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Oz

Bu calismada Tiirkiye’nin en énemli sinir olusturan ve sinir asan akarsularindan biri olan Meri¢ Nehri Havzasi’nin yillik ortalama
sicaklik ve yagis degerlerinin donemlik trend analizinin yapilmasi amaglanmistir. Bulgaristan ve Tiirkiye simnirlari i¢inde kalan 10
meteoroloji istasyonunun yaklasik 50 yillik verilerinin dénemsel (1965-1990, 1991-2015 ve 1965-2015) yillik ortalama sicaklik ve
yagis verilerinin pozitif ya da negatif yonli egilimleri belirlenmistir. Bu veriler 1s18inda kiiresel iklim degisikliginin ve kiiresel 1sinmanin
havza alaninin yillik sicaklik ve yagis ortalamalarina etkileri istatistiksel olarak ortaya konulmaya calisilmistir. Caligmada yontem
olarak parametrik olmayan testlerden Mann-Kendall Testi ve Sen’in Trend Egim testi kullanilmigtir. Ortaya ¢ikan trend analizleri
sonuglarina gore yillik ortalama sicakliklar 1965-1990 yillar1 arasini kapsayan donemde sadece Liileburgaz istasyonunda anlamli negatif
bir trend, 1991-2015 déneminde Liileburgaz diginda istasyonlarin hepsinde anlamli pozitif trend ve 1965-2015 doneminde Kazanlak,
Sliven, Pazardzhik, Haskovo, Kirklareli, Edirne, Liileburgaz, Corlu, Tekirdag ve 1psala’da anlamli ve pozitif yonlii trend gostermektedir.
Yillik yagis ortalamalarinda 1965-1990 déneminde Kazanlak, Sliven, Pazardzhik, Haskovo ve Ipsala’da anlamli negatif yonlii trend ve
1991-2015 doneminde genel egilim artig yoniinde olmakla birlikte Kirklareli istasyonunda anlamli pozitif yonlii bir trend vardir. 1965-
2015 doéneminde havza alanindaki higbir istasyonda istatistiksel olarak anlamli bir trend bulunmamaktadir. Meri¢ Nehri Havzasi’nin
yullik ortalama sicaklik ve yagis trendlerindeki degismeler beraberinde su kitlig1 veya tagkin riskinin artmasi, kuraklik, toprak erozyonu,
arazi degradasyonu, ekolojik dengede bozulmalar, tarimsal verimin diismesi, biiylikbas ve kiigiikbas hayvancilik faaliyetlerinin olumsuz
etkilenmesi gibi pek ¢ok sorunun ortaya ¢ikmasina neden olacaktir. Bundan dolay1 havza alani ile ilgili planlamalarda ve sorunlarin
¢Oziimiinde ortalama sicaklik ve yagis trendlerindeki degisiklikler goz oniinde bulundurulmalidir.

Anahtar Kelimeler: Meri¢ Nehri, Mann-Kendall, Trend analizi, Sicaklik, Yags, Iklim degisikligi.

Periodical Trend Analysis for Temperature and Precipitation in the

Maritsa River Basin
Abstract

The present study aims to conduct trend analysis on the annual average temperature and precipitation values for the basin of the Maritsa
(Merig) River, one of the most important boundary and transboundary rivers in Turkey. The analysis reveals the positive and negative
trends in the annual average temperature and precipitation data on a periodical basis over the course of around 50 years (1965-1990,
1991-2015 and 1965-2015) collected from 10 meteorological stations within the borders of Bulgaria and Turkey. In light of these data,
the study attempts to provide a statistical account of the impact of global climate change and global warming on the annual temperature
and precipitation averages in the basin. The Mann-Kendall Test and Sen's Trend Slope Test, both of which are non-parametric tests, are
used as the methodology of the study. In terms of annual average temperatures, the trend analysis results indicate that only the
Liileburgaz station displays a significant negative trend during the period between 1965 and 1990, that all stations apart from Liileburgaz
display a positive trend during the 1991-2015 period, and that the stations in Kazanlak, Sliven, Pazardzhik, Haskovo, Kirklareli, Edirne,
Liileburgaz, Corlu, Tekirdag and Ipsala show a significant and positive trend. As far as annual average precipitation values are
concerned, while the trend in the Kazanlak, Sliven, Pazardzhik, Haskovo and Ipsala stations is significant and negative during the 1965-
1990 period with an overall increasing trend in the 1991-2015 period, the Kirklareli station displays a significant and positive trend. No
station in the basin displays statistically significant trends in the 1965-2015 period. The changes in the annual average temperature and
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precipitation in the Maritsa River basin bring about a plethora of problems such as the increase in the water shortage and flood risks,
drought, soil erosion, land degradation, deteriorations in the ecological balance, decrease in agricultural productivity, and issues in cattle
and sheep and goat farming. Therefore, the changes in the average temperature and precipitation trends must be taken into consideration
within the plans to be made for the basin area and for the solution of the problems.

Keywords: Maritsa (Meri¢) River, Mann-Kendall, Trend analysis, Temperature, Precipitation, Climate change.

1. Giris

Son yillarda en fazla konusulan ve tartisilan konularin
basinda kiiresel iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma gelmektedir.
Gegmis donemlerde diinya yoriingesindeki degisiklikler, giines
patlamalari, volkanik piiskiirmeler ve kitalarin kaymas1 gibi
dogal etkenlerin neden oldugu iklim degisikliklerine
giiniimiizde antropojenik etkenler sebep olmaktadir. Ozellikle
sanayi devriminin yasanmasi ve hizli niifus artisiyla birlikte
atmosfere salinan sera gazlari miktarlarinin artmasi ve dogal
cevre iizerindeki insan tahribatlart nedenleriyle atmosferin
yeryiiziine yakin bolgeleri gereginden fazla isinmaktadir
(Kadioglu, 2019).  Iklim elemanlarindan sicaklik ve yagis
degerlerinin trendlerinde meydana gelen pozitif veya negatif
yonli  degisimler kiiresel iklim degisikliginin etkilerini
anlamada 6nemli gostergeler olmakla birlikte 6zellikle 1990
yillardan sonra bu etkinin ¢ok daha fazla hissedilmeye basladig1
goriilmektedir. Nitekim 1995-2006 yillar1 arast 1850°den beri
goriilen en sicak donem olmustur (Atalay, 2013).

Tirkiye’nin simnir agan akarsularindan birini olusturan
Meri¢ Nehri, sadece Tiirkiye acisindan degil Bulgaristan ve
Yunanistan tilkeleri i¢in de tarim alanlarinin sulanmasi, igme ve
kullanma suyu temini, elektrik enerjisi iiretimi ve hayvancilik
icin 6nemli bir kaynaktir.

Genel olarak sulu tarimin yapildigi Meri¢ Nehri Havzasi,
olduk¢a 6nemli tarim alanlarinmi ihtiva etmektedir. Bu verimli
tarim alanlar1 ayni zamanda bu yorede yasayan kirsal niifus i¢in
onemli gegim sahast Ozelligi tasimaktadir.  Tarimsal
faaliyetlerin  entansif metotlarla yogun bir sekilde
gerceklestirildigi bu tarim alanlarinda tahillar ve celtik {iretimi
ile birlikte ¢ok ¢esitli sebze ve meyve yetistirilmekte, biiyiik ve
kiigiikbag hayvancilik, kurbaga avciligt ve balik¢ilik gibi
ekonomik faaliyetler dnemli ge¢im kaynaklari arasinda yer
almaktadir (Ozsahin vd., 2020; Ozsahin ve Eroglu, 2019).

Meri¢ Nehri Havzasi’nin iklim 6zelliklerini ortaya koymak
amactyla Bulgaristan smirlari i¢indeki Kazanlak, Sliven,
Pazardzhik ve Haskovo, Tiirkiye’deki Kirklareli, Edirne,
Liileburgaz, Corlu, Tekirdag ve Ipsala meteoroloji
istasyonlarinin aylik ve yillik ortalama sicaklik ve yagis
verilerine Thornthwaite ve De Martonne yillik kuraklik indisi
formiilleri uygulanmustir.

Thornthwaite iklim smiflamasina gore Kazanlak ve
Pazardzhik (C; B’y d b’3) kurak-az nemli, birinci dereceden
mezotermal, su fazlas1 olmayan veya ¢ok az olan ve denizel
sartlara yakin iklim tipine, Sliven (C; B’3 d b’3) kurak-az nemli,
iictincii dereceden mezotermal, su fazlasi olmayan veya ¢ok az
olan ve denizel sartlara yakin iklim tipine, Haskovo (C, B’1 s
b’3 ) yar1 nemli, birinci dereceden mezotermal, yaz mevsiminde
orta derecede su noksani olan ve denizel sartlara yakin iklim
tipine, Kirklareli, Edirne ve Corlu (C; B’, s b’3) kurak-az nemli,
ikinci dereceden mezotermal, kis mevsiminde orta derecede su
fazlasi olan ve denizel sartlara yakin iklim tipine, Liileburgaz
(Ci B’ 52 b’3) kurak-az nemli, birinci dereceden mezotermal,
kis mevsiminde ¢ok kuvvetli su fazlasi olan ve denizel sartlara
yakin iklim tipine, Tekirdag (C; B’» s» b’3) kurak-az nemli,
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ikinci dereceden mezotermal, kis mevsiminde ¢ok kuvvetli su
fazlas1 olan ve denizel sartlara yakin iklim tipine ve Ipsala (C
B’ s» b’3) yart nemli, ikinci dereceden mezotermal, yaz
mevsiminde ¢ok kuvvetli su noksani olan ve denizel sartlara
yakin iklim tipine girmektedir.

De Martonne’nun yillik kuraklik indisi (1942) formiiliine
gore (Ardel vd., 1965) Kazanlak nemli (1:24,8), Sliven nemli
(I:24,4), Pazardzhik nemli (I:25,6), Haskovo nemli (I:22,0),
Kirklareli yarikurak-nemli (I:16,3), Edirne yarikurak-nemli
(I:17,5), Lilleburgaz yarikurak-nemli (1:16,3), Corlu yarikurak-
nemli (I:17,0), Tekirdag yarikurak-nemli (I:15,7) ve Ipsala
yarikurak-nemli (1:15,9) iklim 6zelligi gostermektedir.

Yukaridaki degerlendirmelerden Meri¢ Nehri Havzasi’nda
Thornthwaite iklim smiflamasina gore Kazanlak, Pazardzhik,
Sliven, Kirklareli, Edirne, Corlu, Liileburgaz ve Tekirdag’da
kurak-az nemli, Haskovo ve ipsala’da yari nemli iklim tipi, De
Martonne’nun yillik kuraklik indisine gore Bulgaristan sinirlari
icinde kalan Kazanlak, Sliven, Pazardzhik ve Haskovo nemli,
daha giiney enlemlerde Tiirkiye sinirlar1 icinde kalan Kirklareli,
Edirne, Liileburgaz, Corlu, Tekirdag ve Ipsala’da yar1 kurak-
nemli iklim tipi goriildiigii anlasilmaktadir. Tiirkes (2012)’in
yaptig1 kuraklik indisi ¢aligmasinda, Asag1 Meri¢ Havzasi da
dahil olmak tizere Trakya’nin biiyiik boliimii yar1 nemli indis
araliginda kalmakta ve Tiirkiye nin klimatolojik olarak yillik su
acig1t bulunan, kuraklik ve ¢ollesmeye egilimli bolgelerine
karsilik gelmektedir. Bununla birlikte Nojarov (2017), Balkan
Yarimadasi’nin ikliminin okyanusal ile karasal iklim ve
subtropikal ile 1liman iklimler arasinda gegis oOzelligi
gosterdigini ve 1950-2012 periyodunda Balkan Yarimadasi
iizerindeki atmosfer sirkiilasyonunda bazi énemli degisiklikler
oldugunu belirtmistir.

Meri¢ Nehri Havzasi ve c¢evresiyle ilgili daha once
yapilmis olan bazi ¢alismalarda sicaklik ve yagis trendleriyle
ilgili su tespitler bulunmaktadir;

Tiirkes (1996), 1930-1993 yillart arasindaki yillik yagis
miktarlarinda aralarinda Corlu, Liilleburgaz, Kirklareli, Edirne,
ve Tekirdag’in da bulundugu Marmara Boélgesi meteoroloji
istasyonlarindan sadece Liileburgaz’da azalma yoniinde
anlamli bir trend tespit etmistir.

Knight ve Staneva (1996), Bulgaristan’da 1961-1994
donemi yagislarda artan bir kuraklik egilimi oldugunu ve bu
azalma egiliminin istatistiksel olarak anlamli bulundugunu
belirtmistir.

Kadioglu (1997), Tiirkiye genelinde yillik ortalama
sicaklik kayitlarinin 1955-1989 yillar1 arasinda soguma trendi
gosterdigini vurgulamistir.

Partal (2002), Marmara Bolgesi istasyonlarinin (Corlu,
Edirne, Florya, Goztepe, Kirklareli, Kocaeli, Liileburgaz,
Sakarya, Sile ve Tekirdag) 65 yillik (1929-1993) yagis
serilerinin higbirinde %95 seviyesinde Onemli bir trend
bulmamustir.

Tiirkes vd. (2007), Tiirkiye’de yillik toplam yagislarda ve
yagls yogunlugu tutarlarinda belirgin bir azalma egilimi
oldugunu, yagis yogunlugu acisindan bu azalmanin Marmara
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Bolgesi istasyonlarinda daha kuvvetli oldugunu tespit
etmislerdir.

Olgen (2010), yagis degiskenligi katsayisinin Marmara
Gecis  Yagis Rejim Bolgesi’'ndeki hemen hemen tim
istasyonlarda %25 smir degerinin altinda (%17-21 arasi)
kaldigin1 belirtmistir.

Gonencggil (2012), Trakya’da 1975-2011 yillar1 arast
ortalama sicakliklarda artis yoniinde anlamli trendler tespit
etmistir. Yillik yagis serilerinde Kirklareli’nde 1989-1997,
Tekirdag’da 1992-1993 doneminde, Corlu’da 1989-1990 ve
1992-1994 doneminde 6nemli kurak kosullarin goriildiigiini
belirlemistir. Toplam yillik yagislarda Edirne ve Kire¢cburnu
haricinde biitiin istasyonlarda azalma trendi goriilmiis,
Edirne’de 1975’ten beri gozlenen azalma trendi, 1990’larin
basindan itibaren artma trendine girmistir.

Turoglu ve Uludag (2013), Meri¢ Nehri Havzasi’nin
Tiirkiye’deki boliimiinde taskin ve su yetersizligi sorunlari, su
kalitesinin kotiilesmesi, ekosistem problemleri ve yerel halkin
sosyo-ekonomik sorunlar1 gibi problemlerin giderek arttigin
vurgulamigtir.

Meteoroloji Genel Miidiirliigii (2014), Ergene Havzasi’nda
RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolarma gore ortalama sicaklik (2013-
2040, 2041-2070, 2071-2099) ve yagislarda (2011-2040, 2041-
2070, 2071-2099) biitiin donemlerde artis egilimi oldugunu
tespit etmistir.

Hanedar vd. (2019), MPIESM-MR modeli, RCP4.5 ve
RCP8.5 senaryosuna gore 2015-2100 projeksiyon siiresince
yillik ortalama sicaklik degerlerinin 3°C-3,9°C artacagi ve en
yiiksek sicaklik artiglarinin Edirne’de gergeklesecegi tespit
etmistir. HadGEMZ2-ES modeli RCP4.5 ve RCP8.5 senaryo
sonuglarma gore ise 2015-2100 projeksiyon yillar1 arasinda
toplam yagislarda diizenli bir artistan veya azalistan soz
etmenin miimkiin olmadigini, RCP4.5 senaryosu icin yagis
artislarinin  en fazla Tekirdag’da beklendigini, RCP8.5
senaryosu i¢in en fazla yagis azalmasinin Edirne igin
ongoriildiigiini belirlemiglerdir.

Erkal ve Topgiil (2020), Mann-Kendall ve Sen’in Trend
Egimi yontemine gore Asagi Meri¢ Nehri akimlarimin (1986-
2016) akim trendlerinde ve trendlerin lineer egilimlerinde artan
yonde pozitif trendler ve yillar igerisinde yukari yonli egilim
oldugu tespit etmistir.

Sicaklik ve yagis ortalamalarindaki trend analizleri ile ilgili
yapilmig ¢alismalardan bazilar1 Demir vd., 2008; Karabulut ve
Cosun, 2009; Bayer Altin ve Barak, 2012; Siitgibi, 2015;
Kizilelma, vd., 2015; Roboaa ve Al-Barazanji, 2015; Polat ve
Sunkar, 2017; Senocak ve Emek, 2019 ve Coskun, 2020a dir.

2. Materyal ve Metot

Bu calismada Meri¢ Havzasi smirlar1 dahilinde bulunan
Kazanlak, Sliven, Pazardzhik, Haskovo, Corlu, Edirne, Ipsala,
Kirklareli, Liileburgaz ve Tekirdag meteoroloji istasyonlarimin
uzun yillik verileri kullanilmistir (Tablo 1). Kirklareli, Edirne,
Liileburgaz, Corlu, Tekirdag ve Ipsala meteoroloji
istasyonlarmin yillik ortalama sicaklik ve yagis verileri (1965-
2015) Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden, Bulgaristan sinirlar1
icinde kalan Kazanhk, Sliven, Pazardzhik ve Haskovo,
meteoroloji istasyonlarina ait sicaklik (1965-2015) ve yagis
(1965-2012)  verileri kisisel temaslarla Sliven Institut
Meteorologiyal Hidrologiya’dan temin edilmistir.

Iklim degisikligine etki eden parametrelerin analizinde son
yillarda parametrik olmayan testler tercih edilmektedir
(Biiytikyildiz ve Berktay, 2004). Parametrik olmayan testler
veri hatalarindan ve eksik degerlerden etkilenmediginden ve
ihtiya¢ duydugu varsayimlar az oldugundan sicaklik ve yagis
verilerinin trend analizi sonuglarinda daha giivenilir sonuglar
vermektedir (Yu vd., 1993; Partal, 2002). Zira sicaklik ve yagis
verilerinin analizinin giivenirliligi elde edilecek bulgular
acisindan olduk¢a 6nemli kabul edilmektedir (Kadioglu, 1997;
Partal ve Kahya, 2006; Ceribasi ve Dogan, 2015; Coskun,
2020b; Coskun, 2020c¢).

Meri¢ Nehri Havzasi’ndaki meteoroloji istasyonlarinin
yillik ortalama sicaklik ve yagis degerlerindeki trend analizinin
tespitinde diger testlere gore daha giiclii oldugu kabul edilen
(Ceribas1 ve Dogan, 2015) Mann-Kendall testi ve Sen’in Trend
Egim testi tercih edilmistir (Biyiikyildiz ve Berktay, 2004;
Gocic ve Slavisa, 2013).

Test degerlerinin pozitif olmasi artan yonde, negatif olmasi
azalan yonde bir trend oldugunu ortaya koymaktadir. Bu
testlerin uygulanmasinda XLSTAT (2020) programinin 14
giinliik deneme siirlimiinden yararlanilmistir (Caligkan, 2016).
Haritalarin hazirlanmasinda Cografi Bilgi Sistemlerinden
(CBS) ArcGIS 10.8 programi kullanilmustir.

Tablo 1. Calismada Verileri Kullanilan Meteoroloji Istasyonlari ve Ozellikleri.

Istasyon Bulundugu Enlem Boylam Yiikselti Yilhk Yilhk

Ad Ulke (m) Ortalama Ortalama
Sicaklik Rasat  Yagis Rasat

Yillan Yillan
Kazanlak Bulgaristan 42°36' K 25°28'D 366 1965-2015 1965-2012
Sliven Bulgaristan 42°42" K 26°19'D 264 1965-2015 1965-2012
Pazardzhik Bulgaristan 42°11"'K 24°20°'D 213 1965-2015 1965-2012
Haskovo Bulgaristan 41°55'K 25°36'D 195 1965-2015 1965-2012
Kirklareli Tiirkiye 41° 44" K 27°13'D 232 1965-2015 1965-2015
Edirne Tiirkiye 41°40° K 26°33'D 51 1965-2015 1965-2015
Lileburgaz  Tirkiye 41°23'K 27°20°D 46 1965-2015 1965-2015
Corlu Tirkiye 41°07' K 27° 54" D 183 1965-2015 1965-2015
Tekirdag Tirkiye 40° 57" K 27°29°D 4 1965-2015 1965-2015
Ipsala Tirkiye 40° 55" K 26°22° D 10 1965-2015 1965-2015
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3. Calisma Alam

Caligma alanin1 Tiirkiye, Bulgaristan ve Yunanistan i¢in
onemli akarsulardan biri olan Meri¢ Nehri Havzasi
olusturmaktadir (Sekil 1). Kaynagin1 Bulgaristan’daki Rodop
Daglar1 sirasinin kuzey-bat1 kesimindeki Rila Daglari’nin (2925
m) kuzey yamaclarindan alan Meri¢ Nehri, Rodop Daglari ile
Balkan Daglar1 arasinda tektonik kdkenli gukurlugu izleyen bati-
dogu dogrultulu bir vadide akarak Dimotrovgrad’dan gectikten
sonra kuzeyden gelen Sazlik kolunu alir ve daha sonra
giineydoguya dogru akar. Bulgaristan’dan ¢iktiktan sonra 15 km
boyunca Tiirkiye-Yunanistan smirini ¢izer, daha sonra 13 km
Tirkiye sinirlar1 iginde akar ve yeniden Tiirkiye-Yunanistan
smirini  olusturarak Ege Denizi’ne dokiiliir. Meri¢ Nehri’nin
uzunlugu Bulgaristan sinirlart icinde 320 km, havza tamaminda
490 km dir (Y1ldiz, 2011; Erkal ve Topgiil, 2015).

Meri¢ Nehri’ne Edirne’nin batisindan sag kol olarak Arda
Nehri, sol kol olarak Tunca Nehri, Dimetoka’nin giineyinden sag
taraftan Kizilgay ve Ipsala’nin kuzeyinde sol taraftan Ergene
Nehri baglanir. Merig¢ Nehri’nin {i¢ iilkenin sinirlar1 iginde yayilan
toplam havza alan1 52600 km? dir. Havza alaninin %65°1 (34 067
km?) Bulgaristan, %281 (14 850 km?) Tirkiye ve %7’si (3685
km?) Yunanistan smnirlart iginde kalmaktadir (Yildiz, 2011;
Turoglu ve Uludag, 2013).

J'(- P
YUNANISTAN
EE Ulke Sinir
Havza Alani
[2A] Akarsu
[[® ] Yerlesme

%1 Meteoroloji Istasyonu

isaretler

24‘0“0"E 25“0“0“E

Sekil 1. Meri¢ Nehri Havzasi 'min Lokasyon Haritasi.

4. Arastirma Sonuclari ve Tartisma

4.1. Meri¢ Nehri Havzasi’nda 1965-1990 Doénemi

Sicaklik ve Yagis Trend Analizi

Yillik ortalama sicakliklar 1965-1990 yillar1 arasini kapsayan
donemde Sliven, Kirklareli, Edirne, Liileburgaz, Corlu, Tekirdag
ve Ipsala’da azalma trendindedir (Tablo 2, Tablo 3, Sekil 2, Sekil
4). Ancak sadece Liileburgaz istasyonunda istatistiksel olarak
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0=0,05 anlamlilik seviyesine gore negatif bir trend gorilmektedir.
Sliven, Kirklareli, Edirne, Corlu, Tekirdag ve 1psala’da negatif
yonli egilim anlamsiz bulunmustur. Bulgaristan’in Kazanlak,
Pazardzhik ve Haskovo istasyonlarinda pozitif yonlii bir trend
olmasina ragmen istatistiksel olarak yine anlamsiz bir 6zellik
gostermektedir.

Mann-Kendall ve Sen’in trend egimi test analizlerinden elde
edilen sonuglarin grafiksel olarak gosterimi olan Sekil 2
incelendiginde de bu degerlerdeki artig veya azalig yonlerinin
Tablo 2 ve Tablo 3’te verilen egilim ¢izgisi yonleri ile ortiistigi
anlagilmaktadir.

Tablo 2. Meri¢ Nehri Havzasi 'nda 1965-1990 Donemi Sicakiik

Trend Degerleri.
Istasyon | P (Value) | Kendall’s Sen Trend
Adi (0=0,05) tau Egimi
Kazanlak 0,261 0,160 0,015
Sliven 0,774 -0,043 -0,002
Pazardzhik 0,641 0,089 0,011
Haskovo 0,454 0,108 0,006
Kirklareli 0,612 -0,074 -0,005
Edirne 0,158 -0,200 -0,016
Liileburgaz 0,008 -0,372 -0,034
Corlu 0,791 -0,040 -0,003
Tekirdag 0,252 -0,163 -0,009
Ipsala 0,965 -0,009 -0,001
Tablo 3. Meri¢ Nehri Havzasi 'nda 1965-1990 Dénemi Sicaklik
Egilimleri.
Istasyon P (Value) | Kendall’s Sen Trend
Adi (@=0,05) tau Egimi
Kazanlak ®
Sliven | ] |
Pazardzhik :
Haskovo [ )
Kirklareli : | 1 |
Edirne 1 1
Liileburgaz ' l l
Corlu [ ] | ] | ]
Tekirdag . ' l
Ipsala ‘ l l

Anlamsiz ‘ Anlamh‘ Azahs' Artig
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Sekil 2. Meri¢c Nehri Havzast ' nin 1965-1990 Donemi Sicaklik

Sekil 3. Meri¢ Nehri Havzasi’'min 1965-1990 Dénemi Yagis
Egilim Grafikleri.

Egilim Grafikleri.

Tablo 4. Meri¢ Nehri Havzast 'nda 1965-1990 Dénemi Yagis

Tablo 5. Meri¢ Nehri Havzast 'nda 1965-1990 Donemi Yagis
Trend Degerleri.

Egilimleri.

Istasyon P (Value) | Kendall’s Sen Trend
Adi (0=0,05) tau Egimi Istasyon | P (Value) | Kendall’s | Sen Trend
Kazanlak 0,000 -0,502 -9,600 Adi (0=0,05) tau Esimi
Sliven 0,022 -0,323 -6,438 Kazanlak 1
Pazardzhik 0,039 -0,302 -6,579 Sliven
Haskovo 0,043 -0,286 -6,706 Pazardzhik i

Kirklareli
Edirne
Liileburgaz
Corlu
Tekirdag
ipsala

0,201
0,064
0,581
0,052
0,103
0,031

-0,182
-0,262
-0,054
-0,274
-0,231
-0,305

-3,492
-4,188
-0,825
-4,467
-4,589
-4,460

Haskovo
Kirklareli
Edirne
Liileburgaz
Corlu
Tekirdag
ipsala
Anlamsiz '

o ) ) | |

Anlamli @ Azalis | Artis

Meri¢ Nehri Havzasi’ndaki biitiin istasyonlarin 1965-1990
yillar1 arasindaki yillik ortalama yagis trendleri negatif yonliidiir
(Tablo 4, Tablo 5, Sekil 3, Sekil 4). Bu istasyonlardan Kazanlak,
Sliven, Pazardzhik, Haskovo ve Ipsala’da anlamli negatif yonlii
trend bulunmustur. Kirklareli, Edirne, Liileburgaz, Corlu ve
Tekirdag’da yillik yagis trend yonii negatif olmakla birlikte
anlamsizdir. Bu verilerden Meri¢ Nehri Havzasi’nin Bulgaristan
simirlart i¢indeki kesiminde yagis degerlerindeki azalmanin
anlamli oldugu, Tiirkiye sinirlar1 iginde ise sadece Ipsala’da
anlamli bir azalma oldugu anlasiimaktadir.
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Yagis

A Oike sinin 1 1-P (Value)

Havzaalani 2 2. kendall's tau
Akarsu
EI Meteoroloji istasyonu

isaretler

No istasyon adi  No istasyon adi

E’ Anlamstz 1 Kazanlak

3 3-Sen Trend Egimi
— gimi |I| Azalig

6 Edirne
III Anlamli 2 Sliven 7 Luleburgaz
3 Pazardzhik 8 Corlu
4 Haskovo 9 Tekirdag
[E ] ans 5 Kirklareli 10 Ipsala

Sekil 4. Meri¢ Nehri Havzast 'nin 1965-1990 Donemi Yillik
Ortalama Sicaklik ve Yagis Egilim Haritalart.

4.2 Meri¢c Havzasi’nda

1991-2015 Donemi

Sicaklik ve Yagis Trend Analizi

1991-2015 dénemi Meri¢ Nehri Havzasi’nda yillik ortalama
sicaklik degerlerinin 6nemli artiglar sergiledigi donemdir. 1965-
1990 déneminde azalma egiliminde olan yillik ortalama sicaklik
degerleri, bu donemde biitiin istasyonlarda artis egilimine
girmistir (Tablo 6, Tablo 7, Sekil 5, Sekil 7). Kazanlak, Sliven,
Pazardzhik ve Haskovo, Kirklareli, Edirne, Corlu, Tekirdag ve
Ipsala’da anlamli pozitif egilimler gdzlenmistir. Liileburgaz’da da
yillik ortalama sicakliklarin trend yonil pozitiftir fakat anlamsiz

bulunmustur.
Tablo 6. Meri¢c Nehri Havzasi 'nda 1991-2015 Donemi Sicakitk
Trend Degerleri.
Istasyon | P (Value) | Kendall’s Sen Trend

Adi (0=0,05) tau Egimi
Kazanlak 0,001 0,487 0,073
Sliven 0,000 0,538 0,071
Pazardzhik 0,001 0,496 0,069
Haskovo 0,002 0,451 0,064
Kirklareli 0,002 0,451 0,072
Edirne < 0,0001 0,560 0,087
Liileburgaz 0,315 0,147 0,037
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Corlu 0,001 0,467 0,076
Tekirdag 0,000 0,533 0,081
Ipsala 0,006 0,393 0,045
Tablo 7. Meri¢ Nehri Havzasi 'nda 1991-2015 Donemi Sicakiik
Egilimleri.
Istasyon P (Value) | Kendall’s | Sen Trend
Adi (a=0,05) tau Egimi
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Sekil 5. Meri¢ Nehri Havzast’'nmin 1991-2015 Donemi Sicaklik
Egilim Grafikleri.

1991-2015 donemi yillik yagislarda Meri¢  Nehri
Havzasi’nda sadece Kirklareli istasyonunda anlamli pozitif yonlii
bir trend goriilmektedir (Tablo 8, Tablo 9, Sekil 6, Sekil 7).
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Sekil 7. Meri¢ Nehri Havzast’'min 1991-2015 Dénemi Yillik
Ortalama Sicaklik ve Yagis Egilim Haritalari.
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4.3 Meri¢ Nehri Havzasi’nda 1965-2015 Donemi

Sicaklik ve Yagis Trend Analizi
Meri¢ Nehri Havzasi’nda 1965-2015 donemi sicaklik
ortalamalar1 incelendiginde Kazanlak, Sliven, Pazardzhik,
Haskovo, Kirklareli, Edirne, Liileburgaz, Corlu, Tekirdag ve
Ipsala’da sicaklik trendleri anlamli ve pozitif yonliidiir (Tablo 10,
Tablo 11, Sekil 8, Sekil 10). Baska bir deyisle Meri¢ Nehri
Havzasi’nda 1965 yilindan bu yana gegen 50 yillik siirede
sicakliklar artmis ve bu artig egilimi siirmektedir.
Diger taraftan 1965-1990 doneminde genel anlamda azalma
trendinde olan yillik ortalama sicakliklar 1991-2015 ve 1965-
2015 doéneminde artis trendine girmistir.

Tablo 10. Meri¢ Nehri Havzasi 'nda 1965-2015 Dénemi Sicaklik

Trend Degerleri.
Istasyon P (Value) | Kendall’s Sen

Ad1 (0=0,05) tau Trend
Egimi

Kazanlak <0,0001 0,475 0,034
Sliven <0,0001 0,383 0,028
Pazardzhik <0,0001 0,418 0,021
Haskovo <0,0001 0,477 0,033
Kirklareli 0,002 0,305 0,022
Edirne 0,001 0,333 0,028
Liileburgaz 0,008 0,256 0,030
Corlu 0,000 0,350 0,028
Tekirdag 0,000 0,353 0,028
ipsala 0,000 0,348 0,023

Tablo 11. Meri¢ Nehri Havzasi 'nda 1965-2015 Dénemi Sicaklik
Egilimleri.
Istasyon P (Value) | Kendall’s
Ad1 (a=0,05) tau
Kazanlak
Sliven
Pazardzhik
Haskovo
Kirklareli
Edirne
Liileburgaz
Corlu
Tekirdag
ipsala
Anlamsm‘ Anlaml @ Azalis l

Sen Trend
Egimi

Artis
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Sekil 8. Meri¢c Nehri Havzast 'min 1965-2015 Dénemi Sicaklik
Egilim Grafikleri.

1965-2015 yillar1 aras1 donemde Meri¢ Nehri Havzasi’na ait
yagis trendleri hi¢ bir istasyonda istatistiksel olarak anlaml
degildir (Tablo 12, Tablo 13, Sekil 9, Sekil 10). Kazanlak, Sliven,
Pazardzhik, Haskovo, ve Liileburgaz meteoroloji istasyonlarinin
yillik yagis ortalamalarinda negatif yonli bir egilim Kirklareli,
Edirne, Corlu, Tekirdag ve Ipsala’da pozitif yonlii bir egilim
vardir.

Tablo 12. Meri¢ Nehri Havzast 'nda 1965-2015 Dénemi Yagis

Trend Degerleri.
Istasyon | P (Value) | Kendall’s | Sen Trend

Adt (0=0,05) tau Egimi
Kazanlak* 0,315 -0,101 -1,009
Sliven* 0,369 -0,090 -1,077
Pazardzhik* 0,593 -0,086 -0,643
Haskovo* 0,838 -0,021 -0,398
Kirklareli 0,685 0,040 0,654
Edirne 0,389 0,084 1,108
Liileburgaz 0,113 -0,225 -0,223
Corlu 0,188 0,128 1,750
Tekirdag 0,564 0,056 0,558
Ipsala 0,346 0,092 1,414

(*1965-2012)
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Tablo 13. Meri¢ Nehri Havzasi 'nda 1965-2015 Dénemi Yagis

Egilimleri.
Istasyon P (Value) Kendall’s | Sen Trend
Adi (0=0,05) tau Egimi
Kazanlak* [ ) I 1
Sliven* [ ) i
Pazardzhik* o
Haskovo* [ ] |
Kirklareli o
Edirne o
Lileburgaz ‘ 1 l
Corlu
Tekirdag
Ipsala

Anlams1z‘ Anlamlt . Azahsl Artig
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Kazanlak (1965-2012) y=-0,9903x + 574,16

R?=0,0142

Sliven (1965-2012) V= -1,1903x+ 29326

R?=0,0146

g 88
L
7
=
P
—

Yagis (mm)

Yagis (mm)

T 800 T 8000 A A
£ oo QAN an AMAAA | E o DA AR AN A
i 1A'
2 400 v & 4000 V
£ 200 £ 2000
° 00
BERTRERST YRR s2 | T gssznggsagsses P
83558 RBBaRRESEE EEcEEEEEE288E88¢8
ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ
Yillar Yillar
Pazardzhik (1965-2012) ¥=0.3477x+ 480.05 Haskovo (1965-2012) y=-0,85x+2334,5
R7=00021 R%=0,0079
800.0 1000 <
- = 800
E AVV A VAV £ 600
o 4000 T s
& 400
£ 2000 £
2 o
BEIRRIIBBIARRSIE S
AARAA229 299K R’R
Yillar
Kirklareli (1965-2015) y=0,838x - 1096,2 Edirne (1965-2015) y=1,6158x- 2615,3
R?=0,0073 R7=0,0328
1200 1200
oz 2000 __ 1000
E e M A A b ww, A A
= 600 AL, A = 600 A
Py oo \ ARV = =t T N\
B o (W AVSUA VAR €7 oo ASNAY) VY
Z 200 Z w0
o
~~~~~ = a o o I
§EEERGEEEREEE88.E BERELEFEEAEEEERER
Yillar Yillar
Liileburgaz (1965-2015) Y= -0,9054x + 2395,9 Corlu (1965-2015) y=2,1582x - 3706,7
R7=0,0112 R7=0,064
1000.0 1000.0
— 8000 800.0
Eoe AAh N\ p i %A%U\,&Wﬂ%&%
E 6000 - E 6000
= v
£ 4000 UV \WYV AVAY E 4000
= 2000 w2000
00 [ Y
o o assemn | 000 wwgeEn SmeanpeoTs
Villar Yillar
irdas > ¥=1179%-1752,9 ipsala (1965-2015) y=2.0624x-3477.6
Tekirdag (1965-2015) R220,0166 oG
1000 1000.0

8000
600.0
400.0

2000
0.0

~~~~~~~~~~~~~~~~~

Yillar

Sekil 9. Meri¢ Nehri Havzasi’nin 1965-2015 Dénemi Yags
Egilim Grafikleri.
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Sekil 10. Meri¢ Nehri Havzasi 'nin 1965-2015 Dénemi Yillik
Ortalama Sicaklik ve Yagis Egilim Haritalar:.

5. Sonuc¢

Meri¢ Nehri Havzasi’nda yillik sicaklik ortalamalart 1965-
1990 déneminde biitiin istasyonlarda azalmakla birlikte sadece
Liileburgaz’da istatistiksel olarak anlamli azalig gostermektedir.
Bu donemin yillik ortalama yagislarinda trend yonii azalma
yoniindedir. Havza alaninin Bulgaristan’da kalan kesiminin
tamaminda ve Ipsala’da yillik yagis azalma egilimi istatistiki
olarak anlamlidir.

Meri¢ Nehri Havzasi’nin bu ¢alismada ortaya konulan 1965-
1990 donemi yillik ortalama sicaklik ve yagis trend yonleri
Kadioglu (1997), Tiirkes (1996), Knight ve Staneva (1996) ve
Partal’in (2002) bulgularryla uyumludur.

Yillik ortalama sicakliklar 1991-2015 ve 1965-2015
donemlerinde Meri¢ Nehri Havzasi genelinde anlamli pozitif
egilimler gostermektedir. Yillik ortalama yagislar 1965-1990
doéneminde biitiin istasyonlarda istatistiksel olarak anlaml1 olmasa
da azalis yOniinde bir trend gostermektedir. 1991-2015
doneminde yagiglar Kirklareli’nde istatistiksel olarak anlamli
olmak tizere genel olarak artis yoniindedir. Yillik ortalama
yagislarda 1965-2015 dénemi yani biitiin rasat donemi geneli esas
alindiginda Meri¢ Nehri’nin Bulgaristan’da kalan kesiminde
azalma, Tiirkiye sinirlari iginde kalan kesiminde Liileburgaz hari¢
olmak tizere artig yoniinde bir trend goriilmektedir. Ancak havza
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genelinde yer alan higbir istasyonun trend yonleri istatistiksel
olarak anlamli degildir. Bu trend sonuglarinin Génenggil (2012),
Meteoroloji Genel Miidiirliigii (2014) ve Hanedar vd. (2019)’nin
yaptiklari ¢aligmalar ile uyumlu oldugu séylenebilir.

Meri¢ Nehri Havzasi’ndaki biitiin istasyonlarin sicaklik
degerlerinde 1990-2015 doneminde ortaya ¢ikan pozitif yonli
anlamli trendler kiiresel iklim degisikliginin sicaklik ve yagis
parametreleri iizerindeki etkisinin son yillarda ¢ok daha
hissedilmeye baslandigin1  gostermesi agisindan  oldukga
manalidir. Meri¢ Nehri sinir agan bir akarsu oldugundan havza
alaninin Bulgaristan’da kalan kesimlerinde yagis miktarinin artis
ya da azalis yoniinde seyir izlemesi hi¢ siiphesiz Asagr Meric¢
Havzasi’nda akim rejim 6zelliklerinin degismesine ve dolayisiyla
tagkinlara veya su sikintisi ¢ekilmesine neden olabilecektir. Zira
Turoglu ve Uludag (2013), Meri¢ Nehri Havzasi’nin Tiirkiye’deki
boliimiinde taskin, su yetersizligi, su kalitesi vb. pek ¢ok
problemin giderek arttigin1 6zellikle vurgulamislardir.

Meri¢ Nehri’nin Bulgaristan tarafinda yagis miktar1 ve
rejiminde goriilen degigmeler, erozyon alanlarindan tasinan
toprak miktarinin artmasima ve bu durumdan Tirkiye sinirlari
icindeki arazilerin de olumsuz etkilenmesine yol agmaktadir.
Bulgaristan arazisinde %78 oraninda diisilk erozyon, %6,07
siddetli erozyon, %5,26 hafif erozyon, %5,09 yiiksek erozyon ve
%4,89 orta derecede erozyon belirlenmistir (Ozsahin vd., 2019).
Havza alanindaki tarim alanlarinda ise RUSLE yontemine gore
1990-2015 yillart arasinda toprak kaybi oraninda dikkate deger
artis tespit edilmistir (Ozsahin vd., 2018). Tiirkiye sinirlar1 iginde
Meri¢ Nehri’nin erozyon ve taskin zararlarini azaltmak ve verimli
tarim alanlarinin zarar gérmemesi i¢in {lkeler arasi igbirliginde
Tiirkiye kadar diger lilkelerde gerekli hassasiyeti gostermelidir.

Meri¢ Nehri Havzast’nin iklim 6zelliklerinde degisikliklerin
yaganmasi havza alaninda kuraklik, toprak erozyonu, arazi
degradasyonu, su kitligi veya tagkin riskinin artmasi, ekolojik
dengede bozulmalar, tarimsal verimin diismesi, {iriin ¢esitliliginin
azalmasi, biyiikbas ve kiigiikbag hayvancilik faaliyetlerinin
olumsuz etkilenmesi gibi sorunlara yol agacaktir. Bu sorunlarin
biiyiimeden ¢6ziilmesi i¢in havza alani ile ilgili planlamalarda
ortalama sicaklik ve yagis trendlerindeki degisikliklerin sonuglari
g0z oniinde bulundurulmalidir.

6. TesekKkiir

Kazanlik, Sliven, Pazardzhik ve Haskovo meteoroloji
istasyonlarina ait sicaklik ve yagis verilerinin temininde

yardimlarini esirgemeyen Peter NOJAROV a tesekkiir ederim.
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