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Ozet

Iklim, canlilarin yasama alani ve 6zelliklerini belirleyen en énemli unsur olmakla birlikte,
insanoglu icin tiim yasama gereksinimlerini karsilayan kaynagin kendisidir. Insan
faaliyetleri, 6zellikle endtstriyel faaliyetler nedeniyle diinya ktiresel olarak isinmakta, bu
isinmadan da hidrolojik cevrimin tiim bilesenleri etkilenmektedir. iklim degisikligi olarak
adlandirilan bu durumda bazi alanlarda yagislarin azalmasi ile kuraklik tehlikesi artarken;
bazi alanlarda yagislarda artislar gortilmektedir.

Ulusal ve uluslararasi calismalarda belirtilen ortak noktalardan biri kuresel iklim
degisikliginden etkilenen riskli tlkelerden biri oldugumuzdur. Bu c¢alismada 1975-2009
yillar1 arasinda Turkiye’de, 110 meteoroloji istasyonu verisine gore yillik ortalama sicakliklar
ile yillik ortalama yagislarda goruilen egilimler ve NAO ile iliskileri analiz edilmistir. Yillik
ortalama sicaklik ve yagislarin Linear Trend Modeline goére egilimleri alinmis, Pearsen
Korelasyon analizleri ile aralarindaki iliskinin y6nti ve derecesi incelenmistir. Sicaklik ve
yagista gelecekteki olasi degisimler Basit Dogrusal Regresyon ile incelenmis, ayrica 110
istasyonun yillik ortalama sicaklik ve yagis egilimlerine gore haritalar hazirlanmistir.


mailto:gultenicel@gmail.com
mailto:murat.ataol@gmail.com

Giilten ICEL-Murat ATAOL

Elde edilen bulgulara gore Turkiye’de 1975-2009 yillar1 arasinda yillik ortalama
sicakliklarda 1,01°C artis egilimi vardir. 2024 yilina kadar yillik ortalama sicakliklarda
0,3°C artis beklenmektedir. Yillik ortalama yagislarda ise tim istasyonlar dikkate
alindiginda 0,43 mm. lik bir artis egilimi gértlmekle birlikte bu artig, 6zellikle Karadeniz
kiyilarindaki yuksek artis egilimine sahip istasyonlarin varligindan kaynaklanmaktadir.
Karadeniz ve Marmara bolgeleri disinda kalan ve tulke topraklarinin %747Una kaplayan
kisimda ise yillik ortalama yagislarda 21,6 mm’lik azalis egilimi gértilmektedir.

Anahtar kelimeler: iklim degisikligi, yagts, sicaklik, egilim, NAO
Abstract

The climate is both the most important element, thet determines the creatures living area
and properties and self-source thet provides all living needs for human beings. Because of
human activities, especially industrial activities, the world have got warmer globally,all
components of hydrologic circuit have been effected by this warming. In this situation,
called the change of climate, while the danger of drought have been increasing by the
decrease in rains in some areas, the increases in rains have been seen in some areas.

One of common points declared in the national and international studies is that our
country is one of the risky area being affected by the global climate change. In this study,
the trends in annual average temperatures and precipitations and relationship with NAO in
the period of 1975-2009 were analysed according to data provided by 110 Turkish
meteorological stations. The trends in annual average temperatures and precipitations
according to the linear trend model were prepared and direction and degree of relationship
between them were examined by the Pearsen Correlation analysis. Potential changes of
temperature and precipitation in the future were examined with Simple Linear Regression
and the maps of trends of annual average temperature and precipitation were prepared
according to 110 Turkish meteorological stations.

According to the findings, there is an upward trend of 1,01°C in annual average
temperatures for the period of 1975-2009 in Turkey. Annual average temperatures will be
expected to rise 0,3°C by 2024. There is an upward trend of 0,43 mm in annual average
precipitations according to data of 110 Turkish meteorological stations, but this increase is
due to the stations having high increasing trend in The Black Sea coasts. There is a
downward trend of 21,6 mm in annual average precipitation in Turkey, except for the
regions of Black Sea and Marmara, that constitute the 74 percent of the land.

Keywords: Climate change, precipitation, temperature, trend, NAO
1.Giris

“Kuresel 1smmmayir durdurmanin mumkin olmadig artik biliniyor. Simdi iklim
degisikliklerinin yol acgacagl olumsuzluklarin etkisini en aza indirmenin yollarini arama
zamanidir” (Kadioglu, 2008). Kadioglu'nun belirttigi ve iklim degisikliklerinin yol acgacagl
olumsuzluklarin etkilerini en aza indirmenin yollarini arayabilmek adina tilkemizde iklim ve
iklim elemanlarinda meydana gelen uzun sureli degisiklikleri iyi tespit etmek, bunlarin
degisim egilimlerini ortaya koymak buiytik 6nem tasimaktadir.

Huktimetler arasi Iklim Degisikligi Paneli’nin (IPCC) raporlarina gére Tiirkiye’de ortalama
sicaklik ileriki yillarda 2,5-4 derece arasinda artacak, bu artis Ege ve Dogu Anadolu’da daha
da fazla olabilecektir. Turkiye yillik ortalama yagislarda ise azalmalar 6ngoérilmektedir.
Ulkemizde sicaklik ve yagislarla ilgili yapilmis calismalarda da benzer sonuclar elde
edilmistir.

Tayanc¢ ve Toros (1997), Turkiye’de dort btiytik sehirde sicaklik ve yagista degisiklikler
tespit etmisler ve bu degisikliklerin blyutk 6lcekte atmosferik degisiklikle anlamli oldugunu
belirtmislerdir (Tayan¢ ve Toros, 1997)

Turkes (1999), 1930-1993 doénemi icin Turkiye’deki yagis ve kuraklik indisi dizilerini
alansal ve zamansal olarak analiz etmis; Turkiyenin kuraklik indisi degerlerinde
1960’lardaki nemli kosullardan kurak yari-nemli iklim kosullarina dogru genel bir egilim
oldugunu tespit etmistir (Turkes, 1999).
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Tuarkes (1998), Turkiye’de nemli kosullarin 1970 yilindan bu yana kurak kosullarin
lehine gelistigini, bu durumun Akdeniz Bélgesi icin belirgin oldugunu, son 20 yilda etkin
olan yagislardaki azalmanin Kis yagislarindan kaynaklandigini belirtmistir (Tturkes, 1998).

Turkes vd.(2002), 70 istasyon verisine goére Turkiyenin 1929-1999 wyillar1 arasindaki
dénemde yillik, Kis ve Ilkbahar ortalama sicakliklarda &zellikle Turkiye’nin gliney
bolgelerinde artma egilimi oldugu sonucuna ulasmislardir (Ttrkes vd., 2002).

Ozfidaner vd. (2007), Turkiye’de bulunan yagis gozlem istasyonlarina ait 1968-1997
yullar1 arasindaki aylik ve yillik toplam yagislari incelemisler ve Guiney Dogu Anadolu
Bolgesinde genel olarak bir azalma diger bodlgelerde ise yil icinde artma ve azalma
egilimlerini birbirine yakin tespit etmislerdir.

Iklim Degisikligi I. Ulusal Bildirim Raporu’na goére (2007),Turkiye’nin bati illerindeki Kis
yagislari son elli yilda énemli élctide azalmistir. Ote yandan, genellikle Ic Anadolu’nun kuzey
kesimlerinde bulunan istasyonlarda Sonbahar yagislar1 artis géstermistir (Iklim Degisikligi I.
Ulusal Bildirim Raporu, 2007).

Turkes vd. (2007), Ttrkiye’de 111 meteoroloji istasyonunun verisine goére yillik toplam
yagislarda ve yagis yogunlugu tutarlarinda belirgin olan azalma egilimleri Akdeniz ve
Karadeniz boélgelerinde daha kuvvetlidir. Kis mevsimi toplam yagislarinda belirgin bir
azalma egilimi bulunmasina karsin, Ilkbahar, Yaz ve Sonbahar toplam yagislarinda genel bir
artis egilimi egemendir. Yagis yogunlugu tutarlar: tiim mevsimlerde azalma egilimindedir ve
bu azalma egilimi 1950 yilindan sonra kuvvetlenmistir.

Turkes ve Erlat (2005), Turkiye’nin 78 istasyonundaki yagislarda gozlenen degisikliklerin
atmosferik nedenlerini arastirmistir. Yillik, Kis, Ilkbahar, Sonbahar ve kismen Yaz birlesik
ortalamalarinin, negatif NAOI evresinde cogunlukla uzun stireli ortalamadan daha yagish
kosullar ile tanimlandigini; yilik ve mevsimlik yagislarin pozitif NAOI evresine verdigi
yanitlarin kurak kosullar oldugunu tespit etmislerdir. Negatif NAOI evresinde 500 hPa
duizeyindeki ytiksek atmosfer kosullarinda, izlanda Alcak Basinc¢ Bélgesinde belirgin olan
atmosfer dolasiminin bol yagisa, pozitif NAOI evresinde ise Kuzey Atlantik ve Avrupa
Uzerinde etkili olan atmosfer dolasiminin Turkiye’de uzun sureli ortalamaya gore kurak
kosullarin olusmasindan sorumlu oldugunu belirtmislerdir.

Yapilan 6l¢timlerde son yuzyilda diinyanin ortalama ytizey sicakliginin 0,74°C arttigini
gostermektedir ve yayinlanan son IPCC raporunda da kuresel sicakliklardaki bu artisin
nedeni bliytik oranda insan kaynakl sera gaz salinimina baglanmaktadir (IPCC,2007).

Yine IPCC son raporuna gore gelecekle ilgili hazirlanan senaryolardan iyimser senaryoya
gore 21. ylzyilda kuresel ortalama ylzey i1sinmasmnin en iyi tahminlere gére 1,8-4,0°C
arasinda olacag tahmin edilmektedir (Sen vd. 2008). IPCC’nin A2 senaryosuna gore icinde
bulundugumuz yUzyilin sonlarina dogru, Turkiye’de sicakliklarin 2-6°C arasinda
yukselecegi, en kiiciik artisin Kis mevsiminde, en ylksek artisin ise yaz mevsiminde olacagi
ongoriulmektedir. Ulkemize diisen toplam yagis miktarinda da azalma beklenmektedir (Sen
vd. 2008).

NAO (Kuzey Atlantik Salinimi), Azorlar Bolgesi (30° enlemi) tizerinde yerlesik bulunan
dinamik suptropikal antisiklon ile Kuzey Atlantik’te Grénland ve Izlanda (60° enlemi)
lizerinde egemen olan dinamik orta enlem siklonu arasindaki genis 6lcekli atmosferik basing
dalgalanmasi olarak tanimlanmaktadir. Zit karakterli bu iki basin¢ merkezi arasinda olusan
ruzgarlar sadece Kuzey Atlanik’te degil, Sibirya’dan Akdeniz Havzasi’na kadar uzanan genis
bir alanda sicaklik, yagis ve basin¢ kosullarini denetlemektedir.

NAO pozitif evresindeyken, Azor antisiklon alaninda basin¢ degerleri normalden daha
yuksektir. Aym1 anda Izlanda siklon alaninda ise basin¢ degerleri normalin altinda
seyretmektedir. Bu déonemde Bati Ruizgarlart kuvvetlenir ve NAO indisinin negatif evresine
gore daha hizli estiklerinden; Subtropikal Atlantik’teki maritim tropikal (mT) hava
kuvvetlerini kuzeybati Avrupa’ya tasirlar. Bu evrede Akdeniz Havzasi, Kanadanin dogusu ve
Gronland Bati riizgarlarinin tasidigl nemli hava kutlelerinden yararlanamadigi icin kuraktir.
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NAO negatif evresindeyken; Azor normal basin¢ degerinin altinda, izlanda ise normal
basin¢ degerinin Uistiindedir. Béylece Azor ile izlanda arasindaki basin¢ farki azalmakta,
Akdeniz Havzasi Kuzey Atlantik tizerinden yagis getiren sistemlerin etkisinde kalmaktadir.

Bu nedenle NAO’nun farkl nitelikleri icin indisleri olusturulmus ve hem gecmis hem de
gelecege yonelik davranislart yorumlanmaya calisilarak, iklim elemanlar: tizerine etkileri
aciklanmaya calisilmistir. Turkiye sicaklik ve yagislar: ile ilgili yapilmis bircok calismada,
NAO indisleri ile Turkiye'deki yillik ve mevsimlik yagislar arasinda negatif bir iliski tespit
edilmistir (Ttrkes ve Erlat, 2003; Turkes ve Erlat, 2005, Erlat,2002)

Yapilan bu calismalar gostermektedir ki tilkemizde yagis ve sicakliklarda degisimler
yasanmaktadir. Bu degisimlerin ileriki yillarda da yasanacagi gerceginden hareketle,
calismamizin amaci lUlkemizde 1975-2009 yillar1 arasinda, 110 istasyonun yillik ortalama
sicaklik ve yagis degerlerindeki egilimleri sayisal olarak tespit etmek; sicaklik-yagis,
sicaklik-NAO indisleri, yagis-NAO indisleri arasindaki korelasyonlarin yénti ve derecesini
ortaya koymak ve dogrusal regresyon modeli ile gelecek 15 yilda yillik ortalama sicaklik ve
yagista degisim egilimlerini tahmin edebilmektir.

2.Materyal Ve Metod

Calismamizda Turkiye’de yer alan 110 meteoroloji istasyonuna ait 1975-2009 yillari
arasini kapsayan aylik ortalama sicakliklar ile aylik toplam yagis verileri kullanilmistir (Sekil
1). Aylhk veriler yillik ortalamalar haline doéntsttrtlerek SPSS paket programinda
“varyanslarin homojenligi” testi uygulanmis ve homojenligin gecerliligi durumunda test ve
analizlere devam edilmistir. 110 istasyona ait yillik ortalama sicakliklar ile yillik toplam
yagislardan Turkiye'nin 1975-2009 yillar1 arasindaki yillik ortalama sicaklik ve yagis
degerleri elde edilmistir. www.noaa.gov.tr adresinden yillik NAO indisleri alinmistir. SPSS
paket programinda Turkiye icin, yillik ortalama sicakliklar ile yillik ortalama yagislar ve NAO
indisleri arasindaki iligkiler Pearsen Korelasyon analizi ile test edilmistir. Basit dogrusal
regresyon modelinin MINITAB 15 paket programinda sicaklik ve yagis verilerine
uygulanmasi ile, Turkiye icin yillik ortalama sicakliklarda ve yillik ortalama yagislarda
dogrusal trendler olusturulmus, gelecek 15 yildaki (2009-2024) sicaklik ve yagis egilimleri
elde edilmistir.

110 meteoroloji istasyonunun her biri icin Linear Trend modeli olusturulmus, 1975-2009
yillar1 arasindaki 35 yillik periyotta sicaklik ve yagis egilimleri elde edilmistir. Boylece 110
istasyondan hangilerinde artis, hangilerinde azalma egilimleri oldugu goértldtgt gibi artma
ve azalma egilimleri sayisal olarak elde edilmis ve ARCGIS ile haritalanmistir.
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Sekil 1: Calismada kullanilan 110 meteoroloji istasyonun konumu
Figure 1: The location of 110 weather stations that used in the study
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Basit Dogrusal Regresyon Analizi (Linear Trend Analizi): Dogrusal regresyon teknigi,
bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iliskinin fonksiyonunu ve yontinti belirleyen bir
tekniktir (Tekin, 2009). Verilerin normal dagildigini varsayan parametrik bir testtir.
MINITAB 15 paket programi ile sicaklik ve yagis ortalamalarina uygulanan bu analiz ile
2009'dan sonraki gelecek 15 yillik stre icerisinde, yillik ortalama sicakliklarda ve yillik
ortalama yagislarda olasi artis veya azalis egilimleri tespit edilmistir.

Pearsen Korelasyon Analizi: Korelasyon, olasilik kurami ve istatistikte iki rassal
degisken arasindaki dogrusal iliskinin y6ntint ve glicini belirtir. Korelasyon katsayisi,
bagimsiz degiskenler arasindaki iligkinin yént ve buyukligint belirten katsayidir. Bu
katsayi, (-1) ile (+1) arasinda bir deger alir. Katsayi, etkilesimin olmadigi durumda O, tam ve
kuvvetli bir etkilesim varsa 1, ters yonli ve tam bir etkilesim varsa -1 degerini alir.
Korelasyon katsayisi genellikle r harfiyle gosterilir. Buna gore; korelasyon katsayisi

—1<r<+1 esitsizligiyle gosterilebilir (Tekin, 2009;Unal, 1996). Korelasyon katsayisinin (r)
degerine gore korelasyonun derecesi hakkinda asagidaki yorumlar yapilabilir (Tablo 1):

Tablo 1: Korelasyon katsayisinin aldig1 degere gore korelasyon derecesi
Table 1: Correlation degree in accordance to the value of the correlation coefficient

Kuvvetli (-) Orta (-) Zayif (-) Zayif (+) Orta (+) Kuvvetli(+)

-1<r<-0.9 -0.9<r<-0.5 -0.5<r<0 0<r<0.5 0.5<r<0.9 09«<r<1

Korelasyon katsayisi, iki degiskenin zaman icinde birlikte ayni yénde veya ters yonde
degistigini ortaya koyan bir katsayidir. Bu nedenle, Korelasyon katsayisi neden-sonug¢
iliskisi belirtmedigi gibi, nicin boyle bir iliskinin bulundugu konusunda da bilgi vermez
(Unal, 1996).

3.Bulgular
3.1.S1caklik Egilimi:

110 meteoroloji istasyonu yillik ortalama sicaklik degerlerine gére, 1975-2009 yillar:
arasindaki 35 yillik periyotta Utlkemizde yillik ortalama sicakliklarda 1,01°C artis egilimi
vardir. Bu artis egilimi 6ntiimuzdeki yillarda da devam edecektir (Sekil 2).

TURKIYE 'DE YILLIK ORTALAMA SICAKLIKLARDA TREND
Linear Trend Model
Yt = 12,884 +0,0331*t

15,0 4 —e— yillk ort.sic.
—m— ejilim
14,5 tahmin
o dogruluk dlgtimu
& 4o MAPE  2,79409
= ™V MAD 0,37251
% MSD  0,25488
2 13,51
% 13,0
-
6
12,54
12,0 1

1975 1983 1991 1999 2007 2015 2023
YILLAR

Sekil 2: Turkiye’de yillik ortalama sicakliklar ve egilim
Figure 2: The average annual temperature and trends in Turkey
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1992 yili 11,9°C ile diger yillara goére en diistik ortalama sicakligin yasandig yil olmustur.
Buna karsilik 1999 14,5°C, 2001 14,7°C ile en yUksek ortalama sicakliklara sahip yillardir.
Yillik ortalama sicakliklarin egilimlerinde azalmalarin oldugu yillar olsa da genel olarak
artma egilimi frekansi daha fazladir (Sekil 2).

Turkiye’de yillik ortalama sicakliklarin gelecekteki durumu incelendiginde 15 yillik bir
tahmin araligi secilmistir. 2009 yilinda 14,2°C olan sicakligin 2024 yilinda yaklasik olarak
14,5°C ye ulasacag 6ngérilmustir (Sekil 2, Tablo 2).

Tablo 2: Turkiye’de yillik ortalama sicaklik egilimi
Table 2: Average annual temperature trends in Turkey

YILLAR ORTALAMA SICAKLIK. °C
2010 14,1
2011 14,1
2012 14,1
2013 14,2
2014 14,2
2015 14,2
2016 14,3
2017 14,3
2018 14,3
2019 14,4
2020 14,4
2021 14,4
2022 14,5
2023 14,5
2024 14,5

Turkiye’de yillik ortalama sicakliklarla NAO indisleri arasinda istatistiksel olarak anlaml:
olmayan negatif yénde -0,27 derecesinde dogrusal iliski bulunmaktadir. Bu sonuca gore,
NAO indislerinin pozitif oldugu yillarda yillik ortalama sicakliklarda azalma, NAO
indislerinin negatif oldugu yillarda ise yillik ortalama sicakliklarda hafif de olsa artis
gortilmektedir (Tablo 3).
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Tablo 3: Turkiye icin yillik ortalama sicakliklar ile NAO indisleri arasinda korelasyon

Table 3: Correlation between NAO irgiizyzeSSQa?lodggverage annual temperatures for Turkey
(1975-2009)
SICAKLIK NAO
SICAKLIK Pearson Correlation 1 -,274
Sig. (2-tailed) ,111
N 35 35
NAO Pearson Correlation -,274 1
Sig. (2-tailed) ,111
N 35 35

110 istasyon icin tek tek yapilan Linear trend modeline gore yillik ortalama sicakliklarda
Bingol (-0,4°C),Kangal (-0,3°C) da azalma, diger 108 istasyonda artis egilimi bulunmaktadir
(Sekil 3).

Yillik ortalama sicakliklarin artis egilimi gosterdigi 108 istasyon da, artis egilim
derecesine gore gruplandirilmistir (Tablo 4).

Tablo 4: 110 istasyonda yillik ortalama sicakliklarda egilim degerleri (1975-2009)
Table 4: Average annual temperature trend values in 110 stations (1975-2009)

Yillk ortalama sicakliklarda egilim °C

(-0,5)-0 0,1-0,9 1-1,9 2-2,9

2 49 56 3

Buna gore; 49 istasyonda 0,1- 0,9°C arasinda artis egilimi, 56 istasyonda 1 - 1,9°C
arasinda artis egilimi bulunmaktadir (Tablo 4, Sekil 3).

Akdeniz ve Ege kiyillarinda yer alan Kusadas: (2,2°C); Fethiye (2°C); Alanya (2,7°C);
Acipayam (2,3°C) ise iki veya iki derece lizerinde sicaklik artis egilimi géstermektedir (Sekil
3).

Elde edilen sonuclar Turkiye sicakliklarinda degisimler Uzerine yapilan daha o6nceki
calismalarin sonuclari ile uyum gostermektedir.
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Sekil 3: 110 istasyonda yillik ortalama sicakliklarda egilim degerleri (1975-2009).
Figure 3: The trend values of the average annual temperature at 110 stations (1975 - 2009)

Demir vd. (2008), 57 istasyon verisine gdre yaptiklari calismada Turkiye’nin ortalama
hava sicakliklarinda gliney ve glineybatida yer alan bélgelerde anlamli artma egilimleri
oldugunu belirtmektedirler. Ayrica Turkes (1998,1999); Turkiye'deki nemli-yari nemli
kosullarin 1960-1970 lerden sonra kurak kosullarin lehine degistigini belirtmektedir. Bu
anlamda elde ettigimiz bulgular benzeri baska calismalar1 destekler niteliktedir ve
uyumludur.

3.2.Yagis Egilimi:

Yillik ortalama yagis degerlerinde ise 1975-2009 yillar1 arasinda 0,43 mm artis egilimi
bulunmaktadir. Ayni periyot icerisinde tilkemizin yillik yagis ortalamas: 668,1 mm dir. Baz1
yillar ortalamanin altinda yagis alsa da 2008 yili 526,6 mm ile en disuk yagis ortalamasina
sahip olan yildir. 1989 ve 1990 yillar1 da sirasiyla 537,9 ve 541,6 mm lik yagis miktarlari ile
oldukca az yagis ortalamasina sahiptirler. Yillik ortalama yagislarda ttim istasyonlar dikkate
alindiginda 0,43 mm lik bir artis egilimi goértilmekle birlikte bu artis, 6zellikle Karadeniz
kiyilarindaki artis egilimi 20 mm Uzerinde olan istasyonlarin varligindan kaynaklanmaktadir
(Sekil 4).

110 istasyonun 67’sinde yillik ortalama yagislarda azalma egilimi goértilmektedir (Tablo
5). Bu istasyonlardan 3 tanesinde -30 ile -20 mm arasinda azalma goérultrken (Mardin -
27,7; Alanya -31,8; Anamur -21,8), 9 istasyonda -19,9 ile -10 mm arasinda, 55 istasyonda -
9,9 ile -0,1 mm arasinda azalma egilimi bulunmaktadir. Sadece 1 istasyonda artis ya da
azalis gortilmemekte olup (Gemerek 0,0), 31 istasyonda yillik ortalama yagislarda 0,1-10
mm’ lik artma, 8 istasyonda 10,1-19,9 mm lik artma, 3 istasyonda da 20-40 mm.lik artma
egilimi vardir (Tablo 5, Sekil 4).

Burada dikkati ceken nokta, yillik ortalama yagislarda azalma egilimine sahip istasyon
sayis1 oldukca fazla iken, Turkiyenin 1975-2009 yillar1 arasinda yillik ortalama yags
egilimini aldigimizda 0,43 mm lik artisin ortaya cikmasidir. Bu durum, yillik ortalama
yagislarda artis egilimi goriilen istasyonlarin sayisal olarak az ancak artis egilim degerlerinin
oldukca fazla olmasindan kaynaklanmaktadir (Tablo 5, Sekil 4). Aslinda sadece Karadeniz
ve Marmara Bolgeleri artis egiliminde (63,4 mm) iken diger bolgeler azalis egilimindedir (-
21,6 mm). Ozellikle Karadeniz Bélgesi'ndeki artis egilimi tilke ortalamasinin da artis
yonltinde oldugu sonucunu cikarsa da bodlge bazinda tlke topraklarinin %74’Gnde azalis
egilimi vardir. Artis trendindeki boélgeler Karadeniz iklimine sahip iken i¢ kesimler
cogunlukla yar1 kurak iklim kosullar1 altinda bulunmaktadir ve bu i¢c kesimlerde yagislarda
azalma egilimi hakimdir. Gliney ve bat1 kiyillarimiz ise Akdeniz iklimine sahiptir.
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Gerek IPCC raporlarinda (2007), gerekse tulkemiz iklimi ile ilgili yapilan diger

calismalarda; Akdeniz havzasinda yer alan gliney ve bati kiyilarimiz kuraklik tehlikesi
Bu kiyilarimizdaki yillik ortalama yagislarda belirgin azalma

beklenen alanlardandir.
egilimleri gortlmektedir (Sekil 4).

Tablo 5: 110 istasyonda yillik ortalama yagislarda egilim degerleri (1975-2009)
Table 5: Average annual rain fall trend values in 110 stations (1975-2009)

Yillik ortalama yagislarda egilim (mm)
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Sekil 4: 110 istasyonda yillik ortalama yagislarda egilim degerleri (1975-2009).
Figure 4: The trend values of the average annual precipitation at 110 stations (1975 - 2009)

Karadeniz ve Marmara Bolgelerinin 1975-2009 yillar1 arasinda yillik ortalama

yagislarinda 63,4 mm. lik artis egilimi vardir.
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Sekil 5: Karadeniz ve Marmara Bélgeleri yillik ortalama yagislar ve egilimi.
Figure 5: Average annual precipitation and trends in Black Sea and Marmara
Regions

Bu iki bolgenin 2009’dan sonraki 15 yillik tahmin araliginda da yillik ortalama yagislarda
artislarin hakim olacagi 2009°’da 865 mm lerde olan yillik yagis ortalamasinin 894 mm. leri
gecebilecegi tahmin edilmistir (Sekil 5, Tablo 6).

Tablo 6: Karadeniz ve Marmara Bolgeleri yillik ortalama yagis egilimi
Table 6: Black Sea and Marmara Regions average annual rain fall trend values

YILLAR ORTALAMA YAGIS mm

2010 865,9

2011 867,9

2012 870,0

2013 872,0

201418741

2015 876,1

2016 878,2

2017 880,2

2018 882,2

2019 884,3

2020 886,3

2021 888,4

2022 890,4

2023 892,5

20241 894,5

Karadeniz ve Marmara boélgeleri disinda kalan ve tlke topraklarinin %74Gnt kaplayan
kisimda ise son 35 yilda yillik ortalama yagislarda 21,6 mm’lik azalis egilimi gérulmektedir.
2009’dan sonraki 15 yilik dénemde de bu azalmanin devam edecegi 6ngdrulmustir (Sekil 6,
Tablo 7)
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Sekil 6: Karadeniz ve Marmara Bolgeleri hari¢c Turkiye yillik ortalama yagislar ve egilim.
Figure 6: Average annual precipitation and trends in Turkey except Black Sea and
Marmara Regions

Tablo 7: Karadeniz ve Marmara Boélgeleri haricindeki bolgelerde yillik ortalama yagis egilimi
Table 7: Average annual rain fall trend in regions other than Black Sea and Marmara
Regions

YILLAR ORTALAMA YAGIS mm
2010 601,1
2011 600,4
2012 599,7
2013 599,1
2014 598,4
2015 597,7
2016 597,0
2017 596,3
2018 595,6
2019 594,9
2020 594,2
2021 593,5
2022 592,8
2023 592,1
2024 591,4

Pearsen korelasyon analiz sonuclarina goére ise yillik ortalama yagislar ile NAO indisleri
arasinda 0,05 anlamlilik dlizeyinde negatif yonde -0,39 derecesinde iliski bulunmaktadir
(Tablo 8).
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Tablo 8’ye gére NAO indislerinin pozitif oldugu yillarda yagislarda azalma, negatif oldugu
yillarda ise artigslar gértlmektedir. Bu sonu¢ daha 6nce yapilmis bazi calismalarin sonuglar:
ile son derece uyumludur (Turkes ve Erlat, 2003; Turkes ve Erlat, 2005).

Tablo 8: Turkiye icin yillik ortalama yagislar ile NAO indisleri arasinda korelasyon (197 5-

2009
Table 8: Correlation between NAO indexes an)d average annual rain fall for Turkey (1975-
2009)
YAGIS NAO
YAGIS Pearson
Correlation 1 »391(%)
Sig. (2-tailed) ,020
N 35 35
NAO Pearson. -391(%) 1
Correlation
Sig. (2-tailed) ,020
N 35 35

* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

3.3.S1caklik-Yagis Korelasyonu:

Pearsen korelasyon analizine gore, Turkiye'de yillik ortalama sicakliklar ile yillik ortalama
yagislar arasinda istatistiksel olarak anlamli olmayan 0,16 derecesinde pozitif dogrusal iliski
bulunmaktadir (Tablo 9). Bu sonuca goére sicakliklar azaldiginda yagislarda az da olsa bir
azalma, sicakliklar arttiginda yagislarda da hafif bir artma gértlmektedir.

Tablo 9: Turkiye icin yillik ortalama sicaklik ve yagislarda korelasyon (1975-2009)
Table 9: Correlation on average annual temperature and rainfall for Turkey (1975-2009)

SICAKLIK YAGIS
SICAKLIK Pearson Correlation 1 ,158
Sig. (2-tailed) ,364
N 35 35
YAGIS Pearson Correlation ,158 1
Sig. (2-tailed) ,364
N 35 35

Yillik ortalama sicakliklar ile yillik ortalama yagislarin birlestirilmis grafiginde bazi
yillarda ortaya cikan uyum dikkat cekicidir (Sekil 7). Bu sonuc¢ ortalama sicakliklar ile
ortalama yagislar arasindaki pozitif yonde zayif dogrusal korelasyonu dogrular niteliktedir.
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Sekil 7: Turkiye icin yillik ortalama sicakliklar ile yagislarin birlestirilmis grafigi ve egilimleri
(1975-2009).
Figure 7: Average annual temperature in Turkey and combined graphics and trends of
rainfall (1975 - 2009)

5.Sonuclar

Turkiye’de 1975-2009 yillar1 arasindaki 35 yillik periyotta yillik ortalama sicakliklarda
1,01°C artis egilimi vardir. Bu artis egiliminin, 2009’dan sonraki 15 yillik stirecte de devam
edecegi ve 0,3°C lik bir artisin daha olacagt o6ngéralmutstir. Kangal ve Bingol
istasyonlarinda gorilen azalma egilimi disinda, 108 istasyonda yillik ortalama sicakliklar
artma egilimine sahiptir. Alanya, Fethiye, Kusadasi istasyonlarinda yillik ortalama
sicakliklardaki artis egilimi 2°C yi gecmektedir.

Yillik ortalama yagislarda ise tiim istasyonlar dikkate alindiginda 0,43 mm lik bir artig
egilimi goérilmekle birlikte bu artis, 6zellikle Karadeniz kiyilarindaki artig egilimi 20 mm
Uzerinde olan istasyonlarin varligindan kaynaklanmaktadir. Akg¢akoca, Bartin, Sinop,
Giresun, Trabzon, Rize, Hopa gibi Karadeniz istasyonlar: ile Marmara Boélgesinde yer alan
Kirklareli, Tekirdag, Gokceada, Yalova, Bilecik istasyonlarinda yillik ortalama yagislarda
artma egilimleri belirgindir. Karadeniz ve Marmara bolgeleri disinda kalan ve tulke
topraklarinin %74 Gn0 kaplayan kisimda ise -21,6 mm’lik azalis egilimi gértilmektedir.

Tuarkiye’de yillik ortalama sicakliklar ile yillik ortalama yagislar arasinda istatistiksel
olarak anlamli olmayan zayif pozitif iliski, yi1llik ortalama yagislar ve NAO indisleri arasinda
0,05 anlamlilik duizeyinde zayif negatif dogrusal iliski bulunmaktadir. Yillik ortalama
sicakliklarin fazla oldugu yillarda yillik ortalama yagislarda da zayif bir artis, NAO
indislerinin negatif oldugu yillarda yillik ortalama yagislarda zayif bir artis oldugu
soylenebilir.

Yillik ortalama sicakliklarda goértilen artis egilimleri ile yillik ortalama yagislarda goértlen
azalma (Karadeniz ve Marmara kiyilar1 hari¢) egilimlerinde; ktiresel 1sinma sonucu ortaya
cikan iklim degisikligi strecleri, arazi kullaniminda meydana gelen degisimler, kentsel
alanlarin hizla artmasi gibi sebepler yaninda NAO’nun pozitif ve negatif indisleri ile de
yakindan ilgili oldugu soylenebilir.

Calismada ortaya cikan bu sonuclara goére, yillik ortalama sicakliklar tilkemizin buytuk
kesiminde artis egilimi gdstermis olup gelecek yillarda da bu artis devam edecektir. Buna
karsihik 110 istasyonun 67’sinin yillik ortalama yagls miktarlarinda azalma egilimi
bulunmakta olup o6zellikle tarimsal planlamada ve karasal-sucul ekosistemlerin
korunmasina yonelik calismalarda ek énlemlere ihtiyac duyulacag: 6ngoérilmektedir.
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