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iklim degisikligi, dogrudan ve dolayli olarak bircok sektérii etkilemektedir. Bu sektérlerin basinda
tarim ve tarima baglh sektorler gelmektedir. Sicakliklardaki artis ya da yagislardaki degisiklik, bir sa-
hadaki tarimsal aktiviteleri etkileyerek, bu etkilere bagli uyum planlarinin yapiimasini, olumsuz et-
kilerin giderilmesi gerektirmektedir. Turkiye'de sicaklik ve yagis egilimlerine yonelik birgcok ¢alisma
yapilmig, fakat bunlarin ikisinin bir fonksiyonu olan su agigi ve su fazlalarindaki egilimler heniiz aras-
tirlmamustir. Bu egilimlerin bilinmesi, 6zellikle tarimsal planlamalar agisindan énemlidir. Bu ¢alisma,
literattirdeki bu eksigi gidermek amaciyla hazirlanmistir. Calismada Meteoroloji Genel Madurlu-
gu’'ne ait 183 meteoroloji istasyonunun 1971-2010 yillari arasi ddnemini kapsayan aylik ortalama
sicaklik ve aylk toplam yagis verileri kullaniimis, Thornthwaite yontemine gore her yil igin ayri su
bilangolari uretilmistir. Su butcesi elemanlari, hem dogrusal regresyon yontemi ile modellenmis
hem de Mann-Kendall (MK) sira korelasyon testi ile analiz edilerek egilimleri belirlenmistir. Elde
edilen sonuglara gore, aylik su fazlalari Turkiye’nin kuzeyinde artarken giineyinde azalmakta, 6zel-
likle sicak dénemde ortaya gikan su noksanlari Turkiye genelinde artmaktadir. Yillik toplam su fazlasi
ve su noksanlarina gore Turkiye 4 farklh bolgeye ayrilmaktadir. Bu bélgeler; a)su noksani azalan-su
fazlasi artan bolgeler, b)su noksani artan-su fazlasi azalan bolgeler, c)su noksani azalan-su fazlasi
azalan ve d)su noksani artan-su fazlasi artan bolgeler olarak siralanmaktadir. Tarim agisindan iklim
degisikligi baglaminda en olumsuz etkilerin “su fazlasi azalan-su noksani artan bélgeler”de olacagi
anlagilmakta ve bu bolgeler dncelikli olarak planlamasi gereken sahalar olarak karsimiza gikmistir.

Climate change affects many sectors directly or indirectly. Agriculture and agriculture-related sec-
tors are the leading sectors effected from climatic change. The increase of temperatures or variation
amount of rainfall will affect the agricultural activities in a field and new plan have to be done for

these areas to eliminate the negative effects. There have been many studies on temperature and
rainfall trends in Turkey, but the tendencies in the water deficit and surplus which are a function of
both, have not been analyzed yet. The investigation of these tendencies is especially important for
agricultural planning. This study was prepared to address this deficiency in the literature. For this
purpose, the monthly average temperature and monthly rainfall data of 183 meteorological station
covering the period between 1971-2010 years has been obtained and water budget for each year
have been prepared for all stations. Water budget elements were analyzed with linear regression
and Mann-Kendall (MK) test to define the tendencies. According to the results, the water surplus
has decreasing in south and increase in north while the water deficits especially calculated in warm
periods have decreasing trends whole of Turkey. Using the total annual water deficit and the water
surplus has showed that Turkey separated four different regions according to these elements’
trends. These regions are; a) decreasing water deficit-increasing water surplus region b) decreasing
water deficit- decreasing water surplus region c) increasing water deficit-increasing water surplus
region d) increasing water deficit-decreasing water surplus region. In terms of agriculture, it is un-
derstood that the most negative effects in the context of climate change will be occur in increasing
water deficit-decreasing water surplus region and these regions should be planned as a priority.
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1. Giris yasanmasi, Uretim miktari ve sahalarinda degisiklik olustur-
makta, Uretim istikrarini azaltmakta (Adams vd., 2001; Olesen
ve Bindi, 2002), bu durum Gretim politika ve planlamalarinin
iklim degisikligi, kiiresel dlcekte tim sektérleri etkilemekte,  degistirilmesine neden olacaktir (Adams vd., 1990; Adams v.,
bazi saha ve sektorlerde olumlu degisimler yaratirken, birgok  1998; Dell, Benjamin ve Benjamin, 2014)

saha ve sekt6ri olumsuz etkilemektedir (Bayrag ve Dogan,
2016; IPCC, 2014; Somuncu, 2018; Yuksel vd., 2011). Bu sek-
torlerin basinda gida saglayan tarim sektori gelmektedir. Si-

cakhk artisl, yagis paterni degisimi ve ekstrem hava kosullarinin

Turkiye’nin ihman kusakta yer almasi, farkh yiikselti ve egim
ozellikleri gbstermesi, denizlerle gevrili olmasi, farkl iklim tip-
lerinin gorilmesini saglamis (Yilmaz ve Cigcek, 2016), bu da bitki
ortusiinde cesitliliklere yol agmistir. Bu gesitlik sadece dogal
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bitki ortlstinde kalmamis, kiltir bitkilerine de yansimistir. Tar-
kiye’nin glneyinden kuzeyine, dogrusundan batisina farkli
Grlnlerin tarimi yapiimakta bu da oldukea zengin bir cesitlilik
olusmasini saglamaktadir. Tirkiye, yetistirilen birgcok tGrinde
diinyada birinci sirada yer almaktadir (Bayaner, 2014). Uriinle-
rin bir kismi, yore iklim 6zelliklerine uyum saglamakta ve sicak-
lik, yagis sartlari ile gineslenme siiresine bagl olarak sulama
ihtiyaci olmadan, bir kismi ise sulama ve diger iklimsel (sera)
ve kimyasal (ilag, glibre) desteklerle tiretiimekte, Turkiye'nin
dogal yapisi bu cesitliligi artirmaktadir (Géney, 1987). Sulama
ihtiyaci, yeralti sulari, gélet, baraj ve akarsulardan karsilan-
makta, bunlarin tesisi ile hem Griin miktari ve verimi artmakta,
hem de daha fazla sulu tarim Grind yetistiriimekte, tuzlanma
sorunlari da olabilmektedir (Kanber, 2006). Sulama, bu tesis-
lerdeki su rezerviyle, su rezervi ise yagislarla iliskilidir. Bu ne-
denle, yagislardaki ya da buharlasma kosullarindaki degisimler
hem kuru hem de sulu tarimi etkilemekte, bu sahalardaki pra-
tikleri degistirmektedir. Dolayisiyla, bir sahadaki su rezervinin
degisimi ve mevcut durumu, tarimsal faaliyet yaratdculeri igin
bilinmesi gereken bir durumdur.

Turkiye'de iklim degisimi ile ilgili bircok galisma yapilmis, sicaklik
(icel ve Ataol, 2014; Kadioglu, 1997; Tirkes, Stimer ve Kilig,
1996; Tiirkes, Stimer ve Demir, 2002), yagis (Cicek ve Duman,
2015; Tayang vd., 2009; Turkes, Kog ve Saris, 2009), ekstrem
glin sayilari (Acar, Gonenggil ve Glimiisoglu, 2018; Deniz ve Go-
nenggil, 2015; Erlat ve Turkes, 2012, 2013, Erlat ve Yavasl,
2009, 2011) analiz edilmistir. iklim tiplerindeki degisim ve ge-
lecekte alacagi durum hakkinda da ¢alismalar yapilmis (Akin
vd., 2011; Selek, Tuncok ve Selek, 2018; Tatli, 2017), sehirlesme
ve arazi Ortusi degisimine bagh sicaklik artiglari da aragtiriimis-
tir (Aykir, 2017; Cigek ve Dogan, 2006; Cicek vd., 2013; Dihkan
vd, 2018; Karaca, Tayang ve Toros, 1995; Turkoglu vd., 2012; E.
Yilmaz, 2016). Diinyada oldugu gibi (Menzel ve Fabian, 1999;
Schwartz ve Reiter, 2000), Turkiye’de de mevsim (Turkoglu,
Cicek ve Sensoy, 2012; Turkoglu, Sensoy ve Aydin, 2016) ve
yagis kaymalari (Yilmaz, 2018) yasandigi belirlenmis, kuraklik
analizleri de yapilmistir (Turkes, 1999; Akbas, 2014a, 2014b;
Tirkes, Akgiindliz ve Demirdrs, 2009). Yine aylik yagis, buhar-
lagma ve sicaklik egilimlerine ait ¢alismalar da mevcuttur (Da-
daser-Celik, Cengiz ve Glizel, 2016; Partal ve Kahya, 2006; Yavuz
ve Erdogan, 2012; Yilmaz, 2018, 2019).

iklim degiskenlerinde meydana gelecek degisimler, ortam sart-
larinin degisimine neden olacak bu durum da yetistirilen hay-
van ve bitki sahalarinda degisimlere sebep olacaktir (Bayrag ve
Dogan, 2016). Hayvancilik faaliyeti sera gazi salinimini artir-
makta (Koyuncu ve Akgiin, 2018), yine artan sicakliklarin da
hayvancilik faaliyetini olumsuz etkileyecegi anlasiimaktadir (Ko-
yuncu, 2017). Kuresel iklim senaryolarina bagli olarak yapilan
analizlerde, findik sahlarinin yizyilin sonlarina dogru gini-
muzde yetistigi sahalardan daha yikseklerde yetisme ortami
bulacagi anlasiimistir (Ustaoglu ve Karaca, 2009, 2014). Cuku-
rova’da bugday icin yapilan analizlerde, iklim degisimine bagh
olarak bugday veriminin artabilecegi fakat bunun sulama ile
miimkiin olabilecegi belirtilmistir (Kapur, Koc ve Ozekici, 2012).
Buna ragmen sulamanin verimli bir sekilde yapilmasi gerek-
mektedir (Kapluhan, 2013). Yine artan sicakliklarin misir veri-
mini dusltrdtgia (Ugak vd., 2010), hashas alanlarinda, iklim
degisikligine bagh olarak daralmalarin olabilecegi bilinmektedir
(Ylldirnm vd., 2015).

Sulama ihtiyacindaki artisin tersi olarak, Turkiye’de dere ve

akarsuya yogunlugunun fazla oldugu bolgeler bulunmakta, bu
sahalarda dar ve derin vadiler yer almakta ve yerlesmeler igin
risk olusturmakta, kurak sahalardaki dereler ise sel karakterli
olma ozelligindedir. Akarsu ve dere cevrelerinde sel ve taskinlar
meydana gelmekte, bu olaylar hem can hem mal kabina yol ag-
makta, tarimi da olumsuz etkileyebilmektedir. Kiiresel iklim de-
gisimine bagli olarak degisen sicaklik ve yagis paternlerine bagh
olarak, taskin frekans durumlari da degismekte (Hennessy, Gre-
gory ve Mitchell, 1997; McGuffie vd., 1999; Wilby, Reven ve
Reynard, 2008), bu durumun olumsuz etkileri de olmaktadir.
Turkiye'nin su potansiyeli farkli yontemlerle arastiriimis, mev-
cut kurak ve yari kurak sahalarin su sorunu yasama sinirinda
oldugu, 21. yiizyll sonuna dogru bu sahalarda ve gevrelerinde
su kithg yasanabilecegi bilinmektedir (DSi, 2018; Usta, 2016;
Cicek ve Ataol, 2009; Bayazit ve Avci, 1997). iklim degisikligine
bagl olarak, akarsu havzalarindaki su varligi degisecek (Demir-
canvd., 2014), bu durum da akimlarin diismesine neden olacak
(Ozkul, Fistikoglu ve Harmancioglu, 2008), havzalardaki su y&-
netimi planlarinin glincellenmesini gerektirecektir (Bozkurt ve
Sen, 2013; Yiicel, Guventirk ve Sen, 2015). Akim degisimine
baglh olarak da akarsu ekosisteminde olumsuz degisimler yasa-
nabilecegi bilinmektedir (Harmancioglu vd., 2007). Havzalarda
su bitceleri Gizerinde buharlagsmanin oldukga etkin rol oynadigi
(Akbas ve Ozdemir, 2018), artan sicakliklarin buharlasmayi da
artiracagl ve su butgelerini degistirecegi distiintldigiinde, su
bitcesi konusu daha da 6nemli hale gelmektedir.

Yukarida gérildugu gibi, Turkiye’de yapilan iklim degisimi ca-
lismalarinda birgok iklim parametresi arastirilmis, iklim senar-
yosu sonuglarina gore olusabilecek farkliliklar incelenmeye
cahisilmistir. Tarim igin nemli bir parametre olan su noksanlari
ve su fazlalari, Turkiye genelini kapsayacak sekilde incelenme-
mis, bu parametrelerdeki egilimler heniiz galisiilmamistir. Bu
yazi, bu eksigi gidermek amaciyla hazirlanmis, Thornthwaite
yontemine gore aylik ve yillik su fazlasi ve su noksanlari hesap
edilerek bu degerlerdeki egilimler dogrusal regresyon ve Mann-
Kendall analizleri kullanilarak belirlenmis, “Tirkiye’de aylik ve
yillik su noksani ve su fazlalari nasil bir egilim géstermektedir?”
sorusuna cevap verilmeye calisilmistir. Caismada, kurak sahalar
icin su agigindaki artma ve azalma, nemli sahalar igin ise taskin
ve sel riski gibi afetlerin degerlendirilmesinde kullaniimak ama-
ciyla 6n bilgiler elde edilmistir.

2. Veri ve Yontem

2.1. Veri

Calismada, Meteoroloji Genel Mudurlugd’ne (MGM) ait 183
meteoroloji istasyonunun aylik ortalama sicaklik ve aylik top-
lam yagis verileri kullanilmistir. Istasyonlar Tiirkiye’yi kapsaya-
cak sekilde dagilmakta, deniz seviyesinden 2000 metrenin
lizerine kadar ¢ikmaktadir.

Calismada kullanilan veri seti, 1971 yili ocak ayindan basla-
makta, 2010 yili aralik ayina kadar devam etmektedir. Segilen
periyottaki tim veriler manuel istasyon verilerinden olugsmak-
tadir. 2007 yilindan sonraki déneme ait otomatik meteoroloji
gdzlem istasyonu (OMGI) verileri calismaya dahil edilmemistir.
MGM, manuel istasyonlari 2010 yilindan itibaren kapatmaya
baslamis, bu istasyonlar yanina kurulan OMGI istasyonu veri-
lerini bu istasyon verilerinin devami olarak sunmaya baglamis-
tir. Calismada egilim analiz edildiginden, bu iki tur istasyon
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verisinin birlikte analiz edilmesi tercih edilmemistir.
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Sekil 1. Calismada kullanilan istasyonlarin konumlari.
Figure 1. Location of stations used in the study.

2.2. Thornthwaite Yontemine Gore Su Acigl ve Su Fazlasi
Hesabi

Thornthwaite (1948) tarafindan bir sahadaki iklim 6zelliklerini
belirlemek i¢in gelistirilen yontem, 6zellikle hidrolojik ¢calisma-
larda fazlaca kullanilmaktadir. Yontem icerisinde, su noksani,
su fazlasi, akis ve nemlilik orani gibi degiskenlerin hesaplana-
bilmesi bu tercihte 6nemli rol oynamaktadir. Thornthwaite yon-
teminde aylik ortalama sicakliklar ve aylik toplam yagis verileri
ile incelenen sahanin cografi konumuna bagh degiskenler kul-
lanilmakta, bunlar da cogunlukla abaklardan elde edilmektedir.
Yontemde, ilk olarak ortalama sicakliklar kullanilarak sicaklik
indisleri elde edilmekte, bu degerler ise aylik teorik glines-
lenme siirelerine gore degerlendirilerek, aylk ve yillhik buhar-
lasma kapasiteleri (DPE-Dizeltilmis potansiyel
evapotranspirasyon) belirlenmektedir.

Tablo 1. Sanlurfa istasyonuna ait uzun yillik ortalama Thornthwaite su bilan-
gosu.

Table 1. Long-time average Thornthwaite water balance table for Sanlurfa
meteorological station.

Parametre | I n m v v vi vir Vi x X Xt Xu Yallrk
A0S 5.6 6.9 11| 161 23 28.2 319 31.2 26.8 203( 125 74 18.35
Asl 119 1.63 330 5.87 9.62 13.72 16.54 15.99 12.70 834 4.00 1.81 94.72
TPE 538 8.30 2181 48.02 94.30| 153.35)| 197.98| 189.08| 138.00| 77.62| 28.42 9.59 | 971.85
EDK 0.84 0.83 102 1.08 i1 i 123 116 103 095( 0.84 0.81

DPE 4.50 6.92 22.16| 52.03| 113.72| 185.82| 243.65| 218.50| 14149 | 74.06| 23.76 7.82 | 1094.41
ATY 728 69.9 65.1( 481 26 37 0.7 11 31 262 477 735 | 437.90
DD 10.37 0.00 0.00| -393| 87.72| -835 0.00 0.00 000| 0.00|23.94]65.68

BS 100.00 | 100.00 | 100.00 | 96.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.00]23.94|89.63| 509.64
GE 4.50 6.92 | 22.16]52.03 | 113.72 3.70 0.70 110 310 2620|2376 | 7.82| 265.70
SN 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 173.77] 242.95 [ 217.40 | 138.39| 47.86| 0.00| 0.00 | 820.36
SF 57.93| 6298 | 4294| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000| 0.00| 000| 0.00)| 163.85
Akis 28.96 | 60.45| 52.96]|21.47 0.00 0.00 0.00 0.00 000| 0.00| 000| 0.00)| 163.85
NO 15.17 9.10 194| 008| -077| 098] -100| -099| -098| -065| 1.01| 840 251

Not: AOS-Aylik ortalama sicaklik, ASI-Aylik sicaklik indisi, Etp-Diizeltilmemis po-
tansiyel evapotranspirasyon, EDK-Enlem dizeltme katsayisi, DPE-Diizeltilmis
potansiyel evapotranspirasyon, ATY-Aylik toplam yagis, DD-Depo Degisimi, BS-
Birikmis Su, GE-Gergek Evapotranspirasyon, SN-Su Noksani, SF-Su Fazlasi, NO-
Nemlilik Orani. Yontem igin ayrintilh bilgiye Thornthwaite (1948) ve Ardel,

Kurter ve D6nmez (1969, s. 291-309) kaynaklarindan ulasilabilir.

Depo degisimi (DD), birikmis su (BS), aylik toplam yagislar ve
DPE degerlerine gore belirlenmekte, her aya ait su bilangosu
elemanlari ortaya ¢ikmaktadir. Bundan sonra her aya ait su nok-
sanlari (SN) ve su fazlasi (SF) degerleri hesap edilmektedir.

Su noksani, yagisin buharlasmayi karsilamadigi durumda ortaya
cikmaktadir. Buharlasma degeri, toplam yagis ve depo edilen
su miktarindan fazlaysa, o ayda su noksani bulunmakta ve esit-
lik 1’deki kurallara gére hesap edilmektedir.

_ [DPE — (ATY + DD) < 0; 0

SN = |DPE — (ATY + DD) > 0; DPE — (ATY + DD) (1

Su fazlasi, toprak suya doyduktan sonra, yagisin buharlasmadan
fazla olmasi durumudur. Yagis miktari buharlasmadan fazlaysa
ve toprakta 100 mm’den fazla su kaliyorsa, su fazlasi degeri esit-
lik 2 kurallarina gore hesap edilir.

o — [ATY = DD~ DPE < 0; 0 ]

TY -DD—-DPE =0; ATY-DD - DPE 2]

Akis degerleri, su fazlasi olan ilk ayda su fazlasinin yarisi, sonraki
aylarda ise, hesaplanan ay ile 6nceki ayin su fazlasi toplamlari-
nin yarisi olarak belirlenmektedir. Dolayisiyla su fazlasinin bir
fonksiyonu olarak karsimiza ¢cikmaktadir. Su fazlasindaki egilim
durumu, akis durumu icin de gecerli olacaktr.

Nemlilik orani degeri (NO), bir aydaki buharlasmadan yagis de-
gerinin ¢ikarilmasi ve buharlasmaya oranlanmasi ile elde dil-
mektedir. Dolayisiyla bu oran negatif isaretli olabilmektedir.
Negatif isaret, o aydaki buharlasmanin yagistan fazla oldugunu
gostermektedir. Bu ¢alismada, bir makale hacmini asacagi ve
calismayi genisletecegi icin NO egilimleri incelenmemistir.

Thornthwaite su bilangosu tablosuna gore, bir sahadaki yagis
buharlagma iliskisini gosteren grafikler gizilmektedir. Asagidaki
ornekte uzun yillik ortalama degerlere gore elde edilen grafik-
ler bulunmakta (Sekil 2), bazi istasyonlarda yilin uzun bir déne-
minde su noksani bulunurken, bir kisim istasyonda su noksani
donemi ya g¢ok kisa ya da bulunmamaktadir.

Calismada, aylik ve yillik su noksani ve su fazlalarindaki egilim
incelenmis, bu amacla her istasyonun belirlenen periyotta her
bir yili icin su bilangolari hazirlanmis ve egilimleri belirlenmis-
tir.

mm
50

Nusaybin

30 R
Kulanien Su (mm)
- Su Fariesi (wen)

Depo Ecden Su (men)

—— Bubwlagma (mm)

e Yagrg (men)

1 n m ~ v v v v © X bl i

sekil 2. Ornek istasyonlara ait su bilangosu grafikleri.
Figure 2. Water balance diagrams for sample stations.



68 Yilmaz / Tiirk Cografya Dergisi 72 (2019) 65-83

2.3. Egilim Yontemleri ve Hipotez Testleri

Klimatolojik ¢alismalarda, egilim 6lgmek amaciyla birgok ista-
tistiki yontem kullanilmakta, bunlar igerisinde Mann-Kendal
sira korelasyon testi, Pearson korelasyon analizi, Sen’in egilim
analizi, Spearman Rho degeri bulunmaktadir (Kalayci ve Kahya,
1998; Turkes, 1999; Tirkes, Kog ve Saris, 2007; Blyukyildiz ve
Berktay, 2004; Ceribasi, Dogan ve S6nmez, 2013; Bayer Altin
ve Barak, 2017). Bu egilim analizlerinin bir kismi parametrik bir
kismi ise parametrik olmayan degerlerle istatistiksel 6l¢lim ver-
mekte, sonugta azalma ve artma egilimi olduguna dair bilgi
elde edilmektedir. Egilim belirlemek amaciyla regresyon analizi
de kullanilabilmekte, serilerdeki zamana bagli degisim ve egilim
belirlenebilmektedir (Kéksal, 1976). Regresyon analizi, diger
analizlerden farkl olarak, bagimli ve bagimsiz degisken arasin-
daki iliskinin niceligi hakkinda da bilgi icermekte, buna ragmen
verilerin normal dagilim gésterme varsayimini gerektirmekte-
dir. Bu nenenle her istasyon verisi i¢cin Anderson-Darling testi
uygulanmis (Anderson ve Darling, 1952), tim verilerin normal
dagilim gosterdigi anlasiimis, bunda veri sayisinin (n) degerinin
ylksek olmasinin etkili oldugu gorilmustir. Bununla beraber,
aylik veriler icin uygulanan normal dagilim testlerinde, ayni is-
tasyonun bazi aylik verilerinin normal dagilim gosterirken bazi
aylarinin normal dagilim gostermedigi anlasiimistir. Bu nedenle
calismada egilimin 6lgulebilmesi amaciyla hem normal dagilim
varsayimi gerektiren ve parametrik bir ydntem olan regresyon
hem de herhangi bir varsayim gerektirmeyen, nonparametrik
bir analiz olan Mann-Kendal sira korelasyon testi uygulanmis-
tir.

Regresyon analizinde bagimli (y) ve bagimsiz (x) degisken ara-
sindaki iliski esitlik 3 ile gosterilmekte ve en kiiglik kareler yon-
temiyle tahmin edilmektedir. Regresyon katsayisi yani b, esitlik
4, regresyon katsayisina ait hata yani S(b) esitlik 5 ve regresyon
katsayisina ait t degeri ise esitlik 5 kullanilarak hesap edilmek-
tedir.

v=a+ bx [3]
p = 21Xy —nxy [4]
1%% —nx
S(b) =;, (5]
1(x; — x)?
_ b
D) [6]

Esitliklerde, s standart sapmayi, a; regresyon sabitini, yani reg-
resyon dogrusunun ordinat eksenini kestigi noktayi, b; regres-
yon egimini yani regresyon katsayisini, x ise zamani (yil) ifade
etmektedir. Regresyon katsayisi, y=su noksani ve x=yil alindi-
ginda, regresyon katsayisi yani b, yillik su noksani degisim mik-
tarini verecektir (Alpar, 2003; Schroeder, Sjoquist ve Stephan,
1986). Mesela y; su noksani olarak alindiginda ve y=3+0.05x
modeli elde edildiginde, su noksaninin her yil 0.05 mm arttig
soylenebilir. Bu deger 10 ile ¢carpildiginda 0.05*10=0.5 olur ve
10 yilda 0.5 mm’lik artis vardir yorumu yapilabilir.

Analizlerde elde edilen regresyon katsayilari her zaman anlamh

olmayabilir. Bunun belirlenmesi igin t testi yapilmakta ve kat-
sayinin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigi belirlenmek-
tedir. Bu amagla her model igin regresyon hatalari belirlenir.
Hatalar ve katsayilar kullanilarak, regresyon katsayisina ait t de-
geri elde edilir. Bu degerin n-2 serbestlik dereceli t dagilimin-
daki olasilik degeri (p degeri), regresyon katsayisinin anlamhilik
degerini vermektedir.

Mann-Kendall sira korelasyon testi (MK), 6zellikle normal da-
gilimi olmayan, veri sayisinin sinirh oldugu durumlarda kullani-
lan bir iliski 6lgme istatistigidir. Bu analiz sonucunda elde dilen
degerler, yaklasik normal dagihm gosterirler ve standart deger-
lere gore degerlendirilirler (Sprent ve Smeeton, 2001). Bu ana-
liz icin ilk olarak, herhangi bir degerin kendinden 6nce ve
sonraki degerlerle iligkileri elde edilir. Bu iliski belirleme islemi
icin esitlik 7’'de yer alan kural uygulanir (Pohlert, 2016).

x<0 ;-1
sgn(x)—{x>0 ;+1 (7]
x=0 ;0

iliski degerleri toplanarak S degeri elde edilir (Esitlik 8).

n-1 n
S = Z sgn(xj- —xk) (8]
k=1 j=k+1

Kendall Tau (t) degerinin belirlenmesi igin D degeri bilinmelidir.
Bu deger, kombinasyonlarla iliskilidir ve esitlik 9 kullanilarak
hesap edilmektedir.

Kendall Tau istatistigine ait varyans degeri esitlik 11 ile hesap
edilir.

1/2

P
1 1 1 /2
D= En(n—l)—EZ:,(tj -1 [En(n—l)] [9]

=

T :% [10]

Kendall Tau degerleri, -1 ile +1 arasinda degisen degerler gos-
terir. Sayilarin yoni egilimin yonini gostermektedir. Kendal
Tau degeri, standart sapmaya (varyansin karekoki) bolinerek
Zs degerleri elde edilir. Bu Zs degeri, normal dagilima gore de-
gerlendirilerek olasilik degerleri (p degeri) hesap edilir, hipo-
tezler red ya da kabul edilir.

B [n(n —1D)(2n +5) — )3;’:1 4t — D24 —5)]

2
g 18

(11]

Regresyon analizi sonucunda elde edilen regresyon katsayilari,
incelenen parametrenin yillik degisim miktarini vermektedir.
Bu nedenle 1’den daha yiiksek degerler alabilmektedir. Bunun
hipotez testi ise her modelde regresyon katsayisina ait hatalarla
iliskilidir ve her model igin farkli hesaplama gerektirir. Kendal
Tau degerleri ise +1 ve -1 arasinda degismekte ve korelasyon
katsayisi gibi degerlendirilmektedir. Bu degere iliskin hipotez
testi esnasinda belirlenen varyans degeri n degeri ile iligkilidir.
Calismada iki analizi birlikte degerlendirilmis, egilim 6l¢gme her
iki analizle de kontrol edilmis, egilim miktari (degiskende her
yil ne kadar azalma gogalma oldugu) regresyon analiziyle be-
lirlenmistir. Bu iki egilim 6lgcme istatistiginin, karsilastirilmasi
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amaciyla, su noksanlari ve su fazlalari egilimleri icin aldiklari
degerler, iliski grafigi Gzerinde incelendiginde, iki deger ara-
sinda dogrusal bir iliski oldugu, biri artarken, digerinin de arttigi
gorilmektedir (Sekil 3). Yonleri de birbirine benzemesine rag-
men, apsis ve ordinatin kesisim sahasinda farkl egilim yonleri
olusabilmektedir. Bu degerler de genel olarak istatistiksel olarak
anlamh olmadiklarindan, ¢ok buyik bir farklilik olusmamakta-
dir.

Su Noksanlari Su Fazlalan

¥ =0.0983x + 0.0077
R=0.4295

Kendall Tau

3 8

I(»:_\ Regresyon l\,\}\,\\\\\

Sekil 3. Aylik ve yillik degerlerle elde edilen regresyon katsayisi ve kendall tau
degerleri arasinda su noksani ve fazlalarina gore iliskiler.

Figure 3. Relationship between regression coefficient and kendall tau values

by monthly and annual values seperated by water deficit and water surplus.

on Katsayist

2.4. Haritalama

Calismada, ortalama su acigi ve su fazlasi degerlerindeki dagi-
lisin haritalanmasi amaciyla, siklikla kullanilan IDW enterpolas-
yon yontemi (Inverse Distance Weighting-Ters Mesafe Agirlik
Yontemi) kullanilmistir (Isaaks, 2018; Setianto ve Triandini,
2013). Bu yontem, klimatolojik degiskenlerin ylzeye donisti-
rilmesi esnasinda oldukea iyi sonuglar vermektedir. Elde edilen
haritalar belli esik degerlere gore siniflandirilarak, aylar ara-
sinda karsilastirma yapilabilmesi icin sabit bir lejant kullaniimis-
tr.

Degiskenlere ait Mann-Kendall egilimleri, kullanilan istasyon-
larin simgeleri ile belirtilmis, mavi olan simgeler pozitif, kirmizi
olan simgeler ise negatif egilimi belirtecek sekilde ayarlanmis,
simge buylkltkleri ise istatistiksel anlamlilik seviyelerini gos-
termektedir. Elde edilen regresyon katsayilari, IDW interpolas-
yon yontemi ile ylizeye donistirilmis, bu ylizeyden 0.2 deger
ile es regresyon katsayisini egrileri olusturulmustur. istatistiksel
olarak anlamli olan regresyon katsayilari ise ait voronoi ¢okgen-
leri renklendirilmis, anlamli olmayan degerlerin bulundugu ¢ok-
genler bos birakilmistir.

3. Bulgular

Calismada hidrografik 6gelerdeki egilimler analiz edilmis, anla-
tima su yili baglangici olan ekim ayindan baslanmis, eyliil ayinda
tamamlanmigtir. Calisma esnasinda gorulmistur ki, Turkiye’nin
her yerinde su yili ekim ayinda baslamamakta, bazi istasyon-
larda kasim, hatta aralik ayina kadar gecikebilmektedir. Calis-
manin anlatiminda dnce mevcut durum anlatilmis daha sonra
su noksanlari ve su fazlalarindaki egilimlere deginilmis ve diger
¢alismalarla karsilagtirmalari her ay igin ayri ayri yapiimistir. Bazi
aylarda sadece su agigI bazi aylarda ise sadece su fazlasi belir-
lenmis ve sadece belirlenen degere gore egilimler agiklanmistr.
Bazi aylarda ise genel olarak su fazlasi ya da noksani belirlense
de diger parametreye ait tim Tirkiye’yi kapsamayan degerler
elde edilmis, bu degerlere ait harita Gretilmemis sadece metin
icinde, tablolara bagh kalinarak anlatilmistir. Anlatimlar esna-
sinda egilimlerin verilmesi amaciyla regresyon analizi sonugla-
rindan faydalaniimis, Mann-Kendal analiz sonuglarin

faydalaniimistir.

3.1. Turkiye’de Aylik Su Noksanlari ile Su Fazlalari
ve Egilimleri

3.1.1. Ekim ayi su noksanlari ile su fazlalari ve egilimleri

Ekim, Turkiye’de hem su noksaninin hem de su fazlasinin ol-
dugu bir aydir. Bu ayda 1971-2010 ortalamalarina gore, Bati Ka-
radeniz BoOlum{’nin  kiyr istasyonlar, Dogu Karadeniz
Bo6limi’nde (Glimiishane ve ispir istasyonlart harig) yer alan is-
tasyonlar ile Ordu, Unye ve Tercan istasyonlarinda su fazlasi,
Turkiye’nin geriye kalan bolimiinde ise su noksanlari belirlen-
mistir. Ekim ayindaki su noksanlari genel olarak 25 mm’nin al-
tinda gerceklesmekte, Adana Bo&limi’nde Silifke-Kozan
arasindaki istasyonlarda 25 mm’yi asmakta, Glineydogu Ana-
dolu Bolgesi'nin glineyine dogru artmakta ve 25-50 mm ara-
sinda gerceklesmekte, Nusaybin ve Cizre istasyonlarinda ise
100 mm’ye yaklasmaktadir (Sekil 4a).

Ekim ayinda, Hopa, Pazar, Rize ve Giresun istasyonlarinda 1971-
2010 yillari arasinda sirekli su fazlasi degerleri hesaplanmis bu
nedenle su noksani egilimleri hesaplanamamistir. Bu ayda bazi
istasyonlar icin de stirekli su noksani degerleri belirlendigi igin,
su fazlalariigin egilim hesaplanamamistir. Ekim ayinda, incele-
nen dénemde su fazlasi hesaplanamayan ¢ok fazla istasyon bu-
lunmakta, bunlar da uzun yillik ortalama degerlere gore su
noksani olan sahalar olarak karsimiza gikmaktadir (Sekil 4a-b-

& > “Ekim| DDo1-2s

Su Fazlast [

Sekil 4. a) Ekim ayi uzun yillik su noksani ve su fazlasi ortalamalari (1971-2010),
b) Ekim ayi su noksani egilimleri, c) Ekim ayi su fazlasi egilimleri.

Figure 4. a) long-time average water deficit and water surplus in October
(1971-2010), b) trends of water deficit in October, c) trends of water surplus in
October.
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c). Bu ayda bir kisim istasyonda ise bazi yillarda su fazlasi bazi
yillarda ise su noksani hesaplanmistir (Ornek: Sinop, Bafra, Sa-
karya). Bu nedenle bu istasyonlarda hem su fazlasi hem de su
noksani i¢in egilimler hesap edilebilmistir. Bu istasyonlar ise
genel olarak Karadeniz ve Kuzey Ege kiyilarinda yer almaktadir
(Sekil 4a-b-c).

Ekim ayi su noksanlarinin regresyon analizi sonucunda, incele-
nen istasyonlarin 87’sinde azalma, geriye kalan 92 istasyonda
ise artma egilimi belirlenmis, 4 istasyonda ise strekli su fazlasi
hesaplandigindan su noksani egilimi analiz edilmemistir (MK
analizinde 94 azalma, 85 istasyonda ise artma egilimi belirlen-
mistir). Su noksanlari, genel olarak Antalya Bolim{’niin bati-
sinda, Marmara Denizi ¢evresinde, Kiyi Ege Bélimi’nde, Orta
ve Dogu Karadeniz B6limi’'niin tamami ile Bati Karadeniz'in
bati yarisindaki istasyonlarda, Yukari Kizilirmak Bolim, Gliney-
dogu Anadolu Bolgesi’'nin Mardin ve Cizre istasyonlari haricin-
deki istasyonlarda ve Dogu Anadolu Bélgesi’nin bati yarisinda
azalmakta, Tirkiye'nin geriye kalan kisminda artmaktadir.
Azalma egilimleri regresyon analizinde inebolu, ispir (p<0.1),
Akcaabat ve Artvin (p<0,05), MK egilim testinde sadece Akcaa-
bat (p<0.05), artma egilimleri ise regresyon analizinde Mersin
ve Antakya (p<0,05) MK egilimlerinde ise Mersin ve Ahlat
(p<0,1) istasyonunda istatistiksel olarak anlamhdir (Sekil 4b).
Bu durum degerlendirildiginde, uzun yillik ortalama degerlere
gore su fazlasi olan sahalarda su noksanlarinin azaldigi, su nok-
sani olan sahalarda ise su noksanlari hem artma hem de azalma
egilimi gosterdigi anlasiimaktadir (Sekil 4a-b).

Ekim ayinda incelenen istasyonlarin sadece 34’tinde su fazlasi
degeri hesap edilebilmistir. Bu istasyonlar genel olarak Karade-
niz kiyilarinda, Ergene Havzasi’'nda, Kuzey Ege kiyilarinda ve
Glney Marmara’da yer almaktadirlar. Regresyon analizine gore
bu istasyonlarin 6’sinda negatif (MK egilimi analizinde 8), geriye
kalan 28 istasyonda ise pozitif regresyon katsayilari belirlenmis-
tir. Pozitif regresyon katsayilari Dogu ve Bat Karadeniz kiyila-
rinda yukselmekte ve istatistiksel olarak anlam kazanmaktadir
(p<0,05 ve p<0,1) (Sekil 4a-c). MK egilimi analizinde de Bartin
(p<0.01), Pazar (p<0,05), Amasra ve Edremit (p<0.1) istasyon-
larinda anlamli artiglar belirlenmistir.

3.1.2. Kasim ayi su noksanlarti ile su fazlalari ve egilimleri

Kasim ayinda Turkiye, uzun yillik ortalama degerlere gore genel
olarak su fazlalarinin gorildigi bir sahayken, su noksanlarinin
0,1 mm’den kiiglk oldugu ve hicbir zaman su fazlasi vermeyen
sahalari da barindirmaktadir. Bu 6zelliklere sahip toplam 24 is-
tasyon belirlenmistir. Bu istasyonlar genel olarak i¢c Anadolu
Bolgesi'nde toplanmakta, Dogu Anadolu Bolgesi’nde 1gdir ve
Dogubayazit ile Divrigi ve Sivas, Glineydogu Anadolu Bolge-
si’nde Sanliurfa ve Nusaybin, Bati Karadeniz'de Bolu ve Akdeniz
Bolgesi'nde Tefenni istasyonlari da bu grup icine girmektedir.
Bunun haricinde kalan istasyonlarda genel olarak su fazlasi he-
saplanmis, fakat uzun yillik ortalama degerlere gére su fazlasi
hesaplanan bu istasyonlarda bazi yillarda su noksanlari da be-
lirlenmistir.

Uzun yillik ortalama degerlere gore kasim ayinda su fazlasi de-
gerleri Giresun, Bozkurt, Zonguldak, Uludag istasyonlarinda 100
mm’yi gegcmektedir. Tlrkiye genelinde 25 mm’nin altinda olan
su fazlalari, Antalya Korfezi dogusunda Manavgat ve Alanya,
glineybatida Marmaris, Dalaman, Koycegiz ve Mugla, Gliney

Marmara’da Uludag cevresinde, Karadeniz kiyilarinda ise Akc¢a-
koca-Bozkurt ve Unye-Giresun istasyonlarinda 25 mm’yi gec-
mektedir (Sekil 5a).

Kasim ayinda Tirkiye'de, incelenen periyot boyunca higbir
zaman su noksani hesaplanmamis 33 istasyon bulunmakta, bu
istasyonlar Karadeniz kiyisinda, gliney Ege kiyilarinda ve yiiksek
sahalarda dagilis gostermektedir (Sekil 5b). Tirkiye’de kasim
ayindaki su noksani egilimleri incelendiginde hem artma hem
de azalmalarin oldugu ancak bu egilimlerin ¢ok az istasyonda
istatistiksel olarak anlam seviyesini astigi goriilmektedir. Bu
ayda su noksanlari, Sanliurfa-Akcaabat arasinda gizilecek bir
hattin dogusunda, Kiy1 Ege Bolimu glineyindeki kiyi istasyon-
larinda, Trakya’da, Manavgat-Mersin arasindaki istasyonlarda
ve buradan Yozgat uzanan hat ve cevresinde, i¢c Ege Bélii-
mi’niin kuzey yarisinda, Sile, Sivrihisar, Beypazari, Kizilcaha-
mam, Bolu, Tosya, Bafra ve Samsun istasyonlarinda artma
egilimleri gostermektedir. Artma egilimleri regresyon analizine
gore sadece Sile ve Manavgat (p<0,1), MK egilim degerlerine
gore ise Manavgat, Sile ve Horasan (p<0,1) istasyonlarinda ista-
tistiksel olarak anlamlidir. Geriye kalan istasyonlardaki su nok-
sanlari, azalma egilimleri gostermektedir. Azalma egilimleri
iseregresyon analizine gore sadece Sivas (p<0,05) ve Pinarbasi
(p<0,1), MK egilimlerinde ise Sivas, Merzifon (p<0.05), Pinar-
basi, Egirdir ve Gemerek (p<0.1) istasyonlarinda istatistiksel
olarak anlamlidir (Sekil 5b).

SuFazlasi

Sekil 5. a) Kasim ayi uzun yillik su noksani ve su fazlasi ortalamalar (1971-
2010), b) Ekim ayi su noksani egilimleri, c) Kasim ayi su fazlasi egilimleri.
Figure 5. a) Long-time average water deficit and water surplus in November
(1971-2010), b) trends of water deficit in November, c) trends of water surplus
in November.
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Kasim ayinda yukarida belirtildigi gibi, hicbir zaman su fazlasi
vermeyen sahalar bulunmaktadir. Bu ayda incelenen periyot
boyunca Tirkiye’nin biyik bir bélimiinde belirlenen su fazla-
lart hem azalma hem de artma egilimleri gostermektedir.
Artma egilimleri, Dogu ve Orta Karadeniz Bélimi kiyilarinda,
Guney Marmara Bolimi ve Ege Bolgesi‘'nde, Adana Boli-
mii’nde dogusunda, i¢c Anadolu Bélgesi'nde Ankara ve Kizilca-
hamam, Giineydogu Anadolu Bolgesi’'nde Gaziantep ve Siverek,
Dogu Anadolu Bolgesi’'nde ise Yukari Murat Havzasi’nda, Kars,
Saritkamis ve Ozalp istasyonlari ve cevrelerinde belirlenmistir.
Turkiye’nin geriye kalan kismindaki su fazlalari azalma egilimi
gostermektedir. Artma egilimleri regresyon analizine gore Art-
vin, Ankara, Edremit, Odemis, Kusadasi ve Sultanhisar (p<0.1)
istasyonlarinda, MK egilimlerine gore Sultanhisar (p<0.01), Art-
vin, Aydin, Odemis, Ankara (p<0.01), azalma egilimleri ise reg-
resyon analizinde Milas ve Ercis (p<0.05), MK analizinde ise
sadece Milas (p<0.05) istasyonunda istatistiksel olarak anlam-
hdir (Sekil 5c).

3.1.3. Aralik ayi su noksanlari ile su fazlalari ve egilimleri

Uzun yillik ortalama degerlere gore aralik ayinda, Eregli, Igdir
ve Dogubayazit istasyonlarinda su fazlasi degeri hesaplanama-
mis, su noksanlarinin ise 0.1 mm’den disik oldugu gorilmis-
tdr. Bu ayda Turkiye’nin geriye kalan istasyonlarinda su fazlalari
belirlenmistir. Su fazlasi degerleri Toros Daglari cevresinde, Ege
kiyilarinda ve Marmara Denizi’'nin giney kiyilari ile Orta ve
Dogu Karadeniz Bolimlerinin kiyida kalan istasyonlarinda yiik-
selerek 50 mm’yi asmakta, Turkiye’nin diger bolgelerinde ise
25 mm’nin altinda kalmaktadir (Sekil 6a).

Aralik ayinda, bazi yillarda istasyonlarin bir kismi igin su nok-
sanlari da hesap edilmistir. Toplam sayisi 14 olan bu istasyonlar
icin regresyon katsayilari ve egilimleri de belirlenmistir. Genel
olarak azalma egilimi gésteren su noksanlarinin higbiri istatis-
tiksel olarak anlamli degildir (Tablo 2).

Tablo 2. Aralik ayinda su noksani hesaplanan istasyonlarin, regresyon katsayi-
lari, Kendal Tau degerleri ve bunlarin anlamhlik degerleri.

Table 2. Regression coefficients and Kendall Tau values with their significance
values of stations which has water deficit in December.

istasyon RK P Degeri | Istasyon Kendal Tau P Degeri
Burdur -0.010 0.110 | Burdur -0.212 0.109
Sanlurfa -0.027 0.110 | Sanliurfa -0.212 0.109
silifke -0.074 0.110 | silifke -0.212 0.109
Mersin -0.048 0.110 | Mersin 0212 0.109
Adana Bolge -0.056 0.110 | Adana Bolge -0.212 0.109
Kozan -0.056 0.110 | Kozan 0.212 0.109
Karaisali -0.068 0.110 | Karaisali 0.212 0.109
Erdemli -0.065 0.110 | Exrdemli 0.212 0.109
Ceyhan -0.040 0.110 | Ceyhan -0.212 0.109
Dikili 0.022 0.183 | Dikili 0.178 0.179
Igdir -0.005 0.370 | Igdir -0.120 0.363
Sinop -0.004 0.469 | Sinop -0.097 0.462
Nevsehir 0.006 0.469 | Nevsehir 0.097 0.462
Nallthan -0.006 0.469 | Nallihan -0.097 0.462

1971-2010 yillarr arasinda, Dogubayazit, 1gdir ve Eregli istas-
yonlarinda, aralik ayinda incelenen dénem boyunca su fazlalari
0 olarak belirlenmis ve bu istasyonlar egilim analizi disinda bi-
rakilmistir.

Aralik ayinda Turkiye’deki su fazlalari, Akdeniz, Ege Bolgesi'nin
gliney varisi, ic Anadolu Bdlgesi, Orta Firat Bslimii ve Orta Ka-
radeniz Bolimu ve Trakya’da artmakta, geriye kalan bolgelerde
azalmaktadir. Su fazlasindaki artis egilimleri, regresyon anali-
zinde Edirne, Cankiri ve Amasya istasyonlarinda (p<0.1), MK

egilimi analizinde ise Kahramanmaras, Finike ve Edirne istas-
yonlarinda (p<0.1) istatistiksel olarak anlamhidir. Artis oranlari
Akdeniz ve Ege kiyilarinda yikselmekte, 1 mm/yil degerini as-
maktadir. Azalma egilimi ise regresyon analizinde sadece Diizce
(p<0.1), MK egilimlerinde ise Diizce, Kiitahya, Geyve ve Bolu
(p<0.1) istasyonlarinda istatistiksel olarak anlamlidir (Sekil 6b).

Azalma degerleri, Karadeniz kiyilarina dogru yukselmekte ve 1
mm/yil degerini asmaktadir.

Su Fazlasi

Sekil 6. a) Aralik ayi uzun yillik su noksani ve su fazlasi ortalamalari (1971-
2010), b) Aralik ayi su fazlasi egilimleri.

Figure 6. a) Long-time average water deficit and water surplus in December
(1971-2010), b) Trends of water surplus in December.

3.1.4. Ocak ayi su noksanlari ile su fazlalari ve egilimleri

Ocak, tim Tlrkiye'de su fazlasinin oldugu bir aydir. Su fazlasi
degerleri, kiy1 bolgeleri ile daglk alanlarda yiikselmektedir. Bu
ayda, Antalya Bolim kiyi istasyonlari ile Giney Ege kiyilarin-
daki istasyonlardaki su fazlasi degerleri 100 mm’yi asmaktadir.
100 mm’yi asan su noksanlari Toros Daglari ve ¢cevresinde, Bat
Karadeniz kiyisinda (Zonguldak, Bozkurt), Ege Bolgesi'nde
(izmir, Manisa ve Simav) ve Uludag istasyonunda belirlenmistir.
ic Anadolu Bolgesi’nin genelinde, Orta Karadeniz Bslim{’niin
ic kesimlerinde, Dogu Anadolu Bdlgesi’'nin depresyonlarindaki
istasyonlarda ve Dogu Karadeniz Bolimi’nin i¢ kesimlerinde
su fazlasi miktari 25 mm’nin altinda kalmaktadir (Sekil 7a).

Turkiye’de ocak ayi su fazlasi egilimleri incelendiginde hem su
fazlasi azalan hem de artan sahalar oldugu gorilmektedir. Ak-
deniz ve Ege Bolgesi ile Marmara Bolgesi’'nin Kocaeli ve gevre-
sindeki istasyonlar haricinde kalan boélimlerinde,
Pinarbasi-Hopa istasyonlari arasina gekilecek bir hat tGzerindeki
istasyonlarda, Dogu Anadolu Bolgesi’'ndeki bazi istasyonlar ile
Glneydogu Anadolu Bolgesi’'nin glineyinde yer alan istasyon-
larda su fazlalari azalmakta, Tirkiye’nin geriye kalan kesimle-
rinde artma egilimi gostermektedir. Azalma egilimleri, Akdeniz
ve Ege Bolgesi’nin kiyi istasyonlarinda yikselmekte, 1 mm/yil
degerini asmaktadir. Bu egilimler regresyon analizine gore K-
tahya ve Ahlat (p<0.1), MK egilimlerine gére ise Ahlat (p<0.05)
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ve Bodrum (p<0.1) istasyonlarinda istatistiksel olarak anlamli-
dir. Artma egilimleri regresyon analizine gore Kocaeli ve Bati
Karadeniz Bolum{’nde ylkselmekte, Akcakoca, Nigde Merzifon
(p<0.05), Unye, Kars, Kocaeli ve Eregli (p<0.1), MK egilimlerinde
ise Akcakoca (p<0.01), Eregli, Kars (p<0.05) ve Nigde (p<0.1) is-
tasyonlarinda istatistiksel anlam kazanmaktadir (Sekil 7b).
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Sekil 7. a) Ocak ay1 uzun yillik su noksani ve su fazlasi ortalamalari (1971-2010),
b) Ocak ayi su fazlasi egilimleri.

Figure 7. a) Long-time average water deficit and water surplus in January
(1971-2010), b) trends of water surplus in January.

3.1.5. Subat ayi su noksanlari ile su fazlalari ve egilimleri

Subat, Turkiye’nin tamaminda su fazlasi olan bir aydir. Subatta,
ocak ayinda yiksek su fazlasi olan sahalarda su fazlasi miktari
diismis buna ragmen su fazlasi az olan sahalardaki su fazlasi
miktari artmistir (Sekil 7a,Sekil 8a). Subat ayinda, 100 mm’nin
zerinde su fazlasi bulunan toplam 18 istasyon bulunmakta ve
Akdeniz ve Ege kiyilari ile Giineydogu Anadolu Bdlgesi'nin
giiney sinirinda ve Glineydogu Toroslar ¢evresi ile Ergani ve Bin-
gol’de yer almaktadir. Bu istasyonlari cevreleyen sahalar ile Ka-
radeniz Bolgesi’'nin kiyi kusaginda, Marmara Bolgesi’nin Ergene
Havzasi ve kuzeyi haricinde kalan bolimlerinde, Ege Bolgesi’nin
ic Anadolu Bolgesi’ne komsu istasyonlari haricinde kalan bé-
limlerinde, Akdeniz Bolgesi’'nin Goller Bolgesi batisindaki Kor-
kuteli, Burdur ve Dinar istasyonlari haricinde kalan
bolimlerinde, Glineydogu Anadolu Bdlgesi’nin tamami ile
Dogu Anadolu Bolgesi’'nin giineyinde 50-100 mm arasinda su
fazlasi bulunmaktadir. i¢ Anadolu Bélgesi’/nde Konya Kapali Hav-
zasi'nda ve bolgedeki depresyonlarda kalan istasyonlar ile,
Dogu Anadolu Bolgesi’'nin kuzeyinde yer alan depresyonlarda
su fazlasi miktarlari 25 mm’nin altindadir (Sekil 8a).

Subat ayi Turkiye su fazlasi degerleri genel olarak artma egili-
minde olsa da bazi istasyonlarda azalmalar da belirlenmistir. Bu
ayda 36 istasyonda negatif regresyon katsayisi belirlenmis (MK
egiliminde 38), bu istasyonlarda azalma egilimleri oldugu go-
rilmustir. Azalma egilimleri, Antalya Bolum ile Gliney Ege ki-
yilarinda ve i¢ kesimlerinde, Glineydogu Anadolu Bolgesi'nde
Mardin, Nusaybin ve Cizre, Kuzeydogu Anadolu’da Artvin, Tor-
tum, Horasan, Sarikamis, Agri ve Igdir ile Ahlat ve Kangal'da, i¢

Anadolu’da ise Kulu, Kirsehir ve Cicekdag istasyonlarinda be-
lirlenmistir. Azalmalar, regresyon analizinde Ahlat (p<0.1), MK
egilimlerinde ise Ahlat (p<0.05) ve Agri istasyonunda (p<0.1)
istasyonlarinda istatistiksel olarak anlamhdir. Tirkiye’nin geriye
kalan kisminda artma egilimi gosteren su fazlasi degerleri, Mar-
mara, Bati ve Orta Karadeniz ile Adana Bolimi’niin dogu kesi-
mine dogru ylkselmekte ve hem regresyon hem MK
egilimlerinde farkli seviyelerde istatistiksel anlam kazanmakta-
dir. Bu sahlardaki artma egilimleri 1 mm/yil degerini gecmek-
tedir (Sekil 8b).

Sekil 8. a) Subat ay1 uzun yillik su noksani ve su fazlasi ortalamalari (1971-
2010), b) Subat ayi su fazlasi egilimleri.

Figure 8. a) Long-time average water deficit and water surplus in February
(1971-2010), b) trends of water surplus in February.

3.1.6. Mart ayi su noksanlari ile su fazlalari ve egilimleri

Mart ayinda Tiirkiye’nin tamaminda su fazlasi bulunmakta, bu
degerler subat ayina gore daha dusik kalmaktadir (Sekil 8a,
Sekil 9a). Bu ayda 100 mm'yi asan su fazlasi degerleri yalnizca
Uludag, Antakya, Bingol, Mus ve Hakkari istasyonlarinda belir-
lenmistir. i¢ Anadolu Bélgesi’nin Sivas ve Kayseri ¢cevresindeki
istasyonlar haricindeki boéltimleri ile, Orta ve Bati Karadeniz’in
ic kesimlerinde 25 mm’nin altinda su fazlasi miktarlari belirlen-
mistir. Turkiye'nin geriye kalan kisimlarinda ise 25-100 mm ara-
sinda su fazlasi degerleri bulunmaktadir (Sekil 9a).

Mart ayinda su fazlasi degerleri regresyon analizinde genel ola-
rak Turkiye’nin giineyindeki 56 istasyonda azalma (MK egilim-
lerine gore 54), kuzeyde yer alan 127 istasyonda ise artma
egilimi gostermektedir. Azalma egilimleri, Glineydogu Anadolu
Bolgesi, Dogu Anadolu Bélgesi’nin glineyi, Akdeniz ve Ege kiyi-
lari ile Trakya’da belirlenmistir. En yiiksek azalma degeri -1.6
regresyon katsayisi ile Mardin’de belirlenmistir. Bu degere gore
Mardin ve cevresinde su fazlasi degeri yilda 1.6 mm azalmak-
tadir. Azalma egilimleri regresyon analizine gére Agri (p<0.05),
Hakkari, Ahlat ve Mardin (p<0.1), MK egilimlerinde ise Agri,
Hakkari, Mardin (p<0.05), Ahlat ve Dikili (p<0.1) istasyonlarinda
istatistiksel olarak anlamlidir. Su fazlasi degerlerindeki artma
egilimleri kuzeye dogru ylikselmekte ve Karadeniz kiyilarinda 1
mm/yil degerini asmaktadir (Pazar 1.6 mm/yil). Artma egilim-
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leri i¢ Anadolu ve Ege Bélgesi’nde diisiik degerdedir. Artislar,
Karadeniz Bolgesi’'nde hem regresyon hem de MK egilimlerine
gore farkh seviyelerde istatistiksel olarak anlamlidir (Sekil 9b).
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Sekil 9. a) Mart ay1 uzun yillik su noksani ve su fazlasi ortalamalari (1971-2010),
b) Mart ayi su fazlasi egilimleri.

Figure 9. a) Long-time average water deficit and water surplus in March (1971-
2010), b) trends of water surplus in March.

3.1.7. Nisan ayi su noksanlari ile su fazlalari ve egilimleri

Nisan ayi, Turkiye’nin tamaminda su fazlalarinin hesaplandigi
son aydir. Bu ayda su fazlasi degerleri, Tlrkiye genelinde 25
mm’nin altindadir. Su fazlalari, doguya ve daglik alanlara dogru
ylkselmektedir. Marmara Bolgesi’'nde Uludag, Dogu ve Giiney-
dogu Anadolu Bolgesi’'nde Bingdl, Solhan, Mus, Ahlat, Hakkari
ve Siirt istasyonlarinda 50 mm’nin (zerinde bu istasyonlarin
cevresinde ise 25-50 mm arasinda su fazlasi degerleri belirlen-
mistir (Sekil 10a).

Nisan ayi, ortalama degerlere gore tiim Turkiye’'de su fazlasi he-
saplanmasina ragmen, Akdeniz ve Glineydogu Anadolu bolge-
lerinde 5 istasyon ile Beypazari istasyonunda su agiklari
belirlenebilmis, uygulanan analizler sonucunda, higbir istasyo-
nun istatistiksel olarak anlamh bir egilim géstermedigi anlasil-
mistir (Tablo 3).

Tablo 3. Nisan ayinda su noksani hesaplanan istasyonlarin egilim analizi sonug-
lan

Table 3. Regression coefficients and kendall tau values with their significance
values of stations which has water deficit in April.

Istasyon Regresyon Katsayisi P Degeri | Istasyon Kendal Tau P Degeri
Sanlurfa 0.017 0.131 | Sanhurfa 0.201 0.130
Adana Bolge -0.007 0.702 | Adana Bolge -0.052 0.697
Mersin -0.002 0.839 | Mersin -0.045 0.733
Silifke 0.002 0.899 | Silifke -0.017 0.897
Beypazar 0.000 0.899 | Beypazart -0.017 0.897
Karaisali 0.008 0.899 | Karaisali -0.017 0.897
Ceyhan 0.000 0.899 | Ceyhan -0.017 0.897

Nisan ayindaki su fazlasi degerleri, 97 istasyonda (MK egilim-
lerine gore 105) negatif geriye kalan 86 istasyonda ise pozitif
regresyon katsayisina sahiptir. Dogu Karadeniz Bolimii ve Dogu
Anadolu Bolgesi’'nin dogu yarisinda, Ege Bolgesi (kuzey Ege ki-
yilari harig) ve Sakarya Havzasi ile Catalca-Kocaeli boliimlerinde
artma, Tirkiye’nin geriye kalan bolgelerinde ise azalma egilim-
leri gorilmektedir. Artma egilimleri regresyon analizine gore

Kars (p<0.01), Dogubayazit (p<0.05), Horasan, ispir, Dinar ve
Dalaman (p<0.1), MK egilimlerine gére ise Kars (p<0.01), Ispir,
Marmaris, Dalaman (p<0.05), Nallihan, Sinop, Geyve, Horasan,
Afyonkarahisar (p<0.1) istasyonlarinda istatistiksel olarak an-
lamlidir. Azalma egilimleri hem regresyon hem de MK egilim-
lerine gére Adana B6limi, Glneydogu Anadolu Bolgesi ve
Dogu Anadolu Bolgesi’'nin glineybati kesimlerinde farkli sevi-
yelerde istatistiksel anlam kazanmaktadir (Sekil 10b). Azalma
egilimi degerleri Glineydogu Anadolu Bolgesi’'ne dogru yliksel-
mekte 1 mm/yil degerini asmaktadir.
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Sekil 10. a) Nisan ayi uzun yillik su noksani ve su fazlasi ortalamalari (1971-
2010), b) Nisan ayi su fazlasi egilimleri.

Figure 10. a) Long-time average water deficit and water surplus in April (1971-
2010), b) trends of water surplus in April.

3.1.8. Mayis ayi su noksanlari ile su fazlalari ve egilimleri

Mayis, Tiirkiye’de hem su noksanlarinin hem su fazlalarinin
hesap edildigi bir aydir. Bu ayda, Nusaybin-Rize arasina gekile-
cek bir hattin dogusu ile, Gliney Marmara Bolim’niin dogu
yarisi ve Catalca-Kocaeli Béliimlerinde su fazlalari, Tiirkiye'nin
geriye kalan kisimlarinda ise su noksanlari belirlenmistir. Hem
su noksanlari hem de su fazlasi degerleri 25 mm’nin altinda be-
lirlenmis, bu ayin Turkiye genelinde su noksanlariile su fazlalari
arasinda bir denge ayi oldugu gorilmustir (Sekil 11a).

Mayis ayinda, Dogu Anadolu ve Karadeniz Bolgesi ile Goller Bol-
gesi, ic Anadolu Bélgesi’nin dogusu ve Giiney Marmara Boli-
mu’ndeki bir kisim istasyonda, incelenen dénem boyunca su
noksani hesaplanamadigindan, bu sahalar icin egilim degeri be-
lirlenmemistir. Bu ayda su noksani degerleri Marmara (Ergene
Havzas! haric), Ege, Akdeniz, ic Anadolu ve Giineydogu Anadolu
bolgelerinde artma egilimi gostermektedir. Artma egilimleri
hem regresyon hem de MK egilimlerine gore Akdeniz kiyilari
ile Marmara Bolgesi’'nde ve Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde
istatistiksel olarak farkli seviyelerde anlamlidir (Sekil 11b).

Mayis ayinda su fazlasi degerleri, Ege ve Akdeniz kiyi istasyon-
lariile bazi mikroklima 6zelligi gbsteren sahalarda sirekli 0 de-
geri gosterdiginden, egilim analizi disinda birakilmistir (Sekil
11c). Bu ayda, Goller Bolgesi’nin batisi, kuzeydogu Anadolu ve
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Karadeniz kiyilari ve Marmara Bolgesi’'ndeki bir kisim istasyon
haricinde genel olarak su fazlasi degerlerinde azalmalar belir-
lenmistir. Azalmalar, regresyon analizine gére Kastamonu, Is-
parta, Diizce (p<0.05), Corum, Van, Kizilcahamam ve Uludag
(p<0.1), MK egilimlerine gbre Pinarbasi, Bartin, Isparta, Corum
(p<0.05), Kastamonu ve Uludag (p<0.1), artislar ise regresyon
analizine gore sadece Horasan istasyonunda (p<0.1) istatistiksel
olarak anlamlidir.

Anadolu Bolgesi ve Ege Bolgesi ile Sakarya Havzasi’ndaki istas-
yonda 1 mm/yil degerini agsmaktadir (Sekil 12b).

Haziran ayinda, incelenen donem iginde 25 istasyonda bazi yil-
lar igin su fazlalari da belirlenmis, bu istasyonlardaki su fazlalar
icin egilimler hesap edilebilmistir (Tablo 4). Karadeniz Bolgesi
ve Kuzeydogu Anadolu’da dagilis gosteren bu istasyonlarda
artma hem de azalma egilimleri belirlenmis, buna ragmen reg-
resyon analizine gore sadece Pazar, MK egilimlerine gore ise
sadece Hopa istasyonundaki artiglarin istatistiksel olarak an-
lamli oldugu gorilmustir.

Tablo 4. Haziran ayinda su noksani hesaplanan istasyonlarin egilim analizi so-
nuglari

Table 4. Regression coefficients and kendall tau values with their significance
values of stations which has water deficit in June.

Sekil 11. a) Mayis ayi uzun yillik su noksani ve su fazlasi ortalamalari (1971-
2010), b) Mayis ayi su noksani egilimleri, c) Mayis ayi su fazlasi egilimleri.
Figure 11. a) Long-time average water deficit and water surplus in May (1971-
2010), b) trends of water deficit in May, c) trends of water surplus in May.

3.1.9. Haziran ayi su noksanlari ile su fazlalari ve egilimleri

Haziran ayinda, Hopa, Pazar, Kars ve Sarikamis istasyonlarinda
su acigi degerleri hem uzun yillik ortalama degerlere gére hem
de yillar itibariyle 0 ¢cikmis, regresyon analizi disinda birakilmis-
fir. Bu ayda su noksani miktarlari Turkiye’nin glineyine ve gi-
neybatisina dogru artmaktadir. En yiiksek su noksani Cizre’de
(217 mm) belirlenmistir. Su noksanlari, Glineydogu Anadolu
Bolgesi ile Akdeniz ve Ege Bolgeleri’'nin kiyi kusaginda 100
mm’yi asmakta, Karadeniz Bélgesi, ic ve Dogu Anadolu B&l-
gesi’nin kuzey kesimi ile i¢ Ege Bélimi’nde 25 mm’nin altinda
kalmaktadir (Sekil 12a).

Haziran ayinda su noksanlarindaki egilimlere bakildiginda;
Amasya, Bafra, Ozalp, Zonguldak, Sinop, Igdir, Pinarbasi, Corlu,
Solhan ve Tortum istasyonlarinda azalma, geriye kalan 173 is-
tasyonda ise artma oldugu anlasiimistir. Azalma egilimleri ista-
tistiksel olarak anlamli degilken artma egilimleri Tirkiye'nin
gliney ve batisina dogru istatistiksel anlam kazanmaktadir
(p<0.01, p<0.05 ve p<0.1 dizeylerinde). Artislar, Gineydogu

Istasyon Reg. Katsayisi P Degeri | istasyon Kendal Tau P Degeri

Pazar 0.670 0.039 | Hopa 0.221 0.081
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Sekil 12. a) Haziran ayi uzun yillik su noksani ve su fazlasi ortalamalari (1971-
2010), b) Haziran ayi su fazlasi egilimleri.
Figure 12. a) Long-time average water deficit and water surplus in June (1971-
2010), b) trends of water surplus in June.

3.1.10. Temmuz ayi su noksanlari ile su fazlalari ve egilimleri

Temmuz, uzun yillik ortalama degerlere gore Tirkiye'nin tama-
minda su noksanlarinin hesap edildigi bir aydir. Bu ayda, Kuzey-
dogu Anadolu’da Kars ve Sarikamis istasyonlari ile Karadeniz
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kiyisinda yer alan istasyonlarda 25 mm’nin altinda su noksan-
lari, bu sahalarin gevresinde ise 25-100 mm arasinda su nok-
sanlarinin  oldugu goérilmektedir. Glneydogu Anadolu
Bolgesi’'nin dogusu ve giineyine dogru su noksanlari artmakta,
200 mm’yi gegmektedir. Turkiye'nin blylk bir bélimiinde 100-
200 mm arasinda su noksanlari ile karsilasilmaktadir (Sekil 13a).

Temmuz ayi su noksanlarindaki egilimler incelendiginde hem
regresyon hem de MK analizlerine gore Karadeniz kiyilari ile
Kuzeydogu Anadolu’da yer alan 11 istasyonla, Goller Bolge-
si’ndeki Uluborlu ve Korkuteli ile Akdeniz Bolgesi’'nde Dortyol,
Dogu Anadolu Bdlgesi’'nde ise Kangal, Solhan, Muradiye ve
Ercis istasyonlarinda azalma, Tirkiye’nin geriye kalan kisimla-
rinda ise artima egilimlerinin oldugu belirlenmistir. Azalmalar,
hig bir istasyonda istatistiksel anlam seviyesine ulasmamistir.
Buna ragmen su noksani artma egilimleri Turkiye’nin blyik bir
bolumunde istatistiksel olarak anlamhdir (6zellikle p<0.01,
p<0.05 diizeyinde). Su noksanlarindaki artma degeri, Turki-
ye’nin buyik bir béliminde 0.5-1 mm/yil arasinda kalmakta,
bazi istasyonlarda ise 1 mm/yil degerini asmaktadir (Ornek:
Sanhurfa, Nusaybin, Cizre) (Sekil 13b).
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Sekil 13. a) Temmuz ayi uzun yillik su noksani ve su fazlasi ortalamalari (1971-
2010), b) Temmuz ayi su fazlasi egilimleri.

Figure 13. a) Long-time average water deficit and water surplus in July (1971-
2010), b) trends of water surplus in July.

Temmuz ayinda su fazlasi hesap edilen toplam 8 istasyon bu-
lunmakta, sadece Kars ve Unye istasyonlarinda belirlenen ar-
tislarin hem regresyon hem de MK (p<0.05 ve p<0.1) egilimi
sonucunda istatistiksel olarak anlamli oldugu gorilmustir
(Tablo 5).

3.1.11. Agustos ayi su noksanlari ile su fazlalari ve egilimleri

Agustos ayinda Tirkiye genelindeki su noksanlari, temmuz
ayina gore dusuktur (Sekil 13a, Sekil 14a). Bu ayda, Rize istas-
yonunda su ac¢igi 0 olarak belirlenmis, bu istasyon igin su acigl
incelenen periyot boyunca sirekli 0 oldugundan regresyon
analizi disinda birakilmistir. Agustos ayinda, Karadeniz kiyilari
ile Kuzeydogu Anadolu’da istasyonlarda 50 mm civarinda, bu
istasyon cevrelerinde ise 100 mm’nin altinda su noksanlarina

rastlanmaktadir. Gineydogu Anadolu Boélgesi’nde Nusaybin,
Cizre ve Sanliurfa istasyonlarinda su noksanlari 200 mm'yi as-
makta, Tlrkiye'nin geriye kalan kisminda ise 100-200 mm ara-
sinda su noksanlari bulunmaktadir (Sekil 14a).

Tablo 5. Temmuz ayinda su noksani hesaplanan istasyonlarin egilim analizi so-
nuglari

Table 5. Regression coefficients and kendall tau values with their significance
values of stations which has water deficit in July..

Istasyon Reg. Katsayisi P Degeri | Istasyon Kendal Tau P Degeri
Pazar 0.670 0.039 | Hopa 0.221 0.081
Sebinkarahisar -0.135 0.110 | Sebinkarahisar -0.212 0.109
Kangal -0.152 0.110 | Kangal -0.212 0.109
Pmarbast -0.169 0.110 | Pmarbag1 -0212 0.109
Sanz -0.034 0.110 | Sarz -0.212 0.109
Rize 0.524 0.219 | Pazar 0.187 0.140
Bozkurt 0.071 0.247 | Rize 0.152 0.223
Bafia 0.054 0.247 | Bozkurt 0.155 0.242
Uludag -0.396 0.366 | Bafra 0.155 0.242
Tortum 0.065 0.411 | Unye 0.118 0.368
Agn -0.089 0.418 | Agn -0.109 0.411
Unye 0.071 0.535 | Kars 0.054 0.671
Hopa 0.190 0.638 | Zara 0.052 0.697
Sarkamis -0.081 0.654 | Sarikamus -0.042 0.737
Zara 0.017 0.702 | Ozalp 0.040 0.762
Ozalp 0.022 0.766 | Tosya -0.029 0.829
Tosya -0.012 0.832 | Solhan -0.029 0.829
Solhan -0.002 0.832 | Tortum 0.020 0.877
Kars 0.008 0.950 | Akgakoca 0.006 0.965
Akcakoca 0.003 0.966 | Bartm 0.006 0.965
Bartin 0.010 0.966 | Zonguldak 0.006 0.965
Zonguldak 0.004 0.966 | Inebolu 0.006 0.965
Inebolu 0.003 0.966 | Samsun 0.006 0.965
Samsun 0.004 0.966 | Kastamonu 0.006 0.965
Kastamonu 0.000 0.966 | Uludag -0.002 0.987

Agustos ayindaki su noksanlari hem regresyon hem de MK egi-
limi analizine gore istatistiksel olarak anlamli bir sekilde art-
makta (6zellikle p<0.01 ve p<0,05 diizeylerinde) Turkiye'nin
kuzeydogusunda ise azalmaktadir. Bu azalmalar heniiz istatis-
tiksel olarak anlam kazanmamistir. Su noksanlarinda en yiiksek
artis degerleri Bati Karadeniz Bolimi ile Asagi Sakarya Hav-
zas’'nda ve inebolu, Sinop ve Bafra istasyonlarinda gériilmekte,
yillik artma miktari 1 mm’yi gecmektedir. izmir ve gevresinde
de 1 mm’yi asan artislar goriilse de bu azalmalar istatistiksel
olarak anlamh degildir (Sekil 14b). Bu sahalardaki ayni azalma
miktarinin istatistiksel olarak anlam kazanmamasinin nedeni,
izmir ve gevresindeki yagis degiskenliginin Bati Karadeniz’e gére
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Sekil 14. a) Agustos ayi uzun yillik su noksani ve su fazlasi ortalamalari (1971-
2010), b) Agustos ayi su fazlasi egilimleri.

Figure 14. a) Long-time average water deficit and water surplus in August
(1971-2010), b) trends of water surplus in August.
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Agustos ayinda, Karadeniz Bolgesi'ndeki 6 istasyon igin bazi yil-
lar icin su fazlasi degerleri hesap edilmis, bu degerler i¢in yapi-
lan egilim analizleri sonucunda, sadece Rize istasyonunda
anlamli (p<0.05) pozitif regresyon katsayisi belirlenmistir (Tablo
6).

Tablo 6. Agustos ayinda su noksani hesaplanan istasyonlarin egilim analizi so-
nuglari.

Table 6. Regression coefficients and kendall tau values with their significance
values of stations which has water deficit in August.

Istasyon Regresyon Katsayisi P Degeri | Istasyon Kendal Tau P Degeri
Rize 1.331 0.039 | Hopa -0.183 0.150
Hopa -0.575 0.400 | Rize 0.118 0.359
Bozkurt -0.052 0.519 | Bozkurt -0.110 0.402
Zongulda 0.256 0.593 | Pazar 0.023 0.860
Bartm -0.092 0.728 | Bartn -0.020 0.877
Pazar 0.011 0.972 | Zonguldak 0.004 0.975

3.1.12. Eyliil ayi su noksanlari ile su fazlalari ve egilimleri

Eylil, Turkiye genelinde su noksanlarinin hesap edildigi son
aydir ve bu aydan sonra bir kisim istasyonda su fazlasi da hesap
edilmeye baslamaktadir. Bu ayda uzun yillik ortalama degerlere
gore, Karadeniz kiyilarinda yer alan istasyonlarda 25 mm’nin
altinda su noksani hesaplanmis, kiyidan i¢ kesimlere gecildikce
su noksani artmis ve 50 mm’yi gectigi gorilmustir. Giney Mar-
mara Bolim{’'niin dogu yarisinda da 50 mm’nin altinda su nok-
sani bulunmaktadir. Eylll ayinda en yiiksek su noksani Cizre’de
(160 mm) hesap edilmistir. Bu ayda Giineydogu Anadolu Bol-
gesi ve yakininda yer alan istasyonlar ile Akdeniz ve Gliney Ege
kiyilarinda su noksanlari 100 mm’yi gecmektedir. Tlrkiye'nin
biyuk bir bliminde bu ayda 50-100 mm arasinda su noksan-
lari bulunmaktadir (Sekil 15a).

Su Noksant |-£

Sekil 15. a) Eylul ay1 uzun yillik su noksani ve su fazlasi ortalamalari (1971-
2010), b) Eyltl ayi su fazlasi egilimleri.

Figure 15. a) Long-time average water deficit and water surplus in September
(1971-2010), b) trends of water surplus in September.

Eylll ayinda Tirkiye’de su noksanlari genel olarak azalma egi-
limi gdstermekte, daginik bir kisim istasyonda su noksanlari art-
makta, sadece Tahtali Daglari ve gevresi ile Bati Karadeniz
kiyilarinda toplanarak alansal bir artma bolgesi olusmaktadir.
Artma egilimleri, regresyon analizinde gore sadece Mersin’de
(p<0.05), MK analizine gore Mersin, Finike (p<0.01) ve Alanya

(p<0.05) istasyonlarinda anlamliyken, azalma egilimleri Akdeniz
Bolgesi’nin biiyiik kisminda, i¢ Anadolu Bélgesi'nde Emirdag,
Kulu ve Bogazliyan istasyonlarinda, Bati Karadeniz Bolimii’nde
ve doguda Bingol cevresi ile Van Goll kuzeydogusunda ve G-
mishane ile Siverek istasyonlarinda farkl seviyelerde istatistik-
sel olarak anlamlidir (Sekil 15b).

Eylul ayinda, bir kisim istasyonda bazi yillar igin su fazlasi hesap
edilmis, bu degerlere bagli olarak egilim analizleri yapilmistir
(Tablo 7). Bu istasyonlardan Rize, Unye ve Ak¢akoca’da hem
regresyon hem de MK analizinde azalma, digerlerinde ise
artma egilimi belirlenmistir (MK analizine gore Zonguldak’ta
azalma egilimi vardir). Fakat bu katsayilardan sadece Pazar is-
tasyonundaki artis MK egilimine gore (p<0.1) istatistiksel olarak
anlamlidir.

Tablo 7. Eylll ayinda su noksani hesaplanan istasyonlarin egilim analizi sonug-
lari.

Table 7. Regression coefficients and kendall tau values with their significance
values of stations which has water deficit in September.

istasyon Regresyon P Degeri islasyan Kendal Tau P Degeri
Pazar 2.041 0.102 | pazar 0.195 0.088
Rize -1.618 0.208 | Bartm 0.167 0.204
Bartm 0.200 0.226 | Zonguldak -0.164 0.208
Unye -0.107 0.370 | Rize -0.131 0.257
Akgakoca 0.047 0382 | Unye 0.120 0.363
Hopa 1245 0399 | Amasta 0.109 0.411
Amasra 0.173 0418 Hopa 0.076 0.516
Zonguldak 0.430 0463 | Akcakoca -0.041 0.753

3.2. Yillik Toplam Su Noksanlari ile Su Fazlalari ve Egilimleri

Turkiye'de yillik su fazlasi miktarlari O (Igdir) ile 1031 (Uludag)
mm arasinda degismekte, genel olarak kiyilardan i¢ kesimlere
dogru azalmakta, dagilista orografya etkisi gortilmektedir. En
dusik su fazlalari, Eregli, Karapinar, Dogubayazit ve Igdir istas-
yonlari ve civarlarinda belirlenmis, bu sahalardaki su fazlasi de-
geri 25 mm’nin altinda kalmistir. Uludag, Marmaris ve Uludag
istasyonlarinda su fazlasi degerleri 750 mm’yi gegmektedir. Bu
istasyonlarin gevreleri ile Karadeniz, Ege ve Akdeniz kiyilari, Ulu-
dag ve istanbul cevresinde ve Giineydogu Toroslar cevresindeki
istasyonlarda 300 mm’nin Gizerinde su fazlalari bulunmaktadir.
Su fazlasi degerleri genel olarak i¢ Anadolu Bélgesi’nde ve dep-
resyon alanlarinda bulunan istasyon g¢evrelerinde 100 mm’ni
altindadir (Sekil 16a). Yillik su fazlasi dagilisi, Tath ve Turkes
(2011) tarafindan tretilen Palmer kuraklik indisi, birinci orto-
gonal yapist ile bliylik benzerlik gdstermektedir.

Su fazlasi miktarlarindaki egilimler incelendiginde, genel olarak
Turkiye’nin kuzeyinde artma giineyinde azalma egilimleri goze
carpsa da bu durumu bozan sahalar da bulunmaktadir. Egilim
analizler sonucunda, regresyon analizine gore 58, MK analizine
gore ise 62 istasyonda azalma egilimi belirlenmistir. Ege kiyila-
rinda, Antalya Korfezi'nin dogusunda, Orta ve Glineydogu To-
roslar c¢evresindeki istasyonlarda, Glineydogu Anadolu
Bolgesi'nde, Ergene, Yukari Firat ve Hakkari bélimlerinde be-
lirlenen azalma egilimleri hem regresyon hem de MK egilimle-
rine gore, Mardin (p<0.01), Ahlat, Malatya (p<0.05), Hadim,
Elazig, Agri (p<0.1), sadece regresyon analizine gore ise Kangal
(p<0.1) istasyonunda istatistiksel olarak anlamhdir. Su fazlala-
rindaki artma egilimleri cogunlugu Karadeniz kiyilarinda ve ig
Ege Bolumi{’nde olan 18 istasyonda (MK egilimlerine gore 23)
farkli seviyelerde istatistiksel olarak anlamhdir (Sekil 16b).

Turkiye’de yillik su noksani miktari ile 23,3 (Uludag) ile 1002,4
(Cizre) mm arasinda degismekte, genel olarak glineyden kuzeye
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Sekil 16. a) Uzun yillik su fazlasi ortalamalari (1971-2010), b) Yillik su fazlasi
egilimleri.

Figure 16. a) Long-time average water surplus (1971-2010), b) Trends of an-
nual water deficit.

dogru azalmaktadir. Bu su noksani miktarlari Giineydogu Ana-
dolu Bolgesi glineyindeki Sanliurfa, Nusaybin ve Cizre istasyon-
larinda 750 mm’nin {zerindedir. Gilneydogu Anadolu
Bolgesigeriye kalan kisminda ve siniri gevresi ile Ege ve Akdeniz
kiyilarinda 500 mm’nin Gizerinde su noksanlari bulunmaktadir.
Yildiz Daglari, Ergene ve Glney Marmara Bolimu’niin bat ya-
risinda, Ege ve Akdeniz Bélgeleri’nin i¢ kesimlerinde, i¢ Anadolu
Bolgesi’nin genelinde, Yukari Firat ve Hakkari Boliimleriile Van
ve Yukari Murat Bolimlerinin bati yarilari ile Igdir ve Doguba-
yazit istasyonlarinda 300-500 mm arasinda yillik su noksani bu-
lunmaktadir. Unye, Giresun ve Uludag istasyonlarinda 50
mm’nin altinda su noksani degeri hesaplanmis, Zonguldak, Ak-
cakoca, Bartin, Amasra, Kars ve Sarikamis istasyonlarinda ise
50-100 mm arasinda belirlenmistir. Su noksanlari, Karadeniz
Bolgesinin kiyl kesimleri ile Kuzeydogu Anadolu’da ve Uludag
istasyonunda 100 mm’yi agmakta, Tirkiye'nin geriye kalan ke-
simlerinde ise 200-300 mm arasinda gerceklesmektedir (Sekil
17a). Calismada elde edilen su noksanlari, Deniz, Toros ve in-
cecik (2011) tarafindan hazirlanan De Martonne kuraklk indi-
sine, Tath ve Tirkes (2011) tarafindan 96 istasyon kullanilarak
elde edilen kuraklik indisleri dagilisina, Turkes ve Tatli (2009)
tarafindan hazirlanan standardize edilmis yagis indeksi (SPI) ha-
ritasina blylk oranda uymakta, degisik yontem ve fazla istas-
yon kullanimindan kaynakli yerel ve bolgesel dagilig farklliklari
gorilmektedir.

Yillik su noksanlarindaki egilimler incelendiginde regresyon
analizine gore 20 istasyonda azalma (MK egilimlerine gore 16),
geriye kalan 163 istasyonda artma egilimi oldugu goriilmekte-
dir. Kuzeydogu Anadolu’da, Dogu Karadeniz'de, Orta ve Dogu
Karadeniz kiyilarindaki istasyonlar ile Bingél-Solhan, Ozalp-Mu-
radiye ve Uluborlu-Egirdir istasyon ciftlerinde azalma egilimleri
gorialmektedir. Bu egilimler MK analizine gore sadece Egirdir
istasyonunda (p<0.1) istatistiksel anlam seviyesine ulasmistir
(Sekil 17b). Artma egilimleri hem regresyon hem de MK ana-
lizlerine gore istasyonlarin blylk cogunlugunda (p<0.01) ista-
tistiksel olarak anlamhdir. Egilim degerleri glineye dogru
artmakta, kiyilardan iceriye dogru azalmaktadir (Sekil 17b). En

yuksek artma egilimleri Alanya ve Cizre’de (>6 mm/yil) belir-
lenmistir.
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Sekil 17. a) Uzun yillik su noksani ortalamalari (1971-2010), b) Yillik su noksani
egilimleri.

Figure 17. a) Long-time average water deficit (1971-2010), b) Trends of annual
water deficit.

4, Tartisma

Turkiye'de aylik iklim parametreleri egilim ¢alismalarindan, bu-
harlasma 1975-2005 (Dadaser-Celik vd., 2016), yagis 1975-
2009 (Yavuz ve Erdogan, 2012), 1971-2010 (Yilmaz 2018) ve
1929-2003 (Partal ve Kahya, 2006) donemini ve sicakliklar ise
1971-2010 yillari arasi periyodu (Yilmaz, 2019) kapsamaktadir.
Bunlar ile su noksani ve su fazlalarindaki egilimler arasindaki
iliskiler incelendiginde hem benzerlik hem de farkhhklar oldugu
anlasiimistir. Farkhiliklarin bir kismi, ¢alisilan dénemden, bir
kismi istasyon sayisi ve istasyon farkindan bir kismiise ¢alisma-
larda kullanilan yontemden kaynaklanmaktadir. Partal ve Kahya
(2006) tarafindan yagislarin incelendigi calisma ile su aciklar
ve fazlalari arasinda gok buytk karsithklar oldugu goérilmus, bu
durumun galisilan periyot farliligindan kaynaklandigi anlasiimis,
burada yagis karsilastirmasi icin bu ¢alisma ile daha benzer d6-
nemi kapsayan (6zellikle Yilmaz, 2018; Yavuz ve Erdogan, 2012)
egilim galismalari degerlendirilmistir (Tablo 8).

Turkiye’de su butgeleri incelendiginde, eylil ayinda yagis artis-
larina bagli olarak su noksanlarinin kapanmaya basladigi buna
ragmen aralik ayl sonun kadar hem su noksani hem de su faz-
lalarinin hesap edilebildigi gorilmektedir. Eylil ayinda Tirkiye
genelinde su noksanlari azalma egilimi géstermekte ozellikle
Antalya ve Adana béliimlerinde bu durum istatistiksel anlam
kazanmaktadir. Eylil ayinda Dogu Karadeniz kiyilarinda su faz-
lalarindaki artig, Ekim ayinda Bati Karadeniz’de de gorilmekte,
bu sahalarda su noksanlarinda ise azalmalar oldugu anlasil-
makta, iki degiskendeki egilimler birbirini desteklemektedir.
Kasim ayinda, Kiziirmak Havzasi’nin yukari ¢igirinda su noksan-
lari azalma egilimi gosterirken, su fazlalari duragan kalmis, Ma-
navgat ve Sile istasyonlarinda su noksanlari artarken, su
fazlalari yine duragan bir egilim gostermistir. Bu ayda Ege kiyi-
larinda su fazlalari artarken su noksanlarinda duragan bir
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durum gozlenmistir. Eyliil ayinda tim Tirkiye'de, ekim ve kasim
aylarinda ise Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi ile Goller Yoresi
ve Adana Bolimui’nde yagislarin arttgl (Yilmaz, 2018), yine
Dogu ve Guneydogu Anadolu Bélgesi hari¢ olmak tzere eylll-
kasim aylari arasinda ortalama sicakliklarin artis egilimi goster-
digi (Yilmaz, 2019) bilinmektedir. Dadaser-Celik vd. (2016)
tarafindan yapilan buharlasma egilimi calismasinda Orta ve
Dogu Karadeniz Bélimlerinde yeterince istasyon incelenme-
mis, Goller Yoresi’nde ise duragan bir durum oldugu, Adana Bo-
[im{’nin batisinda buharlasma artisi, dogusunda ise azalis
oldugu belirlenmistir. Bu degerlendirmelere gore, eylil-kasim
aylari arasinda Dogu Karadeniz kiyilarindaki su fazlasi artisi-su
noksani azalisi, bu sahadaki yagis artisinin yiiksek oldugunu,
artan sicakliklara ragmen, su biitcesi dengesinin fazla vermeye
basladigini gostermektedir. Adana ve Antalya bolimlerinde de
buharlasmanin artmasina ragmen, yagislardaki artisin su nok-
sanlarinda azalmalara neden oldugu, Dogu Anadolu Bdlgesiile
Goller Yoresi'nde eyliil-kasim arasinda yagislarin artmasina rag-
men, su noksani ve su fazlalarinda duragan bir durum gozlen-
mesi, sicaklik artisi ile olusan buharlasmanin, su bitgesini
dengeledigini gostermektedir. Ege kiyilarinda kasim ayindaki su
fazlasi artisi da yine eyliil ayinda tim Turkiye’de artan yagislarla
iliskili olmalidir. Clink{ su noksani ve fazlalari, bir 6nceki aydan
etkilenmektedir.

Tablo 8. Aylara gore literatirdeki yagis, sicaklik, buharlagsma egilimleri ile su
noksani-fazlasi egilim karsilagtirmasi.

Table 8. Regression coefficients and kendall tau values with their significance
values of stations which has water deficit in September.
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Not: Buharlagma Dadaser-Celik vd. (2016), yagis Yilmaz (2018) ve Yavuz ve
Erdogan (2012) sicaklik egilimleri ise Yilmaz (2019) tarafindan yapilan ¢alisma-
lara gore olusturulmustur. Kisaltmalar: AdB-Adana Bolimi, AtB-Antalya Bo-
limi, DAB-Dogu Anadolu Bdlgesi, DiB-Dicle Bolimi, DkB-Dogu Karadeniz
Bolim{, EB- Ege Bolgesi, ErB-Ergene Bolimi, GmB-Glney Marmara Bolumi,

GY-Goller Yéresi, IAB-i¢ Anadolu Bélgesi, ieB-i¢ Ege Bolimii, KB-Karadeniz Bol-
gesi, KDA-Kuzeydogu Anadolu, KeB-Kiyi Ege Bolimi, KoB-Konya Bolimi, MB-
Marmara Bolgesi, OkB-Orta Karadeniz Bolimi, VG-Van Goli,YfB-Yukari Firat
Bolumu.

Aralik ayinda ¢ok az istasyonda hesap edilen su noksanlari ol-
dukga duragandir. Su fazlalari ise Ege Bolgesi kuzeyi, Glney
Marmara ve Bati Karadeniz boltmleri ile Turkiye’nin dogusunda
azalmakta, Akdeniz ve i¢ Anadolu Bélgesi ile Ege Bélgesi glineyi
ve Orta Karadeniz Bélimi’nde artmaktadir. Ocak ayinda tim
Turkiye’de su fazlasi bulunmakta, bunlar da Turkiye’nin kuzey-
dogu yarisinda artarken gilineybati yarisinda azalma egilimi gos-
termektedir. Subatta Turkiye genelinde su fazlalari artarken,
Antalya Bolimd kiyilariile gliney Ege kiyilarinda ve Tirkiye'nin
dogu ve glineydogu siniri ¢cevresinde azalmaktadir. Aralikta
Dogu Karadeniz kiyilarinda yagis azalmasi gorilurken, ocak ve
subat aylarinda tum Karadeniz kiyilari ve bdlgesinde yagislar
artmakta, Marmara ve i¢c Anadolu Bolgesi cevresindeki daglik
alanlar ile Adana Bélimi’nde ise subat ayinda yagis artislar
gorulmektedir (Yilmaz, 2018). Bu dénemde tiim Tlrkiye'de ve
ozellikle Dogu Anadolu Bolgesi’nde sicakliklar artis egilimi gos-
termektedir (Yilmaz, 2019). Aralik-subat arasinda Karadeniz,
Ege ve Akdeniz kiyillarindaki buharlasma azalmalari, arahk
ayinda daha genis bir sahaya yayilmaktadir. Buna ragmen,
Adana, i¢ Ege Bsliimii, Dogu Anadolu Bdlgesi giineyi ile Giiney-
dogu Anadolu Bdlgesi’'nde buharlagsma kosullarinda artis bu-
lunmaktadir (Dadaser-Celik, 2016). Aralikta su fazlasi azalan
sahalarda belirgin bir yagis duslst gorilmemesi, bu sahalar-
daki su fazlasi azalmasinin sicaklik ve buharlagsma artislarindan
kaynaklandigini géstermektedir. Yine Dogu Karadeniz kiyila-
rinda goriilen su fazlasi azalmalari ise bu sahalarda hem yagis
azalmasi hem de sicaklik artisindan kaynaklanmaktadir. Ozel-
likle subat ayinda Glineydogu Anadolu Bélgesi, Adana Bolimi
ve cevrelerinde gozlenen su fazlasi azalmalari, bu sahalarda ya-
gisin duragan-artma egilimi gostermesine ragmen sicaklik ve
buharlagma miktarlarindaki artiglarin ok yuksek oldugunu, su
butgesi dengesinin su fazlasi azalmasi seklinde yansimasina
neden oldugunu gostermektedir.

Mart ayi, Turkiye'nin tamaminda su fazlasinin oldugu son aydir.
Bu ayda, Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgesiile Ege ve Akde-
niz kiyilarinda su fazlalari azalmakta, diger sahalarda artmak-
tadir. Nisan ayinda Tirkiye'nin glineydogusunda su noksanlari
hesap edilmeye baslamakta, bu su noksanlari duragan bir egi-
lim gostermektedir. Bu ayda hesap edilen su fazlalari, Adana
Bolimi ve Glineydogu Anadolu Bolgesi ve cevrelerinde azal-
makta, kuzeydogu Anadolu’da artmaktadir. Turkiye’de su bit-
cesi acisindan bir denge ayi olan mayista ise Marmara, Ege ve
Akdeniz kiyilarinda su noksanlari artarken, Bati Karadeniz ve
Goller Yoresi'nde su fazlalari azalmaktadir. Mart ayinda Kara-
deniz kiyilari ile Dogu Anadolu Bdlgesi’nde, nisan ayinda ise
Goller Yoresi'nde yagis artislari belirlenmis, mart ayinda Gu-
neydogu Anadolu Bolgesi ile sinirl kalan yagis azalan bolgeler,
nisanda Dogu Anadolu Bolgesi, Adana Bolim{’ne dogru genis-
lemis, Ergene Havzasi’'nda da azalmalar belirlemeye baslamis,
mayista sadece Gliney Marmara, Kocaeli cevresi, Sakarya Hav-
zasl ve Van Goli glineyi ile sinirli kalmistir (Yilmaz, 2018). Mart-
mayis arasinda Dogu ve Gineydogu Anadolu Bolgeleri ile
Akdeniz kiyilari basta olmak tzere tim Turkiye’de sicakliklar
artmis (Yilmaz, 2019), Bati Karadeniz, i¢ Ege, Adana Béliimii ile
Dogu ve Glineydogu Anadolu Bélgesi’nde buharlasma artislari,
mart ayinda Karadeniz ve Akdeniz kiyilari ile, mayis ayinda
gliney Ege kiyilari ile Orta Karadeniz Bélimii’nde buharlasma
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azalmalari belirlenmistir (Dadaser-Celik vd., 2016). Bu sonug-
lara gore, mart-mayis arasinda Adana ve Glineydogu Anadolu
Bolgesi ve cevrelerinde azalan su fazlalari, bu sahalardaki hem
sicakhk ve buharlasma artisi hem de yagis azalmalarindan kay-
naklanmaktadir. Ege ve Akdeniz kiyilarinda belirlenen su fazlasi
azalmalari ise, bu sahalarda belirgin bir yagis egilimi gérilme-
mesine ragmen, sicaklhk artislarinin buharlagsmayi artirmasin-
dan kaynaklanmaktadir. Dogu Karadeniz ve kuzeydogu
Anadolu’da sicakliklar artmasina ragmen gorilen su fazlasi ar-
tislarinin ise bu sahadaki yagis artislarinin, sicaklik artisindan
kaynaklanan buharlasma ve su noksanindan fazla oldugunu
gostermektedir. Mayis ayinda Goller Yoresi ile Bati Karadeniz'de
belirlenen su noksani azalmasinin, nisan ayindaki bu sahalar-
daki yagis artisindan kaynaklandigi ve bu etkinin bir ay gecikme
ile su butgesine yansidigini gostermektedir.

Haziran-agustos arasinda ¢ok az istasyonda su fazlalari hesap
edilebilmekte, bu degerler de sadece Dogu Karadeniz kiyilari
ile kuzeydogu Anadolu’da anlamli artislar géstermektedir. Su
noksanlari ise tim Tirkiye’de, Dogu Karadeniz ve kuzeydogu
Anadolu’da disik olmakla beraber, artis egilimi gostermekte-
dir. Haziran ayinda Dogu Anadolu Bdélgesi, Adana Bolimii, An-
talya Korfezi dogusu, Kéroglu Daglari, Sakarya Havzasi, gliney
Ege kiyilari, Ergene Havzasi’'nda yagis azalmasi bulunmaktadir.
Temmuz ayinda kuzeydogu Anadolu, Orta Karadeniz, Turki-
ye’nin dogu siniri ve Gliney Marmara Bolimu’nde goriilen yagis
artislari, agustos ayinda Dogu Karadeniz Bolimu sinirli kalmak-
tadir. Buna ragmen agustos ayinda Giney Marmara Bolimd,
Ege Bolgesi kuzeyi, Bati Karadeniz kiyilari Adana Bolim kuze-
yinde yagis azalmalari bulunmaktadir (Yilmaz, 2018). Haziran-
agustos arasinda tim Tirkiye’de anlamli sicaklik artislari
belirlenmistir (Yilmaz, 2019). Ayni dénemde, Adana Bolimi
bat yarisi, Dogu Anadolu Bélgesi giineyi, i¢ Ege ve Bati Karade-
niz bolimlerinde buharlagsma miktarlarinda artis, Bati Toroslar,
Antalya Bolumi, gliney Ege kiyilari ve Orta Karadeniz Boli-
miinde azalma egilimleri gérulmektedir (Dadaser-Celik vd.,
2016). Haziran-agustos arasi donemde Giineydogu Anadolu
Bolgesi'nde tek yonli bir buharlagsma egilimi bulunamamis
fakat bu farklilik su noksani ve fazlalarina etki etmemistir. Ha-
ziran-agustos aylari arasinda sadece Karadeniz kiyilari ve ku-
zeydogu Anadolu cevresinde su fazlasi artisi-su noksani
azalmalari ya da distk su noksani artislari gériilmesi, bu saha-
larda sicakliklarin artmasina ragmen, yagis artisinin ylksek ol-
dugunu ve su bitcesinin olumlu sekilde etkiledigini
gostermektedir. Turkiye’nin geriye kalan kisimlarinda su nok-
sanlarindaki artisin yiiksek olmasi, bu donemdeki sicakhklarin
cok fazla artmasindan kaynaklanmaktadir. Bu durumun olus-
masinda, haziran-agustos arasi donemin kurak olmasinin ve bu
kurakligin sicaklik artisini daha da tetiklemesi etkili olmaktadir
(Yilmaz, 2019)

Turkiye'de su bitgelerinin yillik degerlerindeki egilimlere bakil-
diginda, yillik su fazlasi ve noksanlarinin farkli egilimler goster-
digi anlagilmaktadir. Su fazlalari genel olarak nemli donemdeki
sicaklik ve yagislarla iligkilidir. Bu degerin artmasi, Turkiye igin
soguk dénemdeki (Turkiye geneli i¢in bu dénem genel olarak
yagisin arthigl nemli dénemdir) sicaklik azalmasi ya da yagis ar-
tist ile, su fazlasi azalmasi ise tersi egilimlerle iligkili bir durum-
dur. Tiirkes, Kog ve Saris (2007) tarafindan kis dénemi igin i¢
Anadolu Bolgesi ve gevresinde yagis artislari, diger bolgelerde
yagis azalmalari, baharda ise Tirkiye genelini kapsayan artislar
belirlenmistir. Cicek ve Duman (2015) tarafindan yapilan galis-

mada ise kis ve bahar doneminde Karadeniz ¢evresindeki ya-
gislarda artma diger bolgelerde azalma egilimleri oldugu anla-
silmistir. Tayang vd. (2009) tarafindan ise hem kis hem de bahar
doneminde Ege kiyilarinda yagislarin azaldigi belirtilmistir. Kis
mevsiminde Karadeniz kiyilari haricinde ortalama, maksimum
ve minimum sicaklarin arttigl da bilinmektedir (Tlurkes vd.,
2002). Bu sonuglar, yagisin arttigi, sicakliklarin ise diistigi ya
da distk artis degerleri gosterdigi sahalarda su fazlalarinin da
arttigini gostermektedir. Benzer sekilde, yagislarin dustigi ve
sicakhklarin arthigl bolgelerde ise yillik su fazlasi degerlerinde
dususler olmakta, bu ¢alisma sonuglarini desteklemektedirler.

Yillik su noksanlari genel olarak sicak dénem sicaklik artiglari ve
yagis azalmalariile iligkilidir. Yaz ddneminde meydana gelen si-
cakhk artiglari ve yagis azalmalari su noksanlarini artirmakta,
tersi durumda ise su noksanlari azalmaktadir. Bu agidan bakil-
diginda, Tirkes vd. (2007) tarafindan yaz yagislari icin yapilan
egilim analizi sonucunda, Tirkiye genelinde yagis artislari be-
lirlenmis, bu ¢alismada belirlenen su noksani artislari ile farkli
egilimlerin ortaya ciktigi anlagiimistir. Cicek ve Duman (2015)
tarafindan ise yaz mevsiminde Glineydogu Anadolu Bolgesi, ku-
zeydogu Anadolu ve i¢ Anadolu Bélgesi ile Orta Karadeniz Bo-
limi’'nde yagis artiglar diger bolgelerde yagis azalmalari
oldugu anlasilmistir. Tayang vd. (2009) tarafindan da yaz mev-
siminde Karadeniz gevresinde yagis artiglari belirlenmistir. Mev-
cut galismalar yaz dénemindeki yagis egilimleri agisindan tam
ortismemektedir. Bu dénemde sicaklik egilimleri incelendi-
ginde, incelenen periyotlar degistiginden farklliklar gorilse de
(Tayang vd., 2009; Tiirkes vd., 2002) kuzeydogu Anadolu hari-
cinde genel olarak maksimum, minimum ve ortalama sicaklk-
larda artma goze c¢arpmaktadir. Dolayisiyla, vyillik su
noksanlarinin yaz dénemindeki sicaklik artiglariyla olusan bu-
harlasma artislariyla iliskili oldugu dustnilmektedir. Yillik orta-
lama sicaklik egilimleri bu durumu desteklemekte, Karadeniz
kiyilarinda disiik, diger sahalarda yliksek sicaklik artig egilimleri
goriilmektedir (igel ve Ataol, 2014). Fakat sunun da belirtilmesi
gerekmektedir ki, kuzeydogu Anadolu’daki su noksani azalma-
lari, yagislardaki artisla iligkilidir.

Turkiye’'de yillik su noksani ve fazlalarindaki egilimler degerlen-
dirilerek istasyonlar gruplara ayrildiginda, 4 bolge karsimiza ¢ik-
maktadir (Sekil 18). Bunlardan ilki hem su fazlasi hem de su
noksani artan sahadir ki regresyon analizinde Tortum ve Mu-
radiye, Mann-Kendal analizinde ise sadece Muradiye istasyonu
ve cevresini kapsamaktadir. Boyle bir durumun ortaya ¢ikmasi
icin, nemli donemde yagis dususi ve/veya sicaklik artigi, kurak
dénemde ise ya yagis artisi ve/veya sicaklik duraganligi s6z ko-
nusu olmahdir.

ikinci bdlge, su fazlasi artan, su noksani azalan sahalardir. Bu
sahalar genel olarak Karadeniz gevresinde toplansa da kuzey-
dogu Anadolu’da, Goller Bolgesi dogusunda ve Dogu Anadolu
Bolgesi’ndeki Bingdl, Solhan ve Ozalp ile Akdeniz Bélgesi'nde
Dortyol istasyonunda belirlenmistir.

Su fazlasi azalan su noksani artan sahalardan olusan tglinci
bdlge, Tirkiye igin iklim degisimi acisindan en 6nemli alanlar
meydana getirmektedir. Bu sekilde bir egilimin olusmasi, bir sa-
hada tiim yil boyunca yagislarin azalmasi sicakliklarin artmasi
gibi bir egilimle mimkindir. Bu boélge, Gineydogu Anadolu
Bolgesi, Akdeniz ve Ege kiyilari, Tuz Golu gevresi, Ergene Hav-
zasl, Van GoOlu batisi ve Yukari Firat Bolumi’ni kapsamaktadir.

Son grup ise he su fazlasi hem su noksani artan sahalardir. Bu
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Sekil 18. Turkiye'de yillik su noksani ve fazlasi egilimlerine gore olusturulan bolgeler.
Figure 18. Regions created from annual water deficit and water surplus trends in Turkey.

sahalar tim bolgelerimizde bulunmakta, Orta ve Bati Karadeniz
bélimlerde, i¢ Anadolu Bdlgesi’nde Tuz Gélii cevresi ve Konya
Havzasi haricindeki sahalarda, Antalya Bolim’nln bat yari-
sinda, i¢ Ege Bolimi’nde ve Marmara Bolgesi’nde genis alanlar
kaplamaktadir.

Bu ¢alismada, sadece incelenen degiskenlerdeki egilimler degil,
kullanilan egilim 6lgme yontemlerinin de bir karsilastiriimasi
yapilmistir. istasyonlardaki egilim yénleri ve hipotez testi so-
nuglarina goére anlamlilik durumlari hem regresyon hem de
Mann-Kendal analizlerine gore karsilastirilmistir (Sekil 19). Bu
grafige gore, iki egilim 6lgme araci benzer sonuglar verse de
bazi veri analizlerinde farklilasabilmektedir. Ornegin ekim ayi
su noksanlarindaki egilimler incelendiginde, regresyon anali-
zinde Mann-Kendall sonuglarina gére daha fazla istasyonda an-
lamli (p<0.01) artma egilimi belirlenmistir. Boyle kigik
farkhihklar gérilmesine ragmen, iki analiz sonuglari birbirine
ikame edilebilecek durumdadir.

5. Sonug

Bu calismada, Tirkiye’de 183 meteoroloji istasyonundaki aylik
ve yillik su noksanlari ve su fazlalari, dogrusal regresyon kulla-
nilarak analiz edilmis ve egilimleri belirlenmis, bu egilimlerin
hipotez testleri yapilarak istatistiksel anlam durumlari ortaya
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Yapilan analizlere gére, haziran-eylll arasini kapsayan su agigl
dénemi, tim Turkiye’yi kapsamaktadir. Su noksanlari ekim ayin-
dan baslayarak kapanmakta ve su fazlasi verilmeye baslamakta,
bu slireg aralik ayina sonuna kadar devam etmektedir. Ocak ayi
tlm Tarkiye igin su fazlasi verilmeye baslanan ayidir. Ocak ayin-
dan nisan ayi ortalarina kadar tim Tirkiye’de su fazlalari bu-
lunmaktadir. Nisan ayl sonunda, mayis ayi basinda hesaplanan
su noksanlari, haziran ayinda tim Turkiye’ye yayilmaktadir. Tim
Tirkiye'de su fazlasi verilen aydan sonra 1-1.5 iginde su noksani
verilmeye baslanmakta buna ragmen ekimde baslayan su faz-
lasi verme donemi, ancak ocak ayinda tim Turkiye'yi kaplaya-
bilmektedir. Su aciklarinin aylara gére durumu asagida
maddeler halinde verilmistir.

eEkim ayinda, Karadeniz kiyilarinda su fazlalari artma, su nok-
sanlari azalma egilimi gostermektedir. Turkiye’nin diger kisim-
larinda ise anlamli olmayan su noksani artislari s6z konusudur.

eKasim ayinda, ekim ayina benzer sekilde Orta ve Dogu Kara-
deniz kiyilari ile Ege Denizi kiyilarinda su fazlalari artmakta, Bati
Karadeniz kiyillarinda azalmaktadir. Bu ayda su noksanlari ise
Turkiye’nin dogusunda ve Akdeniz kiyilarinda artma egilimi gos-
termektedir.

eAralik ayinda Karadeniz kiyilari ile Giiney Marmara Bolu-
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Sekil 19. Su noksani ve fazlasindaki egilimlerin regresyon ve Mann-Kendall analizine gore karsilastiriimasi.
Figure 19. Comparison of trends in water deficiency and water surplus by regression and Mann-Kendall analysis.
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mi’nde su fazlalari azalmakta, diger bolgelerde artmaktadir.

*Ocak ayinda, Marmara, Ege, Akdeniz bélgeleri ile i¢ Anadolu
Bolgesi’'nin bati yarisi ve Glineydogu Anadolu Bolgesi'nin gii-
neyinde su fazlasi degerleri azalmakta diger sahalarda artmak-
tadir.

eSubat ayinda, Antalya Bolim ve Gliney Ege kiyilari ile Dicle
Bolumu glineyi ve kuzeydogu Anadolu’da su fazlalari azal-
makta, diger bolgelerde artmaktadir. Artis oranlari, Marmara
Bolgesi ile Bati Karadeniz ve Adana bolimlerinde yuksektir.

eMartta Tirkiye'nin glineyinde, Akdeniz ve Ege kiyilarinda su
fazlalari azalmakta, kuzeyinde artmaktadir. Karadeniz Bolge-
si’ndeki atislar istatistiksel olarak anlamhdir.

eNisanda Glineydogu Anadolu Bolgesi ve Adana Bolimi’nde
fazlalari azalmakta, kuzeydogu Anadolu’da ve Goller Bolgesi
cevresi ile giiney Ege kiyilarinda artma egilimi gdstermektedir.

eMayis ayi su fazlasi ve su noksani agisindan bir denge ayidir.
Bu ayda Akdeniz kiyilari ile Marmara Denizi ¢evresindeki su
noksanlarinda anlamli artis egilimi belirlenmistir.

eHaziran ayinda tim Turkiye’de su noksanlari artmaktadir. Artis
miktarlari glineybatidan kuzeydoguya dogru azalmaktadir. Ar-
tislar, gliney ve bati bolgelerde istatistiksel olarak anlamhdir.

eTemmuzda su noksanlari, kuzeydogu Anadolu ve Karadeniz ki-
yilarinda azalma, diger bolgelerde istatistiksel olarak anlaml
artma egilimi gostermektedir.

eAgustosta, kuzeydogu Anadolu haricinde tiim Turkiye’'de su
noksanlari istatistiksel olarak anlamli bir sekilde artmaktadir.
Buna ragmen artis miktarlari temmuz ayina gore disuktar.

eYillik su fazlasi degerleri Tiirkiye’nin kuzeyinde artmakta gliney
sinirlarinda ise azalmaktadir

*Yillik su noksanlari Kuzeydogu Anadolu ve Karadeniz kiyilarin-
daki bir kisim istasyon haricinde artma egilimi géstermektedir.
Artma egilim oranlari, glineye ve batiya dogru yikselmektedir.

Turkiye, su noksani ve fazlalari agisindan 4 farkl bélime ayril-
maktadir. Bunlardan ilki hem su fazlasi hem de su noksani aza-
lan sahalardir ki sadece Muradiye ve Tortum istasyonlarinda
gorilmektedir. ikinci saha, su fazlasi artan su noksani azalan sa-
halardir ve Karadeniz c¢evresinde dagilis gostermektedir.
Uclincii bdlge, su fazlasi azalan, su noksani artan, iklim degisi-
minden en olumsuz etkilenen sahadir ve Glineydogu Anadolu
Bolgesi, Akdeniz ve Ege kiyilari ile Tuz G6li dogusundaki sahlari
kapsamaktadir. Geriye kalan sahalar ise hem su noksani hem
de su fazlasi artan sahalardan olusan dérdinci bolgeyi mey-
dana getirmektedir.

Su agiklarinin ve su fazlalarindaki degisimler, tarimsal faaliyet-
leri etkileyecektir. Bu etki her Urin igin ayri ayri degerlendiril-
melidir. Bu nedenle burada tarimsal Uriinlere nasil bir etkide
bulunacagi konusuna yer verilmemistir. Her trtinlin yetisme za-
mani, siiresi ve sartlari degismektedir. Uriinler teker teker de-
gerlendirilmeli,  farkh  planlamalar ve  uygulamalar
gelistirilmelidir.

Turkiye’de iklim degisikliginin olumsuz etkilerinin ortadan kal-
dirillmasi amaciyla farkli kurumlar tarafindan uyum stratejileri
gelistiriimektedir. Bu uyum stratejileri olusturulurken, bu calis-
mada elde edilen bulgu ve sonuglar gbz 6niinde bulundurul-
mali, uygun planlamalar yapilmalidir.
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