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Kuzey Kibris

Dogu Akdeniz Havzasi’'nin merkezinde, eski diinyadan batiya agilan deniz
yolu iizerinde yer alan Kibris adast bolge cografyasinda su kékenli
problemlerin en ¢ok yasandigi yerler arasindadir. Bu ¢alismada Kuzey Kibris
Tiirk Cumhuriyeti (KKTC) ndeki su noksanliginin ortaya ¢ikartilmast ve su
noksanhigina ait egilimlerin arastirilmasi amaglanmistir. Calisma donemi
boyunca hidrolojik biit¢eler olusturularak su noksami miktar ve siiresi
hesaplanmigtir. Su noksanligi ve su fazlaligi tespit edilen aylarda istatistiksel
agidan anlamly bir artis veya azalis olup olmadigi sorusuna yanit aranmis ve
bu kapsamda egilim analizleri gerceklestirilmistir. Calisma bulgulart KKTC
genelinde yilin biiyiik bir kisminda su noksanligi ger¢eklestigini gostermistir.
Kuzey ve i¢ kesimler arasinda su noksant miktar ve siiresi farklilik
sergilemektedir. Egilim analizleri KKTC genelinde gerek su fazlaliginda
gerekse su noksanhiginda istatistiksel agidan anlamli  yonelimler
gergeklestigini ortaya c¢ikartmistir. Su fazlalhigr kaydedilen aylarda tespit
edilen anlaml egilimler su fazlasimin azaldigini gésterirken, su noksanligi
kaydedilen aylarda tespit edilen anlamli egilimler su noksanimin arttigini
gostermistir. Otuz bir yillik kesintisiz donem boyunca yillik 6l¢ekte su fazlasi
olan ay sayisinda istatistiksel agidan anlaml azalma egilimi tespit edilmigtir.
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The island of Cyprus located in the center of the Eastern Mediterranean Basin,
on the sea route from the old world to the west has huge water-based
problems. This study, it was aimed to reveal the water deficit and trends on
water deficit in the Turkish Republic of Northern Cyprus (KKTC). In this
context, the traces of water deficit were investigated using water budgets.
Water budgets were created and the amount and duration of water deficit were
calculated. Statistically significant trends were investigated in the stations. In
this context, the possible trends on the water deficit and the water surplus
series were investigated separately. The results of the study showed that water
deficit occurs in the KKTC throughout most of the year. The amount and
duration of water deficit differ between the northern and inner parts of KKTC.
Trend analyzes revealed that there are statistically significant trends in both
water deficit and water surplus throughout the KKTC. In addition, a
statistically significant decrease trend was detected in the number of months
that have water deficit on an annual scale.
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1. Giris

Diinya, sahip oldugu su kaynaklarinin yani sira su kaynaklarinin yer ve atmosfer sistemleri
arasinda yer degistirmesine olanak saglayan su ¢evrim sistemi (hidrolojik dongii) sayesinde bilinen tiim
gezegenler arasinda farkli bir konuma sahiptir. Hidrosferde yer alan toplam su miktar1 sabittir. Buna
karsin suyun zamanin fonksiyonu olarak alansal dagiliminda biiyiik farkliliklar bulunmaktadir.
Ekosistemin canli tiyeleri igin vazgegilmez bir kaynak olan su, diinya {izerindeki yasamin devamliligi
icin anahtar bir role sahiptir. Karasal ekosistemdeki yasamin neredeyse tamamu tatli su kaynaklarina
farkli sekillerde bagimlidir. Yer ve atmosfer sistemleri arasinda suyun farkli siireclerin kontroliinde yer
degistirmesine olanak saglayan hidrolojik dongli aym1 zamanda karasal ekosistemdeki tathi su
kaynaklarinin olusumu ve dagilimi {izerinde belirleyicidir (Fetter, 1994). Dinamik bir yapiya sahip olan
hidrolojik dongii, yer ve atmosfer alt sistemlerinde meydana gelen degisikliklere son derece duyarlidir
(Chahine, 1992; Huntington, 2006). Alt sistemlerde herhangi bir degisiklik olmadigi siirece belirli bir
bolgedeki tatli suyun varligi, miktar1 ve dagiliminda gérece uzun dénemler boyunca biiyiik degisiklikler
gerceklesmesi beklenmezken tersi durumda tathh su kaynaklari iizerinde biiylik bir baski ortaya
¢tkmaktadir (Chahine, 1992; Hutjes vd., 1998).

Diinya su kaynaklar1 ve iklimi etkilesim halindedir (Tiirkes, 2010). Duragan olmayan diinya
iklim sistemi, jeolojik devirler boyunca farkli dogal siireglerin tesirinde degiskenlik gostermistir
(Crowley ve Nort, 1988; Goosse vd., 2010). Atmosfer, diinya iklimini tanimlayan ve denetleyen alt
sistemlerin en 6nemlileri arasinda yer alir (Tiirkes, 2010; Tiirkes, 2012). Hidrolojik dongii, atmosferdeki
degisimlerle bir baska ifade ile diinya iklim sistemindeki degisimlerle yakindan iliskilidir (Kundzewicz,
2008). Su kaynaklar1 dagilimi iizerinde belirleyici olan hidrolojik siiregler ise iklimsel degiskenlere
bagimlidir (Cook vd., 2013; Fetter, 1994; Maibach vd., 2014). Atmosfer ve yer sistemleri arasindaki
1sinimsal dengenin bozulmasina neden olan her tiirlii olay s6z konusu sistemler arasindaki mevcut enerji
dengesini bozarak, diinya iklimi ile birlikte yagis ve sicaklik degiskenleri iizerinden hidrolojik
dongiideki birgok siirecin etkilenmesine neden olmaktadir (Bates vd., 2008; Fetter, 1994; Tiirkes, 2008).
1750 ve 2011 yillar1 arasinda diinya genelinde antropojenik kokenli 1sinimsal dengedeki degisim
ortalama olarak 2,3 W/m? (en az 1,1 W/m? en fazla 3,3 W/m?) olarak hesaplanmistir (IPCC, 2014).
Pozitif yonli 1s1nimsal zorlama, referans doneme gore atmosferin 1sinmakta oldugunu isaret etmektedir.
Glincel olarak diinya ortalama sicakligindaki artis 1°C diizeyine (en az 0,80°C en fazla 1,20°C) ulasarak
yiikselis egilimini siirdiirmektedir (Allen vd., 2018). Iklim sistemi ve su kaynaklar1 arasindaki etkilesime
bagl olarak, kiiresel dl¢ekte gergeklestirilen sayisal analizler ve iklim tahminleri tatl su kaynaklariin
iklim degisikliginden giiclii bir sekilde etkilenecegini gostermektedir (Bates vd., 2008; Hagemann vd.,
2013; McDonald vd., 2011; Oztiirk, 2002).

Yagis, tatl su kaynaklarinin ana girdisidir. Kiiresel iklim sistemine insanoglu tarafindan yapilan
miidahale hidrolojik dongiide baski olusturmakta ve su kaynaklar1 iizerinde farkli bdlgelerde farkli
hidro-klimatolojik anomalilerin gelismesine neden olmaktadir (Kundzewicz, 2008; Oztiirk vd., 2015;
Poschlod, vd., 2020). Hidrolojik dongiiniin 6nemli bilesenlerinden biri olan yagisin alansal dagilim,
siddet ve sikliginda atmosfer sistemindeki degisimlere bagli olarak farkli bolgelerde farkli egilimler
kaydedilmistir (Donat vd., 2016; Hosseinzadehtalaei vd., 2020; Madsen vd., 2014; Onol ve Unal, 2014;
Tiirkes, 1996; Tiirkes vd., 2009). Yirminci yiizyil boyunca kuzey yarim kiirede ger¢eklesen yagislarin
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yiiksek kuzey enlemlerinde artig ve 6zellikle 1970’lerden itibaren Ekvatora yakin enlemlerde baskin bir
azalig egilimi sergiledigi ortaya ¢ikartilmistir (Bates vd., 2008). Atmosferdeki sicaklik degisimine bagli
olarak gerceklesen negatif yonlii yagis anomalileri diinya genelinde birgok bolgede anlamli kuraklik
egilimleri gergeklesmesine (Bates vd., 2008; Danandeh Mehr vd., 2020; Jehanzaib vd., 2020; Padron
vd., 2020, Saglamoglu ve Irvem, 2020; Tiirkes, 2003; Tiirkes, 2020) ve tath su kaynaklarina ait su
biitgelerinde 6nemli degisimler yagsanmasina neden olmustur (Bloschl vd., 2019; Cuthbert vd., 2019;
Fan vd., 2013; Grinevskiy vd., 2021; Tiirkes, 2020).

Gerek hidro-klimatolojik degiskenlerde tespit edilen degisimler gerekse kiiresel 6lgekli iklim
projeksiyonlar1 agisindan Akdeniz Havzasi, atmosferde kaydedilen pozitif yonlii 1sinimsal zorlamadan
en ¢ok etkilenen ve etkilenecek bolgeler arasinda yer almaktadir. Nemli orta enlemler ile kuru ve sicak
kuzey Afrika tropikal kusag: arasinda yer alan Akdeniz Havzas1 icin Hiikiimetlerarasi Iklim Degisikligi
Panelleri (IPCC)’ne ait farkli tarihlerdeki degerlendirme raporlarinin ortak 6ngoriisii; havza genelinde
yirmi birinci ylizyilin sonunda sicaklik degerinde artis ve yagis miktarinda azalis egilimleri
gerceklesecegidir (IPCC, 2007; IPCC, 2014). Son donemde, Akdeniz Havzasi’na diisen yagis
miktarinda anlamli egilimler tespit edilmistir (Kelley vd., 2012; Lionello vd., 2014; Philandras vd.,
2011). Ozellikle havzanin dogusunda yagis miktarinda gerceklesen negatif yonlii degisimin havzanin
orta ve bati kesimlerine gére daha baskin oldugu ortaya ¢ikartilmistir (Caloiero vd., 2018; Philandras
vd., 2011). Atmosferin 1sinmasi ve yagis miktarinda kaydedilen azalma, Akdeniz Havzasi tatli su
kaynaklar1 iizerinde biiyiik baski olusturmaktadir (Iglesias vd., 2007; Sousa vd., 2011). Gelecek
projeksiyonlar1 bolgede tatli su kaynaklari iizerindeki baskinin azalmayacagini tam tersi sekilde
ozellikle yirmi birinci yiizyilin sonunda Dogu Akdeniz’de daha da siddetlenecegini gostermektedir
(Chenoweth vd., 2011; IPCC, 2007; IPCC, 2014; Lelieveld vd., 2012). Bu durum &zellikle Dogu
Akdeniz Havzasi tatli su kaynaklarin1 kullanan bolge iilkelerinde suya erisim problemleri ortaya
c¢ikartarak tatli su kaynaklariin stratejik onemini daha da arttiracaktir (Giirsoy ve Jacques, 2014; Yildiz,
2003).

Dogu Akdeniz Havzasi’nin merkezinde, eski diinyadan batiya acilan deniz yolu iizerinde yer
alan Kibris adas1 bolge cografyasinda su kokenli problemlerin en ¢ok yasandigi yerler arasindadir
(Maden, 2013; Senol, 2020; Zikos vd., 2015). Yaklasik olarak 9.251 km? yiiz 6l¢iimiiyle Akdeniz’in en
biiyiik {i¢iincii adas1 olan Kibris, jeopolitik konumu nedeni ile Dogu Akdeniz’de oldukga biiytik stratejik
oneme sahiptir (Sekil 1). iki egemen devletin yer aldig1 adaya ait tatli su kaynaklar1 akifer sistemleri ve
mevsimlik akarsular tarafindan temsil edilir. Akifer sistemleri ve mevsimlik akarsularin beslenimi
dogrudan adaya diisen yagislardan saglanir. Adanin kuzeyi ve giineyi arasindaki biiyiik yiikselti farki
yagis miktarindaki alansal degisim ve hidrografya iizerinde belirleyicidir (Koday, 1995; Senol, 2020).
Adanin giiney batisinda 450 mm olan yagis miktar1 Karlidag (Trodos) aksinda 1.100 mm’ye ulastiktan
sonra Mesarya Ovasi’nda 350 mm’ye kadar diiserek doguya dogru azalmaya devam etmekte ve
Besparmak Daglari’nda 500 mm seviyesine ulasmaktadir (Katsanos vd., 2016). Ada toplam
yenilenebilir su varliginin ¢ok biiylik kismi ada gilineyinde yer alan Karlidag kiitlesinden itibaren gelisir
(Christofi vd., 2020). Ada giineyi kuzeyine oranla daha fazla miktarda yagis almakladir. Bu nedenle
litolojik ve morfolojik 6zellikler ada giineyinde kuzeye oranla daha gelismis akarsu drenaj ag1 olusturur.
S6z konusu durum adanin giineyinde akisa gecen su kiitlelerinin depolanmasina gérece olanak
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saglamakta ve adanin gilineyini kuzeyine oranla tath su kaynaklari agisindan daha avantajli konuma
getirmektedir. Ada genelinde, Dogu Akdeniz Havzasi’nda gergeklesen 1sinma egiliminin yaygin etkileri
goriilmektedir. 1896-1996 yillar1 arasinda sicaklik degerinde 1°C’ye ulasan istatistiksel agidan anlaml
ve pozitif yonlii egilim tespit edilmistir (Price vd., 1999). Katsanos vd. (2018), 1961-2010 tarih
araliginda siddetli yagis olaylarinin meydana gelme sikliginda artig gergeklestigini belirlemistir. Ayni
zamanda 1981-2010 doneminde ada genelinde yagish giin sayisinda azalma egilimi tespit edilmistir
(Katsanos vd., 2017). Giannakopoulos vd. (2010), 25 km yatay ¢oziiniirliikkli bélgesel iklim modeli
kullandiklar1 ¢aligmalarinda 2021-2050 ve 2071-2100 donemlerinde adanin daha da 1sinacagi ve yagis
miktarinin azalacagi bulgularina ulagmustir. Zittis vd. (2020), 12 km yatay ¢oztniirliikli bolgesel iklim
modeli ¢iktilar1 kullanarak yiizyillin sonuna kadar daha kuru ve daha sicak iklim kosullarinin ada
genelinde egemen olacagim agiklamistir. Farkli projeksiyonlarin ortak dngoriisii; Mesarya Ovasi ve
ozellikle ada giineydogusunda sicakliklarin ada geneline oranla daha yiiksek oranda artacagi ve yagis
miktarinin ada geneline oranla daha yiiksek oranda azalacagi yoniindedir (Giannakopoulos vd., 2010;
Zittis vd., 2020).
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Sekil 1. Kibris adas1

Bu calismaya konu olan Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyeti (KKTC) Falkenmark indisine gore 328
m®/y1l kisi basina diisen yenilenebilir su miktariyla mutlak su kithg geken iilkeler sinir araliginda yer
almaktadir (Y1lmaz, 2020). 3.354 km? yiiz 6lgiimiine sahip olan KKTC’de daimi akis dzelligi sergileyen
akarsu bulunmamaktadir (Kutoglu, 2010). KKTC yiiksek oranda yeralt1 suyuna bagimlidir (Koday,
1995; Senol, 2020). KKTC yeralt1 suyu potansiyelinin %50’sini olusturan Giizelyurt akiferine ait
beslenme alani dikkate alindiginda, akiferin biiyiik oranda Karlidag eteklerine diigen yagistan itibaren
beslenen siniragan bir akifer statiisiinde oldugu anlasilir (Phillips Agboola ve Egelioglu, 2012). KKTC
giiney komsusuna oranla tatli su kaynaklar1 acisindan daha kit ve yenilenebilir su kaynaklarinin
beslenme 6zellikleri dikkate alindiginda gorece olarak giineye bagimli bir cografyada yer almaktadir.
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KKTC’de gergeklesen yiiksek buharlasma ve diisiik yagis miktariyla birlikte morfolojik 6zellikler
barajlarda yiiksek miktarda su depolanmasina olanak saglamamaktadir (Maden, 2013). Yeralt: suyuna
yiiksek oranda bagimli olan KKTC, sahil akiferlerinde tuzlanma problemi yasamaktadir (Ergil, 2000).
Akifer sistemine ait beslenim 6zellikleri dikkate alinmadan asir1 su ¢ekimi sonucunda deniz suyunun
akifer sistemine girisimi ile gelisen tuzlanma problemi giincel olarak KKTC yenilebilir su kaynaklar
iizerinde gerek miktar gerekse kalite sorunlarimin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir (Ergil, 2000;
Maden, 2013). Kit tath su kaynaklarina sahip olan KKTC evsel kullanim talebini ve sektdrel su
ihtiyaglarimi kargilamakta giicliik yasamaktadir (Maden, 2013; Senol, 2020). Bu kapsamda KKTC’nin
ihtiya¢ duydugu suyun temini i¢in farkli projeler gelistirilmis ve bir kismi uygulanmistir. KKTC’ye boru
hatt1 ile su iletim projesinin devreye alinmasindan 6nce 1998-2002 yillar1 arasinda 6zel tasarlanmis
balonlar ile su iletimi gerceklestirilmistir. Sahip oldugu tatli su kaynaklar1 agisindan kendi kendine yeter
diizeyde olmayan KKTC, atmosferdeki pozitif yonlii 1sinimsal zorlamanin etkilerini ciddi sekilde
hissetmektedir. Lefkosa istasyonu 1896-1996 yillar1 arasinda 1°C’ye ulasan istatistiksel agidan anlamli
ve pozitif yonlii sicaklik egilimine sahne olmustur (Price vd.,1999). Benzer sekilde, Girne istasyonunda
1967-2003 yillar1 arasindaki uzun dénem verilerine gore ortalama sicakliklarda istatistiksel agidan
anlamli artis egilimi tespit edilmistir (Tiirkes ve Sarig, 2007). Payab ve Tiirker (2018) tarafindan 1977-
2013 yillar arasinda dokuz istasyona ait veri seti lizerinden gerceklestirilen ¢aligmada, istasyonlarin bir
kisminda yagis miktarinda anlami azalis egilimleri belirlenmis ve Standart Yagis indeksi (SPI) ile
KKTC’de asir1 kurak sinif araliginin gelistigi tespit edilmistir.

Yenilenebilir su kaynaklar1 agisindan kendi kendine yeter seviyede olmayan ve mutlak su kitligi
ekseninde su problemi ile miicadele eden KKTC, atmosferdeki pozitif yonlii 1sinimsal zorlamanin yagis
degiskeni iizerindeki etkisini net bir sekilde hissetmektedir. Yirmi birinci ylizyilin sonuna kadar
gerceklestirilen farkli projeksiyonlar baskinin azalmayacagini dngérmektedir. Akdeniz Havzasi’nda
oldugu gibi Kuzey Kibris genelinde de suyun varligi ve su kaynaklar1 yonetiminin 6nemi giin gegtikce
artmaktadir. Bu kapsamda kiiresel iklim degisikliginin KKTC su kaynaklari {izerinde kendini ne sekilde
gosterdigi ve su biitgesi tizerindeki etkilerinin hangi diizeyde oldugu ise giincel sorunlar arasinda yer
almaktadir. Kuzey Kibris su kaynaklar1 yonetimi iizerinde s6z sahibi olan aktdrlerin, karar verme
stirecinde kiiresel iklim degisikliginin KKTC su kaynaklari tizerindeki etkisini degerlendirebilmeleri

icin su noksani-fazlasi miktar, siire ve egilimlerindeki degisimler oldukg¢a biiyiik 6nem tagimaktadir.

Bu ¢alismada KKTC’de gerceklesen su noksanliginin ortaya ¢ikartilmasi ve su noksanligina ait
egilimlerin arastirilmas1 amaglanmistir. Bu kapsamda, su noksani-fazlasi miktar, siire ve egilimlerindeki
degisimlerin saptanmasi hedeflenmistir.

2. Materyal ve Yontem

KKTC’de gergeklesen su noksanliginin ortaya ¢ikartilmasinin ve su noksanligina ait egilimlerin
arastirilmasinin amaglandigi bu calismada uzun donem su bilancolarn (biitgeleri) hesaplanarak su
noksani ve su fazlasi sergileyen aylar tespit edilmistir. Belirlenen aylar icin egilim analizleri

gerceklestirilerek egilimin varligi ve baslangic tarihi arastirilmisgtir.

Caligmada kullanilan veri seti aylik ortalama sicaklik (°C) ve aylik toplam yagis miktari (mm)
degiskenlerinden olugsmaktadir. 1986-2016 yillar1 arasindaki otuz bir yillik kesintisiz doneme ait sekiz
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farkli istasyon kayitlarim kapsayan veri seti KKTC Meteoroloji Dairesi’nden temin edilmistir. Istasyon
konumlar1 Sekil 1°de ve istasyonlara ait temel bilgiler Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Calismada kullanilan istasyonlara ait genel bilgiler

Ad Numara Konum Yikseklik (m) Zaman serisi
Enlem Boylam Baslangi¢ Bitis
Alevkaya 17560 35°17'05,47" K 33°32'04,26" D 631 1986 2016
Camlibel 17570 35°18'54,56" K 33°04'12,33" D 271 1986 2016
Ercan 17521 35°09'10,40" K 33°30'42,49" D 112 1986 2016
Gime 17510 35°20'27,21" K 33°19'52,19" D 7 1986 2016
Giizelyurt 17500 35°11'27,21" K 32°58'53,82" D 49 1986 2016
Letkosa 17515 35° 12" 46,45" K 33°21'07,98" D 133 1986 2016
Gazimagusa 17540 35°08' 07,20" K 33°56'34,38" D 4 1986 2016
Yenierenkdy 17550 35°31'30,32" K 34°10'28,14" D 121 1986 2016

Iklimsel degiskenlerden olusan zaman serilerinde farkli nedenlerden dolay1 olusabilecek
sigramalar veri setinin giivenilirligini azaltmaktadir (Demircan vd., 2015; Sneyers, 1990; Tiirkes vd.,
2009). Sigramaya neden olabilecek iklimsel olmayan herhangi bir kok nedenin veri seti tizerindeki
etkisinin asgari diizeyde oldugunu belirlemek i¢in veri setinin giivenilirligi kontrol edilmelidir (Sneyers,
1990). Veri setinin giivenilirliginin kontrolii igin tiirdeslik sinamalar literatiirde yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Bu ¢aligmanin temel materyalini olusturan sicaklik ve yagis degiskenlerine ait
orneklem hacmi hidro-klimatolojik ¢alismalardaki asgari siireyi (otuz y1l) kapsamakla birlikte yeterince
uzun degildir. Veri setinin niceliksel agidan alt sinirda olmasi ve normal dagilim fonksiyonuna uyum
saglamamasi nedenlerinden dolay1 tiirdeslik sinamasinda parametrik olmayan yontemlerin
kullanilmasina karar verilmistir. Tiirdeslik sinamasi igin Kruskal-Wallis (K-W) testi uygulanmstir. K—
W varyans analizine ait test istatistigi degeri (X) esitlik 1 yardimu ile hesaplanmaktadir (Sneyers, 1990).

12 z

X = 25=1i—j—3<n+1) [1]

- n(n+1)

Esitlikte, n; toplam 6rnek sayisi olmak lizere n;; j. 6rnek hacmini, R;; j. 6rnek igin sira sayilari
toplamini ve ¢ ise grup sayisini ifade etmektedir (Sneyers, 1990). Degiskenlere ait tiirdeslik analizi 0,05
(o = 0,05) anlamlilik seviyesi dikkate alinarak rastgele olusturulan alt1 grup igin veri seti tizerinden
gergeklestirilmistir. Bes serbestlik derecesi ve %95 giiven araliginda kritik deger 11,07 olup kritik
degerin lizerindeki K—W test istatistigi degerleri serinin tiirdes olmadigin1 géstermektedir (Gamgam vd.,
2013). Degiskenler icin gerceklestirilen sinama sonuglarindan veri setinde istatistiksel agidan anlamli
bir sigramanin olmadigi tespit edilmistir.

Havza 6zelinde su biitgesi hesaplamalar; sisteme giren ve sistemi terk eden su miktara baglh
olarak en basit hali ile esitlik 2°de verilmis olan biit¢e elemanlar1 yardimu ile yapilir (Fetter, 1994).

P=R+Et+G=xI * (Qpesienim — Qbo;allm) [2]
Esitlikte, P; yagis, R; yiizey akisi, Et; buharlagsma ve terleme (evapotranspirasyon), G; yeralti
suyu akisi, [; sizma (infiltrasyon), Qpesienim; havzaya giren su miktarini ve Qpo4q1m > havzadan ¢ikan

su miktarim ifade etmektedir. Biitce elemanlarinin bir kismi dogrudan 6lgiime dayali iken bir kismu
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dolayli olarak 6l¢iim parametreleri {izerinden hesaplanmaktadir. Buharlagma ve terleme miktar biitce
hesaplamalarindaki en 6nemli bilesenlerden biri olup, potansiyel evapotranspirasyon (Etp) degerinden
hesaplanan ger¢ek evapotranspirasyon (Eta) degeri ile sinirhdir (Fetter, 1994). Etp’nin hesaplanmasi
icin literatiirde bir¢ok farkli yontem bulunmaktadir. Genel olarak en ¢ok kullanilan yontemler Blaney—
Criddle (1950), Penman (1948) ve Thornthwaite (1948) yontemleridir. S6z konusu yontemler ortalama
hava sicakligi, ortalama riizgar hizi, bitki yiizeyindeki net radyasyon, yagis miktari, topraktaki 1s1 aki
yogunlugu, gercek ve doygun buhar basinci gibi birbirlerinden farkl girdilere bagimlidir. Bu ¢alismada,
hesaplamalar sirasinda ihtiya¢ duydugu girdilerin azlig1 ve kullanisliligi nedeni ile literatiirde yaygin bir
sekilde tercih edilen Thornthwaite (1948) yontemi kullanilarak Etp hesaplamalar1 gerceklestirilmistir.

Kurak yari-kurak bolgelerde gorece iyi sonuglar veren Thornthwaite (1948) yontemine gore
(Benjamin vd., 2007) Etp degeri esitlik 3, esitlik 4 ve esitlik 5 ile hesaplanmaktadir (Thornthwaite,
1948).

(6,75 x1077x13) - (7,71 x 10~ 3x I?) + (1,79 x 10~2x 1)+0,49239
Etp = 16x (*F) xF(y) [3]
I =Y12i [4]
i= QLS [5]

Esitliklerde, Etp; potansiyel evapotranspirasyon, t; aylik ortalama sicaklik, I; yillik termal
indis, i; aylik termal indis ve F(y) aya bagli enlem diizeltme katsayisimi ifade etmektedir.

Bu calismada, hesaplanan Etp degerinden itibaren hidrolojik biit¢e olusturularak su noksani ve
su fazlasi olan aylar veri setini olusturan sekiz istasyon i¢in ayr1 ayr1 belirlenmistir. Istasyonlara ait su
noksanligr ve su fazlaligi sergileyen aylarin belirlenmesinden itibaren KKTC genelinde su noksanligi

ve su fazlalig1 yasanan aylar ortaya ¢ikartilmistir.

Kuzey Kibris genelinde yillara gore su fazlasi ve su noksani olan ay sayilari ile Su noksanligi ve
su fazlalig: tespit edilen aylarda istatistiksel acidan anlamli bir artis veya azalis olup olmadig1 sorusuna
yanit aranmig ve bu kapsamda egilim analizleri gerceklestirilmistir. Egilim analizleri igin gerekli olan
veri seti, ¢calisma donemi boyunca her bir su yili igin istasyonlara ait su bilangolarmin ayri ayri
hazirlanmasi ile tiretilmistir. Bu kapsamda, iki yliz kirk sekiz su bilangosu hazirlanmstir.

Bu ¢alismada gergeklestirilen egilim analizleri i¢in parametrik olmayan yontemlerden biri olan
Mann—Kendall (M-K) sira korelasyon test istatistigi kullanilmistir. Tiim parametrik olmayan
yontemlerde oldugu gibi M—K sira korelasyon test istatistigi hesaplamalarinda homojenlik, normallik
ve bagimsizlik sartlar1 aranmak zorunda degildir. Yontem homojenlik, normallik ve bagimsizlik
sartlarinin karsilanmasina gereksinim duymadigi, bir egilim olmasi halinde grafiksel olarak egilimin
baslangi¢ noktasinin belirlenebilmesine olanak sagladigi ve hidro-klimatolojik veri setlerinin analizinde
literatiirde giivenilir sonuglar vererek siklikla kullanildig1 i¢in bu ¢alismada tercih edilmistir.

M—K sira korelasyon test istatistigi, zaman serisinde yer alan her bir verinin sayisal degerinin
buyiikliigi (x;) yerine so6z konusu verinin sirasini (y;) dikkate almaktadir. Yontem egilimin istatistiksel
momentinin belirlenmesini saglayarak eger egilim var ise yonii hakkinda bilgi vermektedir (Tiirkes,
1996; Tiirkes vd., 2002). M—K sira korelasyon testinde, her bir y; degeri i¢in (i > j kosulunu saglamasi
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sartryla) kendisinden 6nce gelen veri kiimesi elemanlarimin (y;) sayisinin (n;) bulunmasindan itibaren

test istatistigi degeri (t) elde edilir. Orijinal veri setine ait test istatistigi esitlik 6 kullanilarak hesaplanir
(Sneyers, 1990).
t=Xitim [6]

M-K sira korelasyon test istatistigi esitlik 7 yardimi ile bulunur (Sneyers, 1990).

u(t) = =2 [7]

Burada, u(t); M-K sira korelasyon test istatistigi degeri, t; test istatistik degeri; E(t); test
istatistigi ortalamasini ve var (t); test istatistigi varyansini ifade eder (Sneyers, 1990; Tiirkes, 1996).

Test istatistigine ait ortalama ve varyans degerleri ise sirasiyla esitlik 8 ve 9 yardimi ile hesaplanir
(Sneyers, 1990).

E(t) =222 [8]
var (t) _ n(n—17);2n+5) [9]

Elde edilen u(t) degerinin sifira yaklagmasi zamana gore egilim olmadigi hipotezini dogrular
(Sneyers, 1990). u(t) degerinin sifir degerinden biiyiik olmasi ise bir egilimin oldugu hipotezini
destekler. Sifirdan biiyiik olan u(t) degeri artan bir egilimin, sifirdan kiigiik olan u(t) degeri ise azalan
bir egilimin gostergesidir (Sneyers, 1990). Grafiksel olarak M—K sira korelasyon test istatistigi egilimin
baslangicini sunar. Test istatistigi u(t) ve geriye dogru test istatistigi u'(t), egilimin basladig1 yerde
birbirine yaklasir, birbirlerini keser ve daha sonra birbirlerinden uzaklasir. Eger herhangi bir egilim
yoksa u(t) ve u'(t) birbirlerine defalarca yaklasarak uzaklasan yakin bir salinim geometrisi gizer. u(t)
ve u'(t) kesisim noktasi egilimin baslangig tarihini verir (Sneyers, 1990).

3. Bulgular ve Tartisma

Thornthwaite (1948) yontemine gore istasyon bazli olarak hesaplanan uzun dénem (1986-2016)
su bilangolarinin grafiksel gosterimi Sekil 2°de verilmistir.

Alevkaya istasyonunda; ocak, subat, mart ve aralik aylarinda kaydedilen yagis miktarinin Etp
degerinden fazla oldugu tespit edilerek bu aylar su fazlasi olan aylar olarak belirlenmistir. Alevkaya
istasyonu i¢in haziran, temmuz, agustos, eylill ve ekim aylarinda ise hem kaydedilen yagis miktarinin
Etp degerinden diisiik oldugu hem de teorik olarak Ongoériilen depo su miktarinmm Etp ihtiyacin
karsilamadig tespit edilerek bu aylar su noksani olan aylar olarak belirlenmistir. En yiiksek miktarda su
fazlasinin kaydedildigi ay olan ocak ay1 ile en yiiksek miktarda su noksaninin kaydedildigi ay olan
temmuz ay1 dikkate alindiginda; su noksammin su fazlasindan 2,43 kat yiiksek gerceklestigi
belirlenmistir. Alevkaya istasyonu uzun doénem su biitcesine gore yilin %41,66’sinda su noksanligi
gelistigi bulgusuna ulasiimistir.
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Sekil 2. Thornthwaite (1948) yontemine gore istasyonlara ait su bilangolarinin grafiksel gosterimi (1986-2016)

Camlibel istasyonunda; ocak, subat, mart ve aralik aylarinda kaydedilen yagis miktarinin Etp
degerinden fazla oldugu tespit edilerek bu aylar su fazlasi olan aylar olarak belirlenmistir. Camlibel
istasyonu i¢in mayis, haziran, temmuz, agustos, eyliil ve ekim aylarinda ise hem kaydedilen yagis
miktarinin Etp degerinden diisilk oldugu hem de teorik olarak ongoriilen depo su miktarinin Etp
ihtiyacimi karsilamadigi tespit edilerek bu aylar su noksani olan aylar olarak belirlenmistir. En yiiksek
miktarda su fazlasinin kaydedildigi ay olan subat ay1 ile en yiiksek miktarda su noksaninin kaydedildigi
ay olan temmuz ay1 dikkate alindiginda; su noksaninin su fazlasindan 2,34 kat yiiksek gergeklestigi
belirlenmistir. Camlibel istasyonu uzun donem su biit¢esine gore yilin %50’sinde su noksanligi

gerceklestigi belirlenmisgtir.
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Ercan istasyonunda; subat ve mart aylarinda kaydedilen yagis miktarinin Etp degerinden fazla
oldugu tespit edilerek bu aylar su fazlasi olan aylar olarak belirlenmistir. Ercan istasyonu i¢in mayzis,
haziran, temmuz, agustos, eyliil ve ekim aylarinda ise hem kaydedilen yagis miktarinin Etp degerinden
diisiik oldugu hem de teorik olarak ongoriilen depo su miktarinin Etp ihtiyacim karsilamadig tespit
edilerek bu aylar su noksani olan aylar olarak belirlenmistir. En yiikksek miktarda su fazlasinin
kaydedildigi ay olan subat ay1 ile en yliksek miktarda su noksaninin kaydedildigi ay olan temmuz ay1
dikkate alindiginda; su noksaninin su fazlasindan 25,35 kat yiiksek gerceklestigi belirlenmistir. Ercan
istasyonu uzun donem su biit¢esine gore yilin %50’sinde su noksanligi gelistigi bulgusuna ulasilmistir.

Gazimagusa istasyonunda; ocak, subat ve mart aylarinda kaydedilen yagis miktarinin Etp
degerinden fazla oldugu tespit edilerek bu aylar su fazlasi olan aylar olarak belirlenmistir. Gazimagusa
istasyonu i¢in mayis, haziran, temmuz, agustos, eyliil, ekim ve kasim aylarinda ise hem kaydedilen yagis
miktarinin Etp degerinden diisiikk oldugu hem de teorik olarak 6ngoriilen depo su miktarinin Etp
ihtiyacini karsilamadigi tespit edilerek bu aylar su noksani olan aylar olarak belirlenmistir. En yiiksek
miktarda su fazlasinin kaydedildigi ay olan ocak ay1 ile en yiliksek miktarda su noksaninin kaydedildigi
ay olan temmuz ay1 dikkate alindiginda; su noksaninin su fazlasindan 4 kat yiiksek gergeklestigi
belirlenmistir. Gazimagusa istasyonu uzun dénem su biit¢esine gore yilin %58,33’{inde su noksanlig1
gerceklestigi belirlenmistir.

Girne istasyonunda; ocak, subat ve mart aylarinda kaydedilen yagis miktarinin Etp degerinden
fazla oldugu tespit edilerek bu aylar su fazlasi olan aylar olarak belirlenmistir. Girne istasyonu igin
mayis, haziran, temmuz, agustos, eyliil ve ekim aylarinda ise hem kaydedilen yagis miktarinin Etp
degerinden diisitk oldugu hem de teorik olarak Ongoriilen depo su miktarinin Etp ihtiyacim
karsilamadigi tespit edilerek bu aylar su noksani olan aylar olarak belirlenmistir. En yiiksek miktarda su
fazlasinin kaydedildigi ay olan ocak ay1 ile en yiiksek miktarda su noksanmnin kaydedildigi ay olan
temmuz ay1 dikkate alindiginda; su noksaninin su fazlasindan 2,71 kat yiiksek gerceklestigi
belirlenmistir. Girne istasyonu uzun dénem su biit¢esine gére yilin %50’sinde su noksanligi gelistigi

bulgusuna ulasilmistir.

Giizelyurt istasyonunda; subat ve mart aylarinda kaydedilen yagis miktarinin Etp degerinden
fazla oldugu tespit edilerek bu aylar su fazlasi olan aylar olarak belirlenmistir. Gilizelyurt istasyonu igin
haziran, temmuz, agustos, eyliil ve ekim aylarinda ise hem kaydedilen yagis miktarinin Etp degerinden
diisiik oldugu hem de teorik olarak ongoriilen depo su miktarinin Etp ihtiyacim karsilamadigi tespit
edilerek bu aylar su noksani olan aylar olarak belirlenmistir. En yiiksek miktarda su fazlasinin
kaydedildigi ay olan subat ay1 ile en yliksek miktarda su noksaninin kaydedildigi ay olan temmuz ay1
dikkate alindiginda; su noksaninin su fazlasindan 9,37 kat yiiksek gergeklestigi belirlenmistir. Giizelyurt
istasyonu uzun dénem su biit¢esine gore yilin %41,66’sinda su noksanligi gergeklestigi belirlenmistir.

Lefkosa istasyonunda; su fazlasi olan herhangi bir ayin olmadigi belirlenmistir. Lefkosa
istasyonu i¢in mayis, haziran, temmuz, agustos, eyliil, ekim ve kasim aylarinda ise hem kaydedilen yagis
miktarinin Etp degerinden diisiik oldugu hem de teorik olarak ongoriilen depo su miktarinin Etp
ihtiyacim karsilamadigi tespit edilerek bu aylar su noksani olan aylar olarak belirlenmistir. Lefkosa
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istasyonu uzun doénem su biitgesine gore yilin %58,33’linde su noksanligr gelistigi bulgusuna
ulasiimustir.

YenierenkOy istasyonunda; ocak, subat ve mart aylarinda kaydedilen yagis miktarinin Etp
degerinden fazla oldugu tespit edilerek bu aylar su fazlasi olan aylar olarak belirlenmistir. Yenierenkdy
istasyonu i¢in mayis, haziran, temmuz, agustos, eyliill ve ekim aylarinda ise hem kaydedilen yagis
miktarmin Etp degerinden diisikk oldugu hem de teorik olarak dngoriilen depo su miktarinin Etp
ihtiyacimi karsilamadigi tespit edilerek bu aylar su noksani olan aylar olarak belirlenmistir. En yiiksek
miktarda su fazlasinin kaydedildigi ay olan ocak ay1 ile en yiiksek miktarda su noksaninin kaydedildigi
ay olan temmuz ay1 dikkate alindiginda; su noksaninin su fazlasindan 2,70 kat yiiksek gergeklestigi
belirlenmistir. Yenierenkdy istasyonunu uzun dénem su bilangosuna gore yilin %50’sinde su noksanligi

gerceklestigini belirlenmistir.

1986-2016 tarihleri arasindaki otuz bir yillik kesintisiz donem i¢in istasyonlara ait uzun dénem
su bilangolar1 dikkate alindiginda KKTC genelinde su fazlaligi gerceklesen aylarin ocak, subat ve mart
aylarina; su noksanlig1 gerceklesen aylarin ise mayis, haziran, temmuz, agustos, eylill ve ekim aylarina
kiimelendigi bulgusuna ulagilmistir. Ayn1 dsnemde KKTC kuzeyinde yer alan istasyonlarda su fazlaligi
tespit edilen ay sayisinin diger istasyonlara gore daha fazla oldugu ve su noksani miktar ve siiresinin i¢
kesimlerde yer alan istasyonlarda ¢ok daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu kapsamda, Lefkosa
istasyonu hig¢ su fazlasi olmamasi, en yiiksek miktarda su noksanina (760 mm/y1l) sahip istasyonlardan
biri olmasi ve toplam rasat siiresi i¢erisinde en fazla siire (%58,33) su noksanlig: tespit edilen istasyon
olmasi nedenleri ile diger tiim istasyonlardan ayrilmaktadir. Higbir istasyonda gergeklesen su fazlasinin
miktarsal olarak ayni istasyonda gergeklesen su noksanindan biiyiik olmadigi ve istasyonlarin yilin ¢ok
biiyiik bir doneminde su noksanligi ile kars1 karsiya olduklari tespit edilmistir. Kuzey Kibris genelinde
su fazlalig1 sergileyen aylar igerisinde en yliksek miktarda su fazlasi ile subat ayinin 6n plana ¢iktig
belirlenmistir. Buna karsin, su noksanlig1 sergileyen aylar icerisinde ise en yiiksek miktarda su noksani

ile temmuz ayinin 6n plana ¢iktigi1 bulgusuna ulasilmistir.

Ters Mesafe Agirlikli Enterpolasyon (IDW) yontemi kullanilarak olusturulan su noksan: ve
fazlasinin aylik olarak KKTC genelindeki alansal dagilimi Sekil 3’de verilmistir. Ocak ve subat aylari
Kuzey Kibris genelinde su fazlasinin yiiksek diizeyde gergeklestigi aylardir. Su fazlasinin alansal
dagiliminda Kuzey Kibris’in kuzey ve i¢ bolgeleri arasinda biiyiik farklilik bulundugu tespit edilmistir
(Sekil 3). KKTC’nin kuzeyinde yer alan ve iilkenin en biiyiik yiikseltisini olusturan Besparmak Daglari
(1.024 m) boyunca, Camlibel-Yenierenkdy aksinda su fazlasi en yiiksek seviyeye ulagmaktadir. Buna
karsin, ocak ve subat aylarmmda Mesarya genelinde ve 6zellikle Mesarya’nin bat1 kisminda (Glizelyurt
Ovasi) yer alan Giizelyurt ve yakin ¢evresi ile Mesarya’nin orta kisminda (Orta Mesarya Ovast) yer alan
Lefkosa ve yakin cevresinde su fazlasmin olmadigi veya oldukga diisiik seviyede gergeklestigi
belirlenmistir.
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Sekil 3. Kuzey Kibris’ta su noksani ve fazlasinin alansal dagilimi (1986-2016)

KKTC genelinde yilin ¢ok biiylik bir kisminda etkisini gdsteren su noksanligr mayis aymdan
itibaren etkisini arttirmakta ve temmuz ayinda en st diizeye ulasmaktadir (Sekil 3). Temmuz-ekim

doneminde azalan bir egilim ile etkisini gosteren su noksanligi kasim ayindan itibaren Kuzey Kibris
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genelinde etkisini kaybetmeye baslamaktadir. Bu durum, ekim ayindan itibaren baslayan yagislar ve yaz
mevsimine gore diisen sicaklik degerleri ile azalan buharlasmanin tesirinde suyun gorece olarak
depolanmaya baslamasi ile a¢iklanabilir. Su noksanliginin cografi dagilisi incelendiginde Mesarya’nin
orta ve dogusunda su noksaninin 6zellikle temmuz ayinda en {iist diizeyde gerceklestigi anlagilmaktadir
(Sekil 3). Su noksanligr tespit edilen aylar boyunca su noksaninin en diisiik diizeyde gergeklestigi bolge
ise Giizelyurt (Bati Mesarya) Ovasi ve yakin ¢evresi ile Alevkaya ve yakin ¢evresidir (Sekil 3). Kuzey
Kibris, Subtropikal kusakta gelisen Akdeniz Makroklimasinin 6zelliklerini yansitmaktadir (Gonenggil
ve Cavus, 2006). Kuzey Kibris genelinde topografya ve baki iklim 6zelliklerinin farklilasmasinda
oldukca 6nemli bir etkiye sahiptir (Oztiirk, 2013). Bu kapsamda, Besparmak Daglar’nmin ada
kuzeyindeki konumu ve yiikseltisi dikkate alindiginda, dulda yamag¢ subsidansina bagli adyabatik
1sinmanin gerceklesmesine neden oldugu anlasilir. KKTC’nin en 6énemli akifer sistemine ev sahipligi
yapan Bati Mesarya, bati-giiney dogrultusunda Karlidag masifi ve kuzeybatida Besparmak Daglari
tarafindan ¢evrelenmektedir. Bu kapsamda, Gilizelyurt Ovasi’nin kérfezden gelen nemli hava sisteminin
KKTC igine gegigini kolaylastiran bir kusakta yer aldigi anlasilir. Topografya ve bakinin KKTC
genelinde iklim ozelliklerinin farklilagmasindaki etkisi veri setini olusturan istasyonlarin konumlari
dikkate alindiginda istasyonlarda kaydedilen yagis miktari ile dogrulanmaktadir. Ozellikle Alevkaya ve
yakin ¢evresinde kaydedilen diisiik miktardaki su noksan ile orta ve dogu Mesarya genelinde
kaydedilen yiiksek miktardaki su noksani Besparmak Daglari’nin iklim tizerindeki belirleyici etkisi ile
aciklanabilir. Benzer durum Giizelyurt Ovasi i¢in de gegerlidir. Giizelyurt Ovasi ve yakin ¢evresinin su
noksanligi tespit edilen aylar boyunca en diisiik miktarda su noksani gerceklesen bolgeler arasinda yer
almasi, ovanin konumu ve cevresindeki dag Kkiitlelerinin iklim iizerindeki belirleyici etkisi ile
agiklanabilir.

Su noksani ve su fazlasi arasindaki en biyiik farkin Lefkosa, Ercan ve Gazimagusa
istasyonlarinda gergeklestigi tespit edilmistir. S6z konusu istasyonlarin cografi dagilimi dikkate
alindiginda, su noksani ve su fazlasi arasindaki farkin orta ve dogu Mesarya ovalar1 boyunca en yiiksek
seviyeye ulastigi anlagilmaktadir (Sekil 3). Bir bagka ifade ile orta ve dogu Mesarya ovalari gerek su
fazlalig1 gergeklesen aylarda Kuzey Kibris geneline gore diisiik miktarda su fazlasi gerekse su noksanligi
gergeklesen aylarda Kuzey Kibris geneline gore yiiksek miktarda su noksani ile 6n plana ¢ikmaktadir.
S6z konusu bulgu; fakli arastirmacilar (Giannakopoulos vd., 2010; Zittis vd., 2020) tarafindan ada
genelinde gergeklestirilen projeksiyon ¢iktilart ile dngoriillen durumun benzerinin 1986-2016 doneminde
gerceklestigini gdstermesi agisindan 6nem tasimaktadir.

Kuzey Kibris genelinde her bir su yili i¢in istasyonlara ait su bilangolarinin ayri ayri
hazirlanmas: ile iretilen veri setinden, su noksanligi ve su fazlaligi tespit edilen aylarda istatistiksel
acidan anlamli bir artis veya azalis olup olmadiginin belirlenmesi icin gerceklestirilen egilim
analizlerine ait sonuglar Cizelge 2’de verilmistir. Su fazlaliginin gergeklestigi aylarda negatif u(t)
degeri su fazlasindaki azalmayi, pozitif u(t) degeri su fazlasindaki artis1 ifade etmektedir. Benzer
sekilde su noksanliginin gergeklestigi aylarda ise negatif u(t) degeri su noksanindaki azalmay1 pozitif
u(t) degeri su noksanindaki artig1 ifade etmektedir.
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Cizelge 2. Su noksanlhig1 ve fazlahigi sergileyen aylara ait egilimler (1986-2016)

Ekim Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil

u(t) -0,02 -049 07 -087 -328 -0,08 1,21 2,29 11
_§ Egilim yok yok  yok yok var yok yok var yok
< Yon ! 1

Tarih --- 1991 - 1998

u(t) 0,32 -1,72 1,24 059 -1,24 0,22 0,15 1,1 2,43 1,04
E Egilim yok yok  yok yok yok yok yok yok var yok
L% Yon - - - - - - - - 1 -

Tarih --- --- 2005

u(t) 0,42 -1,99 -348 -0,32 0,8 1,34 301 073
§ Egilim yok var  var yok yok yok var yok
Y ver Lol -

Tarih 2010 1988 2005
s u(t) -0,05 2,02 0,29 -155 -4,37 151 087 0,76 348 1,07
‘g‘) Egilim yok  var yok  yok  var yok yok yok var yok
'g Yon - 1 -] 1

Tarih 1995 --- 1987 --- --- 2001

u(t) 0,32 097 -0,39 -6,03 0,97 1,61 2,46 41 3,59
g Egilim yok yok  yok  var yok yok var var var
RIS - 1 (R

Tarih --- 1988 1995 1992 1990

u(t) 3,48 -2,87 -481 3,96 4,54 495 3,96
:E» Egilim  var var  var var var var var
g von 1 TR 1 1 1 1

Tarih 2012 1988 1988 2007 2007 2007 2007

u(t) -0,12 3,25 -0,56 1,07 1,24 338 -0,63
é’ Egilim yok  var yok yok yok var yok
oy
= Yoén 1 1

Tarih --- 1997 2001
2 u(t) 1,89 042 -1,34 -3,79 0,39 1,82 1,24 165 0,59
;§ Egilim yok yok  yok var yok yok yok yok yok
g

Tarih --- 1987 --- --- --—-

Kuzey Kibris genelinde su fazlaligi gerceklesen aylara ait egilim analizleri sonucunda, aylarin
tiimii i¢cin ortak bir bulguya ulagilamamistir. Ocak ayinda istasyonlarda %99 veya %95 giiven

araliklarinda anlamli egilim olmadig: tespit edilmistir. Buna karsin hesaplanan u(t) degerlerinin timii
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pozitif olup bu durum su fazlasinda anlamli olmayan (a # 0,01 veya a # 0,05) bir artisin yasandigini
ifade etmektedir. Subat ayimnda Ercan ve Giizelyurt istasyonlarinda su fazlaliginda azalma egilimi (o =
0,05) tespit edilmistir. Ercan ve Giizelyurt istasyonlar1 icin ¢izilen u(t) ve u'(t) grafiginden egilimin
baslangig tarihi sirasi ile 2010 ve 1988 olarak belirlenmistir. Subat ayinda, Camlibel istasyonu disinda
anlamli egilim tespit edilemeyen istasyonlarin tamaminda u(t) degerlerinin negatif oldugu
belirlenmistir. Bu durum, su fazlasinda anlamli olmayan (o # 0,01 veya o # 0,05) bir azaligin yasandigini
gostermektedir. Mart ayinda Camlibel istasyonu haricinde tiim su fazlasi olan istasyonlarda istatistiksel
acidan yiiksek anlamlilik diizeyine sahip (o = 0,01) ve negatif degerli egilim tespit edilmistir. Alevkaya,
Ercan, Gazimagusa, Girne, Giizelyurt ve Yenierenkdy istasyonlari icin ¢izilen u(t) ve u'(t)
grafiklerinden su fazlaligindaki azalma egilimi baglangi¢larinin sirasi ile 1991, 1988, 1987, 1988, 1988
ve 1987 yillarina tarihlendigi belirlenmistir. Aralik ayinda su fazlaligi sergileyen istasyonlar i¢in anlamli

(a=0,01 veya a = 0,05) bir egilim olmadig1 belirlenmistir.

Kuzey Kibris genelinde su noksanligi gergeklesen aylara ait egilim analizleri sonucunda, su
fazlalig1 gergeklesen aylara benzer sekilde, aylarin tiimii i¢in ortak bir bulguya ulagilamamistir. Mayis
ayinda su noksanligi olan istasyonlarin tamaminda anlamli (a = 0,01 veya a = 0,05) herhangi bir egilim
olmadigr belirlenmistir. Haziran ayinda sadece Giizelyurt istasyonunda istatistiksel agidan yliksek
anlamlilik diizeyine sahip (oo = 0,01) su noksani artis egilimi tespit edilmistir. Haziran ayinda Giizelyurt
istasyonuna ait u(t) ve u'(t) grafiginden su noksanligindaki azalma egilimi baslangicinin 2007 yilina
tarihlendigi belirlenmistir. Temmuz ay1 genelinde tiim istasyonlarda egilim analizi sonuglar pozitif
degerli olup, bu durum su noksani artigini gostermesi agisindan énemlidir. Temmuz ayinda su noksanligi
sergileyen istasyonlar arasinda Girne ve Giizelyurt istasyonlar1 6ne ¢ikmaktadir. Temmuz ay1 su
noksanliginda, Girne istasyonu ic¢in 0,05 anlamlilik diizeyinde ve Giizelyurt istasyonu i¢in 0,01
anlamlilik diizeyinde artis egilimi oldugu ortaya ¢ikartilmigtir. Temmuz ayina benzer sekilde agustos
ay1 genelinde tiim istasyonlarda egilim analizi sonuglar1 pozitiftir. Agustos ay1 su noksanlhiginda
YenierenkOy istasyonu digindaki tiim istasyonlarda istatistiksel agidan anlamli (o= 0,01 veya o = 0,05)
artis egilimi tespit edilmistir. Agustos aymmda %95 giiven aralifinda anlamli egilim tespit edilen
Alevkaya ve Camlibel istasyonlari icin ¢izilen u(t) ve u'(t) grafiklerinden su noksanhigindaki artis
egilimi baglangi¢larinin sirasi ile 1998 ve 2005 yillarina tarihlendigi belirlenmistir. Ayn1 ayda %99
giiven araliginda anlamli egilim tespit edilen Ercan, Gazimagusa, Girne, Giizelyurt ve Lefkosa
istasyonlar1 igin cizilen u(t) ve u'(t) grafiklerinden su noksanhigindaki artis egilimi baslangiglarimin
stras1 ile 2005, 2001, 1992, 2007 ve 2001 yillarma tarihlendigi belirlenmistir. Eyliil ayinda Lefkosa
istasyonu disinda tiim istasyonlar igin egilim analizi sonuglarinin pozitif degerli oldugu bulgusuna
ulagilmistir. Ayn1 ayda, Girne ve Gilizelyurt istasyonlarinda ise istatistiksel agidan yiiksek anlamlilik
diizeyinde (a0 = 0,01) egilimlerin gergeklestigi tespit edilmistir. Eyliill ayinda Girne ve Giizelyurt
istasyonlar1 igin cizilen u(t) ve u'(t) grafiklerinden su noksanhigindaki artis egiliminin baslangic
tarihleri sirast ile 1990 ve 2007 yillar1 olarak belirlenmistir. Ekim ayinda, Giizelyurt istasyonunda
istatistiksel agidan oldukea yiiksek anlamlilik diizeyine sahip (o= 0,01) ve pozitif degerli egilim bulgusu
tespit edilmistir. Ekim aymda Giizelyurt istasyonu igin ¢izilen u(t) ve u'(t) grafiginden su
noksanligindaki artis egiliminin baglangi¢ tarihi 2012 yili olarak belirlenmistir.
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Su fazlalig1 olan aylar i¢in egilim analizlerinin alansal dagilim incelendiginde Orta Mesarya
Ovas1 ve yakin ¢evresinde su fazlaliginin kuvvetli sekilde azaldigi bulgusuna ulasilmistir (Sekil 4).
Ozellikle su fazlaliginin en diisiik seviyede gerceklestigi mart ayinda Besparmak Daglari’nin denize
bakan yamaglar ile birlikte Giizelyurt ve Gazimagusa korfezleri arasinda yayilim gosteren Giizelyurt,
orta ve dogu Mesarya ovalar1 genelinde su fazlaligindaki azalisin belirgin sekilde kuvvetlendigi
belirlenmistir. Mart ayinda su fazlaliginin diger aylara gore oldukga diisiik oldugu bulgusu, yiiksek
anlamlilik diizeyine sahip azalma egilimi ve tespit edilen egilimin devam etmesi varsayim dikkate
alindiginda; oldukga kisa bir siire sonunda mart ayinin KKTC genelinde su noksanlig1 gergeklesen aylar
arasinda yer alacagi ve buna bagli olarak yil genelinde su noksanligi siiresinde artis gerceklesecegi
ongoriilmektedir. Su noksanligi tespit edilen aylara ait egilim analizlerinin alansal dagilim
incelendiginde Kuzey Kibris genelinde su noksanlig1 yasanan aylarda genel olarak noksanlik egiliminde
artig gergeklestigi bulgusuna ulasilmistir (Sekil 5). S6z konusu bulgu ve farkli ¢aligmalara ait gelecek
projeksiyonlar1 (Giannakopoulos vd., 2010; Zittis vd., 2020) bir arada degerlendirildiginde; Kuzey
Kibris genelinde su noksanligi gergeklesen aylar i¢in su noksanliginin daha da kuvvetlenecegi

ongoriilmektedir.
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Sekil 4. Su fazlasi olan aylar i¢in Mann—Kendall sira korelasyon istatistik degerlerinin alansal dagilimi (1986-2016)
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Sekil 5. Su noksani olan aylar i¢in Mann—Kendall sira korelasyon istatistik degerlerinin alansal dagilimi (1986-2016)

1986-2016 yillar1 arasindaki otuz bir yillik kesintisiz donem boyunca su noksanlig1 ve fazlaligi

olan aylar i¢in egilim analizlerinin alansal dagilimi bir arada degerlendirildiginde Giizelyurt Ovas1 ve

yakin ¢evresi gerek yiiksek u(t) degerleri gerekse sergiledigi yiiksek anlamlilik diizeyindeki egilimler
ile 6n plana ¢ikmaktadir (Sekil 4 ve Sekil 5). Giizelyurt Ovasi ve yakin gevresi subat ve mart aylarinda
su fazlaliginda anlamli azalma egilimi sergilemistir. Benzer sekilde ova ve yakin gevresi haziran,

temmuz, agustos, eylill ve ekim aylarinda su noksanliginda yiiksek anlamlilik diizeyinde artis egilimi

sergilemistir. Gerek Kuzey Kibris’in en biiyiik yeralti su kaynagi beslenim sahasina déhil olmasi gerekse

yeralt1 suyunun varligindan dolayr Kuzey Kibris tariminin biiyiik bir kismina ev sahipligi yapmasi
nedenleri ile Glizelyurt Ovas1t KKTC i¢in stratejik dneme sahip bolgeler arasinda yer almaktadir.
KKTC’nin en 6nemli tath su kaynagi olan Giizelyurt akiferi besleniminde yagislh donemi temsil eden
aralik, ocak ve subat aylarinda kaydedilen yagislar bilylik 6nem tagimaktadir (Ergil, 2020). Giizelyurt
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Ovasi ve yakin gevresinde subat ay1 icin tespit edilen su fazlaligindaki anlamli azalma egilimi ile birlikte
gorece yagisin yliksek oldugu mart ayinda tespit edilen yliksek anlamlilik diizeyindeki azalma egilimi
akifer besleniminde gelir kayb1 oldugunu gostermesi agisindan 6nemlidir. 1988 yilina tarihlenen egilim
baslangici, 6zellikle bu tarihten sonra akiferin gelir kaybindaki azalmanin (asir1 su ¢cekimi olmaksizin)
hissedilebilir bir diizeye ulastigin1 gostermektedir. Bir baska ifade ile atmosferdeki pozitif yonlii
1sinimsal zorlama Kuzey Kibris’in en 6nemli su kaynagi olan Giizelyurt Akiferi iizerinde 1988 yilindan
itibaren su fazlaliliginda anlamli azalma egilimi ile kendini gdstermistir. Benzer durum KKTC
genelindeki tiim akifer sistemleri i¢in gegerlidir. Akiferlerin Kuzey Kibris’ta yer alan beslenme
sahalarinda tespit edilen anlamli egilimler KKTC’nin en 6nemli yenilenebilir su kaynaklarinin gelirinde
kayiplar gergeklestigini gostermesi agisindan biiyiik Gnem tasimaktadir.

1986-2016 yillar1 arasindaki otuz bir yillik kesintisiz donem boyunca Kuzey Kibris genelinde
yillara gére su noksani ve su fazlasi olan ay sayilar1 iizerinden gerceklestirilen bir diger egilim analizi
sonucuna gore su noksani Ve su fazlasi ay sayilari igin u(t) degerleri sirasi ile -1,20 ve -2,50 olarak
hesaplanmistir. Bu durum, 1986-2016 déneminde yillara gore su fazlasi olan ay sayilarinda anlaml
azalma egilimi (o = 0,05) gerceklestigini gostermektedir. Yillara gore su fazlasi olan ay sayilar1 igin
cizilen u(t) ve u'(t) grafiginden azalma egilimi baglangicinin 1991 yilina tarihlendigi belirlenmistir.

4. Sonuc¢

KKTC, yenilenebilir su kaynaklar1 agisindan kendi kendine yetebilme seviyesinden uzak olup
ayni zamanda mutlak su kithigi ekseninde su problemi ile miicadele etmektedir. Artan iklim degisikligi
baskisi ile birlikte, atmosferdeki pozitif yonlii 1sinimsal zorlamanin KKTC su kaynaklar1 tizerinde
kendini ne sekilde gosterdigi ve su biitgesi lizerindeki etkilerinin hangi diizeyde oldugu 6nemli sorunlar
arasinda yer almaktadir. Bu ¢alismada, Kuzey Kibris’ta 1986-2016 yillar arasindaki otuz bir yillik
donem boyunca gergeklesen su noksanliginin ortaya g¢ikartilmasi ve su noksanligina ait egilimlerin

arastirilmasi amaglanmustir.

Caligma bulgular1 Kuzey Kibris genelinde yilin biiyiik bir kisminda su noksanlig gergeklestigini
gostermektedir. Su noksam miktar ve siiresi Kuzey Kibris genelinde homojen degildir. Ozellikle kuzey
ve i¢ kesimler arasinda su noksani miktar ve siiresi farkliklar sergilemektedir. KKTC’nin i¢ kesimlerinde
su yilinin %53’tiinde su noksanligi gerceklestigi (en yiiksek %58 en diistik %50) ve su noksani miktarinin
752 mm/yil (en yiiksek 760 mm/yil en diisiik 744 mm/y1l) diizeyinde oldugu belirlenmistir. Gilizelyurt
ve Gazimagusa korfezleri arasindaki kuzeybati-giineydogu dogrultusu boyunca su noksanligi siiresi
artmaktadir. Su noksani miktar1 Orta Mesarya Ovasi’nda en yiiksek seviyeye ulagsmaktadir. KKTC nin
kuzey kesimlerinde ise su yilinin %47’sinde su noksanligi gergeklestigi (en yiiksek %50 en diisiik %42)
ve su noksani miktariin 614 mm/yil (en yiikksek 760 mm/yil en diisiik 430 mm/y1l) diizeyinde oldugu
belirlenmistir. Giizelyurt Korfezi ve Karpaz Yarimadasi arasindaki bati-dogu dogrultusu boyunca su
noksanlig: siiresi artmaktadir. KKTC nin kuzeyinde, su noksani miktar1 Girne ve yakin ¢evresinde en
yiiksek seviyeye ulasmaktadir.

Egilim analizleri Kuzey Kibris genelinde gerek su fazlaliginda gerekse su noksanliginda
istatistiksel agidan anlamli yonelimler gergeklestigini ortaya ¢ikartmistir. Su fazlaligi kaydedilen aylarda
tespit edilen anlaml egilimler su fazlasinin azaldigini gosterirken, su noksanligi kaydedilen aylarda
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tespit edilen anlamli egilimler su noksannin arttigini gostermistir. Otuz bir yillik kesintisiz donem
boyunca yillik 6lgekte su fazlasi olan ay sayisinda anlamli azalma egilimi tespit edilmistir. Egilimlerin
devam etmesi ile su noksani miktar ve siiresinde Kuzey Kibris genelinde artis yasanacagi
ongoriilmektedir.

Tesekkiir ve Bilgilendirme

Bu ¢alismada, hesaplama ve analizler i¢in gerekli olan veri seti Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyeti
Meteoroloji Dairesi’nden temin edilmistir. Yazar, ¢alisma i¢in gerekli olan veri setinin temininde
gosterdigi destek i¢in Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyeti Meteoroloji Dairesi ile degerli ¢aliganlarina ve
ayrica c¢alismanin degerlendirilme siirecinde yapici Oneriler sunarak ¢alismanin olgunlagsmasina katki
saglayan isimlerini bilmedigi hakemlere tesekkiir eder.
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EXTENDED ABSTRACT

1. Introduction

The Earth has a different position among all known planets owing to its water resources as well
as its water cycle system (hydrological cycle), which allows water resources to move between the ground
and atmospheric systems. The hydrological cycle, which has a dynamic structure, is extremely sensitive
to changes occurring in the ground and subsystems of the atmosphere (Chahine, 1992; Huntington,
2006). As long as there are no changes in subsystems, no major changes are expected in the presence,
amount, and distribution of freshwater in a specific region over relatively long periods, while an intense
pressure arises on freshwater resources in the opposite case (Chahine, 1992; Hutjes et al., 1998).

According to the Falkenmark index, the Turkish Republic of Northern Cyprus (TRNC), which
is discussed in this study, is among the countries suffering from absolute water scarcity with a renewable
water amount of 328 m*/year per capita (Y1lmaz, 2020). In the TRNC, with a surface area of 3,354 km?,
there are no rivers with permanent flow characteristics (Kutoglu, 2010). The TRNC is highly dependent
on groundwater (Koday, 1995; Senol, 2020). The TRNC is located in a geography that has scarcer
freshwater resources compared to its southern neighbor and is relatively dependent on the south,
considering the recharge characteristics of the renewable water resources. Morphological
characteristics, along with high evaporation and low precipitation in the TRNC, do not allow for storing
a high amount of water in dams (Maden, 2013). The TRNC, which is highly dependent on groundwater,
has a salinization problem in coastal aquifers (Ergil, 2000).

In this study, it was aimed to reveal the water deficit in the TRNC and investigate water deficit
trends. In this context, it was intended to determine changes in the amount, duration, and trends of water
deficit-surplus.

2. Methodology

In this study, which aimed to reveal the water deficit in the TRNC and investigate water deficit
trends, long-term water balances (budgets) were calculated, and months with water deficit and water
surplus were determined. The presence of the trend and its start date were investigated by performing
trend analyses for the specified months.

* Corresponding Author: mmuratkale@mail.com
@ Cankir1 Karatekin University, Faculty of Letters, Geography Department, Cankiri/Turkey, https://orcid.org/0000-0001-6975-
7069.
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The data set covering the records of eight different stations belonging to the thirty-one-year
uninterrupted period between 1986 and 2016 was obtained from the TRNC Meteorology Department.
Basic information about the stations is given in Table 1.

Table 1. Basic information about the observation stations

Name of station Numper of Location Altitude (m) Time sertes
station Latitude Longitude Starting Ending

Alevkaya 17560 35°17'05.47" K 33°32'04.26" D 631 1986 2016
Camlibel 17570 35° 18' 54.56" K 33°04' 12.33" D 211 1986 2016
Ercan 17521 35°09' 10.40" K 33°30'42.49" D 112 1986 2016
Gime 17510 35°20127.21" K 33°19'52.19" D 7 198 2016
Giizelyurt 17500 35°11'27.21" K 32°58'53.82" D 49 1986 2016
Lefkosa 17515 35° 12' 46.45" K 33°21'07.98" D 133 1986 2016
Gazimagusa 17540 35° 08 07.20" K 33°56/34.38" D 4 1986 2016
Yenierenksy 17550 35°31'30.32" K 34°10'28.14" D 121 1986 2016

It was decided to use non-parametric methods in homogeneity testing since the data set was at
the lower limit quantitatively and did not fit the normal distribution function. The Kruskal-Wallis (K-
W) test was performed for homogeneity testing (Sneyers, 1990).

In this study, Etp calculations were made using the Thornthwaite (1948) method, which is
widely preferred in the literature due to the scarcity and practicality of the inputs needed
during calculations.

The Mann—Kendall (M—K) rank correlation test statistics, one of the non-parametric methods,
was used for trend analyses performed throughout the study. (Sneyers, 1990).

3. Results and Discussion

The graphical representation of the long-term (1986-2016) water balances (budgets) calculated
on a station basis according to the Thornthwaite (1948) method is given in Figure 2.

Considering the long-term water balances of the stations for the thirty-one-year uninterrupted
period between 1986 and 2016, across the TRNC, the months with water surplus were found to be
January, February, and March, and the months with water deficit to be May, June, July, August,
September, and October. In the same period, it was determined that the number of months during which
water surplus was observed at the stations located in the north of the TRNC was higher than the other
stations, and the amount and duration of water deficit were much higher at the stations located in the
inner parts. It was revealed that water surplus at any station was not quantitatively greater than the water
deficit at the same station, and the stations faced water deficit for an exceedingly long time throughout
the year. Among the months with water surplus across Northern Cyprus, February was observed to stand
out with the highest amount of water surplus. On the other hand, among the months with water deficit,
July was found to come to the fore with the highest amount of water deficit.
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Figure 2. The graphical representation of water budget (1986-2016) according to the Thornthwaite (1948)

The monthly areal distribution of water deficit and surplus across the TRNC, generated by using
the Inverse Distance Weighting Interpolation (IDW) method, is given in Figure 3. A significant
difference was observed between the northern and inner regions of Northern Cyprus in the areal
distribution of water surplus (Figure 3). Along the Besparmak Mountains (1,024 m), located in the north
of the TRNC and forming the country's highest elevation, water surplus reaches its highest level in the
Camlibel-Yenierenkoy axis. On the other hand, in January and February, there was no water surplus or
water surplus was at an extremely low level in Mesaoria and especially in Giizelyurt and its immediate
surroundings located in the west of Mesaoria (the Giizelyurt Plain) and in Nicosia and its immediate
surroundings located in the middle of Mesaoria (the Middle Mesaoria Plain).
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Figure 3. Spatial distribution of water deficit and surplus in Northern Cyprus (1986-2016)

When the geographical distribution of water deficit is examined, it is understood that water
deficit occurs especially in July at the highest level in the middle and east of Mesaoria (Figure 3). During
the months when water deficit is observed, the region where water deficit occurs at the lowest level is
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the Glizelyurt (Western Mesaoria) Plain and its immediate surroundings and Alevkaya and its immediate
surroundings (Figure 3). Northern Cyprus reflects the characteristics of the Mediterranean macroclimate
developing in the subtropical zone (Gonenggil and Cavus, 2006). Topography and aspect have an
extremely important effect on the differentiation of climatic characteristics throughout Northern Cyprus.
(Oztiirk, 2013). In this context, when the location and elevation of the Besparmak Mountains in the
north of the island are considered, it is realized that the afore-stated effect causes adiabatic warming
resulting from the leeward subsidence. Western Mesaoria, which hosts the most important aquifer
system of the TRNC, is surrounded by the Karlidag massif in the west-south direction and the
Begparmak Mountains in the northwest. In this sense, it is understood that the Gilizelyurt Plain is located
in a belt that facilitates the passage of the humid air system coming from the bay into the TRNC. The
effect of topography and slope exposure on the differentiation of climate characteristics throughout the
TRNC is confirmed by the amount of precipitation recorded at the stations, when the locations of the
stations that comprise the data set are taken into account. Especially the low amount of water deficit
recorded in Alevkaya and its immediate surroundings and the high amount of water deficit recorded in
the central and eastern Mesaoria can be explained by the determinative effect of the Besparmak
Mountains on the climate. The same is valid for the Giizelyurt Plain. The fact that the Giizelyurt Plain
and its immediate surroundings are among the regions with the lowest amount of water deficit during
the months with water deficit can be explained by the location of the plain and the determinative effect
of the surrounding mountain masses on the climate.

The results of the trend analyses conducted throughout Northern Cyprus are presented in Table

When the areal distribution of the trend analyses for the months with water surplus was
examined, it was found that water surplus in the Middle Mesaoria Plain and its immediate surroundings
decreased intensively (Figure 4). It was determined that the decrease in water surplus was significantly
intensified in the Giizelyurt, Central and Eastern Mesaoria Plains, which spread between the Giizelyurt
and Gazimagusa gulfs, along with the slopes of the Besparmak Mountains facing the sea, particularly in
March, when water surplus was at the lowest level. When the areal distribution of the trend analyses of
the months with water deficit was examined, a general increase was found in the deficit trend in the
months with water deficit throughout Northern Cyprus (Figure 5).

Significant trends detected in the recharge areas of aquifers in Northern Cyprus are crucial for
indicating that there are losses in the income of the most important renewable water resources of the
TRNC.

According to the results of another trend analysis conducted over the number of months with
water deficit and water surplus throughout Northern Cyprus during the thirty-one-year uninterrupted
period between 1986 and 2016, u(t) values were calculated as -1.20 and -2.50 for the numbers of months
with water deficit and water surplus, respectively. This shows a significant decrease trend in the number
of months with water surplus (o = 0.05) by year between 1986 and 2016. It was found that the start of
the decrease trend dated back to 1991 in the graphs u(t) and u'(t) drawn for the number of months with
water surplus by year.
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Table 2. Trends for the months exhibiting water deficit and surplus (1986-2016)

Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May June July Aug Sep
u(t) -0.02 -049 07 -0.87 -3.28 -0.08 121 229 11
§‘ Trend no no  no no yes no no yes no
]
< Direction - l - 1
Date --- 1991 - -—- 1998  ---
u(t) 0.32 -1.72 124 059 -1.24 022 015 11 243 104
E Trend no no  no no no no no  no yes no
§ Direction  --- --- 1
Date - --- 2005 -
u(t) 0.42 -1.99 -3.48 -0.32 08 134 301 0.73
§ Trend no yes  yes no no no yes no
= Direction  --- l l T
Date 2010 1988 --- - 2005 @ ---
5 u(t) -0.05 2.02 0.29 -1.55 -4.37 151 087 076 348 1.07
’é" Trend no  yes no no yes no no no yes no
g Direction  --- 1 l --- 1
Date --- 1995 --- - 1987 --- - 2001 -
u(t) 0.32 0.97 -0.39 -6.03 097 161 246 41 359
g Trend no no no yes no no yes yes yes
© Direction  --- l --- 1 1 1
Date - --- 1988 --- 1995 1992 1990
u(t) 3.48 -2.87 -4.81 396 454 495 3.96
:E» Trend yes yes  yes yes yes yes  yes
’5 Direction 1 ! l T i T 1
Date 2012 1988 1988 2007 2007 2007 2007
u(t) -0.12 3.25 -0.56 1.07 124 338 -0.63
E’“ Trend no  yes no no no yes no
2 Direction - 1 --- 1
Date --- 1997 -- 2001 -
2z u(t) 1.89 042 -1.34 -3.79 039 182 124 165 0.59
g Trend no no no yes no no  no no no
E) Direction  --- l - -
Date --- 1987 --- ---
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5. Conclusions

The study findings show a water deficit in a large period of the year throughout Northern
Cyprus. The amount and duration of the water deficit are not homogeneous throughout Northern Cyprus.
The amount and duration of water deficit exhibit differences, especially between the northern and inner
parts. It was determined that, in the inner parts of the TRNC, water deficit occurred in 53% of the water
year (the highest 58%, the lowest 50%), and the amount of water deficit was 752 mm/year (the highest
760 mm/year, the lowest 744 mm/year). The duration of the water deficit increases in the northwest-
southeast direction between the Giizelyurt (Morfou) and Gazimagusa (Famagusta) gulfs. The amount of
water deficit reaches its highest level in the Middle Mesaoria Plain. It was determined that, in the
northern parts of the TRNC, water deficit occurred in 47% of the water ear (the highest 50%, the lowest
42%), and the amount of water deficit was 614 mm/year (the highest 760 mm/year, the lowest 430
mm/year). The duration of the water deficit increases in the west-east direction between the Giizelyurt
Gulf and Karpas Peninsula. In the north of the TRNC, the amount of water deficit reaches its highest
level in Girne (Kyrenia) and its immediate surroundings.

The trend analyses revealed statistically significant trends in both water surplus and water deficit
across Northern Cyprus. While significant trends observed in months with water surplus indicated a
decrease in water surplus, significant trends observed in months with water deficit pointed to an increase
in water deficit. During the thirty-one-year uninterrupted period, a significant decrease trend was
observed in the number of months with water surplus on an annual scale. It is predicted that there will
be an increase in the amount and duration of water deficit throughout Northern Cyprus with the
continuation of the trends.
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