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Özet 
Çal ma alan , Kuzeybat  Anadolu’da Güney Marmara bölümünde yer al r. Çal ma 

alan ndaki istasyonlar, Akdeniz ya  rejimi ile Marmara geçi  iklimi özellikleriyle nitelenir. 
Çal mada, bu istasyonlar n genel klimatolojik özellikleri belirlenerek, yörenin iklim 
özellikleri aç kland . Ayr ca, ya  ve ak m istasyonlar n zaman dizilerindeki uzun süreli 
de imler ve e ilimler parametrik olmayan zaman dizisi çözümleme yöntemleri kullan larak 
iklimsel de kenlik bak ndan incelendi. Elde edilen sonuçlar a daki gibi özetlenebilir: 
i) Thornthwaite iklim s fland rma sistemine göre, Bayramiç, Biga, Çan ve Band rma, yaz n 
iddetli bir su aç  bulunan istasyonlard r. Çal ma alan n iklimi, yar  nemli (Bayramiç, 

Biga, Çan, Band rma) ve kuru-yar  nemlidir (Edremit ve Bozcaada). ii) Güney Marmara 
bölümünde, Akdeniz ya  rejimine sahip olan istasyonlarda y ll k toplam ya  tutarlar nda 
genel olarak azalma e ilimi egemendir. Çal ma alan  k  ya lar ndaki azalma e ilimi, 
1970’lerde ba lam  ve 1990’larda giderek belirginle mi tir. (iii) Topografya özellikleri, 

cakl n ve ya n alana da , etkili olan bas nç sistemleri ve hava dola  özellikleri 
ise s cakl n ve ya n alansal ve zamansal da  belirleyen temel etmenlerdir. (iv) 
Güney Marmara bölümündeki akarsu ak mlar nda, k  mevsiminde 1990’lardan itibaren 
belirgin bir azalma e ilimi gözlenir. (v) lkbahar, yaz ve sonbahar mevsimlerinde artan 
evapotranspirasyon, ya lardaki mevsimsellik/de kenlik, hava s cakl klar ndaki anlaml  
art  e ilimleri bölge su kaynaklar  için en büyük tehditlerdir. Ayr ca, akarsulardan sulama 
amaçl  su kullan mlar n artmas  da akarsu ak mlar nda önemli ölçüde azalmalara neden olur.  
 
Anahtar kelimeler: Türkiye, klimatoloji, ya  ve ak m, iklimsel de im, e ilim, 
KruskalWallis türde lik s namas , Mann-Kendall s ra ili ki s namas . 
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Abstract  
The study area is located in the northwestern part of Anatolia, Southern Marmara. 

Stations in the study area are characterized mainly with the Marmara transition climate and 
the Mediterranean rainfall regime. The climate of the sub-section was explained by 
determining the general climatic characteristics of the stations. In addition, long-term changes 
and trends in the time series of precipitation and stream-flow stations were investigated in 
terms of climatic variability by using nonparametric time series analysis methods. The results 
obtained are summarized as follows: 

i) According to the Thornthwaite climate classification system, Bayramiç, Biga, Çan 
and Band rma stations have a severe water deficit in summer. The climate of the study area is 
semi-humid (Bayramiç, Biga, Çan, Band rma) and dry-semi-humid (Edremit and Bozcaada). 
ii)  In  the  south  of  Marmara,  the  stations  having  the  Mediterranean  rainfall  regime  are  
dominated with decreasing trend in annual precipitation amounts.  Decreasing trends in 
precipitation totals over the study area started in the 1970s and gradually became evident 
during the 1990s. iii) Topographic features are the basic factors that determine temperature 
and rainfall distributions in space, whereas characteristics of pressure systems and air 
circulation determine the spatial and temporal distributions of temperature and precipitation. 
iv) Series of stream-flows in south of the Marmara have a significant decreasing trend since 
the 1990s in winter. v) Increasing evapotranspiration in the spring, summer and autumn, high 
seasonality and year-to-year variability of precipitation totals, and significant increases in air 
temperatures are the biggest threats to the regional water resources. In addition, increased use 
of streams for irrigation purposes also caused significant decreasing trend in stream-flows.  

 
 

Keywords: Turkey, climatology, precipitation and stream-flow, climatic variability, trend, 
Kruskal-Wallis homogeneity test, Mann-Kendall rank correlation test. 
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Giri  

20. yüzy lda, orta enlem ve kutupsal kar örtüsü, kutupsal kara ve deniz buzlar  ile orta 

enlemlerin da  buzullar  eriyerek alansal ve hacimsel olarak azal rken, gel-git ve deniz 

seviyesi ölçerlerinin gözlem kay tlar na göre küresel ortalama deniz seviyesi, yakla k 0.17 m 

(0.12-0.22 m aras nda) yükselmi  ve okyanuslar n  içerikleri artm r (IPCC, 2001; IPCC 

2007). Ya lar kuzey yar mkürenin orta ve yüksek enlem bölgelerinde her on y lda yakla k 

% 0.5 ile % 1 aras nda artarken, subtropikal karalar n (Akdeniz Havzas ’n  da içerir) önemli 

bir bölümünde her on y lda yakla k %3 azalm r (IPCC, 2001). IPCC dördüncü 

de erlendirme raporuna göre; küresel ortalama yüzey s cakl , 1906-2005 döneminde 0.74C° 

artm r. 1901-2005 döneminde Amerika’n n do u bölgeleri, Avrupa’n n kuzeyi ve Asya’n n 

kuzeyi ile iç kesimleri ya lar n artt  bölgelerken, Afrika’n n Sahel bölgesi, Akdeniz 

Havzas , Afrika’n n güneyi, Asya’n n güney kesimleri ya larda önemli azalmalar n oldu u 

bölgelerdir. 

Türkiye, subtropikal karalar n bat  k lar nda olu an Akdeniz makroklima alan  

içindedir. Genel olarak, yaz n tropikal kökenli hava ak mlar n, k n polar kökenli hava 

ak mlar n etkisi alt ndad r. Türkiye, k  mevsiminde Sibirya antisiklonu, polar cepheye ba  

orta enlem siklonlar  ile Akdeniz cephesi siklonlar n etkisine girer. K  ve bahar 

mevsimlerinde orta enlem siklonlar  ve Akdeniz kökenli siklonlar ile birlikte etkili olan Azor 

antisiklonunun etki alan  yaz mevsiminde daha kuzey enlemlere kayar. Genel olarak, k n 

Asya üzerinde etkili olan Sibirya yüksek bas nc n yaz n etkinli ini kaybetmesiyle, 

Tropikleraras  Yakla ma Ku  (ITCZ) ile birlikte subtropikal yüksek bas nçlar ve polar 

cephe de kuzeye do ru çekilir. ITCZ, genel olarak, bu sistemlerin güneyde terk ettikleri 

bölgelere kayarak, örne in, güney ve güneybat  Asya ve Kuzey Afrika üzerine yerle ir.  

Böylece Türkiye ve çevresi, yaz n Muson alçak bas nc n sirkülasyon temelli etkisi alt na 

girer. Muson alçak bas nc ndaki do ulu ve güneydo ulu ak mlar, yaz n Türkiye’nin do u ve 

güney bölgelerinde genel hava ak n güneydo ulu ve do ulu olmas na neden olur (Türke , 

1990, 2003, 2010b). Yaz n, polar cephenin daha kuzey enlemlere çekilmesiyle, Karadeniz 

bölgesi d nda cephesel ya lar n olu ma olas  azal r (Erinç, 1996; Erol, 1999; Kutiel vd., 

2002; Türke  ve Erlat, 2003, 2005, 2006; Türke , 1990; Türke  vd., 2009). 

Akdeniz’de iklim ko ullar n alansal da na kontrol eden fiziki co rafya faktörler, 

atmosferik dola m, enlem, yükselti ve genel olarak orografi, deniz suyu s cakl klar n 

da , kara-deniz etkile imi ve daha küçük ölçekli süreçlerdir (Lolis vd., 2002; Xoplaki vd., 
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2000; Xoplaki, 2002; Xoplaki vd., 2003; Barry ve Chorley, 2003, Türke , 2010). Özellikle, 

belirli dönemlerde ya  ve s cakl klar geni  ölçekli atmosferik dola mlar ile ekillenir. 

Akdeniz havzas  ve çevresi için özellikle 1990’lardan beri bu havzada etkili olan atmosfer 

ko ullar  incelenmekte, atmosferik dola m indisleri ile ili kiler belirlenmeye çal lmaktad r. 

Atmosferik dola m indislerindeki mevsimsel de iklik ve de kenlik çal malar nda, 

çe itli ara rmac lar taraf ndan Kuzey Atlantik Sal  (NAO), Arktik Sal m (AO), Kuzey 

Denizi-Hazar Deseni (NCP), El-Niño Güney Sal  (EÑSO) ile Akdeniz havzas  için 

hesaplanan Do u Akdeniz Deseni ve Akdeniz Dola  indisleri kullan larak, ya  ve hava 

cakl  zaman dizilerindeki alansal ve zamansal de kenlikler belirlenmi tir (Bartholy ve 

Pongracz, 2006; Feidas vd., 2007; Fraedrich ve Müller, 1992; Hatzaki vd., 2007; Hurrell, 

2003; Kutiel vd., 2002; Kutiel ve Türke , 2005; Türke  ve Acar, 2008; Türke  ve Erlat, 2003, 

2005, 2006, vb.). 

Erlat (2002) ve Türke  ve Erlat (2003; 2005) çal malar na göre, k n daha belirgin 

olmak üzere, Türkiye ya lar  ve NAO de imleri aras nda negatif bir ili ki vard r; ayr ca, 

kuvvetli (pozitif) NAO indisi evresinde, genellikle kurak ko ullar, zay f (negatif) NAO indisi 

evresinde ise, ya  ko ullar egemendir. Ekstrem NAO indisi evrelerinde ya larda olu an 

alansal olarak tutarl  ve anlaml  de iklikler (ya  ve kurak ko ullar), Türkiye’nin Karasal 

ç Anadolu bölgesinde ve genel olarak Akdeniz ya  rejimi özellikle bat  bölgelerinde daha 

belirgindir Türke  ve Erlat (2003; 2005). 

Türkiye istasyonlar n ço unda, y ll k ya lar ve k  ya lar , 1960’l  y llar n sonuna 

kadar genel bir art  e ilimiyle birlikte dü ük s kl kl  bir dalgalanma gösterirken, 1970’li 

llardan ba layarak ortalaman n alt ndaki ya lar n birbirini daha fazla izledi i, daha az 

de ken bir gidi  sergiledi i belirlenmi tir (Türke , 1996, 1998; Türke  vd., 2009). Bölgesel 

deniz seviyesi bas nc  (DSB) de imleri ile Türkiye’deki uzun süreli ya  de imleri 

aras nda ili kinin en kuvvetli oldu u dönem k r (Kutiel vd., 2001). Türkiye ya lar  k n 

esas olarak bölgesel atmosferik dola m ko ullar na ve bas nç merkezlerine büyük ba k 

gösterirler (Kutiel vd., 2001; Türke , 1998; Türke  vd., 2002).  

Daha yeni bir çal mada, Türke  vd. (2009), Türkiye’deki 97 istasyonun y ll k ve 

mevsimlik ya  toplamlar na dayanarak, ya  dizilerindeki zamansal ve alansal 

de iklikleri incelediler. Türkiye’nin bat  ve güney bat ,  geni  ölçekli atmosferik dola m 

ile bununla ba lant  hava desenleri taraf ndan ekillendirilen Akdeniz ya  rejimi ile 

karakterize edilirken, Türkiye’nin kuzeydo u ve do usu, kuzeyli orta enlem siklonlar  ve 
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Do u Avrupa, Sibirya kaynakl  kuzeyli ve do ulu dola mla karakterize olur. Bu çal mada, 

ll k toplam ya larda ve ya  yo unlu u tutarlar nda belirgin olan azalma e ilimlerinin,  

Akdeniz ya  rejimi d nda Karadeniz ya  rejimi bölgesinde de etkili oldu u 

belirlenmi tir.  Kurakla ma e ilimlerinin giderek kuzey enlemlere do ru kayd  ara rman n 

sonuçlar  ve öngörüleri aras ndad r.  

Sar  vd. (2010)’nin yeni bir klimatolojik yakla mla Türkiye’nin ya  rejim bölgelerini 

belirledikleri çal mada, Türkiye’de k  rejimi (Karadeniz, Marmara ve Ege denizi k lar ), 

geçi  (karasal Ege bölgesi (iç Ege) ve güneydo u Anadolu bölgesi) ve iç bölge ( ç Anadolu 

ve Do u Anadolu) ya  rejimi olarak üç ana bölge belirlendi. Bu çal mada, k  mevsiminde 

 bölge ya lar nda genel olarak geni  ölçekli atmosferik dola n ve iç bölgelerdeki 

ya larda ise ilkbahar konveksiyonel ya lar n önemli oldu u vurguland . 

Maheras vd. (2004), Yunanistan’ n dola m tipleri ve ya  de kenli indeki 

de iklikler aras ndaki ili kiyi inceledikleri çal malar nda istasyonlar n ço unda ya  gün 

say  ve ya  olas nda siklonik dola mda gözlenen de ikliklerle tutarl  olarak bir 

azalma belirlediler.  

Aksoy, (2007) ve Aksoy vd. (2007), Edirne, Lüleburgaz ve psala meteoroloji 

istasyonlar  ile Ergene, Hayrabolu akarsu ak m istasyonlar  kulland klar  çal malar nda, 

kuzeybat  Anadolu’nun hidroklimatolojik de erlendirmesini yapt lar. Bu bölge ya lar nda 

1980’lerde belirginle en azalma e ilimi (özellikle k  ve sonbahar ya lar nda) 

gözlemlendiler. Akarsu ak mlar nda istatistiksel olarak anlaml  olmayan (Ergene’de 1983 

nda negatif ve Hayrabolu’da 1998 y nda pozitif ) bir s çrama buldular. Ayr ca, Aksoy vd. 

(2007) bu çal mada, ECHAM4 ve HadCM2 iklim modellerine göre bölgenin gelecekteki 

iklimi de erlendirmi tir. S cakl klarda 2100 y na kadar 3,9 ºC’lik bir art , ya larda  

%13,8’lik bir azal  ya anaca  öngörürler.  

Kahya vd. (2002) ve Kahya ve Karabörk’de (2001), Türkiye akarsu ak mlar ndaki El 

Niño ve La Niña sinyallerinin klimatolojik analizlerini yapt klar  çal malar nda, El Niño 

olaylar  süresince ak m kay tlar  Türkiye’nin do u ve bat  bölgelerinde nemli dönemler 

halinde kendini gösterirken La Niña olaylar  söz konusu oldu unda Türkiye’nin sadece do u 

bölgelerinde yeterli kararl k gösteren kurak dönemler görülür. 

Kahya ve Kalayc  (2004), Türkiye akarsu ak mlar  inceledikleri çal malar nda, 

Türkiye akarsu ak mlar n büyük bir k sm na azalma e ilimi buldular. Bat  Karadeniz 

bölgesinden ba layarak ç Anadolu bölgesinin bat  kesiminden Akdeniz bölgesinin büyük bir 
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kesimini içeren Türkiye’nin bat  yar ndaki akarsu ak mlar nda anlaml  azalma e ilimleri 

gözlenmi tir. Akarsu ak mlar ndaki azalma e ilimini, ya lardaki azalma ve s cakl klardaki 

art larla aç klam lard r. 

 
2. Veri ve Yöntem 

Çal ma alan , Marmara Bölgesi’nin Güney Marmara Bölümü'nü kapsar. Çal mada, 

uzun süreli klimatolojik/hidrolojik veri de imlerini izleyebilmek için kesintisiz ve 

istasyonlar n kurulu undan günümüze kadar ölçülen veri dizilerinden yararlan lm r.  

 
Çizelge 1: Çal mada kullan lan meteoroloji istasyonlar n genel özellikleri. 

stasyonlar stasyon 
Numaras  Veri Süresi (y l) Enlem 

Derecesi 
 oylam 
Derecesi 

Yükselti 
(metre) 

Çanakkale 17112 75 40.08 K 26.24 D 5.5 
Band rma 17114 56 40.19 K 27.59 D 63.0 
Edremit  17145 45 40.08 K 26.24 D 20.7 
Mustafakemalpa a 17675 42 40.02 K 28.24 D 60.0 
Gönen  17674 35 40.06 K 27.39 D 37.0 
Bi a 17630 60 40 13 K 27.15 D 25.0 

 

 
Bu ba lamda, Güney Marmara bölümündeki 6 meteoroloji istasyonunda kaydedilen 

ayl k toplam ya  verileri ve bu bölümdeki akarsular n ayl k ak m verileri kullan larak y ll k 

ve mevsimlik zaman dizileri olu turulmu tur(Çizelge 1 ve 2).  

 

Çizelge 2: Çal mada kullan lan akarsu ak m istasyonlar n genel özellikleri. 
stasyonlar stasyon 

Numaras  
Veri Süresi  

(y l) 
Enlem 

Derecesi 
Boylam 
Derecesi 

Yükselti 
(metre) 

Mustafakemalpa a 302 60 39 57  28 30  40 
Orhaneli çay  311 55 39 37  29 27  795 
Kocaçay 314 50 40 04  27 58  25 
Simav çay  316 50 39 59  28 10  32 
Nilüfer çay  321 50 40 16  28 56  6 
Karamenderes 407 30 39 50  26 19  35 
Sar çay 2-65 22 40 03 26 35 70 
Tuzla çay  4-11 28 39 36 26 27 244 
Havran çay  4-4 31 39 34 27 11 93 
Kocaba  2-10 35 40 10 27 13 29 
Uludere 2-36 25 40 14 26 40 20 
Üzümcü 0321 35 39 32 27 54 104 

 

 

Veri dizilerindeki uzun süreli de imleri ve/veya de iklikleri görebilmek için baz  

testler uyguland . Öncelikle, veri dizilerinin güvenirli ini s namak ve dizilerinin 
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ortalamas nda herhangi bir önemli de ikli in olup olmad na karar vermek için, Kruskal-

Wallis (K-W) türde lik s namas  uyguland  (Sneyers, 1990; Türke  vd., 2002).  

Verilerin türde  olup olmay , zaman dizisi çözümlemelerinde, özellikle iklimsel 

de ebilirlik ara rmalar nda tümüyle dikkate al nmas  gereken önemli bir etmendir. Ya  

ve ak m dizlerindeki inhomojenlik (türde  olmama) durumu, bir dizinin ortalamas ndaki do al 

olmayan kuvvetli s çramalar  kar lar. Bu test istatisti inde orijinal gözlemlerin (Xi) yerine 

onlar n küçükten büyü e do ru s ralanmas yla olu turulan toplam s ral  dizideki s ra 

numaralar  (rank) kullan r. Yöntem u ekilde ifade edilebilir (Sneyers 1990): 
nj

i
rijRj

1  (1)                                                      
k

j
njn

1  (2)                                                                  
 (3) 

                                                                                                         
Rj = Ba ms z dizideki s ra numaralar n toplam  

rij = j alt dizilerindeki i gözlemlerinden olu an toplam s ral  dizideki s ra numaralar  

n = Toplam s ral  dizinin gözlem say  

nj = j =1,…k’ ya kadar j alt dizilerinin örneklem boyutu (gözlem say ) 

Xk = S nama örneklem de eri’dir.  

Mann-Kendall (M-K) s ra ili ki katsay  yöntemi ile uzun süreli e ilim ve de iklikler 

belirlendi. Dizilerdeki önemli de iklik noktalar  ve/ya da ani de iklikler M-K yönteminin 

ard k çözümlemesinin grafiksel gösterimi ile incelendi. 
n

i
nit

1
 (4) 

4
)1()( nntE

 (5) 
)var(/)()( ttEttu  (6) 

 
itli i ile gösterildi inde, bo  hipotez |u(t)|’nin büyük de erleri için reddedilir. M-K, u(t) 

nama örneklemde erinin ard k analizi, gözlem dizisinde anlaml  bir e ilimin bulunmas  

durumunda, e ilimin ba lang  ve genel olarak gözlem dizisindeki de iklik noktas  ya 

da noktalar  bulmak için kullan lan bir yöntemdir. 
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Klimatolojik gözlemler genellikle rasgele olmayan bir de im göstermesine kar n, 

çe itli süreçlerin büyüklü ü ve zamanlamas  stokastik olabilir. Rasgele olmayan olaylar, 

pozitif dizisel bir ili ki (PD ) ya da srar, dönemsellik, s çrama ya da basamak eklinde 

de iklik, a  olay ve afet gibi bir bile en ya da bunlar n çe itli birle imlerini içerebilir 

(Sneyers 1990; Türke  vd., 2002). klimsel, atmosferik ya da hidrolojik dizilerdeki 

de imlere ili kin çal malarda, rasgeleli in ya da türde li in alternatiflerini, belirgin 

iklimsel dalgalanma ya da dönemsellik, kuvvetli e ilim ve ani ya da basamak biçimli 

de iklik gibi de im tipleri olu turur (Türke  vd., 2002 ). 

 

Thornthwaite klim S fland rmas  

Thornthwaite iklim s fland rma sistemi kullan larak çal ma alan n iklimi ayr nt  

olarak belirlendi. Thornthwaite iklim s fland rmas  ve su bütçesi, Willmott (1977)’un 

iklimsel su bilançosu için geli tirmi  oldu u WATBUG program nda kullan lan yakla m 

dikkate al narak hesapland . WATBUG’un üretti i baz  ç kt lar unlard r: Düzeltilmemi  

potansiyel evapotranspirasyon (DPE), (mm); düzeltilmi  potansiyel evapotranspirasyon 

(APE), (mm); toprakta biriken nem (depo suyu), (mm); gerçek evapotranpirasyon (AE), 

(mm); toprak nem aç  (su aç ), (mm); toprak nem fazlas  (su fazlas ), (mm). WATBUG, 

ayl k ya da günlük PE’leri Thornthwaite (1948) yöntemine göre, ayl k (ya da günlük) 

hesaplar. Thornthwaite'in iklim s fland rmas , ya , s cakl k ve buharla ma tutarlar  

aras ndaki ili kiye dayan r. Thornthwaite'in nemlilik indisi (1948), a daki e itlikle 

hesaplan r: 

PE
DSLm

60100  (7) 

 

Burada S, y ll k su fazlas  (mm); D, y ll k su aç  (mm); PE, y ll k düzenlenmi  

potansiyel evapotranpirasyona kar k gelir (Türke , 2007). Çal mada, Çanakkale, Edremit, 

Band rma, Biga, Bayramiç, Çan, Etili, Yenice, Bozcaada, Gökçeada istasyonlar na ait veriler 

kullan larak, Thornthwaite’in nemlilik indisleri hesapland . Thornthwaite (1948)’e göre, 

nemlilik indisinin negatif de erleri, kurak iklimlerde bulunurken; pozitif de erler, nemli 

iklimlerde bulunur. 
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Çizelge 3: Nemlilik ndisine (Lm) kar k gelen Thornthwaite iklim tipleri. Carter ve Mather 
(1966)’e göre Essenwanger (2001)’e dayanarak yeniden düzenlendi (Türke , 2007). 

Nemlilik ndisi (Lm) klim tipi 
100 ve üzeri A Çok nemli 

800-100 B4 Nemli 
60-80 B3 Nemli 
40-60 B2 Nemli 
20-40 B1 Nemli 
0-20 C2 Yar nemli 

-20 to 0 C1 Kuru-yar nemli 
-40 to -20 D Yar  Kurak 
-60 to -40 E Kurak 

 

Ya  Rejimi ndisi 

Thornthwaite nemlilik ve kurakl k (Aridite) ndisi, ya  rejimini (ya n 

mevsimselli ini), ba ka bir deyi le etkili nemin, mevsimlik de imini belirlemek için 

kullan r (Türke , 2007). Nemlilik indisi (lh); 

100
PE
Slh  (8) 

Burada;  

S: Y ll k toplam su fazlas  

PE: Potansiyel evapotranpirasyon’dur. 

Kurakl k indisi (la) ise; 

100
PE
D

a  (9) 

Burada;  

D: Y ll k toplam su aç  

PE: Potansiyel evapotranpirasyon’a kar k gelir. 

 
cakl k Etkinlik ndisi 

Thornthwaite'in s cakl k (termal) etkinlik indisi, bir bölgedeki iklim tiplerinin termal 

fland rmas  yapmak amac yla kullan r (Çizelge 4). Megatermal iklimleri, mesotermal 

iklimlerden ay rmak amac yla, teorik olarak ortalama s cakl  her ay 23°C olan gün ve 

uzunlu u de medi i kabul edilen bir istasyondaki 114 cm’lik bir PE de eri temel al r 

(Türke , 2007). 
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Çizelge 4: Thornthwaite S cakl k Etkinlik ndisi için kabul edilen s fland rma.  

ll k PE (cm) fade etti i harf klim özelli i 
14.2 ve daha az E' Donlu 
14.3 – 28.5 D' Tundra 
28.6 – 42.7 C'1 Birinci Mikrotermal 
42.8 – 57.0 C'2 kinci Mikrotermal 
57.1 –71.2 B'1 Birinci Mesotermal 
71.3 – 85.5 B'2 kinci Mesotermal 
85.6 – 99.7 B'3 Üçüncü Mesotermal 
99.8 – 114 B'4 Dördüncü Mesotermal 
114.0 ve fazlas  A' Megatermal 

 

 
3. Çal ma alan n genel iklim özellikleri 

Türkiye’de, ya n da nda esas olarak fiziki co rafya etmenleri rol oynar. En 

önemli olanlar, yer ekilleri ile cephesel depresyonlar n yörüngesinde ve ya  getiren nemli 

hava ak mlar na göre istasyonlar n yerleridir (Türke , 1990). Genel dola mda yaz ve k  

mevsimlerindeki de iklik, yaz boyunca Karadeniz ve Kuzeydo u Anadolu d nda 

Türkiye’nin büyük k sm nda uzun süreli kurakl klar n ya anmas na neden olur.  

 

 
ekil 1: Çal mada kullan lan meteoroloji ve ak m istasyonlar n lokasyon haritas . 

 
Çal ma alan , Türkiye’nin kuzeybat nda, Marmara bölgesinin güney Marmara 

bölümünde yer al r ( ekil 1). Akdeniz makro iklim bölgesinde yer alan Türkiye’de bu iklim 

bölgesinin karakteristik bir özelli i olan yaz kurakl  belirgindir. Koç (2001)’e göre, 
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kuzeybat  Anadolu genel olarak, s cak dönemde; Azor yüksek bas nc  ile Muson alçak 

bas nc , so uk dönemde; Sibirya yüksek bas nc , Azor yüksek bas nc , zlanda alçak bas nc  

ve orta enlem depresyonlar  taraf ndan ekillendirilir.  

cakl k özelli i bak ndan Marmara geçi  ikliminde, ya  özelli i olarak da Akdeniz 

ya  rejiminde yer al r. Topografya özellikleri, etkili olan bas nç sistemleri ve hava dola  

özellikleri, s cakl n ve ya n alana ve zamana da  iklim özelliklerini belirleyen temel 

etmenlerdir. K  mevsimi ortalama ya  tutarlar , çal ma alan n en yüksek kesimini 

olu turan Kazda  ve çevresinden daha iç kesimde yer alan Yenice istasyonuna kadar güney 

lar  boyunca en yüksek de erlerine ula r.  

Akdeniz makro iklim bölgesinin normal bir iklim özelli i olarak bilinen yaz kurakl  

ve ya lardaki yüksek y llararas  de kenlik ile ba lant  olarak, her mevsimde rastlanan 

kurak dönemler, Türkiye su kaynaklar  üzerinde büyük bask  yarat r (Türke  1996; Türke , 

1998; Türke , 2007; Türke  ve Tatl , 2009; Türke , 2010a, 2010b; vb.).  

 
Çizelge 5: Thornthwaite iklim s fland rmas na göre çal ma alan n ayr nt  iklim türleri. 

stasyon Ad  Nemlilik 
indisi (Lm) 

cakl k 
etkinli i 

Hümidite 
ndisi (I h) 

Yaz 
konsantrasyonu  

 (%) 

klim tipi 
sembolleri 

Band rma 10.1 76.7 45.7 51.7 C2,B’2,s2,b’4 
Bayramiç 0.69 77.5 49.8 52.5 C2,B’2,s2,b’3 
Biga 15.3 75.2 42.5 50.3 C2,B’2,s2,b’4 
Bozcaada -19.1 79.4 14.3 47.9 C1, B’2,d,a’ 
Çan 4.1 74.1 30.9 51.8 C2,B’2,s2,b’4 
Çanakkale 1.7 79.6 29.6 52.7 C2,B’2,s,b’3 
Edremit -1.4 87.8 32.9 53.7 C1,B’3,s,b’3 
Gökçeada 12.1 80.4 50.3 51.9 C2, B’2,s2,b’4 

 

 

Çal man n bu bölümünde, Thornthwaite iklim s fland rma sistemi kullan larak güney 

Marmara bölümü ve çevresinin iklimi ayr nt  olarak belirlendi. Çal ma alan n iklimi, 

Band rma, Bayramiç, Biga, Çan, Çanakkale ve Gökçeada istasyonlar nda yar nemli, Edremit 

ve Bozcaada’da kuru-yar nemli’dir (Çizelge 5). 

cakl k etkinlik indisine göre; Edremit istasyonu, üçüncü mesotermal di er tüm 

istasyonlar ikinci mesotermal’dir. Etkili nemin mevsimlik de imi, Thornthwaite 

fland rmas na göre; yaz mevsiminde, Band rma, Bayramiç, Biga, Çan ve Gökçeada 

istasyonlar nda iddetli bir su aç  bulunurken, Çanakkale istasyonunda orta düzeyde su aç  

bulunur. Edremit’te, k n orta düzeyde su fazlas  vard r. Bozcaada’da tüm y l boyunca su 

fazlas  yoktur ya da çok az su fazlas  vard r ( ekil 2).  
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ekil 2: Güney Marmara bölümünden seçilen istasyonlar n Thornthwaite yöntemine göre 

hesaplanm  iklimsel su bilançolar . 
 

cakl k etkinli i, yaz konsantrasyonu için kabul edilen s fland rmaya göre; Bayramiç, 

Çanakkale ve Edremit istasyonlar  üçüncü mesotermal, Band rma, Biga, Çan ve Gökçeada 

dördüncü mesotermal’dir. Bozcaada, megatermal s fa girer (Çizelge 5).  
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4. Analiz Sonuçlar  

4.1 Uzun süreli ya  dizilerindeki de imler ve e ilimler  

Akdeniz makro iklim bölgesinin normal bir iklim karakteristi i olarak bilinen yaz 

kurakl  ve ya taki yüksek y llar aras  de kenlik ile ba lant , her mevsimde olabilen 

uzun süreli kurak olaylar, Türkiye su kaynaklar  üzerinde büyük bask  yarat r (Türke , 1996; 

Acar, 2008). K  mevsimi ya lar nda, K-W türde lik s namas na göre, Band rma, Gönen ve 

Biga istasyonlar nda anlaml  inhomojenlik vard r. Di er mevsimlerdeki de iklikler, 

istatistiksel olarak anlaml  de ildir. Burada inhomojenlik (türde  olmama) durumu, veri 

dizilerinin ortalamas ndaki do al olmayan kuvvetli s çramalar  kar lar (Çizelge 6). 

 
Çizelge 6: Toplam ya  verilerinin Kruskal-Wallis (K-W) s nama örneklem de erleri (XK) ve 

2 da na göre anlaml k düzeyleri ( 1).  (k), nj = 5 y l olmak üzere, alt dönemlerin 
say  gösterir.  

stasyonlar k 
 lkbahar Yaz Sonbahar 

Xk Anlaml k Xk Anlaml k Xk Anlaml k Xk Anlaml k 
Edremit 15 22.35 0.072 17.61 0.225 11.90 0.614 16.45 0.287 
Gönen 11 20.31* 0.026 9.21 0.512 5.60 0.848 6.62 0.761 
Mustafakemalpa a 15 14.90 0.385 11.33 0.660 9.54 0.795 11.76 0.626 
Band rma 15 24.52* 0.040 11.42 0.653 8.27 0.875 15.50 0.345 
Çanakkale 15 18.70 0.177 15.47 0.347 21.65 0.086 17.51 0.230 
Biga 12 19.81* 0.048 10.46 0.490 5.55 0.902 6.59 0.831 

 

(*) 0.05 ve (**) 0.01 anlaml k düzeyinde anlaml . 
 

Güney Marmara bölümü k  mevsimi ya lar nda, genel bir azalma e ilimi gözlenir 

ekil 4). Çanakkale k  ya lar , 1970’li y llara kadar artma e ilimi gösterirken, 1970’li 

llar n ba ndan itibaren anlaml  olmayan sistematik bir azalma e ilimi vard r. Çanakkale 

istasyonunda, iki farkl  özellik gösteren dönemlerden bahsetmek mümkündür. 1932 y ndan 

1970’li y llar n ba na kadar, nemli ko ullar, 1970’lerin ba ndan itibaren kurak ko ullara 

do ru bir e ilim egemen olmaya ba lar. Çanakkale k  ya lar ndaki azalma e ilimi, 

istatistiksel olarak anlaml  de ildir. Band rma’da, 1930’li y llar n ba  ile 1960’lardan 1970’e 

kadar k  ya lar nda art  e ilimi görülürken, 1980’li y llar n ortas ndan itibaren anlaml  

olmayan azalma e ilimi vard r. Edremit k  ya lar , istasyon kay t tarihinden itibaren uzun 

süreli ortalamaya göre, azalma yönünde bir e ilim içerir. 1940-1955 y llar  ortalamadan daha 

nemli bir dönem, 1955-1960 y llar  ya lardaki azalma e ilimiyle görece kurak y llard r. 

1970’lerin ortalar ndan itibaren ya larda belirgin azalma e ilimi egemendir. 2002–2006 

lar , Edremit istasyonunda önemli kurak dönemlerdir. 
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ekil 4: Mann-Kendall s namas n ard k çözümlemesinden elde 

edilen u(t)  ( ) ve u’(t)  ( ) de erlerine göre, k  toplam ya  
dizilerinde gözlenen uzun süreli e ilimler. (- - - -), normal da n 0.05 
anlaml k düzeyindeki 1.96 olan kritik de eri gösterir. 
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ekil 4’ün devam  

 

Mustafakemalpa a’da k  ya lar , herhangi bir e ilime kar  rasgeledir. 1940’l  y llar n 

ba ndan 1970’li y llara kadar ya larda nemli ko ullar etkilidir. 1980’lerden sonra daha k  

ya lar nda kurak ko ullara do ru bir e ilim etkilidir. 1970-1971 ve 1982-1983, 

Mustafakemalpa a istasyonunda anlaml  bol ya  y llard r. Gönen istasyonu k  

mevsiminde, herhangi bir e ilime kar  rasgeledir. 1960’l  y llar n ba lar nda ya larda 

önemli art n oldu u, daha nemli ko ullara do ru olan e ilim 1970’l  y llar n ba nda 

de mi  ve 1980’li y llar n ba lar na kadar görece kurak ko ullar gözlenir. 1980’li y llardan 

sonra ya larda, anlaml  olmayan azalma e ilimi gözlenir. 

Biga istasyonu k  ya lar , önemli de iklik y  olan 1983’ten sonra 1991’den itibaren 

anlaml  azalma e ilimi içerir. Bu istasyon kapat ld  için, son kay t y  olan 1995 y na 

kadar olan veriler de erlendirildi. 1970’li y llar n ba ndan itibaren, daha kurak ko ullara 

do ru olan bir e ilim etkili olmaya ba lam r. Ya larda daha nemli ko ullara do ru olan 

ilim, tüm mevsimlerde 1960’l  y llar n ortalar na kadar sürmü , 1970’li y llar n ba ndan 

itibaren, daha kurak ko ullara do ru olan bir e ilim etkili olmaya ba lam r (Acar ve Türke , 

2008; Acar, 2008). 

Akdeniz havzas ndaki toplam ya  tutarlar nda, özellikle son 30 y ld r mevsimsel 

de melere ba  olarak ya lar n gerçekle me olas  a rl kl  olarak bahar dönemlerine 
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kaym r ve ya lar, ilkbaharda art  e ilimi içindedir (Ramos, 2001). lkbahar ya lar nda 

azalma e ilimi, Türke  (1998), Türkiye ya lar n alansal ve zamansal özelliklerinin 

ara rd  çal mas nda, Türkiye’nin Akdeniz iklim bölgesinde 1940’l  y llar n ba nda ve 

1960’l  y llar n ortalar nda art  ancak sonraki dönemlerde azalma e ilimi oldu unu ve 

Akdeniz ya  rejimi bölgesinin, ya n azald  bölgelerden oldu unu belirmi tir.  

 
4.2. Uzun süreli akarsu ak m dizilerindeki de imler ve e ilimler  

Elektrik leri Etüt daresi Genel Müdürlü ü (E E) ve Devlet Su leri Genel Müdürlü ü 

(DS ) taraf ndan kaydedilen Susurluk ve Kuzey Ege havzalar nda ait ve insan müdahalesinin 

en az oldu u yukar  havza kesimlerinde ölçümleri yap lan, uzun y ll k akarsu ak mlar n 

iklimsel de kenlikten etkilenebilirli i de erlendirilmeye çal lm r.  

 
Çizelge 7: Akarsu ak m verilerinin Kruskal-Wallis (K-W) s nama örneklem de erleri (XK) ve 

2 da na göre anlaml k düzeyleri ( 1).  (k), n j= 5 y l olmak üzere, alt dönemlerin 
say  gösterir.  

stasyonlar k 
 lkbahar Yaz Sonbahar 

XK Anlaml k XK Anlaml k XK Anlaml k XK Anlaml k 
Mustafakemalpa a 12 30.26** 0.001 21.74* 0.026 30.79** 0.001 27.75** 0.004 
Orhaneli 11 31.69** 0.000 23.41** 0.009 27.41** 0.002 31.69** 0.000 
Kocaçay 10 9.99 0.351 7.37 0.598 10.50 0.311 7.55 0.580 
Kocaba  7 15.69* 0.016 6.68 0.351 6.70 0.350 12.16 0.058 
Simav 10 24.16** 0.004 15.45 0.079 17.00* 0.049 15.71 0.073 
Nilüfer 10 17.40* 0.043 19.91* 0.019 17.27* 0.045 15.39 0.081 
Karamenderes 6 10.91 0.053 7.51 0.185 10.97 0.052 11.59* 0.041 
Üzümcü 7 12.12 0.059 6.30 0.390 2.36 0.884 5.95 0.429 
Uludere 5 2.24 0.692 3.95 0.413 8.07 0.089 5.49 0.240 
Sar çay 4 1.90 0.593 2.00 0.572 0.98 0.806 1.44 0.697 
Bigaçay  7 9.83 0.132 6.65 0.354 2.16 0.904 10.83 0.094 
Havran 6 5.12 0.402 11.46* 0.043 5.74 0.333 7.81 0.167 
Tuzla 5 6.62 0.157 1.65 0.800 3.18 0.529 6.86 0.144 

 

(*) 0.05 ve (**) 0.01 anlaml k düzeyinde anlaml . 
 

Mustafakemalpa a, Orhaneli, Kocaba , Simav ve Nilüfer akarsu ak m dizilerindeki K-W 

testiyle bulunan inhomojenlikler (baz  mevsimler hariç) neredeyse tüm mevsimlerde görülür. 

Ak mlardaki inhomojenlikler, anlaml  azalma e ilimleriyle aç klanabilir (Çizelge 7).   

M-K sonuçlar na göre; k n, Mustafakemalpa a, Orhaneli, Kocaba , Simav, 

Karamenderes akarsu ak m istasyonlar nda azalma e ilimi vard r. Bu e ilimler, özellikle son 

5 y lda istatistiksel olarak anlaml k düzeyine ula r. Gözlenen azalma e ilimleri, 

akarsular n beslenmesinde en önemli kaynak olan k  ya lar ndaki azalma e ilimiyle 
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ili kilidir. Da k alanlardaki kar ya lar  d nda, Akdeniz ya  rejiminin egemen oldu u 

bölgelerde, özellikle k  ya lar ndan ba ka beslenme kayna  olmayan akarsularda, 

akarsuyun süreklili i için k  ya lar n ya amsal bir önemi vard r. K  mevsimi d ndaki 

mevsimlerin y ll k toplam ya lara katk  daha az oldu undan ve akarsular yaz n iddetli 

buharla maya u rad klar  için, k  mevsiminde yeterli ölçekte beslenemeyen akarsular yaz n 

çe itli amaçlarla yap lan su kullan mlar n da katk yla, önemli bir kurumayla kar  kar ya 

kalmaktad r.  

lkbahar ve sonbahar mevsimlerindeki azalma e ilimleri ya lardaki azalmadan daha 

çok, 1995 y nda akarsular n birço u üzerinde sulama amaçl  büyük su i leri projeleri ve 

gölet yap  için akarsu ak mlar nda do al olmayan de ikliklerin yap lmas , akarsu 

üzerinde sulama, ta n vb. amaçla yap lan yap lar n artmas yla ilgilidir (Acar ve Türke , 

2008). Akarsular üzerinde yap lan sulama projeleri ve su yap lar , akarsu havzalar n do al 

ak  özelliklerini veren üst havzalara kadar uzanmaktad r. Yukar  havzalardan yörenin içme 

ya da sulama ihtiyac  kar lamak için de yararlan lmaktad r. 

Ak m miktarlar nda, özellikle 1990’l  y llar n ba lar ndan itibaren ortalamadan önemli 

ekilde azalma gözlenir. lkbahar ve sonbahar mevsimlerindeki azalma e ilimleri ya lardaki 

azalmadan çok, 1990’l  y llar n ortalar ndan ba layarak akarsular n birço u üzerinde yap lan 

projelerle ba lant  do al olmayan de ikliklerle ilgili olabilir. Öte yandan, da k alanlarda 

do rudan kar gözlemleri yap lmamakla birlikte, çal ma alan  ve çevresinde yüzey hava 

cakl klar n 1990’larla birlikte artm  olmas , kar ya eklindeki ya lar n da azalmas na 

neden olmu  olabilir (Türke , 2008; Türke  vd., 2002; Türke  ve Sümer, 2004; Türke  ve 

Acar, 2008; Acar, 2008; vb.). Bu yüzden, ilkbahar mevsiminde da k alanlardaki kar 

erimelerinden kaynakl  bir debi yükselmesinin alansal ve zamansal olarak yerel ko ullarla 

ba lant  olmas  ve bunun önemli bir debi art na neden olabilece ine ili kin ciddi kan tlar n 

bulunmamas  vb. gibi çe itli etmenler, temel olarak ya lardaki azalma e ilimlerinin ilkbahar 

mevsimindeki ak m azalma e ilimlerinin aç klanabilmesi aç ndan daha do ru kabul 

edilebilir.  
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ekil 5: Seçilen istasyonlar n Mann-Kendall s namas n ard k 

çözümlemesinden elde edilen u(t)  ( ) ve u’(t)  ( ) de erlerine göre, k  
ortalama ak m dizilerinde gözlenen uzun süreli e ilimler. (- - - -), normal da n 
0.05 anlaml k düzeyindeki 1.96 olan kritik de eri gösterir. 
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ekil 5’in devam  

 

 
 
 

5. Sonuçlar 

Güney Marmara bölümü y ll k ya lar , 1980’lerin ortalar ndan beri azalma e ilimi 

içerir. Çal ma alan  k  ya lar nda, 1970’lerde ba layan ve 1990’larda giderek belirginle en 

bir azalma e ilimi gözlenir. Ya  dizilerindeki türde  olmama durumu, istasyonlardaki uzun 

süreli dalgalanmalara kar k gelir. lkbahar, yaz ve sonbahar ya lar nda azalma ve zay f 

art  e ilimleri gözlenir. Mustafakemalpa a, Edremit ve Band rma istasyonlar  y ll k 

ya lar nda genel olarak, zay f bir art  e ilimi, Çanakkale, Gönen ve Biga ya lar nda, 

zay f bir azalma e ilimi gözlenir.  

Akarsu ak mlar , k  mevsiminde 1990’lardan itibaren belirgin bir azalma e ilimi 

gösterir. Akdeniz havzas ndaki, s cakl klardaki önemli art  ve ya lardaki azalma 

ilimlerini de erlendiren tüm çal malarda en önemli konulardan biri kurakla mad r. Bu 

çal mada, akarsu ak m verilerinden yararlan larak iklim de ikli i/de kenli i konusunda 

önemli ipuçlar  yakalanaca  dü ünülmü tür. Ancak, son y llarda h zla artan içme ve sulama 

amac yla akarsulardan yo un bir ekilde yararlan lmas , özellikle yaz n akarsu ak mlar ndaki 

do al de imlerin ve e ilimlerin belirlenmesi aç ndan bir sorun olu turur.  

Akdeniz ya  rejiminde, y llar aras  de kenli e ek olarak 1970’lerde ba layan ve 

1990’larda belirginle en azalma e ilimi kurakla ma aç ndan de erlendirilmelidir. S cakl k 
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ve ya larda, atmosferik sal n indislerine olan ba k izlenmeli, gelecek y llar için 

öngörüler yap larak, su yap lar n daha ak lc  planlamas  yap lmal r. 
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