Arastirma Makalesi O

3 ( [ ! Adiyaman Universitesi § ‘ [ %
N/ Miihendislik Bilimleri Dergisi N\

2000 23 (2024) 232_247 2000

ATMOSFERIK SALINIMLARIN iKLiM DEGISIKLiGi UZERINE
ETKILERININ DEGERLENDIRILMESI: HATAY iLi ORNEGi

Emir Cengiz DURGUN', Utku ZEYBEKOGLU?, Oguz SIMSEK?*

!*Harran Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Insaat Miihendisligi Béliimii, Sanlurfa, 063050, Tiirkiye
2Sinop Universitesi, Boyabat Meslek Yiiksekokulu, Insaat Boliimii, Sinop, 57200, Tiirkiye
Gelis Tarihi/Received Date: 11.05.2024 Kabul Tarihi/Accepted Date: 21.08.2024 DOI: 10.54365/adyumbd.1482163

OZET

Iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma neticesinde, azalan yagis ve artan sicaklik kurakhigin olusumunu
hizlandirmaktadir. Kurakligin zamansal ve mekansal degerlendirilmesi, kurakligin neden olacagi olumsuzluklarin
yasanmasini veya etkilerinin azaltilmasina katki saglamaktadir. Bu ¢aligmada, Tirkiye nin giineyinde Suriye
sinirinda bulunan Hatay il siirlar igerisinde bulunan dort farkli meteoroloji gézlem istasyonunda 1970-2022
yillar1 arasindaki yagis ve SYI yontemiyle hesaplanan meteorolojik kuraklik indis degerlerinin zamansal ve
mekansal degisimi degerlendirilmistir. Ayrica, bu iki parametrenin Kuzey Atlantik Salmimi (KAS), Arktik
Salinimi (AS), Akdeniz 1 Salimimi (AKS1) ve Akdeniz 2 Salinimi (AKS2) ile olan iligkisi belirlenmistir.
Kurakligin degerlendirilmesinde Standartlastirilmis Yagis Indeksi (SYT), parametrelerin trendinin belirlenmesinde
ise Mann-Kendall (MK) ve Spearman Rho (SR) yontemleri kullanilmistir. Calisma sonucunda, 12 aylik SYT indis
degerlerinde sadece Antakya istasyonunda kuraklik olusum orani %50’den biiyiik olmustur. En siddetli kuraklik
Antakya istasyonunda 1989 yilinda, Iskenderun istasyonunda 1972 yilinda, Dértyol ve Samandag istasyonlarinda
ise 2022 yilinda yasanmigtir. Calisma bolgesinde “Hafif Kurak” ve “Hafif Yagish” kuraklik siniflarmin olugsma
orani diger kuraklik simflarindan daha biiyiiktiir. Incelenen istasyonlar arasinda sadece Iskenderun istasyonunda,
MK ve SR yontemlerinde istatiksel olarak artan trend belirlenmistir. Dortyol istasyonunda elde edilen yagis ve
SYT degerleriyle atmosferik salinimlar arasinda negatif korelasyon bulunmustur. Y1llik kurakliklarda AS ve KAS
ile tiim istasyonlar arasinda negatif iligki goriilmektedir. Sonug¢ olarak, mekansal degerlendirmelerden gelecek
yillarda Iskenderun istasyonunun bulundugu bdlgenin taskin veya sel agisindan biiyiik riskler tasidig1, calisma
bolgesinin giiney kesiminin ise kuraklik agisindan daha riskli oldugu tespit edilmistir. Bolgede, yagis ve kuraklikta
meydana gelen degisimin incelenen salinimlarla iligkisinin zayif oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Hatay, Meteorolojik kuraklik, Atmosferik salinim, Trend analizi, Korelasyon katsayisi

ASSESSMENT OF THE EFFECTS OF ATMOSPHERIC OSCILLATIONS
ON CLIMATE CHANGE: THE EXAMPLE OF HATAY PROVINCE

ABSTRACT

As a result of climate change and global warming, decreasing precipitation and increasing temperature accelerate
the occurrence of drought. Temporal and spatial evaluation of drought helps prevent or reduce the effects of
drought. In this study, the temporal and spatial changes of meteorological drought index values calculated by the
rainfall and SPI method between 1970 and 2022 at four different meteorological observation stations within the
borders of Hatay province, located on the Syrian border in the south of Turkey, were evaluated. Additionally, the
relationship of these two parameters with the North Atlantic (NAO), Arctic (AO), Mediterranean 1 (MIO1) and
Mediterranean 2 (MIO2) oscillations was determined. Standardized Precipitation Index (SPI) was used to evaluate
drought, and Mann-Kendall (MK) and Spearman Rho (SR) methods were used to determine the trend of the
parameters. As a result of the study, the drought occurrence rate was greater than 50% only in Antakya station in
the 12-month SYI index values. The most severe drought was experienced at Antakya station in 1989, at
Iskenderun station in 1972, and at Dértyol and Samandag stations in 2022. The occurrence rate of "Mild Dry" and
"Mild Rainy" drought classes in the study region is higher than other drought classes. Among the stations
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examined, a statistically increasing trend was determined only in Iskenderun station in MK and SR methods. A
negative correlation was found between precipitation and SPI values obtained at Dortyol station and atmospheric
oscillations. There is a negative relationship between AO and NAO and all stations in annual droughts. As a result,
from spatial evaluations, it has been determined that the region where the Iskenderun station is located carries
great risks in terms of floods in the coming years, and the southern part of the study area is more risky in terms of
drought. It has been determined that the change in precipitation and drought in the region has a weak relationship
with the oscillations examined.

Keywords: Hatay, Meteorological drought, Atmospheric oscillation, Trend analysis, Correlation coefficient

1. Giris

Gliniimiizde, iklim degisikliginin etkileri giderek daha bir net sekilde hissedilmeye baslanmis ve
diinya genelindeki iklim sistemleri iizerinde yikici ve kalici etkilere neden oldugu yasanan afetlerden
anlagilmaktadir. Bu etkiler arasinda, atmosferik salinimlarin ve kuraklik olgusunun iligkisi, bilim
diinyasinin ve karar vericilerin yakindan inceledigi konulardan biridir. Atmosferik salinimlar, diinya
atmosferindeki basing, sicaklik, nem gibi meteorolojik faktdrlerde meydana gelen degisiklikler olarak
tanimlanirken ve bu salinimlar genellikle bolgesel veya kiiresel iklim sistemlerini etkileyebilmektedir.
Bu salinimlarin biiyiikliigi, siiresi ve mevsimsel dagilimi, yagis desenleri ve iklim modelleri {izerinde
dogrudan etkiye sahiptir. Ote yandan, kuraklik; belirli bir bolgede normalden daha az yagis alinmasi, su
kaynaklarinin azalmasi veya toprak neminin azalmasiyla karakterize edilen bir doga olayidir [1-2].
Kuraklik, tarim, su kaynaklari, ekosistemler ve insan saglig1 gibi birgok alanda ciddi sonuclara neden
olabilir [3]. Atmosferik salimimlarin etkisiyle yagis gibi parametrelerde meydana gelecek azalma
sonucunda kuraklik olay1 kagimilmaz olacaktir. Atmosferik salinimlar neticesinde degisim iklim
kosullar1 altinda yagista meydana gelecek artis ani sel ve tagkinlarin yasanmasina neden olabilecektir.

Bu baglamda, atmosferik salimimlar ile kuraklik arasindaki iligkinin belirlenmesi ve anlagilmasi
biiyiik 6nem tagimaktadir [4]. Bu iliskinin dogru bir sekilde anlasilmasi, gelecekteki kuraklik olaylarini
tahmin etme ve bu olaylarin etkilerini azaltma ¢abalarina dnemli bir katki saglayabilecektir. Atmosferik
salinimlarin kuraklik olusumuna etkileri, iklim modelleri ve veri analizi araciligiyla incelenmektedir [5].
Bu calismalar, kuraklikla miicadele stratejilerinin gelistirilmesine, su kaynaklarin siirdiiriilebilir
yonetimine ve tarimin iklim degisikligiyle uyumlu hale getirilmesine yardimci olabilir [6]. Ayrica,
tarim, su kaynaklar1 yonetimi, ormancilik gibi sektorlerde karar vericilerin, kuraklik riskini azaltmak
igin daha etkili politikalar gelistirmelerine yardimci olabilir. Ozellikle, gelecekteki kuraklik olaylarinin
olasi etkilerini degerlendirmek ve bu etkilere hazirlikli olmak i¢in atmosferik salinimlar ile kuraklik
arasindaki iligskiyi anlamak kritik 6neme sahiptir.

Kurakligin analizinde farkli kuraklik indisleri gelistirilmis olsa da en yaygin kullanilan yontem
Standartlastirilmis Yagis Indeksi (SYI) yontemidir [7-8]. Bu ydntemin arastirmacilar tarafindan sik
tercih edilmesinde indis degerinin hesaplanmasi i¢in sadece yagis parametresini gerektirmesi ve
hesaplama kolayligimmin olmasi etkin rol oynamaktadir. Daha sonraki yillarda, farkli aragtirmacilar
tarafindan gelistirilen ve kurakligin degerlendirilmesinde yagis verisinin yaninda sicaklik, nem ve
potansiyel evapotranspirasyon degerleri gibi daha fazla parametrenin kullanimini gerektiren diger
yontemlerin sonuglarryla SYI yontemi sonuglarmin benzer oldugu birgok galisma sonucunda ortaya
konmustur [9-10]. Kurakligin zamansal degisiminin yaninda kuraklikta meydana gelen azalis veya artis
trendlerinin de belirlenmesi kurakligin daha etkin izlenmesi ve tedbir diizeyinin belirlenmesi agisindan
onemlidir. Herhangi bir zaman serisindeki trendin belirlenmesinde Mann-Kendall (MK) ve Sperman
Rho yontemleri olduke¢a sik kullanilan bir yontemlerdir [11-12]. Bu yontemler sonucunda elde edilen
test istatistiklerinin anlamli olup olmadig: farkli anlamlilik diizeylerinde belirlenmektedir [13-15].

Tiirkiye'nin Akdeniz Boélgesi, iklim degisikliginin etkilerini oldukca yogun bir sekilde hissedilen
bir bolgedir [16]. Bu bolgedeki kuraklik olaylari, tarim, su kaynaklari yonetimi ve ekosistemler iizerinde
onemli etkilere sahiptir [17]. Atmosferik salinimlar, bu kuraklik olaylarinin olusumunda ve siiresinde
kritik bir rol oynayabilir. Ozellikle, Tiirkiye'nin Akdeniz Bolgesi'ndeki kuraklik ve atmosferik salinimlar
arasindaki iliskiyi inceleyen ¢alismalar genellikle iklim modellemesi, meteorolojik verilerin analizi ve
uzun vadeli iklim trendlerinin degerlendirilmesi gibi yontemleri kullanmustir [18]. Bu caligmalar,
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bolgedeki kuraklik egilimlerini belirlemeye, kuraklik donemlerinin atmosferik kosullarla nasil
iliskilendirildigini anlamaya ve gelecekteki kuraklik risklerini tahmin etmeye odaklanabilir [19]. Ozetle,
atmosferik salinimlar ile Tiirkiye'nin Akdeniz Boélgesi'ndeki kuraklik iligkisini belirlemeye yonelik
yapilan ¢alismalar, bolgedeki iklim degisikligi etkilerini anlamak ve uygun ¢dziimler gelistirmek igin
onemlidir. Bu c¢aligmalar, bdlgedeki su kaynaklarinin siirdiiriilebilir yonetimi, tarimin iklim
degisikligiyle uyumlu hale getirilmesi ve kuraklik risklerinin azaltilmasi gibi konularda politika
yapicilar ve yerel yonetimler i¢in 6nemli bilgiler saglayabilir [20]. Akdeniz bdlgesi gibi yogun tarimsal
ve turistlik faaliyetlerin yiiriitildigi bir bolgede iklim parametreleri ve meteorolojik kuraklik indis
degerlerinin trendinin belirlenmesi ve bu degisenkenlerin hava olaylar1 lizerinde etkili oldugu bilinen
salinimlarla olan iligkisinin ortaya konmasi bu ¢alismanin ana motivasyon kaynagini olusturmaktadir.
Ayrica, farkli kuraklik simiflarinin olusumlarinin ve trend istatistiklerinin mekansal dagilimlarinin
irdelenmesi ¢aligmayi literatiirden ayiran bir diger 6zellik olmustur.

Bu galigmada, atmosferik salinimlar ile Akdeniz Bélgesinin dogu kesiminde bulunan Hatay ilinde
konumlanmig dort farkli meteoroloji gozlem istasyonunda 1970-2022 yillar1 arasindaki yagis verileri
kullamlarak, SYI yontemiyle yillik kuraklik indis degerleri hesap edilmis kuraklik olusum orani, farkli
kuraklik tiirlerinin meydana gelme yiizdeleri ve trendleri hesap edilmistir. Ayrica, yagis ve meteorolojik
kuraklik indis degerlerinin Kuzey Atlantik Salinimi1 (KAS), Arktik Salinim (AS) ve Akdeniz Salinimlar1
(AKS1 ve AKS?2) olmak iizere dort farkli atmosferik salinimla olan iliski diizeyleri belirlenmistir.
Calisma sonucunun, iklim degisikligi ile miicadelede daha etkili stratejiler gelistirmeye katkida
bulunmasi amaglanmistir. Bu ¢alismanin ana motivasyonu, Hatay ili 6zelinde iklimde meydana gelen
degisimlerin ve olasi kurakligin atmosferik salinimlarla olan iligkisinin belirlenmesidir.

2. Calisma Alani ve Yontem

2.1. Calisma Alanm

Hatay, tarih boyunca bir¢ok medeniyete ev sahipligi yapmuis stratejik bir konumda bulunmustur.
Tiirkiye’nin glineyinde Akdeniz Bolgesi'nde yer almaktadir. Tiirkiye’nin Suriye ile olan sinirinin bir
kismmi olusturmaktadir. Kuzeyinde Osmaniye, kuzeybatisinda Adana dogusunda Suriye ve
kuzeydogusunda Gaziantep, batisinda ise Antakya Korfezi ve Akdeniz bulunmaktadir. Yiizolgiimii
yaklasik olarak 5.500 km?’dir. Hatay ilinin enlemi 36° 16' ve 37° 39' kuzey enlemleri, boylami ise 35°
24' ve 36° 17' dogu boylamlari arasindadir. Hatay, iklim ve cografi gesitliligi nedeniyle zengin bir bitki
ortiisiine sahiptir. ilin daglik bodlgelerinde cam, mese ve ardig gibi agac tiirleri yaygindir. Ovalik
alanlarda ise zeytin, narenciye, incir, nar, liziim gibi tarim riinleri yetistirilir. Hatay ilinde Akdeniz
iklimi hakimdir. Yazlar sicak ve kurak, kislar 1lik ve yagish gecer. Il genelinde yil boyunca giinesli
giinlerin sayis1 fazladir. Daglik bolgelerde karasal iklim goriilmektedir.

Bu ¢aligmada, Hatay il sinirlar igerisinde bulunan Sekil 1°de konumlart ve Tablo 1’de istasyon
bilgileri verilen dort farkli meteoroloji gozlem istasyonunda 1970-2022 yillar1 arasinda Meteoroloji
Genel Miidiirligii (MGM) tarafindan kaydedilen yagis verileri, MGM’den temin edilip kullanilmistir.
Calismada kullanilan istasyonlarin adlari, istasyon numaralari, enlem, boylam ve tanimlayici istatistiksel
parametreler Tablo 1’de verilmistir. Antakya istasyonu ele alinan istasyonlar arasinda en biiyiik
yiikseltiye sahip iken Iskenderun ve Samandag istasyonlari en diisiik yiikseltiye sahiptir. Ortalama y1llik
toplam yagis en biiyiik degerine Antakya istasyonunda, en kiigiik degerine ise Iskenderun istasyonunda
sahiptir. Daglik bolgelerde yagis miktarinin daha fazla oldugu anlasilmaktadir. Ortalamanin biiyiik
oldugu istasyonda standart sapma ve carpiklik degerleri en bilyiik olurken, ortalamanin kiigiik oldugu
degerlerde bu parametreler kiiciik olmustur. Samandag istasyonu bolgenin en giineyinde yer alirken,
Dortyol istasyonu ¢alisma bolgesinin en kuzeyinde yer almaktadir. Hatay istasyonu ¢alisma bdlgesinin
orta kesiminde bulunurken, diger ii¢ istasyon ¢aligma bolgesinin Akdeniz ile olan sinirina oldukga yakin
yerde bulunmaktadir. Calisma bolgesinin ortasinda kuzey -giiney dogrultusunda Nurdaglar1 bulunmakta
ve bu bolge ¢calisma bolgesinde en biiyiik yiikseltiye sahiptir.
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Sekil 1. Calisma bolgesi

Tablo 1. Istasyona ait bilgiler ve tanimlayici istatistikler

Istasyon Istasyon Yiikselti Ort. Yagis Standart Carpikhik
A(;Il Ng (m) Enlem | Boylam (mm/mgz) sapma b
Antakya 17372 104 36.2368 | 36.1329 1082.76 281.81 0.63
Dortyol 17962 29 36.8244 | 36.1981 913.44 205.41 -0.46
Iskenderun 17370 4 36.5924 | 36.1582 736.31 126.10 0.15
Samandag 17986 4 36.0814 | 35.9492 860.28 236.43 -0.39

Tablo 2. SYI yontemine ait kuraklik simiflar1 ve indis degerleri aralig

Kurakhk Sinifi Indis degeri aralig
Asir1 Kurak SYi<-2.00
Cok Kurak -2.00<SYI<-1.50
Orta Kurak -1.50<SYi<-1.00
Hafif Kurak -1.00<SYi<0

Hafif Yagish 0<SYI<1.00
Orta Yagish 1.00<SY1<1.50
Cok Yagish 1.50<SYi<2.00
Asirt Yagish SYIi>2.00

2.2. Standartlastirilmuis Yags Indeksi (SYI)

SYI, birden fazla zaman 6lgeginde yagis agigim belirlemek amaciyla tasarlanmustir [21]. SYI,
belirli bir zaman dilimi i¢in bir lokasyondaki yagis verilerinin frekans dagilimmin olusturulmasiyla
belirlenir. Yagis verilerine bir gamma olasilik yogunluk fonksiyonu uydurulur ve yagisin kiimiilatif
dagilimi belirlenir. Daha sonra kiimiilatif dagilimdan ortalamas: sifir ve varyansi bir olan standart
normal dagilima bir es olasilik doniisiimii yapilir. Bu doniistiiriilmiis olasilik, +2,0 ile -2,0 arasinda
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degisen SYI degeridir [22-23]. McKee ve ark. [21], SYI'den kaynaklanan kuraklik yogunluklarini
tanimlamak amaciyla Tablo 2’de sunulan siniflandirma sistemini kullanmistir.

2.3. Trend Analizi Yontemleri

2.3.1.Mann-Kendall (MK) Testi

Mann-Kendall testi monotonik egilimleri belirlemek amaciyla kullanilan siralamaya dayali
istatistiki bir testtir [24]. Diinya Meteoroloji Orgiitii tarafindan kullanilmas1 6nerilen bu testte belirlenen
egilimler farkli anlamlilik diizeyleri i¢in degerlendirilmektedir. MK test istatistigi ve isaret fonksiyonu
Denklem 1-2 kullanilarak hesaplanir.

S = YIS Y sign(xy — x;) (H
+1 xj' > X

sign(xj—x;){ 0 x5 =x 2
-1 X]' < X

burada n veri sayisidir, X ise i ve j zamanlarindaki veri noktasidir (j > 1). S'nin varyansi1 Denklem 3
araciligi ile hesaplanir.

[nn—1)@2n+5)-X2i(i —1)(2i+5)]
18

var(s) = 3

burada ti, i boyutundaki baglarin sayisidir ve m, baglh gruplarin sayisidir. 10'dan biiyiik n i¢in standart
test istatistigi Z, MK test istatistigi olarak Denklem 4 ile hesaplanir.

Ss-1
——var(S) if $>0
Z = 0 if $=0 4
sl if $S<0

Jvar(S)

Z degerinin negatif degerler azalan egilimleri gdsterirken, pozitif degerler ise artan egilimleri
belirtmektedir. Sec¢ilen o anlamlilik diizeyinde belirlenen egilimlerin istatistiki olarak anlamli olabilmesi
icin |Z| degerinin diizeye ait sinir degerleri agmas1 gerekmektedir [25-26].

2.3.2.Sperman’in Rho (SR)Testi
MK'ye benzer sekilde Spearman's Rho, bir zaman serisindeki monotonik egilimi tespit etmek

amactyla tercih edilen sira tabanli parametrik olmayan istatistiksel testtir [27-28]. Spearman'in rho test
istatistigi, rs ve standartlastirilmig test istatistigi Zsg, Denklem 5-6 ile hesaplanir.
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S, (RGD-D?] (5)

(n3-n)
n—2
Zsp =75 ’@ (0)

Burada R(xi), zaman serisindeki i'inci gozlem x;'nin sirasidir ve n, zaman serisinin uzunlugudur.
Zsg'nin pozitif degerleri zaman serisindeki yiikselis egilimlerini, negatif Zsg degerleri ise diisiis
egilimlerini godsterir. Sonucun anlamli olabilmesi belirlenen degerin simir degerleri asmasi ile
degerlendirilir [25].

n=1-—

2.4. Atmosferik Salinimlar

Calisma kapsaminda yillik yagis ile yillik kuraklik indis degerleri Kuzey Atlantik Salinimi
(KAS), Arktik Salimim (AS) ve Akdeniz Salinimi (AKS) arasindaki iliski aragtirilmistir. Yillik indis
degerleri ilgili linklerden temin edilmigtir (https://crudata.uea.ac.uk/cru/data/moi/;
https://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/precip/CWlink/pna/nao.shtml;
https://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/precip/CWlink/daily ao_index/ao.shtml).

Kuzey Atlantik Salinim (KAS), Subtropikal (Azorlar) Yiiksek ve Subpolar Alcak arasindaki
ylizey deniz seviyesi basing farkina dayanmaktadir [29]. Kuzey Yarimkiire'nin iklimi lizerinde giiclii bir
kontrol uyguladig1 6nem arz etmektedir [30-33].

Arktik Salimm (AS), Kuzey Yarimkiire halkasal modu olarak da adlandirilan, iklim
degiskenliginin biiyiik 6l¢ekli bir modudur. AO, Kuzey Kutbu ¢evresinde yaklasik 55° Kuzey enleminde
saat yoniiniin tersine donen riizgarlarla karakterize edilen bir iklim diizenidir [34-36].

Akdeniz Salimmmi (AKS), ile ilgili iki farkli indis iiretilmistir [37-38]. Ilki (AKS1), Palutikof ve
ark. [39] ve Conte ve ark. [40] tarafindan Cezayir (36,4°K, 3,1°D) ve Kabhire (30,1°K, 31,4°D)
arasindaki normallestirilmis basing farki olarak tanimlanir. Endeksin ikinci bir versiyonu (AKS2) ise
Cebelitarik'in Kuzey Kalesi (36,1°K, 5,3°B) ve lsrail'deki Lod Havaalanindan (32,0°K, 34,5°D)
arasindaki basing farkindan hesaplanmaktadir [39].

2.5. Korelasyon Analizi

Yillik atmosferik indis degerleri ile yillik kuraklik ve yagis kayitlart arasindaki iliski Denklem 7
ile ifade edilen Pearson Korelasyon Katsayisi araciligi ile incelenmistir [41-42].

- 20 =) (i —y)
XY — NSXSy (7)

Korelasyon katsayilarinin istatistiksel degerlendirmesi ise Denklem 8’de belirtilen t testi
kullanilarak 0=0.05 6nem seviyesi i¢in degerlendirilecektir.

rvN —
Vi-r? ®

N

t =

r korelasyon degerini ve N veri sayisini ifade etmektedir.
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3. Bulgular

3.1. Kuraklik Analizi Sonucglar

Antakya, Iskenderun, Dértyol ve Samandag istasyonlarmin SYI yontemine gére 1970-2022 yillari
arasindaki yillik kuraklik indis degerleri Sekil 2°de, yillik SY1 géz éniinde bulundurularak hazirlanan
kurak ve yagish yillarin oransal dagilimlar ise Sekil 3’te sunulmustur. Dértyol, Iskenderun ve
Samandag’da yagislt olarak siniflandirilan yillarin oransal dagilimi kurak yillardan daha fazla
olmaktadir. Belirtilen istasyonlarda yagisli gegen yillar oransal olarak sirasiyla %53 (28 yil), %57 (30
yil) ve %55 (29 yil) olmaktadir. Yalnizca Antakya istasyonunda kurak gegen yillar %51 (27 yil) oran
ile baskin haldedir. Antakya, Dértyol ve Iskenderun istasyonlarinda en uzun kuraklik 1970-1975
arasindaki 6 yil siiresince yasanirken, Samandag’da en uzun kurakligin yasandigi periyot 1970-1973
arast 4 yil olarak belirlenmistir. Antakya ve Iskenderun’da en siddetli kuraklik ise sirasiyla 1989 (-2.01)
ve 1972 (-2.31) yillarinda yasanmustir. Iskenderun ve Samandag’da 2022 en kurak yil olurken SYI
degerleri -2.10 ve -4.41’dir. En uzun sulak donemler ise Antakya istasyonunda 1976-1981
periyodundaki 6 yil, iskenderun’da 1976-1979 ve Samandag’da 2000-2003 arasini kapsayan 4 yil
stiresince da yaganmustir. Dortyol’da en uzun yagisl donem 1994-1998 ve 2008-2012 periyotlarinda ve
5’er y1l olarak belirlenmistir. Antakya, Dortyol ve Samandag en yagish yillar ise sirastyla 1976 (2.54),
1988 (1.81) ve 2009 (1.76) olarak belirlenirken Iskenderun’da 2.03 indis degerine sahip 1998 ve 2012
yillar1 en yagish yillar olmaktadir.
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Antakya Dértyol iskenderun Samandag
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Sekil 3. Kurak ve yagislh donem olugma oranlari

Istasyonlarin SYI gore hesaplanan yillik kuraklik degerlerinin kuraklik smiflarina gére oransal
dagilimlari Sekil 4’te goriilmektedir. Istasyonlara ait yillik kuraklik degerlerinin HK ve HY siiflarinda
yogunlagmaktadir. Antakya’da oransal olarak HK (%34) yillarin HY (%32) yillarda daha fazla
yaganmustir. Antakya’da 1970-1971, 1973-1975, 1984-1985, 1992, 1995, 1999-2000, 2002, 2005-2007,
2010-2011 ve 2021 hafif kurakligin yasandig1 yillardir.

Antakya’ya kiyasla Dértyol, Iskenderun ve Samandag’da ise HY yillar HK yillar karsisinda
oransal olarak daha fazladir. HY yillarin oransal dagilimi sirasiyla %40, %47 ve %40 olurken, HK
yillarin oransal dagilimi %26, %28 ve %28 dir.

HY olarak belirlenen yillar Dortyol’da 1978-1980, 1983, 1987, 1994, 1996-1998, 2001-2003,
2005-2006, 2009-2012, 2015-2017; Iskenderun’da 1976-1979, 1981, 1983, 1986-1987, 1994-1996,
1999, 2001-2003, 2006, 2008-2010, 2013, 2015-2016, 2018, 2021-2022 ve Samandag’da 1971, 1974-
1975, 1978, 1981, 1984, 1987-1988, 1991, 1994, 1996-1998, 2000-2003, 2005-2006, 2008, 2015 olarak
belirlenmektedir.
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Sekil 4. Kuraklik siniflarin olugsma oranlart

Sekil 5’te, ele alinan 4 farkli istasyonda en siddetli kurakligin yasandig yillarda istasyonlarda
elde edilen indis degerlerinin mekansal dagilimi sunulmustur. Iskenderun istasyonunun en siddetli
kurakligr yasadig1 1978 yilinda ¢aligma bolgesinde bulunan diger istasyonlar da kurak gegmis ve en
kiiciik indis degeri Iskederun istasyonunda elde edilmistir. Hatay istasyonunda en siddetli kurakligin
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yasandig1 1989 yilinda da 1978 yilina benzer olarak ¢alisma bolgesinde kuraklik etkilidir. Samandag ve
Dértyol istasyonlarinda en siddetli kuraklik 2022 yilinda yasanmis ve bu yilda Iskenderun istasyonu
disinda kuraklik hakim olarak yasanmaktadir. Tiim sekiller dikkate alindiginda ¢alisma bolgesinin
giiney kesiminin kuraklik riskinin daha yiiksek oldugu s6ylenebilir.
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ADYU Miihendislik Bilimleri Dergisi 23 (2024) 232-247



241 E. C. Durgun, U. Zeybekoglu, O. Simsek

3.2. Trend Analizi Sonuclar

Antakya, Dértyol, Iskenderun ve Samandag’a ait yillik toplam yagislar ile hesaplanan yillik SY1
degerlerindeki muhtemel egilimleri belirlemek amaci ile parametrik olmayan MK ve SR testleri
uygulanmigtir. Trend analizlerine ait sonuglar Tablo 3’te verilmektedir. Tablo 2’de yillik toplam yagis
serilerine ait MK ve SR sonuglarina gére Antakya, Dortyol ve Iskenderun’da artan trend, Samandag’da
ise azalan trend belirlenmektedir. Belirlenen egilimlerden Iskenderun’a ait belirlenen artan trend %95
giiven diizeyinde istatistiksel olarak anlamli olmaktadir. Yillik kuraklik indis degerlerinde ise Dortyol,
Iskenderun ve Samandag artan egilime, Antakya ise azalan egilime sahiptir. Istatistiksel olarak anlaml
egilim ise yagis gozlemlerindeki sonuglara paralel olarak sadece Iskenderun’a ait olmaktadir.
Iskenderun’da yagislar ile SYI degerlerinde artma olacag: diisiiniilmektedir. Sonug olarak Iskenderun
istasyonunda kuraklik etkisinin azalacag: sdylenebilir.

Tablo 3. Yagis ve SYT degerlerinin trend analizi sonuglart

Yagis SYi
ZMK Eglllm ZSR Eglllm ZMK E glllm ZSR E glhm
Antakya 030 | - 020 | - -0.02 | - -0.01 | -
Daortyol 028 | - 028 | - 0.61 |- 0.64 | -
Iskenderun | 2.46 | A 234 | A 222 | A 212 | A
Samandag | -0.15 | - -0.12 | - 029 | - 0.32 | -
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Sekil 6. Yagis verilerinin trend analizi sonuglarinin mekansal degisimi
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Sekil 6’da, ¢alisma bolgesinde bulunan dort farkli meteoroloji gézlem istasyonunda 1970-2022
yillart arasinda 6lgiilen 53 yillik yagis verilerinin MK ve SR trend yontemleri sonucunda elde edilen
trend analizi sonuglarinin haritalar1 verilmistir. Her iki yonteme ait sonuglarin mekansal dagilimlardan
Iskenderun istasyonunun en biiyiik trend degerine sahip oldugu goriilmektedir. Genel olarak MK ve SR
yontemleri benzer sonuglar vermistir. Calisma bolgesinin orta kesimi hari¢ diger bolgelerde istatiksel
olarak anlamli artan veya azalan trend varh@gindan séz edilememektedir. Iskenderun bélgesinde
yagislarda meydana gelen artis egilimi, ¢alisma bolgesinin orta kesimininde gelecek yillarda tagkin ve
sel olaylarinin yaganma ihtimalini arttirmaktadir.

Calisma bolgesinde 1970-2022 yillar arasinda elde edilen yagis verileri kullanilarak elde edilen
SYT degerlerine ait MK ve SR yénteminlerine ait trend analizi sonuglari Sekil 7’de sunulmustur. Sekil
6’da yagis parametresine ait trend analizi sonuglartyla SYT indis degerlerine ait trend analizi sonuglar
birbirine oldukga benzerdir. Iskenderun istasyonunda kuraklik indis degerlerinde her iki trend analizi
yontemi sonucuna gore indis degerlerinde istatiksek olarak anlamli artan trend belirlenmis ve bu
istasyon caligma bolgesinin orta kesiminde yer almaktadir. Calisma bolgesinin giiney kesiminde
kuraklik indis degerlerinde meydana gelen azalma egiliminden bu bolgenin kuraklik riskinin diger
kesimlere gore daha fazla oldugu anlagilmaktadir.
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Sekil 7. Kuraklik indis degerlerinin trend analizi sonuglarinin mekansal degisimi

Simsek ve ark. [43], Hatay ilinde bulunan Antakya ve Iskenderun istasyonlarinda 1970-2010
yillar1 arasinda olgiilen yagis, sicaklik, nem ve riizgar hiz1 parametrelerinin mevsimsel ve yillik zaman
olgeklerinde trendini MK ve SR yontemleriyle ve trend biiyiikliigii Sen’in egim metodu ile analiz
belirlemiglerdir. Gergeklestirilen bu c¢alismada Antakya istasyonunda Kis mevsimi hari¢ diger
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mevsimlerde ve yillik ortalama sicaklik verilerinde istatiksel olarak anlamli artan trend ve iskenderun
istasyonunda ise yillik zaman Olgeginde yagis verilerinde istatiksel olarak artan trend varligi tespit
edilmistir. Yagis verilerine ait trend analizi sonuglarmin sunulan bu calisma ile benzer oldugu
goriilmektedir. Gergeklestirilen bu ¢alismada Simsek ve ark. [43] tarafindan dikkate alinmayan 2010-
2022 yillar1 arasindaki verilerin trend analizi sonuglarinda degisiklik meydana getirmedigi sdylenebilir.
Soylu Pekpostalci ve ark. [44], Akdeniz bolgesinde 1971-2021 yillar1 arasinda ¢ok sayida meteoroloji
gbzlem istasyonunda dlgiilen yagis verileri yardimiyla SYT indis degerleri ile bolgenin meteorolojik
kurakligini 3, 6 ve 12 aylik zaman Sl¢eklerinde analiz etmislerdir. Farkli zaman 6lgeklerinde elde edilen
farkli kuraklik siiflariin olusum yiizdeleri bu ¢alismanin sonuglariyla benzerliklere sahiptir. Kuraklik
olusum oranlarinin mekansal degerlendirildigi ¢alismada bu calismaya konu olan bdlgede SYI 12 icin
“Asir1 Kurak”, “Cok Kurak” ve “Orta Kurak” siniflarinin olugma yiizdesi sirasiyla yaklasik %1.9, %5.4
ve %8 olarak hesap edilirken, sunulan bu ¢aligmada bu oranlar sirasiyla %2, %5 ve %9 olmustur.
Keskiner ve Simsek [45], Akdeniz bdlgesini ele aldiklar1 ¢alismada 21, 31 ve 41 yillik yagis verilerini
kullanarak bdlgenin meteorolojik kurakligin1 SY1 ydntemi ile analiz etmislerdir. Sunulan bu ¢aligma ile
aym bolgede 12 aylik SYT indis degerlerinde 21 ve 41 yillik verilerle istatiksel olarak anlaml1 olmamak
kaydiyla ¢ogunlukla artan, 31 yillik verilerle ise istatiksel olarak anlamli olmayan ¢ogunlukla azalan
trend belirlenmistir. Bu ¢aligma ile ayni veri araligini kapsayan 41 yillik veri araligi icin elde edilen
indis degerlerine ait MK trend analizi sonuglar1 istasyon bazli olarak genel olarak aynidir. Calisma
sonucunda elde edilen kuraklik, kuraklik simiflarin olusum oranlar1 ve trendlerine ait bulgularin
literatiirdeki ¢alismalar ile genel olarak uyumlu oldugu goriilmiistiir.

3.3. Korelasyon Analizi Sonuclart

Kiiresel atmosferik salinimlardan olan AKS1, AKS2, AS ve KAS ile yagis ve yillik kuraklik indis
degerleri arasindaki korelasyon katsayilar1 hesaplanarak sirayla Tablo 4 ve 5’te sunulmaktadir.
Tablolarda 0.05 anlamlilik diizeyinde belirlenen korelasyon degerleri koyu renk ile gdsterilmektedir.
Secilen atmosferik indisler ile istasyonlara ait yillik toplam yagis degerleri arasindaki sonuglara gore
Antakya’da AKS1, AS ve KAS ile negatif; AKS2 ile pozitif korelasyon katsayilar1 belirlenmektedir.
Iskenderun’da AKS1 ve AKS2 pozitif, AS ve KAS ile negatif iliski, Samandag’da ise AKS1 ve AS ile
negatif; AKS2 ve KAS ile pozitif korelasyon degerleri belirlenmektedir. Dortyol’da ise biitiin atmosferik
indisler ile negatif korelasyon degerler hesaplanmaktadir. Antakya’da AS ile anlamli negatif iligki ile
Iskenderun’da KAS ile anlamli negatif iliski belirlenmistir. Antakya’da AS ile Iskenderun’da KAS ile
belirlenen anlamli negatif iliski neticesinde anlamli iliski belirlenen istasyonlarda indis degerlerinin
azalmast ile yagislarin artmasi beklenmektedir. Istasyonlarla atmosferik indisler arasinda belirlenen
diger pozitif/negatif korelasyon degerleri sonucunda ise anlamli bir iligki belirlenememistir.

Tablo 4. Yagis parametresi ile atmosferik salinimlar arasindaki korelasyon analizi sonuglari

Antakya | Dortyol | iskenderun | Samandag
AKSI1 -0.01 -0.09 0.01 -0.03
AKS2 0.16 -0.13 0.16 0.02
AS -0.31 -0.24 -0.22 -0.05
KAS -0.17 -0.25 -0.27 0.01

Yillik kuraklik indis degerleri ile atmosferik indisler arasinda Antakya, Iskenderun ve
Samandag’da AKS1 ve AKS2 ile pozitif, AS ve KAS ile negatif iliski belirlenmekteyken Dértyol’da
biitiin indisler ile negatif iliski bulanmaktadir. Antakya ve Dortyol’da AS ile anlaml negatif iliskiler
belirlenmistir. KAS ile yillik kuraklik degerleri arasindaki sonuglara gore ise sadece Dortyol’da anlamli
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negatif iligki bulunmaktadir. Belirlenen anlamli korelasyon degereler disinda atmosferik indisler ile
istasyonlar arsinda anlamli iliski bulunmamaktadir.

Tablo 5. Yillik SYT ile atmosferik salinimlar arasindaki korelasyon analizi sonuglart

Antakya | Dértyol | iskenderun | Samandag
AKS1 0.01 -0.03 0.01 0.06
AKS2 0.19 -0.06 0.16 0.1
AS -0.31 -0.31 -0.23 -0.1
KAS -0.21 -0.37 -0.24 -0.10

4. Sonuglar

Kurakligin tarihsel ve mekansal degerlendirilmesi, kurakligin olumsuzluklarin etki diizeylerini
ve aliacak tebdirlerin seviyelerinin belirlenmesine yardimci olacag asikardir. Bu ¢aligmada, iilkemizin
giineyinde bulunan ve Suriye ile sinirinimizin bir kismini olusturan Hatay ilinin meteorolojik kuraklig:
degerlendirilmistir. Kurakligin degerlendirilmesinde galisma bdlgesi i¢inde bulunan Antakya, Dortyol,
Iskenderun ve Samandag istasyonlarinda 1970-2022 yillar1 arasinda kaydedilen yagis verileri
yardimiyla Standartlastirilmis Yagis Indeksi yontemi kullamlmistir. Yagis ve 12 aylik zaman dlgeginde
elde edilen indis degerlerinde meydana gelen degisimin belirlenmesinde parametrik olmayan Mann-
Kendall ve Sperman Rho trend yontemlerinden yararlanilmistir. Ayrica, ¢alisma bolgesindeki yagis ve
indis degerlerinin Kuzey Atlantik, Arktik , Akdeniz 1 ve Akdeniz 2 salinimlariyla olan iligkisi %95
giiven araliginda belirlenmistir. Calisma sonucunda elde edilen bulgular 6zetle;

e Kuraklik olusum orani Antakya, Dértyol, iskenderun ve Samandag istasyonlar1 igin sirasiyla
%51, %47, %43 ve %45 olmustur.

e  En fazla “Asir1 Yagish” sinif %6 ile Iskenderun istasyonunda, “Asir1 Kurak” sinif ise %4 ile
Samandag istasyonunda yasanmstir.

e Ensiddetli kuraklik Antakya, Dortyol, Iskenderun ve Samandag istasyonlar1 igin sirastyla 1989,
2022, 1972 ve 2022 yillarinda meydana gelmistir.

e En uzun kuraklik Antakya, Dértyol ve Iskenderun istasyonlarinda 1970-1975 arasinda 6 yil,
Samandag istasyonunda ise 1970-1973 arasinda 4 yil siirmiistiir.

e (Calisma bolgesinde Iskenderun bolgesinin yagish gectigi, kurakhgin calisma bolgesinin
giineyinde risk olugturdugu belirlenmistir.

e %95 giiven araliginda MK ve SR yontemleriyle yagis ve kuraklik indis degerlerinde sadece
Iskenderun istasyonunda istatiksel olarak artan trend belirlenmistir.

e AS ile biitiin istasyonalar ait yillik toplam yagislar arasinda negatif iligskiye sahiptir.

e Kuraklik indis degerleri ile AS ve KAS arasinda tiim istasyonlar negatif iligki bulunmaktadir.

e Dortyol istasyonuna ait yagis ve SYI indis degerleriyle ¢alismada kullanilan biitiin atmosferik
indisler arasinda negatif iliski s6z konusudur.

Calisma sonucunda elde edilen bulgulardan, Hatay sinirlar1 icerisinde kurakligin genel olarak
riskli olmadigi, bdlgedeki yagis ve meteorolojik kuraklik olaylarmda atmosferik salinimlarin negatif
iliskinin bulundugu belirlenmistir. Calisma sonuglarinin, ¢alisma bdlgesinde yiiriitiilen yagisa bagh
tarimsal faaliyetlerin siirdiiriilmesinde ve planlanmasinda ve yagistan daha fazla yararlanilmasina katki
saglayacag degerlendirilmektedir. Ozellikle, iskenderun istasyonu bolgesinde meydana gelebilecek
tagkin ve sel olaylarina dikkat edilmesi dnerilmektedir.
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Tesekkiir

Yazarlar olarak, ¢alismada kurakligin analizinde kullanilmak iizere meteorolojik parametrelerin iicretsiz
teminini saglayan Meteoroloji Genel Miidiirliigine (MGM) tesekkiir ederiz.

Bu ¢alisma Harran Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi (HUBAP) tarafindan 24071 nolu
“Atmosferik Indisler ile Akdeniz Bolgesi Kurakliklart Iliskisinin Arastirilmas1” adli proje ile
desteklenmistir. Desteklerinden dolay1 HUBAP’a tesekkiir ederiz.

Cikar Catismasi Beyani

Yazarlar olarak herhangi bir kurum, kurulus veya sahislarla ¢ikar ¢atigmasi olmadigini beyan ederiz.
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