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ÖZET 

Gün geçtikçe artan Dünya nüfusu ve ardından gelen tüketim isteğine bağlı üretim, iklim 

değiĢikliğini beraberinde getirmektedir. AlıĢılagelmiĢ Türkiye iklimindeki değiĢimlerle son 

yıllarda atmosferde oluĢan tahribatın yansımasını açıkça görmek mümkündür. Bu çalıĢmada 

artan nüfusun enerji talebine karĢılık hidrolojik enerji kaynaklarının iklim değiĢikliğinden ne 

ölçüde muzdarip olduğu konusunda analizler gerçekleĢtirilmiĢtir. 1979-2019 yılları arasında 

Türkiye‟nin ortalama yağıĢ ve sıcaklık miktarları ERA5 uydu verileri kullanılarak analiz 

edilmiĢtir. Türkiye‟nin 30 yıllık veri analizine göre, ortalama alansal yağıĢ miktarı 527,61 mm 

ortalama sıcaklık değeri ise 13,34°C bulunmuĢtur. Son 30 yıllık sürede sıcaklık ve yağıĢ 

parametrelerinde ciddi değiĢiklikler saptanmıĢtır. 1979-2019 yılları arasında ortalama sıcaklık 

değerinde 0,87°C artıĢ, yağıĢ miktarında ise 45,89 mm‟lik azalıĢ değeri tespit edilmiĢtir. Bu 

parametrelerin etkilerini değerlendirebilmek adına DSĠ Akım ve Gözlem Yıllıklarından 

belirlediğimiz 5 istasyonun kayıt altına alınan yıllardaki debi miktarları temin edilmiĢtir ve bu 

istasyonların topoğrafik özellikleri incelenmiĢtir. Artan sıcaklık ve azalan yağıĢ miktarlarına 

göre beĢ istasyonun dördünde tutarlı sonuçlar elde edilmiĢtir. 1979-2019 yılları arasında 

ortalama alansal yağıĢın arttığı yıllarda istasyonlardaki debi miktarlarında artıĢ gözlenmiĢtir. 

Türkiye‟nin bu süre zarfında ortalama sıcaklık değerinin üstünde gerçekleĢen yıllarda ise 

istasyonlardan dördünün kurak aylar geçirdiği saptanmıĢtır. 
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ABSTRACT 

The world population increasing day by day and the subsequent consumption demand, brings 

climate change with it. It is possible to clearly see the reflection of the damage in the 

atmosphere in recent years with the changes in the usual Turkish climate. In this study, 

analyzes have been carried out on the extent to which hydrological energy resources are 

affected by climate change in response to the energy demand of the increasing population. 

Between 1979 and 2019, Turkey's average precipitation and temperature amounts were 

analyzed using ERA5 satellite data. According to the 30-year data analysis of Turkey, the 

average areal precipitation amount was found to be 527.61 mm and the average temperature 

value was 13.34 ° C. In the last 30 years, serious changes have been detected in temperature 

and precipitation parameters. Between 1979 and 2019, an increase of 0.87 ° C in the average 

temperature value and a decrease of 45.89 mm in the amount of precipitation were determined. 

In order to evaluate the effects of these parameters, the recorded flow rates of 5 stations 

determined from DSI Flow and Observation Annuals were obtained and the topographic 

characteristics of these stations were examined. Consistent results were obtained at four of the 

five stations, based on increasing temperature and decreasing precipitation. Between 1979 and 

2019, an increase was observed in the amount of flow at the stations in the years when the 

average areal precipitation increased. It was determined that four of the stations had dry 

months in years that were above the average temperature value of Turkey during this period.  
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SĠMGELER VE KISALTMALAR 

 

Bu çalıĢmada kullanılmıĢ simgeler ve kısaltmalar, açıklamaları ile birlikte aĢağıda 

sunulmuĢtur.  

 

Simgeler     Açıklamalar  

 

%     Yüzde  

km     Kilometre 

m     Metre 

mm     Milimetre 

mm/gün    Milimetre bölü gün 

m
3
     Metreküp 

m
3
/s     Metreküp bölü saniye 

°C     Santigrat derece 

°C/yıl     Santigrat derece bölü yıl 

CO2     Karbondioksit 

Gt     Gigaton 

 

Kısaltmalar    Açıklamalar 

 

BMĠDÇS    BirleĢmiĢ Milletler Ġklim DeğiĢikliği SözleĢmesi 

DSĠ Devlet Su ĠĢleri 

ECMWF Avrupa Orta Vadeli Hava Tahminleri Merkezi 

GRĠD KarelenmiĢ 

HES Hidroelektrik Santral 

IPCC Hükümetlerarası Ġklim DeğiĢikliği Paneli 

MGM     Meteoroloji Genel Müdürlüğü 

TÜĠK Türkiye Ġstatistik Kurumu 
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1. GĠRĠġ 

 

Problem Durumu/ Konunun Tanımı 

 

Ġklimde oluĢan değiĢiklik insanlığın varoluĢ sürecinden günümüze kadar doğal kaynakların 

kontrolsüz ve bilinçsiz kullanımın devam etmesi temeline dayanmaktadır.  

 

Son yıllarda küresel iklim değiĢikliğine bağlı artan hava sıcaklığı ve azalan yağıĢlardan en 

çok etkilenen ülkelerden biri Türkiye olmuĢtur. Türkiye‟nin karĢılaĢtığı bu durum giderek 

artan enerji üretim isteğine karĢılık verememektedir. Ülkemizde enerji üretim tesislerinin 

büyük bir parçasını oluĢturan hidroelektrik santrallerinin sürdürülebilirliği için iklim 

değiĢikliğine bağlı yağıĢ miktarlarının azalması ve kuraklığın artması en büyük tehdit 

unsurlarıdır. Öztürk, çalıĢmasında Türkiye‟de iklim değiĢikliğinin neticesine bağlı 

kuraklığın etkilerini ekonomik kayıplar, çevresel etkiler, sosyal etkiler baĢlıkları altında 

toplamıĢtır. Kuraklığa bağlı hidrolojik kayıpların sonucuna göre su ürünlerinde kayıp, 

enerji üretiminde azalma, su kalitesinin bozulması kuraklığa bağlı kayıp olarak 

vurgulanmıĢtır [1]. Akdeniz ikliminde yer aldığı bilinen Türkiye‟nin uzun süreli bölgesel 

yağıĢ verileri ele alındığında bölgesel kuraklık olaylarının artacağı ve buna bağlı hidrolojik 

sistemlerin geleceğinin kritik seviyelerde olması gerçekliğiyle baĢ baĢadır [2].  

 

Hidrolojik tesislerin geleceği adına en büyük sorun olan kuraklığın temeli sıcaklık 

anomalilerinin artıĢ yönünde seyretmesi sonucuna dayanmaktadır.  

 

Tayanç ve diğerleri, tarafından yapılan çalıĢmada Türkiye‟nin 1965-2014 arasındaki yılları 

içeren ortalama sıcaklık değerindeki artıĢ tespit edilmiĢtir. Türkiye‟nin 1965-2014 yılları 

arasında yıllık ortalama sıcaklık artıĢı 0,024°C bulunmuĢtur ve bu değer ile gelecekteki 50 

yıllık süreçte 1,21°C‟lik olağandıĢı artıĢ değeri muhtemel bir sonuç olarak görülmektedir 

[3]. Demircan, Gürkan, Arabacı ve CoĢkun, çalıĢmalarında ülkemiz adına geçmiĢ ve 

gelecek dönemleri kapsayan (2016-2099) sıcaklık analizlerinde 3°C-6°C arasında artıĢ 

tespitinde bulunmuĢlardır [4].  

 

Türkiye‟deki hidrolojik kaynaklı enerji üretim tesislerinin en çok nehir ve havzalardan elde 

edildiği hesaba katıldığında ülkemizin sıcaklık değerlerinde ve yağıĢ rejimlerinde 
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oluĢabilecek düzensizliklerin akarsuların debi miktarlarını ve buna bağlı enerji üretim 

miktarlarını sekteye uğratacağı aĢikârdır. Öte yandan incelenecek iklim parametrenin 

ülkenin geçmiĢ ve gelecek verileri göz önünde bulundurularak çalıĢmalar yapılması 

gerekmektedir. 

 

Kale, Tuzla, Gediz, Büyük Menderes nehirleri için iklimsel parametreleri dikkate alarak 

2016-2020 yılları için yaptıkları çalıĢmada yıllık yağıĢ miktarlarında 1,477 mm azalacağını 

vurgulamıĢlardır. Sıcaklık ve buharlaĢma seviyelerinde artıĢ, yağıĢ miktarlarında ise azalıĢ 

öngörülerek nehir akıĢ miktarlarında ciddi bir risk oluĢturması kanısındadırlar [5].  Ġlker ve 

Terzi, çalıĢmalarında 1980-2017 yılları arasında Kızılırmak Havzasında bulunan 8 

istasyona ait aylık, mevsimsel ve yıllık sıcaklık değerleri MGM‟den temin edilmiĢtir. 

Analiz edilen istasyonların sonuçlarına göre ortalama sıcaklıkta 0,032 °C/yıl - 0,104°C/yıl 

arasında artıĢ tespit etmiĢlerdir [6]. Ercan ve Yüce, Kızılırmak Havzasında bulunan 36 

istasyona ait 1975 ile 2015 yılları arasında yıllık yağıĢ ve sıcaklık değiĢimleri 

incelemiĢlerdir. Bu hidrolojik ve meteorolojik parametrelere göre 40 yıllık süreçte 

istasyonların 1/9 oranında yağıĢ miktarlarında azalma, 2/3 oranında ise sıcaklıkta artıĢ 

trendi görülmektedir [7].  

 

Türkiye‟de gerçekleĢtirilen çalıĢmaların sonuçlarına bakıldığında iklimde oluĢacak bu 

tahribatın yıkıcı etkileri gelecek için Türkiye‟nin en büyük tehdit unsurlarından biridir. 

 

AraĢtırmanın Amacı 

 

DıĢa bağımlılığı azaltarak yenilenebilir enerji potansiyelini arttırma planına sahip olan 

Türkiye‟nin, iklim değiĢikliği sonucu hidrolojik kaynaklarının ne ölçüde etkilendiği 

araĢtırılarak gelecek adına bu kaynakların sürdürülebilir hedefe kavuĢması amaçlanmıĢtır. 

Türkiye‟nin 1979-2019 yılları arasında ortalama alansal yağıĢ miktarları ve ortalama 

sıcaklıklarındaki değiĢimleri analiz edilerek Kızılırmak Havzasında referans sağlanan 5 

istasyonun iklim değiĢikliğinden ne ölçüde etkilendiği göz önünde bulundurarak 

hidroelektrik enerji kazanımı üzerine literatüre katkıda bulunmak hedeflenmiĢtir. 
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AraĢtırmanın Önemi  

 

Türkiye‟de gün geçtikçe artan iklim anomalileri yenilenebilir enerji kaynaklarını oldukça 

etkilemektedir. Bu çalıĢmada Türkiye‟de iklim değiĢikliğinin belirlenen zaman diliminde 

(1979-2019) DSĠ‟ye bağlı 5 farklı istasyondaki debi miktarlarının ne ölçüde etkilendiği 

birçok parametreye bakılarak analiz edilmiĢtir. Bu konu hakkında geçmiĢ çalıĢmalar 

bulunmaktadır. AraĢtırmada literatürde bulunan diğer çalıĢmalara oranla daha fazla 

değiĢken belirlenmiĢ, aralarında bağlantı kurulmuĢ ve analiz edilmiĢtir. Bu çalıĢma 

Türkiye‟de değiĢen iklim parametreleri ve istasyonların alansal yağıĢ miktarları, 

bulundukları bölgelerin coğrafi parametreleri ele alınarak hidroelektrik enerji kazanımı 

üzerine gerçekleĢtirilmiĢtir ve araĢtırma sonuçları gelecekteki çalıĢmalara örnek olacak 

potansiyele sahiptir. 

 

Sınırlılıklar 

 

Hidroelektrik enerji üretim tesislerinin ana parametresi debi miktarıdır. Türkiye‟de iklim 

değiĢikliğine bağlı yağıĢ düzensizlikleri istasyonlardaki enerji üretim kapasitesini 

etkileyen en ciddi problemdir. Enerji istasyonlarına giren düĢük debi miktarı buna bağlı 

olarak santralin enerji çıktı gücünü düĢürmektedir. Çevresel kaynaklı olmadığı sürece, 

istasyonların akıĢ hacmini sınırlayan iklim değiĢikliği adına acil eylem planları 

üretilmelidir. 

 

Tanımlar 

 

Ġklim değiĢikliği, birçok nedene bağlı uzun yıllar sonucunda meydana gelen dünya 

yüzeyinde sıcaklık artıĢı, çeĢitli bölgelerde yoğun yağıĢ artıĢı veya düĢüĢü, kuraklık artıĢı 

gibi iklim parametrelerinin değiĢimi anlamına gelmektedir.  

 

1992 yılında kabul edilen ve Türkiye dahil bir çok ülkenin üyesi konumunda bulunan 

BMĠDÇS iklim değiĢikliği kavramını, “karĢılaĢtırılabilir zaman dilimlerinde gözlenen 

doğal iklim değiĢikliğine ek olarak, doğrudan veya dolaylı olarak küresel atmosferin 

bileĢimini bozan insan faaliyetleri sonucunda iklimde oluĢan bir değiĢiklik” olarak 

tanımlamıĢtır [8]. 
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HES (Hidroelektrik Santral) su kaynaklı enerji üretim tesisleridir. Türkiye‟de bu ve bunun 

gibi su topluluklarının idaresini ve su parametrelerinin kayıtlarını tutan devlet kurumu 

DSĠ‟dir. 
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2. GENEL BĠLGĠLER 

 

2.1. Dünya’da Ġklim DeğiĢikliği 

 

Özellikle Sanayi Devriminin baĢlangıcıyla ortaya çıkan dünya atmosferi için sakıncalı olan 

zehirli gazların birikimi Dünya‟nın ve içerisinde bulunan neslin devamlılığı için büyük bir 

tehdit oluĢturmaktadır. IPCC raporunda belirtilen küresel iklim değiĢikliğinin insan 

kaynaklı sera gazı emisyonlarının rolünün büyük olduğu belirtilmiĢtir. Ayrıca tahmini 

insan kaynaklı küresel ısınma, geçmiĢ ve devam eden emisyonlar nedeniyle on yılda bir 

0,2°C artmaktadır. Ġnsan faaliyetlerinin yaklaĢık 0,8°C ile 1,2°C aralığında, endüstri 

dönemi öncesi seviyelerden yaklaĢık 1,0°C ısınmaya neden olduğu tahmin edilmektedir. 

Küresel ısınmanın mevcut hızda artmaya devam etmesi halinde 2030-2052 yılları arasında 

1,5°C‟ye, 2100 yılına kadar pik sıcaklık değeri 2°C'ye ulaĢması muhtemeldir [9].  

 

Dünya‟nın birikim kapasitesi varoluĢ sürecinden günümüze kadar çevre kirliliğinin artması 

ile ciddi sorunları beraberinde getirmeye baĢlamıĢtır. 1970 yılından bu yana farkındalık 

yaratan bu sorunun temeli atmosfer tabakasına zarar veren CO2 türevi zehirli gazların 

birikiminden kaynaklanmaktadır [10]. 

 

Dünya‟nın atmosfer tabakasına zarar veren CO2 gazlarının sektörel bazda payı oldukça 

fazladır. ġekil 2.1‟de sektörlerin CO2 yayma miktarları yıllık olarak gösterilmiĢtir. Buna 

göre 1970-2018 arasında tüm sektörlerde CO2 yayılım miktarı arttığı görülmektedir. 2016 

ve 2017 yıllarında artan CO2 miktarı, 2018 yılında %1,2 oranında artıĢı devam ettirerek 

37,9 Gt CO2 miktarına ulaĢmıĢtır [11]. 

 

Artan zehirli gazların yenilenebilir enerji sektörünün devamlılığı konusunda gelecek adına 

umut vermemektedir. Dünya‟nın elektrik üretim kapasitesinin %16‟sını, yenilenebilir 

enerji kapasitesinin ise %78‟ini karĢılayan hidroelektrik üretiminin devamlılığı küresel 

iklim değiĢikliğinin seyrine bağlı olduğu açıkça görülmektedir [12].  
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ġekil 2.1. Dünya‟nın sektörlere göre yıllık CO2 emisyonları (1970-2018) [11] 

 

2.2. Türkiye’de Ġklim DeğiĢikliği ve Hidroelektrik Enerji 

 

Atmosfere yayılan CO2 ve sera gazı emisyonları, artan nüfusun bilinçsiz tüketimine bağlı 

üretim, aĢırı fosil kaynak kullanımları alıĢılagelmiĢ Türkiye ikliminde değiĢiklikler 

meydana getirmektedir. Ġnsan kaynaklı sera gazı üretimi sektörlere göre değiĢkenlik 

göstererek iklim değiĢikliğine negatif yönde katkıda bulunmaktadır. Artarak devam eden 

CO2 yayılma hızı gelecekteki iklim öngörülerine göre devam etmesi halinde 2080‟li yıllara 

kadar sıcaklık seviyelerinde 3-4°C artıĢ, ortalama yağıĢ miktarlarında ise 0 ile -1 mm/gün 

arasında düĢüĢ öngörülmektedir [13]. 

 

Küresel iklim değiĢikliğinin temeline dayanan iklim parametrelerindeki değiĢikliklerin 

meydana gelmesinde sektörlerin payı oldukça fazladır.  

 

TÜĠK 2021 yılında yayınladığı Sera Gazı Emisyon Ġstatistikleri raporunda, 2019 yılında 

toplam sera gazı emisyonlarının sektörlere göre araĢtırmalarında %72 oranıyla en yüksek 
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emisyon enerji sektöründe gerçekleĢmektedir. Bunun yanı sıra %13,4 oranıyla en yüksek 

ikinci emisyon oranı tarımsal iĢlemlerin oluĢturduğu sektörlerden ve geri kalan %14,6‟sı 

ise endüstri ve atık sektörlerinden kaynaklanmaktadır [14]. 

 

 

ġekil 2.2. Türkiye‟deki sera gazı emisyonlarının sektörlere göre dağılımı [14] 

 

Türkiye‟de özellikle 1990 yılların baĢından bu yana sıcaklık değerindeki artıĢlar dikkat 

çekmektedir. 1990-2020 yılları arasında 30 yıllık veri setinde ortalama 1,5°C sıcaklık artıĢ 

değeri tespit edilmiĢtir ve bu sıcaklık artıĢı birçok biyoçeĢitlilik için sorun teĢkil etmektedir 

[15]. 

 

MGM Türkiye 2020 Yılı Ġklim Değerlendirmesi raporunda, 2020 yılında Türkiye‟nin 

ortalama sıcaklık değeri (14,9°C) bir önceki yıla oranla 0,2°C artıĢ göstermiĢtir. MGM 

verilerine göre 2020 yılı ortalama sıcaklığı 1971 yılından bu yana en sıcak 3.yıl olarak 

kayıtlara geçmiĢtir. Ayrıca artan sıcaklık değerlerinin yanı sıra azalan alansal yağıĢ 

miktarları kaygı vericidir. Türkiye‟nin 2020 yılında alansal ortalama yağıĢ miktarı (500 

mm) bir önceki seneye oranla 85,1 mm azalıĢ göstermiĢtir. Ayrıca 1981-2010 (574 mm) 

yağıĢ normallerinin %13 altında gerçekleĢmiĢtir [16]. 

 

Türkiye‟nin konum itibariyle çok değiĢkenlik gösteren topografyasına bakıldığında küresel 

iklim değiĢikliğinden fazlasıyla etkilenmesi kaçınılmazdır. Türkiye‟de yarı nemli (%58,8), 

yarı kurak (%24,1), kurak (%1,7) ve çok nemli (%3,3) iklim tipine sahip olduğu ve yıllık 

toplam yağıĢın bölgelere göre 800 mm‟nin üstünde kalan bölgeler nemli ve çok nemli, 400 

mm‟nin altında kalan bölgeler ise yarı kurak ve kurak iklim tipi içerisinde yer almaktadır 

ve bölgelere göre yağıĢ rejimlerinde değiĢiklikler vardır [17]. 
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Küresel iklim değiĢikliğinin en önemli parametrelerinden olan sıcaklık ve yağıĢ 

varyasyonlarındaki değiĢimler ülkemiz geleceği için önem arz etmektedir. Artan sıcaklık 

ve kuraklık olayları, bazı bölgelerde artan Ģiddetli yağıĢa bağlı sel ve taĢkınlardan ülkenin 

coğrafi dağılımının etkilenmesi ve buna bağlı enerji üretim potansiyelindeki kayıplar 

büyük oranda iklim koĢullarının değiĢimine bağlı olduğunu göstermektedir [18]. 

Türkiye‟nin 2019 yılı sonu kaynaklara göre elektrik üretimi dağılımında %47,3 gibi büyük 

bir oranı yenilenebilir enerji, %51 fosil kökenli, %1,7‟si ise diğer kaynaklardan 

karĢılandığı görülmüĢtür. Yenilenebilir enerji kaynaklarından %31,4 gibi azımsanmayacak 

bir oran hidrolik enerjiden karĢılanmıĢtır [19]. 

 

Hidroelektrik enerji santralleri sera gazı emisyonları bakımından iĢletme aĢamasında hiçbir 

çevreyi kirletebilecek zehirli atık üretmez. Diğer alternatif kaynaklara oranla (fosil yakıt 

kullanan enerji santralleri) sera gazı emisyonları düĢüktür. Bu özellikleriyle ve ülkemizin 

bulunduğu potansiyeli bakımından en popüler enerji üretim tesisleridir [20]. 

 

Türkiye‟nin gelecekteki iklim değiĢikliğine bağlı yağıĢ düzensizliklerinin artması veya 

yağıĢ potansiyelinde düĢüĢ gözlenmesi halinde hidroelektrik çıktı gücünde azalma 

göstermesi muhtemel bir problem olarak karĢımıza çıkacaktır. YağıĢ geri kazanımlarının 

doğruluk değerlendirmesi, hidrolojik tepki değiĢkenlerindeki belirsizliğin kaynağını ve 

büyüklüğünü, özellikle karmaĢık topografyaya sahip bölgelerde anlamaya yardımcı 

olduğundan, birçok hidrolojik çalıĢma için bir ön koĢuldur [21]. 

 

Türkiye‟de bulunan nehirlerden elde edilen enerjinin gelecekte düĢüĢ yaĢaması 

hidrometeorolojik afetlerin artıĢına bağlıdır ve nehir debi miktarlarının düĢmesi enerji 

üretimini sekteye uğratması olasıdır [22]. 

 

Su Yönetimi Genel Müdürlüğünün 2016 yılında yayınladığı raporda 2015-2040 yılları 

arası 25 nehir havzası analiz edilmiĢ olup 3 farklı iklim modeli oluĢturulmuĢtur. Bu analiz 

sonucunda yağıĢ rejimlerindeki değiĢiklikler ile birkaç havza haricinde havzaların su 

potansiyellerinde %17,5-%46,5 arasında azalıĢ gözlenmiĢtir. Buna bağlı olarak 

sürdürülebilir bir enerji kaynağı yaratma hedefinin yağıĢ anomalilerinin değiĢimine bağlı 

olduğu aĢikârdır [23-24].  
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

 

3.1. Materyal 

 

Kızılırmak Nehri 1355 km uzunluğunda Türkiye‟nin en önemli akarsularından biridir. 

Kızılırmak Nehri, Ġç Anadolu bölgesindeki Sivas ilinin Kızıldağ yerleĢim bölgesinden 

doğarak Karadeniz Bölgesi‟nin Bafra ilçesinde denizle buluĢarak son bulur [25]. 

 

Türkiye‟nin en uzun nehri konumunda bulunan Kızılırmak Nehri 37° 58' - 41° 44' kuzey 

enlemleri ile 32° 48' - 38° 22' doğu boylamları arasında yer alır. Türkiye‟nin yıllık 6,48 

milyar m
3
 akıĢ hacmi ile su potansiyelinin (%3,5) önemli bir bölümünü kapsamaktadır 

[26]. Kızılırmak Havzası‟nın akıĢ güzergahını belirleyen en önemli unsur taĢkın ovalarıdır 

ve tektonik hareketler doğrultusunda ana hatlar belirginleĢmiĢtir [27].  

 

3.1.1. Hüseyinli istasyonu 

 

Hüseyinli istasyonu, D15A164 numaralı DSĠ gözlem istasyonlarından biridir. Kızılırmak 

Havzasında bulunan istasyon Kızılırmak ilçesine bağlıdır. ÇalıĢma kapsamında belirlenen 

istasyona bağlı ortalama yağıĢ miktarını tespit etmek için komĢu gridler (GRĠD 1, GRĠD 2, 

GRĠD 3, GRĠD 4, GRĠD 6, GRĠD 7, GRĠD 8,GRĠD 9) belirlenmiĢtir. 

 

Çizelge 3.1. Hüseyinli istasyonu komĢu gridleri 
 

GRĠD 1 

 

GRĠD 2 

 

GRĠD 3 

 

GRĠD 4 

 

GRĠD 5 

34°3'8" D - 40°25'24" K 

 

GRĠD 6 

 

GRĠD 7 

 

GRĠD 8 

 

GRĠD 9 

 

3.1.2. Sarımsaklı Barajı GiriĢi istasyonu 

 

Kızılırmak Havzasında bulunan Sarımsaklı Barajı GiriĢi istasyonu Kayseri-Bünyan 

karayolu mevkiindedir. Ġstasyonun referans grid (GRĠD 5) koordinatları Çizelge 3.2‟de 

gösterilmektedir. 
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Çizelge 3. 2. Sarımsaklı Barajı GiriĢi istasyonu komĢu gridleri 
 

GRĠD 1 

 

GRĠD 2 

 

GRĠD 3 

 

GRĠD 4 

 

GRĠD 5 

35°46'42" D - 38°52'16" K 

 

GRĠD 6 

 

GRĠD 7 

 

GRĠD 8 

 

GRĠD 9 

 

3.1.3. Budaközü Deresi KırankıĢla istasyonu 

 

Budaközü Deresi KırankıĢla istasyonu Kızılırmak Havzası üzerinde Çorum-Sungurlu 

mevkiinde bulunmaktadır.  

 

ÇalıĢma kapsamında istasyona ait koordinatlar ve komĢu gridler (GRĠD 1, GRĠD 2, GRĠD 

3, GRĠD 4, GRĠD 6, GRĠD 7, GRĠD 8,GRĠD 9)  Çizelge 3.3‟te gösterilmektedir. 

 

Çizelge 3. 3. Budaközü Deresi KırankıĢla istasyonu komĢu gridleri 
 

GRĠD 1 

 

GRĠD 2 

 

GRĠD 3 

 

GRĠD 4 

 

GRĠD 5 

34°30'14" D - 40°9'48" K 

 

GRĠD 6 

 

GRĠD 7 

 

GRĠD 8 

 

GRĠD 9 

 

3.1.4. Kanak Çayı Yahyasaray Baraj GiriĢi istasyonu  

 

Kızılırmak Havzasında bulunan Kanak Çayı Yahyasaray Baraj GiriĢi istasyonu DSĠ 

gözlem istasyonlarından biridir ve Yozgat ilinde bulunmaktadır. 

 

Çizelge 3.4 „te referans noktası olan 5.Grid‟e ait koordinatlar (35°46'32" Doğu - 39°30'30" 

Kuzey) ve istasyona en yakın komĢu gridler gösterilmektedir. 
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Çizelge 3. 4. Kanak Çayı Yahyasaray Baraj GiriĢi istasyonu komĢu gridleri 
 

GRĠD 1 

 

GRĠD 2 

 

GRĠD 3 

 

GRĠD 4 

 

GRĠD 5 

35°46'32" D - 39°30'30" K 

 

GRĠD 6 

 

GRĠD 7 

 

GRĠD 8 

 

GRĠD 9 

 

3.1.5. Karasu Ġletim Kanalı Molu Hes istasyonu  

 

ÇalıĢma kapsamında belirlenen 5. Ġstasyon Karasu Ġletim Kanalı Molu Hes koordinatları 

35°17'36" Doğu - 38°46'20" Kuzey tespit edilmiĢtir. Ġstasyon koordinatlarına en yakın 

komĢu gridler (GRĠD 1, GRĠD 2, GRĠD 3, GRĠD 4, GRĠD 6, GRĠD 7, GRĠD 8,GRĠD 9) 

Çizelge 3.5‟te gösterilmiĢtir.  

 

Çizelge 3. 5. Karasu Ġletim Kanalı Molu Hes istasyonu komĢu gridleri 
 

GRĠD 1 

 

GRĠD 2 

 

GRĠD 3 

 

GRĠD 4 

 

GRĠD 5 

35°17'36" D - 38°46'20" K 

 

GRĠD 6 

 

GRĠD 7 

 

GRĠD 8 

 

GRĠD 9 

 

3.2. Yöntem 

 

ÇalıĢma kapsamında Türkiye‟nin 1979-2019 yılları arasında yıllık ortalama sıcaklık ve 

yağıĢ miktarları ERA5 uydu verileri kullanılarak temin edilmiĢtir.  

ERA5, Avrupa tabanlı ve orta vadeli hava tahminleri için meteorolojik veri setlerini 

kullanan ECMWF kuruluĢuna ait veri tabanıdır. ERA5, kullanıcılara açık eriĢim 

sağlayabilen ve 1979 yılından itibaren C3S iklim veri deposundaki en popüler veri 

kümesidir. Öte yandan ERA5 içerisinde farklı yüksekliklerde hava sıcaklığı, yağıĢ gibi 

parametreleri barındıran ayrıntılı küresel atmosfer kayıtlarına sahip reanaliz yöntemidir 

[28-29].  
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ÇalıĢma kapsamında saatlik ölçüm yapan ERA5 uydu verileri kullanılarak Türkiye‟nin 

1979-2019 yılları arası 12,5x12,5 km alansal çözünürlüğe sahip Türkiye'nin yıllık ortalama 

yağıĢ ve sıcaklık verileri iklim veri operatörü CDO ile analiz edilmiĢtir. Ayrıca temin 

edilen veriler ile 1979-2019 yılları arasında Türkiye‟nin bölgesel ortalama yağıĢ miktarları 

haritalandırılmıĢtır. Öte yandan Türkiye‟deki iklim değiĢikliğine bağlı hidroelektrik 

kaynakları analiz etmek için DSĠ Akım ve Gözlem Yıllıklarından 5 istasyona ait debi 

miktarları temin edilmiĢtir. Ġstasyonlara ait 1979-2019 yılları arasında ortalama yağıĢ 

miktarları en yakın komĢu gridler (1.Grid, 2.Grid, 3.Grid, 4.Grid, 6.Grid, 7.Grid, 8.Grid, 

9.Grid) tespit edilerek analiz edilmiĢtir. Ayrıca istasyonlar arası ortalama yağıĢ miktarları 

göz önünde bulundurulmuĢtur ve karĢılaĢtırılması yapılmıĢtır. SURFER 20.0 versiyon 

istenilen koordinatları 3 boyutlu gerçekleĢtirme imkanı sağlayan haritalandırma 

programıdır. 12‟den fazla enterpolasyon yöntemi sunan bu program topoğrafik 

haritalandırma iĢlemlerinde yardımcı olmaktadır [30]. SURFER 20.0 versiyon çalıĢma 

kapsamındaki 5 istasyonun bulunduğu bölgelerin topoğrafik özelliklerinin tespiti için 

kullanılmıĢtır. 
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30 yıllık çalıĢma periyodunda Türkiye‟nin yıllık yağıĢ ve sıcaklık değerleri ayrıca 

istasyonlara ait debi miktarı verilerinin ortalama değerden ne kadar uzaklaĢtığını analiz 

etmek için EĢ. 3.1 ve EĢ. 3.2‟de belirtilen formüller kullanılarak hesaplanmıĢtır.  

  

EĢ. 3.1 ve EĢ. 3.2‟deki formüllerde yer alan  ̅ ifadesi çalıĢma kapsamında analiz edilen 

verilerin ortalama değerlerini ifade etmektedir. Öte yandan formüllerde belirtilen i sembolü 

veri seti baĢlangıcını, n sembolü ise veri setinin bitiĢ değerini göstermektedir. 
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4. ARAġTIRMA SONUÇLARI 

 

Tez çalıĢması kapsamında ERA5 Ensemble uydu verileri kullanılarak 1979 ve 2019 yılları 

arasında 12,5x12,5 km çözünürlüğe sahip Türkiye'nin toplam yıllık ortalama yağıĢ haritası 

ve yıllık ortalama sıcaklık miktarları “iklim veri operatörü” (CDO) ile analiz edilmiĢtir. 

Ayrıca Kızılırmak Havzasında belirlenen 5 istasyona ait yıllık debi miktarları DSĠ Akım ve 

Gözlem Yıllıklarından temin edilmiĢ olup geçmiĢ dönemlere ait istasyonların yağıĢ 

dağılıĢına bağlı değiĢimleri istasyonlara en yakın komĢu gridler belirlenerek analiz 

edilmiĢtir.  

 

4.1. Türkiye’nin YağıĢ Dağılımı 

 

 
 

Harita 4.1. 1979-2019 yılları arası bölgelere göre Türkiye‟nin ortalama yağıĢ miktarı (mm) 

haritası 
 

Harita 4.1‟de Türkiye‟nin 1979-2019 yılları arası yıllık ortalama yağıĢ miktarı haritası 

gösterilmiĢtir. Harita 4.1‟de gösterilen analiz sonuçlarına göre, 1979-2019 yılları arasında 

Türkiye‟de en çok yağıĢ alan bölge Doğu Karadeniz Bölgesi olduğu tespit edilmiĢtir. Ġç 

Anadolu bölgesi ve Güney Doğu Anadolu Bölgesi‟nin belirli bir kısmı ile Ege Bölgesinin 

küçük bir kısmı az yağıĢ alan bölgelerdir. Kalan diğer bölgeler orta Ģiddetli yağıĢ almıĢtır. 
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Çizelge 4. 1. Türkiye‟nin 1979-2019 yılları arası ortalama yıllık yağıĢ miktarları 

Yıl Ortalama YağıĢ (mm) Yıl Ortalama YağıĢ (mm) 

1979 571,7 2000 481,4 

1980 550,8 2001 536,2 

1981 605,5 2002 503,1 

1982 485,9 2003 528,4 

1983 564,6 2004 494,8 

1984 473,7 2005 535,3 

1985 521,4 2006 511,3 

1986 524,2 2007 485,9 

1987 596,6 2008 418,2 

1988 614,9 2009 603,9 

1989 449,2 2010 559,5 

1990 450,4 2011 532,9 

1991 548,4 2012 571,7 

1992 505,2 2013 459,8 

1993 499,3 2014 523,5 

1994 523,5 2015 554,1 

1995 539,7 2016 538,1 

1996 567,4 2017 482,6 

1997 543,9 2018 577,8 

1998 536,2 2019 578,5 

1999 482,6   

 

Türkiye‟nin 1979-2019 yılları arası ortalama yağıĢ miktarları yıllara göre çizelge 4.1‟de 

gösterilmiĢtir.  

 

Analiz sonuçlarına göre, Türkiye‟nin 30 yıllık veri seti incelendiğinde ortalama yağıĢ 

miktarının 527,61 mm olduğu tespit edilmiĢtir. Bu süre zarfında standart sapma değeri 

45,89 mm değeri bulunmuĢtur.  

 

Türkiye‟nin en az ortalama yağıĢ aldığı yıl 418,2 mm ile 2008 yılında gerçekleĢtiği 

belirlenmiĢtir. En fazla ortalama yağıĢ miktarı 614,9 mm ile 1988 yılında gerçekleĢmiĢtir. 

1979-2019 yılları arası 30 yıllık sürede en fazla yağıĢ alan ikinci yıl 449,2 mm ortalama 

yağıĢ miktarı ile 1989 yılında gerçekleĢmiĢtir. 

  

Türkiye‟nin son 10 yıllık ortalama yağıĢ miktarları incelendiğinde en fazla yıllık yağıĢ 

ortalaması 578,5 mm yağıĢ ile 2019 yılında gerçekleĢmiĢtir. Ayrıca, son 10 yıllık süre 

zarfında en az yağıĢ ortalamasının 2013 yılında gerçekleĢtiği tespit edilmiĢtir.   
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Türkiye‟nin 10 yıllık ortalama yağıĢ miktarı incelendiğinde, 2008 yılında gerçekleĢen en 

düĢük yağıĢ miktarı (418,2 mm) değerinin her yıl üstünde gerçekleĢtiği ve 30 yıllık yağıĢ 

ortalamasına yakın değerlerde olduğu tespit edilmiĢtir. Türkiye‟nin 30 yıllık zaman 

diliminde ortalama yağıĢ miktarı grafiği ġekil 4.1‟de gösterilmiĢtir.  

 

Analiz sonuçlarına göre, 1979-2019 yılları arası grafiğe göre çoğunlukla negatif yönlü bir 

eğilim saptanmıĢtır. 

 

 
 

ġekil 4.1. Türkiye‟nin yıllık (1979-2019) ortalama yağıĢ değiĢimi grafiği 
 

4.2. Türkiye’nin Ortalama Sıcaklık ve YağıĢ DeğiĢimi  

 

ERA5 Ensemble uydu verileri kullanılarak analiz edilen Türkiye‟nin 1979-2019 yılları 

arası ortalama sıcaklık değerleri Çizelge 4.2‟de sıcaklık eğim grafiği ise ġekil 4.2‟de 

gösterilmiĢtir. ÇalıĢma kapsamında 1979-2019 yılları arasında Türkiye‟nin yıllık ortalama 

sıcaklığında pozitif yönlü eğim grafiği saptanmıĢtır. Buna göre, 30 yıllık süreçte 

Türkiye‟nin sıcaklık ortalamasının artıĢ yönünde olduğu görülmektedir. 

 

400

450

500

550

600

650

1975 1985 1995 2005 2015

O
rt

a
la

m
a
 Y

a
ğ
ıĢ

 M
ik

ta
rı

 (
m

m
) 

Yıllar 

TÜRKĠYENĠN YILLIK TOPLAM ORTALAMA YAĞIġ MĠKTARI 



16 

 

 

Çizelge 4.2. 1979-2019 Yılları arası Türkiye‟nin yıllık ortalama sıcaklıkları  

Yıl Sıcaklık (°C) Yıl Sıcaklık (°C) 

1979 13,42304 2000 13,14093 

1980 12,72306 2001 14,40338 

1981 13,3296 2002 13,28728 

1982 12,02483 2003 13,26965 

1983 12,16941 2004 13,21851 

1984 12,69308 2005 13,3966 

1985 12,65958 2006 13,46536 

1986 13,09333 2007 13,71045 

1987 12,49384 2008 13,60289 

1988 12,5291 2009 13,66284 

1989 13,04925 2010 15,31496 

1990 12,86764 2011 12,71953 

1991 12,67545 2012 13,73513 

1992 11,24197 2013 13,68576 

1993 12,23641 2014 14,59381 

1994 13,70339 2015 14,04193 

1995 12,93288 2016 14,2253 

1996 13,36662 2017 13,94671 

1997 12,35455 2018 15,31319 

1998 13,93261 2019 14,96761 

1999 14,14596   

 

 

ġekil 4.2. Türkiye‟nin yıllık (1979-2019) ortalama sıcaklık değiĢimi grafiği 
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Türkiye‟nin 1979-2019 yılları arasındaki ortalama yıllık yağıĢ miktarları ve aynı yıllar 

arasındaki sıcaklık değerleri ortak bir çalıĢma yapılarak ġekil 4.3'te gösterilmektedir. 

 

ġekil 4.3'te gösterilen grafik 4 farklı bölgeye ayrılmıĢtır. Bu kapsamda 11°C ile 13,34°C 

arasında ortalama sıcaklık ve 527,61 mm ile 850 mm arasında ortalama yağıĢ alan kısım 

“soğuk ve nemli” bölge, 527,61 mm ile 850 mm ve 13,34°C ile 15,5°C ortalama sıcaklık 

değeri arasında kalan alan “sıcak ve nemli” bölge, 11°C ile 13,34°C arasında ve 350 mm 

ile 527,61 mm arasında kalan alan “soğuk ve kuru”, 13,34°C ile 15,5°C ortalama sıcaklık 

ve 350 mm ile 527,61 mm arasında ortalama yağıĢ alan kısım “sıcak ve kuru” bölge olarak 

belirtilmiĢtir.  

 

ġekil 4.3'te belirtilen yıllara göre seriler farklı renklerde gösterilmiĢtir. 1979-1989 periyodu 

siyah, 1990-2000 periyodu kırmızı, 2001-2011 periyodu yeĢil ve 2012-2019 periyodu 

arasındaki sıcaklık ve yağıĢ değerleri sarı renk ile belirtilmiĢtir. ġekil 4.2‟de görüldüğü 

üzere 1979-1989 yılları arasında “soğuk ve nemli”, “soğuk ve kuru” bölgelerinde dağılım 

görülmüĢtür. 1990-2011 yılları arasında 4 farklı bölgede dağılım söz konusudur. Öte 

yandan 2012-2019 yılları arasında sadece 2 farklı bölgede (“sıcak ve nemli”, sıcak ve 

kuru”) dağılım dikkat çekmektedir. 

 

Türkiye‟nin 1979-2019 yılları arasındaki veri sonuçlarına göre ortalama sıcaklık değeri 

13.34°C bulunmuĢtur. 30 yıllık veri setinde 11,24°C ile en düĢük ortalama sıcaklık değeri 

1992 yıllında gözlenmiĢtir. Türkiye‟nin en yüksek sıcaklık değeri birbirlerine en yakın 

değer ile 2010 ve 2018 yıllarında görülmüĢtür. Ortalama sıcaklık değeri birbirlerine yakın 

tespit edilen iki sonuca göre, 15.31°C‟lik sıcaklık değeri ile analiz edilen 30 yıldaki en 

yüksek ortalama sıcaklık 2010 yılında görülmüĢtür. 

 

Türkiye‟nin 1979 yılı ortalama sıcaklık değeri (13,42°C) ile 2019 yılı ortalama sıcaklık 

değeri (14,96°C) arasında 1,54°C sıcaklık artıĢı tespit edilmiĢtir. Türkiye‟nin son 10 yıllık 

sıcaklık değiĢimine bakıldığında 2010 yılından sonra ciddi bir artıĢ gözlenmemiĢtir. 

Türkiye‟nin 1979-2019 yılları arsında sıcaklık değeri 0,87°C ortalama değerden sapmıĢtır. 

Buna göre 30 yıllık zaman aralığında Türkiye‟nin sıcaklık değerinin 0,87°C arttığı 

saptanmıĢtır. 
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ġekil 4.3. Türkiye‟nin 1979-2019 yılları arası toplam ortalama yağıĢ ve sıcaklık değiĢimi 

grafiği 

 

4.3. ÇalıĢma Kapsamında Belirlenen 5 Ġstasyonun Analiz Sonuçları 

 

ÇalıĢma kapsamında DSĠ Akım ve Gözlem Yıllıklarından temin edilen 5 istasyona ait 

(Hüseyinli Ġstasyonu, Sarımsaklı Barajı GiriĢi Ġstasyonu, Budaközü Deresi KırankıĢla 

Ġstasyonu, Yahyasaray Baraj GiriĢi Ġstasyonu, Karasu Ġletim Kanalı Molu Hes Ġstasyonu) 

aylara göre yıllık debi miktarları belirlenmiĢtir. Ölçüm yapılan yıllara ait debi miktarlarının 

yıllara göre ortalama akım grafikleri belirlenmiĢtir. 

  

Ayrıca, istasyonlara ait koordinatlar belirlenmiĢ olup en yakın komĢu gridler belirlenip 

istasyonlara ait 1979-2019 yılları arası ortalama bölgesel yağıĢ miktarları iklim veri 

operatörü (CDO) kullanılarak analiz edilmiĢtir. Ġstasyonlara ait yağıĢ miktarı belirlendikten 

sonra 1979-2019 yılları arası Türkiye‟nin ortalama yağıĢ miktarı ve istasyonların 

bulunduğu bölgelerin ortalama alansal yağıĢ miktarları analiz edilmiĢtir. Ġstasyonlar 
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arasındaki ortalama yağıĢ miktarları ve debi miktarları 1979-2019 sürecinde Türkiye‟nin 

yıllara göre ortalama sıcaklık ve yağıĢ parametreleriyle iliĢkilendirilmiĢtir. 

  

Çizelge 4.3. Hüseyinli istasyonu ve komĢu gridlerin bölgesel yağıĢ miktarları  

1. Grid 

124,00 mm 

 

2. Grid 

111,74 mm 

 

3. Grid 

120,70 mm 

 

4. Grid 

121,64 mm 

 

Hüseyinli Ġstasyonu 

(124,47 mm) 

6. Grid 

133,90 mm 

 

7.Grid 

136,73 mm 

 

8. Grid 

140,97 mm 

 

9. Grid 

134,61 mm 

 

Çizelge 4.3‟te belirtilen 1.Grid, 2.Grid, 3.Grid, 4.Grid, 6.Grid, 7.Grid, 8.Grid, 9.Grid 

çalıĢma kapsamında referans noktası olan Hüseyinli Ġstasyonuna ait komĢu koordinatları 

ifade etmektedir. 1979-2019 yılları arası komĢu koordinatlara ait bölgesel ortalama yağıĢ 

miktarları tespit edilmiĢtir. Bu kapsamda Hüseyinli Ġstasyonu ortalama bölgesel yağıĢ 

miktarı 124,47 mm bulunmuĢtur. (Gridlerin homojen dağılım gösterdiği kabul 

edilmektedir). DSĠ Akım ve Gözlem Yıllıklarından 2005-2015 yılları arası temin edilen 

istasyona ait aylara göre yıllık debi miktarlarının ortalama değerleri tespit edilmiĢtir. 

 

ġekil 4.4‟te belirtildiği üzere, 2012 yılı ġubat ayında 185 m
3
/s ortalama debi miktarı ile 

maksimum seviyeye ulaĢtığı gözlenmiĢtir. Öte yandan, 2007 yılında 2 ay 2010 yılında ise 4 

ay kurak bir sezon geçirmiĢtir. Ayrıca, 2009 yılına ait veri giriĢi bulunamamıĢtır. 
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ġekil 4.4. Hüseyinli istasyonu 2005-2015 yılları arası ortalama debi (m
3
/s) grafiği 

 

Çizelge 4.4. Sarımsaklı Barajı GiriĢi istasyonu ve komĢu gridlerin bölgesel yağıĢ miktarları 

1. Grid 

118,34 mm 

 

2. Grid 

128,48 mm 

 

3. Grid 

143,33 mm 

 

4. Grid 

125,41 mm 

 

Sarımsaklı Barajı GiriĢi 

Ġstasyonu 

(136,96 mm) 

6. Grid 

136,96 mm 

 

7.Grid 

136,02 mm 

 

8. Grid 

160,30 mm 

 

9. Grid 

157,00 mm 

 

ÇalıĢma kapsamında belirlenen 2. istasyon olan Sarımsaklı Barajı GiriĢi 1979-2019 

periyodunda ortalama bölgesel yağıĢ miktarı 136,96 mm tespit edilmiĢtir. (Gridlerin 

homojen dağılım gösterdiği kabul edilmektedir). 

 

ġekil 4.5‟te istasyona ait ortalama debi miktarları gösterilmiĢtir. 2005-2015 yılları arası 

istasyona ait en yüksek ortalama debi miktarı 2015 yılı Nisan ayında, en düĢük ortalama 

debi miktarı 2006 yılı Ağustos ayında gerçekleĢmiĢtir. 
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ġekil 4.5. Sarımsaklı Barajı GiriĢi istasyonu 2005-2015 yılları arası ortalama debi (m
3
/s)                        

grafiği 

 

ÇalıĢma alanıın 3. istasyonu Budaközü Deresi KırankıĢla istasyonu için referans grid 5. 

Grid (Budaközü Deresi KırankıĢla Ġstasyonu) belirlenmiĢtir. Referans noktasının yanı sıra 

komĢu grid değerleri 1.Grid, 2.Grid, 3.Grid, 4.Grid, 6.Grid,  7.Grid, 8.Grid, 9.Grid olmak 

üzere Çizelge 4.5‟te belirtilmiĢtir. Analiz sonuçlarına göre, istasyonun ortalama bölgesel 

yağıĢ miktarı 136,02 mm bulunmuĢtur. (Gridlerin homojen dağılım gösterdiği kabul 

edilmektedir). 

 

Çizelge 4.5. Budaközü Deresi KırankıĢla istasyonu ve komĢu gridlerin bölgesel yağıĢ 

miktarları 

1. Grid 

120,70 mm 

 

2. Grid 

125,65 mm 

 

3. Grid 

144,74 mm 

 

4. Grid 

133,90 mm 

 

Budaközü Deresi KırankıĢla 

Ġstasyonu 

(136,02 mm) 

6. Grid 

171,62 mm 

 

7. Grid 

134,61 mm 

 

8. Grid 

119,05 mm 

 

9. Grid 

138,38 mm 
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ġekil 4.6. Budaközü Deresi KırankıĢla istasyonu 2003-2015 yılları arası ortalama debi 

(m
3
/s) grafiği 

 

ġekil 4.6‟da Budaközü Deresi KırankıĢla istasyonu 2003-2015 yılları arası ortalama debi 

miktarları yıllara göre analiz edilmiĢtir. Analiz sonucuna göre 2003-2015 yılları arasında 

en yüksek debi miktarı 2006 yılının Mart ayında gerçekleĢmiĢtir.  

ÇalıĢma kapsamında ölçüm alanı 2003, 2005, 2013, 2014, 2015 yıllarının Temmuz, 

Ağustos, Eylül aylarının birçoğunda kurak sezon geçirmiĢtir. Öte yandan 2013 yılı Haziran 

ayı, 2014 ve 2015 yıllarının Ekim ve Kasım ayları diğer dönemlere ek olarak kurak sezon 

geçirdiği saptanmıĢtır. Ayrıca, 2004 yılında istasyona ait veri giriĢi bulunamamıĢtır. 

 

Çizelge 4.6. Yahyasaray Baraj GiriĢi istasyonu ve komĢu gridlerin bölgesel yağıĢ  

miktarları 

1. Grid 

162,42 mm 

 

2. Grid 

162,90 mm 

 

3. Grid 

165,72 mm 

 

4. Grid 

139,79 mm 

 

Kanak Çayı Yahyasaray Baraj 

GiriĢi Ġstasyonu 

(125,18 mm) 

6. Grid 

144,51 mm 

 

7. Grid 

132,96 mm 

 

8. Grid 

157,71 mm 

 

9. Grid 

194,01 mm 
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1979-2019 yılları arasındaki 30 yıllık bölgesel ortalama yağıĢ miktarı ve en yakın komĢu 

gridlerinin ortalama bölgesel yağıĢ miktarları (1.Grid, 2.Grid, 3.Grid, 4.Grid, 6.Grid, 

7.Grid, 8.Grid, 9.Grid) belirtilmiĢtir.  

 

ÇalıĢma kapsamında belirlenen istasyonun 30 yıllık zaman diliminde ortalama yağıĢ 

miktarı 125.18 mm‟dir. (Gridlerin homojen dağılım gösterdiği kabul edilir). Belirlenen 

istasyona en yakın komĢu grid olan 4. grid 1979-2019 yılları arasında 139,79 mm ortalama 

yağıĢ almıĢtır ve bu yağıĢ değeri geri kalan 4 istasyon arasında Hüseyinli istasyonu ile 

yakın değerde olduğu dikkat çekmektedir. 

 

 

ġekil 4.7. Kanak Çayı Yahyasaray Baraj GiriĢi istasyonu 2001-2015 yılları arası ortalama 

debi (m
3
/s) grafiği 

 

 ġekil 4.7‟de Kanak Çayı Yahyasaray Baraj GiriĢi istasyonunun 2001-2015 yılları 

arasındaki ortalama debi miktarları analiz edilmiĢtir. Analiz sonuçlarına göre istasyonda en 

yüksek debi miktarı 2009 yılı Mayıs ayında gerçekleĢtiği tespit edilmiĢtir. Ayrıca analiz 

edilen 15 yıllık süreçte, günümüze en yakın yıl olan 2015 yılında diğer yıllara oranla debi 

miktarında artıĢ yaĢanmıĢtır. 
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Çizelge 4.7. Karasu Ġletim Kanalı Molu Hes istasyonu ve komĢu gridlerin bölgesel yağıĢ 

miktarları 

1. Grid 

123,05 mm 

 

2. Grid 

118,58 mm 

 

3. Grid 

118,34 mm 

 

4. Grid 

123,76 mm 

 

Karasu Ġletim Kanalı Molu 

Hes Ġstasyonu 

(125,65 mm) 

6. Grid 

125,41 mm 

 

7. Grid 

123,53 mm 

 

8. Grid 

125,41 mm 

 

9. Grid 

136,02 mm 

 

 Analiz edilen Karasu Ġletim Kanalı Molu Hes istasyonu 1979-2019 yılları arasında 

ortalama 125,41 mm yağıĢ almıĢtır. (Gridlerin homojen dağılım gösterdiği kabul edilir). 

ġekil 4.8‟de istasyona ait ortalama debi miktarı grafiği belirtilmiĢtir. 2008-2015 yılları 

arasında ölçüm yapılan istasyonda en yüksek ortalama debi miktarı 2015 Nisan ayında 

görülmüĢtür. Öte yandan analiz edilen istasyonun 2015 yılı Eylül ayının 5 gününün kuru 

olduğu tespit edilmiĢtir.  

 

 

ġekil 4.8. Karasu Ġletim Kanalı Molu Hes istasyonu 2008-2015 yılları arası ortalama debi                    

miktarı (m
3
/s) grafiği 
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4.4. Kızılırmak Havzasındaki Ġstasyonların Topoğrafik Sonuçları  

 

Kızılırmak Havzasının orta kısmında bulunan Hüseyinli istasyonu Ankara-Çankırı mevkii 

Kızılırmak ilçesinde bulunmaktadır. Bölgenin bitki örtüsü otsu türlerin yanı sıra ağaç ve 

çalı gruplarından oluĢmaktadır [31]. ġekil 4.9‟da Hüseyinli istasyonunun bulunduğu 

bölgeye (Kızılırmak ilçesi) ait topoğrafik haritası çıkartılmıĢtır. Ġstasyonun bulunduğu 

alana en yakın komĢu gridler belirlenerek bölgenin bulunduğu rakım seviyeleri tespit 

edilmiĢtir. ġekil 4.9‟daki topoğrafik haritaya göre çevrelenen bölgenin maksimum rakım 

değeri 600 m tespit edilmiĢtir. Bölgenin coğrafi yapısı incelendiğinde karasal iklim özelliği 

taĢıdığı görülmektedir [32]. Bu kapsamda istasyonun 1. ile 4. bölgede yer almaktadır (Bkz. 

ġekil 4.3). Ayrıca 1979-2019 yılları arasında 30 yıllık zaman diliminde istasyon 124,47 

mm alansal ortalama yağıĢ almıĢtır. 

 

 

ġekil 4.9. Hüseyinli istasyonunun topoğrafik haritası 
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ġekil 4.10‟da Sarımsaklı Baraj GiriĢi istasyonunun topogrofik haritasi belirtilmiĢtir. 

Ġstasyonun bulunduğu bölgeye en yakın komĢu grid koordinatları tespit edilerek bölgenin 

yer Ģekilleri ve rakım değerlerinin basit ve 3 boyutlu haritası aĢağıda gösterilmiĢtir.  

Kayseri ilinde bulunan istasyonun en düĢük rakım değeri 1170 m, en yüksek  rakım değeri 

ise 1380 m tespit edilmiĢtir. Ġstasyonun bulunduğu bölgede yaz aylarında sıcak - kuru, kıĢ 

aylarında ise soğuk - kar yağıĢlı iklim tipi görülmektedir [33]. Öte yandan istasyonun 

bulunduğu iklim koĢullarına göre 1. ve 4. Bölgede bulunduğu tespit edilmiĢtir (Bkz. ġekil 

4.3). Ayrıca 1979-2019 yılları arasında istasyonun yıllık ortalama alansal yağıĢ miktarı 

136,96 mm‟dir. Ġstasyonun bulunduğu bölge Orta Anadolu kısmındadır ve bölgeye bozkır 

bitki örtüsü hakimdir. Yüksek rakımlı bölgelerinde otluk ve dikenliklerin yanı sıra az 

miktarda da olsa ormanlık alanlara sahiptir [34]. 

 

  

ġekil 4.10. Sarımsaklı Baraj GiriĢi istasyonunun topoğrafik haritası 
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Budaközü Deresi KırankıĢla istasyonunun topoğrafik haritası basit ve 3 boyutlu biçimde 

ġekil 4.10‟da gösterilmiĢtir. Çorum-Sungurlu mevkiinde bulunan istasyonun klimatolojisi 

yarı kurak iklim ve karasal iklim tipi olarak bilinmektedir. Bunun yanı sıra bitki örtüsüne 

bakıldığında bölgeye meĢe türleri ve bodur çalılar egemen olmaktadır [29].  

 

ġekil 4.11‟de belirtildiği üzere çalıĢılan bölgenin rakım aralığının 800 m ile 1020 m 

arasında değiĢtiği tespit edilmiĢtir. Öte yandan Budaközü Deresi KırankıĢla istasyonunun 

1979-2019 yılları arasında ortalama alansal yağıĢ miktarı 136,02 mm bulunmuĢtur. 

 

  

ġekil 4.11. Budaközü Deresi KırankıĢla istasyonunun topoğrafik haritası 

 

ÇalıĢma kapsamında ġekil 4.12‟de Kanak Çayı Yahyasaray Baraj GiriĢi istasyonunun 

topoğrafik haritası basit ve 3 boyutlu haritası belirtilmiĢtir. 35°46'32" D - 39°30'30" K 

koordinatlarına sahip istasyonun bulunduğu alana en yakın komĢu gridler belirlenerek 

bölgenin bulunduğu rakım seviyeleri tespit edilmiĢtir. Analiz sonucuna göre bölgenin en 

düĢük rakım değeri 1320 m ile en yüksek rakım değeri ise 1600 m arasında değiĢtiği tespit 

edilmiĢtir. Yozgat mevkiinde bulunan Kanak Çayı Yahyasaray Baraj GiriĢi istasyonu 
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1979-2019 yılları arasında 125,18 mm ortalama alansal yağıĢ aldığı saptanmıĢtır (Bkz. 

Çizelge 4.6). Karasal iklim bölgesinde bulunan istasyonun daha önce belirtilen ġekil 

4.3‟teki grafikte 1 ve 4 numaralı bölgedeki iklim özelliklerini taĢıdığı tespit edilmiĢtir 

(Bkz. ġekil 4.3). Buna göre yazları sıcak ve kuru, kıĢları ise soğuk ve nemlidir. 

 

 

ġekil 4.12. Kanak Çayı Yahyasaray Baraj GiriĢi istasyonunun topoğrafik haritası 

 

Karasu Ġletim Kanalı Molu Hes istasyonunun topoğrafik haritası ġekil 4.13‟te 

belirtilmiĢtir. Topoğrafik haritada istasyona ait enlem ve boylam değerlerinin yanı sıra 

renk skalasında her bir komĢu gridin rakım değerleri ayrıntılı olarak gösterilmiĢtir. ÇalıĢma 

kapsamında belirlenen istasyonun bulunduğu alanın en düĢük rakım değeri 1020 m ve en 

yüksek rakım değeri ise 1260 m‟dir. Kayseri-Ankara mevkiinde bulunan istasyonun 1979-

2019 yılları arası alansal ortalama yağıĢ miktarı 125,65 mm‟dir (Bkz. Çizelge 4.7). Öte 

yandan istasyonun bulunduğu iklim koĢullarına göre 1. ve 4. Bölgede (sıcak-kuru, soğuk-

nemli) bulunduğu tespit edilmiĢtir (Bkz. ġekil 4.3). Ġstasyonun bulunduğu bitki örtüsü 

önceki istasyon olan Sarımsaklı Barajı GiriĢi gibidir ve bozkır bitki örtüsü görülmektedir. 
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ġekil 4.13. Karasu Ġletim Kanalı Molu Hes istasyonunun topoğrafik haritası 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



30 

 

 

5. TARTIġMA 

 

De Luca ve diğerleri, çalıĢmalarında 1979-2018 yılları arasında Akdeniz Havzası için 

yaptıkları çalıĢmada geçmiĢ son yüzyılda belirgin bir iklim değiĢikliği söz konusu 

olduğunu belirtmiĢlerdir. ERA5 Ensemble uydu verileri kullanılarak yaptıkları çalıĢmada 

sıcaklık ve yağıĢ arasında bir bağlantı kurmuĢlardır. Analizlerinde sıcak-kuru ve soğuk-

ıslak dinamik sistem analizi oluĢturmuĢlardır. ÇalıĢmada kıĢın, sıcaklık ve yağıĢ arasında 

önemli bir eğilim bulmamıĢlardır. Fakat yaz aylarında sıcak ve kuru günlerde önemli bir 

artıĢ olduğunu belirtmiĢlerdir. Tez çalıĢması kapsamında iki çalıĢmada kullanılan yıllar ve 

analiz yöntemi arasında benzerlikler olduğu saptanmıĢtır. Her iki çalıĢmada da çalıĢma 

periyodu kapsamında sıcaklıkta artıĢ eğilimi bulunmuĢtur. YağıĢ eğilimi konusunda 

farklılıklar çalıĢmanın gerçekleĢtiği veri seti ve bölgesel değiĢikliklerden 

kaynaklanabileceği düĢünülmektedir [36]. 

 

Altan, Teksoy ve Solmaz, çalıĢmalarında 2001-2018 yılları arasında Türkiye‟nin ortalama 

yağıĢ miktarını 633 mm bulmuĢlardır. Belirlenen yıllar aralığında en yüksek yağıĢ 

miktarını 2009 yılında (794 mm) tespit etmiĢlerdir. Tez çalıĢması kapsamında Türkiye‟nin 

2001-2018 yılları arasında ortalama yağıĢ miktarı 523,17 mm bulunmuĢtur. Ayrıca 2001-

2018 yılları arasında en yüksek yağıĢ miktarı 603,9 mm ile 2009 yılında gerçekleĢmiĢtir. 

ÇalıĢmalar arasındaki değer farklılıkları kullanılan veri setinin alansal çözünürlüğünden 

kaynaklanabilir [37]. 

 

MGM, tarafından yapılan çalıĢmada, Türkiye‟nin 2019 yılı ortalama sıcaklık ve ortalama 

alansal yağıĢ miktarı sırasıyla 14,7°C, 585,1 mm bulunmuĢtur. MGM çalıĢmalarında 2019 

yılında gerçekleĢen sıcaklık değeri, 1971 yılından bu yana en sıcak 4. yıl olduğu 

belirtilmiĢtir. Tez çalıĢması kapsamında 2019 yılında Türkiye‟nin ortalama alansal yağıĢ 

miktarı 578,5 mm bulunmuĢtur. Ayrıca 2019 yılı ortalama sıcaklık değeri 14,96°C 

bulunmuĢtur. Bu kapsamda her iki çalıĢmadaki değiĢiklikler birbirine yakın değerlerde 

gerçekleĢmiĢtir. Fakat değerler arasındaki değiĢikliklerin iki çalıĢma arasındaki periyot, 

alansal çözünürlük ve kullanılan veri seti farklılıklarından kaynaklanabileceğini belirtmek 

gerekir [38].  
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Zhang, Gabriele, Scoccimarro ve Napolitano çalıĢmalarında, 1979-2017 yılları arasında 

kullandıkları yüksek çözünürlüklü ERA5 ile Akdeniz bölgesinde 20‟den fazla bölgede aĢırı 

yağıĢ gözlemledi. Tez çalıĢması kapsamında belirlenen çalıĢma periyodunda (1979-2019) 

ve aynı hava tahmin modeli (ERA5) kullanılarak Akdeniz bölgesinde yer alan Türkiye'nin 

ortalama bölgesel yağıĢ miktarlarında aĢırı yağıĢ tespit edilmemiĢtir. ÇalıĢma 

kapsamındaki analiz sonuçlarındaki değiĢiklikler tespit edilen bölge ve çözünürlük 

farklılığından kaynaklanabilir [39]. 

 

Tayanç ve diğerleri tarafından yapılan çalıĢmada, 1965-2014 yıllarını kapsayan 50 yıllık 

sürede Türkiye‟nin sıcaklık artıĢını 1,21°C değeri bulmuĢlardır. ÇalıĢma kapsamında 1979-

2019 yıllarını kapsayan analiz sonucuna göre 1979 ve 2019 yıllarında belirlenen sıcaklık 

değeri farkına göre 1,54°C sıcaklık artıĢı görülmüĢtür. Her iki çalıĢma arasındaki değer 

farklılığı kullanılan yöntem ve belirlenen zaman aralıklarından kaynaklanabilir [3]. 

 

Yüksel, tez çalıĢmasında Kızılırmak Havzasında belirlediği ġarkıĢla istasyonun 1963-2015 

yılları arası ortalama yağıĢ değerini 120 mm tespit etmiĢtir. ÇalıĢma kapsamında 

Kızılırmak Havzasında belirlenen 5 istasyon değerinin ortalama yağıĢ miktarlarına çok 

yakın çıktığı tespit edilmiĢtir. Veri analizinde kullanılan yöntemler ve zaman aralıkları 

farklılık gösterse de birbirlerine yakın lokasyonlarda bulunan istasyonların analiz 

sonuçlarının benzerliği çalıĢmaların doğruluğu konusunda bilgi vermektedir [40].  

 

Çiçek ve Ataol çalıĢmalarında, DSĠ‟den belirledikleri havzalara ait akıĢ hacimlerini 

belirlemiĢlerdir. Öte yandan Türkiye‟nin yağıĢ dağılımı için haritalandırma yapmıĢlardır. 

Sonuçlarına göre, Türkiye‟nin yıllık ortalama yağıĢ miktarını (1971-2000) DSĠ 

ortalamasının (626,6 mm) aksine 727 mm bulunmuĢtur. Tez çalıĢması kapsamında 1979-

2000 yılları arasında 528,93 mm yağıĢ ortalaması sonucu 2 çalıĢmada farklılık 

göstermektedir. Tespit edilen sonucun farklı olması çalıĢma yöntemi, veri kaynaklarının 

farklılığı veya çalıĢmadaki zaman periyodunun değiĢkenlik göstermesinden 

kaynaklanabilir [41].    

 

Yılmaz çalıĢmasında, Kızılırmak Havzasının 2. tip yağıĢ kuĢağında olduğunu ve kıĢ 

döneminden bahar dönemine geçiĢlerde bölgenin yağıĢ miktarının arttığını, aynı zamanda 

yaz dönemine geçiĢlerde ise azaldığını tespit etmiĢtir. Tez çalıĢması kapsamında beĢ 

istasyondan dördü benzer sonuç vermiĢtir [42].  
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Er ve Dutucu belirledikleri havzadaki beĢ istasyon için debi miktarlarını ele almıĢlardır. 

1965-2011 yılları arasında yaptıkları çalıĢmada istasyonlardan beĢinde de debi 

miktarlarında azalıĢ gözlemlemiĢlerdir. Genel anlamda sıcaklık miktarlarında artıĢ ve yağıĢ 

miktarlarında ise ciddi azalıĢlar tespit etmiĢlerdir. Tez çalıĢması kapsamında Türkiye‟nin 

1979-2019 yılları arasında ortalama bölgesel yağıĢ ve sıcaklık değiĢimleri, analiz edilen 

istasyonların debi miktarları karĢılaĢtırıldığında iki çalıĢma arasında benzer sonuçlar elde 

edilmiĢtir [43].  
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6. SONUÇ ve ÖNERĠLER 

 

Tez çalıĢması kapsamında, iklim değiĢikliği ve yağıĢ dağılıĢının hidroelektrik enerji 

kazanımı üzerindeki etkileri incelenmiĢtir.  

 

ÇalıĢmada Türkiye‟nin 1979-2019 yılları arası 30 yıl boyunca ortalama sıcaklık ve yağıĢ 

miktarları analiz edilmiĢtir. 1979-2019 yılları arası 30 yıllık veri seti ERA5 Ensemble uydu 

verileri kullanılarak 12,5x12,5 km çözünürlükte Türkiye'nin toplam yıllık ortalama yağıĢ 

haritası ve yıllık ortalama sıcaklık haritası çıkarılmıĢtır ve atmosferik parametreler iklim 

veri operatörü (CDO) kullanılarak analiz edilmiĢtir.  

 

1979-2019 periyodunda Türkiye‟nin ortalama yağıĢ miktarı 527,61 mm ortalama sıcaklık 

değeri ise 13,34°C bulunmuĢtur. ÇalıĢma periyodunda en çok yağıĢ 614,9 mm ile 1988 

yılında gerçekleĢmiĢtir. En düĢük yağıĢ ise 2008 yılında gerçekleĢmiĢtir. Son 10 yılda en 

düĢük yağıĢ 2013 en yüksek yağıĢ ise 2019 yılında gerçekleĢmiĢtir. Türkiye‟nin 1979-2019 

yılları arasında yağıĢ miktarlarında negatif yönlü bir eğilim tespit edilmiĢtir. 30 yıllık 

çalıĢma periyodu analiz edildiğinde ortalama sıcaklık değerlerinde 0,87°C sapma 

gerçekleĢmiĢtir. Öte yandan ortalama yağıĢ miktarında ise 45,89 mm sapma değeri 

gözlemlenmiĢtir.  

 

Türkiye‟nin ortalama yağıĢ miktarlarının değiĢimine bağlı akarsu debi miktarlarının ne 

ölçüde etkilendiğine dair Kızılırmak Havzasında 5 farklı istasyon analiz edilmiĢtir. 

Ġstasyonlara ait debi miktarları DSĠ‟den temin edilmiĢtir. Ġstasyonların 1979-2019 yılları 

arası istasyonlara en yakın komĢu gridler belirlenerek ortalama alansal yağıĢ miktarları 

tespit edilmiĢtir. Ortalama alansal yağıĢ miktarlarının önceki çalıĢmalarla tutarlı sonuçlar 

verdiği görülmüĢtür.  

 

Türkiye‟nin ortalama yağıĢ miktarları ile istasyonların debi miktarları arasında yapılan 

analiz sonuçlarına göre, beĢ istasyonun dördünde tutarlı sonuçlar gerçekleĢmiĢtir. 

Türkiye‟nin ortalama yağıĢ miktarının üstünde gerçekleĢen yıllarda istasyonların dördünün 

maksimum debi miktarlarına ulaĢtığı tespit edilmiĢtir. Ayrıca Türkiye‟nin ortalama yağıĢ 

miktarının altında gerçekleĢtiği yıllarda istasyonların en düĢük debi miktarlarına ulaĢtığı 

gözlemlenmiĢtir. 
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Kızılırmak Havzasında bulunan istasyonların topoğrafik özellikleri incelenmiĢtir. SURFER 

20.0 versiyon kullanılarak istasyonların bulunduğu alanların topoğrafik haritaları basit ve 3 

boyutlu Ģekilde analiz edilmiĢtir.  

 

ÇalıĢma alanlarında belirlenen koordinatlara göre rakım değerleri farklılık göstermektedir. 

Ġstasyonların farklı rakımlı bölgelerde bulunduğu göz önüne alınarak değerlendirilen analiz 

sonuçlarına göre bölgelerin rakım değerleri ile ortalama alansal yağıĢ miktarları arasında 

kesin bir sonuca varılamamıĢtır. 

 

Analiz sonuçlarına göre Türkiye‟de iklim değiĢikliğine bağlı yağıĢ anomalilerinin 

düzensizliği ve yağıĢ miktarlarının sürekli aĢağı yönlü eğilim hareketinin devam etmesi 

halinde hidroelektrik enerji üretim miktarlarını düĢürmesi kaçınılmazdır. Sürdürülebilir 

enerji geleceği adına iklim değiĢikliğinin bir an önce önüne geçilmesi gerekmektedir.  
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