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Ozet: Calismada, Tiirkiye'deki 111 istasyonun yillik ve mevsimlik yagis toplami ve yagis
yogunlugu dizilerindeki uzun siireli degisiklikler ve egilimler, zaman ve alandaki ozellikleri
dikkate alinarak ¢oziimlendi. Yagis verilerinin homojenligi Kruskal-Wallis tiirdeslik sinamast,
yagis toplami ve yogunlugu dizilerindeki egilimler ise, Mann-Kendall sira iliski katsayisi
simamast yontemleri ile incelendi. Makalenin bashca bulgular: soyle ézetlenebilir: (1) Yillik
toplam yagislarda ve yagis yogunlugu tutarlarinda belirgin olan azalma egilimleri, Akdeniz ve
Karadeniz yagis rejimi bolgelerinde daha kuvvetlidir. (2) Kis mevsimi toplam yagislarinda
belirgin bir azalma (kuraklasma) egilimi bulunmasina karsin, ilkbahar, yaz ve sonbahar
toplam yagislarinda genel bir artis egilimi egemendir. (3) Yagis yogunlugu tutarlari, tim
mevsimlerde bir azalma gésterme egilimindedir ve bu azalma, toplam yagislarda bulunan
azalmadan hem alansal dagilisin tutarliligt hem de istatistiksel anlamliligin biiyiikliigii
agilarindan daha kuvvetlidir. (4) Kis toplam yagislarinda gézlenen azalma egilimi Akdeniz de,
yagis yogunlugu tutarlarindaki azalma egilimi ise Karadeniz yagis rejimi bélgesinde en
kuvvetlidir. (5) Yagis yogunlugundaki azalma egilimi, yaklasik 1950 yilindan sonra
kuvvetlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yagis, gozlenen iklim degisikligi ve degisebilirligi, Kruskal-Wallis
tiirdeslik ve Mann-Kendall egilim sinamalari.

Abstract: In the study, long-term changes and trends in the series of seasonal and annual
precipitation total and precipitation intensity of 111 stations in Turkey were analyzed by
considering their spatial and temporal characteristic. Homogeneity of precipitation series and
trends in precipitation total and precipitation intensity series were tested with the methods of
Kruskal-Wallis homogeneity test and Mann-Kendall rank correlation coefficient test,
respectively. Major findings of the paper can be summarized as follows: (1) Apparent
decreasing trends in annual precipitation totals and precipitation intensity amounts are
stronger in the Mediterranean and Black Sea rainfall regime regions of Turkey. (2) There is an
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apparent decreasing (drying) trend in the precipitation totals of winter season, while a general
increasing trend is dominant in the precipitation totals of spring, summer and autumn. (3)
Precipitation intensity amounts have tended to show a decrease in all seasons, and this
decrease is stronger than the decrease detected in precipitation totals in terms of both
coherence of the spatial distribution and magnitude of the statistical significance. (4)
Decreasing trends observed in precipitation totals and precipitation intensity amounts are the
strongest over the Mediterranean and the Black Sea rainfall regime regions. (5) Decreasing
trend in precipitation intensity became stronger after the year 1950.

Key words: Precipitation, observed climate change and variability, Kruskal-Wallis
homogeneity and Mann-Kendall trend tests.

1. Giris

Kiiresel iklimin degistigine iliskin bulgular, ¢esitli alan ve zaman 6lgeklerinde gergeklesmis ve
gerceklesmekte olan iklimsel degisebilirligi ve degisikligi anlamaya, ortaya ¢ikarmaya ve izlemeye
yonelik bilimsel ¢alismalarin artmasi ile daha da kuvvetlenmektedir. Yagislarda gozlenen ve/ya da
olmasi beklenen degisikliklerin giincel olarak incelenmesi, 6zellikle kuraklagmanin giderek arttigi ve
bir tehdit olusturdugu bolgeler agisindan 6nem tasir. Yagislarda yillararasi degisim ve uzun siireli
dalgalanma ya da egilim seklinde gozlenen degisiklikleri, genis Olcekli atmosfer dolasimi ve uzak
baglant1 desenleri denetler. Yagis tutarlarinda goézlenen uzun siireli degisimlerin izlenmesinin yant
sira, yagis etkinligi, yagislh giin sayilar1 ve yagis olasiligi, kurak ve nemli donemlerin gidisi, yagis
anomalileri, yagis siddeti, yagis yogunlugu gibi Ozelliklerde gozlenen degisiklikler de
arastirilmaktadir.

Genel olarak Akdeniz Havzasi, Dogu Akdeniz ve Tiirkiye’deki yagis tutarlarindaki
degisimlere ve uzun siireli egilimlere iliskin bazi kaynak caligmalar sunlardir: Kutiel vd. (1996);
Maheras vd. (1999); Brunetti vd. (2001); Ramos (2001); Xoplaki (2002); Norrant ve Douguedroit
(2006). Tirkiye icin yapilan ¢alismalara da, Kogman vd. (1996); Tirkes (1996, 1998, 1999 ve 2003),
Kadioglu ve Sen (1998); Ko¢ (2001); Kutiel vd. (2001); Tiirkes vd. (2002); Karabork ve Kahya
(2003); Tatl1 vd. (2004); Irdem (2005), Sar1s (2006) ve Erbekci (2006) &rnek olarak verilebilir.

Kutiel vd. (1996) Dogu Akdeniz’deki nemli ve kurak yillari, mevsimleri ve dénemleri ele
aldiklar1 caligmada; ekstrem nemli yillarin ya da mevsimlerin ekstrem kurak yil ve mevsimlerin iki
kat1 oldugunu; nemli dénemlerin kurak donemlerden daha az ve daha kisa siirdiiglinii belirtmistir.
Maheras vd. (1999), Akdeniz Havzasi’'nda 1860-1990 doneminde, normal olmayan kurak ve nemli
donemleri tanimladiklar1 ¢alismada, Bati Akdeniz ile Orta Akdeniz’de genellikle Dogu Akdeniz’e
gore normal ya da zayif ancak zaman zaman kuvvetli negatif ve pozitif anomalilere; Dogu Akdeniz’de
ise kuvvetli negatif ve pozitif anomalilere rastlandigin1 vurgulamistir. Ramos (2001), Akdeniz’deki
yagis dagilim desenlerini ve degisimlerini inceledigi ¢aligmasinda, yillik yagisin belirgin bir egilim
gostermemekle birlikte, son on yilda yillararas1 degiskenligin azaldigmi, kurak yillarin oraninin
artmadigimi ancak nemli ve ¢ok nemli yillarin azaldigini agiklamistir. Brunetti vd. (2001), Kuzeydogu
Italya’y1 temsil eden 7 istasyonun 1920-1998 donemindeki giinliik yagis verilerini kullanarak
mevsimlik ve yillik yagislar ile yagish giin sayilarimi analiz etmeyi amagladiklar ¢aligmada, her
yagisl giine diisen ortalama yagis tutarmi ve siddetli-siddetli olmayan yagis siniflarimi belirlemistir.
Bu calismanin sonuglarima gore; yagishh giinlerin sayisinda bir azalma egilimi, siddetli yagis
olaylarinda ise 1920’den beri bir artis egilimi vardir. Xoplaki’nin (2002) Akdeniz {izerindeki iklim
degiskenligi ile ilgili calismasinda, Yunanistan’daki 23 istasyon temel alinarak yapilan egilim
analizlerinde, tiim tilkede kis yagislarinda azalma oldugu vurgulanmistir. Dénemler agisindan ise,
farkli soguk ve ‘kétii’ kosullarin oldugu donemler, 1lik ara kosullarin oldugu donemler ile kurak ve
nemli donemlerin oldugu belirtilmistir. Norrant ve Douguedroit (2006), 20. yilizyilin ikinci yarisi
boyunca Akdeniz yagislarindaki aylik, mevsimlik ve yillik olast anlamli dogrusal egilimleri
incelemistir. Ayni yazarlar, yagislarda anlamli bir azalmanin gozlendigine; bu azalmaya Dogu
Akdeniz’de y1l boyunca, ama 6zellikle kis mevsiminde rastlandigina igaret etmistir.
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Tiirkes (1996) iklim degiskenligi baglaminda Tiirkiye’nin yillik yagis verilerinin alansal ve
zamansal 6zelliklerini arastirdigi ¢alismasinda, ortalama yagis anomalilerinin rejim bdlgelerine gore
degisme egiliminde oldugunu vurgulamustir. Tiirkiye’nin Akdeniz iklim Bélgesi’nde 1940’larm
baglarinda ve 1960’larin ortalarinda ilkbahar yagislarinda artis ancak sonraki déonemlerde de azalma
egilimi oldugunu ve Akdeniz boélgesinin yagisin azaldigi bolgelerden oldugunu belirtmistir. Tiirkes,
Tiirkiye’nin bilyiik kisminda normal kosullardan daha kurak kosullarin baslangicina ait degisim
noktasinin 1970 ve 1980’lerin baslarinda olustugunu agiklamigtir. Kogman vd. (1996) Ege ovalarinin
bulundugu bolge iizerindeki 6 istasyonun verilerinden yola ¢ikarak ovalarda yagisin yillararasi
degisimini ve yil icinde yagisin dagilis karakterini ortaya koyduklar1 calismada, Ege ovalarinda
stireleri birbirine esit olmayan kurak ve nemli donemlerin arka arkaya geldigi; 48 yillik donemde
yagista genel bir artis ya da azalisi isaret eden bir egilimin bulunmadigini1 belirlemislerdir. Tiirkes
(1998), Tiirkiye’deki yillik ve mevsimlik yagis verilerindeki egilim ve dalgalanmalar analiz ettigi
caligmasinda yillik yagis anomalilerinin, diisiik frekansl bir dalgalanma ile birlikte, ortalamada 6nemli
sayilabilecek bir azalma egilimi gosterdigini; bu durumun Akdeniz Bolgesi i¢in belirgin oldugunu;
nemli kosullarin 1970 yilindan bu yana kurak kosullarin lehine degistigini ve 6zellikle son 20 yilda
etkin olan yagislardaki azalmanin kis yagislarindaki azalmadan kaynaklandigini belirtmistir. Tiirkes
(1999, 2003), yillik mevsimlik yagislarin ve yillik kuraklik indisinin ortalama kosullar1 ile bunlara
iliskin dizilerdeki degisimleri de dikkate alarak gergeklestirdigi ¢alismasinda, Tirkiye’de ¢ollesmeye
egilimli olabilecek alanlar belirlemeye caligsmistir. Elde ettigi 6nemli sonuglar, yarikurak ve kurak-
yarinemli iklim kosullarinin i¢ bolgelerde ve Gilineydogu Anadolu lizerinde egemen oldugu; birgok
istasyonun yillik kuraklik indisi degerlerinde, nemli ya da yarinemli kosullardan kurak-yarinemli
kosullara dogru genel bir azalma egilimi bulundugudur. Tiirkes iklim etmenleri ve bitki Ortiisiinii
dikkate alarak, Tirkiye’de karasal i¢ bolgelerin ve Gilineydogu Anadolu bolgesinin ¢ollesmeye
egilimli kurak alanlar olduklarini; bagka dogal ve antropojen etmenleri dikkate alarak da Akdeniz ve
Ege bolgelerinin gelecekte ¢ollesme siireglerinden daha fazla etkilenebilecek alanlar olduklarini
vurgulamstir.

Kutiel vd. (2001), Tiirkiye’de kurak ya da nemli aylik yagis kosullartyla iliskili deniz seviyesi
basinct (DSB) desenlerini inceledikleri c¢alismada, DSB’deki degiskenligin Balkanlardan Arap
Yarimadasina dogru giderek azalmakta oldugunu ve bu durumun yaz ile karsilastirdiginda kis
mevsiminde ¢ok daha biiyliik oldugunu vurgulamistir. Ayni ¢alismada, Tiirkiye yagislar1 ve DSB
arasinda kis mevsiminde Onemli-biiylik bir iliskinin varlig1 ve kurak kosullarla baglantili basing
desenlerinin, genellikle pozitif DSB anomalisi gosterirken, nemli kosullarla baglantili basing
desenlerinin ise, genellikle negatif DSB anomalisi gosterdigi belirtilmistir. Ayrica, nemli kosullarla
baglantili basing desenleri ve ayni aylara ait korelasyon haritalar1 arasinda biiylik benzerlik oldugu
vurgulanmugtir. Tiirkes vd. (2002) Tiirkiye’deki 91 istasyonun yillik ve mevsimlik normallestirilmig
yagis anomalisi dizilerindeki 1srar ve donemsellik bilesenlerini inceledikleri g¢aligmada, kis
yagiglarinda 31 istasyonda istatistiksel olarak anlamli olan, cogunlukla pozitif dizisel iliski
gozlendigini; 17 istasyonun yillararasi degisebilirliginde de pozitif iliskinin oldugunu ifade
etmislerdir. Ilkbahar yagislarinda ise istasyonlarm onemli bir boliimiinde negatif iliskinin; yaz
yagiglarinda istasyonlarin bir bdliimiinde pozitif, bir boélimiinde negatif iliskinin; sonbahar
yagislarinda ise 4 istasyon disinda, ¢cogunlukla dizisel bagimlili§a karsi rasgele bir durumun varligi
vurgulanmistir. Kog¢ (2001) Kuzeybati Anadolu’da 9 istasyona ait yagis verileriyle gergeklestirdigi
analizlerde; yillik en fazla yagis yogunlugunun Uludag’da sonrasinda da Ayvalik’ta oldugunu; Ege
bolgesine yakin istasyonlarda yagis yogunlugunun Akdeniz ikliminin de etkisiyle daha fazla oldugunu
vurgulamistir. Yagis yogunlugu ve yagis olasiligi arasinda tersine bir iligkinin; dolayisiyla da siddetli
yagislarin varligii belirtmistir. Tath vd. (2004), bolgesel iklim siiregleri i¢in yeni bir dlgek kiigliltme
yontemini ele aldiklar1 ¢alismada, model sonuglarmin Tiirkiye nin kiy1 bolgelerinin (Akdeniz, Ege,
Marmara ve Bati1 Karadeniz) yagis rejiminin (nemli ve kurak dénemlerin her ikisinde de) genis 6lgekli
basing sistemlerinin ve yiiksek atmosfer dolagiminin etkisi altinda oldugunu goéstermistir. Ayrica,
yazarlar, oOzellikle Karadeniz Bolgesinde, genis Olgekli siireglere ek olarak yerel ozelliklerin

59



(topografya ve baki) yagis siddeti olasiligini belirleyebilecegini vurgulamislardir. I¢ bolgeler igin,
yerel siireclerin genis dlgekli siireglerden daha etkili oldugunun agiklandigi caligmada, Tiirkiye nin
giineydogu boliimiiniin (6zellikle Diyarbakir) hem Akdeniz hem de Muson al¢agindan etkilendigi
belirtmistir. Tatlt vd. (2004)’1n sonuglar1, Kutiel vd. (2001), Tiirkes (1998), Tiirkes vd. (2002) ile
Tiirkes ve Erlat (2003, 2005, 2006)’1n Tiirkiye’deki yagis degisimleri ve atmosferik baglantilari ve/ya
da nedenlerine iligskin bulgularini ve degerlendirmelerini destekler niteliktedir.

Irdem (2005), Tiirkiye’de veri siireleri yaklasik 40-73 yil arasinda degisen 112 istasyonun
giinlik yagis siddetindeki zamansal ve alansal oOzellikleri belirlemek amaciyla gergeklestirdigi
caligmada, Tirkiye genelinde Ozellikle kis mevsiminde hafif yagislarda (0-10 mm) artis egilimi
oldugunu ve bu egilimin Karadeniz bolgesinde baskin oldugunu belirtmistir. Ayrica Irdem (2005),
normal (10.1-25 mm) ve orta siddetli yagislarda (25.1-50 mm) azalma oldugunu, Marmara Gegis yagis
rejimi bolgesi ile Karasal Akdeniz yagis rejimi bolgelerinde orta siddetteki yagislarda artis oldugunu
ifade etmistir. Saris (2006), Tiirkiye’de yagis yogunlugunun zamansal ve alansal degisimini ele aldig1
caligmasinda, kig mevsimi ve yillik yagis yogunlugu serilerinde 20. yiizyilin ikinci yarisindan beri
stiregelen bir azalmanin oldugunu ve bu azalma egiliminin yagislardaki azalma desenleriyle de
uyumlu bir bigimde, Tiirkiye’de yagis tutarlarmin en yiiksek oldugu Akdeniz ve Karadeniz yagis
rejimi bolgelerinde gerceklestigini ortaya koymustur. Son olarak Erbekci (2006), Tiirkiye’de yagis
olasiliginin zamansal ve alansal degisimi ve egilimlerini ¢dziimledigi ¢alismasinda, alansal olarak
Akdeniz bolgesi, zamansal olarak da kis mevsimi disinda Tiirkiye genelinde yagis olasiliklarinda artig
egilimi oldugunu; Tiirkiye’de yagislarin 6nemli bir bolimiiniin kigin Akdeniz’de gerceklestigini
dikkate alarak, bu bolgedeki ve mevsimdeki azalmanin 6nemli oldugunu belirtmistir.

Hem Dogu Akdeniz havzasi hem de Tiirkiye i¢in yapilan ¢alismalarin sonuglari, yagislarda
ozellikle 1970’lerden sonra daha da kuvvetlenmek kosuluyla genel bir azalmanin oldugunu ve s6z
konusu alanlarda kurak kosullarin etkisini giderek arttirdigini géstermistir. Yagistaki bu uzun dénemli
azalma egilimin yan sira, ekstrem nemli donemlerin de frekansinda 6nemli artiglarin oldugunun alti
cizilmistir. Bu c¢alismalara ek olarak, Tiirkiye'de yagis toplami ve yogunlugundaki degisim ve
egilimleri ortaya koymak iizere gerceklestirilen bu ¢calismanin baslica amaclari asagidaki gibidir:

(1) Yagis toplami ve yagis yogunlugu zaman dizilerinin istatistik agidan anlamli herhangi bir
egilim (artis ya da azalis) gosterip gdstermedigini nesnel olarak belirlemek; (2) yagis yogunlugundaki
egilimlere iliskin sonuglari, yagis toplamlarindaki egilimler ile karsilastirmak ve olas1 baglantilarini
kurmak; (3) istatistiksel acidan anlamli uzun siireli egilimlerin alansal dagiliglarmi yagis rejim
bolgelerine gore acgiklamak; (4) istatistik agidan anlamli sonuglari, yillararasi degiskenlikleri,
dalgalanmalar1 ve donemsellikleri de dikkate alarak degerlendirmek; (5) yagislardaki egilimin olas1
nedenlerini ve baglantilarini 6nceki ¢caligmalarin sonuglarindan da yararlanarak agiklamak; elde edilen
sonuglart Akdeniz Havzasi1 ve Tiirkiye ile ilgili ¢alismalarin sonuglartyla karsilagtirarak benzer ya da
farkli 6zellikleri ortaya ¢ikarmaktir.

Cizelge 1. Tiirkiye yagis rejim bolgeleri ve temel 6zellikleri

Yagis rejimi bolgesi
Karadeniz (KARD): En yiiksek yagis1 sonbaharda olan, her mevsim yagisli; iliman.
Marmara (Akdeniz’den Karadeniz’e) Gegis (MARG): Sicak ve az yagisl bir yaz mevsimi ile
birlikte, her mevsim oldukea yagish.
Akdeniz (AKD): Cok yagisl 1lik bir kis ve sicak kurak bir yaz mevsimi ile birlikte, gercek
mevsimsel; nemli ve yarimemli subtropikal.
Karasal Akdeniz (KAKD): Orta yagigh bir kis/ilkbahar ve ¢ok sicak kurak bir yaz mevsimi
Ile birlikte, olduk¢a mevsimsel; yarikurak ve kurak-yarmemli subtropikal.
AKkdeniz (Akdeniz’den I¢ Anadolu’ya) Gegis (AKDG): Orta yagish bir kig ve ilkbahar.
Karasal i¢c Anadolu (KIAN): Orta yagisli soguk bir ilkbahar/kis ve az yagish sicak bir yaz
mevsimi ile birlikte, yarikurak ve kurak-yarmemli bozkir.
Karasal Dogu Anadolu (KDAN): Orta yagish bir ilkbahar/ilk yaz ve kar yagish ¢ok soguk
bir kis mevsimi ile birlikte, kurak-yarinemli ve yarinemli bozkir ve yiiksek arazi.

Kaynak: Tiirkes, 1996-1998.
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Ayni verilerin aylik ¢6ziimleme sonuglari ve degerlendirmeleri, Sarig (2006)’da ayrintili olarak
bulunabilir.

2. Veri ve Yontem

Calismada kullanilan giinliik yagis verileri, Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’'nden
sagland. Istasyon seciminde gozlemlerin siirekliligi, gozlem siirelerinin uzunlugu ve Tiirkes (1996,
1998) tarafindan olusturulan yagis rejimi bolgelerine gore (Cizelge 1) dagilimlar1 dikkate alinarak,
veri siireleri yaklagik 40 yil ile 73 yi1l arasinda degisen 111 istasyon ele alindi.

Caligmada temel alinan verilerin giivenilirligini sinamak i¢in Kruskal-Wallis (K-W) tiirdeslik
smnamasi uygulandi. K-W tiirdeslik sinamasi, ortalamalarin ve varyanslarm tiirdesligini kontrol etmek
icin kullanilan etkili bir parametrik olmayan (evrendegersiz) smamadir (Tiirkes, 2004). Bu yontemin
uygulanmasinda orijinal degerler yerine, onlarin kiiglikten biiyiige dizilmesiyle elde edilen sira
numaralar1 kullanilir.

Yontem, esitlik 1’de verildigi gibi aciklanabilir (Sneyers, 1990):

n; k 12 kR2
T

n(n+1) 53 n,

(1)

R;: Bagimsiz dizideki sira numaralarinin toplamu,
n: Toplam dizinin gozlem sayisi,
X;: Sinama orneklemdegeridir.
Sinama Orneklemdegerini hesaplamadan 6nce, R; degerlerinin dogru olup olmadigi, esitlik 2
ile kontrol edilmelidir.

ZR n(n+1)
(2)

Swral1 dizideki esit degerlerin sira numaralarini saptamak igin, gerekli degisiklikler yapilmis
ise, X sinama orneklemdegeri esitlik 3’te verilen diizeltme katsayisina boliinerek diizeltilmelidir.
ZT
n —n
(3)
Burada 27 ve t, bir esit degerler grubundaki esit degerlerin sayis1 olmak iizere, tim esit degerler
gruplarinin sayisini verir (4).
T=1¢t-t
(4)

Ortalamalar homojendir sifir hipotezi (Ho) altinda, X; 6rneklemdegeri, (k-1) bagimsizlik sayisi
ile birlikte yaklasik (¢?) dagilir. Her iki sitnamada da 0.05 anlamlilik diizeyinde ve bagimsizlik sayisina
gore y” ¢izelgesinden yararlanarak elde edilen kritik deger gére, Ho kabul ya da reddedilir. Ho, X;’'nin
biiyiik degerleri igin (X;>y?) reddedilir.

Yagis verilerine K-W tlirdeslik smamasmin uygulanmasinin ardindan, gilinliik yagis
verilerinden yagis yogunlugu sinamalarinda kullanilacak olan diziler elde edildi. Yagis yogunlugu,
herhangi bir donemde diisen toplam yagisin yagigh giinlere boliinmesiyle elde edilen bir oran olarak
tanimlanmistir (Erol, 2004). Baska bir deyisle, yagish giin basina diisen yagis tutari, yagis yogunlugu
olarak tanimlanabilir.

Yagis yogunlugu degerlendirmeleri, mevsimlik ve yillik olarak yapildi. Bu
degerlendirmelerde, mevsimlik ve yillik olarak diizenlenen yagis tutarlari, o donem igerisindeki yagish

C.=1-
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giin sayisina oranlandi. Bu oranlarin hesaplanmasinda temel alinan yaklagimlar1 gosteren esitlik (5)
mevsimlik, (6) ise y1llik hesaplamalarda kullanilmistir:

M,
Myy - M ()
vgs
Y,
__v
w = O

Y8s

Burada, M, terimi mevsimlik toplam yagis, ¥, yillik toplam yagis, M, mevsimlik yagish giin sayist

ve Y, terimi ise yillik yagish giin sayisini tanimlar.

Yagis ve yagis yogunlugu dizilerindeki uzun siireli egilimleri belirlemek i¢in, Mann-Kendall
(M-K) sira iliski katsayist yontemi kullanildi (WMO, 1966). M-K sira iligski katsayisi tau’nun (7)
hesaplanmasinda, analiz edilen x; elemanli orijinal gdzlem dizisinin yerine, onlarin kiigiikten biiyiige
dizilmesiyle elde edilen sira numaralarindan olusan k; dizileri temel alinir. Her terimin kaginei sirada
yer aldigi bulunur. Boylece sirali dizi & bulunmus olur. Ikinci olarak P istatistigi hesaplanir. k;
dizilerindeki ilk terimin degeri ikinci terimin degerinden N’inci terime kadar, dizideki tiim terimlerin
degerleriyle karsilastirilir. £;,’1 asan terimlerin sayist bulunur ve n; olarak gosterilir. Ayni iglem ikinci
terimin degeri ile ondan sonraki terimler arasinda gergeklestirilir ve k,’yi asan sonraki terimlerin sayisi
n, olarak gosterilir. Bu islem £,_;’e kadar, dizideki her terim icin gergeklestirilir. n;’lerin toplamu, esitlik
(7)’de gosterilen P istatistigini verir.

n
P= 2”1‘
i=1

(7)
M-K smama orneklemdegeri (1), N ve P’den yararlanilarak asagidaki esitlik (8) ile hesaplanir:
4P
rT=——7-—-1
N(N-1)

(8)

Tau (7)’nun anlamlilik sinamasi (7)., asagidaki esitlik (9) ile hesaplanir.

_ AN +10
Ty =0F 1, [
IN(N —1)

(9)
Burada f, normal dagilimin iki yanh sekline gore, istenen anlamlilik diizeyine karsilik gelen kritik
degerdir. Genel olarak, uygulamalarda ¢, i¢in % 5 ve % 1 anlamlilik diizeylerine karsilik gelen, sirasiyla
1.960 ve 2.576 kritik degerleri kullanilir. Ho (gézlemler herhangi bir egilim igermiyor bos hipotezi),
normal dagilimm iki yanli sekline gore 7, ile karsilastirilan 7 istatistiginin biiylik degerleri i¢in
reddedilir.

3. Coziimleme Sonuclar1 ve Bashica Bulgular

Dizilerdeki egilimlerin dogasi ve biiylikliigii, M-K sinamasindan elde edilen sira iliski
katsayisia (7) gore 0.05 anlamlilik diizeyinde belirlendi. Yagis toplam1 dizilerindeki anlamli azalma
egilimleri kis ve yillik dizilerde, yagis yogunlugundaki anlamli egilimler ise, kis ve yillikta daha
kuvvetli olmak iizere tiim dizilerde bulundu.
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Cizelge 2. Kis mevsimi yagislarina uygulanan M-K egilim simamasi sonuglarinin, yagis bolgeleri ve tiim Tiirkiye’deki
dagilist

Istasyon Azalma Anlamli azalma Artis Anlamli Artig
Bolge Sayisi Ist say. Oran1 (%) Ist say. Oran1 (%) Ist say. Oran1 (%) Ist say. Oran1 (%)
KARD 10 8 80.00 1 10.00 1 10.00 0 0.00
MARG 12 8 66.67 2 16.67 2 16.67 0 0.00
AKD 30 14 46.67 15 50.00 1 3.33 0 0.00
KAKD 14 10 71.43 3 21.43 1 7.14 0 0.00
AKDG 5 2 40.00 3 60.00 0 0.00 0 0.00
KIAN 25 16 64.00 1 4.00 8 32.00 0 0.00
KDAN 15 7 46.67 2 13.33 5 33.33 1 6.67
TURKIYE 111 65 58.56 27 24.32 18 16.22 1 0.90

Cizelge 3. Kis mevsimi yagis yogunluklarina uygulanan M-K egilim sinamasimin sonuglarinin, yagis bolgeleri ve tiim
Tiirkiye’deki dagilist

Istasyon Azalma Anlamli Azalma Artis Anlaml Artig
Bolge Sayist ist Say. Orani (%) Ist Say. Orani (%)  Ist Say. Orani (%) Ist Say. Orani (%)
KARD 10 5 50.00 5 50.00 0 0.00 0 0.00
MARG 12 2 16.67 1 8.33 7 58.33 2 16.67
AKD 30 13 43.33 10 33.33 6 20.00 1 3.33
KAKD 14 5 35.71 8 57.14 1 7.14 0 0.00
AKDG 5 3 60.00 1 20.00 1 20.00 0 0.00
KIAN 25 8 32.00 10 40.00 6 24.00 1 4.00
KDAN 15 7 46.67 3 20.00 4 26.67 1 6.67
TURKIYE 111 43 38.74 38 34.23 25 22.52 5 4.50
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Sekil 1. M-K smamasinin sonuglara gore Tiirkiye'de kis mevsimi yagislarindaki uzun siireli egilimler
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3.1. Mevsimlik Degerlendirmeler

Kis: M-K smamasima gore, yagis tutarlarinda ve yagis yogunlugu tutarlarinda kuvvetli bir
azalma egilimi vardir. Egilim sinamasinin sonuglarina gore, yagis tutarlar1 agisindan 27 istasyonda,
yagis yogunlugu tutarlarinda ise 38 istasyonda 0.05 diizeyinde istatistik agidan anlamli belirgin bir
azalma egilimi elde edildi (Cizelge 2-3). Tiim yagis rejimi bolgelerindeki yagis tutarlarinda, azalma
egilimi egemendir.

Yagislardaki bu azalma egilimi, KIAN ve KDAN yag1s rejim bolgeleri disinda diger tiim yagis
rejimi bolgelerinde ¢ok kuvvetlidir. Azalma egilimlerine iligkin sinama orneklemdegerler, 6zellikle
Akdeniz havzasiyla baglantili alanlarda istatistik agidan daha anlamlidir (Sekil-1). Yagis yogunlugu
tutarlarinda da tiim yagis rejim bolgelerinde azalma egilimi vardir ve bu egilime sahip istasyonlarin
orant KDAN digindaki yagis rejimi bélgelerinin tiimiinde % 75’in {izerindedir. Ozellikle AKD, AKDG
ve KAKD bolgelerinde gozlenen kuvvetli azalma egilimleri istatistik agidan anlamhidir (Sekil-2).

Akdeniz Havzasi i¢in yapilan diger g¢alismalarda da, kis yagislarmin tutarmin azaldigi
vurgulanmistir. Turkes (1998, 2003) Tiirkiye igin yaptig1 ¢aligmalarda, 1960’larin sonundan beri
yagislarda genel bir azalmanin oldugunu ve bunun 6zellikle AKD yagis rejim bolgesinde daha belirgin
oldugunu vurgulamistir. Ayrica yagislardaki azalmanin biiylik oranda kis yagislarindaki azalmadan
kaynaklandigini1 da eklemistir. Xoplaki (2002), Yunanistan’da kis yagislarinda belirgin bir azalmanin
varligindan s6z etmistir. Norrant ve Douguedroit (2006), Akdeniz’de kis yagislarinda anlamli bir
azalma egiliminin oldugunu belirtmistir.
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Sekil 2. M-K smamasinin sonuglara gore Tiirkiye'de kis mevsimi yagis yogunluklarindaki uzun siireli egilimler
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Sekil 3. M-K smamasinin sonuglaria gore Tiirkiye'de ilkbahar mevsimi yagislarindaki uzun siireli egilimler
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Sekil 4. M-K smamasinin sonuglarma gore Tiirkiye'de ilkbahar mevsimi yagis yogunlugundaki uzun siireli egilimler

[Ikbahar: M-K sinamasindan elde edilen snama &rneklem degerlerinin sonuglarma gore, yagis
tutarlarinda 0.05 anlamlilik diizeyinde anlamli belirgin bir artig egilimi vardir. Yagis yogunlugu
tutarlarinda ise, kuvvetli olmayan bir azalma egilimi vardir. Yagis tutarlarina uygulanan egilim
smamasinin sonuglarma gore, 4 istasyonda artig yoniinde istatistik agidan anlamli smmama &rneklem
degerleri elde edilirken, yagis yogunlugu tutarlarinda 23 istasyonda azalma egilimine karsilik gelen
istatistik agidan anlamli sinama orneklemdegerleri elde edildi (Kis disinda ¢izelge verilmedi). Yagis
toplamlarin1 alansal ¢6ziimlemelerinde, KARD yagis rejimi bolgesinde azalma egilimi, diger
bolgelerde ise genel duruma uygun olarak artis egilimi gozlendi (Sekil 3). Yagis yogunlugu
sinamasmin sonuc¢larinda ise olduk¢ca yiiksek oranda istatistik a¢idan anlamli smama
orneklemdegerleri elde edildi. Azalma egilimi tiim yagis rejimi bdlgelerinde gozlenmekle birlikte,
ozellikle KARD, KAKD ve AKDG’daki egilimler ¢cok kuvvetlidir. Yalmiz MARG bolgesinde goriilen
zayif bir artis vardir (Sekil 4).

Ramos (2001), Akdeniz havzasindaki toplam yagis tutarlarinda, 6zellikle son 30 yilda
mevsimsel degismeler oldugunu, yagislarin geceklesme olasiliginin agirlikli olarak bahar donemlerine
kaydigini ve ilkbahar mevsiminde yagislarda artis egilimi oldugunu belirtmistir.

Yaz: Yagis tutarlarinda 0.05 anlamlilik diizeyinde artis yoniinde bir egilim vardir. Yagis
yogunlugu tutarlarinda ise, istasyonlarmm biiylik boliimiinde azalma egilimi belirgindir. Yagis
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tutarlarina uygulanan egilim simamasindan elde edilen sinama orneklemdegerlerine gore, 4
istasyondaki artis egilimleri istatistik acidan anlamlidir. Yagis yogunlugu tutarlarinda ise, 11
istasyonda istatistik agidan anlamli bir azalma egilimi bulundur. Yagis toplamlarina iliskin sonuglarda,
yagis rejim bolgelerinde genel olarak bir artis egilimi oldugu, AKD bolgesindeki artisin ise yaygin
(istasyonlarin yaklasitk % 53’i) oldugu belirlendi (Sekil 5). Yagis yogunluguna ait sinama
sonuglarinda ise, genel bir azalma egiliminin varligi, KARD bolgesi diginda istatistik agidan anlaml
sonuglarin oraninin yiiksek oldugu ve yalnizca KAKD yagis rejimi bolgesinde artis egiliminin daha
belirgin oldugu gozlendi (Sekil 6).

Sonbahar: M-K smama drneklemdegerine gore, 0.05 anlamlilik diizeyinde olmak iizere, yagis
tutarlarinda artis yoniinde, yagis yogunlugu tutarlarinda ise azalma yoniinde belirgin bir egilim vardir.
Yagis tutarlarina uygulanan egilim sinamalarinin sonuglaria gore, 8 istasyonda artig, yagis yogunlugu
tutarlarinda ise 17 istasyonda azalma egilimine karsilik gelen istatistik agidan anlamli sinama
orneklemdegerleri elde edildi.

Yagis rejim bolgelerinde, KAKD ve KDAN yagis rejim bolgelerinde daha zayif olmak iizere
genel olarak yagislarda oldukg¢a kuvvetli artis egilimleri vardir (Sekil 7). Yagis yogunlugu tutarlarina
ait sonuclara gore ise KARD, KAKD ve KIAN da ¢ok kuvvetli olmayan azalma; AKDG ve KDAN da
cok kuvvetli olmayan artig egilim vardir. MARG ve AKD bolgelerinde ise herhangi bir egilim yoktur
(Sekil 8).

Ramos (2001), Akdeniz’deki yagis dagilis desenini ele aldigi calismasinda, bahar
donemlerinde yagisin onemli bir boliimiiniin gergeklestigini, ancak o6zellikle sonbahar yagis
ortalamalarinda 6nemli bir artig oldugunu vurgulamaistir.

3.2. Yiullik Degerlendirmeler

Genel olarak, Tiirkiye’nin hem yagis hem de yagis yogunlugu dizilerinde bir azalma egilim
vardir. Istatistik agidan anlamli azalma egilimlerine karsilik gelen smama 6rneklemdegerlerinin elde
edildigi istasyonlarin sayisi, yagis dizilerinde 10, yagis yogunlugu dizilerinde ise 31’dir. Yagis
tutarlarindaki egilimin ¢ok belirgin olmamasina karsin, yagis yogunlugu dizilerindeki azalma
egiliminin daha belirgin ve kuvvetli olmasi, mevsimsel 6l¢ekte yagis yogunlugunda azalma egiliminin
uzun siireli ve kuvvetli olmasi ile ilgilidir.
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Sekil 5. M-K smamasinin sonuglaria gore Tiirkiye'de yaz mevsimi yagislarindaki uzun siireli egilimler
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Sekil 6. M-K sinamasinin sonuglarina gore Tiirkiye'de yaz mevsimi yagis yogunlugundaki uzun siireli egilimler
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Sekil 7. M-K smamasinin sonuglarma gore Tiirkiye'de sonbahar mevsimi yagislarindaki uzun siireli egilimler

Yagis tutarlarindaki degisim ve egilimler yagis rejim bdlgeleri agisindan degerlendirilirse;
KARD bblgesinde belirgin bir egilimin bulunmadigi; MARG, KIAN ve KDAN’da kuvvetli olmayan bir
artisin, AKD, KAKD ve AKDG’de ise kuvvetli bir azalma egiliminin egemen oldugu goriiliir (Sekil 9).
Yagis yogunlugunda ise; MARG rejim bolgesinde herhangi bir egilim bulunmazken, 6teki bolgelerde
azalma egilimi oldukg¢a kuvvetlidir. AKD ve KAKD azalma egiliminin en belirgin ve kuvvetli oldugu
bolgelerdir (Sekil 10).

Yillik yagis tutarlarinin analizinden elde edilen sonuglar, daha once Tiirkiye ve Akdeniz
havzasin1 konu alan caligmalarin sonuglariyla benzerlik gosterir. Sonuglarin neredeyse tamami
yagislarda genel bir azalma egiliminin varligini isaret eder. Tiirkes (1996), Tiirkiye’nin yillik yagislari
icin yaptig1 analizlerde, yillik yagis anomalilerinin genel bir azalma egilimi gosterdigini vurgulamustir.
Tiirkes (1996), 1940’larin baslarindan 1960’larin sonlarina kadar yagislarda genel bir artis oldugunu;
sonraki donemde yagislarda azalma oldugunu ve bunun dzellikle AKD yagis rejimi bolgelerinde daha
belirgin oldugunu vurgulamustir.

Kutiel vd. (1996), 1930-1994 dénemine gore, Akdeniz’de son kurak dénemin 14 yil &nce
basladigimi; ekstrem nemli yillarin kurak yillara oranla iki kat1 fazla frekansta gerceklestigini; gliney
bolgelerde baslayan ve etkin olan kurak dénemin de giderek kuzeye kaydigini ifade eder. Bu durum
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Tiirkiye acisindan da benzerlikler tasir. Ramos (2001), Akdeniz’de yillik yagislarin belirgin bir egilim
gostermedigini ve son 10 yilda yillararasi degiskenligin azaldigin belirtmistir.

3.3. Yillararasi Degisimler

Calismada, yillik yagis ve yagis yogunlugu tutarlarindaki yillararast degisimler de
degerlendirildi. Buna gore, son yillardaki degisiklikler dikkate alinmazsa, yagislarda uzun yillardir
stiregelen azalma yoniinde kuvvetli bir egilim vardir. Son yillarda ise, énemli olmayan artiglar
gozlenmistir. Bu durum o6zellikle yagis tutarlarinin en fazla oldugu KARD, AKD ve MARG
bolgelerinde belirgindir. Ayrica, AKD bolgesi istasyonlarinda belirgin bir donemsellik oldugu, nemli-
kurak yillarin birbirini izledigi de ifade edilebilir. Bu 6zellik, Tiirkes (1998) ve Tiirkes vd. (2002)’nin
sonuglartyla da iyi bir uyum sergiler. S6z konusu durum KAKD bélgesinde de gozlenmistir. AKDG
bolgesinde yagislardaki azalma diger yagis rejim bdlgelerinin tersine daha ge¢ donemlerde baslamistir.
KIAN ve KDAN bolgelerinde ¢ok kuvvetli olmayan azalma egilimi ozellikle son yillarda
gerceklesmistir.

Yagis yogunlugu agisindan ise, genel olarak 1950’lerden bu yana sistematik bir azalmanin
oldugu, bu azalmanin MARG bdlgesi istasyonlarinda daha kuvvetli oldugu belirlenmistir. Yagis
yogunlugundaki bu belirgin donemsellik ve son yillara karsilik gelen azalma egilimi, yagis
yogunlugundaki degisimlerin temel 6zelligini olusturur. Ayrica, azalma yoniindeki kuvvetli egilim
AKD bolgesinde 1950 6ncesi donemde de etkili olmustur (Sekil 11).

4. Onemli Bulgularin Onceki Cahsmalarla Karsilastirilmasi

Yaklasik son 20 yilda gesitli aragtirmacilarca gerceklestirilen bolgesel yagis degisikligi ve
degisebilirligi caligmalari, Afrika’nin genis Sahra bolgesinde ve Subtropikal kusaktaki yagislarda
1960’1 yillarda baglayan ani azalmanin, 1970’li yillarla birlikte Dogu Akdeniz Havzasi’nda ve
Tiirkiye’de de etkili olmaya basladigin1 ortaya ¢ikarmustir. Ornegin, Tiirkes (1996, 1998, 2003)’e gore,
Tirkiye yagislarindaki onemli azalma egilimleri ve kuraklik olaylari, kis mevsiminde daha belirgin
olarak olugmustur. 1970°1i yillarin bagi ile 1990’11 yillarin bagi arasindaki kurak kosullardan en fazla,
Ege, Akdeniz, Marmara ve Giineydogu Anadolu boélgeleri etkilenmistir. Kis mevsimindeki yagis
degisiklikleri dikkate alindiginda, kuraklik olaylariin en siddetli ve genis yayilish olanlarinin, 1971-
1974 donemi ile 1983, 1984, 1989, 1990, 1996 ve 2001 yillarinda olustugu belirtilmistir (Tiirkes ve
Erlat, 2003, 2005).
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Sekil 8. M-K smamasinin sonuglarina gore Tiirkiye'de sonbahar mevsimi yagis yogunlugundaki uzun siireli egilimler
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Sekil 9. M-K smamasinin sonuglarina gore Tiirkiye'de yillik yagislardaki uzun siireli egilimler
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Sekil 10. M-K sinamasinin sonuglarina gore Tiirkiye'de yillik yagis yogunlugundaki uzun siireli egilimler
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Sekil 11. Seg¢ilmis istasyonlarin yagis ve yagis yogunlugu tutarlarindaki yillararasi degisimler

Bu yillarda olusan uzun siireli ortalamanin ¢ok altindaki yagis kosullarina bagli meteorolojik
kurakliklarin bir sonucu olarak, Tirkiye’de tarimsal ve hidrolojik kurakliklar da yasanmustir.
Tiirkiye’nin bazi bolgelerinde etkili olan bu su agig1 ve su sikintisinin, yalniz tarim ve enerji iiretimi
agisindan degil, sulamayi, igme suyunu, 6teki hidrolojik sistemleri ve etkinlikleri igeren su kaynaklari
yonetimi agisindan da kritik bir noktaya ulagtig1 gozlenmistir.

Genel olarak Dogu Akdeniz Havzasi’nin ve Tiirkiye'nin yillik ve dzellikle kis yagislarinda
gozlenen O6nemli azalma egilimleri, bu bdlgede egemen olan cephesel orta enlem ve Akdeniz algak
basinglarinin sikliklarinda 6zellikle kisin gozlenen azalma ile yiiksek basing kosullarinda gézlenen
artiglarla baglantili olmalidir. Tiirkiye yagislarindaki degiskenligin ve degisikliklerin atmosferik
nedenlerine iliskin yeni ¢caligmalara gore (Tiirkes ve Erlat, 2003, 2005, 2006), Tiirkiye’deki siddetli ve
genis alanl kis kurakliklarinin 6nemli bir bolimii, Azorlar bolgesi iizerindeki subtropikal yiiksek
basing ile Gronland ve izlanda iizerindeki orta enlem algak basinci arasindaki genis 6lcekli atmosferik
basing dalgalanmasi olarak tanimlanan Kuzey Atlantik Salinimi’nin (NAO) kuvvetli (ekstrem) pozitif
anomali indisi donemleri ile iligkilidir.

Ote yandan, 6zellikle karasal yagis rejimine sahip i¢c bolgelerdeki bazi istasyonlarin ilkbahar
ve yaz yagislari ile yillik kuraklik indislerinde (Tiirkes, 1998, 1999) ve Giineydogu Anadolu’daki yaz
ve kismen sonbahar yagislarinda (Tiirkes vd., 2005) bir artis egilimi, baska sozlerle daha nemli
kosullara dogru bir gidis gozlenmektedir.

Bu calismada toplam yagis dizileri i¢in ele edilen sonuglar ile, yukarida oOzetle verilen
caligmalarin sonuglar1 arasinda iyi bir uyum vardir.

Ote yandan, Brunetti vd. (2001), Kuzey italya’da yagish giinlerin sayisinda negatif bir trend,
siddetli yagislarda da kuvvetli bir artis oldugunu belirlemislerdir. Brunetti vd. (2001) nemli giinlerde
onemli bir azalis trendinin oldugunu ve mevsimsel Olgekte yagisli giinlerdeki azalma egiliminin
anlamli olmayan bir yagis siddetine neden olacagini ileri siirmekte ancak ayni zamanda ekstrem
olaylarin tekrarlanma sikligimnin kisaldigini da belirtir. Norrant ve Douguedroit (2006), Akdeniz
yagislarinda tiim yilda anlamli bir azalmanin olduguna dikkat ¢ekmistir.
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Yagis yogunlugu tutarlarinda gozlenen azalma egilimleri, irdem’in (2005) ¢alismasindan elde
ettigi sonuclar dikkate alindiginda 6nemlidir. irdem (2005) Tiirkiye’de giinliik yagis siddetindeki
degisimleri analiz ettigi ¢calismasinda siddetli yagislarda artis olmadigi buna ek olarak hafif yagislarda
(0-10 mm) artis oldugu sonucuna ulasmust. Yagis yogunlugundaki azalma ve Irdem’in (2005)
caligmasinda elde ettigi hafif siddetteki yagislarda gozlenen artig egilimi birbirini tamamlayan énemli
bir bulgu olarak ifade edilebilir. Bu agidan iki ¢alismanin sonuglari uyumlu ve birbirini destekler
niteliktedir. Ayrica, irdem (2005) calismasinda mevsimsel olarak hafif siddetteki artista gozlenen
egilimin kis mevsiminde en kuvvetli oldugunu vurgulamistir. Bu bulgu agisindan da benzerlik s6z
konusudur. Yagis yogunlugu tutarlarinda da en kuvvetli azalma egilimi kis yagislarinda gdzlendi.
Yagis yogunlugunda gozlenen azalma egilimlerinin en belirgin oldugu mevsimin kis olmast ve bu
mevsiminde yagis yogunlugunun en fazla oldugu mevsim olmasi 6zellikle kuraklasma yoniindeki
degiskenlik agisindan 6nemlidir. Erbekci (2006) yagis olasiligma iliskin ¢oziimlemelerinde, azalma
egiliminin en siddetli ve yaygin oldugu mevsimin kis oldugunu belirtmistir. Bu bulgu, yagish giin
sayisinda azalma oldugu anlamina gelir. Toplam yagislara iliskin ¢oziimlemelerde de, yagisin kig
mevsiminde azaldig1r sonucu c¢ikmustir. Sonuglar, bu acgidan benzerlik gosterir. Yagis yogunlugu
tutarlarindaki kuvvetli azalma ise, kis mevsiminde yagis toplamlarinda gézlenen azalmanin yani sira,
yagish giin sayilarindaki azalma egilimlerinden de etkilenmis olabilir.

5. Sonug ve Oneriler

Yagis ve yagis yogunlugu sonuclart arasinda, degisim-egilim ve alansal dagilis agisindan
yalnizca kig mevsiminde miikemmel bir uyum vardir. Yagis yogunlugu analizlerinde elde edilen
sinama Orneklemdegerlerine gore belirlenen anlamli sonuglarin orani, yagis toplamlarinin sonuglarina
gore daha yliksektir. Calisma sonucunda Tirkiye’de yagis ve yagis yogunlugunun tutarlarinin degisim
ve egilim karakteristigine iliskin elde edilen, ayn1 zamanda Akdeniz havzasinda yapilan ¢aligmalarin
sonuglartyla da uyumlu, belirgin ve 6nemli sonuglar asagidaki gibi 6zetlenebilir:

(1) Kis yagis toplamlarinda genel bir azalma egilimi egemendir. Tiirdeslik sitnamasi sonuglarinda
da, genellikle kis mevsiminde tiirdes olmama durumuna rastlanmasi ve tiirdes olmayan
istasyonlarin grafiklerinde kuvvetli egilimlerin goriilmesi bu bulguyu destekler niteliktedir.
Yagis yogunlugu agisindan da, kig mevsiminde 6nemli bir azalma egiliminin varlig1 goriiliir.

(2) Yaz, ilkbahar ve sonbahar yagislarinda genel bir artis egilimi vardir, ancak Tiirkiye’de kis
yagiglariin toplam yagislar icerisindeki tutarinin Karasal Dogu Anadolu yagis rejimi bolgesi
(6zellikle Erzurum-Kars boliimii) disinda yiiksek olmasi, bu mevsimlerdeki artisi dnemsiz
yapmaz. Tersine, bu durum, Tiirkiye’de yillik toplam yagislarin 6nemli bir bolimiini
olusturan kis yagislarindaki azalmanm daha biiyilk ve hizli olmas1 da dikkate alindiginda,
ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimlerinde kaydedilen yagislarin toplam yagis icindeki
paylarmin artmasi anlamina gelir.

(3) Yagis yogunlugu tutarlarindaki azalma egilimi yagis toplamlarina gore tim mevsimlerde daha
baskindir. Ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimlerinde kistaki kadar olmasa da, azalma egilimi
daha kuvvetlidir.

(4) Yillik sonuglar agisindan, yagis toplami ve yagis yogunlugunun degisim ve egilim bigimleri
arasinda bir farklilik vardir. Toplam yagislarda zayif bir azalma varken, yagis yogunlugundaki
azalma egilimi oldukc¢a kuvvetlidir.

(5) Alansal degerlendirmelerde, AKD ve KARD yagis rejim bolgelerinde kig ve yillik toplam
yagislarinda bir azalma egilimi bulunan istasyonlarm sayisinin 6nemli oranda oldugu
gozlendi. KAKD ve AKDG bolgelerinde de, yine ayni donemlerde bir azalma egilimi gdsteren
istasyonlarin oranmin daha yiiksek oldugu belirlendi. Yagis yogunlugu analizinde ise, alansal
dagilista bolgeler acisindan daha dengeli ve benzer sonuclar elde edildi. KARD yagis rejim
bolgesinde hemen her donemde belirgin olan kuvvetli azalma egiliminin yaninda, diger tim
yagis rejim bolgelerinde de azalma egiliminin oraninin daha yiiksek oldugu ve bu yondeki
anlamli sonuglarin oraninin birbirine gore esit oldugu bir dagilim deseni belirlendi.
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(6) 1950 yili yagis yogunlugu agisindan, oncesine gore azalma egiliminin kuvvetlendigi bir
donemdir ve yagis rejim bolgelerine gore secilen 6rnek istasyonlarda da bu yonde bir egilim
ve uyum vardir.

Tiirkiye’de yagis yogunlugu ortalamalari, kig ve sonbahar mevsimlerinde ve 6zellikle Akdeniz
ve Karadeniz yagis rejimi bolgelerinde yiiksektir (Sarig, 2006). Calismada, toplam yagislardaki
egilimlerle uyumlu olarak yagis yogunlugunda azalma yoniinde bir degisim ve egilim gdzlendi. Bu
azalma egilimi, yagis yogunlugunun fazla oldugu kis mevsiminde, ayrica yillik dizilerde ve ozellikle
Akdeniz yagis rejimi bolgesinde en biiyiiktiir. Gerek Akdeniz Havzasi ve Tiirkiye yagislarinda
gozlenen kis mevsimindeki kuvvetli azalma egilimleri (Tiirkes, 1996, 1998, 2003), gerekse Tiirkiye’de
hafif siddetteki yagislarin gerceklesme frekansindaki artis egilimi (irdem, 2005) ve kis mevsiminde
yagisin gerceklesme olasiliginin giderek azaldigina iliskin bulgular (Erbekcei, 2006) calismada elde
edilen sonuglarla uyumlu bulgulardir. Akdeniz havzasindaki yagis degisimini konu alan ¢aligmalarda
dikkati ¢ekilen 6nemli noktalardan birisi de kuraklagsma egiliminin hizlanmasidir. Calisma bu agidan
giincel bulgular1 dogrulamistir. Hem yagis, hem de yagis yogunlugu agisindan en énemli donem olan
kis mevsimindeki azalma egilimleri iizerinde &zellikle durulmalidir. Kis yagislarindaki bu &nemli
azalma, kuraklasma ve kurak donemler agisindan da 6nem tasir. Kurak donemlerin mevsimlere
dagilisinda ve siirelerinin uzunlugunda genisleme yoniinde degisimlerin gergceklesmesi olasidir.
Karadeniz yagis rejimi bolgesinde gozlenen azalma egilimleri de olduk¢a onemlidir. Kuraklagma
egilimlerinin giderek kuzey enlemlere dogru kaydigi sonucunun ileri siiriildiigii diger arastirmalarin
sonuglart ile benzerlik vardir. Sonraki ¢alismalarda yagis yogunlugu degerlerindeki yillararasi degigim
ile kuraklasma egilimi iliskileri izlenmelidir.

Ote yandan, yagis yogunlugu tutarlarinin hemen hicbir dénemde ¢ok kuvvetli bir artis egilimi
gostermemesinin nedenini agiklayabilmek i¢in, yagish giin sayilarindaki uzun siireli egilimlerin de
incelenmesi gerekir. Yagis yogunlugunun kisa siirelerdeki etkilerini saptamak i¢in yagisl giinler sayis1
ve siddetli yagislarin gerceklestigi giinlerde gozlenen hava tipleri de ayrintili olarak caligilmalidir.
Ayrica yagis yogunlugundaki degisim ve egilimlerin daha ayrmtili bir bigimde ortaya konulmasi igin,
cesitli atmosferik salinim ve/ya da dolasim desenleri ile baglantisinin arastirilmasi da yararli olabilir.
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