Miihendislik Bilimleri ve Tasarim Dergisi

6(2), 294 - 300, 2018
e-ISSN: 1308-6693

Arastirma Makalesi

Journal of Engineering Sciences and Design
DOI:10.21923/jesd.380963

Research Article

DOGU ANADOLU BOLGESI SICAKLIK VE YAGIS TREND ANALIZi

M. Erol KESKIN*, islam CAKTO!, Vedat CETIN?, Ozan BEKTAS!

Siileyman Demirel Universitesi, Miithendislik Fakiiltesi, insaat Miihendisligi Béliimii, Isparta, Tiirkiye

Anahtar Kelimeler

0Oz

Mann-Kendall

Dogu Anadolu Bélgesi
Sicaklik

Yagis

Trend

iklimin ana elemanlarini olusturan meteorolojik parametrelerden sicaklik ve yagis
verileri kiiresel iklim karakterinin ortaya konulmasinda biiyiik 6neme sahiptir. Bu
parametreler hem bolgesel hem de zamana bagh olarak biyilik degisimler
gorilmektedir. Calisma alani olarak belirlenen Dogu Anadolu Bélgesinde yer alan
Agri, Ardahan, Bingél, Bitlis, Elaz1g, Erzincan, Erzurum, Hakkari, Igdir, Kars, Malatya,
Mus, Tunceli ve Van illeri i¢in sicaklik ve yagis trend analizi yapilmistir. Analizler
Mann-Kendall testleri ile arastirilmis elde edilen sonuglar tablolar halinde
Ozetlenmistir.
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Two basic parameters of climatic are air temperature and precipitation. These
parameters are very important to global climatic characteristics. These parameters
also change depend on spatial and time. Eastern Anatolia Region was selected for
studying area. Trend analysis for temperature and precipitation was done for
existing cities such as Agri, Ardahan, Bingo6l, Bitlis, Elazig, Erzincan, Erzurum,
Hakkari, Igdir, Kars, Malatya, Mus, Tunceli andVan. Results of analysis were given as
tables.
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1. Giris

verilerin degerlendirilmesi ve gelecege yonelik
ongorilerde bulunulmasi optimum fayda agisindan

Gerek artan niifus gerekse buna bagli meydana gelen
sanayilesmedeki gelisme su kaynaklar1 konusunu son
derece 6nemli hale getirmektedir. Bu nedenle mevcut
su kaynaklarinin optimum bir sekilde kullanilmasi
veya kullanilmayan su kaynaklarindan faydalanma
konularinin ¢ok iyi irdelenmesi gerekmektedir. Ayrica
su yapilarinin projelendirilmesi sirasinda mevcut

onemlidir. Ozellikle akarsu akimi, yagis ve sicaklik gibi
parametrelerin trendlerinin belirlenmesi gelecege
yonelik 6ngoriide bulunulabilmesi igin gereklidir. Bu
konuda pek ¢ok arastirmaci tarafindan, trend
analizleri ile ilgili farkhi analiz yontemleri teklif
edilmistir (Mann, 1945; Sen, 2012). Diinyanin ¢esitli
bolgelerinde  farkli  parametreler icin  farkh
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yontemlerle trend analizleri yapilmistir. Tiirkiye'de
Egirdir golii gol seviyesi degisimleri (Keskin, 2017),
Ege bolgesi yagislarinin yillara bagli degisimi (Bacanli,
2017), Giiney Dogu Anadolu sicaklik ve yagis trendleri
(Bahadir, 2011), Trabzon ve Rize yagislarinin
degisimleri (Bahadir ve Ozdemir, 2011), Tiirkiye
geneli yagislarindaki degisimler (Partal ve Kahya,
2006), Hindistan’da yagis trendleri (Kumar vd., 2009),
Bangledes’in kuzey bolgelerindeki iklim degisimi
(Baria vd., 2016), Iber yarimadasindaki kis
yagislarindaki degisimler (Bustins vd., 2008),
Sicilya’daki yagis degisimleri (Cannarozzo vd., 2006),
Brezilya’da maksimum yagislarin meydana gelmesi ile
ilgili trend degisimi(Carvalhoa vd, 2014),
Ingiltere’deki yagis analizleri (Gregory, 1956) ve
Giiney Kore’'deki maksimum yagislarin trendlerinin
belirlenmesi (Seo vd., 2012) gibi calismalar bu konuda
yapilmis calismalara 6rnek olarak gosterilebilir.

Calismada Dogu Anadolu Bolgesinde yer alan Agri,
Ardahan, Bingdl, Bitlis, Elazig, Erzincan, Erzurum,
Hakkari, Igdir, Kars, Malatya, Mus, Tunceli ve Van illeri
icin sicaklik ve yagis trendleri Mann-Kendall analizi
gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglar tablolar
iizerinde gosterilerek Yorumlanmistir.

2. Bilimsel Yazin Taramasi

Trend analizleri icerisinde en ¢ok kullanilan yéntemin
Mann-Kendall testleri oldugu goriilmektedir. Baria vd.
(2016) yaptiklar1 ¢alismada Banglades’in kuzeyinde
50 yillik periyot icin mevsimsel ve yillik trend
incelemislerdir. Calismada otokorelasyon ile test
edilen veriler Sen egim testi ve Mann-Kendall testi ile
analiz edilmistir. Cogu istasyonun Muson 6ncesi ve
sonrast meydana gelen yagislarinin arttigi ancak
sadece Ishuri'de 1.28 mm/yillik bir azalma oldugu
tespit edilmistir. Ayrica 1990 ve sonraki doneme
tekrardan bakilmis ve bu donemde ise azalis trendinin
oldugu tespit edilmistir. Bu azalis miktar ise yillik
1.53 - 8.1 mm arasinda degismektedir.

Bustins vd. (2008) Iber Yarimadasi icin yaptiklar
calismada egilimleri tespit edebilmek i¢in en kiiglik
kareler yontemini kullanmislar ve Mann - Kendall test
istatistigi ile de dogruluk oranini test etmislerdir.
Calismada 20. ylzyilin ikinci yarisin kullanilmis ve
iber Yarimadas: i¢in etkili olan Arctic Oscilation (Ao),
Kuzey Atlantic Salinimi (NAO) ve Bati Akdeniz
Osilasyonunun (WENO) yagislar tizerindeki etkisini
arastirmislardir.

Cannarozzo vd. (2006) Sicilya’da 247 adet istasyon
iizerinde yaptiklari Mann-Kendall trend testinde
istasyonlarin tamamina yakininda i¢in negatif trende
rastlamiglardir. Bu testler aylik, mevsimlik ve yillik
olarak ii¢ ayr1 kategoride yapilmistir. Yaz aylarinda

yapilan calismalarda trend varlifi gézlemlenmemis
olmasina karsin en biiyliik azalisin kis aylarinda
meydana geldigi tespit edilmistir. Bu calismada dikkat
ceken baska bir 6zellik ise ¢alismanin 3 farkl periyot
icin tekrarlanmis olmasidir. Ornegin 1921-2000 yillar
arasinda kis aylarina bakildiginda 170 adet istasyonda
azalis gozlenirken 1931-1960 yillar1 arasinda 65 adet
istasyonda 1961-1990 yillar1 arasinda da 51
istasyonda negatif trend ¢iktigi gozlemlenmistir.
Farkli periyotlarda farkli sonuglar elde edilmis bu ve
benzeri calismalarda gostermektedir ki Mann-Kendall
test istatistigini tek bir donem aralig1 i¢in yapilmasi
bazi yorum hatalarina sebep olabilmektedir.

Carvalhoa vd. (2014) Brezilyanin 3 farkli bolgesinde
yaptiklari ¢calismada maksimum yillik verilerde kayda
deger bir artis oldugunu tespit etmislerdir. Hatta bu
artis oraninin 100 yillik periyot i¢cin 250 mm'ye kadar
cikabilecegini diisiinmiislerdir. Mann-Kendall test
istatistigini kullandiklar1 ¢alismay1 Kolmogorov-
Smirnov testine de tabi tutmuslardir. Bu ¢alismada
dikkate deger baska bir sonug ise Gliney bolgelerinde
1970 oncesi ortalamalar ile 1970 sonrasi
ortalamalarin arasinda 80-100 mm arasinda bir farkin
olusmasidir. Calismada 71 yillik verilerin tamam
kullanildiginda trendin artis yoniinde olmasi hatta
oranin ¢cok yiliksek olmasi dogal bir siiregtir. Ancak
1970 sonrast doéneme bakildiginda bu artisin
istatistiksel olarak yiiksek anlamlilik diizeyinde
olmasa da bir azalmaya isaret ettigi diisiiniilebilir.

Casaa ve Nasello (2010) yaptiklar1 c¢alismada
Argentina Coérdoba'daki trend degisiminin olustugu
yillar1 belirlemislerdir. 1873-2009 yillar1 arasinda
yaptiklar1  bu g¢alismada toplam 7
kullanmislardir.

istasyon

Goenstera vd. (2015) Sudan’da yaptiklar1 calismada
1950 - 2009 yillar arasindaki yagis verilerini analiz
etmislerdir. Bu calismada ayrica 1970 ve sonrasi yillar
icin tekrardan bir trend analizi daha yapmislardir.
Elde ettikleri sonuclarda 1950'den itibaren bakilan
trendlerde egilim gozlemlenirken 1970 sonrasi
yapilan analizlerde trend gzlemlenmemistir.

Kamruzzamana vd. (2016) sehir planlamasi icin 6
dakikalik siddetli yagis siirelerinin bilinmesinin 6nemi
izerine  durmuslardir.  Avustralya’min  giliney
bolgelerinde yapilan ¢alismada siddetli yagislarin
gozlemlenme degiskenliginin arttigini ancak yillik
yagls miktarinda bir degisim olmadigim tespit
etmislerdir.
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3. Materyal ve Yontem
3.1. Calisma Alam1

Calismada Tirkiye’nin dogusunda bulunan Dogu
Anadolu bolgesine ait 14 adet istasyondan alinan
veriler kullanilmistir (Sekil 1). Agri, Ardahan, Bingol,
Bitlis, Elaz1g, Erzincan, Erzurum, Hakkari, [gdir, Kars,
Malatya, Mus, Tunceli ve Vanilleri i¢in sicaklik ve yagis
verileri ile istatistiki bilgiler paylasilmistir(Tablo 1).

GURCISTAN
—_'

~ . ('};l

KA -RigAwD B N-T1-Z

KARADENIZ BOLGESI

......

: 5 SFRZINCAN' :ﬁt’{..‘ ot o RN
2291 i i AN
2 wes 3 TN 5 i ) 7
z © TUNCELL

Sophenged: $
nivoor & 07 B van cou SN

5 oo EIAZIG

3 5 06U rog % e 2
' PR B e OSLAR Ariute s i 1
R ¥ Bavap - GO WK $pd y
) MALATYA 2@ GUNEYDOGU & rscndere
ASISEY ™ ARADOLU BOLGESI X k.j
AKKCAR | i
AKDENIZ S — N i) smyﬁ,\x ¥ M*
BOLGESI T : == s o sasiarty
| ., oL v | N i Y .
| B il B e85 IRAK < U

Sekil 1. Dogu Anadolu Bélgesi

Tablo 1. Verilere ait istatistiki bilgiler (Derginin yazim
kurallarina uygun sekilde diizenlenmeli)

Ort Ort Min.  Ort. Top. Yagis
Mak. Sicakhk Sicakhik Yiiksekligi
Sicakhik

Ardahan 10,7 -2,1 3,82 542,4
Erzincan 17,4 49 11 372,7
Erzurum 11,9 -0,8 5,52 381,7
Kars 11,6 -15 4,85 485,8
Agrn 13,0 -0,5 6,23 506,7
Igdir 19,0 58 12,1 256,5
Tunceli 194 6,7 12,8 850,9
Van 14,8 3,8 9,22 382,7
Malatya 19,2 8,6 13,8 379,2
Elaz1g 19,1 7,5 13,1 402,0
Bingol 18,4 6,4 12,1 915,1
Mus 15,7 4,0 9,79 736,7
Bitlis 15,7 4.4 9,52 1199,1
Bitlis 13,8 3,7 8,66 805,9
Hakkari 15,3 5,3 10,3 741,8

3.2. Mann-Kendall Testi

Mann - Kendall testi (Mann, 1945; Kendall, 1975)
parametrik olmayan bir testir. Veri dagilimi ile ilgili
degildir. Zaman serisi igerisinde herhangi bir trendin
olusumunu anlamak i¢in hipotez testine bakilir.
Hipotez sonucu elde edilen deger olumsuz ise trend
olusumundan bahsedilebilir. Analiz yapilirken zaman
serileri iki guruba ayrilir. Bu ciftlerden her i<j i¢in
xi<xj kosulu saglanirsa P degeri bir arttirilir, tersi
durumda yani ...xi>xj kosulu i¢in M bir arttirilir. Daha
sonra da test istatistigi, S=P-M, tanimlanir (Gotic ve
Trajkovic, 2013).

n>10 icin Kendall korelasyon katsayis1 asagidaki
gibi hesaplanir.

ks =0veag; = \/n(n—1)(2n+ 5)/18 1)
1 s>0
Os

zZ = 0 S=0 (2)
=1 os<o
Os

Elde edilen Z degeri normal dagilimda Z/2 degerine
karsilik gelen a sayisindan kiiciik ise hipotez kabul
edilir ve trend olmadig1 belirlenir. Sayet bu deger Z/2
degerine karsilik gelen o degerinden biiytik ise hipotez
reddedilir ve trend oldugu kabul edilir. Trendin
oldugu durumlarda bulunan S degeri pozitif ise
trendin artis egiliminde oldugu, negatif ise trendin
azalis yoniinde oldugu belirlenir. Bu teste datalarin
dagilim ile uyumlu olmasina gerek olmadigi i¢in pratik
bir yontemdir (Yue vd., 2002).

4. Arastirma Bulgular
4.1. Sicaklik Verileri Trend Analizi

Dogu Anadolu bolgesine ait 14 istasyonun aylik ve
yilik verilerinin trend analizi yapilmistir. Elde edilen
sonuglar Tablo 2 ve Tablo 3’ de 6zetlenmistir. Bu
sonuglara bakildiginda bolge genelinde sicaklik
trendlerinde bir artis gdzlemlenirken, yagis
degerlerinde genel bir azalis gdzlemlenmektedir.
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Tablo 2. Aylik ve Yillik Sicaklik Trend Analizi Sonuglari

Ocak ubat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylul | EKim | Kasim | Aralik | Yillik Ort.

Elaz1ig | S | 247 261 236 236 101 364 261 350 -72 80 32 147 474
Z| 189 221 | 199 | 180 0,77 2,78 1,99 2,65 -0,54 | 0,61 0,24 1,12 3,62

Bingdl | S 96 204 225 212 -68 218 154 245 -88 119 -7 102 271
Z | 0,73 1,56 1,72 1,62 -0,51 1,66 1,17 1,87 -0,67 | 091 -0,05 0,77 2,07

Mus S 87 239 326 402 251 440 485 522 193 314 148 29 464
Z | 0,66 1,83 2,49 | 3,08 1,92 3,37 3,71 4,00 1,47 2,40 1,13 0,21 3,55

Bitlis S | -44 40 60 198 22 150 172 270 -72 116 -63 55 122
z|-03 | 032 | 048 | 160 | -0,17 1,21 1,39 2,18 -0,58 | 0,93 | -0,51 0,44 0,98

Hakkari | S | 277 319 338 298 170 338 367 466 348 275 101 157 483
Z | 218 | 251 | 266 | 2,34 1,33 2,66 2,89 3,67 2,74 | 2,16 0,79 1,23 3,80
Ardahan | S | 449 310 388 253 115 348 251 410 167 335 69 151 556
Z | 343 2,37 2,96 1,93 0,87 2,66 1,91 3,13 1,27 2,56 0,52 1,15 4,25
Erzincan | S | 237 257 341 292 322 547 449 586 405 465 189 116 639
Z | 181 | 197 | 261 | 232 2,46 4,18 3,43 4,48 3,09 | 3,555 1,44 0,88 4,89
Erzurum | S | -171 | -200 | -45 57 0 15 6 71 -148 -68 -191 -210 -196
Z|-166 -194 | -04 | 055 0,0 0,11 0,01 0,68 -143 | 065 | -1,85 | -2,04 -1,90

Kars S | 393 389 408 247 197 391 261 401 218 237 84 41 570
Z | 301 297 | 312 | 1,89 1,50 2,99 1,99 3,07 1,66 | 250 0,63 0,31 4,36

Agn S | 192 210 356 346 185 376 260 413 190 368 150 83 462
Z | 1,46 1,6 1,72 2,64 1,41 2,87 1,98 3,16 1,44 2,81 1,14 0,62 2,53

Igdir S | 191 460 405 | 318 277 540 494 579 544 541 178 24 670
Z | 145 3,52 3,09 2,43 2,11 4,13 3,78 4,43 4,16 4,14 1,35 0,17 5,13

Tunceli | S | 180 256 325 180 21 224 120 332 -38 149 149 -4 411
Z | 1,37 1,95 2,49 1,37 0,15 1,71 0,91 2,54 -0,28 | 1,13 1,13 -0,02 3,14

Van S | 428 550 420 | 489 420 607 536 644 429 526 197 213 749
Z | 3,27 4,21 3,21 3,24 3,21 4,64 41 4,9 3,28 4,02 15 1,62 5,73

Malatya | S | 285 208 249 253 209 508 444 563 258 300 161 130 601
zZ | 217 1,59 1,89 1,93 1,59 3,88 3,39 4,31 1,97 2,29 1,21 0,99 4,6
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Tablo 3. Aylik ve Yillik Yagis Trend Analizi Sonuglari

Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil | Ekim | Kasim | Aralik | Yillik Ort.

Elazig | S | 67 1 | -313 | 218 | -113 -87 205 8 132 | 50 54 -199 171
2 049 | 0,00 2"33 162 | -0,83 | -0,64 1,52 005 | 098 | 036 | 040 | -1,48 1,27

Bingdl | S| 78 | 40 | -3 | 315 | -73 24 -22 180 167 | -12 | -196 | -155 -153
2 057 | 029 o,-ze 234 | -054 | 017 -0,16 133 | 1,24 | 008 | -145 | -1,19 -1,14

Mus | S| 126 | 26 | 126 | -114 | -6 101 137 248 170 | -107 | -232 | -136 -26
Z 109 |-019 |09 | -087 | -004 | 077 1,04 1,89 | 1,30 | 081 | -1,77 | -1,03 -0,19

Bitis | S 36 | 115 | 58 | 225 | 25 28 171 162 162 | -16 | -164 | -62 112
Z| 028 -09 | 045 | -1,77 | 019 | 021 1,34 127 | 127 | 012 | -128 | -048 -0,88
Hakkari | S | 34 | 96 | -159 | 200 | 40 127 289 106 108 | -13 | -116 -2 -140
2| 026 | 075 1,'24 157 | 031 | 099 2,27 083 | 084 | -009 | 091 | 0,00 -1,09
Ardahan | S | 439 | 242 | 230 | 205 | 175 232 230 110 85 | 233 | 124 166 509
Z |33 | 185 176 | 225 | 1,33 1,77 176 083 | 064 | 178 | 094 | 126 39
Erzincan | S | 143 79 110 84 -20 -209 59 40 143 16 -70 -246 11
Z] 109 | 06 | 084 | 064 | 015 | -16 04 03 109 | 012 | -053 | -1,88 0,08
Erzurum | S | 74 | 167 | 20 | 196 | -30 -147 -24 32 1 71 -90 66 -47
2 071 | -162 O,-18 191 | 03 | -143 -0,23 03 0 | 068 | -087 | 064 -0,45

Kars S| 156 91 171 | 348 103 70 220 277 36 177 115 42 366
Z | 122|071 | 134|274 | 080 | 054 173 218 | 028 | 139 | 09 0,32 2,88

Agn | S| 5 | 246 | <122 | 143 | 102 -52 169 140 244 | 110 | -189 | -169 55
2| 003 | -1, o,§5 112 | 08 04 1,33 11 192 | 008 | -148 | -1,33 -0,43

Igdw | S| .13 | -181 | 54 297 131 -29 157 167 71 109 18 54 181
Z|.009 | -138 | 041 | 227 | 099 | -021 12 127 | 054 | 083 | 013 | 041 1,38
Tunceli | S | 158 | 21 | -136 | -182 | -110 | -114 173 208 253 | -1 | -288 | -247 -106
21 12 | 015 1,'03 1,39 | -0,84 | -087 1,32 159 | 1,93 | 0 22 | -1,89 -0,81

Van 1S | g1 78 | 199 | -34 38 -29 139 96 234 2 42 57 214
Z | 069 | 059 | 152 | 025 | 028 | -021 1,06 073 | 178 | © 031 | 043 1,63
Malatya | S | g | 204 | -363 | -220 | -97 -206 194 334 178 6 -142 | -209 -304
2 051 | 156 2"78 -168 | -0,74 | -157 1,48 255 | 135 | 003 | -1,08 | -16 -2,32

5. Sonug ve Tartisma

Calismada, Dogu Anadolu Bolgesinde yer alan 14 il icin
sicaklik ve yagis analizleri ARIMA modelleri
kullanilarak yapilmistir. Verilerin normal dagilima
uygunlugu belirlenip Mann-Kendall Testi de
uygulanarak yagis ve sicaklik trend analizleri
yapilmistir. Tirkiye iklim
yasanabilecegi riskli
olusturmaktadir. Ozellikle de iilkemizin dogu kesimi

degisimlerinin

tilkelerden birisini

iklim degisikliklerine ¢ok duyarhdir.

Dogu Anadolu Boélgesi'nde bulunan mevcut illerden
Erzurum ve Bitlis illeri hari¢ diger 12 il i¢cin sicaklik
artis egilimi belirlenmistir. Bununla birlikte yagis
egilimlerinde Kars ve Ardahan’da artarken diger 12
ilde boyle bir artis s6z konusu degildir. Bu sonuclara
gore bolgenin kuraklik agisindan bir risk tasidig
soylenebilir.
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