli azalis trendleri bulunsa da, havza ici
dagilisinda baskinlik gozlenmemektedir. Azalis trendleri acisindan 6ne ¢ikan havzalar,
egilim semalan ile birlikte asagida degerlendirildi. Anlamli olmayan azalis trendleri

cogunlukta olan havzalar i¢in ayritili grafik yorumlamasi yapilmayacaktir.

Sekil 4.24.: Kis mevsimi yagish giin sayis1 trendleri alansal dagilima.
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Meri¢ Ergene havzasi genelinde kis mevsimi yagisli giin sayilarinda anlaml
azalmalar gozlenmektedir. Ipsala (Sekil 4.25.a) ve Kirklareli (Sekil 4.25.b) istasyonlarinda
yagish giinlerdeki azalis ve artislar benzer deseni izlemektedir. Yagish giin sayilarindaki
devaml diisiis 1980 sonrasinda kuvvetlenmektedir. Havza genelinde 1988 ve 2007 yagish

giinlerin en az yasandigi yillar olarak gozlenmektedir.




Sekil 4.25.: Meri¢-Ergene Havzasi kis yagisl giin sayis1 egilim semasi.
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Kaynak : Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden alinan verilerle olusturulmustur.

Marmara Havzasi genelinde kis mevsimi yagishh giin sayilarinda azalis trendi

cogunluktadir. Canakkale (Sekil 4.26.a), Gonen (Sekil 4.26.c) ve Sile (Sekil 4.26.e)

istasyonlarinda %99 giiven seviyesinde azalis trendi dikkat cekmektedir. Bu istasyonlarin

yillar arasi1 yagish giinlerinin dagilim deseni birbirine benzemektedir. Sadece Kocaeli

istasyonunda azalis trendi bulunmamaktadir (Sekil 4.26.d).

Kuzey Ege Havzasi icerisinde Edremit ve Dikili istasyonlart bulunmaktadir (Tablo

3.1). Dikili (Sekil 4.27.a) istasyonunda azalis trendi %95 giiven seviyesinde gozlenmekle

beraber bu oran Edremit (Sekil 4.27.b) istasyonunda %99 giiven seviyesindedir. Havza

icerisindeki yagish giin sayilar1 degiskenligi, yillar arasinda benzer deseni gostermektedir.

Her iki istasyonda da en yiiksek yagisl giinler 1970’te gozlenirken, en az yagish giinlerin

2007 de yasandig1 gozlenmektedir.
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Sekil 4.26.: Marmara Havzas1 kis yagisl giin sayis1 egilim semasi.
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Kaynak : Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden alinan verilerle olusturulmustur.

Sekil 4.27.: Kuzey Ege Havzasi kis yagish giin sayis1 egilim semasi.
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Kaynak : Meteoroloji Genel Miidiirliigli’'nden alinan verilerle olusturulmustur.
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Susurluk Havzasi’'nda bulunan Bandirma ve Dursunbey istasyonlarinda azalis
trendleri %99 giiven seviyesinde gozlenirken, bu oran Simav istasyonunda %95’tir (Sekil
4.28.c). Havza genelinde yagish giin sayilarinin yilar arasi salinim desenleri benzerlik
gostermektedir (Sekil 4.28). Yagish giin sayilarinda yasanan azalis trendinin ilk kirilma
noktast 1970 olarak gozlenmektedir. Tiim havzada en az yagish giiniin yasandigr yil
2007°dir.

Sekil 4.28.: Susurluk Havzasi kis yagish giin sayis1 egilim semas.
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Kaynak : Meteoroloji Genel Miidiirliigli’'nden alinan verilerle olusturulmustur.

Bat1 Akdeniz Havzast kis mevsimi yagish giin sayilarina bakildiginda Mugla ve
Bodrum istasyonlarinda %95 giiven seviyesinde, Fethiye istasyonunda %99 giiven
seviyesinde azalis trendleri dikkat cekmektedir (Sekil 4.24). Havza genelinde tiim
istasyonlarda yagish giin sayilarinda benzer salimim deseni hakimdir (Sekil 4.29). Kis
mevsimi yagish giin sayilarinda yasanan azalma trendi 1970 yilinda baslamaktadir.
Gozlem yapilan ii¢ istasyonda da trendlerin en diisiik oldugu yil 1993’tiir. 2007 tiim

havzada yagish giinlerin en az yasandigi yildir.

Dogu Akdeniz Havzasi’ndaki trendlere bakildiginda, Hadim istasyonunda azalig

trendleri %99, Anamur ve Silifke istasyonlarinda %95 giiven seviyesinde seyretmektedir
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(Sekil 4.24). Mersin istasyonunda yagislhi giinlerin azalisinda gii¢lii bir trend tespit
edilmemistir (Sekil 4.24). Havza icerisindeki istasyonlarda yagish giinlerin azalma
trendinde benzer salinim deseni hakimdir (Sekil 4.30). Havzada bulunan istasyonlarin
trendlerinde dalgalanmalar mevcuttur. 2008 havza genelinde yagishi giinlerin en az

yasandigi ortak yildir.

Sekil 4.29.: Bat1 Akdeniz Havzasi kis mevsimi trend analizi sonucu.
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Kaynak : Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden alinan verilerle olusturulmustur.
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Sekil 4.30.: Dogu Akdeniz Havzasi kis mevsimi trend analizi sonucu.
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Kaynak : Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden alinan verilerle olusturulmustur.

4.2.3. Ilkbahar Mevsimi Trend Analizi Sonuclar:

[Ikbahar mevsimi trendlerinde; arastirma sahasindaki istasyonlarin; %29’unda 0,01,
%17’ sinde 0,05 oraninda anlamli ve %44’{inde anlamli1 olmayan azalislar tespit edilmistir.
[lkbahar mevsimi yagisli giin sayisi trendlerine bakildiginda; Anadolu Yarimadasi’nin
kuzeydogusu disinda kalan tiim havzalarda azalma egilimi mevcuttur. istatistiksel olarak
anlamlt (%95 ve %99 giiven seviyesinde) azalmalarin ¢ogunlukta oldugu yerler Susurluk,
Bat1 Akdeniz, Sakarya, Kizilirmak, Firat Havzalar1 ve Konya Kapali Havzasidir (Sekil
4.31). Azalis trendleri acisindan One cikan havzalar, egilim semalarn ile birlikte asagida
degerlendirildi. Anlamli olmayan azalis trendleri ¢ogunlukta olan havzalar icin ayrintili

grafik yorumlamasi yapilmayacaktir.

Susurluk Havzasi’nin yagish giin sayilar1 egilimlerine bakildiginda; Bandirma ve
Dursunbey istasyonlarinda %99 ve Simav istasyonunda %95 giiven seviyesinde azalis
trendleri tespit edilmistir (Sekil 4.31). Havza igerisinde yer alan istasyonlarin yagish giin
sayis1 miktarlar1 birbirlerine yakin degerdedir (Sekil 4.32.a, Sekil 4.32.b ve Sekil 4.32.c).

[lkbahar yagishi giin sayilarindaki dalgalanmalar tiim havzada gozlenmektedir. Havza



52

sinirlart igerisinde bulunan istasyonlarin grafikleri incelendiginde egim c¢izgisinde
gerceklesen ani degisimler, yagish giin sayilarinda yilar arast degiskenligin kuvvetli

oldugunu goriilmektedir

Sekil 4.31.: Ilkbahar mevsimi yagish giin sayisi trend dagilimlari.
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Sekil 4.32.: Susurluk Havzasi ilkbahar yagisl giin sayis1 egilim semas.
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Kaynak : Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden alinan verilerle olusturulmustur.




53

Sakarya Havzasinda bulunan istasyonlara bakildiginda; Ankara, Bilecik ve Kiitahya
istasyonlarinda yagislt giin sayilarinin %99 giiven seviyesinde negatif trendler izledigi
tespit edildi (Sekil 4.31). Polatli ve Sivrihisar istasyonlarinda bu negatif trendler %95
seviyesindedir. Kizilcahamam ve Geyve istasyonlarinda anlamli negatif trendlere
rastlanmamaktadir. Havza icerisinde yer alan istasyonlarin yagish giin sayisi
degisimlerinde gozlenen desenler farklilik gostermektedir (Sekil 4.33 ve Sekil 4.34).
Yagish giin sayilarindaki diistisler 2000 yilinda kuvvetlenmektedir. Tiim havza sinirlar

icerisinde 2007, yagish giinlerin en az oldugu ortak yildir.

Sekil 4.33.: Sakarya Havzasi ilkbahar yagish giin sayis1 egilim semasi.
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Kaynak : Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden alinan verilerle olusturulmustur.

Bati Akdeniz Havzasi’na bakildiginda; Fethiye ile Mugla istasyonlarinda %95
seviyesinde azalis trendleri ve Bodrum istasyonunda anlamli olmayan artig egilimi tespit
edilmistir (Sekil 4.31). Fethiye ve Mugla istasyonlart yillar aras1 yagish giin sayilarinin
degisme deseni benzerlik tasimaktadir (Sekil 4.35.b, c).
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Sekil 4.34.: Sakarya Havzasi ilkbahar yagish giin sayisi1 egilim semasi (devamu).
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Kaynak: Meteoroloji Genel Miidiirliigii’'nden alinan verilerle olusturulmustur.

Sekil 4.35.: Bat1 Akdeniz Havzas ilkbahar yagish giin sayis1 egilim semasi.
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Kaynak: Meteoroloji Genel Miidiirliigii’'nden alinan verilerle olusturulmustur.




Konya Kapali

Havzasi’na bakildiginda;
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Karaman, Nigde ve Cihanbeyli

istasyonlarinda %99 giiven seviyesinde azalis, Aksaray ve Eregli istasyonlarinda ise

anlamli olmayan azalis trendleri tespit edildi (Sekil 4.31). Havza genelinde 1990, en az

yagish giinlerin yasandigi yildir. Havza icerisinde yagish giin sayist egilim desenleri

benzerlik gostermemekle birlikte en siddetli azalis trendleri Cihanbeyli ve Nigde

istasyonlarinda tespit edilmistir (Sekil 4.36).

Sekil 4.36.: Konya Kapali Havzasi ilkbahar yagisl giin sayis1 egilim semasi.
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Kaynak: Meteoroloji Genel Miidiirliigii’'nden alinan verilerle olusturulmustur.

Kizilirmak Havzast sinirlari

icerisinde

bulunan istasyonlar Tablo 3.1°de

gosterilmektedir. Bafra, Kastamonu, Kayseri ve Tosya istasyonlarinda %99 giiven

seviyesinde azalis trendleri hakimdir. Sivas, Yozgat ve Keskin istasyonlarinda anlamli
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olmayan azalig trendleri tespit edildi (Sekil 4.38). Tiim havzada yagish giin sayilarinin

egilim desenleri benzerlik gostermektedir. Yagishh giin sayillarinda en fazla disiis

Kastamonu istasyonunda yasamistir (Sekil 4.38.b).

Sekil 4.37.: Kizilirmak Havzasi ilkbahar yagish giin sayis1 egilim semasi.
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Kaynak: Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden alinan verilerle olusturulmustur.
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Firat Havzasi sinirlan igerisinde bulunan istasyonlar Tablo 3.1°de ayrintili olarak
gosterilmektedir. Havza icgerisinde gozlenen %99 giiven seviyesindeki azalis trendleri
Karasal Akdeniz Ikliminin hakim oldugu giiney kisimlarda dagilim gostermektedir (Sekil
4.31). En gii¢lii azalis trendleri Bing6l, Cermik, Kilis, Malatya ve Sanliurfa istasyonlarinda
gozlenmektedir. Beser yillik hareketli egilimi gosteren ¢izgi desenine bakildiginda, bu
istasyonlarda yasanan dalgalanmalarin benzerligi dikkat cekmektedir (Sekil 4.39 ve Sekil
4.40).

Sekil 4.38.: Firat Havzasi ilkbahar yagish giin sayis1 egilim semasi.
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Kaynak: Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden alinan verilerle olusturulmustur.
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Sekil 4.39.: Firat Havzasi ilkbahar yagish giin sayist egilim semasi (devamu).

(a) Firat Havzas: - flkbahar (b) Firat Havzasi - flkbahar
60 80 -
—e— Adiyaman 20 Germi
50
- 60
z 40 £.50
z 3
3 30 =40
© ]
30
20
20
10 10
1963 1968 1973 1978 1983 1988 1993 1998 2003 2008 2013 1963 1968 1973 1978 1983 1988 1993 1998 2003 2008 2013
Yillar Yillar
(©) Firat Havzas: - flkbahar (d) Firat Havzas: - flkbahar
60 50
—— Gaziantep Kilis
50
40
£.40 Z
v %30
= 30 =
(&) (&)
20 20
10 10
1963 1968 1973 1978 1983 1988 1993 1998 2003 2008 2013 1963 1968 1973 1978 1983 1988 1993 1998 2003 2008 2013
Yillar Yillar
(e) Firat Havzasi - flkbahar ( () Firat Havzasi - lkbahar
60 50
——Malatya —e— Sanhurfa
<
0 40
g 40 2
& & 30
= =
o 0 o
20
20
10 10
1963 1968 1973 1978 1983 1988 1993 1998 2003 2008 2013 1963 1968 1973 1978 1983 1988 1993 1998 2003 2008 2013
Yillar Yillar
(2) Firat Havzasi - flkbahar
60
—e— Mardin
50
Z 10
3
7
£
o 30
20
10
1963 1968 1973 1978 1983 1988 1993 1998 2003 2008 2013
Yilhk

Kaynak: Meteoroloji Genel Miidiirliigii’'nden alinan verilerle olusturulmustur.




59
4.2.4. Yaz Mevsimi Trend Analizi Sonuclar

Yaz mevsimi trend analizi sonuglarina bakildiginda, Tiirkiye genelinde
istasyonlarin %59’unda anlamli olmayan azalis ve %?27’sinde anlamli olmayan artis
trendleri tespit edilmistir (Sekil 4.44). Anlaml artis trendleri; Aras Havzasi’nda bulunan
Ardahan ve Firat Havzasi’'nda bulunan Cermik istasyonlarinda tespit edilmistir. Yaz
mevsiminde, Tiirkiye genelinde yasanan iklim sartlar1 nedeniyle yagislarin az yasaniyor
olmas1 yagish giin sayilarinda giiclii trendlerin gozlenmemesine neden olmustur. Yaz
mevsimi i¢in bulunan trend sonuglarinin; cogunlukla anlamsiz olmasi nedeniyle, ayrintili

egilim cizelgeleri olusturulmamastir.

Sekil 4.40.: Yaz mevsimi yagish giin sayis1 trend dagilimi.

Yaz Mevsimi Trend Analizi Sonucu
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| Kilometers 0.01 duzeyinde anlaml artis

4.2.5. Sonbahar Mevsimi Trend Analizi Sonuclar:

Sonbahar mevsimi trend analizi sonuclarina bakildiginda, yaz mevsimiyle benzer
dagilis desenine sahip oldugu goriilmektedir. Tiim Tiirkiye’de istasyonlarin %62’sinde

anlamli olmayan azalis ve %?26’sinda anlamli olmayan artig trendleri tespit edilmistir
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(Sekil 4.45). Istatistiksel olarak anlamli trendlerin, havzalarda baskinlik gostermemesi

nedeniyle; ayrintili egilim ¢izelgeleri olusturulmamastir.

Sekil 4.41.: Sonbahar mevsimi yagish giin sayis trend dagilimi.

30° 35° 40°

L _a

KARADENIZ

__"7. s
° ,«d onbahar Mevsimi Trend Analizi Sonucu
| L] AKDENiZ % v 0.01 duzeyinde anlamli azalig

v 0.05 dizeyinde anlaml azals

36°

34°
34°

v Anlaml olmayan azals

N
A A\ Anlamlh olmayan artis
A

0.05 duzeyinde anlaml artis
0 875 175 350 525 700

—— {Eidmators 0.01 dizeyinde anlamli artis

320

32°

I I
a0° 35° 40°




SONUC VE ONERILER

Bu calisma kapsaminda; iklim degisikligine bagl olarak, extrem hava olaylarinda
ve sikliklarinda artislar beklenen ve Akdeniz Havzasi’min bir pargasi olan Tiirkiye’ nin,
yagish giin sayilarina alansal ve zamansal dl¢ekte analizler yapildi. Calisma i¢in ihtiyag
duyulan giinliik yagis verileri, Meteoroloji Genel Miidiirliigii’'nden temin edildi. Gézlem
zamanini esit tutmak adina 1963-2016 yillar1 arasinda giinliikk yagis verisi bulunan 100
istasyon verisinden faydalanildi. Yagishh giin sayilarinin alansal oOlcekteki dagilimim
belirlemek adina; yillik ve mevsimlik faktor, kiimeleme analizleri ve zamansal 6lcekteki
degisimini belirlemek icin de yillik ve mevsimlik Mann-Kendall trend analizleri uygulanda.
Analiz sonuclari, ArcGIS 10.3 yazilimi kullanilarak haritalandirildi. Harita altlig1 olarak,

Tiirkiye akarsu havza sinirlar1 kullanildi.

Yillik faktor analizi snuglarina gore; Akdeniz ikliminin hakim oldugu bat1 ve giiney
bolgelerde ve Giineydogu Anadolu Bolgesinde yiiksek negatif degerli faktor] yiikleri tespit
edildi. Y1l boyunca yasanan yagis olaylarinin; cephesel aktiviteler, gezici depresyonlar ve
500-700 hPa jeopotansiyel yiikseklikteki hava olaylar1 tarafindan denetleniyor olmasi

bunun nedenidir.

Kis mevsimi faktor analizi sonug¢larinda negatif ve pozitif yiik degerleri giiney-
kuzey ekseninde dagilim gosterdigi tespit edilmistir. Negatif yiik degerleri Anadolu
yartmadasinin ¢ogunda hakim olmasi yiiksek atmosfer etkinliklerinin yagislar iizerindeki
etkileriyle aciklanabilir. Ozellikle Bati Anadolu ve Giiney Anadolu gibi kis yagislarinin
Akdeniz gezici depresyonlart tarafindan denetleniyor olamasi bunu aciklamaktadir.
Genellikle Karadeniz kiyilarinda hakim olan pozitif yiiklii degerler atmosferik etkiler
yaninda bagka etkilerin de (denizellik, yiikselti, baki vb.) yagis olusumunda rol

tistlenmeleriyle aciklanabilir.

[lkbahar mevsimi faktor 1 (Pcl) analiz sonucuna bakildiginda; pozitif yiiklii
degerlerin Kuzeydogu Anadolu’dan Giineybati Anadolu’ya dogru, negatif degerlere
doniistiigii dikkat cekmektedir. Kuzeydogu Anadolu’da gozlenen giiglii pozitif yiikler; orta
Akdeniz kaynakli 500 ve 700 hPa jeopotansiyel yiikseklik diizeylerindeki, giineybatili hava
akiglarinin yarattigi fon etkisi ile aciklanabilir. Negatif faktor yiiklerine bakildiginda;
sadece bat1 ve giiney kiyilarinda gozlenmekte ve i¢ kesimlere gidildik¢e pozitif degerlere

doniistiigii goriilmektedir. Ic Anadolu ve Dogu Anadolu gibi karasal bolgelerde gozlenen
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bu pozitif degerler ise; ilkbahar mevsiminde yasanan yiikselim yagislariyla

aciklanabilmektedir.

Yaz mevsimi faktor 1 (Pcl) analizi sonucunda pozitif degerler Anadolu’nun
giineyinden kuzeyine dogru kusaklar seklinde ilerledigi tespit edilmistir. Negatif degerlerin
Anadolu’nun biiyiik kusmina hakim oldugu gézlenmektedir. Bunun nedeni, Anadolunun
yaz mevsimi boyunca azor dinamik yiiksek basing kusagi ve yiiksek atmosfer oluklarinin

yaz yagislar1 tizerindeki etkisiyle agiklanabilir.

Sonbahar mevsimi faktor 1 (Pcl) analizi sonuclarinda; Anadolu’nun bat1 ve giiney
kistmlarinda yiiksek negatif yiikler tespit edilmistir. Genis 6l¢ekli orta enlem ve Akdeniz
siklomlarinin sonbahardaki yagislar iizerindeki etkisi, ulasilan negatif yiik degerlerini
aciklamaktadir. Karadeniz kiy1 kusaginda gozlenen pozitif yiiklii degerler, kuzeyli dolagim

nedeniyle orografik yiikselmenin giiclenmesiyle yagislarda yasanan artis ile agiklanabilir.

Yagish giin sayilarinin istasyonlar arasindaki benzerliklerini tespit etmek igin,
kiimeleme analizi gerceklestirildi. Yillik kiimelerin dagilisinda en baskin olan 1 numaral
kiime; Kuzey Ege, Gediz, K. Menderes, B. Menderes, Bati Akdeniz, Dogu Akdeniz,
Seyhan, Ceyhan, Asi, Firat Havzalar1 ve Konya Kapali Havzasinda dagilis gostermektedir.
Diger kiimeler ise havza bazli baskin dagilis gostermemektedir. Yillik yagish giin sayist
karakteri bakimindan 6zgiin olan tek havza, Dogu Karadeniz Havzasi olarak belirlendi.
Dogu Karadeniz Havzasi’min, yillik yagis miktar1 ve yagis karakteri goz Oniinde
bulunduruldugunda (Tablo 3.1); yagish giin sayilarinin diger havzalardan farkli ¢cikmasi

olagandir.

Kis mevsimi yagisli giin sayisi kiimelerine bakildiginda; homojen dagilislar,
Karadeniz kiyr kusaginda bulunan havzalarda ve cogunlukla karasal iklim kosullarinin
yasandigt i¢ ve dogu kesimlerdeki havzalarda gozlenmektedir. Kiime dagilisinin en
degisken oldugu havzalar; Gediz, K. Menderes, B. Menderes, Batt Akdeniz ve Dogu

Akdeniz Havzlar olarak belirlendi.

[Ikbahar mevsiminde; 1 numarali kiimenin, Anadolu’nun bati ve giiney kiyilarinda
bulunan havzalarda yogun dagilis gosterdigi tespit edildi. 2 numarali kiime degerlerine;
Susurluk, Sakarya, Bati Karadeniz ve Firat Havza’larinda rastlandi. 2 numarali kiime
degeri en ¢cok Dogu Karadeniz, Dicle ve Aras Havza’larinda tepit edildi. 4 numarali kiime

ise sadece Firat Havzasi icinde bulunan Cermik istasyonunda tespit edildi. Cermik
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istasyonunun, havza igerisinde Ozgiin bir karaktere sahip olmasi; yagish giin sayilan

tizerinde yerel kosullarin etkisini gostermektedir.

Yaz mevsimi, kiimelerin Tiirkiye genelinde en homojen dagilis gosterdigi yil olarak
tespit edildi. Genel iklim kosullart nedeniyle, daha kararli hava olaylarinin yasaniyor
olmasi, yagish giin sayilarinin daha homojen dagilis gdstermesine neden olmaktadir. Yaz
yagislarinin, diger havzalara oranla daha fazla yasanmasi nedeniyle; Dogu Karadeniz ve

Aras Havzalar 6zgiin kiime degerlerine sahip oldugu tespit edildi.

Sonbahar mevsimi kiime dagilisi, yaz mevsimiyle benzerlik gosterse de;
Anadolu’nun i¢c kesimlerinde bulunan havzalarda, yaz mevsimindeki homojen kiime
dagilisina rastlanmadi. Karadeniz kiyilarinda yer alan Bati Karadeniz ve Dogu Karadeniz
Havzalari; en yagish mevsimlerini yasamalari nedeniyle, benzer kiime degerlerine sahip

olduklar tespit edildi.

Calisma kapsaminda gerceklestirilen ikinci analiz asamasi, yagish giin sayilarinin
zamansal degisimini icermekedir. Yapilan Mann-Kendall trend analizi yillik ve mevsimlik

olarak gerceklestirilmistir.

Yillik trend analizi sonucunda; Meric-Ergene, Kuzey Ege, Susurluk, Bati Akdeniz,
Dogu Akdeniz, Bati Karadeniz, Sakarya, Konya ve Firat Havzalarinda bulunan
istasyonlarin cogunda %99 giiven seviyesinde negatif trendler tespit edilmistir.
1960’lardan baslayan gozlem zamani boyunca yagish giin sayilarinda dalgalanmalar

gozlenmekle beraber negatif trendler bu havzalarda hakim durumdadir.

Kis mevsimi trend analizi sonucunda; Meri¢-Ergene, Marmara, Kuzey Ege,
Susurluk, Bat1 Akdeniz ve Dogu Akdeniz havzalarinda bulunan istasyonlarda %99 ve %95
giiven seviyesinde negatif yonlii trendler tespit edilmistir. Gozlem siiresi boyunca yagish
giin sayilarinda dalgalanmalar gozlenmektedir. Kis mevsimi yagish giinlerinin en az
yasandigt yillarin, bu havzalarda benzerlik gosterdigi tespit edilmistir. Bu havzalarda
yasanan en yagisli mevsimin, iklim kosullari nedeniyle kis olmasi ¢ok ©Onemli bir
durumdur. Ciinkii yagish giin sayilari, extrem yagis olaylarinin tespit edilmesinde
kullanilan parametrelerden birtanesidir. Bu havzalardaki yagis karakterlerini belirlemek
adina yagis miktarlar1 ve sicaklik parametrelerinin de hesaba katilmasi 6nemli sonuglara

ulasilmasin saglayacaktir.
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[lkbahar mevsimi trend analizi sonucunda; Susurluk, Sakarya, Bati Akdeniz,
Kizilirmak, Firat Havzalar1 ve Konya Kapali Havzasi istasyonlarinda %99 ve %95 giiven
aralifinda trendlerin ¢cogunlukta oldugu tespit edilmistir. Ozellikle Konya Kapali Havzasi
ve Firat Havzasinda azalis trendlerinin varligit énemli bir sonuctur. Ciinkii bu havzalar
yagislarinin biiyiik cogunlugunu ilkbahar mevsiminde; cografi etkiler nedeniyle yasanan
konvektif karakterli yagislarla alir. Yagish giinlerde gozlenen bu azalis trendlerinin, yagis
miktarlarindaki ve/veya sicakliklardaki trendlerle de karsilagtirilmasi o6zellikle extrem
yagislarin varligi, toprak nemi ve yeralti-yeriistii su kaynaklarinin durumuyla ilgili 6nemli

cikarimlar yapilmasina yardimcr olacaktir.

Yaz mevsimi trend analizi sonucunda, Tiirkiyenin biiyiik cogunlugunda anlaml
olmayan azalis trendleri tespit edildi. iklim sartlar1 geregi Tiirkiye nin yazlar1 kurak ve
sicak geciyor olmasi yillar arasindaki yagish giin sayisindaki trendlerin giiclii seyretmesine
engel olmaktadir. Dikkat ceken %99 ve %95 giiven araligindaki azalis trendleri Dogu

Karadeniz kiyilarinda gozlenmektedir.

Sonbahar mevsimi trend analizi sonucunda, Tiirkiye genelinde akarsu havzalarinda
bulunan istasyonlarin yagish giin sayis1 degisiminde anlamli olan azalis ve artis trendleri
seyrek sekilde gozlenmektedir. Anlamli olmayan azalig ve artis trendleri tim Tiirkiye’de

cogunluk gostermektedir.

Trend analizleri sonucunda yillik degerlerde tespit edilen anlamli azalis trendleri,
giris kisminda verilmis olan Akdeniz Havzasinda yapilan calismalarla benzerlik
gostermektedir. Bu durum, Tiirkiye’de yagish giin sayisinda yasanan azalis trendlerinin
bolgesel karakterli olmadigimi gostermektedir. Bu durum atmosferik sistemlerin Akdeniz
Havzasi iizerinde gosterdigi degisimlerle agiklanabilir. Bu degisimlerin nedeni siiphesiz
kiiresel 1sinma ve buna bagli iklim degisikliginin seyrini siirdiirmesidir. Yagish giin
sayilarinda yasanan azalis trenderinin seyrini siirdiirmesi durumunda, yagislarin siddet ve
yogunlugunda artislar gozlenmesi kaginilmazdir. Yagishi giin sayilarinin  azalmasi;
mevsimlik yagislarin belirli giinlere toplanmasina, kuvvetli orajlarin yasanmasina ve uzun
stireli kurak donemlerin daha sik yasanmasina neden olacaktir. Yagish giin sayilarindaki
azalis trendinin kuvvetli gozlendigi Konya Kapali Havzasi, bu tehlikelerin en erken ve
etkili yasanacagr Akarsu Havzasi olarak dikkat cekmektedir. Gelecekte yapilacak olan

havza bazli calismalarda, yagis miktar1 ve sicaklik gibi iklim parametrelerinin de
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eklenmesiyle yasanan degisimlerin etkili sekilde degerlendirilmesine ve havzalarin

korunmasi ile ilgili alinacak 6nlemler i¢in faydali olacag: diisiintilmektedir.
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