Cografya Dergisi — Journal of Geography, 2020 Arastirma Makalesi / Research Article

= DOI: 10.26650/JGEOG2019-0005
%" COGRAFYA DERGISi s5%. [STANBUL
%4 JOURNAL OF GEOGRAPHY AR UNTVERSITY
-40 2020, (40) fwsT PRESS

- e http://jgeography.istanbul.edu.tr

Tiirkiye’de Thornthwaite iklim indislerindeki Egilimler

Trends of Thornthwaite Climate Indices in Turkey

Erkan YILMAZ!

' Ankara Universitesi Dil ve Tarih Cografya Fakiiltesi, Cografya Béliimii, Ankara, Tiirkiye

ORCID: E.Y. 0000-0002-3821-3648

oz

iklimsel parametreler zaman icerisinde degismekte, bu degisimler belli esikleri gectiklerinde anlamli farklilik olarak kabul edilmektedir. Tiirkiye'de, iklim
elemanlarindaki degisimler analiz edilmis ve bu degisimlerin dagilisi hakkinda bircok calisma yapilmistir. Degisimler cogu zaman tek degiskendeki
egilimlerin analizi seklinde gerceklestirilmis ya da iklim modeli dngérileri ile karsilastirmak seklide olmus, Tirkiye'de sicakliklarin arttigi, yagislarin ise
mevsimsel olarak farkllik gosterse de Turkiye'nin kuzeyinde artma, glineyinde azalma seklinde egilim gosterdigi, bu degisimlerin 21. yy sonlarinda daha
artacagi belirlenmistir. Bu calismada, 1971-2010 yillan arasinda, Turkiye'de Thornthwaite iklim indislerindeki egilimler incelenmis bu amacla regresyon
analizi uygulanmis, hipotez testi icin regresyon katsayisina iliskin t testi kullanilmistir. Thornthwaite iklim indisleri, birden ¢ok parametreyle olusturulmakta
dolayisiyla bu indislerdeki egilimler birkac degiskendeki egilimi ayni cercevede gérmemize olanak saglamaktadir. Egilim analizleri sonucunda, calsilan
periyot boyunca, yagis etkinlik indisinin (YEI) Karadeniz kiyilarinda ve Géller Yéresi'nde artarken diger bolgelerde azaldigi, sicaklik tesiri indisinin (TiS)
Tirkiye'nin tamaminda arttigi fakat Karadeniz kiyilarinda bu artis oraninin diistiigii, kuraklik indisinin (Ki) Kuzeydogu Anadolu ve Karadeniz kiyilarinda
azalirken diger bélgelerde arttigi, nemlilik indisini (Ni) Tiirkiye'nin kuzeyinde artarken giineyinde azaldigi ve denizellik-karasallik oranlarina (DKI) gére de
Dogu Anadolu Bélgesi'nde karasallik sartlarinin azaldigi diger bélgelerde ise denizellik sartlarinin zayifladigi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Yagis Etkinlik indisi Egilimi, Sicaklik Tesiri indisi Egilimi, Kuraklik ve Nemlilik indisi Egilimi

ABSTRACT

Climatic parameters change over time, and these changes are regarded as significant differences when they cross certain thresholds. In Turkey, the
temperature increases despite differences in the seasonal variations, and increasing trends are seen in rainfall in the north and decreases in the south. In
this study, the trends in the Thornthwaite climate indices in Turkey were examined between the years 1971 and 2010, and regression analysis was used for
determining trends. T-tests were applied for the hypothesis test of the regression coefficient. Thornthwaite climate indices are created with multiple
parameters since trends in these indices allow us to see the trend in several variables within the same frame. As a result of trend analyses, during the period
studied, the annual moisture index (AMI) is increasing in the Black Sea coasts while decreasing trends are found in other regions. The annual potential
evapotranspiration index (APE) has increasing trends thorough out Turkey. The aridity index (Al) has positive trends in northeast Anatolia and the Black Sea
coasts, while decreasing trends are found in other parts of Turkey. Decreasing trends in the moisture index (Ml) are found in the south of Turkey, though it
increases in the north. According to the seasonal thermal efficiency index (TEI) trends, it was determined that the maritime conditions are weakening in the
coasts of Turkey while become stronger in the Eastern Anatolian region and its surroundings.

Keywords: Annual Moisture Index Trends, Annual Potential Evapotranspiration Index Trends, Aridity and Humidity Indexes Trends

Basvuru/Submitted: 08.02.2019 - Revizyon Talebi/Revision Requested: 26.04.2019 - Son Revizyon/Last Revision Received: 19.02.2020 -
Kabul/Accepted: 15.05.2020 - Online Yayin/Published Online: 02.06.2020

Sorumlu yazar/Corresponding author: Erkan YILMAZ / eryilmaz@ankara.edu.tr
Atif/Citation: Yilmaz, E. (2020). Tiirkiye'de Thornthwaite Iklim indislerindeki Egilimler. Cografya Dergisi. Advance online publication.
https://doi.org/10.26650/JGEOG2019-0005

QOB

This work is licensed under Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International License BY__NC


http://orcid.org/0000-0002-3821-3648

YILMAZ / Cografya Dergisi — Journal of Geography, 2020

EXTENDED ABSTRACT

In this study, unlike the above-mentioned studies, instead of using the trend in a single climate variable, the trends of the annual
moisture index (AMI), the annual potential evapotranspiration index (APE), the aridity index (Al), the moisture index (MI) and the
seasonal thermal efficiency index (TEI), which are created by Thornthwaite methods, were analyzed using linear regression. In this way,
instead of analyzing one of the variables, the trend analysis of the inputs in multiple variables was analyzed, the annual change amounts
of the variables were determined, and we tried to answer the following questions.

a) Are there any significant trends in AMI in Turkey?

b) Are there any significant trends in APE in Turkey?

c) Are there any significant trends in Al and MI in Turkey?
d) Are there any significant trends in TEI in Turkey?

During the examined period, the trends of AMI are examined, it is understood that the decreasing and increasing tendencies constitute
two different regions, and there are different tendencies in these regions. AMI, in northeast Anatolia, in the Erzurum-Kars region (p<0.01
level), throughout the Black Sea region (p<0.01, p<0.05 and p<0.1) and especially in the Middle Black Sea region, in the Catalca-Kocaeli
region of the Marmara, the Goller region and its surroundings, and the Nigde, Tomarza, Bogazliyan, Gemerek and Sivas stations have
increasing trends. The AMI in other parts of Turkey tend to decrease. Negative trends in Mardin, Nusaybin and Cizre in the Southeastern
Anatolia Region, (p<0.05), Malatya and Ahlat in the Eastern Anatolia region (p<0.05), Manavgat, Alanya and Hadim in the Mediterranean
region, (p<0.01 and p<0.05), Kiitahya in the Aegean region (p<0.05), and the Geyve and Diizce stations in the Marmara region (p < 0.05
level) are significant. The coefficients are growing as they approach the sea in the Aegean region and falling in the Central Anatolia region.

The APE tends to increase throughout Turkey, except in the Egirdir and Ercis stations. While the regression coefficients of the decreasing
stations are not statistically significant, the increase trends are statistically significant except for the Marmara, Aegean and inland Anatolia
regions. Trends are increasing in the Southeastern Anatolia region, with the Mediterranean and Aegean shores (especially in the coastal
Aegean section), exceeding the value of 2 mm/year, and exceeding 6 mm in some stations (Mersin 5.2, Cizre 5.3, Alanya 6.8) (Fig. 8b).

As aresult of the trend analysis of the humidity index between the years 1970 and 2010, the positive regression coefficient was calculated
in 81 stations, and was negative in the remaining 102 stations. The lowest coefficient was determined as -0.8 (Mardin), and the highest was
1.35 (Uludag). The humidity index values decreased in the south of Turkey, and positive trends were determined in the north. The HI is
decreasing in Eastern Anatolia, except in the Erzurum-Kars Region, the Southeast, the Mediterranean, the Aegean Regions, the Ergene
Basin, and Salt Lake and its surroundings. Other parts of Turkey have positive trends. There are increasing trends in the Goller Region of
the Mediterranean and Aegean regions. The increase in the stations in the Goller region and the middle Black Sea region, and the decrease
in the Southeastern Anatolia region and the upper Euphrates regions were determined to be statistically significant (Fig. 9b).

According to the results of the trend analysis, positive regression coefficients were determined in 148 stations, and negative
coeffecients in 35 stations in Turkey. The lowest regression coefficient was calculated in Kars (-0.21), and the highest regression
coefficient in Geyve (0.38) (Fig. 10b). The negative trends of Al were determined in the stations between Inebolu and Sinop, the Eastern
Black Sea and the Erzurum-Kars Regions, the stations on the eastern border of Turkey, the Ergani, Palu, Bingdl and Solhan stations and
the Goller region, the Korkuteli, Egirdir and Seydisehir stations. While the negative trends are not significant, this picture is changing,
and gaining statistical significance in the increasing trends.

Decreasing TEI was determined in 34 stations adjacent to the Eastern Anatolia region and the border areas, while the remaining parts
of Turkey (149 station) tend to increase (Fig. 11b). According to these results, although the Eastern Anatolian region is a region with
terrestrial conditions, the decreasing TEI suggests that the terrestrial conditions in the region are weakening. In particular, the decreasing
trends in the eastern half of the region are statistically meaningful (p<0.05, p<0.01). This indicates a change in the region to a more
regular temperature regime. A closer result was determined by Yilmaz et al. (2012). In that study, temperature irregularities were
determined in these areas, and the trends of irregularity in these regions have negative trends.
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1. GIRiS

Iklim degisimi analizi, iklim degiskenlerinde meydana gelen
egilimlerle (Tiirkes vd., 1996; Tayang vd., 2009), iklim modelleri
ile elde edilen ongoriilerin gegmis donem ortalamalart ile
karsilastirilarak yapilabilmektedir (Demir vd., 2008; Onol ve
Semazzi, 2009). Sicakliklardaki yiikselme, yagislardaki azalma,
rizgar hizlarinda meydana gelen degisimler cesitli egilim
analizleriyle ortaya koyuldugunda, degiskenlerde birim zamanda
meydana gelen farkliliklar belli olur ya da zamana bagli olarak
artip azaldig1 sdylenerek, iklimdeki degisim ortaya koyulabilir
(Vose, Easterling ve Gleason, 2005; Fan ve Doll, 2008). Cesitli
sabit ve degiskenlere bagl olarak gelistirilen fiziksel modeller
farkl1 senaryolara gore yapilabilmektedir (Qin vd. 2013). iklim
modellemesi sonucunda elde edilen veri setlerinin, belli donem
ortalamalariyla karsilastirlmas: sonucunda, gelecekte olusacak
degisim ortaya koyulabilmektedir (Jacob vd. 2007; Déqué vd.,
2011). Yine gelecekteki iklim degiskenlerine baglh iklim
smiflandirmasi analizleriyle gilinimiizdeki iklim tiplerinin
kargilastirilmasiyla da bu degisim belirlenebilmektedir (San ve
Bae, 2015; Engelbrecht ve Engelbrecht, 2016).

Tiirkiye’de iklim degiskenlerinin egiliminin belirlenmesi
amactyla ¢ok sayida caligma bulunmaktadir. Bunlarin iginde
egilim analizi en fazla yapilan iklim parametresi sicakliktir. Aylik
ortalama, maksimum ve minimum sicakliklarla yapilan mevsimlik
ve yillik sicaklik egilimi ¢alismalari, sicakliklarin siirekli arttigini
gostermektedir (Tirkes vd., 1996; Kadioglu, 1997; Tiirkes vd.,
2002; Tayang vd., 2009; igel ve Ataol, 2014; Kizilelma, vd.,
2015). Artiglar, yaz mevsiminde ¢ok yiiksek degerler
gostermektedir. Yine sayili giin yontemi ile yapilan analizlerde de
sicak giin sayilarinda artma, soguk giin sayilarindaki azalmalar da
belirlenmis, bu azalmalarin bolgesel diizeyde farkliliklar
gosterdigi anlasilmistir (Erlat ve Yavagh, 2009, 2011; Erlat ve
Tiirkes, 2015; Deniz ve Gonenggil, 2015; Bayer Altin ve Barak,
2017). Sayilan caligmalara gore Tiirkiye’de tropikal ve sicak
giinler artmakta, bunun tersine, buzlu donlu, karli giin sayilarinda
ise azalmalar yasanmaktadir. Iklim degisikligine paralel olarak,
schirlesmeye  bagli  olarak, ozellikle niifusu  yogun
biiytiksehirlerdeki arazi Ortiisii ve yogun atmosferik icerik
degisimi nedeniyle sehirsel alanlarda kiiresel dl¢ekte sicakliklarin
arttig1 bilinmekte (Peng vd., 2012), bu durumun tam olarak sera
gazina bagl sicaklik artisindan (bilinen anlamda kiiresel iklim
degisikligi) farkli bir durum oldugu da bilinmektedir (Alcoforado
ve Andrade, 2008). Tiirkiye’de bu konuda da ¢alismalar yapilmus,
sehirsel alanlardaki sicaklik degisimi ve bunun bolgesel
farkliliklart tizerine analizler yapilmistir (Tayang ve Toros, 1997;
Ozdemir vd., 2011; Y1lmaz, 2016; Aykir, 2017; Ezber vd., 2007).

Yagis i¢in yapilan egilim analizlerinde mevsimsel olarak
farkliliklar goriilmektedir (Partal ve Kahya, 2006; Demir vd.,
2008; Tayang vd., 2009; Tirkes vd., 2009; Icel ve Ataol, 2014;
Cigek ve Duman, 2015; Raja vd. 2017). Bu ¢alismalarin bir dzeti
yapildiginda, Karadeniz kiyilarinda yagislarin giiz ve kis
donemlerinde artma, diger sahalarda ise yagis azalmalari
seklinde oldugu goriilmektedir.

Tirkiye i¢in bolgesel iklim modellerine bagli sicaklik ve
yagis Ongoriileri bir ¢ok calismada farkli senaryolara gore
incelenmistir (Demir vd., 2008; Onol ve Semazzi, 2009; Onol
vd., 2014; Turp vd., 2014; Akcakaya vd., 2015; Giirkan vd.,
2016). Bu model sonuglarina gore, Tirkiye’de yillik ve
mevsimlik sicakliklar artacak, 1sinma miktart 21. yy. sonunda
6°C’a yaklasacaktir. Yagis kosullarinda ise farkli durumlar séz
konusu olmakta, Tiirkiye’nin kuzey ve kuzeydogusunda yagis
artislari, diger kisimlarinda ise yagis azalmalar1 ongdriilmektedir.

Diinya’da kuraklik artmakta, yapilan kuraklik onleyici
calismalarbuartistakiiciik de olsa azaltici etki olusturabilmektedir
(Le Houérou, 1996). Kurakliktaki artis durumu 6zellikle kuzey
yarim kiire i¢in daha 6nemli bir husus haline gelmektedir (Wang
ve Yan, 2017; Zhang vd. 2007). Tiirkiye’de I¢ ve Giineydogu
Anadolu Bélgeleri ile depresyon alanlarinda kurak ve yar1 kurak
sahalar bulunmaktadir (Tiirkes, 1999; 2012; Tathh ve Tiirkes,
2011; Sahin, 2012; lyigiin vd. 2013). Tiirkiye genelinde
buharlagsma artmakta (Dadaser-Celik vd, 2016), kuraklik
kosullar1 degismektedir. Karabork (2007) tarafindan yapilan ve
nemlilik katsayisindaki egilimlerin incelendigi ¢alismada, 1951-
1958 yillart aras1 donem i¢in bazi sahalarda yagis artigina bagl
nemlilik artigt bulunmus ve bunun Kuzey Atlantik Salinimi ile
negatif bir iligskiye sahip oldugu goriilmiistiir. Ceylan vd. (2009)
tarafindan 214 istasyon kullanilarak yagis ve potansiyel
evapotranspirasyon degerlerine dayali UNEP (United Nations
Environmental Programme-Birlesmis Milletler Cevre Program)
tarafindan 1993 yilinda yayimlanan kuraklik indisi kullanilarak
yapilan arastirmada 1965-1990 ve 1990-2007 yillart arast
doneme ait iki farkli kuraklik indis haritas1 iretilmis ve
karsilagtirilmis, sonugta Konya dogusundaki ¢ok kurak sahalarin
genigledigi belirlenmistir. UNESCO tarafindan 6nerilen kuraklik
indis kullanilarak kurakliktaki egilimlerin arastirildigi baska bir
aragtirmada kuzeydogu Anadolu ile Karadeniz kiyilarinda
kurakligin azaldig1 diger sahalarda arttig1 belirtilmektedir (Onder
vd., 2009). Dabanli (2019) tarafindan Tirkiye’de 1971-2010
yillar1 arasindaki kuraklik riski ve siddetinin arttig1 belirtilmis,
calismada, tim istasyon verileri birlestirilerek kullanilmig
istatistiksel sonuclar verilmis, alansal dagilis ve risk durumundan
bahsedilmemistir. Poyraz (2019) tarafindan Tiirkiye’de gelecekte
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olusabilecek kuraklik durumunun 4 farkli iklim modeli sonucuna
gore degerlendirdigi calismada, 21 ylizyll sonunda kuraklik
siddet ve alaninin artacagt bunun da Hadley Dolasimindan
kaynaklandig1 belirtilmistir.

Yukarida anlatilan, tek iklim degiskenindeki egilim ve
ongoriilerin arastirtlmasinin yaninda, iklimdeki farklilasmay1 ve
bunun Ongoriisine yonelik c¢alismalar da bulunmaktadir.
Bunlardan ilki Akin vd., (2011) tarafindan Koppen iklim
smiflandirmasindaki degisimler seklinde yapilmis, 21. Yiizyilin
ikinci yarisinda Kuzeydogu Anadolu’daki kar yagish sahalarin
azalacag1 ve daha 1liman yagisli olacagi, i¢ Anadolu ve Kuzey
Anadolu’da ise yagislarin azalacagi belirtilmistir. Yine, Tatli
(2017) tarafindan Holdridge yasam bdlgeleri ve Koppen iklim
smiflandirmasma  gore yapilan c¢alismada, Tiirkiye nin
giineydogusunda kurak ve sicak sartlarin hakim olacagt
bildirilmistir. Benzer sekilde, Selek vd. (2018) tarafindan 1950-
1980 ve 1980-2010 yillar1 arasinda, Thornthwaite yagis etkinlik
indisine gore Tirkiye’deki yagis etkinlik simiflarindaki
degisimler, hidrografik bolgelere gore incelenmis ve yari kurak
bolgelerin arttig1 belirlenmistir.

Tiirkiye iklim degiskenlerindeki egilimler farkli arastirmaci
ve kurumlar tarafindan yapilan egilim analizlerinde, farkli
yontemler uygulanmis, yukarida goriildiigii gibi farkli periyotlar
incelenmistir  Bu da  c¢alismalarin  karsilastirilmasini
zorlagtirmaktadir. Ayni zamanda c¢alismalar tek bir iklim
degiskeninin ya da tek bir indisin egilimi seklinde yapilmistir.
Bu ¢aligsmada, yukarida belirtilen ¢caligmalardan farkl olarak, tek
bir iklim degiskenindeki egilim yerine, Tiirkiye’de Thornthwaite
iklim siniflandirasinda (TIS) iiretilen yagis etkinlik indisi (YEI),
sicaklik tesiri indisi (STT), nemlilik-kuraklik (NK, KI) indisleri
ile denizellik-karasallik indislerindeki (DK1I) egilimler, dogrusal
regresyon kullanilarak analiz edilmistir. Bu sayede aynt donem
icerisinde, degiskenlerin tek birinin analiz edilmesi yerine,
birden c¢ok degiskenle elde edilen indislerdeki egilim analiz
incelenmis, degiskenlerin yillik degisim miktarlart belirlenmis

ve asagidaki sorulara cevap verilmeye ¢aligilmistir.

a) TiS’e gore Tiirkiye’de yagis etkinlik indisinde bir degisme
var midir?

b) TiS’e gore Tiirkiye’de sicaklik tesiri indisinde bir degisme
var midir?

¢) TiS’e gore Tiirkiye’de nemlilik ve kuraklik indislerinde bir

degisme var midir?

d) TiS’e gore Tiirkiye’de DKI oranlarinda bir degisme var
midir?

Incelenen degiskenlerden YEI, yillik su fazlasi ve yillik su
noksani degerlerinin potansiyel evapotranspirasyona oranlanmasi
ile elde edilmekte, bir sahada nemli ve kurak donemin tiim
yildaki buharlasmaya oranini ifade etmektedir. Bu oran, tam
olarak kuraklik ya da nemliligi ifade etmemekte, bu iki 6genin
birlikteki durumunu gostermektedir. Bu orandaki egilim de bu
durumdaki degisikligi yansitmaktadir.

STI, direkt olarak buharlagma kapasitesi manasina gelmekte
ve daha evvel kuraklik ve buharlasma egilimleri ile yapilan
calismalara  benzerlikler — gostermektedir.  Thornthwaite
yonteminde buharlasma kapasitesi, sadece 0 °C’mn tizerindeki
sicakliklarda ve gilineslenme siiresi boyunca belirlenmektedir.
Bu indis, diger kuraklik indislerine benzemekle birlikte
hesaplanma yontemi agisindan farklilik gostermekte ve yillik

buharlagma kapasitesindeki egilimi ifade etmektedir.

Nemlilik indisi, bir sahada nemli donemdeki su fazlasi
degerinin tiim yildaki buharlasma kapasitesine oranlanmasi ile
elde edilmekte, dolayisiyla bir mevsimden ziyade, her saha igin
farkli uzunlukta olan nemli donemdeki durum hakkinda bilgi
vermektedir. Bu indisteki egilimler, nemli donemdeki yagis ile
yillik  ortalama sicaklik arasindaki iliskideki degisimi
yansitmaktadir.

Kuraklik indisi, her saha i¢in farkli uzunlukta ve miktarda
olan su noksanlarinin, yillik buharlagma kapasitesine oranini
ifade etmektedir. Bu orandaki degisim, kurak donemdeki su
noksanlarin degisimini karakterize etmektedir.

DKI degerleri, bir sahadaki karasallik ve denizellik derecesini
vermektedir. Bu degerdeki azalma ya da artislar, iklim
degiskenlerindeki yil i¢indeki varyansin, uzun yillik stirecteki
degisikligini gostermesi agisindan Onemlidir. Bir sahadaki,
degiskenlerde varyansin azalmasi, denizellige dogru gidisi
gostermekte ve daha kararli bir iklim yapist olusturmaktadir.
Tam tersi durumlar ise daha degisken ve kararsiz bir yapi
sunmaktadir. Tirkiye’de bu degiskenligin egilimi hakkinda
calisma mevcut degildir.

2. VERI VE YONTEM
2.1. Kullanilan istasyonlar ve Veri Setleri

Calismada, Meteoroloji Genel Miidiirliigii’ne ait istasyon
verileri kullanilmistir. Alinan 219 meteoroloji istasyonuna ait

veriler degerlendirilmig, 1971-2010 yillar1 arasi donemde
manuel istasyon dl¢limlerinin yapildigi, aylik ortalama sicaklik
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Sekil 1: Calismada kullanilan, Meteoroloji Genel Mudirligu'ne ait istasyonlar ve yagis donemleri
(Taral bolgeler sicak donemi yagish sahalari gostermektedir).
Figure 1: Location of the stations used in the study, belonging to Turkish State Meteorological Service and rainy periods
(The hatched areas show the rainy period in hot season).

ve aylik toplam yagis verilerinin tam ya da ¢ok az eksik oldugu
183 meteoroloji istasyonu belirlenmistir (Sekil 1). Otomatik
meteorolojik  gbzlem istasyonu verileri, istasyon tiri
degistiginden ve egilimi analizi yapilmasi amaglandigindan
tercih dig1 birakilmistir. Segilen istasyonlardan da veri eksigi 1
yildan fazla olan istasyonlar ¢alisma digi birakilmistir. 183
meteoroloji istasyonunun eksik verisi olan aylik degerleri, eksik
olan ay i¢in, o aym eksik olan verisi haricinde hesaplanan
aritmetik ortalama degeri kullanilarak tamamlanmistir (Enders,
2010, s. 42; Alkan vd., 2015). Bu sayede eksik verinin egilim

hesaplamalarina olan etkisi yok edilmeye ¢alisilmistir.

Caligmada, verilerin tiirdeslik (homojenlik) analizi Kruskal-
Wallis (K-W) analizi ile yapilmistir (Sneyers, 1990; Tiirkes,
1996; Tiirkes vd., 2002; Bayer Altin ve Barak, 2017). Bu amagla
40 yillik veri 10 ve 5 yillik 8 ve 4 farkli gruba ayrilmis, gruplara
ait Kruskal-Wallis H degeri elde edilmis ve hipotez testi
yapilmistir. Analiz i¢in H degeri, esitlik 1 kullanilarak hesap
edilmektedir.

RZ

(Z{-‘:qii) -3(N+1) [1]

12
T ONsN+1

Esitlik 1°de R;; her gruptaki gozlemlerin rank degeri
toplamini, N toplam gézlem sayisini, n;; her gruptaki gézlem
say1sini, k ise grup sayisini ifade etmektedir (Unver ve Gamgam,

1999, s. 375). H degerinin hipotez testi, k-1 serbestlik dereceli
dagilimina gore yapilmaktadir. Calismada, o degeri 0,05 olarak
alimmustir.

10’ar ve S’er yillik gruplar ayri ayri analiz edildiginde,
sicaklik verilerinin tamaminin, yagis verilerinin ise 4 istasyon
haricinde tamaminin (p<0.05) tiirdes oldugu anlasilmistir. Yagis
verisi tiirdes olmayan, Kars (17097), Nallihan (17679), Sartkamis
(17692) ve Ozalp (17812) istasyonlarinin hangi dénemleri
arasinda farkliliklarin oldugunu belirlemek amaciyla, ardisik
Mann-Whithney U testi uygulanmigtir. Mann-Whitney U testi,
normal dagilim  gostermeyen  gruplarin  medyanlarinin
karsilastirilmast  amaciyla  kullanilan  nonparametrik  bir
istatistiktir (Sheskin, 2003). U degeri esitlik 2 kullanilarak hesap
edilmekte, ornege ait ortalama belirlendikten sonra Z degeri

hesap edilmekte ve normal dagilima gore degerlendirilmektedir.
Uy =nyn, + —n1(7;1+1)ZR1 [2]

Esitlikte, n; ve ny; gruplarda yer alan gézlem sayisini, R ise
her gruba ait rank degerlerini ifade etmektedir.
Analizler sonucunda, Nallithan istasyonunun 1976-1980 ve
1981-1985, Sarikamig istasyonunun 1986-1990 ve 1991-1995,
Nallthan ve Ozalp istasyonlarmin 1991-1995 ve 1996-2000,
Kars ve Saritkamig’in 1996-2000 ve 2001-2005 doénemleri
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Sekil 2: Kruskal-Wallis H testinde homojen olmayan istasyonlarin aylik toplam yagdis verileri.
Figure 2: Monthly total precipitation time series of non-homogeneous stations in Kruskal-Wallis H test.

arasinda belirgin yagis farklilagmalarmin oldugu goriilmiistiir.
Bu istasyonlara ait zaman serileri grafiksel olarak incelenmis ve
dalgalanmalar oldugu belirlenmis, Sarikamis ve Kars

istasyonlarindaki ~ dalgalanmalarin ~ klimatolojik  agidan
beklenebilir durumlar oldugu anlasilmistir (Sekil 2). Ozalp
istasyonunda 1990’11 yillardaki yagis artisi, Van Golii Havzast
genelinde yasanmis ve g0l seviyesinde Onemli yiikselisler
meydana gelmistir. Dolayisiyla bu istasyondaki yagis artisi,
hatali Slglimlerden kaynaklanmamaktadir (Glirer ve Yildiz,
1996). Nallithan istasyonunda 1990’11 yillarin ortalarinda
belirlenen yagis azalmasi, bu donemde Sakarya Havzasi

genelinde yasanan bir kuraklikla iligkilidir (Akbas, 2014).

Caligmada, istasyonlarin cevresel oOzellikleri belirlenmek
istenmis, bu durumu yansitmasi amactyla farkli degiskenler
kullanilmistir. Bu degigkenlerden ilki istasyonun bulundugu
yerlesmenin niifusudur. Bu amagla TUIK (2019) verilerinden
yararlanilarak istasyonlarin bulundugu yerlesmelere ait niifus
bilgileri elde edilmistir (Sekil 3). Bu degerlere gore biiyiiksehirler
icerisinde bulunan istasyon niifuslarinin yiiksek oldugu
goriilmektedir. Fakat niifus miktari, istasyonlarin gevresel
ozelliklerini tam olarak yansitamamaktadir.

Istasyonlarm  verilerinin ~ sehirlesmeden etkilenebilecegi
diistiniilmiis bu nedenle schirsellik oranlari belirlenmeye
caligtlmisti. Bu amagla, CORINE (1990, 2012) arazi Ortiisii-
kullanimi  haritalarindan ~ yararlanilnugtir. ~ Istasyon — cevresi
sehirsellik oran1 (ICSO) belirlenirken, istasyona ait 10 km ¢apl
bir daire ¢izilmis (Sekil 4), bu daire i¢inde yer alan sehirsel 6zellik
gosteren arazi Ortlilerinin alanlart (stirekli sehir yapisi, kesikli
sehir yapisi, endiistriyel ve ticari alanlar, ulagim alanlari, maden
¢ikarim alanlari, bosaltim alanlari, insaat sahalart ve spor ve
eglence alanlari) tiim daire alanma oranlanarak ICSO degeri elde
edilmistir. Bu duruma gore, Ankara sehrinde yer alan istasyonlarin
sehirsellik oranlar1 Istanbul’da yer alan istasyonlara gére daha
yiiksek cikmustir (Sekil 3). Ayni yontem istasyon ¢evresi su ylizeyi
orani (ICSYO) degeri elde edilirken de kullamlmug, istasyon
cevresindeki su yolari, su kiitleleri, kiy1 lagiinleri, nehir agizlari ile
nehir ve okyanus alanlarmin orani alinmustr.

Calismada kullanilan istasyonlara gore olusturulan yillik
Tiirkiye’deki
sicakliklarin kiyilara ve giineye dogru arttigi, Ic ve Dogu

ortalama sicaklik haritast incelendiginde,
Anadolu bdlgelerinde, ozellikle yiikseltisi fazla olan plato

sahalarinda distiigii goriilmektedir (Sekil 5a). Yine sicakliklarin
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Sekil 3: Calismada kullanilan istasyonlarin 6zellikleri (Alttaki grafik Gisttekinin devamidir, istasyonlar 2012 yil sehirsellik oranina gore siralanmistir).
Figure 3: The characteristics of the stations used in the study (The bottom figure is the continuation of the above and the stations are ranked according
to the urbanization rate of 2012).

degiskenligini belirlemek amaciyla tretilen standart sapma
haritasinda, degiskenligin Dogu Anadolu ile i¢ Anadolu Bolgesi
dogusunda yiiksek oldugu anlasiimaktadir. i¢ Ege Béliimii ve
Antalya Bolimii’niin kara iginde kalan yiiksek rakima sahip
istasyonlarinda da standart sapma degerleri yiiksektir (Sekil 5b).

Calismada kullanilan istasyonlarin yillik toplam yagislari
262 mm ile 2235 mm arasinda degismektedir. Tiim Tiirkiye
kiyilart ve ozellikle Dogu Karadeniz kiyilar yiiksek yagis
alirken i¢ kesimlere gegildikge yagis miktarlarinda disis
olmaktadir (Sekil 6a). Yagisin uzun yillik degisim katsayisi
incelendiginde, giineye ve kiyilara dogru yagis degiskenliginin
arttig1 goriilmektedir. I¢ ve Dogu Anadolu Bélgesi’nde de yagis

degiskenligi yiiksekken, Dogu ve Orta Karadeniz boliimlerinde
degiskenlik diistiktiir (Sekil 6b).

Calismada kullanilan istasyonlar Tiirkiye’ye homojen bir
sekilde dagilsa da bolgelere diisen istasyon sayisi, bolge
alanlarindaki degisimden dolayr esit degildir. Kullanilan
istasyonlarn 32’si Karadeniz, 20’si Marmara, 30’u Ege, 31’1
Akdeniz, 30’u I¢ Anadolu, 30’u Dogu Anadolu, 10’u ise

Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nde yer almaktadir.

Kullanilan istasyonlarin nisan-eyliil arast déonemi sicak (yaz),
ekim-mart arasi donemi soguk (kis) donem olarak alinip, bu

donemler arasindaki yagis toplamlar1 degerlendirildiginde,
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Sekil 4: Sariyer (istanbul) ve Ankara (bdlge istasyonu) istasyonuna ait 10 km capl karakter alani ve 2012 yili CORINE arazi értiileri.
Figure 4: 10 km buffer zone for characteristic area of Sariyer (istanbul) and Ankara (center station) meteorological station and 2012 CORINE land covers.
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Sekil 5: a) Kullanilan istasyon verilerine gére olusturulan yillik ortalama sicaklik ve b) bu sicakliklara ait standart sapma dagilisi.
Figure 5: a) Distribution of mean annual temperature (b) and standard deviation of temperature.
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Sekil 6: a) Kullanilan istasyon verilerine gore olusturulan yillik toplam yagis ve b) yagislara ait degisim katsayisi.
Figure 6: (a) Distribution of annual total precipitation in Turkey and b) the variation coefficient of precipitation.
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Erzurum-Kars Boliimii ile Ilgaz Daglari, Gokirmak ve Devrez
Depresyonlarinda sicak donem yagislarmin, Tirkiye’nin geriye
kalan boéliimlerinde ise soguk donem yagiglarmin yiiksek oldugu
gorilmiistiir (Sekil 1). Bu belirleme, 6zellikle Thornthwaite iklim
siniflandirmasi i¢in dnemlidir. Thornthwaite (1948), yazi yagish
sahalarin oldugu bolgelerde, su aciklarinin kis doneminde
yasanacagini belirtmistir. Tiirkiye’de yaz doneminde daha fazla
yagis alan sahalarda, su agiklari da yine yaz ve onu takip eden giiz
mevsimine denk gelmektedir. Bu nedenle nemlilik ve kuraklik
indisleri, diger sahalar gibi hesap edilmistir. Tiirkiye’de olusan bu
durumun nedeni, soguk déonemde sicak doneme gore diisiik yagis
alinmis olunsa da bu dénemde buharlagsmanin azalmasi ve yukarida
sayilan bolgelerde herhangi bir su acig1 hesaplanamamasidir.

2.2. Thornthwaite iklim Simiflandirma Yéntemi

Thornthwaite (1948), bir sahanin su biit¢esini incelemek
amactyla cesitli esitlikler gelistirmis, bu esitliklerle elde edilen
sonuglara bagli olarak da farkli indisler olusturmustur. Bu
indisler icerisinde, yagis etkinlik indisi (YEI), sicaklik tesiri
indisi (STI), nemlilik indisi (NI), kuraklik indisi (KI) ve
denizellik-karasallik indisi (DKI) bulunmaktadir. Bu indislerin
belirlenebilmesi icin, bir istasyona ait su bilancosu tablosu
hazirlanmakta daha sonra bu tablo 6geleriyle ¢esitli hesaplamalar
yapilarak bu indisler elde edilmektedir. Yontem oldukga
karmagik ve uzun bir anlati igermekte, burada calismay1
ilgilendirdigi 6l¢iide bilgi verilerek yetinilmistir. Ayrintili bilgiye
Thornthwaite (1948), Akman (1990, s. 195-215), Ardel vd.
(1969, s. 291-309) kaynaklarindan ulasilabilir.

Thornthwaite su bilangosu, aylik ortalama sicaklik ve aylik
toplam yagis verileri ile hazirlanmaktadir. Aylik ortalama
sicakliklar, esitlik 3 kullanilarak aylik sicaklik indislerine
cevrilir. Aylik olan bu degerler toplanarak yillik sicaklik indisi
(YSI]) elde edilir (Esitlik 4).

A0S; < 0; 0
ASI. = 1.514 3

£ laos; > 0; % 31
YSI = Y12 ASI; (4]

Tashihsiz (diizeltilmemis) potansiyel evapotranspirasyon
(TPE) oranlari i¢in esitlik 5 kullanilir.

10A51(0.000000675YSI)3—(0.0000006751/51)2+(0.000000675YSI)+0.4-9239

TPE = 16
(5]

YSsI

Enlem diizeltme katsayis1 (EDK), hesap edilen nokta igin,
hesap edilen ay ortasinda giindiiz siiresinin gece siiresine oranint
ifade etmektedir.

Tashih (diizeltilmig) edilmis potansiyel evapotranspirasyon
orani (TEPE), EDK ile TPE ¢arpimi ile belirlenir (Esitlik 6).

TEPE=EDK.TPE [6]

Bundan sonraki islem, depo degisimi (DD), birikmis su (BS),
gercek evapotranspirasyon (GE) degerlerinin belirlenmesidir.
Daha sonra su noksanlar1 (SN) ve su fazlasi (SF) degerleri hesap
edilir.

Su  Noksan1 degeri, diizeltilmis evapotranspirasyon
degerinden aylik toplam yagis ve depolanan su miktart
cikarildiginda elde edilen miktardir. Bu deger 0°dan diistikse 0
olarak almir ve esitlik 7°deki kurallara gore belirlenir.

TEPE — (ATY + DD) < 0; 0

SN = |TEPE — (ATY + DD) = 0; TEPE — (ATY + DD) [7]

Su Fazlast1 degeri, yagis miktarindan, diizeltilmis
evapotranspirasyon degeri ve depo degisim miktarmin
¢ikartlmasi ile elde edilir. Elde edilen deger 0°dan kiigiikse O
olarak aliir (Esitlik 8).

ATY — DD — TEPE < 0; 0

SF = [ATY — DD —TEPE >0; ATY — DD — Etpd] 8]

Aylik su noksani ve su fazlasi degerleri toplanarak, yillik su
noksant (YSN) ve yillik su fazlas1 (YSF) degerleri belirlenir.

Yagis etkinlik indisi hesabi igin; (100YSF-60YSN)/STi
formiili kullanilir. Buradaki STI degeri, yillik toplam TEPE
degerini ifade eder. Bu degere gore bir saha, A-¢ok nemli (>100),
B1., 2., 3. ve 4. dereceden nemli (1=20-40, 2=40-60, 3=60-80,
4=80-100) seklinde siniflandirilir. C2 sinift yar1 nemli alanlart
(0-20), C1 smufi kurak-yar1 nemli alanlart (-20-0), D yar1 kurak
alanlar1 (-40)-(-20), E ise kurak alanlar1 (<-40) ifade etmektedir.

Sicaklik tesiri indisi igin direkt olarak yillik toplam
diizeltilmis potansiyel evapotranspirasyon (STI) degeri kullanilir.
Bu degere gore bir saha, A’-megatermal (>1140), B’1., 2., 3. ve
4. dereceden mezotermal (1=20-40, 2=40-60, 3=60-80, 4=80-
100) seklinde smiflandirilir. C’1 ve C’2 smiflari mikrotermal
alanlar1, D’ tundra, E’ ise don sahalar1 ifade etmektedir.
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Kuraklik indisi (KI), nemli sahalardaki kuraklik derecesini
6l¢mek amaciyla kullanilir ve 100YSN/STI formiiliiyle elde
edilir. Bu degere gore bir saha su ag131 yok ya az olan (KI degeri
0-16.7 arasinda), orta derecede su acig1 olan saha (Ki degeri
16.7-33.3 arasinda) ve siddetli su ag1g1 saha (Ki 33’ten biiyiik)
olarak siniflandirilir.

Nemlilik indisi (NT), 100YSF/STI formiiliiyle elde edilmekte,
kurak sahalardaki nemli donemi nitelemektedir. Elde edilen
degere gore bir yer, su fazlas1 yok ya da az olan saha (NI degeri
10°dan kiigiik), orta derecede su fazlas1 olan saha (NI 10-20
arasinda) ve siddetli su fazlasi olan saha (NI 20’den biiyiik)
olarak siniflandirilmaktadir.

Denizellik-karasallik orani, en sicak ii¢ ayin potansiyel
evapotranspirasyonunun yillik potansiyel evapotranspirasyona
(STI) oranlanmasiyla ve 100 ile garpimiyla elde edilir. Bu oranin
biliyimesi, karasalligin arttigin1 gostermekte, degerin 48’den
kiigiik olmasi durumunda ise tam denizel kosullarin oldugu
yorumu yapilir.

Thornthwaite iklim indisleri, bir sahadaki iklim 6zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla kullanildiginda, uzun yillik (en az 30 yil)
veri ortalamalari ile hesaplanmakta ve uzun yillik ortalama su
bilangosu tablosu elde edilerek bir sahadaki iklim o6zellikleri
belirlenmektedir. Bu calismada, bu indislerdeki egilim analiz
edilmistir. Bu nedenle, her yil degerleri ayr1 ayr1 analiz edilmis,
her istasyon incelenen periyot boyunca her yili igin ayri su
bilangolart hazirlanmis, bu degerlerden egilimi analizi
belirlenmistir.

2.3. Regresyon Ile Egilim Belirleme Ve Hipotez Testi

Iklim 6gelerinin birim zamandaki artis ve azalis durumlarini
incelemek amaciyla Pearson korelasyon analizi, Mann-Kendall
sira korelasyon testi, Sen’in egilim ydntemi ve regresyon analizi
kullanilabilmektedir (Kalayc1 ve Kahya, 1998; Biiyiikyildiz ve
Berktay, 2004). Regresyon analizi, diger yontemlerden farkli
olarak birim zamandaki artma-azalma miktarini da vermektedir.
Bunedenle ¢alismada regresyon analizi kullanilmistir. Regresyon
analizi, biri bagimhi digeri bagimsiz iki degisken arasindaki
iligkiyi ortaya koymakta ve bir esitlik ile ifade edilmektedir
(Esitlik 9). Esitlikte y; bagimsiz degiskeni ifade etmekte ve bu
calismada egilim olgmek istendiginden, egilimi hesaplanan
indisi olarak kullamlmistir (Ornek: YEI). a degeri; bir katsayidir
ve regresyon dogrusunun ordinat eksenini kestigi noktay1
vermektedir. Bu c¢alismada bu deger herhangi bir amagcla
kullanilmamistir. b degeri, bir katsayidir, regresyonun egimimi

vermekte ve regresyon katsayist olarak adlandirilmaktadir. x
degeri, bagimli degiskendir ve bu ¢alismada zamani (y1l) ifade
etmektedir. e degeri ise elde edilen esitlik uygulandiginda elde
edilen hatalar1 ifade etmektedir (Freund, 1979, s. 360-371).

y:a+bx+e (9]

Regresyon analizi ile elde edilen egim degeri yani regresyon
katsayist (), pozitif ya da negatif artma ya da azalma sekilde
yorumlanabildigigibi,mutlak olarak dadegerlendirilebilmektedir.
Eger, -0.05 gibi bir deger bulunmussa, bu deger o parametrenin
yilda 0.05 azaldigini1 gostermektedir. Bu sayede parametrelerdeki
10 yillik (0,5) ve 100 yillik degisim (5) ongorileri de
yapilabilmektedir. Mesela, YEI regresyon analizinde, A istasyonu
icin regresyon katsayisi 0.03 olarak belirlenmigse, bu durum A
istasyonunda YEI degerinin yilda 0.03, 10 yilda ise 0.3 artmakta
oldugunu gostermektedir.

Regresyon katsayisi her zaman istatistiksel olarak anlamli
degildir. Bunu belirlemek amaciyla t testi uygulanmaktadir
(Albar, 2003, s. 200). Bu amagla, regresyon analizi esnasinda
elde edilen regresyon katsayisinin standart hataya boliimii ile ¢
degeri elde edilmektedir. Bu ¢ degerine iligkin olasilik degeri (p),
n-2 serbestlik dereceli ¢ dagilimindan elde edilmektedir. Bu
calismada t degerlerine ait olasilik degerleri, p<0.01, p<0.05 ve
p<0.1 oldugunda anlamli kabul edilmis ve bu sekilde haritalama
gerceklestirilmistir.

Bulgularin anlatimi esnasinda haritalama yapilirken, once
indis ortalamasina ait uzun yillik ortalama haritalar1 verilmis
daha sonra ise indisteki egilimler anlatilmis ve tartigilmistir.
Egilimlere ait haritalar olusturulurken, istasyona ait regresyon
katsayisinin negatif (azalma) ve pozitif (artma) durumu renklerle,
katsayinin biiytlikliigii simgelerin biiyikliigiiyle ifade edilmistir.
Katsayiya ait anlamlilik durumu ise, istasyona ait karakteristik
cokgen (karakteristik geometrik ¢okgen-voronoi c¢okgeni)
renklendirilmistir. Haritalarda ayrica, regresyon katsayilarina
gore es regresyon katsayisi egrileri eklenmis, egilim bolgeleri
sinirlarinin takibi bu egrilerle saglanmistir.

Anlatimda, genel olarak istasyon adlarindan ¢ok, karakterize
ettikleri bolgeler belirtilmeye ¢aligilmig, bu amagla morfolojik,
hidrografik ve diger cografi tanimlamalar kullanilmis, bazi
yerlerde ise istasyon adi verilerek anlatim gergeklestirilmistir.
Ayrica calismada, sayisal degerler verilirken, ondalik ayract
olarak nokta (.) kullanilmis, bu sekilde metin yazimi esnasinda
kullanilan virgiil (,) ile Tiirkiye’de ondalik ayrag olarak kullanilan
virgiil (,)’iin karismasi engellenmeye ¢aligilmistir.

10
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Sekil 7: (a) Turkiye'de Thornthwaite YEI Ortalamalari (1971-2010) ve (b) YEi'deki Egilimler (1971-2010)
Figure 7: (a) Distribution of AMl in Turkey (1971-2010) and (b) trends of AMI (1971-2010).

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Yagis Etkinlik Indisindeki (Yei) Egilimler
Hesaplamalar sonucu Tiirkiye’de, calismada kullanilan

istasyonlara gore elde edilen YEI degerinin -35.4 (Igdir) ile
213,7 (Uludag) arasinda degistigi, yar1 kurak (D-37 istasyon-

%20.3), yar1 kurak-az nemli (CI-73 istasyon- % 39.9), az nemli
(C2-38 istasyon- % 20.8), nemli (B1-20 istasyon- % 10.9, B2-9
istasyon-% 4.9, B3-5 istasyon-% 2.7) ve ¢ok nemli (4- [ istasyon
% 0.5) bolgelerinin oldugu anlasilmistir (Sekil 7a). Yar1 kurak
sahalar, I¢ Anadolu Bélgesi’nde Tuz Gélii gevresinde baslayip
bolgenin kuzey ve giliney smirma kadar devam etmekte,
Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nde Sanliurfa, Nusaybin ve
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Batman, Dogu Anadolu Bolgesi’nde depresyonlarda yer alan
Malatya, Elaz1g, Keban, Erzincan, Dogubayazit, [gdir ve Divrigi
istasyonlar1 ve g¢evrelerinde belirlenmistir. Yar1 kurak-az nemli
bolgeler (CI), yart kurak sahalarin c¢evresinde dagilis
gostermekte, Giineydogu Anadolu Bélgesi’nin tamamini, I¢
Anadolu Bolgesi’nin Yozgat istasyonu ve g¢evresi haricindeki
kisimlarmi, Karadeniz Bolgesi’nin i¢ kesimlerini, Marmara
Bolgesi’nin Ergene ve Yildiz Daglar1 Boliimleri ile Canakkale
istasyonu ve ¢evresini, Ege Bolgesi Mugla ve Kiitahya
cevresindeki istasyonlar haricinde geriye kalan kesimini,
Akdeniz Bolgesi’nin Goller Bolgesi bati yarisindaki ve Silifke-
Kozan arasindaki istasyonlarini, Dogu Anadolu Bolgesi’nin bati
yarist ile Van-Igdir arasindaki hat ve cevresindeki sahay1
kapsamaktadir.

Tiirkiye’de ¢ok nemli (4) sahalar bu g¢alismada sadece
Uludag istasyonu ve gevresinde belirlenmistir. 4. dereceden
nemli (B4) sahalar ise ¢ok nemli sahalar ¢evresinde, dagilis
gostermekte, 3. dereceden nemli (B3) sahalar Karadeniz
kiyilarinda Pazar, Giresun, Bozkurt ve Zonguldak istasyonu
cevrelerinde bulunmaktadir. Bu nemli sahalar ile yari kurak-az
nemli bolgeler arasinda ise 2. ve 1. dereceden nemli (B2, BI)
sahalar yer almaktadir. Caligmada fiiretilen ortalama YEI
degerleri ve dagilisi, Ering (1949), Yilmaz ve Cicek (2016),
MGM (2016) ve Sensoy ve Ulupmar (2015) ile biiyiik 6l¢iide
uyumludur. Kullanilan istasyonlar farklilastigi i¢cin bazi kiigiik
farkliliklar goriilmekte, bu durumun egilim c¢aligmasi agisindan
onemli bir etki yaratmayacagi anlagilmistir.

YEI degerleri, Ceylan vd. (2009) tarafindan 1965-2007
yillar1 i¢in hesaplanan kuraklik indisi dagilisi ile genel hatlar1 ile
uyum gosterse de Kuzey Ege kiyilari, Giineydogu Anadolu
Bolgesi ve Dogu Anadolu Boélgesi’nin bat1 yarisinda farkliliklar
bulunmaktadir. Bu durum, kullanilan yontemin farkliligindan
kaynaklanmaktadir. Belirtilen ¢alismada Giineydogu Anadolu
bolgesi nemli grup icinde degerlendirilirken, bu ¢aligmada yar1
kurak-az nemli ve yar1 kurak siniflari ile gdsterilmistir. Bu agidan
Tirkes (1999, 2003, 2012) tarafindan hazirlanan kuraklik
haritalar1 ile YEI haritas1 daha fazla ortiismekte, kiigiik
farkliliklarin yontem ve kullanilan istasyonlardan kaynaklandigi
anlasilmaktadir.

Incelenen donem boyunca YEI degerlerinin egilimlerine
bakildiginda, karsimiza azalma ve artma egilimlerinin farkl iki
bolge olusturdugu ve bu bolgeler icerisinde farkli egilim gdsteren
adalarin  oldugu anlagilmaktadir. YEI indisi, Kuzeydogu
Anadolu’da, Erzurum-Kars Boliimii’nde (p<0.01 diizeyinde),
Karadeniz Bolgesi’nin genelinde (p<0.01, p<0.05 ve p<0.1

diizeylerinde) ve 6zellikle Orta Karadeniz Boliimii’nde, Marmara
Bolgesi’nin Catalca-Kocaeli Bolimii’nde, Goller Yoresi ve
cevresi ile Nigde-Tomarza ve Bogazliyan, Gemerek Sivas
istasyonlarinda  artmaktadir. ~ Tiirkiye’nin  geriye  kalan
boliimiindeki YEI degerleri azalma egilimi gostermektedir.
Azalma egilimleri, Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde Mardin,
Nusaybin ve Cizre (p<0.05 diizeyinde), Dogu Anadolu
Bolgesi'nde Malatya ve Ahlat istasyonlarinda (p<0.05
diizeyinde), Akdeniz Bolgesi’nde Manavgat, Alanya ve Hadim
(p<0,01 ve p<0.05 diizeyinde), Ege Bolgesi’nde Kiitahya
(p<0.05 diizeyinde), Marmara Bolgesi’nde Geyve ve Diizce
(p<0.05 diizeyinde) istasyonlarinda istatistiksel olarak anlamlidur.
Azalma egilimleri Ege Bolgesi’nde denize yaklastik¢a artmakta,
I¢ Anadolu Bélgesi’nde ise diismektedir.

Calismada elde edilen YEI egilim sonuglari, Tiirkes, Kog ve
Saris (2009) tarafindan incelenen yillik yagis egilimleri ile
benzerlikler gdstermekte, Karadeniz Bolgesi'ndeki yagis artis
sahast nemlilik artis1 ile oOrtiigmektedir. Buna ragmen Goller
Bolgesi’nde bazi ters egilimler karsimiza ¢ikmakta, Tiirkiye nin
diger bolgelerindeki yagis egilimleri ile YEI egilimleri arasinda
karsitliklar goriilmektedir. Yine Tiirkes (1999) tarafindan yapilan
kuraklik egilimi ¢alismasinda Karadeniz Bolgesi egilimler ile bu
calisma sonuclar1 ortiismektedir. YEI egilimleri, Cicek ve
Duman (2015) ile igel ve Ataol (2014) tarafindan belirlenen
yillik toplam yagis egilimleri ile biiyiik oranda Ortiismekte,
Tayan¢ vd. (2009) tarafindan belirlenen yillik toplam yagis
egilimleri benzer 6zellikler gostermekte fakat egilim degerlerinin
derecelerinde farkliliklar goriilmektedir. Yine ayni ¢alismadaki
yillik ortalama sicaklik egilimleri biiyilk oranda oOrtiismekte,
sicaklik artisinin yiiksek oldugu sahalarda YEI oranlar1 diigmekte,
bu calismada belirlenen Goller bolgesindeki artig egilimi,
belirtilen ¢alismada tek bir istasyonla karakterize edilmektedir.
Tath (2015) tarafindan da Karadeniz kiyilar i¢in bu galigmay1
destekleyen bulgular elde edilmis, bu sahalarda Palmer kuraklik
siddeti indisi (PDSI) degerlerinin artma egilimi gosterdigi
anlagilmistir.

Orman ve Su Isleri Bakanlig1 tarafindan hazirlanan ¢dllesme
riski haritas1 (OSIB, 2019) ile YEI egilimleri benzerlikler igerse
de tam uyum gdstermemektedir. Hazirlanan haritada Konya
cevresi, Glineydogu Anadolu Bolgesi’nde Sanlmrfa giineyi ve
Igdir ¢evresi ¢ollesme acisindan yiiksek riskli bolgeler olarak
belirlenmistir. Bucalismada ise, Giineydogu Anadolu Bolgesi’nin
gliney kesiminin tamaminda nemlilik degerleri azalmaktadir.
Igdir ve Konya cevresinde ise nemlilik orani azalsa da bu azalma
istatistiksel olarak anlamli degildir. Yine Collesme ve Erozyonla
Miicadele Genel Miidiirliigii (CEM, 2017) tarafindan iiretilen bir
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diger ¢ollesme riski haritasinda I¢ Anadolu Bolgesi ile
Gilineydogu Anadolu Bolgesi nin tamami ve [gdir gibi depresyon
sahalar1 yiiksek ¢ollesme riskinin bulundugu sahalar olarak
belirlenmis, YEI egilimleri ile tam uyusmadig1 goriilmiistiir. YEI
degerleri I¢ Anadolu ve gevresi ile depresyonlarda azalsa da bu
azalmalar istatistiksel olarak anlamli degildir. Ayrica Goller
Yoresi ve c¢evresinde nemlilik oranlar1 artis egilimi
gostermektedir.

3.2. Sicakhik Tesiri Indisindeki (STT) Egilimler

Uzun yillik ortalama degerlerle iiretilen STI degerlerine
gore Cizre ve Nusaybin istasyonlari ¢evresinde megatermal
(A°-2 istasyon- % 1.1) alanlar yer almakta, Giineydogu Anadolu
Bolgesinin neredeyse tamami ve Ege ve Akdeniz Bolgelerinin
kiy1 kusaklari 4. ve 3. derece (B '4-9 istasyon- % 4.9 ve B’3-37
istasyon- % 20.2) mezotermal sahalar igerisinde yer almaktadir.
Marmara Bélgesi, Karadeniz Bélgesi’nin kiy1 kusagi, i¢c Ege
Boliimii’niin batt yarisi, Akdeniz Bdlgesi’nin i¢ kesimleri,
Sakarya Havzasmmin orta ve asagt ¢igiri, Yukart Firat
Bolimii’nde Karakaya ve Keban barajlari ¢evresi ile Kirikkale
ve Igdir gevresinde 2. derece (B’2-55 istasyon- % 30.1)
mezotermal sahalar uzanmaktadir. Kars ve Sarikamis
istasyonlar1 ile Ozalp, Baskale ve Kangal istasyonlari
cevresinde mikrotermal (C’2-8 istasyon- % 4.4) sahalar yer
almakta, Tiirkiye’nin geriye kalan kesimi ise 1. derece (B '/-72
istasyon - % 39.3) mezotermal sahalar olarak karsimiza
cikmaktadir (Sekil 8a). Elde edilen STI dagilisi, Yilmaz ve
Cicek (2016) ile MGM (2016) ile uyumludur.

STI degerleri, Egirdir ve Ercis istasyonlar1 haricinde
Tiirkiye’nin tamaminda artma egilimi gostermektedir. Azalma
olan istasyonlarin regresyon Kkatsayilar1 istatistiksel olarak
anlamli degilken, artma egilimleri Marmara, Ege ve I¢ Anadolu
Bolgeleri haricinde istatistiksel olarak anlamlidir. Egilimler,
Akdeniz ve Ege kiyilan (6zellikle Kiy1 Ege Boliimii’nde) ile
Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nde yiikselmekte, 2 mm/yil
degerini, bazi istasyonlarda ise 6 mm/y1l’1 astig1 (Mersin 5.2,
Cizre 5.3, Alanya 6.8) goriilmektedir (Sekil 8a).

STI degerleri, aylik sicaklik indisi degerlerinin toplamryla
elde edilmekte, yillik toplam buharlasma kapasitesini
vermektedir. Bu degerdeki artig, sicakliklardaki artisa benzer
sekilde diistintilebilse de 0 °C’1n tizerindeki sicakliklarda hesap
edilmesi ve iissel bir ifadeye sahip olmasi, sicaklik egilimine
benzer fakat farkli bir iklimsel parametreyi ortaya koymasini
saglamaktadir. Bu degerdeki egilimler sicaklik egilimlerinden
daha ¢ok, sayili giinler yontemi ile incelenen egilim ¢alismalari

ile benzerlik gostermektedir. Calismada elde edilen STI
egilimleri, calisilan periyot farklilik gosterse de Acar vd. (2018)
tarafindan yapilan ¢alismada, maksimum sicaklik giinlerindeki
(TX99) egilimler ile benzerlik gdstermektedir. Icel ve Ataol
(2014) tarafindan belirtilen y1llik sicaklik ortalamasi egilimleri
ile ortiismekte, bunda calisilan periyotun benzerliginin etkili
oldugu diistiniilmektedir. Calismay1 destekleyen benzer bulgular
Deniz ve Gonencgil (2015), Erlat ve Tirkes (2013), Erlat ve
Yavasli (2009, 2011) tarafindan da belirlenmistir. Yine Tiirkes ve
Erlat (2018) tarafindan, 1980 yili sonrasinda Tirkiye’de
minimum sicakliklardaki sikligin azaldigi, 2000 yilindan sonra
ise maksimum sicakliklardaki siklik durumunun arttigi
belirtilmis, bu durumun da 6zellikle buharlagsma kapasitesi yani
STI degerlerindeki artisa paralel bir durum sergiledigi
anlasilmistir.

STI degerleri, buharlasma kapasitesi olarak diisiiniildiigiinde,
ozellikle tarimda sulama yapilan sahalarin planlamalari igin
onemli bir 6lciit olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu nedenle STI
degeri artan sahalarda buharlasma kapasitesi arttigindan, sulama
ihtiyacinin da artma yasanacak, yapilacak planlamalarda bu
egilimlerin de hesaba katilmas1 gerekecektir.

3.3. Kurakhk (Ki) Ve Nemlilik (NI) indislerindeki Egilimler

Thornthwaite (1948)’e gore nemlilik indisi degeri, kurak
sahalar i¢in hesaplanmakta ve bu sahalarda, nemli donemdeki su
fazlasi ile iliskili degerlendirmeleri kapsamaktadir. Bu nedenle
bir yer, su fazlasinin yok ya da az, orta ve siddetli oldugu saha
sekilde smiflandirilmaktadir. Bu ¢alisma iklim tipi belirlemeyi
amaglamadigindan, bu deger sadece kurak sahalar i¢in degil,
tim Tirkiye i¢in hesaplanmis ve degerlendirilmistir.

Hesap edilen nemlilik indisi degeri Tiirkiye’de 0 (Igdir) ile
216.6 (Uludag) arasinda degismektedir. Nemli donemde
Tiirkiye’nin biiyiik béliimiinde orta ya da siddetli derecede su
fazlas1 varken, bazi sahalarda su fazlasi az ya da yoktur. Su
fazlas1 yok ya da az olan sahalar (d-36 istasyon-%19.7), i¢
Anadolu Boélgesi’nde Tuz Golii ve ¢evresinde, Orta Karadeniz
Boliimii’nde Tokat, Amasya, Merzifon, Corum istasyonlart ile
Bati Karadeniz Boliimii’'nde Kastamonu ve Tosya istasyonu,
Dogu Anadolu Bolgesi'nde ise Igdir, Dogu Beyazit, Horasan ve
Erzincan istasyonlart ve c¢evrelerinde belirlenmigtir. Orta
derecede su fazlasi olan sahalar (s-33 istasyon-% 18), Karadeniz
Bolgesi’nin i¢ kesimlerinde, Tortum, Ispir, Glmiishane, Zile ve
Bolu, Marmara Bodlgesi’nde Kirklareli ve Edirne, Ege
Bolgesi’nde Salihli ve Tavsanli istasyonlari, Akdeniz Bolgesi’nde
Dinar, Burdur ve Tefenni istasyonlari, i¢ Anadolu Bolgesi’nde
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Sekil 8: a)Tiirkiye'de Thornthwaite STi Ortalamalari (1971-2010) ve b)STi'deki Egilimler (1971-2010).
Figure 8: a) Distribution of APE in Turkey (1971-2010) and b) trends of APE (1971-2010).

bolge sinirina yakin istasyon ve ¢evrelerinde, Dogu Anadolu
Bolgesi’nde depresyonlarda yer alan Erzincan, Elazig, Divrigi,
Tercan ile Kars ve Van istasyonlar1 ve ¢evrelerinde Glineydogu
Anadolu Bolgesi’nde ise Sanlwrfa, Nusaybin ve Batman
istasyonlar1 ve g¢evrelerinde belirlenmistir. Tiirkiye’nin geriye
kalan kesimlerinde ise nemli donemde siddetli su fazlasi (s2-114
istasyon-% 62.3) bulunmaktadir (Sekil 9a).

1970-2010 yillar1 arasinda nemlilik indisi degerlerinin egilim
analizi sonucunda, 81 istasyonda negatif, geriye kalan 102
istasyonda pozitif regresyon katsayist hesap edilmistir.
Hesaplamalar sonucunda en diisiik -0.8 (Mardin), en yiiksek ise
1.35 (Uludag) regresyon katsayilari belirlenmis, nemlilik
degerinin diistiigli ve yiikseldigi sahalar ortaya ¢ikmigtir. Buna

gore, Tirkiye’nin giineyinde nemlilik indisi degerleri azalirken
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Sekil 9: a) Thornthwaite Ni Ortalamalari (1971-2010), b) Ni'deki Egilimler (1971-2010).
Figure 9: a) Distribution of Ml in Turkey (1971-2010) and b) trends of MI (1971-2010).

kuzeyinde artma egilimindedir. NI degerleri, Dogu Anadolu
Bolgesi’nin Erzurum Kars Boliimi haricindeki bdliimlerinde,
Giineydogu, Akdeniz, Ege Bolgeleri ile Tuz golii ¢evresi ve
Ergene Havzasi’nda azalma, Tirkiye’nin diger bolgelerinde
artma egilimleri gostermektedir. Akdeniz ve Ege Bolgelerinin
Goller Bolgesi kisimlarinda da Ni degerleri artma egilimine
sahiptir. Goller Bolgesi ile Orta Karadeniz Boliimii’nde yer alan

istasyonlarda artma, Giineydogu Anadolu Bolgesi ile Yukart
Firat Bolimlerinde ise azalma egilimleri istatistiksel olarak
anlamli ¢ikmistir (Sekil 9b).

Ni degerleri, bir sahada, yagisli doénemdeki nemlilik
durumunu ifade etmekte, dolayisiyla bu déonemdeki sicaklik ve
yagis sartlariyla iliskisi bulunmaktadir. Bu ac¢idan bakildiginda,
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Figure 10: a) Distribution of Al in Turkey (1971-2010) and b) trends of Al (1971-2010).
g y
Tiirkiye geneli i¢in nemli donem ekim-mart arasini kapsamakta sicaklik artiglar1 ile NI azalma sahalari biiyiik oranda

ve bu donem soguk ve yagish periyot olarak karakterize ortiismektedir. Yine Cicek ve Duman (2015) tarafindan yapilan

edilmektedir. Bu donemler ic¢in yapilan egilim calismalari
incelendiginde, ¢alismayr destekleyen bilgiler bulunmaktadir.
Ornegin, Tayang vd. (2009) tarafindan yapilan kis yagislari
egilimleri incelendiginde calismada elde edilen NI degerleriyle
benzerlikler goriilse de, Bati Karadeniz’de goriilen yagis

azalmalar1 sonuglarimiza uymamakta fakat bahar donemindeki

calismada kis yagis egilimleri incelendiginde de Karadeniz ve
cevresi icin yagis artiglart belirlenmis, bu egilimler Ni
Belirtilen
caligmada Goller Bolgesi ve gevresi i¢in genel olarak yagis

degerlerindeki artig egilimleri ile Ortiismiistiir.
azalmalar1 belirlenmise de giiz mevsiminde bu sahalar yagis

artiglart ile karakterize edilmistir. Tiirkes vd. (2009) tarafindan
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Sekil 11: (a) Tiirkiye'de Thornthwaite DKi Ortalamalari (1971-2010) ve (b) DKi'deki Egilimler (1971-2010).
Figure 11: (a) Distribution of TEl in Turkey (1971-2010) and (b) trends of TEI (1971-2010).

yapilan ¢alismada, gliz mevsiminde Karadeniz ¢evresinde yagis
artislar1 belirlenmis, bu calismadaki NI artisin1 desteklemistir.
Yine ayni caligmada ki mevsimi i¢in Akdeniz ve Ege
Bolgeleri'ndeki yagis azalmalari bulunmus calismadaki Ni

azalmalari ile Srtiigmiistiir.

Tiirkiye’de Ki degeri 2.6 (Pazar) ile 77.8 (Cizre) arasinda
degismektedir. Tiirkiye’nin Karadeniz kiyilarindaki istasyonlar1

yillik su ag1g1 az ya da yok (711 istasyon-% 6) sinifina girerken,
Karadeniz Bdlgesinin kiy1 kesimi ile Kuzeydogu Anadolu’da
orta derecede su acigi (s-18 istasyon- % 9.8) bulunmaktadir.
Tirkiye’nin geriye kalan boliimlerinde kurak dénemde siddetli
su ac181 (s2-154 istasyon-% 84.2) belirlenmistir (Sekil 10a).

KI degerinin egilim analizi sonuglarma gore Tiirkiye’de 35
istasyonda negatif geriye kalan 148 istasyonda pozitif regresyon
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katsayilari belirlenmistir. En diigiik regresyon katsayisi Kars’ta
(-0.21) en yiiksek regresyon katsayisi ise Geyve’de (0.38) hesap
edilmistir (Sekil 10b). Ki degerleri, inebolu-Sinop arasinda,
Dogu Karadeniz ve Erzurum-Kars Bolimlerinde, Tiirkiye nin
dogu simirindaki istasyonlarda, Ergani, Palu, Bingdl ve Solhan
istasyonlari ile Goller Bolgesi’nde yer alan Korkuteli, Egirdir ve
Seydisehir  istasyonlarinda azalma, Turkiye’nin  diger
bolgelerinde artma egilimi gostermektedir. Azalma egilimleri
istatistiksel olarak anlamli degilken, artma egilim degerlerinde

bu durum degismekte ve istatistiksel anlam kazanmaktadir.

Ki degeri, Thornthwaite (1948) iklim siniflandirmasinda
nemli sahalarda kurak donemi nitelemek amaciyla
hesaplanmaktadir. Bu degerin, yiiksek olmasi su agiginin fazla
oldugunu gostermekte, yok ya da az, orta ve siddetli derecede
su eksigi olan saha olarak smiflandirilmaktadir. Bu agidan
bakildiginda, Ki degerlerindeki egilimler, Tiirkiye igin sicak
donemdeki (nisan-eyliil) yagis ve sicaklik egilimleri ile
iligkidir. Bu dénem, Tiirkiye i¢in genel olarak kurak ve sicak
donemi ifade etmektedir. Bu donem icin yagis ve sicaklik
egilimleri incelendiginde, genelde ¢alismayr destekleyen
bulgular bulunmaktadir. Mesela Cigek ve Duman (2015)
tarafindan bahar ve yaz donemlerinde yagis artisi olan sahalar
ile Ki degerlerinde azalma olan sahalar biiyiik oranda
ortismekte, Ege ve Marmara bdlgelerindeki artiglar bu
calismada Ki’nin arttig1 yerler olarak karsimiza ¢ikmaktadr.
Yine yillik Minimum ve ortalama sicakliklarda Goller
Bolgesi’nde sicaklik diisiisii Tayang vd.. (2009) tarafindan da
belirlenmis, KI indislerindeki azalmalar1 desteklemistir. Ayni
caligmada, yaz aylarinda Karadeniz ¢evresinde yagis artiglart
belirlenmis, bu ¢alismada elde edilen kuraklik indisi azalmalart
ile uyumlu oldugu goriilmiistir.

3.4. Denizellik-Karasallk Indisindeki (Dki) Egilimler

Tiirkiye’de DKI degerlerine gére, yari denizel (b’3-40
istasyon - % 21.8), hafif denizel (b’2-80 istasyon - % 43.7), hafif
karasal (b’1- 47 istasyon- % 26.8) ve yar1 karasal (c’2-14
istasyon-% 7.7) sahalar belirlenmis, bu dagilislarin MGM (2016)
ve Yilmaz ve Cigek (2016) ile uyumlu oldugu gériilmiistiir. Buna
gore, Karadeniz Bolgesi ile Adana Bolimii’niin kiy1 kesimleri
yar1 denizel sahalar olarak belirlenmistir. ic Anadolu Bélgesi’nin
Tuz Golii gevresindeki sahalart ile Dogu ve Giineydogu Anadolu
Bolgeleri hafif karasal sahalar olarak goriilmekte ve bu sahlarin
icinde yar1 karasal sahalar da bulunmaktadir. Bu yar1 karasal
sahalar, Tirkiye’nin dogu sinirinin giiney kesiminde, Agr1 ve
Sartkamis istasyonlarinda ve Nusaybin-Hinis hatti ¢cevresindeki
istasyonlarda belirlenmistir (Sekil 11a).

DKI, oranlari, enyiiksek 3 ayi diizeltilmis evapotranspirasyon

degeri  toplaminm, yillik toplam  evapotranspirasyona
oranlanmasi (STI) ile elde edilmektedir. Bu deger, genel olarak
bir sahadaki yillik sicaklik diizenini ifade etmekte, y1llik sicaklik
farkmin yiiksek olmasi durumunda, DKI degeri de yiiksek
cikmaktadir. Dolayisiyla, degerin yiikselmesi, diizensiz bir
sicaklik rejimini ifade etmektedir. DKI degerinin yiiksek oldugu
sahalar, yiiksek karasallik 6zelligi gosteren yerlerdir. Degerin
diismesi, denizel sartlarin baskin hale geldigini, ylikselmesi ise

karasalligin arttigini gostermektedir.

DKI indisi egilimleri Dogu Anadolu Bélgesi ve bolge smirma
komsu 34 istasyonda azalma, Tiirkiye’nin geriye kalan
kisimlarinda (149 istasyon) ise artma egilimi gostermektedir
(Sekil 11b). Bu sonuglara gére Dogu Anadolu Bolgesi, karasal
sartlara sahip bir bolge olmasma ragmen, DKI degerlerinin
azalmasi, bolgede karasallik sartlarinin zayiflamakta oldugunu
gostermektedir. Ozellikle bolgenin dogu yarisinda azalma
egilimleri istatistiksel olarak anlam kazanmaktadir (p<0.05 ve
p<0.01 diizeyinde). Bu durum, bdlgede daha diizenli bir sicaklik
rejimine dogru degisim oldugunu gostermektedir. Bolge icin
benzer bir durum Yilmaz vd. (2012) tarafindan, sicaklik
diizensizliklerinin arastirildigi ¢alismada belirlenmis ve bu
sahalarda sicakliklarinin daha diizenli hale geldigi ifade edilmistir.

DKI degerleri, Dogu Anadolu Bolgesi disindaki diger
bolgelerde artma egilimi gostermekte, regresyon katsayilart kiyt
bolgelerinde ve Giineydogu Anadolu Bélgesi’nde biiyiimekte, i¢
Anadolu Bolgesi’'nde ise diismektedir. Artma egilimleri, kiy1
bolgelerinde (p<0.01 ve p<0.05 diizeyinde) anlamliyken, i¢
Anadolu Bolgesi’nin Sakarya Havzasi diginda kalan béliimlerinde,
Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde ve Dogu Karadeniz Boliimii niin
i¢ kesimleri ile dogu kiyilarindaki istasyonlarda istatistiksel anlam
seviyesine ulagmamistir (Sekil 11b). Deniz ve Gonenggil (2015)
tarafindan, bu alismada DK degerlerinin arttig1 yani karasallasma
goriilen sahalarda, maksimum sicakliklarin (TX95 ve TX99)
anlamli arttig1, Tiirkiye’nin deniz kiyisi gevrelerinde maksimum
sicakliklara gore soguk giinlerin (TXS ve TX10) azaldigi
goriilmekte ve bu calismayi desteklemektedir. Benzer bulgular
Acar vd. (2018) tarafindan da belirlenmis, o6zellikle cluster
(gruplama) analizi sonuglar ile DKI egiliminde goriilen artma
azalma sahalar biiyiik oranda ortiismektedir.

3.5. indeksler ile istasyon Ozellikleri Arasindaki Iliskiler
Istasyonlarm bulunduklari yerlerin 6zellikler ve bunlardaki

degisimler, 6l¢timleri etkilemekte ya da iklim degisiminin farkli
ozellikte islemesine neden olmaktadir. Bu nedenle ¢alismada,
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indis egilimleri ile istasyon ozellikleri arasindaki iliskiler
degerlendirilmistir. Bu ozellikler arasinda, istasyonun sehirsel
ozelligi, ¢evresindeki su yiizeylerinin biiyiikligii, istasyonun

bulundugu yerlesmenin niifusu,

istasyonun yiikseltisi

istasyonun denize uzaklig1 goz oniine alinmistir.

Ve

Istasyonlarm bulunduklar1 yerlesmelerin niifuslar1 ile indisler
arasindaki iligkiler incelendiginde, 2010 yili niifusu ile Ni ve
YEI arasinda belirgin bir iliski olmadig1, STI, Ki ve DK1 arasinda
pozitif bir iligkinin mevcut oldugu anlasilmaktadir (Sekil 12).
Ayni iliski durumlari, 1970-2010 yili niifus farklar ile de

belirlenmis, STI, Ki ve DKI egilimlerinin hem niifus hem de

niifus artigindan etkilendigi anlagilmaktadir.

Calismada, istasyonlar icin iiretilen ICSO ve ICSYO
degerleri ile indis egilimleri arasinda anlamli bir iliski elde
edilmemistir (Sekil 13). STI, Ki ve DKI indislerindeki
egilimlerin niifusla iliskisi bulunurken, sehirsellik ve su yiizeyi
orant ile belirgin bir iliskisinin goriilmemesi, 0 ve 0’a yakin oran

degerlerinin ¢ok fazla olmasindan kaynaklandigi goriilmektedir.
0 ve bu degere yakin degerler hari¢ tutuldugunda, Ki ve NI ile
ICSO oranlari arasinda egrisel bir iliskini oldugu anlasiimaktadir.
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Sekil 12: indis egilimleri ile niifus ve niifus degisimi arasindaki iliskiler.
Figure 12: Relationship between indices trends and population and population change.
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Sekil 13: indis egilimleri ile istasyon cevresi sehirsellik ve su yiizeyi oranlari arasindaki iliskiler.
Figure 13: Relationship between indices trends and urbanization rate and water surface ratios in characteristic regions of the stations.
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Sekil 14: indis egilimleri ile istasyonlarin yiikseltileri ve denize uzakliklari arasindaki iliskiler.
Figure 14: Relationship between indices trends and elevations and distance to the sea of the stations.

Istasyonlarin denize uzakliklari ile YEI, ST ve NI arasindaki
iliskilerin belirgin olmadigi, Ki ile DKI ters orantili oldugu
benzer sekilde istasyon yiikseltileri ile indislerdeki egilimler
arasindaki iligkiler incelendiginde dedeniz kenarindaki
(yiikseltisi 100 metreden diisiik) istasyonlar hari¢ tutuldugunda,
STI, Ki ve DKI egilimlerinin yiikselti ile ters orantili (negatif
korelasyon) gdsterdigi (Sekil 14), buna karsi YEI ve NI oranlar

ile ylikselti arasinda dogrusal bir iliski bulundugu anlasilmaktadir.
SONUC

Calismada, 183
istasyonun aylik ortalama sicaklik ve aylik toplam yagis verileri
kullanilmis, Thornthwaite iklim indislerinin 1971-2010 yillart
arasindaki egilimleri regresyon analizi kullanilarak analiz

Meteoroloji Genel Midiirliigii'ne ait

edilmis, yillik artma ve azalma egilimleri ortaya koyulmustur.
Buna gore tiim indislerde istatistiksel olarak artma ve azalma
egilimleri belirlenmis, bunun kiiresel iklim degisimi ile paralellik
gosterdigi anlagilmustir.

Tiirkiye’de STI, DKI ve Ki egilimleri yiikselti ile dogrusal
bir iliskisi gostermekte, yiikseltinin artigina bagl olarak sayilan
indislerde yillik artis oranlar1 diismekte, yiikselti arttikca azalma
egilimleri ortaya ¢ikmaktadir. Ayni1 degiskenler niifus ile dogrusal
bir iliski gostermekte, niifus ve niifus artis hizindaki artisa baglh
olarak yillik artig oranlar1 yiikselmektedir.

Tiirkiye’de YEI degerleri yani nemlilik durumu egilimi,
Karadeniz Bolgesi, Kuzeydogu Anadolu ve Goller Bolgesi’nde

artmakta, Tirkiye’nin geriye kalan kisminda azalmaktadir.
Azalan sahalarda kuraklasma s6z konusudur.

Tiirkiye’nin tamaminda sicaklik tesiri indisi artmaktadir.
Yillik artig orant ortalama 1.75, maksimum ise 6.8 mm/y1l olarak
gerceklesmektedir. Buna bagli olarak buharlasma kapasitesi
yiikselmekte, sulama ihtiyacinin artacagi disliniilmektedir.
Sulama planlamalarinda bu degerlerin de hesaba katilmasi

gerekmektedir.

NI degerleri, Tiirkiye’nin kuzey yaris1 ile Géller Bolgesi

cevresinde diger sahalarda ise azalma egilimi

gostermektedir. Goller Bolgesi ile Orta Karadeniz Boliimii’nde

artma,

yer alan artma egilimleri ile Gilineydogu Anadolu Bolgesi ve
Yukar1 Firat Boliimlerindeki azalma egilimleri istatistiksel
olarak anlamlidir.

Ki degerleri, Karadeniz kiyilar1 ile kuzeydogu Anadolu’da
ve Goller Bolgesi’'nde azalma, Tirkiye’nin geriye kalan
boliimlerinde artma egilimi gostermektedir. Azalma egilimleri
istatistiksel olarak anlamli degilken, artma egilimlerinin biiytik
boliimii Goller Yoresi, Ki

egilimlerinde azalma, YEI egilimlerinde ise artma oOzelligi

istatistiksel olarak anlamlidir.

gostermektedir. Bu agidan bakildiginda, Goller Y 6resi gevresinin
Karadeniz Bolgesi ve kuzeydogu Anadolu’ya benzer sekilde
hareket ettigi goriilmektedir. Bu saha, diger ¢alismalarda sinirlt
istasyonla karakterize edilmis, bu nedenle bu sahada nemlilik
degerlerinde artis tam olarak sonuglara yansimamustir (Tiirkes,
Kog ve Saris, 2009; Tayang vd. 2009; Cicek ve Duman, 2015).
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Mevcut ¢ollesme riski haritalarinda bu saha, yiiksek riskin
oldugu alan olarak belirtilmekte, nemlilik degerlerindeki artigla
karsitliklar olustugu goriilmektedir (CEM, 2017). Bu durum,
¢ollesme riskinin sadece iklim degil ¢ok sayida parametre ile
belirlenmesinden kaynaklanmaktadir.

DKI degerleri Dogu Anadolu Bolgesi’nde azalmakta,
Tiirkiye’nin diger bolgelerinde artmaktadir. Artma egilimleri
kiyilarda yiikselmektedir. Buna gore, Dogu Anadolu Bolgesinde
karasal sartlar zayiflamakta, Tirkiye’nin kiy1 bolgelerinde ise
denizel sartlardan uzaklasilmakta, daha karasal sartlar hakim
olmaktadir. Dogu Anadolu Bolgesi'nde kig aylarinda
sicakliklarmin ¢ok fazla arttig1, yaz aylarinda bu artigin diisiik
oldugu bilinmektedir (Y1lmaz, 2019). Buna bagl olarak Dogu
Anadolu Bolgesi’ndeki karasallik sartlart zayiflamaktadir. Bu
durum DK degerlerindeki azalma ile kendini géstermektedir.

Iklim degisikligine bagli olarak Tiirkiye’de sicakliklar genel
olarak artmaktadir (Tiirkes, Stimer ve Demir, 2002; Tiirkes,
2016; icel ve Ataol, 2014). Sicaklik artislart Dogu Anadolu ve
cevresindeki yiiksek sahalarda kig aylarinda, diger sahalarda ise
yaz aylarinda yiiksek degerlere ulagsmaktadir (Yilmaz, 2019).
Sicaklik artisa paralel olarak yillik buharlagsma miktarlar
Tiirkiye nin biiyiik bir boliimiinde artis gdstermektedir (Dadaser-
Celik, 2016). Bu artiglarin ise 6zellikle mutlak sicakliklarin 0
°C’in tlizerinde oldugu saha ve zamanlarda daha da yiliksek
oldugu anlasilmaktadir. Buna ragmen yagis kosullari, Tirkiye’yi
kapsayacak tek bir egilim gostermemekte, mevsimsel ve
mekansal olarak farklilasmaktadir. Bu durum kuraklasma ve
nemlilik durumunu etkilemekte, Tirkiye’yi iklimsel anlamda
kiiresel iklim degisimine bagli sicaklik artisi ile olusan tek tarafli
kuraklagma egilimi yerine, farklilasan iklim egilim bdlgeleri
olusmasini saglamaktadir.

Tiirkiye’deki kuraklik durumundaki artigin, diinya genelinde
yasanan sera gazi salimmima bagli sicaklik artisindan
etkilendigini sdylemek miimkindir (IPCC, 2013). Fakat
kuraklik ve nemlilik durumun sadece sicaklik tarafindan
denetlenmez. Yagis ve nemlilik kosullari da bu durumu
etkilemektedir. Tiirkiye’nin Karadeniz ¢evresinde yagislarin
artis gosterdigi ve gosterecegi, diger sahalarda ise distisler
oldugu hem egilim ¢aligmalari ile hem de iklim modellerinden
goriilmektedir (Tiirkes, Ko¢ ve Saris, 2009; Cicek ve Duman,
2015; Tayan¢ vd. 2009; Akgakaya vd., 2015). Bu durum
sonucunda, yagisin azaldig1 sahalarda kurakligin daha da arttigi,
yagisin arttigi sahalardaki kuraklik durumunun ise sicaklik ve
yagis artis oranlaria gore sekillendigi anlasilmaktadir. Yiiksek
yagis artist durumunda nemlilik degerlerinde artis ve kuraklik

durumunun azalmast s6z konusudur. Disiik yagis artis
sahalarinda ise yagis ve sicaklik egilim oranlarmm durumuna
gore, nemlilik ve kuraklik degerlerinde artislar yasanmakta ya da
belirgin bir degisim goriilmemektedir.

Tiirkiye, bulundugu konum itibartyla birgok hava kiitlesinden
etkilenmektedir (Kogman, 1990). Bu hava Kkiitlelerinin
Tiirkiye’ye etkisi, kiiresel Olgekte iklimi denetleyen sistemler
tarafindan yonetilmektedir. Kiiresel iklim degisimine bagl
olarak, Tirkiye’de sicaklik artisina bagli kuraklik sonunu
yasanabilecegi ortadadir. Fakat bu kurakligin siddeti ve siiresi,
KAS (Kuzey Atlantik Salinimi), Arktik Salinim, Kuzey Denizi
Hazar Paterni gibi atmosferik salinimlar tarafindan yonetilecektir
(Tirkes ve Erlat, 2008, 2009, 2018; Erlat ve Tiirkes, 2015).
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