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Bati Anadolu’da Glnlik Yagis Siddetindeki Degisimler
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Oz: Atmosferde konsantrasyonu artan sera gazlarinin neden oldugu kiiresel 1sinma yirminci ylzyillin son geyreginden
itibaren diinyanin en 6nemli ¢evre sorunu haline gelmistir. Sicaklik artisinin sadece yagis toplamlarinda degil ayni zamanda
ekstrem yagislarda degisimlere, daha sik ve siddetli sel ve kuraklik hadiselerine yol agmasi beklenmektedir. Kiresel 1sinma
baglaminda, Ulkemizdeki yagis toplamlarindaki degisimler olduk¢a genis capli arastirma konusu olmasina karsin yagis
siddetlerindeki degisimler yeterince incelenmemistir. Bu galismada, llkemizin batisinda yer alan 13 ildeki 32 istasyon igin
Meteoroloji Genel Midurltgi’nden saglanan giunlik yagis verileri, hafif yagis, orta kuvvette yagis, kuvvetli yagis, ¢ok
kuvvetli yagis, siddetli yagis ve asiri yagis olmak tzere alti farkh kategoriye ayrilmis ve her bir kategori icin Ug farkli indisin
(yagish glin sayisi, yagis miktari, kategorideki yagisin toplam yagisa orani) mevsimlik ve yillik 6lcekte 1966 ile 2011 arasindaki
zamansal degisimleri ile calisma alanindaki konumsal degisimleri incelenmistir. Calisma sonucunda, yaz mevsiminde galisma
alaninin kuzeyinin, diger mevsimlerde ise giineyinin daha fazla sel riskine sahip oldugu saptanmistir. Zamansal degisim
analizinde ise, hafif yagis kategorisinde yillik 6lgekte yagish glin sayisi, yagis miktari ve kategorideki yagisin toplam yagisa
orani igin saptanan yaygin azalis egilimleri haricinde diger tim kategori-indis-6lcek kombinasyonlarinda %95 diizeyinde
istatistiksel olarak onemli bir degisim saptanmamistir. Baska bir anlatimla, sicaklik artisina ragmen Ulkemizin bati
kesimlerinde Ust kategori yagislarda 6nemli bir degisim meydana gelmedigi saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: iklim degisikligi, zamansal analiz, yagisli glin sayisi, yagis miktari
Variations of Daily Rainfall Intensity in Western Anatolia

Abstract: Global warming associated with the increase of greenhouse gases in the atmosphere has become the most important
environmental problem of the World since the last quarter of 20th century. Temperature increase is expected to result in changes not only in
total rainfall amounts but also in extreme rainfall events, more frequent and intense flood and drought events. Under changing climate
although how total rainfall amounts have changed in Turkey are extensively investigated, changes in rainfall intensities are not adequately
examined. In this study, daily rainfall data recorded between 1966 and 2011 at 32 rainfall gaging stations located in 13 provinces of western
Anatolia, Turkey, were supplied from the State Meteorological Service (MGM) and categorized into six classes, namely light, light-moderate,
moderate-heavy, heavy, heavy-torrential and torrential. Then, for each category, spatial and monotonic temporal changes of three indices
(number of rainy days, rainfall amount and the ratio of rainfall amount to total rainfall) were analyzed in seasonal and annual scales.
Results showed that flood risk is more likely in northern part in summer and in southern part in other seasons. Temporal analysis showed
that there is no statistically significant (at 95% level) monotonic trend for all combinations of category-index-temporal scale, except a
number of decreasing trends in light rainfall. It can be concluded that there has been no statistically significant change in daily rainfall
intensities over western Anatolia (Turkey) over the period 1966-2011 although average temperature has increased.

Keywords: Climate change, temporal analysis, rainy days, rainfall amount

GiRiS

Sanayi devrimiyle birlikte ortaya g¢ikan antropojenik iklim
degisikligi nedeniyle kiiresel ortalama sicaklhktaki artisa
paralel olarak, yagislarda da degisimler s6z konusudur. Yillik
toplam yagislar, 1901-2005 arasinda, Avustralya’da,
Avrasya’da, Kuzey ve Giliney Amerika’da artmis; Sahel’de,
Afrika’nin Akdeniz Gliney
Amerika’nin bati kiyillarinda azalmistir (Homar ve ark.,
2010). iklim degisikliginin sadece toplam yagis miktarinda
degil ayni zamanda ekstrem vyagis hadiselerinde de
degisimlere yol agmasi beklenmektedir (Cubasch ve ark.,
2013). Bunun nedeni, hava sicakligindaki artis sebebiyle
atmosferin nem tutma kapasitesinin yilikselmesi ve buna
bagl olarak hidrolojik dénglinin hizlanmasidir (Fowler ve
Hennessy, 1995; Mishra ve Singh, 2010). Yagis miktarindaki
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zamansal ve mekansal degisimlerin ylzey akisi, toprak
nemini ve yer alti su rezervlerini etkilemesi s6z konusudur
(Kumar ve Jain, 2010). Yagis miktarinda ve siddetinde olasi
artiglar topraklari erozyona daha duyarl hale getirebilecek
ve sev stabilitesinin bozulmasina neden olabilecektir. Sel ve
erozyon hadiselerinin frekansinda ve siddetindeki artiglar da
daha fazla ekonomik zarara ve can kaybina yol acabilecektir.
Ayrica, yagis miktarindaki ve siddetindeki degisimlerin, su

Sorumlu Yazar: eyesilirmak@adu.edu.tr. Bu ¢alisma
yliksek lisans tez tiriiniidiir ve Aydin Adnan Menderes
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri birimi tarafindan
desteklenmistir (Proje No: ZRF-15001)

Gelis Tarihi: 2 Aralik 2019

Kabul Tarihi: 29 Nisan 2020

e e-ISSN 2717-7084 e 2004-2020 37


mailto:eyesilirmak@adu.edu.tr
https://orcid.org/0000-0002-1398-4809
https://orcid.org/0000-0002-6054-4507
https://orcid.org/0000-0002-1398-4809
https://orcid.org/0000-0002-6054-4507
https://orcid.org/0000-0002-1398-4809
https://orcid.org/0000-0002-6054-4507
https://orcid.org/0000-0002-1398-4809
https://orcid.org/0000-0002-6054-4507

Bati Anadolu’da Glinliik Yadis Siddetindeki Degisimler

yapilarinin planlanmasi, insasi ve isletimi ile su kaynaklari
yonetiminde vyeni stratejilerin  gelistirilmesini
kilabilecektir (Yesilirmak ve ark., 2011).

Toplam yagislardaki degisimin yonii ne olursa olsun, sicaklik
artisina bagh olarak siddetli yagis hadiselerinde artis
yagis siddetleri
incelenmesine yonelik olarak son
yillarda diinyanin gesitli bolgeleri icin yapilan galismalarda
yaygin olarak izlenen yol, gunlik yagis miktarlarini farkh
dilimlere (kategorilere) ayirip her bir dilimdeki yagis
miktarlarindaki ve/veya yagish giin sayilarindaki degisimleri
incelemek seklindedir (Arnone ve ark., 2013), italya’nin
Sicilya adasinda hafif (0.1-4.0 mm) yagis sayisinda azalma
egilimi, agir-siddetli (>20 mm) yagis sayisinda ise artis
egilimi saptamistir. Homar ve ark. (2010), ispanya’nin
Balear adalarinda, %95 dlizeyinde olmak Uzere, 1-4 mm
kategorisindeki yagish giin sayisinda onemli artis egilimi,
16-32 mm kategorisindeki yagish gin sayisinda 6nemli
azalig egilimi saptamalarina kargin, diger kategorilerdeki
yagish glin sayilarinda istatistiksel olarak dnemli bir degisim
olmadigini tespit etmislerdir. Diger yandan, toplam yagis
icerisinde, 4 mm’den az ve 64 mm’den fazla yagislarin
oraninda artis, 16—32 mm arasindaki yagislarin oraninda da
azals egilimi saptamiglardir. Caloiero ve ark. (2016),
italya’nin giineyindeki Calabria bélgesinde, yagish giin
sayisinda en disik kategoride (<4 mm) belirgin bir artis
egilimi, diger kategorilerde, ozellikle kuvvetli (16-32 mm)
ve ¢ok kuvvetli (32-64 mm) yagis kategorilerinde, azalma
egilimi saptamislardir. Yagis miktarinda ise, alt yagis
kategorilerinde artis, Ust yagis kategorilerinde ise azalis
egilimi tespit etmislerdir. Caloiero (2015), Yeni Zelanda’da
gerek yagish gin sayisinda gerekse de yagis miktarinda
higbir kategoride belirgin bir egilim olmadigini belirlemistir.
Yosef ve ark. (2009), israil’de, cok kuvvetli (1632 mm/giin)
yagis miktarinda orta ve kuzey kesimlerde artis, glineyde
azahs egilimi; hafif-orta kuvvetteki (0-16 mm/giin) yagis
miktarinda ise kuzeyde artig, orta ve gliney kesimlerde
azalis egilimi saptamistir. Panthou ve ark. (2014), Afrika’nin
Sahel bolgesinin  orta kesimlerinde
hadiselerinde artis oldugunu ve toplam yagis igerisinde
ekstrem yagislarinin oraninin 1970-1990 arasindaki %17
degerinden 1991-2000 arasinda %19’a ve sonrasinda 2001—
2010 arasinda %21 degerine yikseldigini bulmustur. Alpert
ve ark. (2002), italya’da asiri yagislarin (>128 mm) ve
ispanya’da hafif (0-4 mm) ve siddetli-asiri (>64 mm)
yagislarin toplam yagis icindeki oranlarinda artis oldugunu,
fakat israil ve Kibris’ta 6nemli bir degisim olmadigini tespit
etmislerdir. Karabulut ve Cosun (2009), Kahramanmaras'ta
toplam yagis miktarinda nemli bir degisim olmadigini fakat
yagish glin sayisinda genel bir azalis egilimi oldugunu tespit
etmislerdir. Ko¢ ve irdem (2007), yagis miktarinda, hafif

zorunlu

beklenmektedir. Kiresel isinmanin

Uzerindeki etkisinin

ekstrem yagis
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yagislarda (<10.0 mm) 6zellikle kis mevsiminde Karadeniz
bolgesinde istatistiksel olarak 6nemli artis egilimi, normal
(10.1-25.0 mm) ve orta siddette (25.1-50.0 mm) yagislarda
Tirkiye genelinde azalma egilimi, yillik Olgekte siddetli
(50.1-100.0 mm) yagislarda Marmara Gegis ve Karasal i¢
Anadolu yagis rejimi bolgelerinde artis egilimi saptamasina
karsin, ¢ok siddetli (>100.0 mm) yagislarda ise kiyi bolgeleri
haricinde genel bir egilim saptamamistir.

Bu ¢alisma, Bati Anadolu igin ortalama sicakliktaki artisa
bagh olarak yagis siddetlerindeki degisimleri belirlemek
Elde edilen bilgilerin,
tarimsal su yonetiminde ve artmasi olasi sel hadiselerine
hususunda yararh

amaciyla yapilmistir. kentsel ve

yonelik 6nlemlerin alinmasi olmasi
beklenmektedir.

MATERYAL VE YONTEM

Calisma Alani: Calismada, Bati Anadolu’da Meteoroloji
Genel Muduarlagt (MGM) tarafindan isletilen 32 meteoroloji
istasyonunda 1966—-2011 arasinda kaydedilmis glinlik yagis
degerleri kullanilmistir (Sekil 1). Gahsma alani, batida Ege
Denizi, glineyde Akdeniz ve kuzeyde Marmara denizi ile
sinirlanmustir.
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Sekil 1. Calisma alani ve istasyonlarin konumlari

Veriler ve Kalite Kontrol: Calismada kullanilan giinliik yagis
verileri Meteoroloji Genel Mudurligud (MGM)'den temin
edilmistir ve 1966 ile 2011 yillari arasini kapsamaktadir.
Veriler oncelikle basit bir
gecirilmistir. Buna goére, herhangi bir ay, 6 giin veya daha

kalite kontrol surecinden
fazla eksik veriye sahipse, o ay eksik sayilmigtir. Ayrica,
herhangi bir yilda eksik bir ay oldugunda o yil eksik olarak
kabul edilmistir (Chu ve ark., 2010).

Yagis Siddeti indisleri: Giinliik yagis verileri Cizelge 1'de
verilen yagis siddeti araliklarina ayrnilmistir (Alpert ve ark.,



2002; Homar ve ark., 2010). Her bir istasyon icin Cizelge
1’deki yagis siddeti kategorilerine gére bes zaman 6lgceginde
(kis, ilkbahar, yaz, sonbahar ve yillik) asagida verilen indisler
Uretilmistir:
1) Yagish glin sayisi (YGS): ilgili kategoride meydana
gelen yagis hadiselerinin sayisi
2)  Yagis miktari (YM): ilgili kategorideki yagis toplami
3) Kategorideki yagis miktarinin toplam yagisa orani
(ORN)
Asin yagis kategorisindeki yagis hadiseleri istatistiksel bir
degerlendirmeye olanak saglayacak sayida olmadigi igin
degerlendirmeye alinmamistir.
Cizelge 1. Yagis kategorileri ve araliklar

Yagis Siddeti Kategorisi Giinliik Toplam Yagis (mm)

Hafif Yagis 0.1-3.9
Orta Kuvvette Yagis 4.0-15.9
Kuvvetli Yagis 16.0-31.9
Cok Kuvvetli Yagis 32.0-63.9
Siddetli Yagis 64.0-127.9
Asiri Yagis 2128

Mekansal Degisim: indis serilerinin 1966 ile 2011 yillari
arasindaki ortalamalarinin ¢alisma alanindaki mekansal
degisim haritalari Spline enterpolasyon metodu ile
Uretilmistir (Li ve ark., 2011).

Zamansal Degisim: indis serilerinin zamansal degisimlerinin
(trendlerinin veya egilimlerinin) istatistiksel onem dizeyi
Mann-Kendall testi ile saptanmistir (Tabari ve Talaee, 2011).
Bu testte, H, Hipotezine gbre, zaman iginde siralanmig
gbzlemler zamandan bagimsiz ve benzer dagilma sahip
tesadifi degiskenlerdir. H; Hipotezi zaman serisinde bir
egilim vardir. Test istatistigi asagidaki esitlik yardimiyla
hesaplanmaktadir (Salmi ve ark. 2002):

n-1 n
S = Z Z sgn(x; — xx)
k=1 j=k+1

Esitlikte,

1,eger xj — x; > 0 ise

0,eger xj — x; = 0 ise
—1,eger x; — x; < 0 ise

Eger veri sayisi 10’dan fazla ise, S’nin dagilimi icin normal
dagihm kullanilabilir ve S’nin varyansi asagidaki sekilde
hesaplanir.

sgn(xj - xk) =

q
VAR(S) = % [n(n —1)@2n+5)— Z t,(t, — (2t, +5)
p=1

Esitlikte, g veriler icinde birbirine esit degerlerin meydana
getirdigi gruplarin sayisini ve t;, de p’inci gruptaki verilerin
sayisini gosterir. Ardindan, VAR(S) ve S kullanilarak,
standart normal degisken (Z) hesaplanir:

AGBAS i, YESILIRMAK E

S—-1 . .
_—, eger S > 0 ise
JVAR(S)

Z=< 0, eger S =0 ise

S+1 . .

l—, eger S < 0 ise
JVAR(S)

Eger Z pozitif ise artan yonde, Z negatif ise azalan yénde bir
egilim s6z konusudur. Belirli bir @ 6nem dulzeyinde (iki-
yonli  test), egilimin olup
olmadigina, hesaplanan Z degeri ile kritik Z degerinin
Z'nin mutlak degeri,
tablosundan elde edilen

istatistiksel olarak 6nemli

karsilastirilmasiyla  karar verilir.
standart dagihm
Z1_q 2 den blyik ise Hy reddedilir. Bu ¢alismada a 6nem

normal
dizeyi istatistiksel
6nemleri buna gore degerlendirilmistir.

Seri  korelasyonun etkisi:
uygulayabilmek igin, veriler

%95 olarak alinmis ve egilimlerin
Mann-Kendall testini
korelasyon
olmamalidir. Pozitif seri korelasyon varsa, Mann-Kendall
testi trendi oldugundan fazla tahmin eder. Eger seri AR(1)

arasinda seri

icermiyor fakat bir trende sahip ise, bu trend nedeniyle
istatistiksel olarak 6nemli seri korelasyon elde edilebilir. Bu
nedenle, egilimi seri korelasyon ile birlikte ele alan TFPW
(Trend-Free Prewhitening) siireci uygulanmistir (Yue ve ark.,
2002; Caloiero ve ark., 2011). Bu yaklasimda, ilk olarak,
serinin egimi Sen’in egim testi ile elde edilir ve bu egim
seriden cikarilir. Egimden ayiklanmis serinin lag-1 seri
korelasyon katsayisi Bulunan bu deger, %5
diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli degilse, Mann-Kendall
testi orijinal seriye uygulanir. Eger lag-1 seri korelasyon
katsayisi istatistiksel olarak dnemli ise, trendden ayiklanmig
seriden AR(1) slreci ayiklanir. Daha sonra, AR(1) sireci
sonundaki kalintilarla baslangigta Sen’in Egim tahmincisi
yontemiyle elde edilen egim birlestirilir. Sonugta olusan seri
egilim icermekte fakat seri korelasyon igermeyecektir. Son
olarak, Mann-Kendall testi ile bu serideki trendin
istatistiksel olarak 6nemli olup olmadig saptanir. Diger

bulunur.

taraftan, eger varyasyon katsayisi ¢ok disiik (<0.1) ise,
“prewhitening” siireci uygulanmayabilir (Bayazit ve Ondz,
2007). Bu galismada da varyasyon katsayisinin 0.1 ve daha
disik oldugu serilerde “prewhitening” uygulanmamistir.
Egilimlerin Buyuklukleri: Egilimlerin buyuklikleri Sen’in
Egim Tahmincisi (Sen’s Slope Estimator) ydntemi
kullanilarak saptanmistir (Salmi ve ark., 2002). Bu yontemde
trendin  buyukligi (B) ciftlerinin
medyanidir:

B = Medyan((x; — x.)/(j — k)),Vj > k

serideki tim veri
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Bati Anadolu’da Giinliik Yagis Siddetindeki Degisimler

BULGULAR VE TARTISMA

Bu c¢alismada, ilk olarak, YGS, YM ve ORN’nin, tiim zaman
olgeklerindeki (kis, ilkbahar, yaz, sonbahar ve yillik) ve tim
kategorilerdeki 1966 ile 2011 yillari  arasindaki
ortalamalarinin  galisma alanindaki mekansal degisimi
incelenmis ve siddetli yagis kategorisinde yillik olgekteki
mekansal degisim haritalari Sekil 2, Sekil 3 ve Sekil 4'de
ornek olarak verilmistir. Haritalarin incelenmesinden, alt
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Sekil 2. Siddetli yagis kategorisinde yillik 6lgcekte YGS'nin
calisma alanindaki mekansal degisimi

kategorilerde (hafif ve orta kuvvette yagis), ¢ogu zaman
olgeginde, YGS ve YM’nin gilineybatidan kuzeydoguya,
ORN’nin ise batidan doguya artis egilimi gosterdigi
saptanmistir.  Ornegin, kis, ilkbahar, vyaz, sonbahar
mevsimleri ile yilhk 6lcekte ve hafif yagis kategorisinde,
kuzeydoguda YGS, sirasiyla, 27, 26, 10, 18 ve 80 giin, YM ise
33, 33, 12, 21 ve 94 mm’dir. ORN de, yine ayni donemlerde
ve kategoride, galisma alaninin dogu kesimlerinde, yine
sirastyla, %6, %6, %2, %4 ve %19'dur. Orta kategoride
(kuvvetli yagis kategorisi), hemen hemen tim zaman
olgeklerinde, YGS ile YM’'nin kuzeydogu ile glineybatida,
ORN’nin ise batida yuksek degerler aldigi gorilmektedir.
Ust kategorilerde (gok kuvvetli ve siddetli yagislar) ise, her
U¢ indisin de yaz mevsiminde kuzey kesimlerde, diger
dénemler de giineyde yiiksek oldugu saptanmistir. Ornegin,
siddetli yagislar, yaz mevsiminde kuzeyde (Bandirma
civarinda) toplam yagisin %0.5'ni, yillik &lgekte glineyde
(Mugla ve  Finike'de) toplam  vyagisin  %15’ini
olusturmaktadir. YGS, YM ve ORN indislerinin tim zaman
olgeklerindeki ve tim kategorilerdeki ortalamalarinin
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Sekil 3. Siddetli kategorisinde yillik 6lgekte YM’nin ¢alisma
alanindaki mekansal degisimi
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Sekil 4. Siddetli yagis kategorisinde yillik 6lgekte ORN’nin
¢alisma alanindaki mekansal degisimi

mekansal degisimleri birlikte degerlendirildiginde, sel
hadisesine yol agma potansiyeline daha fazla sahip olan st
kategori yagislarin yaz mevsiminde kuzeyde (Bandirma-
Canakkale hattinda), diger mevsimlerde ise glineyde
(Mugla-Finike hattinda), ¢alisma alaninin diger kesimlerine
nazaran daha fazla meydana geldigi saptanmistir. Bu bulgu,
s6z konusu lokasyonlarda sel riskinin nispeten daha fazla
oldugunu gostermektedir.



YGS'nin zamansal degisimleri incelendiginde; c¢ok biyuk
gogunlugu %95 dizeyinde istatistiksel olarak o6nemli
olmamakla birlikte, yagis siddeti arttikga 32 istasyondan
artis  egilimi  gosteren istasyonlarin  sayisinin  tim
mevsimlerde ve yillik 6lgekte arttigi gorilmektedir (Cizelge
2). Ornegin, kis mevsiminde hafif yagis kategorisinde sadece
5 istasyonda artis egilimi saptanmisken, bu deger orta
kuvvette 2, kuvvetlide 2, ¢ok kuvvetlide 12 ve siddetlide
13'tlr. Artis egilimindeki istasyonlarin sayisindaki artisa
bagl olarak azalan yonde egilim goOsteren istasyonlarin
sayisinda da azalma goérulmektedir. Yine kis mevsiminde,
azalis gosteren istasyonlarin sayisi, sirasiyla, 27, 30, 30, 20
ve 19 olarak gergeklesmistir. Fakat egilimlerin ¢ok biyuk bir
kismi %95 diizeyinde istatistiksel olarak dnemsizdir. Bunun
istisnasi, hafif yagis kategorisinde, ozellikle yillik Glgekte,
azalan yondeki egilimlerdir. Hafif yagis kategorisinde kis
mevsiminde 27 istasyonun 8’inde, ilkbahar mevsiminde 30
istasyonun 10’unda, yaz mevsiminde 23 istasyonun 8’inde,
sonbahar mevsiminde 25 istasyonun 4’tinde ve yillik olarak
31 istasyonun 18’inde azalan egilimler istatistiksel olarak
onemlidir. Buna karsin daha st yagis kategorilerinde
YGS'de kayda deger istatistiksel olarak 6nemli artis egilimi
gorilmemektedir. Bir baska ifadeyle, sel hadisesine vyol
acma egilimi olan Ust kategori yagis hadiselerinin sayisinda
istatistiksel olarak 6nemli bir egilim saptanmamustir.

AGBAS i, YESILIRMAK E
YM indisinin zamansal degisim analizi sonucunda hafif yagis
kategorisinde yillik zaman olgegi haricinde tim vyagis
kategorilerinde ve tim zaman olgeklerinde %95 diizeyinde
istatistiksel olarak Onemsiz degisimlerin baskin oldugu
saptanmistir (Cizelge 3). Hafif yagis kategorisinde vyillik
Olgekte 14 istasyonda, YGS'de oldugu gibi, %95 dizeyinde
onemli azalis egilimi dikkati cekmektedir. Diger taraftan,
siddetli yagis kategorisinde yillik 6lgekte istatistiksel olarak
onemli artis egilimi saptanan Burdur, Kusadasi ve Canakkale
istasyonlarinda sel hadiselerine yol agabilecek yagislarin
arttigi soylenebilir.
ORN indisinin zamansal degisim analizi, tim kategorilerde
ve zaman Olgeklerinde s6z konusu dénem iginde %95
diizeyinde genelde istatistiksel olarak énemli bir zamansal
degisim meydana gelmedigini gostermektedir (Cizelge 4).
Hafif yagis kategorisinde kis ve ilkbahar mevsimlerinde 2’ser
istasyonda, istasyonda,
mevsiminde 1 istasyonda ve yillik olarak 5 istasyonda
istatistiksel olarak 6nemli azalis tespit edilmisken sadece
ilkbahar mevsiminde 1 istasyonda istatistiksel olarak onemli
artis s6z konusudur. Orta kuvvetli yagis kategorisinde, kis
mevsiminde 3 istasyonda ve yaz mevsiminde 1 istasyonda
istatistiksel olarak onemli azalis, sonbahar mevsiminde 1
istasyonda istatistiksel olarak 6nemli artis tespit edilmistir.
Kuvvetli yagis kategorisinde kis ve yaz mevsimlerinde 1’er

yaz mevsiminde 3 sonbahar

istasyonda istatistiksel olarak o6nemli azalis, sonbahar
Cizelge 2. YGS'de artis ve azalis saptanan istasyonlarin sayilari
. Kis ilkbahar Sonbahar Yilhik
Kategori
Artig Azals Artis Azalis Artig Azalig Artig Azalig Artig Azalis

Hafif Yagis 5(0) 27(8) 2(1) 30(10)  9(0) 23(8) 7(0) 25(4) 1(1) 31(18)
Orta K tli
Yargl Vet 50 302)  14(0)  18(0)  13(0)  19(2)  18(1)  14(0)  3(0) 29(5)
Kuvvetli Yagis  2(0) 30(0) 16(0) 16(0) 11(0) 21(1) 5(0) 27(2) 14(0) 18(0)

k K tli
szgls WVERT 12100 20000 9(0) 23000  16(0)  16(0)  26(3)  6(0) 20000 12(1)
Siddetli Yagis  13(0) 19(1) 22(0) 10(1) 28(0) 4(0) 28(0) 4(0) 17(2) 15(0)
Parantez igindeki degerler %95 diizeyinde istatistiksel olarak dnemli olanlarin sayilarini géstermektedir
Cizelge 3. YM’de artis ve azalis saptanan istasyonlarin sayilari

. Kis ilkbahar Sonbahar Yilhik
Kategori
Artig Azalis Artig Azalig Artig Azalig Artig Azalig Artig Azalig

Hafif Yagis 4(0) 28(1) 3(0) 29(4) 7(0) 25(4) 11(0) 21(2) 1(0) 31(14)
Orta K tli
v::g?s EE 1(0) 31(1)  140)  18(0)  13(0)  19(1)  17(1)  15(1)  5(0) 27(2)
Kuvvetli Yagis  4(0) 28(0) 18(0) 14(0) 12(0) 20(1) 29(3) 3(0) 13(0) 19(0)

k K tli
5:@5 WL 10000 22000 8(0) 2400 15(0)  17(0)  25(4)  7(0) 18(0)  14(0)
Siddetli Yagis  12(0) 20(1) 22(0) 10(1) 28(0) 4(0) 30(0) 2(0) 17(3) 15(0)

Parantez igindeki degerler %95 diizeyinde istatistiksel olarak dnemli olanlarin sayilarini géstermektedir
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Cizelge 4. ORN’de artis ve azalis saptanan istasyonlarin sayilari

) Kis ilkbahar Yaz Sonbahar Yillik
Kategori
Artig Azalig Artis Azalis Artig Azalis Artig Azalis Artig Azalis

Hafif Yagis 8(0) 24(2) 7(1) 25(2) 8(0) 24(3) 17(0) 15(1) 4(0) 28(5)
3;;;“""“" 4(0) 28(3)  22(0) 10(0)  11(0)  21(1)  21(1)  11(0)  10(0)  22(0)
Kuvvetli Yagis  4(0) 28(1) 23(0) 9(0) 11(0) 21(1) 28(3) 4(0) 18(1) 14(0)
\C(:glguwet“ 110)  21(0)  9(0) 23(0)  15(0)  17(0)  28(4)  4(0) 19(1)  13(0)
Siddetli Yagis  12(0) 20(1) 22(0) 10(0) 28(0) 4(0) 30(0) 2(0) 19(1) 13(0)

Parantez igindeki degerler %95 diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli olanlarin sayilarini géstermektedir

mevsiminde 3 istasyonda ve vyillik olarak 1 istasyonda
onemli artis saptanmistir. Cok kuvvetli yagis kategorisinde
ise sonbahar mevsiminde 4 istasyonda ve vyillik 6lgekte 1
istasyonda Onemli artis s6z konusudur. Siddetli yagis
kategorisinde kis mevsiminde 1 istasyonda onemli azals
tespit edilirken, yillik 6lgekte 1 istasyonda istatistiksel olarak
onemli artis tespit edilmistir.

Kiresel ortalama sicakhk 1880 ile 2012 arasinda 0.85 °C’lik
bir artis géstermistir (IPCC, 2013). Ulkemizin ortalama
sicakliginin da 1901-2014 yillari arasinda 1.0 °C yiikseldigi
saptanmistir (Hadi ve Tombul, 2018). Kiresel 1sinmayla
birlikte toplam vyagis miktarlarinda da degisim soz
konusudur. Bu degisimler kimi cografyalarda artis seklinde,
kimilerinde azalma yonlndedir. Dogu Karadeniz bolgesi
haricinde lkemizin diger bolgelerinde yagis toplamlarinda
genel bir azalma meydana geldigi saptanmis ve bu
azalmanin, iginde bulundugumuz yizyil igerisinde genel
olarak devam edecegi tahmin edilmektedir (Akgakaya ve
ark., 2015; Onol ve Unal, 2014). Bunun yaninda, hava
sicakliginin ylkselmesi sonucunda atmosferin nem tutma
kapasitesi artmakta ve bunun da siddetli yagis hadiselerinin
daha sik meydana gelmesine neden olmasi s6z konusudur.
Bu calismada, sicaklik artisiyla birlikte, Bati Anadolu’da yagis
siddetlerinde degisim meydana gelip gelmedigini incelemek
amaciyla yapilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, Anadolu’nun
batisinda yer alan 32 istasyonda 1966 ile 2011 vyillari
arasinda kaydedilen glinlik yagis degerleri farkli yagis
siddeti kategorilerine ayrilmis ve her kategorideki yagis
hadiselerinin frekansi, miktari ve toplam vyagis igindeki
oranlarinin s6z konusu dénem igindeki zamansal degisimleri
galisma alani igindeki mekansal
degisimleri incelenmistir.

Mekansal degisimler incelendiginde, indis-kategori-mevsim
kombinasyonuna bagh olarak, genelde kuzeydogu-
glneybati dogrultusunda azalis veya artis desenleri
gbzlenmistir. En belirgin bulgu, sel hadisesine yol agma

ile ortalamalarinin

potansiyeline daha fazla sahip olan st kategori yagislarin
yaz mevsiminde kuzeyde (Bandirma-Canakkale hattinda),
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diger mevsimlerde ise glineyde (Mugla-Finike hattinda),
¢alisma alaninin diger kesimlerine nazaran daha fazla
meydana geldigidir.

Zamansal degisim analizleri, hava sicakhgindaki artisa
ragmen, Bati Anadolu’da 1966 ile 2011 yillari arasinda
ozellikle orta ve (st kategorilerdeki yagis siddetlerinde
yagish gilin sayisinda, yagis miktarinda ve kategorideki
yagisin toplam yagisa oraninda istatistiksel olarak 6nemli bir
degisim olmadigini ortaya koymustur. Diger taraftan,
Yesilirmak ve Atatanir (2017), hemen hemen ayni
istasyonlarda ve yine 1966 ile 2011 yillari arasinda toplam
yillik yagislarda %95 dizeyinde istatistiksel olarak dnemsiz
azalis  egilimleri saptamistir.  Yani, yillk Olgekte
degerlendirildiginde, toplam yagislarda 6nemli bir degisim
olmadig gibi yagis siddeti indislerinde (yagish giin sayisi,
yagis miktari ve kategorideki yagis miktarina orani) de
onemli bir degisim s6z konusu olmamistir. Bu calismada,
ayni zamanda, s6z konusu indislerde mevsimlik 6lgekte de
istatistiksel olarak dnemli bir degisim saptanmamistir. Diger
taraftan, diinyanin bazi bolgelerinde yagis toplamlarinda
azalmaya ragmen ekstrem vyagislarda artislar da s6z
konusudur. Alpert ve ark. (2002), toplam yagislarin
azalmasina ragmen, italya’da 128 mm’den yiksek giinliik
yagislarda, ispanya’da 0-4 mm arasindaki ve 64 mm’den
yuksek glinlik yagislarda artis egilimi saptamislardir. Bu
bulgular, ayni zamanda, iklim degisikliginin zamansal ve
mekansal olarak olmadig bilgisini
dogrulamaktadir.

Alpert ve ark. (2002), kuvvetli EI-Nino yillarinin italya’daki
asirt yagislarla olan iligkisini vurgulamistir. Ulkemizdeki
yagislar da EI-Nino Guneyli Salinim (ENSO), Kuzey Atlantik
Salinimi (NAO), Kuzey Denizi-Hazar Deseni (NCP) (Kutiel ve
ark., 2002; Kutiel ve Turkes, 2005) gibi uzak-etkilesim
desenlerinin etkisi altindadir. Bu gibi uzak-etkilesim
desenlerinin  llkemizdeki, 6zellikle Bati Anadolu’daki
ekstrem yagislar Gzerindeki etkilerinin arastiriimasi, Bati
Anadolu igin saptanan “beklenti” ile “gdzlem” arasindaki
farkhhgin agiklanmasina katkida bulunabilir.

homojen



SONUC
Calismanin mekansal degisim analizi, ¢alisma alaninin yaz
mevsiminde kuzeyinde (Bandirma-Canakkale hattinda),
diger mevsimlerde ise glineyinde (Mugla-Finike hattinda),
sel riskinin galisma alaninin diger kesimlerine nazaran
nispeten daha fazla oldugunu ortaya koymustur. Zamansal
degisim analizinde ise, ortalama hava sicakligindaki artisa
ragmen, Ozellikle orta ve Ust yagis siddeti kategorilerinde
yagish giin sayisinda, yagis miktarinda ve kategorideki
yagisin toplam yagisa oraninda istatistiksel olarak 6nemli bir
degisim olmadigi belirlenmistir. Baska bir ifadeyle, ortalama
sicaklik artisina ragmen, siddetli yagislarda artis meydana
gelmemistir.
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