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Abstract / Oz

Article History Precipitation variability is an important indicator for freshwater renewability and hydrometeorological
Received: 12.06.2021 hazards. The number of rainy days, one of the parameters considered within the scope of precipitation
variability, is evaluated in determining the seasonality and intensity of precipitation. In this study, which
Accepted: 30.06.2021 ) o . A L
aims to analyze the trends observed in rainy days in Turkey’s river basins since the 1960s, the annual and
seasonal rainy day series of 100 different stations were analyzed with the Mann-Kendall test. Statistically
significant decreasing trends were determined in the number of annual, winter and spring rainy days
series. These trends are prominent mainly in the basins located in the northwestern and southern parts
of the country. At the same time, decreasing trends in closed basins and the Euphrates basin, which is
Rainy days, Trend, Basin, Water ~ Turkey’s largest basin, are also remarkable. The decrease in the number of rainy days may cause hydro-
crisis climatological results such as the shrinking of the rainy period and/or propagation of the dry sequences;
the decrease in the total precipitation or the increase in the precipitation intensity and thus the frequen-
cy of the heavy rains. All these processes emphasize the importance of water and water-related natural
disaster management in Turkey’s river basins.
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Yagis degiskenligi, tatli su yenilenebilirligi ve hidrometeorolojik kékenli afetler agisindan énemli bir in-
dikatérdiir. Yagis degiskenligi kapsaminda ele alinan parametrelerden biri olan yagish giin sayilari,
yagisin mevsimselligi ve siddetini belirlemede degerlendirilir. Tiirkiye akarsu havzalarinda yadisl giinle-
rde 1960’lardan bu yana gézlenen egilimlerin analiz edilmesini amaglayan bu ¢alismada, Mann-Kendall
korelasyon testi ile 100 farkli istasyonun yillik ve mevsimlik yagish giin sayisi serileri analiz edildi. Yillik,
kis ve ilkbahar yagish gtin sayilarinda istatistiksel olarak anlamli azalma egilimleri belirlendi. Bu egilimler
agirlikli olarak ilkenin kuzeybati ve giiney kesimlerinde bulunan havzalarda éne ¢ikar. Ayni zamanda
kapali havzalarda ve Tiirkiye’nin en biiyiik havzasi olan Firat Havzasi’nda da azalma egilimleri dikkate
degerdir. Yagish giin sayilarindaki azalma; yadisli dénemin daralmasi ve/veya kurak dénemin genisle-
mesi, toplam yadisin azalmasi ya da yagdis siddetinin dolayisiyla saganaklarin frekansinin artmasi gibi
hidroklimatolojik sonuglar ortaya ¢ikarabilir. Tiim bu siiregler, Tiirkiye akarsu havzalarinda su ve suyla
iliskili dogal afet yonetiminin 6nemini vurgulamaktadir.
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1. Giris

21. Yuzyilda Diunya’nin karsi karsilya oldugu en buyik zorluk cevresel bozulmalar ve kiresel iklim degisikligidir.
Yerkiire Gzerinde bolgesel olarak farkli etkilerin gozlendigi ve gozlenecegi bu degisiklikler cergevesinde, kiiresel su
déngiisii agisindan da 6nemli dengesizlikler 6ngériilmektedir. iklim degisikliginin en dnemli etkilerinden biri hidrolo-
jik dongi ve buna bagh olarak kullanilabilir su miktari, sel, kuraklik, dogal ekosistemler, toplum ve ekonomi lizerine
olmustur (Evans, 1996; Stocker, vd., 2014). Ozellikle yagis desenlerinde meydana gelen degisimler, artan sicaklk
ve buharlasma kosullariyla birlikte su varligi, kalitesi ve erisilebilirliginde 6nemli problemlere neden olmaktadir.
Yagish glin sayilarindaki degiskenlikler, diger yagis bilesenleri gibi (yagisin tird, siddeti, mevsimselligi ve miktari) bir
havzanin yagis klimatolojisini anlamak ve hidrometeorolojik kokenli afet ve su yonetimi ¢alismalarina veri saglamak
bakimindan oldukga 6nemlidir. Yagish gtin sayilarindaki degisimin bilinmesi, nemli/kurak donemlerin ve su varliginin
zamansal erisilebilirliginin karakterize edilmesine katki saglar.
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Turkiye’nin de icinde bulundugu Akdeniz Havzasi igin yagisli glin sayilariyla ilgili yapilan ¢calismalarda 6nemli sonuglara
ulasiimistir. Akdeniz Havzasi geneli ya da Ulkeler 6zelinde yapilan ¢alismalarin ortak noktasi; yagis miktarlari ve yagisli
gln sayilarindaki azalmalardir. Pek ¢ok boélgede istatistiksel olarak anlamli olan bu egilimler; su kaynaklarinin ye-
nilenme potansiyeli agisindan dikkate degerdir (Russo vd., 2000; Brunetti vd., 2001; Norrant & Douguedroit, 2006;
Nastos & Zerefos, 2009). Bu bulgulara paralel olarak ekstrem yagis olaylarindaki artisa, 6zellikle ani saganak yagislara
bagh sel olaylarina isaret edilmektedir (Coscarelli & Caloiero, 2011).

Turkiye'de pek cok farkh il ve bolge kapsaminda gerceklestirilen g¢alismalarda yagisli gin sayilarinda gozlenen
degisimler analiz edilmistir. Kadioglu (1997), Marmara Bolgesindeki sehirlesmenin yagislar Gizerine olan etkisini konu
aldig1 calismasinda sehirlesmenin etkisi sonucu yogunlasma cekirdeklerinin artmasi nedeniyle yagish giin sayisin-
da artis, siddetli yagislarda (> 30 mm giin) azalma tespit etmistir. Sehirlesmenin yogun oldugu bir diger sehir olan
Ankara icin yapilan ¢calismada ise, yagish gilin sayilarinda artis belirlenmistir (Cicek, 2004). Yilmaz (2008) Antalya il
sinirlarini kapsayan calismasinda, yagis siddeti ve dogal afetler iliskisini arastirmistir. Yagish giinler agisindan en yuk-
sek yagisli glin sayisinin il genelinde Aralik ve Ocak aylarinda toplandigini tespit etmistir. Uludag icin gerceklestirilen
bir calismada ise bazi aylarda toplam yagis ile yagisl glin sayisi arasindaki egilimin dogasi yoniinden zithk gosterdigi
tespit edilmistir. Eylll, Ekim, Kasim, Subat, Mayis ve Temmuz aylarinda egilimler ayni fakat yilliklar ve diger aylarda
zithklar bulunmustur (Tirkes & Oztiirk, 2008). Karabulut ve Cosun (2009), Kahramanmaras ili igin gergeklestirdikleri
calismada, istasyonlarin tamaminda yagisli glin sayisindaki azalmalarin kis ve ilkbahar mevsimlerinde daha belir-
gin oldugu sonucuna ulasmislardir. Génencgil ve igel (2010); Dogu Akdeniz bélimiinde yagis miktari ve yagish giin
sayllarinda, 1975-2006 dénemi icin kis ve ilkbahar mevsimlerinde anlamli azalis egilimleri belirlemistir. Turkiye’'de
yagish giin sayilarindaki degisimlere iliskin bulgulariyla 6ne ¢ikan ulusal 6lgekteki calismalardan Tirkes vd. (2008),
yagish glin sayilarinin mekansal analizini gergeklestirmis ve alansal degiskenligin temel olarak ¢esitli yagis tiplerinin
olusmasini saglayan yagis sirecleri ve hava olaylari ile iliskilendirerek agiklamistir.

Literatlr degerlendirmesi, Turkiye’de bazi illerde gecis mevsimlerinde yagish giin sayilarinin azaldigini, buyik kent
merkezlerinde ise arttigini gostermektedir. Kompleks topografik karakteri ve degisken arazi ortlst 6zellikleri nedeni-
yle Tiirkiye'de yerel yagis degiskenligi yliksektir ve bu durum yagish giinlere iliskin calismalarda da ortaya konmustur.
Bu calisma kapsaminda; Tirkiye’de yagish glin sayilarinin alansal ve zamansal 6lcekteki degisimi, glincel ve kapsamli
bir veriyle degerlendirildi. Ozellikle, akarsu havzalari 6zelinde, yagish giinlerde meydana gelen degisiklikler deger-
lendirilerek, yil icerisindeki su varligi agisindan baski alinda olan/olabilecek havzalara dikkat ¢ekilmeye calisildi. Bu
kapsamda yagisli glin sayilari ile ilgili akarsu havzalari 6lcegindeki ¢alismalarin azlig1 problem olarak belirlenmistir.
Yagish gin sayisi degisimi analizinde farkli bir bakis agisi olusturmak, havza bazli ¢alismalarin 6nemini belirtmek ve
ileride yapilabilecek olan akarsu havzalariyla ilgili calismalara katki sunmak adina Tirkiye’deki akarsu havzalari bu
¢alismanin alansal 6lcegi olarak belirlendi. Yagish glin sayilarinin alansal ve zamansal degiskenliginin analizi ile basta
yagis degiskenligi olmak Uzere, ayni zamanda havza oOlgekli hidrometeorolojik kokenli afetler ve su kaynaklarinin
yonetimi calismalarina veri saglamak hedeflendi.

2. Veri ve Yontem

Calismada kullanilan ginliik yagis verileri Meteoroloji Genel Miidiirligi’nden temin edildi. Veri devamliligl ve uzu-
nlugu dikkate alinarak analiz periyodu 53 yil (1963-2016) olarak belirlendi. Bu kriter dahilinde kalan 100 adet ista-
syonun gunlik yagis verileri, yillk ve mevsimlik seriler seklinde dizenlenerek analizler gerceklestirildi. Yagish glin
tanimlamasi icin kullanilan 6l¢lt, 2 0,25 mm yagis tutari kaydedilen giinlerdir. Gozlem déneminin uzun olmasindan
dolayi, her akarsu havzasinda alansal yogunluk olarak esit sayida istasyon bulunmamaktadir. Akargay Kapali Havzasi
icin belirlenen zaman araliginda eksiksiz gézlem yapan herhangi bir istasyon yer almamaktadir. Calismada kullanilan
meteoroloji istasyonlarinin havzalara dagilisi ve Devlet Su isleri (DSi) tarafindan tanimlanmis havza sinirlari Sekil
1'de gosterildi. Meri¢ ve Asi havzalari Tlrkiye sinirlar disinda kaynagini alan ve Tirkiye’den denize dokilen; Ku-
ra-Aras, Firat-Dicle ve Coruh havzalari da Tirkiye’den dogan fakat lke sinirlari disinda drene olan uluslararasi akarsu
havzalaridir. Turkiye’nin kapali havzalari Konya, Burdur, Akarcay ve Van Goll havzalaridir. Sekil 1’de Marmara, Kuzey
Ege, Bat -Orta-Dogu Akdeniz ve Bati-Dogu Karadeniz biciminde ifade edilen havzalar, esasen “miuteferrik (ayrilmis)
sular” olarak bilinen; ayni kaynak bolgeden dogan ve/veya ayni denize dokilen dere ve gaylarin birlesiminden olusan
alanlardir. Hidrolojik olarak major bir akarsu havzasina karsilik gelmeyen bu havzalar, su yénetimi ¢alismalarini kolay-
lastirmak adina olusturulmus su bolgeleri olarak tanimlanabilir.
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Sekil 1. Turkiye akarsu havzalari ve ¢calismada degerlendirilen meteorolojik istasyonlarin dagilis

2.1. Alansal Analizler

Yillik yagish giin sayilarinin alansal degiskenligini ortaya koymak icin Faktér ve Kiimeleme analizi uygulandi. 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) tliretmek Gzere yararlanilan bir tekniktir (Dogan
& Basokcu, 2010: 66). Veri ki¢liltme yontemlerinden biri olan Faktor analizinde, esasen fazla degiskenli verilerin
arasinda bulunaniliskinin kolay yorumlanabilmesi icin daha az sayidaki degiskene indirgenmesi islemi gerceklestirilir.

Kimeleme Analizi ise, X veri matrisinde yer alan ve dogal gruplamalari kesin olarak bilinmeyen degiskenleri birbiri ile
benzer olan alt kiimelere (grup, sinif) ayirmaya yardimci olan yontemler toplulugudur. Kimeleme analizi, nesneleri
kiime icerisinde cok benzer bicimde, kiimeler arasinda farkli olacak bicimde gruplandirir (Hair vd., 1995). Bu ¢alisma-
da, hiyerarsik kimeleme yéntemlerinden biri olan Ward’s yontemi, kullanildi “En kii¢iik varyans” yontemi olarak da
adlandirilan Ward'’s yontemi kiimeler igi varyansi en kiicik yapmayi amaglar. Hiyerarsik kiimeleme yontemleri, veri
setinin birimlerinin birbirilerine olan uzaklik degerlerini kullanarak, veri setindeki birimlerin hiyerarsik ayristirmasini
yapar (Griffith & Amrhein, 1997).

Ters mesafe agirliklandirma veya ters mesafe agirlikli (Inverse Distance Weighting-IDW) enterpolasyon yontemi, her
bir hiicre icin yakinindaki 6rnek verilerin ortalama degerleriyle, hiicre degeri 6rneklendirilmemis bir nokta icin deger
tahminine dayanir. Burada kullanilan ters mesafe agirliklandirma yaklasimi ile 6rneklenmis noktalardaki degerlerin
dogrusal bir kombinasyonunu kullanarak érneklenmemis noktalardaki 6zniteligin degerleri icin bir kestirim yapilir
(Keblouti, vd., 2012). Faktor analizi sonuglarinin haritalandirilmasinda, belirli noktalardaki istasyon goézlemlerine
dayanan iklim bilimi calismalarinda ¢okca kullanilan IDW enterpolasyon yénteminden yararlanildi.

2.2. Trend Analizi

Mann-Kendall sirali korelasyon katsayisi yontemi ile yillik ve mevsimlik yagish gin sayisi serilerindeki zamansal
degiskenligin analizi yapildi. Parametrik olmayan Mann-Kendall testi Kendall'in Tau olarak bilinen testinin 6zel bir
uygulamasidir. Belirlenen zaman araligi icinde kalan veri serisinin HO hipotezi kontroli ile trend varliginin tespit
edildigi yontemdir (Kendall, 1975:10). % 5 ve % 1 anlamlilik diizeylerinin (a < 0.05 ve 0.01; iki kuyruklu test) Gzerinde-
ki test istatistikleri anlamli kabul edilir. Boylece trendin yonu (pozitif / negatif) ve blylklugi tespit edilir. Mann-Ken-
dall testi, klimatoloji calismalarinda yaygin olarak kullanilan bir ydntemdir (Kog & irdem, 2007; Tiirkes vd., 2008).

3. Tiirkiye’de Yagis Degiskenligi
Tarkiye bulundugu cografi konum ve sahip oldugu topografik 6zelliklerle iklimsel degiskenligin 6ne ciktigi yiksek
ve daglik bir Glkedir. Karadeniz kiyillarinda Kuzey Anadolu Daglari, Akdeniz kiyilarinda ise Toros Daglari 6nemli dag

kusaklari olarak 6ne cikar. Orta Anadolu biiyik 6lctide platoluk sahalarla, Dogu Anadolu ise yiksek dag ve plato
karakterin belirgindir (Sekil 2).
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Turkiye’'de yilhk ortalama yagisin akarsu havzalari 6lgeginde dagilisi Sekil 3’te verildi. Tlirkiye'nin yillik ortalama yagisi
yaklasik 650 mm olup, alansal dagilista 6nemli dlglde farklilik gosterir. Turkiye’de yagis dagilis paterni hem dinamik
(genis olcekli atmosfer dolasimi) hem de yerel topografik etkilerle mevsimsellik ve blyuklik agisindan degiskenlik
gosterir (Saris vd., 2010). Genel olarak yagis tutarlari kiyillarda yuksek, i¢c kesimlerde disliktir. Kuzeyde yer alan Bat
ve Dogu Karadeniz dere ve gaylarindan olusan havzalarda yiksek yagis tutarlari vardir. Ayrica, glineybati Anado-
lu’daki Buyik Menderes, Bati-Orta-Dogu Akdeniz havzalari ve 6zellikle Asi Havzasi yiiksek yagis tutarlariile 6ne ¢ikan
havzalardir. Kiyilarda hem cephesel sistemlere aciklik hem de Kuzey Anadolu ve glineyde Toros Daglari silsilelerinin
varligi orografik etkiyle birlikte 6nemli miktarda yagis diismesine neden olur. Karasalligin arttigi ve nemliligin azaldig
ic bolgelerdeki kapali havzalar (Burdur, Akarcay, Konya) ise yagis tutarlarinin en az oldugu alanlardir (Sekil 2 ve 3).
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Sekil 2. Turkiye’nin cografi bolgeleri ve yiikselti 6zellikleri (Saris vd., 2010°dan).

42°N 44°N

40°N

38N

36°N

Yillik Toplam Yagis (mm)

[ 300 - 400 I 200 - 1.000
[ 400 - 500 I 1 000 - 1.200
I 500 - 600 I 1 200 - 1.500
I 600 - 700 I 1 500 - 1.900
I 700 - 800 I 1 900 - 2 290
I 00 - 500

34°N

32°N

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

Sekil 3. Turkiye'de uzun yillik ortalama yagis tutarlarinin dagihisi

4. Bulgular

Faktor ve kiimeleme analizi uzun yillar ortalama yagisli giin serilerine uygulandi ve alansal degiskenlik agiklanmaya
calisildi. Yillik ve mevsimlik yagish gtin serilerindeki uzun-dénemli (53 yillik) egilimler/trendler Mann-Kendall testi
ile tespit edildi. Bu analizlerden ¢ikan sonuglar, su ve afet yonetimi calismalarina katki sunmak amaciyla 6ne ¢ikan
akarsu havzalari 6zelinde tartisildi.

4.1. Yagish Gin Sayilarinin Alansal Degiskenligi
Yillik yagish glin sayilarina ait faktor analizi sonuglarina gore 1. faktor toplam varyansin %80,3’(in(, 2. faktor ise
%3,1’ini agiklamaktadir. 1. Faktor Turkiye’de yagish glin sayilarinin alansal degisimini ¢cok biliyik ol¢lide temsil etme-
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ktedir. Yillik yagish glin sayilarinin alansal varyasyonu Sekil 4’te gosterildi. Faktor analizinde 6nemli olan yiklere ait
katsay! degerinin 0,60 lizerinde olmasidir. Oncelikli olarak pozitif degerlerin kuvvetli iliski gdsterdigi alanlar, sonra
da negatif degerlerin belirgin oldugu alanlar, yagis klimatolojisi dikkate alinarak yorumlandi. Belirgin alansal desenin
(kuvvetli pozitif yiikler) Turkiye'nin kuzeyinde 6zellikle de kuzeybatida (Karadeniz kiyi kusagi) 6ne c¢iktigi gozlenir.
Yuksek negatif katsayi ylkleri; Akdeniz Bolgesi, Ege Kiyilari ve Glineydogu Anadolu bolgesinde gézlenmekle beraber
dagihimlarinda kusaklasma dikkati cekmektedir. Pozitif ylkler yagish giin sayilarinin yiksek oldugu alanlara isaret
eder ve bu alanlar Tirkiye’nin kuzeyinde, 6zellikle de Bati Karadeniz ve Trakya’da dne ¢ikar. Bu alanlar havza bazinda
Merig-Ergene, Marmara, Susurluk, Bati Karadeniz ve Dogu Karadeniz’e karsilik gelir. Negatif yik degerleri genellikle
Akdeniz yagis rejimi bolgeleri, ic Anadolu’nun bir kismi ve Anadolu’nun giineydogu kisimlarinda gézlenmektedir.
Karadeniz kiyi kusaginda boyunca gozlenen yiiksek pozitif yikler; orta enlem ilman kusagina gecis noktasindaki bu
bolgede yiksek nemlilik karakteri ve kuzey Atlantik kaynakl cephesel sistemler ile topografya etkisi sonucunda yil
icerisinde uzun siren yagisli bir doneme sahip olmasi ile agiklanabilir (Saris vd., 2010). Anadolu’nun i¢ kesimlerinde
ise denizel 6zellikle Bati Karadeniz bélimiinde Sakarya Havzasi ile Orta Karadeniz'de Kiziirmak ve Yesilirmak vadil-
eri boyunca nemli hava gorece olarak i¢ bolgelere sokulabilmekte ve nemlilik ile paralel olarak yagish glin sayilarini
artirmaktadir. Yiksek negatif ylklere sahip alanlar; genellikle Akdeniz yagis rejimi bolgelerini kapsar. Bu bolgelerde
yagish glinler daha dar bir doneme sikismistir, dolayisiyla varyasyon agisindan yiksek pozitif yiklerin tersine bir
ozellik gosterir.

40°N 42°N 44°N

40°N

38°N
38°N

36°N
36°N

Yilhk Faktor 1
B 238--22 [Jo2-09 W<e>5
[22--16 [l oo-15 s
[ J16--09 [ ]15-21

[ 1o09--03 [ 121-27
[]03-02

34°N
34°N
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Yillik kiimeleme analizi sonucunda; Turkiye’nin yagis 6zellikleri dikkate alinarak, 100 istasyona 5 adet kiime degeri
atandi. En fazla dagilisa sahip olan 1 numaral kiime; Anadolu’nun bati, giiney ve glineydogu kisimlarinda yayilis
gostermektedir (Sekil 5). Kime 1 icerisinde 47 adet istasyon bulunmaktadir. Bu kiimede yer alan istasyonlarda yagisl
gln sayilari en distktir ve ortalama 93 glindiir, maksimum yagish glin ortalamasi ise 131 giin ile yine diger kiimel-
erden disuktur. Kime 1 Tarkiye’deki en yaygin yagish giin rejimini yansitir ve Akdeniz yagis rejim karakterinin hakim
oldugu Kuzey Ege, Gediz, K. Menderes, B. Menderes, B. Akdeniz, D. Akdeniz, Asi, Ceyhan gibi Akdeniz’e kiyisi olan
actk havzalarda; kurak bir havza olan Konya Kapali Havzasi’'nda ve Dicle’de gozlenir. Firat Havzasi’'nda Kime 1'de
yer alan istasyonlar asagl havza kesiminde baskinken; yukari havza sinirinda konumlanan dort istasyonda, iki ve li¢
numarah kiimelere ait ikiser istasyon dikkat cekmektedir. Bu durum; yagish giin sayisi karakterinde, yukari ve asagi
havza bolimleri arasinda farkhliklarin oldugunu géstermektedir. Kime 2 ve 3; havza bazinda ayirt edilen bir baskinlik
gostermemekte ve genellikle Anadolu’nun i¢ kesimlerinde gdzlenmektedir. Kime 2 ve 3’te ortalama yillik yagisli glin
sayllari sirasiyla 108 ve 116 glindir. Kime 4 icerisinde bulunan istasyonlarin ortalama yagisli glin sayisi 138 ve mak-
simum yagish giin ortalamasi ise 185 glindiir ve yagish glinler blylklGgu bakimindan 6ne ¢ikan bir kimedir. 4. kiime,
cogunlukla Karadeniz kiyilarinda bulunan havzalara ait istasyonlarda ve Coruh Havzasi icerisindeki Artvin istasyonu
ve Aras Havzasi'nda 2 istasyonda gézlenmektedir. Bu dagilisa uymayan tek istasyon, Kayseri istasyonudur. Kiime 5
sadece Turkiye’de nemliligin ve yagis tutarinin en yiksek oldugu (Sekil 3) kuzeydogu kesiminde yer alan, Dogu Kara-
deniz Havzasi’nda bulunmaktadir ve yillik ortalama 172 ve maksimum 213 yagisli giin sayisi ile en ylksek degerlerle
karakterize edilir. Farkli kimeleri icinde bulunduran havzalar, Merig, Kizilirmak, Yesilirmak ve Coruh havzalaridir. Bu
durum; belirtilen havzalarda, yagish giin sayisi karakterinin gesitlilik tasidigini gostermektedir.

4.2. Yagish Gin Sayilarindaki Trendler

Turkiye genelinde yagisli glin sayilarinda baskin egilim azalma yoniindedir. Yillik trendlerde; arastirma sahasindaki
istasyonlarin %45’inde 0.01, %13’linde 0.05 anlamhlk diizeylerinde (toplam %58) azalis trendleri tespit edildi. Tir-
kiye genelinde %99 diizeyinde anlamli azalis trendleri, 6zellikle Anadolu’nun kuzeybati, gliney ve glineydogusundaki
havzalarda baskin olarak gorilmektedir (Sekil 6). Karadeniz kiyi kusagina yakin havzalardaysa, dogu ve bati kesimler
arasinda trendlerin zitlik tasidiklari gézlenmektedir. Karadeniz’in bati kiyilarinda bulunan havzalarda, anlaml azalis
trendlerine rastlanilirken; dogu kiyilarinda da anlamli olmayan artis ve azalis trendleri dikkat cekmektedir. i¢ kesimle-
rde bulunan havzalarda; yillik yagisli glin sayisi trendlerinde anlamhilik diizeylerine goére cgesitlilikler gozlenmektedir.
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Sekil 6. Yillik yagish giin serilerinin trend analizi sonuglar

Onemli azalis trendleri; Merig, Kuzey Ege, Marmara ve Susurluk, Sakarya, Kizilirmak, Firat havzalari ve i¢ Anado-
lu’daki kapali havzalarda (Burdur ve Konya) gézlenmektedir. Anlamli azalis trendleri sergileyen istasyonlarda, yagisli
gln sayilarindaki negatif yonlu degisim 1990’ yillardan itibaren belirginlesir (Sekil 7). 2007 yili pek ¢ok istasyonda
gbzlem donemiiginde, yagish glin sayisinin en distik oldugu yila karsilik gelir. Hem 1990’ yillardan itibaren gozlenen
azalis, hem de 2007 yili minimum yagish giin sayilari Akbas (2014) ¢alismasinin bulgulari ile paralellik gosterir. Akbas
(2014), 1929-2009 gozlem doénemi icinde Tiurkiye’de 1990’lardan itibaren frekansi artan énemli kurak dénemler
tespit etmis ve bunlardan 2006-2007 yili kurakligi ulusal 6lgekte de yaygin bir kurak dénem olarak 6n plana ¢ikmistir.
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Sekil 7. Yillik yagish gtin serilerindeki yillar arasi degisimler igin 6rnekler: (a) Edirne, (b) Fethiye,
(c) Anamur, (d) Ankara, (e) Cihanbeyli ve (f) Elazig

istatistiksel olarak anlamli sonuglar elde edilen serilerden bazilari grafiklendirilerek, yillar arasi degiskenlik ve trend
degisim zamani yorumlanmaya calisildi (Sekil 7.) Ornek istasyon seciminde ilk olarak anlaml sonug yiizdesinin
yiksek oldugu havzalar ve bu havzalar icerisinde de anlamli azalis trendinin istatistiksel olarak daha biyuk oldugu
(%99 diizeyinde) istasyonlar segildi. Merig-Ergene Havzasi yagish gln sayilarindaki azalma trendinin 6nemli old-
ugu havzalardan biridir ve 6rnek olarak secilen Edirne istasyonunda goézlem dénemi icerisinde son donemlerde-
ki artis haricinde, yillik yagisl giin sayilarinda sistematik bir azalma s6z konusudur (Sekil 7a). Bir diger 6rnek Bat
Akdeniz Havzasi’'ndan Fethiye istasyonudur. Fethiye’nin de icerisinde bulundugu Tirkiye'nin glineybatisi, Akdeniz
siklonlarinin kis doneminde etkin oldugu ve yiiksek yagis tutarlarinin kaydedildigi bir bolgedir (Saris vd., 2021). Bu
havzadaki istasyonlarin tamaminda %99 diizeyinde anlamli azalmalar gozlendigi ve Fethiye yillik yagish giin serile-
rinde 1980’lerin ikinci yarisindan sonra azalis egilimlerinin belirgin oldugu ifade edilebilir (Sekil 7b). Dogu Akdeniz
Havzasi’ndan secilen Anamur istasyonunda da uzun yillardir devam eden bir azalma egilimi vardir (Sekil 7c). Sakarya
Havzasl icin secilen drnek istasyon Ankara’dir ve yillik yagisli glin sayilarindaki negatif yonli degisimin 1970'lerde
basladigi ancak esas kirllma noktasinin 2000’li yillarin basi oldugu goézlenebilir (Sekil 7d). Konya Kapali Havzasi’'ni
temsilen secilen Cihanbeyli istasyonunda 1989 yili yagish giin sayilarindaki degisim noktasi olarak 6ne c¢ikar (Sekil
7e); bu yildan itibaren 6nemli bir azalma meydana geldigi gézlenmektedir. Son olarak Firat Havzasi icin secilen Elazig
istasyonuna bakildiginda 1989-1990 donemine denk gelen kirilma noktasi goriilebilir (Sekil 7f).
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Sekil 8. Kis yagish gin serilerinin trend analizi sonuglar

Mevsimlik yagish glin serilerindeki sonuglara gore, kis mevsimi trendlerinde Tirkiye'deki istasyonlarin %31’'inde
0.01 %17’sinde 0.05 anlamlilik dizeylerinde azalis; ilkbaharda istasyonlarin %29’unda 0,01, %17’sinde 0,05 oranin-
da anlamli azalis; yaz mevsimi trend trendlerinde Tirkiye genelinde istasyonlarin %59’unda anlamli olmayan azalis
ve sonbahar serilerinde ise yaz mevsimiyle benzer bicimde istasyonlarin %62’sinde anlamli olmayan azalis egilimi
sonuglarina ulasildi. Anlamli sonuglara kis ve ilkbaharda ulasildigindan, yalnizca bu mevsimlere ait trendlerin alansal
dagihsi verildi (Sekil 8 ve Sekil 9). Kis mevsiminde yagish glin sayisi serilerinde baskin azalis egilimleri Meri¢-Ergene,
Marmara ve Kuzey Ege havzalari ile Bati Akdeniz ve Burdur’da gozlenir. Yillik serilere benzer bicimde Konya Kapali
Havzasi ile Firat’ta da azalis egilimleri anlamlidir ancak egilimin kuvveti Adiyaman, Sanliurfa, Cermik ve Cemisgezek
istasyonlarinda daha diisiiktiir (Sekil 8). ilkbahar’da ise yagisli giin sayilarindaki azalma, agirlikli olarak kapali havzalar-
da ya da havzalarin orta ve yukari bélimlerinde yaygin olarak gozlendir. Turkiye’de ilkbahar yagislarinin karasallik et-
kisinde sekillenen konvektif karakteri, bu sonug tizerinde etkilidir. Ozellikle Kizilirmak, Sakarya, Firat ve Konya kapali
havzalarindaki istatistiksel olarak anlamli azalma egilimleri 6ne c¢ikar (Sekil 9). Yillar arasi degiskenlik desenleri
bakimindan 1988-1990 dénemi mevsimlik yagish giin serilerinde de degisim noktasi olarak gozlendi. Yagish giin
sayllarinda gozlenen bu azalis trendlerinin 6ne c¢ikan havzalar bakimindan ne gibi sorunlara yol agacagina yonelik
tartisma izleyen bélimde sunuldu.
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4.3. Tartisma: Trendlerin planlama ¢alismalari agisindan degerlendirilmesi

Yagish giin sayilarinda istatistiksel olarak anlamli sonuglarin belirlendigi kuzeybati Tiirkiye’de yer alan Merig-Ergene,
Marmara ve Susurluk ile Kuzey Ege havzalarinda azahs egilimleri vardir. Bu egilimler, yillik serilerde en kuvvetlidir.
Turkiye’nin batisinda yagis toplamlarinda azalma (Tirkes vd. 2009) ve yagis siddetinde artis trendlerinin (Ko¢ &
irdem, 2007) varligi s6z konusudur. Akarsu akimlarinda, yagislar kadar istatistiksel olarak anlamli degisimler tespit
edilmese de, iklim ve arazi ortlisu degisikliklerinin akarsu akimlarina etkisi kaginilmazdir. Tirkiye’nin kuzeybatisinda
yer alan bu havzalar ayni zamanda tlkede nifus yogunlugunun en fazla oldugu alanlardir ve igme suyu agisindan da
potansiyeli dislk olan akarsularin ve yagislarin besledigi barajlara bagimhdirlar (Saris, 2021). Yagislarda gozlenen
bu egilimler, bu havzalar icin basta erisilebilir tath su olmak tzere pek ¢ok soruna yol agabilir. Su konusunda kuraklik
disinda, bu havza bdlgeleri acisindan bir diger risk de, yliksek sehirlesme ve betonlasma orani ile birlikte degisen
arazi 6rtuslinin siddetli yagis ve sellere karsi olan kirilganhgi ve Turkiye’nin turizm politikasinda énemli yeri olan bu
yagish cografyalarin gelecegiyle ilgili ortaya c¢ikabilecek risklerdir.

Bati Akdeniz ve Dogu Akdeniz havzalarinda da yagisl giin sayilarinda ciddi azalmalar s6z konudur. Akdeniz iklim
bolgesi dogasi geregi yagisin mevsimselligi 6n plandadir ve agirlikli olarak kis yagislari ile karakterize olur (Saris vd.,
2010). Yagisin daha da dar bir déneme sikismasi, yaz kurakliginin siiresini ve siddetinin blylyecegi anlamina gelir.
Bati Akdeniz (Esen, Dalaman) ve Dogu Akdeniz (Goksu) su potansiyeli yliksek caylarin yer aldigi, Turkiye’de seracilik
ve tropikal meyve Uretiminin merkezi olan havzalardir. Ayni zamanda Turkiye’nin glineyinde Toroslar kusagi ve 6zel-
likle Bati Akdeniz, biyolojik cesitliligin de yuksek oldugu bir bolgedir (Senkul & Kaya, 2017). Bu bolgedeki iklimsel
degisimler ekosistem kirilganhgi bakimindan da dikkatle izlenmelidir. Dogu Akdeniz Havzasi’'ndaki Goksu nehri yik-
sek su potansiyeline sahiptir ve Konya Kapali Havzasi’'na Mavi Tlnel projesi ile su saglamaktadir (Blytikkaracigan vd.,
2017). Ayni havzada bulunan Anamur Cayi'ndan ise Kuzey Kibris’a boru hatti ile su transferi gerceklestiriimektedir
(Maden, 2013). Yagishi giin sayilarindaki azalma, yagis toplamlarindaki azalma ile paralel bir sekilde bu havzalardaki
su potansiyelini tehlikeye atabilecek ve 6zellikle havzalardaki su krizini derinlestirebilecektir.

i¢ Anadolu’daki havzalarin durumu ise 6zellikle artan kurak kosullara bagli olarak su kithginin siddetlenmesi siireci ile
degerlendirilebilir. Konya Kapali Havzasi Tirkiye’nin en az yagis alan havzasidir ve ylizey suyu oldukga sinirlidir. Ben-
zer sekilde diger kapali havzalarda da su kitligi sorunlari yasanmaktadir. Bu havzalarda, yagish glin sayilarinin kis ve
ilkbahar da azalmasi, kurak kosullarin siddetlenmesi gibi siirecler bu havzalar igin kritik 6neme sahip yeralti suyunun
beslenmesi noktasinda baski unsuru olarak ifade edilebilir. Yukarida bahsi gecen havzalar arasi su transferi, kapali
havzalarda tatli su erisilebilirligi konusundaki problemleri acik¢a ortaya koymaktadir.

Yagish gin sayilarinda gozlenen azalmanin dne c¢iktigl havzalardan biri de Turkiye’nin en biyuk havzasi olan Firat
Havzasi'dir. Firat ve Dicle havzalari, yalnizca Turkiye icin degil ayni zamanda Orta Dogu cografyasi icin de oldukca
onemli havzalardir. Dogu Anadolu’da kar yagislarinda azalma ve kar yagish donemde daralma s6z konusudur (Kar-
tum vd., 2011). Yagis rejimindeki tim bu degisimlerin hidrolojik dongiide 6nemli sonuglari olmaktadir. Firat Havzasi
sahip oldugu hidroelektrik Gretim potansiyeli ile, Turkiye’nin toplam hidroelektrik kapasitesinin yaklasik %28’ini,
enerji tiketiminin ise %8’ini karsilamaktadir (https://www.enerjiatlasi.com/akarsular/firat-nehri.html). Yagislarda
meydana gelecek azalma ile birlikte, akimlarda ve baraj gélu seviyelerinde gozlenecek azalma, enerji Gretimi agisin-
dan ciddi sorunlar dogurabilir.

Yukarida 6ne c¢ikan havzalar 6zelinde ifade edildigi gibi Tlirkiye'de yagis degiskenligi, oncelikle cesitli sektorler igin
su erisilebilirligi ve kalitesi konusu olmak Uzere; enerji, afetler, kentsel altyapi gibi pek cok yonetim ve planlama
calismasinda dikkate alinmasi, 6zellikle de ekonomiye katkilari giderek biyilyen turizm sektériiniin gelecek politika-
larina, mekansal strateji planlarina entegre edilmesi, gereken bir bulgudur.

5. Sonug

Bu calisma kapsaminda; iklim degisikligine bagl olarak, ekstrem hava olaylarinda ve sikliklarinda artislar beklenen
ve Akdeniz Havzasi’nin bir pargasi olan Turkiye’nin, yagish giin sayilarina dair degiskenlik analiz edildi ve havza ba-
zh degerlendirildi. Tirkiye'de yillik yagis tutarlari bolgesel olarak 300-2300 mm arasinda degismekte ve yagisin
blyluklagi kadar mevsimselligi, siddeti ve tiri de 6nemli farkliliklar gostermektedir. Tarkiye’de yagish glin sayilarin-
da da alansal farkliliklar s6z konudur ve yagisli giin sayilarinin yil icindeki biyakliGg, en fazla kuzeyde Karadeniz kiyisi
boyunca gozlenir. Tlirkiye'nin blylk bir béliminde ve havzalarin 6nemli bir kisminda yillik yagish glin sayisi ortala-
ma 93 glindir. Yagisin yil icerisinde sinirli bir zaman doneminde gerceklesmesi ve mekansal farklihgi, havza bazl su
yonetimi bakimindan basl basina dikkate alinmasi gereken bir olgudur.

29



studio$ Geographies, Planning & Tourism StudioS 2021, 1(1): 21-31 Bilir S. & Saris F.

Calismanin temel kapsamini olusturan trend analizi sonuglari asagidaki sekilde 6zetlenebilir:

(i) Yillik trend analizi sonucunda; Merig-Ergene, Kuzey Ege, Susurluk, Bati Akdeniz, Dogu Akdeniz, Bati Karaden-
iz, Sakarya, Konya ve Firat havzalarinda bulunan istasyonlarin dnemli bir béliminde, yagish giin sayisi serilerinde
%99 gliven seviyesinde negatif trendler tespit edilmistir. 1960’lardan baslayan gozlem zamani boyunca yagish giin
sayllarinda kisa sireli dalgalanmalar gézlenmekle beraber 1990’lardan itibaren sistematik bir azalis egilimi s6z
konudur.

(ii) Mevsimlik serilerde kis ve ilkbahar mevsimlerinde, yagish giin sayilarinda istatistiksel olarak anlamli azalslar
tespit edilirken, sonbahar ve yazda belirgin bir trende rastlanmadi. Kis yagisl giin sayisi serilerindeki azalmada, Ak-
deniz yagis rejim bolgesindeki havzalar 6ne cikarken, ilkbahar da ise karasal yagis rejimi bolgelerindeki havzalarda
anlamli sonuglar elde edildi. Her iki mevsim i¢in 6ne cikan havzalar birlikte degerlendirildiginde, yillik serilerde an-
lamliligin yiksek oldugu havzalarla ile tutarlilik géstermektedir.

Yillik, kis ve ilkbahar yagisli gin serilerinde elde edilen bu anlamli ve kuvvetli azalis trendleri, nemliligin giderek
azalmakta ve kurak kosullarin yayginlasmakta olduguna isaret etmektedir. Yagis toplamlarinda gozlenen azalma ka-
dar, yagish giin sayilarinda gozlenen azalma da su yonetimi calismalarinda dikkate alinmahdir. Yagish glin sayisinin
azalmasi, yagisin sinirl donemde ve artan siddette meydana gelebilecegi anlamina gelebilmektedir. Yagisin sinirh
donemde gerceklesmesi, yil icerisinde tath su erisilebilirligi Gizerinde, 6zellikle ylizey suyuna bagimli havzalar agisin-
dan dnemli bir tehlike olusturur. Ote taraftan yeralti suyunun yenilenebilmesi agisindan havzalarda orman varliginin
korunmasi ve yagisin uzun streli ve hafif / orta siddette gerceklesmesi optimum verimi saglar. Yagisli glin sayilarinin
azalmasi ve yagis siddetinin artmasi slrecleri yeralti suyu beslenmesini azaltir, ayni zamanda havza 6zelliklerine bagh
olarak taskin riskini artirir.

Bolim 4.3/te de orneklerle gosterildigi gibi, Tirkiye’deki akarsu havzalarinin her biri su kaynaklari ve kullanimi
bakimindan pek ¢ok farkli 6zellige sahiptir. Bu nedenle, havzalarda su varliginin korunmasi ve strdirulebilirligi-
nin saglanmasi icin, her havzanin dogal yapisina 6zgiin planlama ve yonetim calismalari uygulanmalidir. Tarkiye’de
2000'li yillarin basinda Avrupa Birligi’ne uyum ¢alismalari kapsaminda, Avrupa Birligi Su Cerceve Direktifi (AB SCD)
ilkelerini benimsemis ve havza bazl su yonetim planlarinin hazirlanmasi siirecine gegilmistir. 22 Kasim 2000’de
yurirluge giren AB SCD ile, birlik bolgesindeki akarsu havzalarinda ylzey ve yeralti sularinin korunmasi ve iyilestir-
ilmesi amaglanmaktadir (Bulut & Birben, 2019). Bu amag i¢in su yonetim planlarinin idari sinirlar degil, hidrolojik
havza sinirlari dikkate alinarak uygulanmasini ve 6zellikle bir akarsuya kiyidas tlkelerin isbirligi icerisinde ¢alismasini
onermektedir. Bu noktada havza yaklasiminin ve yonetiminin dnemini vurgulamak gerekir. Dogal bir sinir olan akarsu
havzasinda toprak, bitki ve su ayri unsurlar olarak ele alinamaz ve bu buttnlesik yapi geregi bu unsurlardan herhangi
birini olumsuz yonde etki eden bir eylem, kisa / orta ya da uzun vade de diger dogal siirecleri de olumsuz etkiler. Hav-
za yonetimi ekolojik, toplumsal ve ekonomik stirdirilebilirlik ile dogal ve beseri unsurlarin rasyonel entegrasyonunu
kapsayan metodolojisi ile 6ne cikar.

Turkiye’nin su an karsi karsiya oldugu pek ¢ok su sorunu vardir. Bliyik kentlerdeki icme suyu krizinden, su kalite-
sindeki bozulmalara, tarimsal sulama icin asiri su ¢cekiminden, rezervuarlarda artan buharlasma ile su kaybina kadar
tiim bu sorunlarin derinlesmemesi igin bitlinlesik havza yonetimi yaklasimi ile ve oncelikli olarak dogal sistemlerin
surdurdlebilirligini gozeten yonetim planlarinin uygulanmasi gerekmektedir. Bitiinlesik yonetimde, mekansal strate-
jik planlama ve politikalarinda, turizm sektérinin gelecek projeksiyonlarinin ve cografyalarin tasima kapasitelerinin
su boyutunda degerlendirilmesi siireclerinin entegrasyonu énem arzetmektedir. iklim ve diger cevresel degisiklik
sureglerinin su kaynaklari Gzerinde yaratacagi baskilarin kolektif calismalarla azaltilmasi ve basta kaynak sulari olmak
Gzere havzalarin korunmasi ile ilgili 6nlemlerin acilen alinmasi saglanmahdir.

Tesekkiir ve Katki Belirtme

Calismada kullanilan meteorolojik verilerin temini icin, Tarim ve Orman Bakanligi Meteoroloji isleri Genel
Mudirligi’ne tesekkiir ederiz. Bu calisma COMU Sosyal Bilimler Enstitiisii Cografya Anabilim Dalinda hazirla-
nan “Turkiye’de Yagish Glin Sayilarindaki Degiskenligin Analizi” adh ylksek lisans tez calismasinin sonuglarinin bir
boliminden Gretildi.
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