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Ozet Bu calismada, 1929-2016 yillari arasinda Giineydogu Anadolu bélgesinde yer alan
Sanliurfa ilinde bulunan meteoroloji istasyonlari igin aylik ortalama yagis ve aylk ortalama
sicaklik degerleri incelenmistir. Mann-Kendall (Parametrik Olmayan Testler) istatistiksel
metodu kullanilarak yagis ve sicaklik trendleri analiz edilmistir. Sonug olarak, Sanliurfa ilinde
yillik yagis dagihmlarinda ilerleyen yillarda toplam yagis miktarinin gegmis yillara gére
azalmakta oldugu goézlenmektedir. Sicaklik degerlerinin ise gec¢mis yillara goére arttig
go6zlenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yagis, Sicaklik, Mann-Kendall Trend Analizi, Sanliurfa.

Precipitation and Temperature Trend Analysis in
Sanlurfa City

Abstract In this study, monthly averaged precipitation and temprature values were
analysed for meteorological stations in Sanliurfa city that is located in Southeastern Anatolia
region of Turkey for the periods of 1929-2016. Mann-Kendall (Non-parametric test) was used
to determine rainfall and temperature trends. As a result, it is observed that annual rainfall
distributions in Sanliurfa city, total rainfall amount in the following years decrease compared
to previous years. Besides, it is observed that the temperature values have increased
compared to the past years.

Keywords: Precipitation, Mann-Kendall,Trend Analyses, Sanliurfa.
1. Giris

Gelisen ve kiresellesen diinyada insan ihtiyaclarindaki artis ve teknolojide kaydedilen gelismeler
beraberinde atmosfere yayilan sera gazlarindaki artisla birlikte, diinyanin mevcut sicakhiginin
artmasi, buzullarin erimesi gibi sorunlara ve beraberinde kiresel iklimde degisikliginin izlienmesine
neden olmaktadir.

iklimsel degisikliklerin ve giiniimiiz kosullarinin belirlenebilmesi icin en énemli kaynagimiz uzun
dénem meteorolojik parametrelerdir. iklime ait degiskenlerin belilenmesinde yagis, sicaklik, nem,
rizgar ve basing gibi meteorolojik parametrelere ihtiya¢c duyulmaktadir. Mevcut parametrelerin
zaman igerisinde degisimini degerlendirebilmek icin bir takim istatistiksel yoéntemler mevcuttur.
Bunlardan biri parametrik olmayan testlerden Mann-Kendall testidir.

Bu calismada 1929-2016 yillar arasinda Guneydogu Anadolu bdlgesinde yer alan $anliurfa ilinde
bulunan meteoroloji istasyonlari icin aylik ortalama yagis ve aylik ortalama sicaklik degerleri
incelenmistir. Mann-Kendall (Parametrik Olmayan Testler) istatistiksel metodu kullanilarak yagis
ve sicaklik trendleri analiz edilmigtir.

2. Materyal ve Metot
2.1 Calisma alani ve ozellikleri

Bu calismada, Giney Dodu Anadolu bdlgesinde yer alan Sanliurfa ilinde bulunan meteoroloji
istasyonlari icin aylik ortalama yagis ve aylik ortalama sicaklik degerleri incelenmistir. Bélgede
tipik karasal iklim hakimdir. Karasal iklimde yazlar uzun, sicak ve kurak, kislar ise soguk ve
yagishdir. Karasal iklimin gortldigu bolgelerde kislar erken baslar ve soguk geger, yazlarda tipki
kis gibi erken baslar ve ¢ok sicak olur ancak nem miktari az oldugundan sicaklik ¢ok fazla
hissedilmez. Gece ve giindiiz ile yaz ve kig sicaklik farklari ylksektir. Calisama alanlarini igeren
havzalarin gevresinde iklim oOzelliklerini olusturan atmosferik bilesenler Meteoroloji Genel
Madurlugu tarafindan élgulmektedir. Meteoroloji gézlem istasyonlarinin konumlari $ekil 1‘de,
hidroloji galismalarinda verileri kullanilan meteoroloji istasyonlarinin fiziksel 6zellikleri Tablo 1’de
verilmigtir.

©2020. Su Vakfi. Tim Haklari Saklidir. 26



(

SU YAKFI

0GUZ ve OGUZ

Tablo 1. Calisma Alani ve Cevresindeki Bazi Meteoroloji istasyonlarina Ait Karakteristik Bilgileri

MGM, 2017].
istasyon Adi i Bélge lseten | Istasyonun Enlem Boylam Kot, m| idari Statii
Kurulug | Durumu
Ceylanpinar | Sanliurfa | Sanlurfa | MGM Acik 36 50 0 40 1 0 356 | Bilyik Klima
Siverek Sanlurfa | Sanlurfa| MGM Acik 37 46 0 39 19 0 801 | Biyuk Klima
Diyarbakir  |Diyarbakir|Diyarbakir|  MGM Acik 37 54 0 40 14 0 677 | Bliylk Klima
Sanlurfa | Sanliurfa | Sanliurfa | MGM Acik 37 8 0 38 46 0 547 | Bliyik Klima
Bozova-Sanliurfa| Sanliurfa | Sanliurfa|  MGM Acik 37 22 0 38 31 0 618 | Bliyik Klima
Akcakale | Sanliurfa | Sanliurfa | MGM Acik 36 43 0 38 57 0 363 | Biiyik Klima
Birecik Sanliurfa | Sanliurfa|  MGM Acik 37 2 0 37 59 0 347 | Biiyik Klima
Hilvan Sanliurfa | Sanliurfa |  MGM Acik 37 35 0 38 57 0 585 | Biiyik Klima
Cermk  [Diyarbakir|Diyarbakir|  MGM Acik 38 8 0 39 27 0 700 | Biiyik Klima
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Sekil 1. DSI Firat-Dicle Havzasi Hidrometeorolojik Ag Haritasi [DSI, 2012].

2.2 Mann-Kendall Testi

Mann-Kendall testi parametrik olmayan bir trend testidir [Kendall, 1975 ve Mann, 1945 ]. Data
dagilimindan bagimsizdir. Trendin olup olmadidi, zaman serileri ile kurulan sifir hipotezine gore
test edilir. Bu hipoteze gore HO hipotezi trendin yok oldugu varsayimi Uzerine kurulur. Bu
asamadan sonra teste uygulanacak zaman serileri iki gurup olarak béluntrler. Bu bdliinmede X1,
X2, ...Xn serisinden Xi ve Xj ciftleri ayriir. Bir sonraki agsamada ise i<j iken Xi <Xj sartini
saglayan serideki toplam veri sayisi P ve Xi >Xj serideki toplam veri sayisi ise M olarak
siniflandinhir. Bu degerlere gore test istatistigi ise S=P-M olarak tanimlanmaktadir [Saplioglu ve
Coban, 2013].

Kendall korelasyon katsayisi:

N

T~ -z ()

n>10 igin Kendall korelasyon katsayisi:

us =0ve o = \/n(n—1)(2n+ 5)/18 )
(s-1)
Waw 570
z= 0 s= (3)
(s+1)
k,/Var(s) s<0

Denklem 3 ile hesaplanan z degeri normal dagihmda istenilen (a) 6nem dercesine karsilik gelen
Zq2 de@erinden kiiglk ise sifir hipotezi kabul edilir ve verilerin bir trende sahip olmadiklari gorilir.
Ancak bulunan bu deger Zy» degerinden buiylk bir dedere karsilik gelirse bu durumda hipotez
red edilir ve trend oldugu kabul edilir. ayrica S=P-M degerinden elde edilen S degeri negatif ise
azalig yoniinde bir trendin oldugu, pozitif ise de artis yoniinde bir trend oldugu kabul edilir [Yue
ve digerleri, 1993].
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2.3 Mann-Kendall Mertebe Korelasyon Testi

Parametresiz test olan Mann-Kendall Mertebe Korelasyon testi, uygulanan seride zamanla artma
veya azalma egilimini bulmak icin kullaniimaktadir. Zaman serisinde sol taraftan baslayarak xi’ler
g6z 6nuinde bulundurularak, kullanilan veride kendisinden énce gelen veriler icinde kag tanesinin
kendisinden buyuk oldugu sayilir. Elde edilen bu deger ni olarak ifade edilir. xi degerlerinin ni
degerleri ile yer degistirerek tam sayili 6rnek bir fonksiyon elde edilir. Elde edilen tam sayilarin
ardasik toplamlari ise ti ile gosterilir. Buna gére kullanilan yéntemi test edebilmek icin kullanilan
blyuklik;

t= Yiamn (4)

seklinde tanimlanir. Elde edilen t degderinin ortalamasi ise;

E(t) = =22 (5)
Varyans;
_ n(n-1)(2n+5)
var(t) = — (6)
formUll ile hesaplanir. Mann-Kendall test istatistigi ( u(t) ) ise;
u(t) = (¢t — E(©)/y/var(t) @)

olarak hesaplanir [Sneyers, 1990].

Zamanla bir degisim yok varsayimi, u(t)'nin sifira yakin degerleri ile ifade edilirken u(t)'nin blyuk
degerleri bir degisiminin oldugunu gdésterir. u(t)nin + 1.96'ya ulagsmasi trendin 6nemlilik
seviyesinin %9%’lere ulastigini gosterir. u'(t) ise seri iginde geri yonde u(t)ye benzer sekilde
hesaplanir. Grafiksel gésterimde trend bulunmamasi halinde bu 2 egri birbirini birkag kere altl
Ustli keserler. Trend olmasi halinde ise, iki edrinin birbirini kesmeleri trendin baslangi¢ yilini verir
[GUmdUs ve Yenigiin, 2006].

3. Tartisma ve Sonug

Uygulama bolgesinde kullanilan MGM istasyonlarinin uzun yillar ortalama yagis degerleri Mann-
Kendall testine gore (Tablo 2) degerlendirildiginde yagislarda genel trend’de azalma oldugu
gorilmektedir. Mann-Kendall Testine gbre calismada kullanilan MGM istasyonlarina ait uzun
yillar ortalama sicaklik degerleri kullanilarak elde edilen sonuglar Tablo 3’de gdsterilmigtir.
Uygulama bdlgesinde kullanilan MGM istasyonlarinin uzun yillar ortalama sicaklik degerleri
Mann-Kendall testine gore degerlendirildiginde genel trend'de sicakliklarda artis oldugu
gorulmektedir.

Tablo 2. Uzun Yillar Ortalama Yagis Degerlerinin Mann-Kendall Testine gore degerlendirilmesi.

istasyon Adi | isleten Kurulus |Kot, m S o, z Mann-Kendall Testi
Sonucu
Ceylanpinar MGM 356 -8 137,7498 -0,05082 Azals
Siverek MGM 801 -6 236,2209 -0,02117 Azals
Diyarbakir MGM 677 -4 249,7218 -0,01201 Azalis
Sanhurfa MGM 547 -2 254,2774 -0,00393 Azals
Bozova-Sanliurfa MGM 618 -3 112,5107 -0,01778 Azalis
Akcakale MGM 363 -4 160,6964 -0,01867 Azalis
Birecik MGM 347 5 149,0760 0,02683 Artis
Cermik MGM 700 1 134,0410 0,00000 Notr

Tablo 3. Uzun Yillar Ortalama Sicaklik Degerlerinin Mann-Kendall Testine gore degerlendirilmesi.

istasyon Adi | isleten Kurulus |Kot, m S o, z Mann-Kendall Testi
Sonucu

Ceylanpinar MGM 356 1 130,3662 0,00000 Notr
Siverek MGM 801 2 137,7498 0,00726 Artis
Diyarbakir MGM 677 10 240,6934 0,03739 Artis
Sanlurfa MGM 547 14 263,4704 0,04934 Artis
Bozova-Sanliurfa MGM 618 -1 56,0506 0,00000 NOtr
Akcakale MGM 363 11 126,7254 0,07891 Artis
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Mann-Kendall Mertebe Korelasyon Testine gore galismada kullanilan MGM istasyonlarina ait
uzun yillar ortalama yagis degerleri kullanilarak elde edilen sonuclar Sekil 2’de gdsterilmigtir.
Ayrica, calisma alaninda bulunan Meteoroloji Gézlem Istasyonlarina ait verilerle hesaplanan
uzun yillara ait sicaklik ortalamalari Tablo 4’de verilmistir. Mann-Kendall Mertebe Korelasyon
Testine gore galismada kullanilan MGM istasyonlarina ait uzun yillar ortalama sicaklik degerleri
kullanilarak elde edilen sonuglar ise Sekil 3'de gdsterilmistir.

Calisma alani olan Sanliurfa ili, Ulkemizin Giiney Dogusunda yer almaktadir. Karasal iklimin
hakim oldugu proje bolgesi Sanliurfa’da goriilen yagis sekli genellikle yagmur seklindedir ve
buylik kismi kis aylarinda dismektedir. Proje bdlgesinde bulunan Meteoroloji Genel
Midiirligirne ait Meteoroloji Gézlem istasyon’larindan (MGI) (Tablo 1) alinan verilere gére
bolgedeki en kurak aylar Temmuz ve Agustos aylaridir. Sicaklik degerleri yil boyunca sifir
derecenin (izerindedir. Calisma alaninda bulunan MGI ’larindan alinan verilere goére, bdlgede
gbzlenen uzun yillarda aylik maksimum sicaklik degeri, Akgakale MGM MGI tarafindan 2006 yili
Agustos ayinda, 48,8°C olarak Olglimistir. Calisma alaninda bulunan Meteoroloji Gozlem
istasyonlarinin uzun yillar ortalama sicaklik degeri ise 17,29 °C'dir. Yilda ortalama bagil nem
%54 civarindadir. Bolgede yillik ortalama toplam buharlasma miktari 1700 mm civarindadir.
Bolgede gézlemen maksimum ortalama yagis, Sanliurfa Merkez MGM MGI tarafindan 1960 yili
119,5 mm’dir.

Calisma alaninda Mann-Kendall testi ile yapilan hesaplamalara gore; yillik ortalama yagis
trendine bakildiginda, trendin azalmakta, yillik ortalama sicaklik trendine bakildiginda ise trendin
artmakta oldugu goérulmektedir.
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Sekil 2. Uzun Yillar Aylik Ortalama Yagis Mann-Kendall Mertebe Korelasyon Testi.

Uzun vyillar ortalama yagis degerleri ile hesaplana Mann-Kendall Mertebe Korelasyon
sonuglarinda son yillara bakildiginda, Bozova, Diyarbakir, Siverek, Ceylanpinar, Sanlurfa ve
Akgakale meteoroloji gdzlem istasyonlari gézlem periyodunda zaman serisinde %95 guven
araliginda azalis egilimi vardir. Birecik meteoroloji gézlem istasyonu gézlem periyodunda zaman
serisinde %95 guiven araliginda artis egilimi vardir. Cermik meteoroloji gbzlem istasyonu godzlem
periyodunda zaman serisinde degdisim izlenmemistir.

©2020. Su Vakfi. Tim Haklari Saklidir. 29



(

SU VAKFI

0GUZ ve OGUZ

Uzun vyillar ortalama sicaklik degerleri ile hesaplanan Mann-Kendall Mertebe Korelasyon
sonuglarina bakildiginda, Siverek, Diyarbakir, Sanliurfa ve Akgakale meteoroloji gbézlem
istasyonlari gézlem periyodunda zaman serisinde %95 given araliginda artig egilimi vardir.
Ceylanpinar ve Bozova meteoroloji gézlem istasyonlari gézlem periyodunda zaman serisinde
degisim izlenmemistir.

Tablo 4. Uzun Yillar Ortalama Sicaklik Degerleri [MGM, 2017].

Periyod Aylar Yillik
(Yillar)

Istasyon Adi [Kot, m
Ocak Subat Mart Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylul Ekim Kasim Aralik

Ceylanpinar | 398 1957-2009 531 6,92 10,88 16,08 22,45 2879 32,12 30,93 25,64 19,19 11,59 6,86 18,06

1929-1933
Sanliurfa 547 19372016 545 6,87 10,70 16,09 22,11 28,05 3L,90 31,35 26,78 22,24 12,83 742 18,48

1983-1995,
Bozova 618 1998-2010 392 522 9,58 14,99 20,56 26,70 30,64 30,13 24,99 18,30 10,56 5,41 16,75
Birecik 347 1964 11%78112%71%1979 5,56 710 11,06 15,95 21,96 21,79 31,30 30,35 2524 18,73 11,68 718 17,83

. 1970,1971,1973,1975,

Hilvan 585 1984,1985.1999-2010 3,54 5,03 9,42 14,28 20,21 26,67 30,75 30,06 24,68 1741 10,05 4,63 16,39

. 1964-1982,
Siverek 801 19852010 348 4,63 8,91 14,11 1991 26,17 30,63 30,02 24,95 18,19 10,74 5,56 16,44
Germik 700 | 1973-1979,1982-2010 2,89 4,26 8,97 14,46 20,04 26,41 31,01 30,38 24,85 17,88 10,01 4,84 16,33
Diyarbakir | 677 1931-2010 1,63 353 829 13,76 19,23 26,07 31,09 30,37 24,81 17,23 9,44 392 15,78
Halfeti 525 198%918992%3294’ 6,35 6,48 11,34 16,59 21,98 2845 32,72 32,39 217,38 20,92 12,74 720 18,71
Akgakale 363 1965-2016 5,64 733 11,22 16,49 22,54 28,34 31,48 30,50 25,79 19,45 11,97 7,04 18,15
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Sekil 3. Uzun Yillar Aylik Ortalama Sicaklik Mann-Kendall Mertebe Korelasyon Testi.
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