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OZET

Gelecegimizi 6ngormek, yasam ve etkinliklerimizi buna goére planlamak igin iklim
degisikliginin belli konulardaki etkilerinin ne olacaginin bilinmesi gerekmektedir. Bu
calismada Selendi Cayr Havzasi’ni ilgilendiren meteoroloji istasyonu verileri kullanilarak
erozyonu etkileyen iklim parametrelerindeki degisimler ve egilimler ortaya konulmaya
calisilmistir. Ayrica iklim parametrelerindeki degisim erozyon agisindan degerlendirilmistir.
Bu amacla Usak, Gediz, Simav, Demirci Meteoroloji Istasyonlarina ait giinliik sicaklik ve yagis
verileri Meteoroloji Genel Miidiirligi'nden temin edilmistir. Oncelikle iklim tipindeki
farklilagmayi ortaya koyabilmek amaciyla meteoroloji istasyonu verileri 1960-1974 ve 1997-
2011 olmak uzere 15 yillik periyotlar seklinde ele alinmistir. Thonthwaite (1948) yontemine
gore iklim tipi ve su bilangolari, De Martonne formdliine gore hesaplanmis (1923) aylik indis
degerleri ile De Martonne ve Gottman formiline (1942) gore hesaplanmis yillik indis
degerleri dogrultusunda kuraklik analizleri, Ering (1965)in yadis etkinligi indisiyle
hazirlanmis  kurak ve nemli aylar 15 vyiluk periyotlar halinde degerlendirilerek
karsilastirilmistir. Boylece meteoroloji istasyonu verilerine gore kisa zamanda iklim tipindeki
farklilagsma ortaya konulmustur. Ayrica yagis ve sicaklik verilerine dogrusal trend ve Mann-
Kendall analizi uygulanmistir. Arastirmada kullanilan istasyonlarin sicakliklarindaki artis
egilimine karsin, yagis miktarlarindaki azalis trendi arastirma alanindaki iklimin daha kurak
bir karakter kazanma egiliminde oldugunu gdstermektedir. Bu kuraklasmanin yiizeysel akisi
ve dolayisiyla erozyonu arttirici etkisi beklenebilir. Ayrica saganak yagislarin frekanslarinda
gorulen artislar da erozyonu arttirici etkisi agisindan onemlidir.

ABSTRACT

In order to foresee our future and plan our life and activities accordingly, it is necessary to
have knowledge regarding what the effects of climate change will be on certain issues. In
this study, the changes and trends in climate parameters affecting erosion were tried to be
revealed by using the meteorological station data concerning Selendi River Basin. In
addition, the changes in climate parameters were evaluated in terms of erosion. In line with
this purpose, daily temperature and precipitation data belonging to the Usak, Gediz, Simav
and Demirci Meteorological Stations were obtained from the Turkish State Meteorological
Service. Firstly, in order to reveal the differentiation in climate type, meteorological station
data were discussed in 15-year periods as 1960-1974 and 1997-2011. Climate type and water
balance sheets calculated according to Thonthwaite (1948) method, drought analyses in line
with the monthly index values calculated according to De Martonne formula (1923) and
yearly index values calculated according to De Martonne and Gottman formula (1942), arid
and humid months prepared with the precipitation efficiency index of Ering (1965) were
evaluated and compared in 15-year periods. Thus, the differentiation in climate type was
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revealed in a short time according to the meteorological station data. Furthermore, linear
trend and Mann-Kendall analysis were applied on the precipitation and temperature data. In
contrast to the increasing trend in the temperatures of the stations used in the research, the
decreasing trend in the precipitation amount reveals that the climate in the research area
tends to gain a more arid character. This aridification can be expected to have a superficial
flow and thus erosion-increasing effect.In addition, the increases observed in the frequencies
of rain showers are also important in terms of its erosion-increasing effect.

GIRiS

iklim jeolojik caglar boyunca degismis ve
degismeye devam etmektedir. Gelecegimizi
6ngormek, yasam ve etkinliklerimizi buna gore
planlamak i¢in iklim dedgisikliginin  belli
konulardaki etkilerinin ne olacaginin bilinmesi
gerekmektedir. IPCCnin 2007  yilinda
yayinlanan 4.Degerlendirme Raporuna (AR5)
gore, iklim degisikliginin olumsuz etkilerinin
kendini en ok gosterecegi sahalar arasinda
gosterilen Akdeniz Havzasi’'nda bir (lkede
yasamamiz konuyla ilgili yapilacak planlara

iklim dedisikliginin etkilerini de katmanin
gerekliligini ortaya koymaktadir. Arastirma,
uygulanan yontem ve ulasilan sonuglar

itibariyle, iklim degisikligi sebebiyle 6ngorilen
yagis ve sicaklik dedisikliklerinin, ozellikle
ziraat agisindan onemli veya baraj bulunan
havzalardaki etkilerini aydinlattigi icin onem
arz etmektedir.

Kiresel iklim degisimi erozyon Uzerinde
onemli etkilere sahiptir fakat bircok faktor
tarafindan yonetilen erozyon oranlari bu
faktorler arasindaki karmasik etkilesimleri de
icerdigi icin iklim degisiminin erozyon
uzerindeki etkileri cok az arastirmaya konu
olmustur (Kundzewicz vd., 2007). iklim, iklim
degisimi ve erozyona etkileri ile ilgili
baglantilarin detayli bir sekilde agiklandig
teorik calismalar Langbein ve Schumm (1958),
Nearing vd. (2004), Nudes ve Nearing (2011)
gibi arastirmacilar tarafindan yapilmistir. iklim
degisikliginin  erozyona etkileri ile ilgili
uygulamali arastirmalar ise oldukgca sinirli
olmakla birlikte sayilari ozellikle son yillarda
artis gostermistir (Nearing, 2001; O’Neal, 2005;
Zhang ve Nearing, 2005; Mullan vd., 2012;
Mullan, 2013). Konuyla ilgili iklim
degisikliginden en cok etkilenecek alanlardan
biri olan Akdeniz havzasinda proje calismalari
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da vyuritilmektedir. Ornegin 2009 yilinda
baslayan 197.988 € butceli ERLAND Projesi
(Direct and indirect impacts of climate change
on soil erosion and land degradation in
Mediterranean watersheds), konuyla ilgili
uygulamali calismalarin gerekliligini ve ayni
zamanda bu tip calismalarin simnirliliklarina
dikkat cekmesi agisindan onemlidir.

Ulusal literatirde ise iklim dedisikliginin
erozyona etkilerinden bahseden ve
arastirilmasi gerektigini vurgulayan calismalar
(Sen, 2003; Karaca, 2008; Kaya, 2008;
Kadioglu, 2009; Kadioglu, 2012) olmakla
birlikte bu konuda uygulamali bir calismaya
rastlanmamistir. Ornegin, iklim degisikliginin
erozyona etkilerinin arastirilmasi gerektigine
dikkat ceken Karaca (2008), yagislarin miktar,
enerji ve siddetlerinin mekansal ve zamansal
dagilimlarindaki ~ farklilasmanin ~ dogrudan
iklimden kaynaklanan erozyonun degismesine
sebep olacagini vurgulamis, yadis
siddetlerindeki ve miktarlarindaki  artisin
toprak  erozyonunu da  arttirabilecegini
belirtmistir. Bu sebeple, iklim degisikligi ile
birlikte farklilagmasi ongorilen yagis siddeti,

enerjisi gibi yagisin erozyonu etkileyen
unsurlarindaki  degisikliklerin analiz edilip,
gelecekte bu degisikliklere bagli olarak

erozyonun tahmin edilmesi gerektigini ve
bunun konuyla ilgili gerek toprak gerekse su
koruma oOnlemlerinin ©6nceden alinmasi igin
onemli  oldugunu  vurgulamistir.  Ayrica
Turkiye'de erozyon denilince akla ilk gelen
kurum olan TEMA Vakfi da erozyon ile
mucadelenin iklim dedgisikligi ongoruleri ve
mucadelesi ile birlikte surdurilmesi gerektigini
ifade etmektedir. Bu calismada Selendi Cayi
Havzasi'ni ilgilendiren meteoroloji istasyonu
verileri kullanilarak erozyonu etkileyen iklim
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parametrelerindeki degisimler ve edilimler
ortaya konulmaya calisitmistir. Ayrica iklim
parametrelerindeki degisim erozyon agisindan
degerlendirilmistir.

Lejant

N
I [ Yukseklik (metre) A
- 5552
[ cediz Havzas: 0 30 60 «za
—_— m
- Selendi Havzas: -0

Sekil 1: Arastirma alaninin lokasyon haritasi ve
kullanilan meteoroloji istasyonlarinin konumu /
Figure 1: Location of study area and meteorological
stations

Selendi Cayir Havzasi Turkiye'nin batisinda
Gediz Havzasi'nin yukari boliminde yer
almaktadir (Sekil 1). Arastirma alaninin gerek
jeolojik gerekse jeomorfolojik ozelliklerinden
dolayl erozyon ve yamag surecleri agisindan
bazi problemleri vardir (Giney ve Turoglu,
2018; Guney; 2017; Glney, 2018). Nitekim bu
duruma Ozaner (1988) de dikkat c¢ekmis,
arastirma alaninda erozyonun cok aktif olarak
devam ettigi badlands birimlerini tiplerine
gore siniflandirip, haritalamis ve sahadaki
badlands gelisimini kisa slrede onlemenin
mumkin olmadigini  belirtmistir. Arastirma
alani olarak secilen Selendi Cayr Havzasi'ndaki
halkin ¢ok blylk bir bolimi gegimini tarim ve
hayvancilikla sagladigi icin ozellikle iklim
degisikligi ile artmasi 0©ngorlilen erozyon
konusunda bolgenin durumu arastirmaya deger
onemli bir problemdir.

17

VERI ve YONTEM

Selendi Cayr Havzasi'nin iklim ozellikleri
incelenirken bir takim zorluklarla
karsilasilmistir.  Arastirma  alani  sinirlan

icerisinde iklim analizlerinde kullanilabilecek
kadar uzun kayit yapan meteoroloji istasyonu
bulunmamaktadir. Bu nedenle arastirma
alaninin erozyonu ilgilendiren iklim ozellikleri
Usak, Simav, Gediz ve Demirci Meteoroloji
istasyonlari'nin rasat verilerinden
yararlanilarak analiz edilmis, iklim tipindeki
farklilasma ve egilimleri ortaya koyan sonuclar
tablolar ve grafiklerle ele alinmistir. Arastirma
alani sinirlan igerisinde bulunan tek istasyon
olan Selendi Meteoroloji istasyonu'nun
yalnizca 1985-1990 periyoduna ait verileri
yeterince temsil edici olmayacadl igin
analizlere katilmamustir. Baki ve yukselti
faktorleri goz onlinde bulundurularak arastirma
alanini daha iyi temsil edecegi dusunulen
Usak, Simav, Gediz ve Demirci Meteoroloji
istasyonlari'nin giinliikk toplam yagis miktari,
gunlik minimum sicaklik, gunlik maksimum
sicaklik, glnlik ortalama sicaklik ve gunlik
maksimum-minimum sicaklik farki verileri
Meteoroloji Genel Mdudurliginden temin
edilmistir (Tablo 1, Sekil 1).

iklim tipindeki farklilasmayl ortaya koymak
amaciyla Simav  ve Usak  Meteoroloji
istasyonlari'nin verileri 51 yillik gdzlem siiresi
icinde 1960-1974 ve 1997-2011 wyillarini
kapsayan 15 yillik periyotlar halinde analizler
yapilmistir. 15 yillik periyotlarin
kullanilmasinin sebebi Turoglu (2014)' nun da
isaret ettigi gibi 1940'dan itibaren yikselmeye
baslayan kuresel ortalama sicakliklardaki artis
1880-1970 wyillari arasinda 0,4 °C'ye ulasmis
olmasidir (Hansen vd., 1981; Ruedy vd., 2014).
1998 yili 1880 ve 1999 yillari arasinda en
yuksek sicakliklarin kaydedildigi yildir (Hansen
vd., 1999; Hansen vd., 2001). Butln bunlarla
beraber 1880'den bu yana en yiksek sicakliga
sahip 10 yilin 9'unun 2000 yili sonrasinda
gerceklesmesi (Ruedy vd., 2014; Cole ve
McCarthy, 2012), son 15 wyilin iklim
elemanlarinin dedgisiklikleri agisindan énemini
acikga ortaya koymustur (Turoglu, 2014). Bu



Jeomorfolojik Arastirmalar Dergisi /Journal of Geomorphological Researches, 2020 (4): 15-31

sebeple Turoglu 2014'Un de calismasinda
uyguladigr bu sistem iklim elemanlarinin yagis
ve sicakligin oOzelliklerinde kisa zamanda
gozlenen farklilasmayr ortaya koymada
kullanilmistir. 15 yillik periyotlarda aylik yagis
miktari, aylik sicaklik ortalamalari, yagisli gin
sayilari, yagis siddeti frekanslari, Thonthwaite
(1948) yontemine gore iklim tipi ve su
bilancolari, De Martonne formiline gore
hesaplanmis (1923) aylik indis degerleri ile De
Martonne ve Gottman formuline (1942) gore
hesaplanmig yillik indis degerleri
dogrultusunda  kuraklik  analizleri, Ering
(1965)in yagis etkinligi indisiyle hazirlanmig
kurak ve nemli aylar analiz edilmistir.

Tablo 1: Arastirmada kullanilan meteoroloji
istasyonlarina ait bilgiler / Table 1: Information of

meteorological stations

Istasyon Veri Yiikseklik

Ad\: Yillari (m) Enlem | Boylam
Usak 1960-2011 919 38°67'K | 29°40'D
Simav 1960-2011 809 39°09'K | 28°97'D
Gediz 1972-2011 736 38°99'K | 29°40'D
Demirci | 1992-2011 855 39°03'K | 28°64'D

Arastirmada kullanilan Simav (1960-2011),
Usak (1960-2011), Gediz (1972-2011) ve
Demirci (1992-2011) Meteoroloji Istasyonlar!’
na dogrusal trend ve Mann-Kendall analizi
uygulanmistir. Buradaki amacg yuzeysel akisi ve
dolayisiyla erozyonu etkileyen temel iklim
parametreleri olan sicaklik ve yagis verilerinin
yillar arasinda ne sekilde egilim gosterdigini
tespit etmektedir. Boylece Lavee vd. (1998)’in
farkli iklim kosullarinda yagisin yuzeydeki
dagilisi ile ilgili grafiginde arastirma alaninin
gelecekteki konumu ve bunun erozyona etkileri
ile ilgili degerlendirme yapabilmek
hedeflenmistir. Trend, bir seride mevcut olan
degerlerin, uzun bir zaman devresi icerisinde
gosterdikleri artis veya azalisin istikametini
belirtir (TUrkbal, 1981). Regresyon analizlerinin
esasl, iki veya daha fazla degisken arasindaki
iliskilerin seklinin ve yoninun Olgulmesine
dayanir.  Dediskenler  arasindaki iligkiler
dogrusal olabilecegi gibi dogrusal olmayan
sekillerde de kendini gosterebilir (Gakici,
1991).Mann-Kendall trend testi (Mann, 1945;
Kendall, 1975), bir zaman serisinin siralamalari
ve zaman siralari arasindaki korelasyona

dayanmaktadir. Bu trend testi zaman
serilerindeki onemli egilimleri tespit etmek
icin yaygin olarak kullanilan parametrik
olmayan (non-parametrik) testlerden biridir.
Gercek degerlerinden ziyade gozlemlerin
siralamasinin  bir fonksiyonu olan Mann-
Kendall trend testi, verilerin  gercek
dagilimindan etkilenmez ve aykiri dederlere
karsi daha az duyarlidir. Diger taraftan,
parametrik trend testleri, daha gl¢lu olmasina
ragmen, verilerin normal olarak dagilmasini
gerektirir ve aykiri dederlere karsi daha
duyarlidir. Bu sebeple, Mann-Kendall testi ve
diger parametrik olmayan egilim testleri,
genellikle egrili olan ve aykiri degerler iceren
hidrolojik ve klimatik zaman serilerindeki
egilimleri tespit etmek icin daha uygundur
(Hamed, 2008).

BULGULAR ve TARTISMA

iklim Ozelliklerindeki Farklilasma

Arastirmada kullanilan istasyonlarin  uzun
yillarin ayni aylarinda vyagis ve sicaklik
ortalamalari arasinda farklar bulunmaktadir.
1960-1974 ve 1997-2011 donemleri arasinda
yagls ve sicaklik ortalamalart  kisa sure
icerisinde onemli degisiklikler gostermistir.
Ortalama sicakliklardaki bu degisiklik Kasim ve
Aralik aylar hari¢ artis yoniindedir. Ozellikle
yaz sicakliklarindaki belirgin artis grafiklerde
dikkati cekmektedir. Yagis konusunda ise bazi
mevsimlerde artis bazi mevsimlerde azalis
yoéniinde bir egilim séz konusudur. ilkbahar,
yaz sonu ve sonbahar yadislarinda artis soz
konusuyken, kis yadgislarinda ise belirgin bir
dusus vardir. Yillk ortalama sicakliklarda artis
egilimi her iki istasyonda da belirgindir. Yillik
toplam yadis miktarlarinda ise  Usak
Meteoroloji istasyonu'nda 1997-2011
periyodunda 1960-1974 periyoduna gore 4
mm'lik ufak bir artis olmustur. Simav
istasyonunda ise yillik toplam yagislarda 113
mm'lik onemli bir miktar azalis s6z konusudur
(Tablo 2, Sekil 2-3).

Usak ve Simav Meteoroloji istasyonlari'nin
yadisli gun sayilarini degerlendirecek olursak
her iki istasyonun da toplam vyagisli guln
sayisinda Onemli disUs dikkat c¢ekmektedir.
Simav'da 1960-1974 periyodunda 1672 olan
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yagisli gun sayisi, 1997-2011 periyodunda
1526'ya gerilemistir. Usak'ta ise 1960-1974
periyodunda 1538 olan vyadgisli gun sayisi,
1997-2011 periyodunda 1472'ye gerilemistir.
Yagisli gun sayilarindaki dikkat ¢eken diger bir
konu ise her iki istasyonda da Adustos, Eylil ve
Ekim aylarinda yadisli glin sayilarinda artis
gorilmesidir. Diger bir deyisle yagisli gunlerin

sayilari sonbahara dogru artmaktadir. Simav'da
Agustos, Eylul ve Ekim aylari disinda butin
aylarda yagisli gun sayilarinda disus olmustur.
Usak'ta ise Agustos, Eylul, Ekim ve Nisan aylar
disindaki butun aylarin yagisli gun sayilarinda
dusus so6z konusudur. Her iki istasyonda da
ozellikle kis aylarinda yagisli glin sayilarindaki
dusis ¢cok belirgindir (Tablo 3).

Tablo 2: Usak ve Simav meteoroloji istasyonlarinin 1960-1974 ve 1997-2011 periyotlari ile 1960-2011 yillarina
ait sicaklik (°c) ve yagis (mm) ortalamalari / Table 2: Mean annual temperature and precipitation averages of

Usak and Simav in different periods

(o] S M N M H T A E Ek K A | Yillk

x | 1960-1974 | 24 | 29 | 6,0 | 10,7 | 154 | 19,6 | 229 | 22,8 | 187 | 12,8 | 84 | 45 | 12,2

% 1997-2011 | 2,7 | 3,3 | 6,5 | 10,8 | 16,4 | 20,8 | 24,6 | 244 | 191 | 135 | 8,2 | 43 | 12,9

X v | 1960-2011 | 2,4 | 3,1 | 6,3 | 10,8 | 15,8 | 20,3 | 23,6 | 23,5 | 189 | 133 | 79 | 4,1 | 12,5
= w | 1960-1974 | 75 | 75 | 63 | 49 46 31 15 10 17 30 | 44 | 98 | 559
’E‘ 1997-2011 | 64 | 72 | 55 68 47 24 15 12 17 48 | 61 | 75 | 563
1960-2011 | 72 | 65 | 56 56 46 26 16 9 17 41 | 58 | 83 | 550

x | 1960-1974 | 2,2 | 36 | 6,1 | 10,7 | 154 | 191 | 21,7 | 21,4 | 17,3 | 12,3 | 88 | 4,6 | 11,9

% 1997-2011 | 31 | 36 | 6,7 | 10,8 | 159 | 20,2 | 23,3 | 22,7 | 17,8 | 12,9 | 8,1 | 47 | 125

<>,< Y | 1960-2011 | 2,4 | 3,2 | 62 | 10,6 | 154 | 194 | 21,9 | 21,5 | 17,2 | 12,3 | 7.8 | 43 | 11,8
% w | 1960-1974 | 128 | 139 | 110 | 70 5 28 17 7 23 43 | 79 | 195 | 896
’E 1997-2011 | 110 | 115 | 86 70 47 20 6 13 25 63 | 92 | 130 | 783
1960-2011 | 126 | 108 | 87 72 49 27 12 9 24 49 | 94 | 158 | 819

Tablo 3: Usak ve Simav meteoroloji istasyonlarinin 1960-1974 ve 1997-2011 yillan icin yagisli guin sayilari /
table 3: Mean annual rainy days of Simav and Usak meteorological stations

Ocak Subat Mat Nisan Mays Haziran TemmuzAfustos Eyiil  EKm  Kasim  Arahk

Aylar

Sekil 2: Simav meteoroloji istasyonu’nun 1960-
1974 ve 1997-2011 yillari igin aylik yagis miktari ve
sicaklik ortalamalari / Figure 2: Mean annual
precipitiation and temperature values in Simav

19

istasyon Yillari o S M N M H| T|A|E Ek K A | Toplam
i 1960-1974 | 206 | 205 | 207 | 188 | 150 | 93 | 44 | 26 | 55 | 111 | 146 | 241 1672
ma
mav 1997-2011 | 173 | 184 | 162 | 177 | 143 | 79 | 36 | 44 | 77 | 118 | 131 | 202 1526
Usak 1960-1974 | 184 | 190 | 181 | 174 | 143 | 88 | 40 | 30 | 54 | 106 | 125 | 223 1538
a
: 1997-2011 | 167 | 187 | 165 | 184 | 136 | 70 | 32 | 42 | 72 | 108 | 120 | 189 1472
siMav USAK
200 25 200 30
100 1] empy007.2011 abeg gy 180 1| em1007.2011 vade (mm
160 || =+=1960-1974 Sicaknk (°C) 2 160 || =+=1960-1974 Sicakik (°C) 25
—=1997-2011 Sicakiik (°C) ——1997-2011 Sicakiik (°C)
140 140 20
g 120 3 £ 120 G
E x E =
= 100 E = 100 15 £
F w0 10 g £ g g
60 60 1
40 5 40 .
20 20
0 0 0 0

Ocak Subat Mart Nisan Mays Haziran TemmuzAgustos Eylil Ekim Kasim Aralik
Aylar

Sekil 3: Usak meteoroloji istasyonu’'nun 1960-1974
ve 1997-2011 yillart igin aylik yagis miktari ve
sicaklik ortalamalari / Figure 3: Mean monthly
precipitation and temperature values in Usak
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24 saatte dlsen yagis miktari incelenirse gerek
1960-1974 periyodunda gerekse 1997-2011
periyodunda her iki istasyonda da saganak
yagislarin  normal vyadislara gore orani
dusuktur. Gegmisten gunumize arastirma
alaninda hakim olan yadis tird 25 mm'nin
altindaki normal vyadislardir. Yagis siddeti
siniflandirmasina gore yil icerisinde 0,1-10 mm
arasindaki yagislar (normal yadislar) her iki
donemde de en vyuksek frekansa sahiptir.
Bununla birlikte vyillik toplamdaki paylari
gerilemistir.1960-1974'de Usak'ta yillik
frekansi 1255 olan 10 mm'nin altindaki normal
yadislar, 1997-2000 periyodunda 1204'e
gerilemistir. Ayni sekilde Simav'da 1960-1974
doneminde yillik frekansi 1247 olan normal
yagislar, 1997-2011 doneminde 1149'a
gerilemistir. Normal yagislarin aylik frekanslari
ise Agustos ve Eylil aylari hari¢ bltun aylarda

dismustar. Agustos ve Eylul ayinda ayrica Usak
icin Subat ayinda normal yagislarin frekansinda
artis vardir (Tablo 4-5).

10,1-25 mm arasindaki orta siddetteki
yagislarin da yillik toplam frekansinda disus
vardir. 1960-1974'de Usak'ta yillik frekansi 253
olan orta siddetteki yadislar, 1997-2011
periyodunda 229'a gerilemistir. Simav'da da
1960-1974'de yillk frekansi 299 olan 10,1-25
mm arasindaki orta siddetteki yagislar 1997-
2011 periyodunda 268'e inmistir. Orta
siddetteki yadislarin aylik frekanslari ise
Usak'ta Nisan, Ekim ve Kasim aylar disinda
distis goOstermistir.  Simav'da ise Mayis,
Haziran, Agustos, Ekim, Kasim aylar disinda
orta siddetteki yadgislarin frekansi dusmustir.
Her iki istasyonda da 6zellikle sonbaharda orta
siddetteki  yadislarin  frekansindaki  artig
belirgindir (Tablo 4-5).

Tablo 4: Usak meteoroloji istasyonu rasatlari, yagis siniflarinin 1960-1974, 1997-2000 ve 1960-2011 yillarina ait
frekanslari ve aylik dagilislari / Table 4: Precipitation classes and monthly frequency values in Usak

1960-1974
Yagismiktan | o\ ol LN I M| H | T A E || K| A vk
(mm/giin)

01-10 | 144 | 147 | 152 | 153 | 122 | 73 | 30 | 26 | 44 | 88 | 104 | 172 | 1255
10,1250 | 33 | 39 | 26 | 20 | 20 | 13 | 9 | 8 | 9 | 16 | 17 | 43 | 253
251500 | 7 | 5 | 3 | 1| 1] 2] 10| 1| 2] 4] 7| 34
501100 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0] o] o0 |0 o] o] t | 1
1001<F | 0 | 0] 0| 0] o0o]o]o]o|o|o]o]| o] o
TOPLAM | 184 | 191 | 181 | 174 | 143 | 88 | 40 | 34 | 54 | 106 | 125 | 223 | 1543
P<25mm | 177 | 186 | 178 | 173 | 142 | 86 | 39 | 34 | 53 | 104 | 121 | 215 | 1508
5mm<P | 7 | 5 | 3 | 1| 1] 2| t1t] o] 1] 2] 4] 8] 35

1997-2011
Yagismiktan | o\ ol LN I M| H | T A E | B K| A vk
(mm/giin)

0110 | 136 | 150 | 146 | 151 | 116 | 59 | 24 | 35 | 66 | 84 | 86 | 151 | 1204
10,1250 | 25 | 34 | 14 | 30 | 17 | 9 | 7 | 6 | 6 | 19 | 28 | 34 | 229
251500 | 6 | 3 | 4 | 3| 3] 2] 1| 1] 0] 3] 6] 3| 35
501100 | 0 | 0 | 1 | 0 |o ] o] o] o] o] 2]o0] 1] 4
1001<F | 0 | 0] 0] 0] o0o]o]o]o]o]|o]o]| o] o
TOPLAM | 167 | 187 | 165 | 184 | 136 | 70 | 32 | 42 | 72 | 108 | 120 | 189 | 1472
P<25mm | 161 | 184 | 160 | 181 | 133 | 68 | 31 | 41 | 72 | 103 | 114 | 185 | 1433
5mm<P | 6 | 3 | 5 | 3| 3 | 2| 1] 1] 0|5 ]| 6| 4 39

1960-2011
Yagismiktan | o\ ol L N I M| H | T A E || K| A vk
(mm/giin)

01-10 | 476 | 474 | 477 | 509 | 439 | 239 | 119 | 96 | 152 | 286 | 314 | 517 | 4098
10,1250 | 111|109 | 72 | 76 | 64 | 31 | 27 | 14 | 27 | 65 | 96 | 132 | 824
251500 | 19 | 10| 10| 9 | 6 | 5 | 5 | 2 | 2 | 7 | 19 | 15 | 109
501100 | 0 | 1 | 1 ] 0| o] o oo ]o]|2]0] 2] 6
1001<P | 0 | 0 | 0] 0| 0| 0] 0] o]o]|o]o]| o] o
TOPLAM | 606 | 594 | 560 | 594 | 509 | 275 | 151 | 112 | 181 | 360 | 429 | 666 | 5037
P<25mm | 587 | 583 | 549 | 585 | 503 | 270 | 146 | 110 | 179 | 351 | 410 | 649 | 4922
25mm<P | 19 | 11 | 11 | 9 | 6 | 5 | 5 | 2 | 2 | 9 | 19 | 17 | 115
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25,1-50 mm arasindaki hafif saganak yagislarin
yillik toplam frekansi Usak'da az da olsa
artmistir. Simav'da ise hafif saganaklarin yillik
frekansinda disls s6z konusudur. Hafif
saganaklarin aylik durumunu degerlendirecek
olursak Simav'da Ocak, Subat, Mart, Nisan,
Ekim ve Kasim aylarinda artis varken; Usak'ta
Ocak, Mart, Nisan, Mayis, Agustos, Ekim, Kasim
aylarinda artis vardir (Tablo 4-5).

Erozyon icin de o©Onemli olan siddetli
saganaklarin (50,1-100 mm) yillik frekansi her
iki istasyonda da artmistir. Usak'ta 1960-1974
periyodunda vyillik frekansi 1 olan siddetli
saganaklar 1997-2011 doéneminde 4 defa
yasanmistir. Usak'ta 1960-1974 déneminde hig
siddetli saganak gorilmeyen Ekim ayinda

1997-2011 doneminde 2 defa siddetli saganak
gorulmesi erozyon acisindan onemlidir (Tablo
4-5).

Simav'da 1960-1974 déneminde yillik 10 olan
siddetli saganak (50,1-100 mm) frekansi 1997-
2011 periyodunda 18 olmustur. Simav'da Ocak,
Subat, Mart, Agustos ve Ekim aylarinda siddetli
saganaklarin frekansi artmistir. Simav'da Aralik
ayinda ise siddetli saganaklarin frekansinda
disus olmustur. Sonug olarak 1960-1974 ve
1997-2011  periyotlarini  kiyasladigimizda
gecmisten glindmiize normal ve orta siddetteki
gunlik vyagislarin yillik toplam frekanslari
duismustur. Hafif saganak yagislarda cok fazla
degisiklik ~ olmazken,  siddetli  saganak
yadislardaki artis belirgindir (Tablo 4-5).

Tablo 5: Simav meteoroloji istasyonu rasatlari, yagis siniflarinin 1960-1974, 1997-2000 ve 1960-2011 yillarina
ait frekanslari ve aylik dagilislari / Table 5: Precipitation classes and monthly frequency values in Simav

1960-1974
Yagismiktan | o\ o oy LN I M| H | T A E || K| A vk
(mm/giin)

0110 | 142 | 137 | 158 | 155 | 129 | 83 | 37 | 22 | 43 | 85 | 112 | 144 | 1247
10,1250 | 43 | 45 | 38 | 28 | 17 | 7 | 4 | 4 | 11 | 22 | 21 | 59 | 299
251500 | 17 | 18| 6 | 5 | 4 | 3 | 3 | 0 | 1 | 4 | 11 | 30 | 102
501100 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0| 0| 0] o] 2|8 10
1001<F | 0 | 0] 0| 0] o0o]o]o]o|o|o]o]| o] o
TOPLAM | 202 | 200 | 202 | 188 | 150 | 93 | 44 | 26 | 55 | 111 | 146 | 241 | 1658
P<25mm | 185 | 182 | 196 | 183 | 146 | 90 | 41 | 26 | 54 | 107 | 133 | 203 | 1546
25mm<P | 17 | 18 | 6 | 5 | 4 | 3 | 3 | 0 | 1 | 4 | 13 | 38 | 112

1997-2011
Yagismiktan |\ ol LN I M| H | T A E | B K| A vk
(mm/giin)

0110 | 124 | 129 | 117 | 143 | 118 | 70 | 34 | 38 | 65 | 82 | 86 | 143 | 1149
10,0250 | 27 | 34 | 35 | 28 | 25 | 9 | 1 | 5 | 11 | 28 | 27 | 38 | 268
251500 | 19 | 19| 8 | 6 | 0 | 0 | 1 | 0 | 1 | 6 | 16 | 15 | o1
501100 | 3 | 2 | 2 | 0 | o] o] o | 1] o] 2] 2] 6| 18
1001<F | 0 | 0] 0] 0] o0o]o]o]o]o]|o]o]|o] o
TOPLAM | 173 | 184 | 162 | 177 | 143 | 79 | 36 | 44 | 77 | 118 | 131 | 202 | 1526
P<25mm | 151 | 163 | 152 | 171 | 143 | 79 | 35 | 43 | 76 | 110 | 113 | 181 | 1417
5mm<P | 22 | 21 | 10 | 6 | 0 | 0 | t | 1 | 1 | 8 | 18 | 21 | 109

1960-2011
Yagismiktan | o b L N I M| H | T A E || K| A vk
(mm/giin)

01-10 | 491 | 475 | 469 | 499 | 446 | 272 | 132 | 103 | 168 | 295 | 365 | 504 | 4219
10,1250 | 119 | 121 ] 106 | 92 | 73 | 33 | 13 | 15 | 34 | 75 | 86 | 156 | 923
251500 | 61 | 50 | 30 | 23| 7 | 5 | 4 | 0 | 8 | 14 | 53 | 65 | 320
501100 | 17 | 9 | 6 | 2 | 0 | 2 | 0o | 1 | o | 3 |11 ] 27| 78
1000<P | 0 | 0 | t | 0] 0] o] o]o]|o| o] o] 1] 2
TOPLAM | 688 | 655 | 612 | 616 | 526 | 312 | 149 | 119 | 210 | 387 | 515 | 753 | 5542
P<25mm | 610 | 596 | 575 | 591 | 519 | 305 | 145 | 118 | 202 | 370 | 451 | 660 | 5142
25mm<P | 78 | 59 | 37 | 25 | 7 | 7 | 4 | L | 8 | 17 | 64 | 93 | 400
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Tablo 6: Thornthwaite formuiline gére Simav meteoroloji istasyonunun 1960-1974 ve 1997-2011 periyotlarina
ait su bilancosu / Table 6: Thornhwaite water balance diagram values of Simav

Thornthwaite'a (1948) gore iklim tipi: B2 B'1 s2 b'3.
Simav (1960-1974), ikinci dereceden nemli, birinci dereceden mezotermal, yaz mevsiminde ¢ok kuvvetli su noksani olan ve denizel sartlara yakin
iklim tipine girer.

o] S M N M H T A E Ek K A Yillk
Sicaklk 2,9 4 6,1 10,7 15,5 19,1 21,7 21,4 17,4 12,3 8,8 4,7 12,0
Sic.ind. 0,44 0,71 1,35 3,16 5,55 7,61 9,23 9,04 6,61 391 2,35 0,91 50,86
Pt.Etp. 7,74 11,73 20,24 41,86 67,60 88,56 104,45 | 102,59 | 78,50 50,13 32,51 14,45 620,35
En.D.Kat 0,85 0,84 1,03 1,11 1,23 1,24 1,26 1,18 1,04 0,96 0,84 0,82
Diiz PE 6,56 9,83 20,85 46,47 83,25 109,95 | 131,77 | 121,05 | 81,64 | 48,12 27,26 11,82 698,58
Yagis 128 139 110 70 52 28 17 7 23 44 79 195 892
Brk.SuD 0 0 0 0 -31,25 | -68,75 0 0 51,74 48,26
Birik. Su 100 100 100 100 68,75 0 0 0 51,74 100
Ger. Etr. 6,56 9,83 20,85 46,47 83,25 96,75 17,00 7,00 23,00 | 44,00 27,26 11,82 393,79
Eksik Su 0 0 0 0 0 13,20 114,77 | 114,05 | 58,64 4,12 0 0 304,78
Fazla Su 121,52 129,35 89,15 23,53 0 0 0 0 0 0 0 134,92 498,21
Akig 128,18 125,30 109,16 56,34 11,77 0 0 0 0 0 0 67,46 498,21
Nemlilik 18,50 13,14 4,28 0,51 -0,38 -0,75 -0,87 -0,94 -0,72 0,09 1,90 15,49

Thornthwaite'a (1948) gore iklim tipi: B1 B'2 s2 b'3.
Simav (1997-2011), birinci dereceden nemli, ikinci dereceden mezotermal, yaz mevsiminde ok kuvvetli su noksani olan ve denizel sartlara yakin
iklim tipine girer.

[0} S M N M H T A E Ek K A Yillk
Sicaklk 3,1 3,6 6,7 10,8 16 20,3 23,3 22,8 17,8 13 8,1 4,7 12,5
Sic.ind. 0,48 0,61 1,56 3,21 5,82 8,34 10,28 9,95 6,84 4,25 2,08 0,91 54,32
Pt.Etp. 7,52 9,20 21,22 40,37 68,52 94,42 113,67 110,40 | 79,10 51,81 27,40 13,17 636,79
En.D.Kat 0,85 0,84 1,03 1,11 1,23 1,24 1,26 1,18 1,04 0,96 0,84 0,82
Diiz PE 6,38 7,71 21,86 4481 84,39 117,22 | 143,39 130,27 82,27 49,74 22,98 10,78 721,78
Yagis 110 115 86 70 47 20 6 14 25 63 92 130 778
Brk.SuD 0 0 0 0 -37,39 -62,61 0 0 13,26 69,02 17,72
Birik. Su 100 100 100 100 62,61 0 0 0 13,26 82,28 100
Ger. Etr. 6,38 7,71 21,86 4481 84,39 82,61 6,00 14,00 25,00 49,74 22,98 10,78 376,25
Eksik Su 0 0 0 0 0 34,60 137,39 116,27 57,27 0 0 0 345,53
Fazla Su 103,62 107,29 64,14 25,19 0 0 0 0 0 0 0 101,51 401,75
Akis 102,56 105,46 85,71 44,67 12,60 0 0 0 0 0 0 50,75 401,75
Nemlilik 16,24 1391 2,93 0,56 -0,44 -0,83 -0,96 -0,89 -0,70 0,27 3,00 11,06
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Sekil 4: Simav meteoroloji istasyonu'nun 1960-1974 ve 1997-2011 periyotlarina ait thornthwaite fomuline gore
su bilancolari / Figure 4: Thornthwaite water balance diagrams of Simav
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Tablo 7: Thornthwaite formiline gore Usak meteoroloji istasyonu'nun 1960-1974 ve 1997-2011 periyotlarina
ait su bilangosu / Table 7: Thornthwaite water balance diagram values of Usak

Thornthwaite'a (1948) gore iklim tipi: C1 B'2 s2 b3.

Usak (1960-1974), kurak ve az nemli, ikinci dereceden mezotermal, kig mevsiminde ¢ok kuvvetli su fazlasi olan ve denizel sartlara yakin iklim tipine

girer.
(o] S M N M H T A E Ek K A Yiluik
Sicaklik 2,4 3 6 10,8 15,5 19,6 22,9 22,8 18,7 12,8 8,4 4,5 12,3
Sic.ind. 0,33 0,46 1,32 3,21 5,55 791 10,01 9,95 7,37 4,15 2,19 0,85 53,30
Pt.Etp. 5,53 7,45 18,73 40,95 66,23 90,51 111,33 110,68 85,02 51,34 29,31 12,77 629,85
En.D.Kat 0,85 0,84 1,03 1,11 1,23 1,24 1,26 1,18 1,04 0,96 0,84 0,82
Diiz PE 4,70 6,25 19,29 | 45,46 81,54 112,33 140,40 130,60 88,42 49,29 24,59 10,46 713,32
Yagis 75 75 63 49 46 31 15 10 17 30 44 98 553
Brk.SuD 0 0 0 0 -35,54 -64,46 0 0 0 0 19,41 80,59
Birik. Su 100 100 100 100 64,46 0 0 0 0 0 19,41 100
Ger. Etr. 4,70 6,25 19,29 | 45,46 81,54 95,46 15,00 10,00 17,00 30,00 24,59 10,46 359,74
Eksik Su 0 0 0 0 0 16,87 125,40 120,60 71,42 19,29 0 0 353,58
Fazla Su 70,30 | 68,75 | 43,71 3,54 0 0 0 0 0 0 0 6,95 193,26
Akis 38,63 | 69,53 | 56,23 23,63 1,77 0 0 0 0 0 0 3,48 193,26
Nemlilik 14,97 | 11,01 2,27 0,08 -0,44 -0,72 -0,89 -0,92 -0,81 -0,39 0,79 8,37

Thornthwaite'a (1948) gore iklim tipi: C1 B'2 s2 b3.

Usak (1997-2011), kurak ve az nemli, ikinci dereceden mezotermal, kig mevsiminde ¢ok kuvvetli su fazlasi olan ve denizel sartlara yakin iklim tipine

girer.
(o] S M N M H T A E Ek K A Yiluik
Sicaklik 2,7 3,3 6,6 10,8 16,4 20,9 24,6 245 19,1 13,6 8,3 4,4 12,9
Sic.ind. 0,39 0,53 1,52 3,21 6,04 8,72 11,16 11,09 7,61 4,55 2,15 0,82 57,80
Pt.Etp. 5,51 7,30 19,27 38,41 68,96 96,86 121,71 121,01 85,38 53,05 26,56 10,92 654,94
En.D.Kat 0,85 0,84 1,03 1,11 1,23 1,24 1,25 1,17 1,04 0,96 0,84 0,83
Diiz PE 4,68 6,12 19,85 42,64 8491 120,22 153,49 142,80 88,79 50,93 22,28 8,94 745,64
Yadis 64 72 55 68 47 25 16 12 17 48 61 75 560
Brk.SuD 0 0 0 0 -37,91 -62,09 0 0 0 0 38,72 61,28
Birik. Su 100 100 100 100 62,09 0 0 0 0 38,72 100
Ger. Etr. 4,68 6,12 19,85 42,64 84,91 87,09 16,00 12,00 17,00 | 48,00 22,28 8,94 369,50
Eksik Su 0 0 0 0 0 33,12 137,49 130,80 71,79 2,93 0 0 376,14
Fazla Su 59,32 | 65,88 | 35,15 25,36 0 0 0 0 0 0 0 4,78 190,50
Akis 32,05 | 62,60 | 50,52 30,26 12,68 0 0 0 0 0 0 2,39 190,50
Nemlilik 12,69 | 10,76 1,77 0,59 -0,45 -0,79 -0,90 -0,92 -0,81 -0,06 1,74 7,39
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Sekil 5: Usak meteoroloji istasyonu'nun 1960-1974 ve 1997-2011 periyotlarina ait Thornthwaite fomiline gore
su bilancgolari / Figure 5: Thornhwaite water balance diagrams of Usak
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Thornthwaite (1948) yontemine goOre Simav
Meteoroloji istasyonu'nda 1960-1974
periyodunda iklim tipi ikinci dereceden nemli,
birinci dereceden mezotermal, yaz mevsiminde
¢ok kuvvetli su noksani olan ve denizel sartlara
yakin iklim tipine (B2 B'l s2 b'3) dahilken,
1997-2011 periyodunda birinci dereceden
nemli, ikinci dereceden mezotermal, yaz
mevsiminde ¢ok kuvvetli su noksani olan ve
denizel sartlara yakin iklim tipine (B1 B'2 s2
b'3) dahil oldudu tespit edilmistir (Tablo 6).

Usak Meteoroloji istasyonu'nun ise 1960-1974
periyodunda ve 1997-2011 periyodunda iklim
tipi, kurak ve az nemli, ikinci dereceden
mezotermal, kis mevsiminde ¢ok kuvvetli su
fazlasi olan ve denizel sartlara yakin iklim
tipine (C1 B'2 s2 b3) girer. Dolayisiyla Usak
Meteoroloji Istasyonu'nun iklim elemanlarinda
kisa sure icerinde oOnemli degisikliklikler
olmasina ragmen Thornthwaite (1948)'e gore
iklim tipinde bir degisiklik olmamistir (Tablo 7).

Tablo 8: Simav meteoroloji istasyonunun De Martonne formuliine (1923) gore hesaplanmis aylik indis degerleri
ile De Martonne ve Gottman formdliine (1942) gore hesaplanmis yillik indis degerleri / Table 8: Mean monthly

indice values by De Martonne and Gottman formula

1960-1974 1997-2011 1960-2011

Avtar Yagis | Ort.Sic. | indis Sinif Yagis | Ort.Sic. | indis Sinif Yagis | Ort.Sic. | indis Sinif
(o] 128 2,2 126,2 110 3,1 101,2 126 2,42 1221
S 139 3,6 122,8 115 3,6 101,7 108 3,2 98,40
M 110 6,1 82,1 86 6,7 62,2 87 6,2 64,9
N 70 10,7 40,8 70 10,8 40,7 72 10,7 42,0
M 52 15,5 24,7 47 16,0 21,7 49 15,4 232
H 28 19,1 11,6 Yarikurak 20 20,3 7,9 Kurak 27 19,4 11,3 Yarikurak
T 17 21,7 6,6 Kurak 6 233 2,4 Kurak 12 21,9 4,5 Kurak
A 7 21,4 3,0 Kurak 14 22,8 51 Kurak 9 21,3 3,5 Kurak
E 23 17,4 10,4 Yarikurak 25 17,8 11,1 Yarikurak 24 17,3 10,8 Yarikurak
Ek 43 12,3 236 63 13,0 33,3 49 12,3 26,5
K 79 8,8 50,8 92 8,1 61,1 94 7,8 63,8
A 195 4,7 160,1 130 4,7 106,1 158 4,3 132,6

Yiluk | 896 12,0 21,9 783 12,5 18,6 819 11,9 20,5

Tablo 9: Usak meteoroloji istasyonunun De Martonne formuline (1923) gore hesaplanmis aylik indis degerleri
ile De Martonne ve Gottman formulune (1942) gore hesaplanmis yillik indis degerleri / Table 9: Mean monthly
indice values by De Martonne and Gottman formula in usak

1960-1974 1997-2011 1960-2011

Avtar Yagis | Ort.Sic. | indis Simif Yagis | Ort.Sic. | indis Simif Yagis | Ort.Sic. | indis Sinif
(o] 75 2,4 72,9 64 2,7 61,2 72 2,5 69,4
S 75 3,0 70,0 72 33 64,9 65 3,6 59,7
M 63 6,0 47,3 55 6,6 40,2 56 6,4 41,3
N 49 10,8 28,8 68 10,8 39,2 56 10,8 32,5
M 46 15,5 21,9 47 16,4 21,6 46 15,8 21,8
H 31 19,6 12,8 Yarikurak 24 20,9 9,7 Kurak 26 20,3 10,6 Yarikurak
T 15 229 5,6 Kurak 15 246 5,5 Kurak 16 237 5,8 Kurak
A 10 22,8 39 Kurak 12 24,5 4,2 Kurak 9 23,5 3,5 Kurak
E 17 18,7 7,3 Kurak 17 19,1 7,0 Kurak 17 18,9 7,2 Kurak
Ek 30 12,8 16,0 Yarikurak 48 136 248 41 13,4 21,5
K 45 8,4 29,3 61 8,3 40,3 58 79 39,0
A 98 4,5 81,4 75 44 63,4 83 41 70,9

Yillk 559 12,3 14,5 563 12,9 14,4 550 12,5 13,9

Istasyonlarin her iki periyodunda da Haziran,
Temmuz, Agustos, Eylil ve kismen Ekim aylar
su noksani olan aylardir. Simav'da 1960-1974
periyodunda Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil,
Ekim aylarinda su noksani s6z konusuyken
1997-2011 periyodunda Haziran, Temmuz,
Agustos ve Eylul aylarinda su eksikligi

gerceklesmistir. Her iki periyot da da Mayis'tan
Ekim'e kadar 6 ay boyunca yagislarin
potansiyel evapotranspirasyondan (PE) az
olmasina karsin, 1997-2011 periyodunda PE
degerlerinin 1960-1974 periyoduna gore daha
yuksek oldugu dikkati cekmektedir. Mayis
ayindaki yadis vyetersizligi kis mevsiminde
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toprakta birikmis sudan karsilanmakla birlikte,
1997-2011 periyodunda toprakta birikmis
suyun harcanma suresi kisalmistir (Sekil 4-5,
Tablo 6-7).

De Martonne ve Gottman (1942) formdiline
gore Simav Meteoroloji Istasyonu 1960-1974
periyodunda nemli sinifina dahilken, 1997-
2011 periyodunda vyarikurak-nemli sinifina
dahil olmustur. Gegmisten gunumize vyagis
dederlerindeki  azalisa  karsin  ortalama
sicakliklardaki artis Simav'in son 15 vyillk
degerlerinin yarikurak-nemli sinifina girmesine

Tablo 10: Simav meteoroloji

istasyonunun Erin¢'in yagis etkinlik

sebep olmustur. Benzer donusum aylik indis
degerlerinde de olmustur. De Martonne (1923)
aylik kuraklik indisine gore Simav'da 1960-
1974 periyodunda Haziran ayi yarikurakken,
1997-2011 periyodunda kurak sinifina dahil
olmustur. Boylece kurak ay suresi son 15 yillik
periyotta 3'e c¢ikmistir. Ayrica 1960-1974
periyodunda vyarikurak-nemli olan Ekim ayi
1997-2011 periyodunda nemli sinifina dahil
olarak, nemli ay sayisi son 15 yillik periyotta
7'ye cikmistir (Tablo 8).

indisine gore (kurak-nemli aylar)

siniflandirilmasi / Table 10: Ering’s precipitation efficiency indice values in Simav

1960-1974 1997-2011 1960-2011
Aytar Yagis Orts.lh:‘ax. indis Sinif Yagis Orts.IP:I.a\x. indis Sinif Yagis Orts.lh:‘ax. indis Sinif
o] 128 6,6 231,5 110 7.8 170,7 126 7.1 2144
S 139 8,1 206,6 115 8,7 159,7 108 8,1 159,8
M 110 11,2 118,2 86 12,7 82,0 87 11,8 88,8
N 70 16,3 51,9 70 17,0 50,0 72 16,6 52,3
M 52 21,5 29,4 47 231 24,4 49 21,9 26,8
H 28 25,6 13,3 Kurak 20 27,4 8,8 Kurak 27 26,2 12,7 Kurak
T 17 28,8 7,3 Tam Kurak 6 31,2 2,6 Tam Kurak 12 29,4 49 Tam Kurak
A 7 29,2 3,2 Tam Kurak 14 31,0 5,4 Tam Kurak 9 29,6 3,7 Tam Kurak
E 23 25,5 11,2 Kurak 25 26,2 11,8 Kurak 24 25,8 114 Kurak
Ek 43 19,9 26,5 63 20,5 37,4 49 20,2 29,3
K 79 147 65,0 92 14,9 741 94 14,2 80,0
A 195 8,7 270,8 130 9,4 166,9 158 8,8 215,6
Yiluk | 896 17,9 50,0 783 | 19,146 | 409 819 18,3 44,7
Tablo 11: Usak meteoroloji istasyonunun Ering'in yadis etkinlik indisine gore (Kurak-Nemli Aylar)
siniflandirilmasi / Table 11: Ering’s precipitation efficiency indice values in Usak
1960-1974 1997-2011 1960-2011
ARy ais O“S‘:.a"‘ indis snf | Yagis o'ts':.ax‘ indis Sinif Yagis o'ts':.ax‘ indis Sinif
o] 75 6,8 1331 64 7,6 102,8 72 7,01 1221
S 75 8,0 114,2 72 8,2 105,5 65 8,1 97,0
M 63 11,5 65,7 55 12,3 54,1 56 11,9 56,5
N 49 16,3 36,7 68 16,4 49,8 56 16,5 40,9
M 46 21,6 25,9 47 22,6 253 46 21,8 25,7
H 31 25,8 14,7 Kurak 24 27,2 11,0 Kurak 26 26,6 12,1 Kurak
T 15 29,6 6,3 Tam Kurak 15 31,5 6,1 Tam Kurak 16 30,4 6,5 Tam Kurak
A 10 29,9 4.2 Tam Kurak 12 31,5 4.6 Tam Kurak 9 30,5 3,9 Tam Kurak
E 17 25,9 8,1 Kurak 17 26,2 7.8 Tam Kurak 17 26,2 7.9 Tam Kurak
Ek 30 20,1 18,2 | Yari Kurak | 48 20,3 28,7 41 20,3 24,7
K 45 14,5 37,1 61 14,6 50,2 58 14,1 49,7
A 98 93 127,0 75 9,2 99,4 83 8,9 111,8
Yiluk | 559 18,3 30,6 563 18,9 29,7 550 18,5 29,7

De Martonne ve Gottman (1942) formdiline
gore Usak Meteoroloji istasyonu 1960-1974 ve
1997-2011 periyodunda yarikurak-nemli
sinifina dahildir. Usak'in yillik indis sinifinda bir
degisiklik olmamasina kargin aylik indis

dederlerinde gecmisten ginumiize oldukca
farklilasma s6z konusudur. De Martonne (1923)
aylik kuraklik indisine gore Usak'da 1960-1974
periyodunda Nisan ve Ekim ayr vyarikurak-
nemliyken, 1997-2011 periyodunda nemli

25



Jeomorfolojik Arastirmalar Dergisi /Journal of Geomorphological Researches, 2020 (4): 15-31

sinifina dahil olmustur. Boylece nemli ay sayisi
4'ten 6'ya ckmistir.  Ayrica 1960-1974
periyodunda yarikurak olan Haziran ayr 1997-
2011 periyodunda kurak sinifina dahil olarak,
kurak ay sayisi son 15 vyillik periyotta 4'e
¢ikmistir.1960-1974  periyodunda  yarikurak
olan Ekim ayr 1997-2011 periyodunda
yarikurak-nemli sinifina dahil olmustur (Tablo
9).Her iki istasyonda da yilin sicak donemine
rastlayan kurak ay sayisinin artmasi yaz
kurakliginin arastirma alaninda daha etkili
yasanmasina sebep olmustur. Kurak mevsimi

izleyen donemin daha nemli sartlara
donusmesi  erozyon duyarliligini  arttirici
yondedir.

Yagislarin sicaklik ile olan iliskisinin yillar
arasindaki degisimini daha iyi yansitmak icin
Ering (1965)'in yagis etkinligi indisi Simav ve
Usak Meteoroloji istasyonlarina 1960-1974 ve
1997-2011 periyotlar icin uygulanmistir. Bu
formule gore hazirlanan Tablo 10-11'de
gorulen en belirgin 6zellik her iki istasyonun
yillik durumlari tutarli olsa da Usak Meteoroloji
istasyonu'nun aylik ve mevsimlik durumlarinda
15 yillik kisa donemde bile dnemli degisimler
oldugudur. Simav istasyonunda indis degerinin
sinif araligini degistirecek kadar bir degisim
olmamakla  birlikte indis  degerlerindeki
farklilasma dikkat cekicidir. Usak Meteoroloji
Istasyonu'nda yagis etkinligi konusunda en
tutarli mevsimler kis ve yaz mevsimleri
olmakla birlikte ilkbahar ve sonbahar
mevsimlerinde 15 yillik kisa periyotta bile
onemli degisimler olmustur. Usak istasyonunda
1960-1974 doneminde Mart ayr ¢ok nemli,
Nisan ayr vyart nemliyken, 1997-2011
doneminde nemli aylar olarak gorulmektedir.
Diger bir gecis mevsimi olan sonbaharda ise
1960-1974 doneminde Eylul ayr kurak, Ekim
ayi yari kurak, Kasim ayi yari nemliyken; 1997-
2011 doneminde Eylul ayr tam kurak, Ekim ayi
yari nemli, Kasim ayi nemli aylar olarak
gorulmektedir. Bu da arastirma alaninin
guneyinde kurakligin yaz aylarinda ¢ok daha
etkili  bir sekilde ~meydana geldigini
gostermektedir. Haziran'da baslayan kurak
donem onu izleyen 3 ay boyunca tam kurak
seklinde sirmustur (Tablo 10-11).

Trend Analizleri

Simav, Usak, Gediz ve Demirci Meteoroloji
istasyonlarina  uygulanan dogrusal trend
analizine gore vyillk ortalama sicakliklarda
uzun donemde dikkate deder bir artig egilimi
vardir.  Istasyonlarin  rasat siiresi  ayni
olmamakla birlikte dogrusal trend analizine
gore Simav istasyonunda yillk ortalama
sicakliklarda 0,007 °C/yil, Usak'ta 0,014 °C/yil,
Gediz'de 0,035 °C/yil, Demirci'de 0,069 °C/yil
sicaklik artigi gerceklesmistir. Buna gore yillik
ortalama sicakliklarda Simav'da 51 yilda
0,36°C, Usak'ta 51 yilda 0,71 °C, Gediz'de 39
yilda 1,37 °C, Demirci'de 19 yilda 1,31 °C bir
artis gergeklesmistir (Sekil 6).

Arastirmada kullanilan meteoroloji
istasyonlarinin yillik toplam yadis miktarina
uygulanan dogrusal trend analizleri, Gediz ve
Demirci'nin yillik toplam yagis miktarlarinda
uzun donemler boyunca ¢ok dikkat cekici
degisimler olmadigini isaret etmektedir. Simav
ve Usak'ta ise yillik toplam yagislardaki azalis
trendi oldukca belirgindir. Nitekim Simav'da
yillik toplam yagislarin -6 mm/yil, Usak'ta ise -
1,1 mm/yil ile azalis egilimde oldugu dikkat
¢ekmektedir. Bu da 51 yillk strede vyillik
toplam vyadislarin Usak 58 mm azalmasi
anlamina gelmektedir. Ayrica Gediz'de 39 yillik
surede 4 mm'lik yagis artisi, Demirci'de19 yillik
surede 23 mm'lik yagis artisi olmustur (Sekil 7).
Hesaplanan u(t) degeri *1,96 kritik dedgerini
asltyorsa %95, *2,58 degerini asiyorsa %99
guven araliginda anlamli sonuglara ulasildigini
isaret etmektedir (Kum, 2011).Yillik ortalama
sicakliklarda Mann-Kendall trend analizine
gore Usak, Gediz ve Demirci istasyonlarinda %
95 guven araliginda artis edilimi tespit
edilmistir. Simav istasyonunda ise % 95 gliven
araliginda artig veya azalis egilimi olmadigi
sonucu elde edilmistir. Dolayisiyla yillik
ortalama sicakliklarin Mann-Kendall analizi
sonucunda Simav istasyonu hari¢ diger
istasyonlarda  kuvvetli  artis  egilimleri
gorulmektedir. Simav'da ise yillik ortalama
sicaklilardaki artis trendi pozitif olmakla
birlikte anlamli dederler gostermemektedir
(Sekil 6).
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Sekil 6: Arastirmada kullanilan meteoroloji istasyonlarinin yillik ortalama sicakliklarinin dogrusal trend ve Mann-
Kendall grafikleri / Figure 6: Lineer trend and Mann - Kendall graphs of mean annual temperature values

istasyonlarin yillik toplam yagislarinin Mann-
Kendall trend analizinde ise istatistiksel olarak
anlamli artig veya azalis trendine
rastlanmamistir. Simav ve Usak istasyonlarinda
yillk toplam yadislar negatif yonli egilim
gostermektedir. Fakat bu dederler Mann-

Kendall analizine gore istatistiksel olarak
anlamli dedgildir. Gediz istasyonunda ¢ok
onemli bir degisim s6z konusu degilken,

Demirci istasyonunda az da olsa bir artis trendi
vardir (Sekil 7).
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Sekil 7: Arastirmada kullanilan meteoroloji istasyonlarinin yillik

Kendall grafikleri / Figure 7: Lineer trend and Mann - Kendall graphs of annual precipitation values

Arastirma alaninin icinde bulundugu Ege
Bolgesi'nin yagis miktarlariyla ilgili yapilan
trend analizlerinde de istasyonlar arasinda
farkliliklar  olmakla birlikte bu bolgede
yagislarda genel anlamda bir azalma egilimi
ortaya c¢ikmistir (Bahadir, 2011). Demir vd.,

Yillar
toplam yagislarin dogrusal trend ve Mann-
(2008) de vyaptiklari c¢alismada arastirma

alaninin da dahil edilebilecedi Akdeniz gecis
alanindaki  sahalarda  yadgislarin  azalma
ediliminde oldugunu vurgulamislardir. Ozgiirel
ve Ko¢man (1994) Ege Bolgesi'ndeki uzun
yillar kayit altina alinan yagis verilerini analiz
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etmis, bu bodlgedeki yillik ve aylik yagislarin
1989 ve sonraki yillarda normalin ¢ok altinda
oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica 1970'li
yillarla birlikte Subtropikal kusak
yagislarindaki ani azalmalarin Dodgu Akdeniz

basladidi belirtilmis, 1970'lerin basi 1990'larin
ortasindaki 20-25 yildaki yadislardaki azalma
egilimlerinin ve kuraklik olaylarinin en fazla
Ege, Akdeniz, Marmara ve Gluneydogu Anadolu
Bolgeleri  etkiledigi  ortaya  konulmustur

Havzasi'nda ve Turkiye'de etkili olmaya (Turkes, 1996; 1998; 2002).
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Sekil 8: Farkli iklim kosullan

altinda yagisin yizeydeki dagilisi (Lavee vd. 1998'den diizenlenerek): a: suyun

sizdigi alanlar c: suyun yulzeysel akisa gectigi alanlar / Figure 8: Areal distribution of precipitation under

different climate conditions

Sekil 8'de suyun kurak, yarikurak ve nemli iklim
kosullari altindaki bolgelerde ylzeye dustikten
sonraki dagilis suregleri ve mekansal sekilleri
gosterilmektedir. Sekil 8'den anlasildigi Uzere
nemli iklim kosullarindan kurak iklimlere dogru
gidildikce yuzeysel akis artmaktadir. Yizeysel
akisin artmasi ise erozyonu pozitif yonde
etkileyen bir durumdur. Arastirmada kullanilan
istasyonlarin yillk ortalama yagis miktarlari
394 mm'den 819 mm'ye kadar degismektedir.
Guncel durumda ortalama olarak 588 mm yillik
yagis miktarina sahip arastirma alani bu

29

grafigin yari-kurak, kismen nemli bolimine
tekabul etmektedir. Dolayisiyla arastirma
alaninin sahip oldugu iklim kosullari kurak
bolgeler kadar olmasa da ylzeysel akisi ve
buna bagli olarak erozyon duyarliligini arttiric
ozelliktedir. ~ Fakat  arastirma  alaninda
sicaklarda gorulen artis egilimine karsin, yagis
miktarlarinda gozlenen azalis trendi ileride
arastirma alaninda daha kurak sartlarin
yasanacagini  gostermektedir. Bu durumda
arastirma alaninda yuzeysel akisi ve dolayisiyla
erozyonu arttirici etkisi olacaktir (Sekil 8).
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SONUC ve DEGERLENDIRME

Ulusal literatirde ise iklim dedisikliginin
erozyona etkisiyle ilgili konunun 6nemine ve
arastirilmasi gerekliligine dikkat ¢eken yayinlar
olmakla birlikte uygulamali bir ¢alisma
olmamasi 6nemli bir eksikliktir. Bu ¢alismada
erozyonu etkileyecegi dustnulen temel bir
takim iklim parametrelerinden yola c¢ikilarak

analizler yapilmis ve gozlenen egilimler
dogrultusunda degerlendirmelerde
bulunulmustur. Arastirmada kullanilan

istasyonlarin sicakliklarindaki artis egilimine
karsin, yagis miktarlarindaki azalis trendi
arastirma alanindaki iklimin daha kurak bir
karakter kazanma egiliminde  oldugunu
gostermektedir.  Nitekim bu egilimi De
Martonne ve Gottman (1942) ve Thornthwaite
iklim tipi analizleri de ortaya koymustur. Bu
kuraklasmanin yuzeysel akisi ve dolayisiyla
erozyonu arttirici etkisi beklenebilir. Ayrica
saganak vyadislarin  frekanslarinda gérulen
artislar da erozyonu arttirici etkisi agisindan
onemlidir. Arastirma alaninda yagis miktarinin
mevsimlere dadilisinda da degisim soz
konusudur. ilkbahar, yaz sonu ve sonbahar
yagislarinda artis varken, kis yadislarinda ise
belirgin bir disuds gerceklesmistir. Benzer
durum yadisli gun sayilar i¢in de gegerlidir.
Erozyon i¢in olduk¢a o6nemli olan saganak
yagislarin frekansinda ozellikle sonbaharda
artis olmustur. Yaz kurakliginin ardindan gelen
bu saganaklarin erozyona etkisi fazladir. Sonug
olarak arastirma alanin iklim ozelliklerindeki
degisim egilimleri erozyonun daha da
artmasina neden olacak sekilde
gerceklesmektedir.

gerceklesmektedir.
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