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Soyut:Aksu Nehri Havzasi'ndaki evapotranspirasyon ve bunun itici glglerinin iklim degisikligi ve
arazi kullanimi perspektifinden arastirilmasi, su kaynaklarinin etkin kullanimi ve hassas tahsisini
tesvik etmek icin buylk 6nem tasimaktadir. Theil-Sen medyan egilim analizi (TS) ve Mann-Kendall
parametrik olmayan testi (MK), korelasyon analizi, kismi korelasyon analizi, karmasik korelasyon
analizi ve itici faktor bolgeleme ilkelerine ek olarak, evapotranspirasyondaki mekansal ve zamansal
degisimlerin 6zelliklerini incelemek ve evapotranspirasyondaki degisimlerin itici mekanizmasini
kesfetmek icin kullanilmistir. Sonuglar, Aksu Nehri Havzasi'ndaki ¢ok yillik ortalama
evapotranspirasyondaki dalgalanmalarin 2001-2020 yillari arasindaki araliginin 481,58 ile 772,37
mm/yil arasinda oldugunu, bunun da havzanin bati ve orta kesiminde yuksek, kuzey ve guineyinde
ise dusuk olmak tzere mekansal dagilim 6zelliklerini gdsterdigini ortaya koymustur. Buharlagma ve
yagis arasindaki pozitif korelasyon daha gug¢liydu ve sicaklik ve bagil nem ile negatif korelasyonlar
daha gugliydu. Ekili arazideki buharlasmadaki degisim esas olarak yagis ve bagil nem tarafindan
yonlendirilirxyagis; cayirlar icin ana etkenler bagil nem ve yagistixbagil nem; ormanlik alanlar icin
baslica etkenler bagil nem ve diger iklim faktorleriydi; diger arazi tipleri icin baslica etkenler diger
iklim faktorleriydi.

Anahtar kelimeler:MK parametrik olmayan test; Theil-Sen medyan egilim analizi; arazi kullanim tard; iklim degisikligi;

surus mekanizmasi

1. Giris

Buharlasma, Dliinya yuzeyinden alt atmosfere tasinan toplam su buhari akisidir ve
kara-hava-su déngusunun ve yuzey enerji dengesinin dnemli bir bilesenidir [1-3].
Kuaresel yagisin yaklasik %60't sonunda buharlagsma yoluyla atmosfere geri déner ve bu
oran iklim degisikligi nedeniyle artmaktadir [4]. Ayrica, antropojenik arazi kullanimindaki
degisiklikler (6rnegdin, ekolojik restorasyon ve kentlesme) buharlagma-terleme sureclerini
degistirebilir ve bdylece suyun dagihmini etkileyebilir [5], su arzi ile talebi arasindaki
dengesizligi daha da kotulestiriyor [6,7]. Evapotranspirasyonun mekansal ve zamansal
dagihminin ve degisimlerinin 6zelliklerini dogru bir sekilde degerlendirmek ve iklim
degisikliginin ve arazi kullanim tipindeki degisimlerin evapotranspirasyon uzerindeki
etkilerini arastirmak, bir havza/bélgede su kaynaklarinin bilimsel yénetimi ve verimli
kullanimi agisindan 6nemli pratik degere sahiptir [8].

Buharlasma-terleme verileri esas olarak asagidaki G¢ yontemle elde edilir: yer
g6zlemleri, model simulasyonlari ve uzaktan algilama inversiyonu [9]. Geleneksel
evapotranspirasyon izleme yontemleri, buyUk Olcekli bélgesel evapotranspirasyon
calismalarinin gereksinimlerini karsilayamaz [10], 6zellikle gbzlem istasyonlarinin seyrek veya
eksik oldugu kuzeybati kurak bélgesinde. Evapotranspirasyon inversiyon verileri uzaktan
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Algilama teknolojisi, buharlagsmanin mekansal cesitliligini yansitabilir ve kiresel ve bélgesel dlcekli
¢alismalarin gereksinimlerini karsilayabilir ve bu, buytk 6lcekli bélgesel buharlagmayi izlemek ve
buharlagsmadaki mekansal ve zamansal heterojen degisiklikleri degerlendirmek icin etkili bir yol
haline gelmistir [11,12]. 2011 yilinda, ABD NASA ekibi, Penman-Monteith uzaktan algilama modeli
ve MODIS verilerine dayali kuresel karasal buharlagsma-terleme veri setini (MOD16) yayinladi [13].
MOD16 uruni dinya ¢apinda yaygin olarak kullaniimis olup %86'lik bir dogruluga ulagmustir [14].
Zhang ve digerleri. [15] MOD16'nin performansini birden fazla mekansal élcekte (yani, saha, havza
ve kurresel) degerlendirdi ve buharlasma-terleme simulasyonunun sonuglarinin nispeten tutarli ve
guvenilir oldugunu goésterdi. Sebinasi Dzikiti ve digerleri [16] GUney Afrika ormanlarindan Penman-
Monteith MOD16 ve modifiye edilmis Priestley-Taylor (PT-JPL) modellerine dayal
evapotranspirasyon test edildi ve MOD16 evapotranspirasyon modelinin daha dogru oldugu
gosterildi. Chen ve digerleri. [17] 2007 yiinda Lammas Havzasi'nin tropikal bélgesindeki 10
istasyondan alinan girdap korelasyon verilerini kullanarak MOD16 GrinUnun buharlasma
transpirasyon (ET) de@erini degerlendirdi ve sonuglar Grunun havzadaki ET degisimlerini analiz
etmek icin kullanilabilecegini gosterdi. Yerli bilim insanlar, tipik bélgelerde buharlasma
transpirasyonundaki mekansal ve zamansal degisimlerin analizlerinde MOD16 buharlagma
transpirasyon veri setinden yararlandilar. Cheng ve digerleri [18] Cin'deki evapotranspirasyon
Uzerinde iklim ve bitki 6rttsu tiplerindeki degisikliklerin etkilerini analiz etmek icin MODIS
evapotranspirasyon Urtintine dayali bir gecis analitik yontemi kullandi. Wang ve digerleri [19] Tarim
Nehri'nin ana kolundaki evapotranspirasyonun mekansal ve zamansal degisimlerini MODIS
evapotranspirasyon verilerine dayanarak parametrik olmayan testler, R/S kalicilik analizi ve
mekansal analiz tekniklerinin yardimiyla analiz etti. Adilai ve digerleri [20] ili Nehri Vadisi'ndeki
yuzey buharlagma ve terlemesindeki mekansal ve zamansal degisimleri, mekansal verilerin ve
egilimlerin analizi icin istatistiksel bir yontem kullanarak MOD16 buharlagma ve terleme Uruntne
dayanarak nicel olarak analiz etti.

Aksu Nehri Havzasi, Sincan'daki Tarim Nehri Havzasi'nin "dért kaynak ve bir gévde"
su sisteminde 6nemli bir unsurdur ve yilda ortalama olarak Tarim Nehri'ne akan suyun
%70'inden fazlasini saglar. Aksu Nehri Havzasi'nin hidrolojik déngustndeki ve su
kaynaklarindaki degisiklikler, Tarim Nehri Havzasi'nin ve Sincan'in tim gliney bélgesinin
ekolojik ve bolgesel guvenligiyle dogrudan iliskilidir. Evapotranspirasyon, havzanin su
doéngusunde, dzellikle son on yillarda, havzanin toprak ve su kaynaklarinin artan gelisimi
ve kullanimiyla birlikte 6nemli bir harcama kalemidir. Sulanan tarim arazileriyle temsil
edilen ¢6l alanlarindaki yapay vahalar, havzanin su dongusinde ve su kaynaklarinin
tahsisinde degisikliklere neden olan en sik gorulen arazi kullanim dontstmu taridr.
Aksu Nehri Havzasi'ndaki kirllgan ekolojik cevreyi korumak ve eski haline getirmek, su
kaynaklarinin etkin kullanimini ve ulusal ekonominin yuksek kaliteli gelisimini saglamak
icin buharlasmanin mekansal ve zamansal 6zelliklerini degerlendirmek ve itici faktorlerini
analiz etmek blylik 6nem tasimaktadir. Su anda, 6zellikle iklim faktorleri ve arazi
kullanim tarlerindeki degisikliklerden kaynaklanan buharlagsma tzerindeki etki ve
havzanin MOD16 buharlagsma verilerinin uygulanmasi konusunda Aksu Nehri
Havzasi'nda buharlasma hakkinda ¢alisma eksikligi bulunmaktadir. Cogu calisma
buharlagma ile iliski kurmak icin sadece iki iklim faktérd, yagis ve sicaklik kullanmistir. Bu
calismada, iklimsel bir faktor olarak bagil nem eklenerek, MOD16 evapotranspirasyon
verileri, meteorolojik veriler ve 2001-2020 yillari arasindaki ¢ arazi kullanim dénemi
verileri kullanilarak Aksu Nehri Havzasi'ndaki evapotranspirasyonun mekansal ve
zamansal 6zellikleri ile iklimsel faktorler ve arazi kullanimindaki degisikliklere verdigi
tepkilerin itici mekanizmalari arastirilmis, su kaynaklarinin verimli kullanimi ve havzada
hassas dagilimi icin bilimsel rehberlik saglanmistir.

2. Malzemeler ve Yontemler
2.1. Calisma Alani

Aksu Nehri Havzasi, Tarim Havzasi'nin kuzeybati kenarinda, Tanri Daglari'nin gliney
eteklerinin bati kesiminde, 40 enleminde yer almaktadir.00-42-27 N ve boylam 7535+«
8200¢E, yaklasik olarak toplam havza alaniile
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4.6 x104akm2(Figur1). Havzanin topografik 6zellikleri, kuzeyden giineye ve batidan doguya
dogru kademeli olarak azaldigini ve 971 ila 7087 m arasinda degisen bir ylkseltiye sahip
oldugunu goéstermektedir. Aksu Nehri Havzasi'ndaki akis, esas olarak daglik alanlardaki
atmosferik yagislardan ve buzul eriyik sularindan gelir ve karasal iliman kurak bir iklime
sahiptir [21]. Iklim degisikligi yil boyunca serttir, Ocak en soguk ay, Temmuz ise en sicak
aydir, soguk kislar ve sicak yazlar yasanir ve ginduz ile gece arasinda buyuk bir sicakhk
farki vardir, cok yillik ortalama sicaklik 10,7'dir.-C. Aksu Nehri Havzasi'ndaki yagis
kuzeybatidan gineydoguya dogru azalan bir mekansal egilim gosterir ve yillik ve
mevsimsel degisimler buyuktur, en fazla yagis Haziran-Agustos aylarinda ve daha az
yadis kisin gorulir ve uzun yillar iin ortalama yagis 137,7 mm'dir. Aksu Nehri
Havzasi'nin akisi belirgin bir mevsimsel dagilima sahiptir, en blyik akis Temmuz ayinda
ve en ku¢Uk akis Subat ayinda gorulur, ilkbahar kurakhdi ve yaz taskinlari ve cok az
sonbahar ve kis kurakhgr goérulur ve uzun yillar igin ortalama yillik akis 148,21'dir. x108M3
Arazi kullanim tipi cogunlukla kullanilmayan araziler ve meralardan olusmaktadir.
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Sekil 1.Cin'in Aksu Nehri Havzasi Haritasl.

2.2. Veriler
2.2.1. MOD16 Evapotranspirasyon Verileri

MOD16 evapotranspirasyon verileri NASA'dan indirildi (https://
search.earthdata.nasa.gov/(erisim tarihi 20 Subat 2024). Bu ¢alismada, 2001-2020 yillari
arasinda toplam 20 dénem i¢in 8 glinlik zamansal ¢6zunurlige ve 500 m mekansal
¢6zunurlige sahip MOD16A2 Urin verileri indirildi. Ham veriler, formatlarini HDF4'ten TIFF'e
doénusturmek icin MRT 3.3 (MODIS Reprojection Tool) kullanilarak islendi ve ardindan calisma
alanindaki her ay icin evapotranspirasyon degerlerini ¢cikarmak igin ArcGIS 10.5 kullanilarak
yansitildi, donustaralda, eklendi ve kirpildi.

2.2.2. Meteorolojik Veriler

Meteoroloji verileri Ulusal Dunya Sistem Bilimi Veri Merkezi'nden indirildi (http://
www.geodata.cn(20 Subat 2024'te erisildi) [22] ve 2001-2020 yillari arasindaki aylk
ortalama meteorolojik veriler Aksu Nehri Havzasi icin secildi (veriler 1 km mekansal
¢6zunurlage sahipti), aylik yagis (veriler mm cinsinden), aylik ortalama sicaklik (veriler 0,1
«C) ve aylk ortalama bagil nem (% cinsinden veriler). Meteorolojik veriler, MOD16
evapotranspirasyon verileriyle ayni mekansal ¢6zunurlik ve projeksiyona sahip raster
verileri elde etmek icin ArcGIS 10.5 kullanilarak mekansal olarak enterpole edildi.

2.2.3. Arazi Kullanim Verileri

Arazi kullanim verileri, NASA (Washington, ABD) tarafindan gelistirilen bir arazi
OrtUsu Urund olan MODIS Land Cover'dan (MCD12Q1) alindi  ve Grindn Gg fazi, 500
m'lik mekansal ¢6zanurlukle 2001, 2010 ve 2020 yillart igin indirildi. Bu
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Galismada, asagidaki alti kategoriye yeniden siniflandiriidilar: ekilebilir arazi, ormanlik arazi,
otlak, su havzalari, yapilasmis arazi ve kullanilmayan arazi. Havzadaki 17 arazi 6rtusu trg,
arazi értusu drdanlerindeki degisiklikler temelinde alti arazi érttisu turtinde birlestirildi.
Herdem yesil igne yaprakli ormanlari, herdem yesil genis yaprakli ormanlari, yaprak déken
igne yaprakl ormanlari, yaprak déken genis yaprakli ormanlari, karma ormanlari, kapali
cahhklari ve acik caliliklari orman arazisine; odunsu savanlar, savanlar ve otlaklari otlaklara;
kalci sulak alanlari ve corak arazileri kullanilmayan araziye; ekili alanlar ve ekili alanlar/dogal
bitki 6rtisu mozaiklerini ekilebilir araziye; kalici kar ve buz ile su kdtlelerini su havzalarina; ve
kentsel ve yapilagmis alanlari yapilasmis araziye birlestirdik.

2.3. Yontemler
2.3.1. Trend Analizi ve Mann-Kendal Testi

Theil-Sen medyan trend analizi, trendleri hesaplamak icin saglam bir parametrik
olmayan istatistiksel yaklasimdir. Yontem hesaplama agisindan verimlidir, 6lcim hatalarina ve
keskin verilere duyarsizdir ve uzun sureli seri verilerinin trendini analiz etmek i¢in uygundur [
23]. Theil-Sen medyan trend analiz yontemi agsagidaki formul kullanilarak hesaplandi

( ve- E Tsen,)1 <ben < j<20
[=Medyan I D)
NeresiBerVejzaman serisini belirtmek; vesenVeveher rasterin buharlagsma-terleme
degerlerini yil olarak belirtin Benve yilsirasiyla; vefdegisim egilimidir. E§er3> 0, bu bir
yukselis egilimini gosterir; egerS< 0, bu disus egilimini gosterir.

Mann-Kendal testi, 6lcimlerin pozitif bir dagilimi takip etmesini gerektirmeyen, eksik
degerlerden ve ug¢ degerlerden etkilenmeyen ve uzun zaman serisi verilerinin egiliminin
anlamhhgini test etmek i¢in uygun olan, zaman serisi egilimi icin parametrik olmayan bir
testtir [24]. Mann-Kendall trend testinin parametreleri asagidaki gibi hesaplanir

n-1 N ( )
5=Z Zi§aret ve/— ETBen (2)
Ben=1/=Ben+1

burada sgn() isaret fonksiyonudur ve su sekilde hesaplanir:

( ) -1, Ve~ ETBen>0
isaretve/— ETgen = 0,ve/— ETBen=0 (3)
—1,ve/— ETBen<0

Trend testleri test istatistigi kullanilarak gerceklestirildiZ. Zdeger asagidaki gibi hesaplandi

Van
z= 0,5=0 (4)
Ve —, 5<0
van($)

o= Mo

NeresiNdizideki veri noktalarinin sayisidir (N=20) ve test istatistigiZ veri serisindeki
egilimi karakterize eder. Deger ne kadar buyukseZ, egilim ne kadar belirginse.Z>0, bu
artis egilimini gosterir ve egerz<0, bu azalma egilimini gosterir. Bu calismada, kritik bir
deger olan a = 0,05'lik bir 6nem duzeyi verildiginde z1-w2=#1.96, mutlak degerleri
oldugundaz1,65, 1,96 ve 2,58'den blyuk olmasi, egilimin sirasiyla %90, %95 ve %99
guven duzeyleriyle anlamlilik testini gectigi anlamina gelmektedir.

(5)
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2.3.2. Basit Korelasyon Analizi

Basit bir korelasyon analizi, iki cografi unsur arasindaki iliski derecesini
hesaplayarak cografi unsurlar arasindaki etkilesimlerin ve etkilerin sonuglarini ortaya
koyar [15]. Bu calismada, ayni zaman dilimi icin, 2001'den 2020'ye kadar Aksu Nehri
Havzasi'nin yillik evapotranspirasyonuyla iklim faktérleri (yani sicaklik, yagis ve bagil
nem) arasinda basit bir korelasyon analizi yapmak ve her iklim faktortyle
evapotranspirasyon arasindaki mekansal korelasyon derecesini basit korelasyon
katsayilarini test ederek yansitmak icin gérintu 6gelerine dayali bir mekansal
korelasyon analizi kullanildi. Hesaplama formulu asagidaki gibidir

N
Y [(XBen— X)X(veBen— sen)]

Rxy=V Ben=1 i (6)
N N
Y (XBen—X)2 3 (Vesen— sen)2

Ben=1 Ben=1

NeresiMyil sayisidir (N=20); Rybuharlasma ve terleme ile iklim faktorleri arasindaki basit
korelasyon katsayisidir, bu da buharlasma ve terleme ile iklim faktorleri arasindaki
korelasyon derecesinin istatistiksel bir gostergesidir ve degeri (-1, 1); XBenVe vesenyildaki
evapotranspirasyon ve iklim faktorlerinin degerlerinin dagilimlari nelerdir Ben(2001,
2002, ...... , 2020 yillari icin); veXVeveyil icin buharlasma ve iklim faktorlerinin —
ortalamalaridir ASirasiyla.

Basit korelasyon analizinin sonuglari kritik deger kullanilarak test edildi. a =0,444 (P
>0,05) (yani, Rxy=0,444), bu da iki etki eden faktértin 6nemli 6lgtide iliskili oldugunu ve
aralarindaki etkilesimin belirgin oldugunu gésterirken, Rxy<0,444, iki etki eden faktor
arasinda anlamli bir korelasyon bulunmamis ve aralarindaki etkilesim belirgin
olmamistir.

2.3.3. Kismi Korelasyon Analizi

Kismi korelasyon analizi, diger etki eden faktorlerin midahalesini harig tutarak, basit bir
korelasyon analizi temelinde iki etki eden faktor arasindaki korelasyon katsayisini
hesaplamak icin kullanilir. Diger iki faktor arasindaki korelasyonu arastirmak igin ¢ etki eden
faktérden birinin sabitlenmesine olanak tanir [25]. Hesaplama formuli su sekildedir:

Rxy— DX/ZIR sen
Rxy,z= v W———F (7)
(1-R2 ;) 1-R2 sep

NeresiXbagimli degiskeni (yani, buharlasmayi) temsil eder,veVezbagimsiz degiskenleri
(yani iklim faktorlerini) temsil eder ve Rxy,zbagimh degisken ile bagimsiz degisken
arasindaki 6nyargi korelasyon katsayisidir; degeri (-1, 1). E§er Rxy.z20, bu pozitif bir
korelasyona isaret eder (yani, buharlasma, bagimsiz degisken acisindan
homoskedastiktir)ve); egerRxy.z<0, bu negatif bir korelasyona isaret eder (yani,
buharlasma, bagimsiz degiskene goére anizotropiktir)ve). Daha yuksek bir nyargi
korelasyon katsayisi, bagimh degisken ile bagimsiz degisken arasinda daha gugclu bir
korelasyon oldugunu gosterir.

Kismi korelasyon katsayilarinin anlamhilik testleri, asagidakiler kullanilarak
yurutlmastir: 7-Asagidaki gibi hesaplanan testler

R v
7—='\/)ﬂ/r: n-m '1 (8)
1-Re .

Neresi Tkismi korelasyon katsayisinin test istatistigidir, degeri (—o0, +0); Ndrnek sayisidir (
N=20 bu ¢alismada); ve Mbagimsiz degiskenlerin sayisidir (M=2 bu ¢alismada).
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Bu arastirmada, evapotranspirasyon ile her bir iklim faktort arasindaki kismi
korelasyon katsayisinin 6nemlilik testi, asagidakilere dayanarak gerceklestirilmistir: 7
-testin kritik degeri, asagidaki iki gliven duzeyini kullanarak: a = 2,898 (P<0,01) ve a =
2,110 (P<0,05).

2.3.4. Karmasik Korelasyon Analizi

Bilesik korelasyon analiz yontemi faktorlerin birlesik etkilerini yansitabilir ve
asagidaki formul kullanilarak hesaplanmistir.

VI ) )
Rxsen=1-1-R2 Xy 1-R2 .. (9)

NeresiRxsenbagimli degisken arasindaki karmasik korelasyon katsayilarini belirtir X
buharlasma ve terleme) ve bagimsiz degiskenlerveVeZA(her iklim faktord igin) (0, 1)
degerleriyle; Ryarasindaki basit korelasyon katsayisini belirtirXVeve; Ve Rxz ve

bagimh degisken arasindaki kismi korelasyon katsayisini belirtirxve bagimsiz degiskenz.

Karmasik korelasyon katsayilari, anlamlilik agisindan su sekilde test edildi: ~testi ve
istatistik asagidaki formul kullanilarak hesaplandi

@(sen x n'k'1

=
1-R2 k

(10

X.sen

NeresiFkarmasik korelasyon katsayisinin test istatistigidir, degeri (0, +); N 6rnek
sayisidir (N=20); vekbagimsiz degiskenlerin sayisidir (k=2).

Bu calismada, ~testin kritik deger tablosu, iki gliven seviyesi, a =6.110 (P<0,01) ve a
= 3,592 (P<Karmasik korelasyon analizinin sonuclarina iliskin anlamhlik testleri yapmak
icin (<0,05) kullanild.

2.3.5. Sirlis Bolgelerine iliskin Kilavuzlar

Yurt ici ve yurt disinda bilim insanlarinin arastirma sonuclarina atifta bulunarak [26,
271, yillik buharlagsma-terleme igin iklim faktéri odakh bolgeleme kurallari, yillik
buharlagma-terlemenin iki iklim faktérd, yani bagil nem ve yagis ile kismi ve bilesik
korelasyon analizlerinin sonuglarina dayanarak formule edilmistir. 7-testler ve ~testler
(Tablo1).

Tablo 1.Aksu Havzasi'nda yillik evapotranspirasyon icin iklim faktért odakli bélgeleme kurallari.

Buharlagmanin T-Test (Yag1s) T-Test (Bagil Nem) FTest
Sardcalerinin Turleri a=0,05 a=0,01 a=0,05 a=0,01 a=0,05 a=0,01
Yagis | T| =To,05 | | | F=Fo,05 |
Yagis yogunlugu | | T|=To,01 | | | F2Fo,01
Bagil nem | | | T|=To,05 | F>F0,05 |
Bagil nem (gugli) Yagis ve | | | | T| =To,01 | F>Fo,01
bagil nem Yagis ve bagil nem | T| =To,05 | | T|=To.05 | F2Fo,05 |
| | T|=To,01 | | T| =To,01 | F>Fo,01
(gt bir sekilde ortak ysnlendirilmis)
Diger iklim faktorleri | T| <to,05 | | T| <to,05 | F < fo,05 |

3. Sonuglar
3.1. Evapotranspirasyondaki Mekansal ve Zamansal Dedisimlerin Ozellikleri
3.1.1. Evapotranspirasyondaki Zamansal Degisimlerin Analizi

2001-2020 yillart arasinda Aksu Nehri Havzasi'nda evapotranspirasyondaki yillik
degisim surecinin ve goéreceli degisim oraninin hesaplanmasinin sonuglari Sekil 2'de
gosterilmektedir.2a. Aksu Nehri Havzasi'ndaki yillik ortalama evapotranspirasyonun
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2001-2020 yillart arasinda 481,58 ila 772,37 mm/yil arasinda degismis ve cok yillk
buharlasmanin ortalama degeri 633,33 mm/yil olmustur. 2001-2020 yillari arasinda, yillik
buharlasmanin ortalama buharlasma degerinden daha 6nemli oldugu 10 yil olmustur,
bunlar 2010-2013 ve 2015-2020 yillaridir. Ayni donemde yillik yagis, sicaklik ve bagil nem
gibi meteorolojik faktorlerdeki degisikliklerle birlestirildiginde (bkz. Sekil2), cok yillik
ortalama yagis ve sicaklk

gostermekhafif bir artis egilimi ve cok yillik ortalama bagil nem, hafif bir disus egilimi.
Yillik ortalama yagis ve sicaklik,

ortalama yillik buharlagmanin yéna (Sekil2b,c). Buna karsilik, yillik ortalama bagil nem,
yillik ortalama buharlagsma-terlemenin tersi bir egilim gosterdi (Sekil2d) Bélgedeki
evapotranspirasyon egilimlerinin yagis, sicaklik ve bagil nem ile iliskili oldugu ortaya
cikmistir.

— — — Mean Evapotranspiration ~——o— Relative rate of change —e— Precipitation - — - Linearity (precipitation)
800 - Evapotranspiratio 16 1600 - —*— Evapotranspiration 800

°
g 12 & 750 £
£ s . 1400 g
g 600 8 g £ y=3.45x-6117.36 700 =
2 < 1200 2 2
K] 4 © & R2=0.01 650 =
- N o~ -]
‘8,400 0 S %1000 600 ‘&
2 R £
§ 5 5 00 550 g
2,200 8z £ 500 8
s = 600 s
2 123 450 3

0 -16 400 L L L L L L L L L L L 400
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022
Year Year
(a) Evapotranspiration (b) ET and precipitation
——Temperature — — — Linearity (temperature) —=—Relative humidity - - - Linearity (relative humidity)
1.6 - —e— Evapotranspiration 800 60 o Evapotranspiration 800
1.2 750 £ 58 y=0.26x+568.39 750 &

o 700§ 2% R?~0.26 700 £
£ 108 £ T4 k=
2 650 £ E 650 £
g 2 52 a
g 104 o0 & % 600 &
g E 2% g
2 100 }/=20.01x—9.61 550 g Eu 550 g

R*=0.02 [
%6 500 2 46 500 2
L L L L L L L L . | 450 44 . . . . " L L . . . 450
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022
Year Year
(c) Evapotranspiration and temperature (d) Evapotranspiration and relative humidity

Sekil 2.Aksu Havzasi'nda 2001-2020 yillar1 arasinda evapotranspirasyon ve iklim faktérlerindeki
yillik degiskenlik.

Sekil 2'de Aksu Nehri Havzasi'nda 2001-2020 yillari arasinda aylk ortalama
buharlasma ve yagis, sicaklik ve bagil nemdeki degisimler gésterilmektedir.3ve
buharlasmanin Ocak-Nisan aylarinda yavas yavas artan bir egilim ve Nisan ayinda énemli
bir yukselis egilimi gdsterdigini, Agustos ayinda zirveye ulastigini (110,25 mm) ve
ardindan Ekim-Aralik aylarina kadar Agustos-Ekim aylarinda dnemli 6l¢tide azaldigini ve
Aralik ayinda minimum degere (16,97 mm) yavasladigini belirttiler. Yagis ve sicakhktaki
degisimlerin dzellikleri genellikle buharlagsmadaki degisimlerdeki egilimle tutarliydi. Ocak
ayindan Nisan ayina kadar havzadaki ortalama yagis daha dusuktu (24,06 mm) ve
ortalama sicaklik (3,38<C), ikisi de su anda artista. Nisan'dan Haziran'a kadar havzadaki
hem yagis hem de sicaklik kademeli olarak artti. Sicaklik ve bagil nem arasinda yakin bir
iliski vardir. Genellikle, sicaklik ne kadar ytiksekse, havadaki su buhari icerigi o kadar
fazla ve bagil nem o kadar dustk olur. Tersine, sicaklik ne kadar disikse, havadaki su
buhari miktari o kadar az ve bagil nem o kadar ytiksek olur. Bagil nemdeki
degisikliklerdeki egilim, buharlasmanin tersiydi. Ocak'tan Nisan'a kadar ortalama bagil
nem (%49,66) asagdi yonlu bir egilim gdsterdi ve havzadaki bitki drtisunin bdyime hizi
yavastl. Haziran'dan Agustos'a kadar yagis (163,02 mm) ve sicaklik (23,91-C) yil igin
zirveye ulastli. Yeterli su temini ve uzun sureli glines is1g1 bitki 6rtistinin hizla
blytmesine yol acti ve bitki 6rtisindn su buharlagsmasi belirgindi, buharlagsma
maksimum degere ulasti. Ajustos'tan ekime kadar yagis ve sicaklik kademeli olarak
azaldi ve bagil nem
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Aralik ayinda yilin zirvesine (68.87%) ulasti. Bitki 6rtlsu yavas yavas solma donemine
girdi ve terleme azaldi ve dolayisiyla buharlasma da yavas yavas azaldi.

Sekil 3.Aksu Havzasi'nda 2001-2020 yillari arasinda aylik ortalama evapotranspirasyon, yagis,
sicaklik ve bagil nemdeki degisimler.

3.1.2. Evapotranspirasyondaki Mekansal Degisimin Analizi

Calisma alaninda 2001-2020 yillari arasinda ¢ok yillik evapotranspirasyon ortalama
degerlerinin mekansal dagilim 6zellikleri Sekil'de goésterilmektedir.4Aksu Nehri
Havzasi'ndaki evapotranspirasyonun genel olarak bati ve orta kesimde yuksek, kuzey ve
guneyde ise dusuk dagilim 6zelliklerine sahip oldugu, bunun da havzadaki bitki
Ortisunudn esit olmayan dagihmiyla yakindan iliskili oldugu goérulmektedir (Sekil 1).4a).
Evapotranspirasyonun yuksek degerlerine (150-300 mm) sahip alanlar cogunlukla otlak
ve ekili araziyken, evapotranspirasyonun dusuk degerlerine (0-50 mm) sahip alanlar
¢ogunlukla kullanilmayan arazi ve seyrek calilik ve dusuk 6rttlu otlaklardi. Theil-Sen
medyan egim tahmini ve Mann-Kendall egilim analizi temelinde,
evapotranspirasyondaki egilimler dokuz kategoriye siniflandirildi (Tablo2). Tabloda2ve
Sekildb, yilhk buharlasmada ¢ok belirgin artislar, belirgin artislar ve hafif belirgin artislar
olan alanlarin ¢ogunlukla Aheqi'nin giiney-orta kesiminde, Wushi'nin gtiney-orta
kesiminde, Awat'in kuzeydogu kesiminde ve otlak ve ekili arazilerin dagildigi ve bitki
Ortisundn yuksek oldugu Wensu'nun glney-orta kesiminde dagildigi gorulebilir;
dolayisiyla buharlasma genel olarak cok belirgin bir artis egilimi gdstermis ve bu blyime
egiliminin mekansal dagihmi bant dagilimina sahiptir. Yillik buharlagsmada cok belirgin
dususler, belirgin dususler ve hafif belirgin dususler olan alanlar cogunlukla nifus
yogunlugu ve kentlesmeden etkilenen yogun nifuslu Aksu ve Wensu bdélgeleridir.
Buharlagsmada hicbir degisiklik olmayan kalan alanlarin cogu 6ncelikle havzalarin kuzey,
glney ve dogu kisimlarinda yer almaktadir ve cogunlukla ¢iplak arazilerdir,
buharlasmada nispeten istikrarli yillik degisimler vardir, cogunlukla iklim degisikliginden
ve antropojenik bozulmalardan daha az etkilenmektedirler. Genel olarak, Aksu
Havzasi'nda yillik ortalama evapotranspirasyonun 20 yillik degisim hizi %0,53 olup, genel
egilim énemsiz bir artis yonundedir.

Tablo 2.Mann-Kendall testi trend kategorileri.

B p>0 B=0 B<0
1,96 <Z< 1,65 <Z< 1,65 <Z< 1,96 <Z<
V4 2,58<Z 2,58 1.96 Z51.65 V4 Z51.65 1.96 2,58 2,58<Z
Egilim 4 3 2 1 0 -1 -2 -3 -4
kategoriler
Trend karakteristigi o onyukfek Onemli . Blraz' . HMR. . HMR. . Blraz' Onemli . Gok WK.SEK
) onemli onemli onemli Hicbir degisikik yok onemli onemli onemli
terizasyonlar arttirmak azaltmak

arttirmak arttirmak arttirmak azaltmak azaltmak azaltmak
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Sekil 4.Aksu Havzasi'nda ortalama evapotranspirasyonun mekansal analizi ve 2001-2020 yillari
arasinda evapotranspirasyondaki degisim egilimleri.

3.2. Iklim Dedisikliginin Evapotranspirasyondaki Mekansal ve Zamansal Dedisimlere Etkisi
3.2.1. Evapotranspirasyon ve Iklimsel Faktérler Arasindaki Korelasyonun Analizi

Uc aylik buharlasmanin yagis, sicaklik ile korelasyonlari,
ve calisma alanindaki bagil nem 2001'den 2020'ye kadar basit korelasyon analizi kullanilarak elde edildi ve
sonuglar Sekil'de gosterilmektedir.5. Buharlagmanin terleme yoluyla gerceklestigi gortilebilir
P = 0,05 6nem seviyesinde yagis, sicaklik ve bagil nem ile dnemli 6lctide farkl
korelasyonlar gésterdi. Ceyreklik buharlagsma ve yagis arasindaki korelasyonlarin
blyuklik sirasi su sekildeydi: sonbahar (0,66) > ilkbahar (0,56) > kis (-0,33) > yaz (0,32).
Hava sicakhgi ile korelasyonlarin buyukluk sirasi su sekildeydi: sonbahar (0,85) > ilkbahar
(0,62) > kis (0,48) > yaz (0,06).

Bagil nemle olan korelasyonlarin buyutkluk sirasi su sekildeydi: kis (-0,47) > yaz (0,40) >
sonbahar (-0,29) > yay (0,02).

Ilkbaharda buharlasma-terleme ile sicaklik arasindaki korelasyon, buharlasma-
terleme ile yagis ve bagil nem arasindaki korelasyondan biraz daha yuksekti ve yaz
aylarinda buharlasma-terleme ile bagil nem arasindaki korelasyon, buharlasma-terleme
ile yagis ve hava sicakhgr arasindaki korelasyondan biraz daha yuksekti; bu da, havzanin
buharlasma-terlemesinin biyukliginu ilkbaharda yéneten ana etkenin hidrotermal
dengedeki isi oldugunu ve yaz aylarinda havzanin buharlasma-terlemesinin
blUyUkligunu yoneten ana etkenin hidrotermal dengedeki su oldugunu gostermektedir.
Sonbaharda buharlagsma-terleme ile yagis ve hava sicakligi arasindaki korelasyonlar
diger ¢ mevsime gore 6nemli dlctide daha yuksekti ve bagil nemle olan korelasyon
negatif ve dusuktl; bu da buharlasma-terlemenin o mevsimde esas olarak yagis ve hava
sicakhgindan etkilendigini gostermektedir. Evapotranspirasyonun yagis, hava sicakhgi ve
bagil nem ile korelasyon katsayilari kis aylarinda daha disik, yagis ve bagil nem ile
korelasyon katsayilari ise negatif bulunmustur. Bu durum 6zellikle Aksu Cayl Havzasi'nda
kis aylarinda bitki 6rtisunu kaplayan yuksek kar yagisi nedeniyle yagis artisina ragmen
dusuk evapotranspirasyon olmasi nedeniyledir. Hava sicakligi ile ise pozitif korelasyon
bulunmustur.

Aksu Nehri Havzasi'nda 2001-2020 yillari arasinda evapotranspirasyon ile cesitli
meteorolojik faktdrler arasindaki iliskinin mekansal dagilimlari Sekil 2'de
gOsterilmektedir.6Buharlagsma ve yagis arasindaki mekansal ortalama korelasyon
katsayisi 0,15'ti; sicaklikla birlikte ise-0,01; ve bagil nem ile, genel olarak pozitif
korelasyonlu olan 0,03'tu. Evapotranspirasyon ile yagis, sicaklik ve bagil nem arasinda
pozitif korelasyonlara sahip alanlar havzanin toplam alaninin sirasiyla %70,08, %51,64 ve
%52,52'sini olustururken, negatif korelasyonlara sahip alanlar havzanin toplam alaninin
sirasiyla %29,92, %48,31 ve %47,48'ini olusturuyordu. Evapotranspirasyon ile yagis
arasindaki pozitif korelasyon daha gucliydu ve ¢alisma alaninin ¢ogu alaninda
evapotranspirasyon ile yagis arasinda pozitif korelasyonlar vardi, bu da yagisin ana
faktor oldugunu gosteriyordu.
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Aksu Nehri Havzasi'ndaki evapotranspirasyona etki eden faktorler. Evapotranspirasyon
ile sicaklik ve bagil nem arasindaki negatif korelasyonlar daha gucluydu. Ayrica, yagis ve
bagil nem ile tutarl pozitif korelasyonlara sahip alanlar cogunlukla kuzey bélgesinde
dagilmisken, sicaklik ve bagil nem ile tutarl negatif korelasyonlara sahip alanlar
¢ogunlukla orta ve guney bélgelerinde dagilmisti. Bu da yagis ve bagil nemin calisma
alanindaki evapotranspirasyondaki degisiklikleri etkileyen ana iklim faktérleri oldugunu

gosteriyor.
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Sekil 5.Aksu Havzasi'nda 2001-2020 yillari arasinda mevsimsel evapotranspirasyonun yagis,
sicaklik ve bagil nem ile korelasyon analizi.
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Sekil 6.Aksu Havzasi'nda 2001-2020 yillari arasinda evapotranspirasyon ile iklimsel faktérler arasindaki
korelasyon katsayilarinin mekansal dagilimlari.

3.2.2. Evapotranspirasyon ve Iklimsel Faktérler Arasindaki Bikorelasyon ve Karmasik
Korelasyon Analizi

Kismi korelasyon analizi ve buharlasma-terleme ile bilesik korelasyon analizi icin
bagil nem ve yagis secilmistir. Sekilde gorulebilecegi gibi7, buharlagsma-terleme ve bagil
nem icin kismi korelasyon katsayilari—-0,95~0,97, ortalama degeri ile—0,02 ve genel
korelasyon negatifti. Negatif korelasyonlu alanlar, toplam alani 23.637 km2 olan Wushi,
Aksu ve Kalping'in kuzey kismiydi.2, havzanin toplam alaninin %51,35'ini olusturmaktadir.
iki tarafli 7-test, Awat, kuzey Wushi ve kuzey Wensu 0,05 diizeyinde anlamlilik testini
gecti. 11.681 km2'lik bir alana sahipler2RH'nin bikorelasyon katsayisinin pozitif iliskili
alanlarinin %52,15'ini olusturan Awat, kuzey Wushi ve kuzey Wensu, 0,01 diizeyinde
anlamhlik testini gecti ve 8733 km2'lik bir alanlaz, pozitif korelasyonlu alanin yaklagik
%38,99'unu olusturmaktadirlar.

Partial correlation coefficients/precipitation Partial correlation coefficients/relative humidity

I -0.76 ~—0.30 I -0.94 ~ -0.55
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Sekil 7.Buharlagsma ve terleme arasindaki kismi korelasyon katsayilarinin mekansal dagilimlariA)
yagis ve (B) Aksu Havzasi'nda 2001-2020 yillari arasindaki bagil nem.

Buharlagma-terleme ve yagis icin bikorelasyon katsayilari-0,76~0,85, 0,13 ortalama
deger ve genel pozitif korelasyon. Pozitif korelasyonlu alanlar, 30.196 km2'lik bir alana
sahip olan Aheqi, Wushi, Aksu'nun dogu kismi ve Kalpin'in bati kismiydi.2, havzanin
toplam alaninin %65,59'unu olusturmaktadir. iki tarafli 7-test, Wushi ve Ahegi'nin dogu
kismi 0,05 duzeyinde anlamhlik testini gecti ve 9088 km2'lik bir alanz, yagis icin pozitif bir
cift korelasyon katsayisi ile alanin yaklasik %30,01'ini olustururlar. Wushi ve Ahegqi'nin
dogu kismi 0,01 seviyesinde anlamlilik testini gecti ve 4811 km2'lik bir alanlaz, pozitif
korelasyonlu alanin yaklasik %15,93'UnU olusturmaktadirlar. Genel olarak, Aksu Nehri
Havzasi'nda evapotranspirasyon ve yagis arasindaki ikili korelasyonun 6nemi, bagil nem
icin olandan daha gugltydu.

Figur8Aksu Nehri Havzasi'nda evapotranspirasyon ve iklim faktorleri arasindaki
karmasik korelasyon katsayilarinin mekansal dagilimini gésterir, karmasik korelasyon
katsayilari 0 ile 0,98 arasinda degisir ve ortalama degeri 0,58'dir.
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onemli karmasik korelasyonlar dogu ve batida dagilmisken, disik karmasik
korelasyonlara sahip alanlar kuzey ve guneyde dagilmistir. ~test sonuglari, alanlarin
yaklasik %60,03'lnun 0,05 diizeyinde anlamlilik testini gectigini gésterdi

e testi 0.01 dlzeyinde.
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Sekil 8.Aksu Havzasi'nda 2001-2020 yillari arasinda evapotranspirasyon ile iklimsel faktérler
arasindaki bilesik korelasyon katsayilarinin dagihmiu.

3.2.3. Evapotranspirasyon Suricilerinin ve iklimsel Faktérlerin Analizi

2001-2020 yillari arasinda Aksu Nehri Havzasi'nda evapotranspirasyonun itici
faktorlerinin bolgelendirilmesinin sonuglari (Sekil9) Havzada itici faktor olarak yagis ve
itici faktor olarak kuvvetli yagis alan alanlarin toplam 10.675 km2 oldugunu belirtti2, esas
olarak Awat ve Wushi. GUclu yagisin itici bir faktor oldugu alan 5013 kmz, yagisin itici gtig
oldugu toplam alanin yaklasik %46,96'sini olusturuyor. RH'den etkilenen alanlar, toplam
alani 23.225 km olan Wensu, Wushi, Awat, Aheqi, Kalpin ve Aksu'ydu.2RH faktoru
tarafindan gti¢lu bir sekilde yénlendirilen alanin yaklasik olarak kapladigi
Toplam RH kaynakli alanin %72,93'0. Yagis ve RH'nin es-sirus faktorleri oldugu alanlar,
Woushi'nin gliney-orta kismi, Awat'in kuzey kismi ve Aheqi'nin dogu kismiydi, toplam
7192 km2'lik bir alanzRH ve yagisin glclu es itici faktorler oldugu alan, yagis ve RH'nin es
itici oldugu toplam alanin yaklasik %32,56'siydi. Genel olarak, 2001'den 2020'ye kadar
Aksu Nehri Havzasi'ndaki evapotranspirasyonun itici mekanizmalari yagis ve bagil
nemdi.

Driving factor zoning

[ precipitation driven I Precipitation relative humidity co-driven

[ precipitation strongly driven Wl Precipitation relative humidity co-strongly driven

[ Relative humidity driven [ Other climate factor driven

[ Relative humidity strongly driven

[1Boundary 0 50 100 200
S km

Sekil 9.Aksu Havzasi'nda 2001-2020 yillari arasinda evapotranspirasyon etkenlerinin ve iklimsel
faktorlerin mekansal dagilhimu.
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3.3. Arazi Kullanim Dedisikliginin Evapotranspirasyondaki Mekansal ve Zamansal Dedisiklikler Uzerindeki Etkileri
3.3.1. Farkli Arazi Kullanim Turleri i¢in Buharlasmada Mekansal-Zamansal Degisimlerin
Ozellikleri

Sekilde goéruldugu gibi10, farkh arazi kullanim tiplerinin alanlarinin buytklukleri su
sirayla olmustur: diger arazi tipleri > ¢ayir > ekili arazi > orman arazisi. Yillik ortalama
buharlasmanin karsilik gelen alanlarinin buytkltkleri su sirayla olmustur: ekili arazi
(137,48 mm/yil) > cayir (114,84 mm/yil) > diger arazi tipleri (61,34 mm/yil)
> ormanlik alan (46,44 mm/yil). Ekili alanlar Aksu Nehri Havzasi'nin toplam alaninin
yaklasik %11,65'ini olustururken, bu oran diger arazi tiplerinin toplam alaninin
%18,95'ine denk gelmektedir. Ekili alanlar i¢in yillik ortalama evapotranspirasyon, diger
arazi tiplerinin yillik ortalama evapotranspirasyonundan yaklasik 76,14 mm/yil daha
yuksek olmustur. Bu durum, evapotranspirasyon icin su emen bitki kok sistemlerinin
fizyolojik 6zelliklerinden kaynaklanmaktadir. Calisma dénemi boyunca, ekili alanlar ve
cayir alanlari, ortalama evapotranspirasyonda artan bir egilime karsilik gelen artig
egilimleri gostermistir. Orman alanlari ve diger arazi tipleri, calisma dénemi boyunca
Aksu Nehri Havzasi'ndaki sicaklik ve yagistaki artislara bagh olarak, evapotranspirasyon
degerlerinde artan bir egilime karsilik gelen alanda azalan egilimler géstermistir.
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Sekil 10.Aksu Havzasr'nda 2001-2020 yillari arasinda farkli arazi kullanim tiplerine gére alanlarin ve
evapotranspirasyonun degisimi.

3.3.2. Arazi Kullanimi ve iklim Degisikligi Baglaminda Evapotranspirasyon Siiriiciilerinin
Bolgelendirilmesi

Havzanin 2001, 2010 ve 2020 yillarindaki buharlagma-terlemeyi etkileyen cesitli
etkenlere ait arazi kullanim tirlerinin ytzdeleri Sekil'de gosterilmektedir.111'deki (yagisla
yonlendirilen) ekilebilir arazi ylzdelerinin sirasiyla %14,67, %13,46 ve %10,86 oldugu;
II'deki (bagil nemle yoénlendirilen) ormanlik arazi ylizdelerinin sirasiyla %0,03, %0,05 ve
%0,07 oldugu; II'teki (yagis ve bagil nemle birlikte yonlendirilen) cayirlik arazi
yuzdelerinin sirasiyla %28,86, %24,71 ve %24,58 oldugu gorulebilir. Genel olarak, diger
arazi tipleri, strucu tipleri icin en buytk orani olusturuyordu ve suricu tipleri arasinda
ortalama yillik oran %63,17 ve 1V icin (diger iklim faktorleriyle yonlendirilen) en buyuk
orandi. Bu nedenle, Aksu Nehri Havzasi'ndaki diger arazi tipleri icin iklim faktdra kaynakli
evapotranspirasyondaki degisimin modu esas olarak 1V idi. Cayirlar icin iklimsel faktér
kaynakl evapotranspirasyon tiplerindeki degisim modlarinin yillik ortalama oranlari
sirasiyla Il ve IIT icin %27,01 ve %26,05 olup, cayirlar icin ana iklimsel faktor kaynakli
modlarin II ve III oldugunu gostermektedir. Tarim arazileri igin iklimsel faktor kaynakli
Tip I ve III'Gin evapotranspirasyon modlarindaki degisim modlarinin yillik ortalama
yuzdeleri sirasiyla %13,00 ve %12,52 olup, tarim arazileri icin ana iklimsel faktor kaynakli
modlarin I ve III oldugunu gostermektedir. Ormanlar igin iklimsel faktor kaynakl Tip II ve
IV'Gn evapotranspirasyondaki degisimlerinin yillik ortalama yuzdeleri
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Arazideki iklim faktorlerinin sirasiyla %0,05 ve %0,01 oldugu, orman arazisi igin iklim faktori kaynakli ana
modlarin II ve IV oldugu gorilmektedir.
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Sekil 11.Aksu Havzasi'nda 2001, 2010 ve 2020 yillarinda evapotranspirasyonun itici giclerinin arazi
kullanim tiplerinin oranlari.

4. Tartisma

Aksu Nehri Havzasi'ndaki evapotranspirasyonun mekansal ve zamansal 6zellikleri, bir
miktar mekansal ve zamansal dizenlilik gosterdi ve yillar icindeki yuksek evapotranspirasyon
degerleri, esas olarak nispeten yuksek rakimlarda bulunan Aheqi'nin bati kesiminde dagildi;
bu da Aksu Nehri Havzasi'ndaki evapotranspirasyonun mekansal guctnin yukseklikle belirli
bir baglantisi oldugunu géstermektedir [11]. Yagis ve sicakhgin artmasi ve bagil nemin
azalmasiyla birlikte, Aksu Nehri Havzasi'ndaki ¢ok yillik ortalama buharlasma-terleme genel
olarak artmakta ve kuzeydogudan guneybatiya dogru diusuk-yuksek-dusuk dagilimli bir
mekansal desen géstermektedir. Her iklim faktérinin buharlagma-terleme Gzerindeki
korelasyonlari mekansal heterojenlik gdstermistir ve buharlagma-terleme ile iklim faktorleri
arasindaki korelasyonlarin analizinin sonuclari, buharlagsma-terleme ile yagis arasindaki pozitif
korelasyonun hava sicakhgi ve bagil nem arasindaki korelasyondan 6nemli dlctide daha guglu
oldugunu ve yagis ile iliskili nemin bdlgesel buharlagsma-terlemedeki degiskenligin mekansal-
zamansal dagilimini etkileyen ana iklim faktorleri oldugunu géstermistir. Ancak, iklim
faktorleri birbirinden tamamen bagimsiz degildir ve etkilesimleri de buharlasma-terlemedeki
degisimlerde bazi roller oynayabilir [28]. Ayrica, ylzey topografyasi farkli bélgelerin
buharlasma ve her iklim faktérd arasinda farkl korelasyonlar gostermesine neden olabilir [29
1. Gelecekteki calismalar, her iklim faktdriinin buharlasma terlemesi Gzerindeki etkisini daha
iyi belirlemek icin bu konuyu ele almalidir. Havzadaki farkl arazi kullanim tiplerinin
buharlasma terlemesinin yillik ortalama degerleri, ekili arazi ve otlak alanlarinda artan bir
egilimle birlikte artan bir egilim gdsterdi ve bu, Aksu Nehri Havzasi'ndaki temel tarim arazisi
iyilestirme ve arazi konsolidasyonunun yuksek standartli projelerinin calismalariyla ayrilmaz
bir sekilde baglantili olan buharlagsma terlemesinin ortalama degerindeki artan egilime
karsilik geldi.

GCalismanin sonuglari, Aksu Nehri Havzasi'ndaki su kaynaklarinin rasyonel gelisimi,
kullanimi ve yonetimi ve iklimin bdlgesel diizenlenmesi icin bilimsel bir referans temeli
saglayabilir. Ancak, hala asagidaki eksiklikler vardir. Bu makalede kullanilan MOD16
evapotranspirasyon urunu verilerinin mekansal ¢c6zunurluga 500 m idi ve veriler
bulutlarin ve dag golgelerinin dagihmi gibi faktorlerden etkilenmisti ve bazi pikseller icin
deger yoktu. Gelecekteki calismalar, arastirma icin daha yuksek ¢6zunurluk ve daha iyi
kalitede evapotranspirasyon verileri elde etmek icin enerji dengesi, elementler arasi
enterpolasyon ve diger algoritmalari birlestirmelidir.

5. Sonuglar

MOD16 evapotranspirasyon Urununun verilerine dayanarak, evapotranspirasyondaki
mekansal ve zamansal degisimlerin 6zellikleri Theil-Sen medyani kullanilarak analiz edildi
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egilim ve M-K testi ve evapotranspirasyondaki degisiklikleri ydnlendiren mekanizmalar
korelasyon analizi kullanilarak arastirildi. Sonuglar asagidaki gibidir.

(1) Aksu Havzasi'nda ¢ok yillik ortalama evapotranspirasyon degeri 633,33 mm/yil idi.
2001-2020 yillart arasinda Havza Nehri'nin bati ve orta kesimlerinde ytiksek, kuzey ve glineyde ise dustk bir
mekansal dagihma sahip oldugu gérulmektedir.

(2) Buharlasma ve yadis arasindaki pozitif korelasyon ve
Aksu Nehri Havzasi'nda buharlagma ve hem hava sicakligi hem de bagil nem arasindaki
negatif korelasyonlar daha gucliydu. Buharlagsma ve yagis arasindaki bikorelasyonun
6nemi, bagil nemden daha gucliydd. Buharlagsma ve iklim faktérleri arasindaki karmasik
korelasyonlar cogu bdlgede 6nemliydi.

(3) Farkli arazi kullanim tipleri icin yillik ortalama buharlagsma-terleme degerleri
Asagidaki siradayd: ekili arazi > ¢ayir > diger arazi tipleri > orman arazisi. Aksu Nehri
Havzasi'nda buharlasmayi etkileyen ana faktorler yagis ve bagil nemdi.

Yazar Katkilari:GZ veri analizlerini gergeklestirdi ve makaleyi yazdi; GW ve FG ¢alismanin
kavramsallastiriimasina ve fonlarin edinilmesine katkida bulundu; YC verilerin toplanmasina ve
islenmesine katkida bulundu; FH yapici tartismalar yoluyla analizlerin gergeklestirilmesine yardimci oldu.
Tam yazarlar makalenin yayinlanan versiyonunu okumus ve kabul etmistir.

Finansman:Bu arastirma Cin Ulusal Bilimsel Vakfi (NSFC) (no. U2003204), Devletin Arastirma ve
Gelistirme Plani Anahtar Projesi (2023YFC3206804), Su Kaynaklari Bakanhgi'nin buyuk bilimsel
arastirmalar icin 6zel fonlari (SKS-2022155) ve Tarim Nehri Havzasi Yonetim Blrosu Bilimsel
Arastirma Projesi (TGJAKSJJG-2022KYXMO0003; TGJGLJJG-2024KYXMO0003) tarafindan desteklenmistir.
Editorlere ve anonim degerlendiricilere bu makaleyi gelistirmek icin yararh dnerileri ve yorumlari
icin tesekkur ederiz.

Kurumsal Inceleme Kurulu Beyani:Uygulanamaz.
Bilgilendirilmis Onay Beyani:Uygulanamaz.

Veri Kullanilabilirligi Beyani:MOD16 evapotranspirasyon verilerine NASA'dan erisilebilir (https://
search.earthdata.nasa.gov/, 20 Subat 2024'te erisildi). Meteorolojik verilere Cin Ulusal Bilim ve
Teknoloji Altyapisi, Ulusal Dinya Sistem Bilim Veri Merkezi'nden erisilebilir (http://www.geodata.cn,
20 Subat 2024'te erisildi), MCD12Q1 MODIS/Terra + Aqua Land Cover Type Yearly L3 Global 500m
SIN Grid V006 veri seti ve NASA'nin EOSDIS Land Processes Distributed Active Archive Center (20
Subat 2024'te erisildihttps://doi.org/10.5067/MODIS/MCD12Q1.006).

Cikar Catismalari:Yazarlar herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan etmektedir.
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