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Acigol Havzasi’nda Yagisin Trend Analizi ve Haritalanmasi

Precipitation Trend Analysis and Mapping in Acigol Watershed

Muhammet BAHADIR ve Mehmet Ali OZDEMIR™

OZET

Diinya ve atmosferinin 21. yiizyildaki en 6nemli sorunlarindan biri, iklim olaylarindaki
degisimlerin meydana getirdigi olumsuz etkilerdir. Bu nedenle iklim degisimlerini ve
etkilerini ele alan caligmalarin 6nemi giin gectikge artmaktadir. Bu amagla ilkemizin
kurak sahalarindan biri olan Acigdl Havzasi’nda gesitli istatistiksel yontemler ile yagisin
alansal ve zamansal dagilim egilimleri incelenmistir. Kullanilan yontemler giiniimiiz bilim
diinyasi icin 6nemlidir. Yagisin alansal dagilmi ve degisimi igin Contour (Kontur) Plot
analizi, sahada yagisin dagilisinda etkili olan faktorlerinde etkisini 6lgmek igin Etkilegimli
3D yiizey analizinden yararlanilmistir. Gelecege yonelik egilimleri belirmek i¢in Quadratic
trend analizinden, elde edilen bulgularin haritalanmasinda ise, interpolasyon tekniginden
yararlanilmigtir. Sahada yagis ile ilgili yapilan tim analizlerin kendi igerisinde tutarh
oldugu, havzanin tamaminda yagista azalmanin goriildigii sonucuna ulasiimistir.
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Samsun Yagistaki azalma miktari havza tabaninda daha yiiksek (yaklasik 40 mm: 1975-2007),
) daglik alanlarda daha diigiik (yaklasik 30 mm: 1975-2007) olmustur. Gelecekteki egilim ise
“)Afyon Kocatepe Universitesi azalma seklinde devam etmesi y6niinde olmus, azalma miktari 2020 yilina kadar 35 mm
Fen-Edebiyat Fakultesi . P .
. T O civarinda ongoriilmektedir.
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ABSTRACT
Gelis/Received : 22.12.2010 One of the major problems of the 21st century in the world and the atmosphere is the
Kabul/Accepted: 24.03.2012 variability of the climate events and the negative impacts these changes bring about. For

this reason, studies dealing with climate changes and their impact have an increasing
significance. That is why various statistical methods and the areal and temporal
distributional trends of precipitation in Acigél Watershed which is one of the arid areas in
our country have been studied. The methods which have been used include novelties
Sorumlu yazar/Corresponding author regarding modern day science. A contour Plot analysis has been used in order to measure
(M. Bahadir) the areal distribution and change of precipitation while Interactive 3D surface analysis
muhammetbahadir@gmail.com was used to measure the impact of the factors which contributed to the dispersion of
precipitation in the area. Quadratic trend analysis was used to determine future trends
while Geographical Information Systems Interpolation analysis was used to map the
acquired data. It was determined that all analysis work regarding precipitation in the
area was consistent within itself and that a decrease in precipitation was observed
throughout the watershed. The decrease in precipitation was observed to be higher on
the bed of the watershed (approximately 40 mm: 1975-2007) and less in mountainous
areas (approximately 30 mm: 1975-2007). The decreasing trend is expected to continue in
the future and the amount is expected to decrease to around 35 mm by 2020.
Key Words: Acigdl Watershed, Trend, Interactive 3D Analysis, Interpolation, Precipitation.
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GIRIS

Tirkiye’de yagisin mekansal dagilisi, yagish devrelerin
ozellikleri, yil icindeki dagilisi ve yillar arasindaki degisim
egilimleri ile ilgili birgok ¢alisma yapilmistir. Bu ¢caligsmalar-
da, yillik ve aylik ortalama toplam yagis miktarlari kullanil-
dig gibi glinlik yagis miktarlarindan da yararlaniimistir. Bu
¢alismalarin birkaginda yagisin mevsimlere gore dagilis
oranlari ve miktarlari Gzerinde durulmus, bazilarinda ise
rejim tipleri belirlenmeye cahisilmistir (Erlat, 1997; Tirkes,
1996, 1998). Bununla birlikte, glinlik maksimum yagislarin
kullanildigi yontemlerden olusan siniflandirmalarda bir
ginde diisen yagis miktari ve siddeti dikkate alinarak yagis
rejim bolgeleri olusturulmustur. Bu g¢alismalardan Erlat,
(1997), Turkiye’'de giinliik yagis siddetini dikkate alarak, 7
yagis rejim bolgesi belirlemistir. Bu yagis rejimlerinden,
Acigdl Havzasi, Akdeniz-i¢ Anadolu Gegis Tipi olarak ifade
ettigi yagis rejimi sinifina girmektedir. Bu yagis rejiminde
Mayis ayi Akdeniz yagis rejimine gore biraz daha fazla
yagish olup, yillik toplam yagis miktari 500 mm’nin altinda
kalmaktadir (Erlat, 1997).

Bu ¢alismalarin disinda, Turkiye’de iklim degiskenligi ve
yillik toplam yagislarin mekansal dagilisinin incelendigi
calismalarda yapilmistir. Bu konuda birgok ¢alismasi bulu-
nan Tirkes, degisik yontem ve analizlerle konuyu farkli
boyutlarda ele almistir. Turkes (1996), Tuarkiye'nin yilhk
yagis degerlerinde alansal ve zamansal dagilim agisindan
degismelerin oldugunu, (1998) yilindaki calismasinda,
Tarkiye'deki yillik ve mevsimlik yagis verilerindeki egilim
ve dalgalanmalari analiz ederek yillik yagis miktarlarinda
azalmanin oldugunu vurgulamistir. Ayrica Turkes (1999,
2003), yillik ve mevsimlik yagislar degerleri ile yillik kurak-
lik indisine gore yagis dizilerdeki degisimleri incelemis,
Tirkiye'de ¢ollesmeye egilimli olabilecek alanlari belirle-
mistir. Bu ¢alismalarda Acigdl Havzasi riskli alanlar igeri-
sinde yer almaktadir. Turkes vd., (2002), yilindaki ¢alisma-
larinda Tirkiye’de yillik ve mevsimlik normallestirilmis
yagis anomalisi dizilerindeki israr ve donemsellik bilesen-
lerini incelemis, kis yagislarinda istasyonlarin 1/3’(ince
istatistiksek anlamli dizisel iliski, 17 istasyonun yillar arasi
degisebilirliginde de pozitif iliskinin oldugunu ifade etmis-
lerdir. Diger yandan, Tirkes ile birlikte Erlat’in (2003,
2005, 2006) yapmis oldugu ortak galismalarda, atmosferik
kosullarda degisim ile yagis degiskenligi arasindaki iliskile-
re deginilmistir. Yine, Tarkes, vd., (2007), Turkiye’deki
yagis toplami ve yogunlugu dizilerindeki zamansal ve alan-
sal degisim Gzerine yaptiklari calismada, Tiirkiye’de 6zellik-
le kis yagislarinda anlamli azalmalarin oldugu sonucuna
ulasmislardir.

Tirkiye'deki yagis rejimleri ve egilimleri Uzerine diger
calismalardan ise, Kogman’in (1993), yilinda yaptigi calis-
masinda Tirkiye ikliminin temel 6gelerini belirlemistir. Kog
(2001),’de Anadolu’nun kuzeybatisini kapsayacak sekilde
vagis verileriyle gerceklestirdigi analizlerde, yliksekligin ve
denizelligin arttig1 alanlarda, yagis miktarlarinin daha fazla
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oldugu sonucuna varmistir. Nisanci (2002), calismasinda
Turkiye ikliminin genel oOzelliklerini belirlerken, yagisin
iklim bolgelerine dagilisina da deginmistir. Tath vd.,
(2004)’deki ¢ahsmalarinda Tirkiye’de kiyi bolgelerinin
yagis rejiminin genis 6lgekli basing sistemlerinin ve ylksek
atmosfer dolasiminin etkisi altinda oldugunu vurgulamig-
tir. irdem (2005),’de ise, Tirkiye genelinde &zellikle kis
mevsiminde hafif yagislarda (0-10 mm) artis egilimi oldu-
gunu ifade etmistir.

Yagis bolgeleri alansal olarak degerlendirildiginde, Kara-
deniz ile Karasal Dogu Anadolu Bolgeleri’'nde yagista artig
egilimi; Akdeniz, Akdeniz Gegis, Karasal Akdeniz bdlgele-
rinde ise azalma egilimi bulunmaktadir. Karasal i¢c Anadolu
ve Marmara Bolgeleri'nde ise artis ya da azalis egilimi
olmadigi ifade edilmektedir (Demir vd., 2008). Ayrica ul-
kemizde, Subtropikal kusak vyagislarindaki ani azalma,
1970'li yillarla birlikte Dogu Akdeniz Havzasi'nda ve Tirki-
ye'de de etkili olmaya baslamistir (Tlrkes, 1996: 1998).
Yagislardaki 6nemli azalma egilimleri ve kurakhk olaylari,
kis mevsiminde daha belirgin olarak ortaya ¢ikmistir.
1970°li yillarin basi ile 1990’li yillarin ortasi arasindaki
yaklasik 20-25 yildaki kurak kosullardan en fazla, Ege,
Akdeniz, Marmara ve Gilineydogu Anadolu bolgeleri etki-
lenmistir (Tarkes, 1996). Yagisla ilgili ongorilerde sicakhk-
larin artmasina paralel olarak okyanuslardan buharlasan
su miktarinin ve sicak hava kitlelerinin daha ¢ok nem
tasima kapasitesine sahip olmasi, atmosferdeki nem mik-
tarinin artacagini dngérmektedir. Bu nedenle yagista kiire-
sel ortalamasinin artmasi beklenmektedir. Ancak atmosfer
dolasiminda ve yagis getiren sistemlerin yer degistirmesi
sonucunda yagislarin kisin orta enlemlerde yazin ise giiney
ve dogu Asya’da artislari dngoriilmektedir. Algak enlem-
lerde ise mevsimsel artis ve azalislar gériilmesi tahmin
edilmektedir (Erlat, 2009). Yine glincel ¢alismalarda sicak-
lik ve yagisin yerel degisimi incelendiginde, 6zelikle Akde-
niz iklim bolgesinde yer alan istasyonlarda sicaklikta artis,
yagista ise azalma seklinde egilimler tespit edilmistir (Ba-
hadir ve Sarach, 2010: Ozdemir ve Bahadir, 2010). Calisma
alani ile ilgili calismalarinda (Ozdemir ve Bahadir, 2008:
Ozdemir ve Bahadir, 2010), 1975’den 2007 yilina kadar
kurakligin etkisini artirdigl, yagis miktarinda azalmanin
meydana geldigi, buna karsilik ise buharlasma ve sicaklikta
artisin oldugu sonucuna ulasmiglardir.

Bu calismada, Acigél Havzasi’nda yagisin yillara gore de-
gisimi ve bu degisimin mekansal dagilimini ortaya koymak
amaclanmistir. Calismada cografya calismalarinda yeni
saylilabilecek, uygulamada kolayliklar ve daha dogru bulgu-
lara ulagsmaya imkan saglayacak yontemlerden yararlanil-
mistir. Acigdl Havzasi, Glineybati Anadolu’da, Denizli ile
Afyonkarahisar il sinirlari icerisinde yer alan, kurak bélge-
lerin playalarina llkemizdeki en glizel 6érneklerden biridir
(Sekil 1).
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Sekil 1. Acigdl Havzasi yer bulduru ve fiziki haritasi.
Figure 1. The location and physical map of Acigél Watershed.

Veri ve Yontem

Bu calismada veri olarak Cardak ve Dazkiri meteoroloji
istasyonlarina ait glinlik toplam yagis verileri ile gevre
meteoroloji istasyonlarindan Sandikli, Dinar, Isparta, Bur-
dur ve Denizli'ye ait iklim verileri de kullanilmistir (1975-
2008). Gunlik toplam yagis degerleri kullanilarak mevsim-
lerin toplam yagis miktarlari hesaplanmistir. Bu degerler-
den elde edilen yillik toplam yagis degerlerinin uzun yillik
egilim analizleri yapilmis, Contour plot analizi ile alansal
dagihmi hesaplanmis, Surface plot (Etkilesimli 3D) analizi
ile grafiksel modellemesi gergeklestirilmistir. Yagisin uzun
yillik egilimi ise Quadratic trend analizine gore yapiimistir.
Yagis haritalari Interpolasyon tekniginin en yakin komsu-
luk analizine gére olusturulmustur. Asagida her bir yon-
temin icerigi hakkinda bilgi verilmistir.

Surface Plot analizi, Minitab programi kullanilarak ylk-
seklikte analize katilarak yagisin dagiliminin hesaplama-
sinda kullanilmistir. Bu yontem, “Etkilesimli 3D Yiizey
Analizi” olarak ta kullanilabilir. Yontemde grid noktalarinin
olusturulmasi ve etkilesimleri oraninda belirli bir olgek
dahilinde birbirine baglanmasi ile elde edilir.

Kontur alan grafigi ise, 2 boyutlu on dilimlik bir ylizeyde
verilerin timiinin dagilisinin temsil edildigi bir grafik tek-
nigidir. Kontur alan grafiginde su islemler yapilir.
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Dikey eksen: Bagimsiz degiskeni 1
Yatay eksen: Bagimsiz degisken 2’ni gostermektedir.

Bu calismada dikey eksende bagimsiz degisken olarak
yagls, yatay eksende bagimsiz degisken olarak yillar alin-
mistir. Boylece on dilimlik bu alanda yagisin alansal dagihsi
hem vyillara gére degisimini verirken hem de alansal degi-
simi ortaya koymaktadir (http://www.itl.nist.gov/div898/
handbook/eda/section3/contour.htm).

Quadratic trend analizi ise dogrusal olmayan gelecege
yonelik istatistiksel bir tahmin teknigidir. Yontem
ortogonal polinomlarin katsayilarini ve gelecekteki olasi
rakami belirlemek icin ikinci dereceden trend testleri igin
kullaniimaktadir. Boylece verinin gidis egilimine gore de-
vamliliginin asaglya veya yukari dogru seyrini belirler.
Quadratic trend analizi lineer regresyon denklemi seklinde
kullanilimaktadir. Bu nedenle regresyon sayilarini elde
edebilmek i¢in ¢oklu ¢oklu regresyon programlar kulla-
nilmaktadir. Yontem asagidaki formdal ile bu islemleri ger-
ceklestirmektedir.

Yj = bo + b1 XJ + bszz

Yagis haritalarinin olusturulmasinda Interpolasyon yon-
temi kullanilmistir. Bu yonteme gore farkh lokasyondaki
Olcim noktalarinin degerleri kullanilarak Interpolasyon
teknigi ile stirekli bir yiizey olusturmamizi saglar. Olgiim
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noktalarindaki veriler birer meteorolojik istasyondaki
yagis, nem, sicaklik, toprak veya su ylzeylerinden alinan
numunelerin dagilimi olabilecegi gibi bir radyasyon sizinti-
sinin yogunluk dagihmini da haritalamayi saglayabiliriz. Bu
yontemi daha ayrintih ve daha dogru sonuglara ulastiracak
sekilde Natural Neighbor Interpolation (En Yakin Komsuluk
Analizi) teknigi de kullanilabilir. Bu yontemde ise, girdi
noktalarina Delaunay triangulasyonu uygulanarak TIN
olusturulmaktadir. Boylece uggenleme vyerine, Voronoi
poligonlari dedigimiz yapi olusturulur. Boylece herhangi
bir konuda bilinmeyen bir degeri tahmin etmek icin yeni
olusturulan poligon onu cevreleyen poligonlar igerisinde
olusmus olur. Bu gevreleyen poligonlara ait girdi noktalari
tahmin edilecek noktalarin dogal komsularidir ve tahmin
bu duruma gore yapilarak haritalanir (Kol ve Kipci, 2008).
Poligonlarin birbirine baglanmasi ve yeni alanlari tamam-
lamasi ile haritalanacak sahanin yiizeyine dagitilmis olur.

066 Interactive 3D Surface Plot v2.1 (leaf.jpg)
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Sekil 2. Etkilesimli 3D Yiizey Analizi
Figure 2. Surface Plot Analysis.
Kaynak: http://rsbweb.nih.gov/ij/plugins/surface-plot-3d.html

BULGULAR

Calisma alaninda yillik toplam yagislarin, gerek alansal
gerekse dénemsel olarak degisecegi bir gercektir. Ozellikle
iklimdeki salinimlar veya bir baska deyisle degiskenlikler
tlkemizin kuraklik agisindan riskli bir sahasi olan Acigdl
Havzasi'nda da kendini hissettirmistir. Bu nedenle havza-
daki yagisin egilimi, dagilisi ve etkilesimini ortaya koymak
icin bircok yontem esliginde yapilmis olan analizlerin bul-
gularini yorumlamak yerinde olacaktir.

Havzanin yagis rejimi daha 6ncede ifade edildigi tzere
Akdeniz-i¢c Anadolu Gegis Tipi yagis rejimi olarak adlandiri-
lan rejim sinifina girmektedir. Saris vd, (2010) yapmis
olduklari ¢alisma da inceleme alanini gegis tipi yagis rejimi
Tlrk Cografya Dergisi

sinifi icerisinde degerlendirmiglerdir. Oyle ki arastirma
sahasi Akdeniz kiyr kesimi kadar yuksek yagis almazken,
Antalya (1030,5 mm), Fethiye ( 989,1 mm) ve Alanya
(1041,8 mm), i¢ Anadolu bélgesi kadar da disiik yagis
degerleri yoktur [(Konya (315,1 mm), Ankara (359,3 mm)
ve Eskisehir (368,2 mm)]. Acigdl Havzasi’'nda yer alan Daz-
kir'da (392,5 mm) ve Gardak’ta (344,2 mm) yagis dismek-
tedir.

Acigdl Havzas’'nda yagisin Etkilesimli 3D analizine gore
dagihs modellemesinde, Cardak’ta yagistaki degisim ince-
lendiginde, yagisin 1975’li yillarda yiksek oldugu ve 500
mm civarinda yagislarin gorildigd sonucuna ulasilmistir.
Buna karsilik 2000’li yillara gelindiginde yagistaki azalma-
nin belirginlestigi ve grid noktalarin asagiya dogru
egimlendigi goriilmektedir (Sekil 3).

Surface Plot of Cardak

Cardak

g & & §

1580

1990
villar 2010

Sekil 3. Cardak’ta Etkilesimli 3D analizine gore yagisin yillara gére
degisimi.

Figure 3. According to surface plot analysis, the change of
precipitation in Cardak in respect of years.

Buna karsilik Dazkir’da yagislarin yiiksek degerler gos-
terdigi yillar tipki Kontur plot analizinde oldugu gibi
1980’lerin sonuna kadar devam etmis, 1990’dan sonra ise
azalma egilimine girmistir. Ayni zamanda azalma egilimi
Cardak’a oranla daha az olmustur (Sekil 4). Yagista yillar
arasindaki gidis daha kararl bir seyir izlerken, yagisin yo-
gunlastigi aralik 300 ile 400 mm arasinda olmustur. Grid
noktalarinin yiizeydeki dagihminda en yiksek degerlerin
oldugu yillar 1980 yili olmus, en disik noktalar ise 2005
yilinin devaminda meydana gelmistir.

Acigdl Havzasi’'nda Contour (Kontur) plot analizine gore
yagisin dagilisi ve yillik degisimle etkilesimi incelendiginde,
Cardak ile Dazkir’'nin benzer ozellikler tasidigi net bir se-
kilde ortaya g¢ikmaktadir. Cardak’in Kontur plot analizi
incelendiginde, 1975 yilinda ¢ok az bir alanda 250 mm’nin
altinda yagis diserken, en fazla yagis degeri 500 mm’nin
Gzerinde c¢ok sinirli bir alanda ortaya ¢ikmaktadir. Buna
karsilik yagisin 300 ile 400 mm arasinda yogunluk kazandi-
g1 ve havzanin blylk bir cogunlugu bu degerler arasinda
yagis aldigl sonucuna ulasilmistir. Ancak, en dikkat gekici
ozellik Cardak’ta 2005 yilina gelindiginde yagis degerleri
azalarak sadece iki sinifa dismis ve yagis degerleri 250 ile
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300 mm ve 300 ile 350 mm araliginda gergeklesmistir
(Sekil 5).

Surface Plot of Dazkiri

Dazkin

Dazkir

1580 19%0

villar 2010

Sekil 4. Dazkir’da Etkilesimli 3D analizine gore yagisin yillara
gore degisimi.

Figure 4. According to surface plot analysis, the change of
precipitation in Dazkiri in respect of years.

Yaijis (mm) Contour Plot of Cardak

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005
Yillar

Sekil 5. Cardak’ta yagisin kontur plot analizine gore dagilisi.
Figure 5. According to Contour plot analysis, the precipitation in
Cardak.

Dazkir’nin Kontur plot analizi incelendiginde, daha den-
geli bir dagilim ortaya cikmistir. Ozellikle en disiik yagis
arahgi 250 ile 300 mm arasinda gergeklesmistir. En ylksek
yagis degerlerine ise 1980 ile 1990 yillari arasinda ulasiimig
ve yagis degerleri 450 mm’nin Uzerinde gergeklesmistir.
Dazkir’da Cardak’a benzer sekilde yagis degerleri gini-
mize yaklastikca iki sinifta toplanmis, ugc degerler ortala-
ma degerlere dénusmiistiir. Ozellikle Dazkir’da 2000’li
yillardan sonra sadece 300 ile 350 mm ve 350 ile 400 mm
arasinda yagis alan alanlar 6n plana ¢ikmistir. Boylece,
Dazkiri ve gevresinde yagis 1975'den 2000’e kadar olan
dénemde 400 ile 450 mm’nin Uzerindeki degerlerin yakla-
stk olarak 100 mm altinda kalmistir ki, bu durum havzada
yliksek miktarli yagislarin miktarinda azalma oldugunu
ortaya koymaktadir (Sekil 6).

Turk Cografya Dergisi

Yagg (mm) Contour Plot of Dazkin

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005
Yillar

Sekil 6. Dazkir’da yagisin kontur plot analizine gére dagihsi.
Figure 6. According to Contour plot analysis, the precipitation in
Dazkiri.

Yagisin egilimini ortaya koymak igin dogrusal olmayan
istatistiksel ydontemlerden biri olan Quadratic trend analizi
kullanilmistir. Boylece havzada yagisin egilimi ve gelecek-
teki olasi degisimlerinin belirlenmesi mimkiin olmustur.
Cardak icin uygulanan Quadratic trend analizine goére 2007
yilinda 270.3 mm olan yagis miktari, 2020 yilinda 234.3
mm civarinda olmasi 6ngoérilmektedir (Sekil 7). Dazkir’da
2007 yilinda 328.2 mm olan yagis miktari 2020 yilinda
272.1 mm’ye gerileyecegi 6ngorisiine ulasiimistir (Sekil 8).
Bu duruma gére havzada etkili olan kuraklik daha ciddi
boyutlara ulasacak ve yarikurak iklim sartlari altinda sekil-
lenen saha kurak iklim sartlari altinda varli§ini devam
ettirecektir. Oyleki yagisin uzun yillik dénemsel egilimi
incelendiginde her iki istasyonda da 1975 yilindan glini-
mize kadar az ¢ok kararh bir sekilde devamh olarak azal-
ma egilimi gorilmektedir. Azalma seklindeki kararhlik
Cardak’ta daha belirgin olurken, Dazkir’da daha dizensiz
bir seyir izlemistir.

Quadratic Trend Model

Yagis Yt =417,7 - 5,327t + 0,029*t**2
550 Varable
—&— Actual
500 -8 Fis
Forecasts

450 Accuracy Measures
MAPE 11,9
MAD 39,04

400 MSD 324422

350

300

250

200

19751980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025
Yillar

Sekil 7. Quadratic trend analizine goére Cardak’ta yagisin egilim

analizi.

Figure 7. According to Quadratic trend analysis, trend analysis of

precipitation in Cardak.

Yagisin havzadaki dagilisi ve alansal degisimini haritala-
mak icin Interpolasyon teknigi kullaniimistir. Yontemde
ozellikle yagisin degisim katsayisini sisteme girerek (orta-
lama her yliz metrede 54 mm artis) analize kadarken,
bakiya gére de farklanmalar olacagi dislincesi ile kuzey-
gliney yonlu artis hesaplamalarinda katsayiyi farkli tutarak

daha dogru sonug elde etme yoluna gidilmistir.
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Quadratic Trend Model
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Sekil 8. Quadratic trend analizine gére Dazkir’'da yagisin egilim
analizi.

Figure 8. According to Quadratic trend analysis, trend analysis of
precipitation in Dazkiri.

Acigdl Havzasi’nda yagisin alansal dagihimi ve degisimine
yonelik 10’ar yilhik arayla 4 dénemlik harita Uretilmistir.
Birinci donem olarak 1975’yili ele alinmig ve haritalanmis-
tir. Bu dénemde havza bazinda yagislarin 350 mm’nin
Gizerinde oldugu, 6zellikle havzanin kuzeyinde ve glineyin-
de yiikselen daglarin yamaclari boyunca artan yukseklige

1975 Yili Acigdi M Ortal Toplam Yagey Miktan (mm)
lesakle 275.399 [ 390-419 N
aretler W 300 - 420 - 459
- Seviye  YOksekiik N s00-320 Y
Max. Seviye zive-2000 N 321-339 [ 460 - 509 f
B 3¢0-350 [ 510-569
i.....; Havza Suiun 0 2 4 8
Yertegim Merkezi Tabaex O I 350 - 389 P 569 - 645 s s— K

bagl olarak yagisin arttigi ve Yandag'in zirve kesimlerinde
en yiksek yagis degerlerine ulasildigi gorilmektedir (600
mm civarinda). Buna karsilik havza tabaninda yagis deger-
leri daha duslk olup, yagis degerleri 320 mm ile 420 mm
arasindaki degerlerde dagilis gostermektedir (Sekil 9).

izleyen yillarda Acigdl Havzasi’nda yagis azalmis ve alan-
sal dagihmda da bu azalmanin etkileri ortaya ¢ikmistir.
Acigdl Havzasi’'nda 1985 yilinda yagisin en fazla azaldig
alanlar havza tabani ve yakin gevresi olmustur. Buna karsi-
lik yagistaki azalma yiksek daglk alanlarda da etkili olmus,
ancak yagisin en yiksek oldugu yerler yine daglik sahalar
olmustur. Havza tabaninda yagis degerleri 6zellikle g6l ve
yakin c¢evresinde 300 mm’nin altina diismis, havza taba-
ninda 300-350 mm arasinda yagis aldig gorilmektedir.
Ozellikle 1975 yilinda 600 mm ve (izerinde yagis alan dag-
larin yiksek kesimlerinde 1985 yilinda 570 mm seviyeleri-
ne kadar bir azalma olmustur. Boylece 10 yillik donemde
yagistaki azalma havzanin tim vyukseklik kademelerini
etkilemistir. Bu duruma gore kurakliktan veya yagis azli-
gindan sadece havza tabani degil, havzanin tamami etki-
lenmistir (Sekil 10).

Sekil 9. Acigol Havzasi'nda 1975 yilinda yagisin dagilisi.
Figure 9. The precipitation distribution in Acigdl watershed in 1975.
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Sekil 10. Acigdl Havzasi’'nda 1985 yilinda yagisin dagihsi.
Figure 10. The precipitation distribution in Acig6l watershed in 1985.

Bir sonraki donemde de yagista azalma egilimi devam

etmistir. Ozellikle havza tabaninda yagis degeri daha da
azalmis 270 mm civarina kadar dismdstir. Acigél’tn yakin
cevresinde yagis azligi oldukga belirginlesmistir. Buna
karsihk daghk alanlardaki yagis miktarinda artis meydana
gelmistir. Ozellikle otak noktalari halinde daglarin (Yandag
ve Maymundagl) zirve kesimlerinde yagis miktari 700
mm’ye kadar ulagmistir. Bu donemde 5 merkezde yagis
azligr oldukga dikkat cekicidir. Bagmakgi, Gemis, Cardak,
Yiregil ve Beylerli cevrelerinde yagis 300 mm’nin altinda
kalmis, adeta adaciklar halinde yagisin en az distigi saha-
lari olusturmuslardir (Sekil 11).
Haritalamasi yapilan son dénem ise 2005 yili olup bu
donemde vyagis azhgr 1995 vyilina gbére hem havza
tabaninda hem de daglhk alanlarin zirvelerinde siddetli
olarak cereyan etmistir. Ozellikle havza tabaninda az olan
yagis degerleri daha da azalmis, yer yer 275 mm civarina
gerilemistir. Ortalama olarak havza tabaninda vyagis
degerleri 275 ile 340 mm arasindaki degerlerde kalmistir.
Bu degerler kiresel isinmanin etkileri ile birlikte
dusinildiginde havzada ciddi bir su sorunu oldugunu
ortaya koymaktadir. Daglk alanlarin zirvelerinde 700
mm’yi bulan yagis degerleri (1995), bu donemde 640 mm
civarlarina kadar dusmistir. Boylece havzanin her
kesiminde yagista azalma olmustur (Sekil 12). Yapilan
sorgulamalar ile haritalarin karsilastirmasi yapildiginda,
yagistaki azalma egilimini havzanin hemen her kesiminde
alansal olarak ta izlemek mimkin olmustur.

Turk Cografya Dergisi

TARTISMA VE SONUG

Turkiye’de yagisin mekansal dagilisi ve zamana bagh de-
gisimi topografyanin ok gesitli olmasi ve kiresel 6lgekteki
hava sirkiilasyonuna bagh olarak oldukga gesitlilik goster-
mektedir. Yagis miktarlarindaki degisim sadece llkemizin
degil kiresel diinyanin en biiyiik sorunlarindan biri haline
gelmistir. Bu nedenle yagisin hem zamansal degisimi hem
de mekansal degisimi konusundaki calismalar 6nem ka-
zanmistir. Bu ¢alismalardan tlkemiz igin hazirlanmis olan-
larina giris kisminda ayrintili olarak deginilmistir. Bu kisim-
da 6zellikle galisma sahasini yakindan ilgilendiren ¢alisma-
lara kisaca deginilip ulasilan sonuglar karsilastirilacaktir.

Arastirma sahasinin yagis rejimi Akdeniz-ic Anadolu Ge-
¢is Tipi olarak adlandiran, kislari yagisl, yazin siddetli ku-
rakhgin yasandig rejim tipidir (Erlat, 1997). Yagisin degi-
simi ve dagihsi ile ilgili calismalarda iklim bolgelerine goére
blyuk farkliliklar ortaya ¢ikmaktadir. Buna goére ¢alisma
alaninin etki sahasinda kaldigi Akdeniz iklim sahasinda bir
¢ok c¢alismanin ortak sonucu olarak yagis miktarlarinda
azalma egilimi tespit edilmistir. Bunlardan biri olan galis-
masinda Demir vd., (2008), Karadeniz ile Karasal Dogu
Anadolu Boélgeleri’'nde yagista artis egilimi; Akdeniz, Akde-
niz Gegis, Karasal Akdeniz bolgelerinde ise azalmanin ol-
dugunu belirtmektedir. Karasal i¢ Anadolu ve Marmara
Bolgeleri’'nde ise artis ya da azalis egilimi olmadigini ifade
edilmektedir. Yine lilkemizde yagislarda ve 6zellikle de kis
yagislarinda azalmanin oldugunu, kurak kosullardan en
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fazla, Ege, Akdeniz, Marmara ve Gilineydogu Anadolu bolgeleri etkilendigini belirtmistir (Tlrkes, 1996).

1995 Yih Acigdl M

Ortal Toplam Yages Miktan (mm)

B 290 - 419 N
B 420 - 459 ah
B 450 - 519 '\h/'
B 520 - 609 7

Bl so-730 52

Sekil 11. Acigdl Havzasi’'nda 1995 yilinda yagisin dagihsi.
Figure 11. The precipitation distribution in Acigdl watershed in 1995.
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Sekil 12. Acigol Havzasi’'nda 2005 yilinda yagisin dagilisi.
Figure 12. The precipitation distribution in Acigdl watershed in 2005.
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Bununla birlikte, Acigél Havzasi ve yakin gevresinde iklim
degiskenli ile ilgili yapilan ¢alismalardan, Ozdemir ve Ba-
hadir (2010), Denizli'"de duragan olmayan iklim verilerine
Box-Jenkins teknigini uygulamislar, sicaklikta ve buharlas-
mada artis, yagista ise gelecek 5 yilda azalma egilimi belir-
lemislerdir. Yine saha ve yakin gevresine yonelik diger bir
calismada Bahadir ve Saragh (2010), Isparta’da sentetik
iklim verilerinin ARIMA modeline gbre analizini yapmislar,
yagista ise artis egilimi tespit etmislerdir. Bu duruma gore
¢ok kisa mesafelerde dahi yagista artig ve azalig egilimleri-
nin olabilecegi gercegi ortaya gikmaktadir. Calisma sahasi
ile ilgili bir diger calismada, Ozdemir ve Bahadir (2008),
Acigél Havzasi’'nda hidro-klimatik ozellikleri istatistiksel
olarak degerlendirmislerdir. Gol seviye degisimleri ile iklim
parametreleri arasindaki iliskiyi ele aldiklari galismada
kiresel 1sinmanin varligina bagh olarak gol seviyesinde
hizli diisiislerin oldugunu vurgulamiglardir. iklimdeki de-
giskenlik ile g6l seviye degisimleri arasinda ise istatistiksel
olarak kuvvetli anlamli iliskinin oldugunu belirtmislerdir.
Bir diger calismalarinda Acigdl havzasi ve yakin ¢evresinde
gelecek 10 yilda sicaklik ve buharlasma miktarlarinda artis
olacagi, buna karsilik ise yagista azalmanin oldugu ve
azalma egiliminin devam edecegi 6ngoriisinde bulunmus-
lardir (Ozdemir ve Bahadir, 2010).

Bu ¢alismada, Acigdl Havzasi’'na yoénelik uygulanan ana-
lizlerden, Etkilesimli 3D ylizey analizine gore, Cardak’ta
yagisin 1975’li yillarda yiksek oldugu ve 500 mm civarinda
yagislarin gorildigid sonucuna ulasiimistir. Buna karsihk
2000’li yillara gelindiginde yagistaki azalmanin belirginles-
tigi ve grid noktalarin asagiya dogru egimlendigi gorilmek-
tedir. Dazkiri’'da ise yagislar hemen hemen yiiksek deger-
lerde 1980’lerin sonuna kadar devam etmis, 1990’dan
sonra ise azalma egilimine girmistir.

Acigél Havzasi’'nda Contour (Kontur) plot analizine gore,
Cardak ile Dazkir’nin benzer 6zellikler tasidigl, Cardak’ta
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1975 yilinda gok az bir alan 250 mm’nin altinda yagis alir-
ken, en fazla yagis degeri 500 mm’nin lzerinde ¢ok kiglk
bir alanda goriilmekteydi. Cardak’ta 2005 yilina gelindi-
ginde yagis degerleri azalarak sadece iki sinifa diismus ve
yagis degerleri 250 ile 300 mm ve 300 ile 350 mm arali-
ginda gercgeklesmistir. Dazkir’nin Kontur plot analizi ince-
lendiginde, en dusik yagis araligi 250 ile 300 mm arasinda
gerceklesmis, en yiksek yagis degerlerine ise 1980 ile
1990 yillar arasinda ulagilmigtir.

Yagisin egilimi incelendiginde, Cardak’ta 2007 yilinda
270.3 mm olan yagis miktari 2020 yilinda 234.3 mm civa-
rinda, Dazkir’’'da 2007 yilinda 328.2 mm olan yagis miktari
2020 yilinda 272.1 mm gerileyecegi 6ngorisiine ulasiimis-
tir. Bu duruma gore daha 6nceki calismalar ile havzada
yagisin egilimi drtismekte ve yagista azalma egilimi ortaya
¢ikmaktadir.

Yagisin havzadaki dagilisi ve alansal degisim haritalarinda
ozellikle 1975’den 2005 yilina kadar olan donemde havza
tabaninda daha fazla olmak uzere, daglk alanlarin zirve
kesimlerinde de yagisin azalma egilimi ortaya ¢ikmistir.

Sonugta, Acigdl Havzasi’nda yagisin mekansal dagilisi ve
zamansal degisim egilimlerine yonelik 4 analiz uygulanmis-
tir. Bu analizlerin her birinin sonucu digerini destekler
nitelikte gikmistir. Yagista hem mekansal hem de zamansal
degisim egilimlerinin oldugu, havzanin tamaminda yagis-
taki azalmanin hissedildigi sonucuna varilmistir. Bunun
yani sira yillar arasinda az ya da ¢ok diizenli olarak azalma
meydana gelmis azalma miktari yaklasik olarak gelecek 10
yilda bu hizla devam ettigi varsayildiginda 35 mm’yi bula-
cagl 6ngorisu ortaya c¢ikmaktadir. Bu durum kiiresel an-
lamda Ulkemizde etkisini her gecen giin artiran kiresel
Isinma senaryolari ile drtiismekte ve hassas bir ekosistem
niteliginde olan Acigdl Havzasi’'nda yari kurak iklim sartla-
rinin yerini, kurak iklim sartlarinin almasi kaginilmaz ola-
caktir.
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