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Kahramanmaras ilinde Yagislarin Trend Analizi
Precipitation trend analyses in Kahramanmarasg
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Oz: Tiirkiye, diinyada kisa veya uzun siireli iklim degisikliklerinin yasanabilecegi hassas iilkelerden birisini
olusturmaktadir. Bu c¢alismada, 1975-2005 yllari arasinda Akdeniz  Bdlgesi'nde yer alan
Kahramanmarag’ta bulunan meteoroloji istasyonlart icin yillik, mevsimlik ve aylik yagis trendleri
incelenmigstir. Parametrik olmayan testler (Mann-Kendall), lineer regresyon, yagis degiskenligi, degisim
katsayis1 gibi istatistiksel metotlar kullanilarak yagis egilimleri analiz edilmistir.  Sonuglar, ¢alisma
alaminda yillik yagislarda ¢ok kiiiik azalisa ragmen istatistiksel anlamlilikta pozitif veya negatif bir trendin
olusmadigini gostermektedir. Kig, ilkbahar ve yaz mevsimlerinde ¢alisma periyodu boyunca yagislarda ¢ok
onemsiz bir azalis gerceklesirken, sonbahar mevsiminde ise istatistiksel anlamda 6nemsiz bir artis trendi
gozlenmigtir.

Anahtar Kelimeler: Iklim degiskenligi, yagis, Mann-Kendall, trend, Kahramanmaras

Abstract: Turkey is one of the sensitive areas to climate variation in the World. In this study, trends in
precipitation at annual, seasonal and monthly time scales for the periods of 1975-2005 were examined for
the Kahramanmaras which is mostly located in the Mediterranean region of Turkey. Non-parametric tests
(such as Mann-Kendall), linear regression, coefficient of variation techniques were used to determine
rainfall trends. The results showed that there is no negative or positive statistically significant trend in the
study area, despite of slight precipitation decrease annually for the period of 1975-2005.  Slight
precipitation decreases (which are not statistically significant) for winter, spring and summer were
determined. In contrast, slight precipitation increase was found for the season autumn.
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1. Giris

Dinamik bir yapiya sahip olan iklim zamansal ve mekéansal olgekte siirekli degiskenlik
gosterir. Yerkiirenin biiyiik bir boliimii kisa veya uzun donemler igerisinde iklimin dogasi geregi
degisimlere maruz kalir. Kisa siireli iklim degiskenligi: herhangi bir iklim elemanina ait yillik
Ol¢limiin uzun yillar ortalamasindan farkini ifade eder. Diger taraftan uzun siireli iklim degiskenligi
ise: herhangi bir iklim elemaninin uzun yillik ortalamasinda meydana gelen belirgin degisimi ortaya
koyar (Gardner vd., 1996). Diger taraftan kiiresel sicakligin artmasi ve yagis deseninin degismesi
seklinde ifade edilen kiiresel iklim degisikligi fikri son yillarda elde edilen bulgular nedeniyle bilim
adamlar tarafindan kabul edilmeye baslanmistir.

Yerkiire ikliminin ana eclemanlari olan sicaklik ve yagisla ilgili bilgiler, global iklim
varyasyonlarinin karakterlerinin belirlenmesinde biiyiik 6neme sahiptir. Her iki olay hem mekansal
hem de zamansal 6l¢ekte biiyiik degiskenlikler gosterir. Bu iki parametrede meydana gelen salinimlar,
iklimin genel yapisinin anlagilmasi i¢in dnemli ipuglari ortaya koyar. Bu nedenle son zamanlarda iklim
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degisikligi ile ilgili ¢aligmalar bu iki parametrenin trend analizlerine odaklanmis durumdadir (Tiirkes,
1996; Tanyag vd., 1997; Kadioglu, 1997; Lazaro vd., 2001; Tiirkes vd., 2002; Tosic ve Ukasevic,
2005; Tiirkes vd., 2008).

Tiirkiye kisa veya uzun siireli iklim degiskenliklerinin yasanabilecegi riskli iilkelerden birisini
olusturmaktadir (Tiirkes vd., 2002). Ozellikle giiney bdlgelerimiz (Akdeniz ve Giineydogu Anadolu
Bolgesi) cografi konumlar1 nedeni ile iklim degiskenliklerine karsi hassas bir alanda yer almaktadir.
Iklim varyasyonlarmn bir sonucu olarak, sozii edilen bdlgelerimizde bitki ortiisii ve var olan diger
dogal kaynaklar zarar gdrmektedir. Ozellikle bu bolgeler kuraklik ve sel gibi cevre problemlerinin
meydana gelebilecegi alanlardir. iklimde meydana gelen salinimlar bu bélgelerde vejetasyon siiresinin
farklilagmasi, arazi degredasyonu ve kurakliga bagl tarimsal {iretimin azalmasi gibi diger ciddi
problemlere yol agabilmektedir. Ayrica, ekstrem ve beklenmedik iklim degiskenlikleri bu bolgelerde
su kaynaklari tizerinde biiyiik bir baski olusturmaktadir.

Iklim elemanlar1 icerisinde zaman ve mekin bakimindan en fazla degiskenlik gdsteren
parametre yagis miktar1 olup, bu yonde izlenen artig ve azalislar iklim degisimine yonelik en 6nemli
kanit 6zelligi tasimaktadir. Tiirkiye’de yagis degismeleri konusunda yapilan ¢alismalar (Tiirkes, 1996)
incelendiginde, yillik yagislarin azalma egilimi iginde oldugu ve kurak donemlerin sayisinin 1970
sonrast arttig1 ve siddetlendigi goriilmektedir. Tiirkes’e gore (2007), yagislar Kuzey yarimkiirenin orta
ve yiiksek enlemlerinde her on yilda yaklasik % 0,5 ile % 1 arasinda artig gosterirken, Akdeniz
havzasini da igine alan subtropikal karalarin énemli bir boliimiinde her on yilda yaklagik olarak % 3
azalma gostermistir. Acar ve Senocak (2007), Tiirkiye genelinde kisa siireli yagislarin 6nemli pozitif
trend gosterdigini ve Akdeniz ikliminden etkilenen Tiirkiye’nin giineybatisinda yer alan istasyonlarda
benzer durumun ortaya ¢iktigini tespit etmislerdir. Erbekci (2006), Tiirkiye’de yagis olasiligimin
zamansal ve alansal degisimini inceledigi ¢alismasinda, Akdeniz yagis rejimi bolgesi disinda diger
biitiin yagis rejimi bolgelerinde artis egilimi gdsteren istasyonlarin sayica fazla oldugunu belirtmistir.
Zamansal olarak ise kis mevsimi disinda mevsimsel Olgekte artis egiliminin gergeklestigini ortaya
koymustur.

Niifus artisiyla birlikte daha fazla suya ve enerjiye duyulan gereksinim, sosyo- ekonomik
bakimdan yagis degismelerine daha duyarli duruma gelmemize ve bu konuda yapilan ¢alismalarin da
agirlik kazanmasina neden olmustur. Bilindigi gibi Akdeniz iklim tipinin en belirgin 6zelligi yaz ile
kis mevsimleri arasinda iklim kosullar1 bakimindan goriilen énemli farkliliklar ile basta yagis miktari
olmak iizere iklim elemanlarinda izlenen yillar arasi yiliksek degiskenliktir. Buna yonelik olarak
calismamizda, Tirkiye’de meydana gelen iklimsel varyasyonlarin yerel Glgekte etkisini belirlemek
amaciyla 1975-2005 yillann arasinda Kahramanmaras’ta yer alan meteoroloji istasyonlarmin yillik,
mevsimlik ve aylik yagis egilimleri incelenmigtir. Calisma sahasinda bulunan yerlesmeler su
ihtiyaglarini biiyiik oranda yagislardan elde etmektedir. Kahramanmaras’ta sanayi, tarim ve konutlarda
kullanilan suyun biiyiikk bir kismi baraj veya yeralti suyundan elde edilmektedir. Tarimsal iiretim
agisindan verimli ovalara sahip olan Kahramanmaras, niifus artis1 ve sanayilesmeye bagli olarak su
kaynaklar lizerine baski hissetmektedir. Son yillarda meydana gelen beklenmedik klimatik ekstremler
nedeniyle bu baski daha da ¢ok hissedilmeye baslanmistir. Ornegin son bes yil icerisinde yasanan
kuraklik kosullar1 su kaynaklarinin limitlerinin zorlanmasina neden olmustur. Bu tip dalgalanmalar
calisma alammin iklim degisikliklerine karsi cok hassas oldugunu gostermektedir. Ozellikle kis
aylarinda degiskenligin aratmasi1 daha da olumsuz kosullarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.

Yukarida kisaca deginilen nedenlerden dolay1 yagis ve sicaklik trendlerinin incelenmesi ¢ok
daha 6nemli hale gelmektedir. Bu amagla 1975- 2005 periyodunda yagisin mevsimlik, yillik ve aylik
trendleri incelenmistir. Ana amacimiz, calisma alaninda yagislarda O6nemli azalis veya artig
egilimlerinin var olup olmadigini belirlemektir.
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2. Calisma Alaminin Cografi Ozellikleri

Caligsma alanmin biiyiik bir boliimii Akdeniz Bolgesi’nin Adana Boliim’linde yer alirken,
Afsin ve Elbistan il¢eleri Dogu Anadolu Bolgesi’nin Yukar1 Firat Boliimii i¢erisinde kalir. Bu 6zelligi
ile Kahramanmaras, Akdeniz Bolgesi ile Dogu ve Giineydogu Anadolu Bélgeleri’nin birbirine en ¢ok
yaklastig1 kavsak noktasinda bulunmaktadir.

Kahramanmaras, kuzeyden Sivas, kuzeydogudan Malatya, dogudan Adiyaman, gilineyden
Gaziantep, batidan Adana ve Osmaniye, kuzeybatidan Kayseri ile ¢evrilidir (Sekil 1). Kahramanmarag
ili, 37°11” ve 38°36” kuzey enlemleri ile 36°15” ve 37°42° dogu boylamlari arasinda yer almaktadir.
Yiizolciimil ise 14.346 km®’dir.

Caligma alaninin biiyiik bir boliimii dagliktir. Kuzeyde Orta Toroslarin devami olan Binboga
Daglar1 (2830 m) yer alir. Gilineydogu Toros dag sistemlerine ait daglardan en giineydeki
Kahramanmaras Ovasi’nin kuzeyinde yer alan Ahir Dagi’dir (2301 m). Bunun kuzeyinde Engizek
Dagi (2814 m), Berit Dag1 (2917 m), ve 3000 m’yi gegen Nurhak Dagi bulunur. Giineyde ise Amanos
dag sistemlerine baglh Karlik (2061 m) ve Baskonus daglar1 (1775 m) bulunur (Giirbiiz, 2001:1). 1l
sinirlari igerisinde yer alan ovalar ise Kahramanmaras, Elbistan, Goksun, Saglik ve Narli ovalaridir.
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Sekil 1. Kahramanmaras ilinin lokasyon haritasi
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Calisma alanmin biiyiilk bir bolimiinde Akdeniz iklimi gorilmektedir. Kuzeye dogru
gidildik¢e ve yiikselti arttikca iklim degismeye baglar. Yillik ortalama sicakliklar giineyden kuzeye
dogru yiiksekligin artmasina bagl olarak azalmakta ve karasallik 6n plana ¢ikmaktadir. Caligma alam
igerisinde yagis miktarinin dagilist da farklilik gostermektedir. Bu farklilikta yiikselti, baki, hava
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kiitleleri, orografik 6zellikler ve konum etkilidir. Kahramanmaras’ta yillik ortalama yagislar 709,8 mm
iken, Goksun’da 601 mm, batidaki Andirin’da 1522,2 mm, Elbistan’da 386,7 mm, Pazarcik’ta 544
mm dir. Calisma alaninda en fazla yagis kis mevsiminde, en az yagis ise yaz mevsiminde
diismektedir. Thornthwaite iklim siniflamasina gore ise Kahramanmaras (C, B; s, b s ) yart nemli,
ticlincii dereceden mezotermal, yaz mevsiminde ¢ok kuvvetli su noksan1 olan ve denizel sartlara yakin,
Afsin (C; B, s, b') kurak ve az nemli, birinci dereceden mezotermal, kis mevsiminde ¢ok kuvvetli su
fazlas1 olan ve denizel sartlara yakin iklim tipine girer. Elbistan (C; B} s b',) kurak ve az nemli, birinci
dereceden mezotermal, kis mevsiminde orta derecede su fazlasi olan ve denizel sartlara yakin, Goksun
(B: B, s, b ») birinci dereceden nemli, birinci dereceden mezotermal, yaz mevsiminde ¢ok kuvvetli su
noksani olan ve denizel sartlara yakin, Andirin (A B, s b'4) ¢ok nemli, ikinci dereceden mezotermal,
yaz mevsiminde orta derecede su noksani olan ve denizel sartlara yakin, Pazarcik (C, B,s: b, ) kurak
ve az nemli, ikinci dereceden mezotermal, kis mevsiminde ¢ok kuvvetli su fazlasi olan ve denizel
sartlara yakin iklim tipine girmektedir (Korkmaz, 2001:24).

3. Materyal ve Metot

Kahramanmaras ilinde yagislarin 1975-2005 doneminde degisimini incelemek amaciyla
Tiirkiye Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’nden yagis verileri alinnustir. Calisma alaninda 7
Ol¢iim istasyonu bulunmaktadir. Ancak Nurhak istasyonuna ait gilinlik yagis verileri 1990-2004
donemini kapsamakta olup, bir kayip yil bulunmaktadir. Yine Andirin istasyonunda 1985-1995,
Pazarcik istasyonunda da 1985-1992 yillarina ait yagis verileri elimizde mevcut olup yine bu
istasyonlarda da kayip bir yil bulunmaktadir. Diger istasyonlarin yagis verileri ise 1975-2005
donemini kapsamaktadir ve kayip yil bulunmamaktadir (Cizelge 1). Bu nedenle gozlem siiresi 30 yilin
altinda olan alanlarda yagis degiskenligini ortaya koymak gii¢c oldugu ve ¢ok anlamli olmadigi igin
Pazarcik, Nurhak ve Andirin istasyonlarina ait veriler egilim analizlerinde ve detayli incelemelerde
kullanilmamustir.

Cizelge 1. Istasyonlara ait yag1s istatistikleri (Py. Yillik yagis miktar1, Pg: Istasyonlarin yagish giin sayilari, Pm: Mevsimlerin
yagish giin sayilar, Pm/Pg (%): Mevsimlik yagish giin sayilarinin toplam yagislh giinler sayisi igerisindeki yiizdesi)

P | Pm PmM/Pg(%)

Istasyon Caligma Periyodu Py Pg K I Y S K I Y S
Adi Baslangic  Bitis

K.Marag 1975 2005 731,3 94,8 38,06 3429 4,09 1838 39,94 36,22 4,25 19,57
Afsin 1975 2005 437,1 939 329 33,77 8,67 18,58 34,71 36,46 9,18 19,67
Elbistan 1975 2005  393,8 889 30 3345 819 1729 33,61 37,68 924 1946
Goksun 1975 2005  622,8 105 37,06 37,7 1025 19,74 3514 36,03 9,88 1893
Andirin 1985 1995 1418 67,8 2245 2536 6,73 13,27 32,78 37,57 9,44 20,21
Nurhak 1990 2003 608,7 71,6 2742 2592 458 13,67 3834 3642 649 185
Pazarcik 1985 1992 520,6 67,1 2886 20,71 2,14 1543 41,87 32,84 3,12 22,16

Ilk olarak giinlik yagis degerleri aylik, mevsimlik ve yillik ortalama degerlere
doniistirilmiistiir. Cok yillik ortalamadan sapmay1 ifade eden yagis anomalilerini hesaplamak
amaciyla 30 yillik ortalama yagis degerleri hesaplanmistir. Yagislarda meydana gelen egilimleri
belirlemek amaciyla ise ¢esitli parametrik ve parametrik olmayan istatistiksel yontemler kullanilmustir.

3.1. Homojenlik Testi

Veri serilerinin homojenlik derecesinin belirlenmesinde Thom testi kullanilmistir. Thom testi,
serinin ortalamasina gore degisim Ol¢en parametrik olmayan bir testtir. Bu testin amaci, olaylarin
ortaya cikis sirasinda bir olaganiistiiliiin olup olmadigini test etmektir. Serideki her bir deger
belirlenen ortancaya gore kiiciik ya da biiyilik oluslarina gore dizilere ayrilmaktadir. N elemanli bir
seride ortalamadan biiyiik ve kii¢iik olan ve birbirini takip eden her deger veya degerler bir dizi
meydana getirmektedir. Onemli olan ise dizilerin (R) sayisidir (Tecer vd., 2004). Eger bir seri
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homojen 6zellikte ise, dizi sayilarinin (R) dagilimi, ortalamaya (E) ve varyansa (Var) sahip normal bir
dagilim gosterir:

E(R)=N+2/2, Var (R)= N(N-2) / 4(N-1) (1
Bu dizelere z testi uygulanarak Ol¢limlerin tesadiifi olup olmadigina bakilir. Z testi sdyle
tanimlanir:

z=R-E (R)/VVar (R) )

0.01  anlamlilik seviyesinde homojenlik testi | z | < 2.58 oldugunda saglanmis olur.

Cizelge 2. Istasyonlarm yagis ve sicaklik verilerinin Thom testi sonuglari

Istasyonlar z degeri
Kahramanmarasg -0,91
Afsin 1,11
Elbistan 0,74
Goksun -0,18

Homojenlik testi sonuglarina gore c¢alisma alaninda yer alan istasyonlarin higbirinin yagis
verilerinde olaganiistiiliige rastlanmamistir (Cizelge 2). Biitiin istasyonlarin z degerleri, kritik deger
olan 2.58 degerinin altinda kalmakta olup homojen 6zellik gostermektedir.

3.2. Linear Trend Analizi

Regresyon analizi, aralarinda sebep- sonug iligkisi bulunan iki veya daha fazla degisken
arasindaki iligskiyi tespit etmeye yarar. Ayrica konu ile ilgili kestirimler yapabilmek amaciyla
olusturulan matematiksel bir model ile karakterize edilen bir tekniktir (Sahinler, 2000). Linear
Regresyon testi de verilerin normal dagildigini1 varsayan parametrik bir testtir. X ve Y degiskenleri
arasindaki iligkiyi ve dogrusal bir trendin var olup olmadigini test eder.

Calismamizda homojenlik testinin ardindan oncelikle yillik yagisli giin sayilarini hesap etmek
amaciyla her aya diisen yagish giin sayilari toplanmistir. Bunun yani sira her mevsime diisen yagish
giin sayilar1 da hesap edilerek mevsimsel degisimin boyutu incelenmeye calisilmistir. Olusturulan
regresyon modeline bagl olarak ¢izgisel trendler analiz edilmistir. Her bir mevsime diisen yagish giin
sayisindaki artis ve azalislarin belirlenmesinin yani sira yagislarin hangi mevsimlere dogru kayma
gosterdigi ve kurak olarak nitelendirilebilecek yillarin varligini ortaya koymak miimkiin olmustur.

3.3. Degisim Katsayisi

Her bir istasyonun uzun yillar ortalamasi, aylik ve mevsimlik sicaklik frekans dagilimlariin
heterojenlik ve homojenlik 6zelligini ortaya koymak amaciyla degisim katsayis1 (CV) hesap edilmistir.
Degisim katsayisi, iki rasgele degiskenin yayilimlarmin dogrudan karsilastirilmasina olanak saglar.
Degisim katsayisi, karsilastirilan serilere ait standart sapmalarin, kendi gruplarinin ortalama degerinin
bir ylizdesi olarak tamimlanir (Ayday ve Yersel, 1992). Calismada serilerin degisim Kkatsayisi
bulunmus ve daha gergekei bir karsilagtirma olanagi elde edilmistir. Degisim katsayisi formiilii su
sekildedir:

CV=SD/pu* 100 3)
(CV=Degisim Katsayisi, SD= Standart Sapma, p=Aritmetik Ortalama)
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3.4. Yagis Siddet Gruplarinin Olusturulmast

Calisma alanina diisen yagislarin siddet gruplarimi belirlemek ve yagislarin hangi siddet
degerleri arasinda yogunluk kazandigini ortaya koymak amaciyla Gong vd. (2004) ¢alismasina benzer
olarak istasyonlarin yagis verileri 4 siddet grubunda siniflandirilmstir.

Bu smiflar; P<10 mm (az siddetli yagislar)
10 >P<25 mm (orta siddetli yagislar)
25>P<50 mm (siddetli yagislar)
P>50 mm (¢ok siddetli yagislar)’dir.

Bu siddet degerleri arasindaki yagish giin sayisinin hesap edilmesi ve regresyon modelinin
olusturulmasina bagli olarak her bir istasyonun siddet degerlerinde uzun dénemler boyunca goriilen
artis veya azalislar belirlenmistir.

3.5. Maksimum Yagislarin Hesap Edilmesi

Asint siddetli yagisli giinlerdeki uzun dénem degisikliklerini incelemek amaciyla her bir
istasyonun maksimum yagis degerleri tespit edilmis ve daha sonra bu yagis maksimumlar1 1989 dncesi
ve sonrasi iki doneme ayrilarak ¢ festi yontemiyle farkliliklarin istatistiksel agidan 6nemli olup
olmadig1 arastirilmigtir.

3.6. Yagis Degiskenliginin Hesap Edilmesi

Calisma alaninda yagis degiskenligini ortaya koymak amaciyla Conrad-Biel (Erol, 1993)
yagis degiskenligi formiiliinden yararlanilmigtir.

Yd= 100 [f/n*y] 4)

(Yd= Yagis degiskenligi n= istasyonlarin gézlem siiresi, y= ortalama yagis miktari, f= her
yila ait yagis degerinin ortalama yagis miktarindan mutlak farkini igermektedir.)

3.7. Mann- Kendall Testi

Mann- Kendall testi parametrik olmayan bir test olup, Kendall’in Tau olarak bilinen testinin
0zel bir uygulamasidir. Bu yontem verilerin biiylikligiinden c¢ok siralan iizerine esastir (Kalayci ve
Kahya, 1998). Bu testte zamana gore siralanmms (X; X, .. X, serileri, Hy hipotezine gére zamandan
bagimsiz ve benzer dagilmis rasgele degiskenlerdir. Halternatif hipotezine gore ise (k#j) ve n>k, j (n,
data kayit uzunlugu) olmak iizere seride Xk ve Xj ardisik data degerlerinin dagilimi benzer degildir.
Yani seride linear bir trend vardir (Kalayci ve Kahya, 1998). Bu teknik, eksik verilerin varligina
miisaade ettigi ve verilerin belirli bir dagilima uyma zorunlulugu aramadigi igin 6zellikle kullanighidir
(Onodz ve Bayazit, 2003; Lazaro vd., 2001; Kahya ve Kalayci, 2004). Bu testin en 6nemli tarafi
uygulamasi kolay, siralar iizerine esas olmasi ve serisel korelasyon etkisini yok etmis olmasidir
(Partal, 2003).

Buna yonelik olarak aylik, mevsimlik ve yillik yagis serilerinin olasi gidis bilesenini saptamak ve
istatistiksel anlamda 6nemli bir artma ya da azalma egiliminin olup olmadigini belirlemek amaci ile
calisma alanina ait yagis verilerine Mann- Kendall trend testi uygulanmistir.
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4. Bulgular ve Tartisma
4.1. Yagis Degiskenligi

Istasyonlarm her birinin yagis degiskenliginin tam olarak ortaya konmasi amaciyla Conrad-
Biel (Erol, 1993) yagis degiskenligi formiili kullanilmistir. Bu formiiliin kullanilmasiyla ortaya ¢ikan
yagis degiskenligi degerleri ve her bir istasyona ait ortalama, standart sapma ve degisim katsayilari
Cizelge 3’te gosterilmektedir. Burada yagis degiskenligi ile degisim katsayisi arasinda bir paralelligin
oldugu goriilmektedir. Tipik Akdeniz ikliminin goriildiigii Kahramanmarag her iki hesaplamada da en
yiiksek varyasyona sahip istasyon olarak ortaya cikarken, karasal iklimin hakim oldugu Dogu Anadolu
Bolgesinde yer alan Elbistan ve Afsin’de de benzer degiskenliklerin var oldugu goriilmektedir.

Cizelge 3. Istasyonlarin yagis degiskenligi

Istasyon ad1 Yagis Ortalama  Standart ~ Degisim
Degiskenligi Sapma Katsayist
(cv)
Kahramanmaras 17,88 729,6 170,43 23,36
Afsin 17,15 431,6 86,12 19,96
Elbistan 15,45 392,7 76,32 19,44
Goksun 16,46 622,8 129,19 20,74

Cizelge 4’te istasyonlarin mevsimlik ve aylik yagis degiskenlik katsayilar gosterilmektedir.
Degisim katsayisi, her bir istasyonun yagis dagiliminin heterojenlik veya homojenlik 6zelligini
belirlemek ve istasyonlarin goreceli durumunu ortaya koymak amaciyla kullanilmistir. Cizelgeden de
anlasilacag gibi yagis degiskenliginin en az oldugu istasyon olan Elbistan, diger merkezlere gére daha
homojen aylik ve mevsimlik yagis dagilimina sahiptir. Bu istasyonu Goksun ve Afsin takip
etmektedir. Yagis miktarindaki en yiiksek dalgalanmalarin goriildiigii Kahramanmaras’ta ise degisim
katsayis1 yiiksek olup, bu istasyonda Ol¢iilen yagislarin heterojenlik Ozelligi diger istasyonlarla
karsilastirildiginda en yiiksek diizeydedir.

Cizelge 4. istasyonlarin Aylik ve Mevsimlik Yagis Degisim Katsayilari

Degisim katsayis1 (CV)

Aylar ve Mevsimler Kahramanmarag Afsin Elbistan Goksun
Ocak 58,91 60,36 67,56 66,39
Subat 45,59 46,76 45,78 44,43
Mart 67,54 62,45 61,32 63,11
Nisan 58,56 44,59 49,61 51,08
Mayis 80,67 63,49 59,93 52,28

Haziran 136,15 85,72 71,64 82,17
Temmuz 212,82 197,37 192,83 177,76
Agustos 239,62 133,88 166,51 127,71
Eyliil 135,74 87,42 98,04 98,19
Ekim 77,88 62,32 66,12 65,3
Kasim 65,18 79,2 79,25 68,99
Aralik 47,64 58,19 4291 53,43
Yillik 23,36 19,96 19,44 20,74
K 31,6 33,34 31,3 33,06
Tlkbahar 43,58 343 31,27 37,25
Yaz 110,9 78,11 67,93 61,4
Sonbahar 50,29 49,11 49,67 45,15
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Kis yagislarinin en biiylik pay tuttugu istasyon olan Kahramanmaras’ta, bu dénemde diisen
yagislardaki dalgalanmalara bagli olarak degisim katsayisi degerleri subat ve aralik aylarinda en diisiik
diizeyde olmustur. Buna karsilik yazlar1 kurak gegen bu istasyonda temmuz ve agustos aylarinda bu
katsay1 degerlerinin en yiiksek diizeyde oldugu goriilmektedir. Yani yagis miktarinin fazla oldugu
aylarda istasyonlarin homojenlik 6zelligi artmakta, yagis miktarinin az oldugu aylarda ise heterojenlik
ozelligi artmaktadir. Ayni durumu diger istasyonlarda da gérmek miimkiindiir. iklimin karasallasmaya
baslamasiyla ilkbahar yagislarinin 6nem kazandigir Afsin, Elbistan ve Goksun’da ise aralik ve subat
aylarinin yan sira nisan aymda da degisim katsayis1 degerlerinin en diisiik diizeyde oldugu dikkati
¢ekmektedir. Bu istasyonlarin degisim katsayr degerlerinin en yiiksek oldugu ay ise temmuzdur
(Cizelge 4). Kahramanmaras’ta haziran, temmuz, agustos ve eyliil aylar1 boyunca 4 ay yiiksek
heterojenlik goriiliirken karasal iklim kosullarinin etkisinde kalan diger merkezlerde yalnizca temmuz
ve agustos aylarinda heterojenlik yiiksek diizeydedir.

Istasyonlarn degisim katsayis1 degerlerini mevsimsel olarak inceledigimizde de yine
yukaridaki duruma benzer sonuglara ulagilmaktadir. Biitlin istasyonlarda en kurak mevsim olan yaz,
degisim Kkatsayisi degerlerinin en yiiksek diizeyde oldugu mevsimken, Kahramanmaras’in diger
merkezlere gore ¢ok daha yiiksek yagis degiskenligine sahip oldugu goriilmektedir. Yani istasyonlar
arasinda bu mevsimde heterojenligin en yiiksek oldugu istasyon Kahramanmaras’tir. Bu durum
iizerinde yazin en az ve en istikrarsiz yagis alan istasyonun burasi olmasi etkili olmustur.
Kahramanmarag’tan sonra diger istasyonlara nazaran yagisin az diistiigii istasyon ise Afsin’dir. Buna
bagli olarak yaz mevsiminde ikinci sirada heterojenligin gerceklestigi merkez de burasidir. Yine kig
yagislarinin en yiiksek yiizdeye sahip oldugu Kahramanmarag’ta degisim katsayist degerlerinin en
disiik diizeyde oldugu dikkati ¢ekmektedir. Afsin ve Elbistan’da ise ilkbahar yagislarinin artig
gostermesi nedeniyle kis ve ilkbahar mevsimlerindeki degisim katsayilar1 birbirine ¢ok yakin olup bu
mevsimlerde en diisiik degere sahip olmuslardir. Ilkbahar mevsiminde yagis degiskenliginin en az
oldugu istasyon ise yine ilkbahar yagislarinin 6nemli bir pay tuttugu Goksun istasyonudur (Cizelge 4).

4.2. Trend Analizleri

Kiiresel iklim degisikliginin etkilerini agik bir sekilde gdstermesi ve bu degisimin bilimsel
olarak kanitlanmasi, yagis degisimleri konusunda yapilan caligmalarin artmasina neden olmustur.
Buna yonelik ¢alismalardan biri olan Tiirkes vd. (2007)’nin ¢aligmasina gore Akdeniz ve Karadeniz
yagis rejimi bolgelerinde daha kuvvetli olmak iizere, yillik toplam yagislarda ve yagis yogunlugu
tutarlarinda belirgin bir azalma egilimi vardir. Tiirkes’in (1998) yaptig1 diger caligmaya gore ise son
20 yilda etkin olan yagislardaki azalma kis yagislarindaki azalmadan kaynaklanmaktadir. Yaptigimiz
calisma da bu sonuglara benzer sekilde Akdeniz yagis rejimi bolgesinde yer alan galisma alaninda
yagislarin azalma trendi gosterdigini ve bununla beraber en dikkate deger azalmalarin kis mevsiminde
yasandigini ortaya koymaktadir.

Caligma alaninda yer alan her bir meteoroloji istasyonunun toplam yagis miktarlarina
uygulanan regresyon modelleri, istasyonlarin biitiiniin yagis miktarlarinda uzun dénemler boyunca ¢ok
dikkate deger degisimlerin olmadigini gostermektedir. Istasyonlarin tamaminda yagis miktarlarinda
azalma trendi hakim olmakla beraber, ¢alisma periyodu igerisinde Goksun’da 68 mm’lik azalma ile bu
egilim biraz daha dikkat ¢ekicidir. Afsin’de 45,91 mm olan azalma trendi, Elbistan’da 31,99 mm ve
Kahramanmarag’ta 28,81 mm’dir (Sekil 2).

72



i Kahramanmarag]|
E1000 1 y|=-0,9294x + 746,16 £1000 - Afgin
2 = - n _ =.
Egoo] || o002 ] . E 400 ] y = -1,5304x + 460,78
= A A = R? =0,0243
£ 600 - £ 6001 i )
E E gttt 1 g
a 400 w400 1
o) o)
0 o Jil
O © ~ ®w © o oy e 22 X g9 g 38 P
553388888 ¢SS 5 & 8 8 8 8 g 8
< T T Y “yarT T T &« Yillar
1200 1200
i E Goksun
1000 - Blbistan £1000 + y =-2,2155x + 658,28
E 800 | y =-1,0322x + 409,25 8001 o - Rf0,0243
= R =0,0151 b H ' I -
b 600 { _ - ] £ 600
£ 400 A4 & 400
Foo NI EEI Y~ = H |
o MUNHNNANANANKNAHETARNAANLARHIIT o MUNNAHNNIANNIANHAANNARNNTANNTL
[{e} [e0] -~ < N o (a2} (e} [} N 1o 1o [ce] ~— < N o (a2} [(e} (o] N [Te]
558888888 ¢8¢8 5552383888¢¢%
Yillar Yillar

Sekil 2. Istasyonlarin toplam yagislarina ait linear trendler

4.2.1 Yagish giin sayist

Yagis yogunlugu tutarlarinin yorumlanabilmesi ve yagis yogunlugunun kisa siirelerdeki
etkilerinin saptanabilmesi acisindan yagish giin sayisinin ayrintili olarak ¢alisilmasinin biiyiik énemi
vardir. Buna yonelik olarak ¢aligmada yagishi giin sayis1 detayli olarak incelenmistir.

Bir giin igerisinde diisen yagisin miktar1 0,1 mm den biiyiikse bu giin yagish giin olarak kabul
edilmektedir. Caligmamizda Kahramanmaras ilinde bulunan 7 Olglim istasyonun giinliikk yagis
degiskenligini ortaya koymak icin Oncelikle yagish gilinlerin sayis1 hesap edilmistir.
Kahramanmaras’ta dénem siiresince ortalama yagish giin sayist 94,83 diir. Bu deger Elbistan’da
88,93, Afsin’de 93,87, GOksun’da 104,7, Nurhak’da 71,58, Andirin’da 67,8, Pazarcik’ta ise 67,14 diir
(Cizelge 1). Ancak Andirin, Nurhak ve Pazarcik istasyonlarinda gézlem siiresi kisa oldugu i¢in verilen
ortalamalarin son yirmi yil icerisinde pozitif Kuzey Atlantik Saliniminin Akdeniz havzasinda etkili
olmasi nedeniyle ger¢eginden daha diisiik olabilecegi diistiniilmektedir (Tiirkes ve Erlat, 2004).

Mevsimlik dagilist belirlemek amaciyla biitiin istasyonlarin her mevsime diisen yagish giin
sayilar1 toplanmis ve toplam igerisindeki dagilimi hesap edilmistir. Kahramanmaras istasyonunda
Akdeniz ikliminin bir sonucu olarak kis mevsiminde diisen yagislarin mevsimler igerisinde en biiylik
yiizdeye sahip oldugu goriilmektedir. Ancak kuzeye dogru iklimin karasallasmaya baslamasiyla
birlikte Afsin, Elbistan ve Goksun’da yagis yogunlugunun ilkbahara dogru kaydigi dikkati
¢ekmektedir. Bununla beraber sonbahar yagislari daha dengeli bir dagilim gdstermis olup, toplam
yagislar igerisindeki oran1 hemen her istasyonda birbirine yakin degerler géstermistir. Yaz yagislari
degerlerinin toplam degerler icerisinde en az oldugu istasyon ise Kahramanmaras’tir (%4.09). Diger
istasyonlarda ise bu mevsimdeki yagislar daha yiiksek bir orana sahiptir (Cizelge 1).
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Caligma periyodu igerisinde istasyonlardaki yagish giin sayilarinda ve mevsimlere gore dagilis
oranlarinda herhangi bir degisimin var olup olmadig: lineer regresyon modelleri olusturularak hesap
edilmistir (Sekil 3). Goruldigi gibi istasyonlarin tamaminda yagishi giin sayisindaki azalma kis ve
ilkbahar mevsimlerinde daha fazla gergeklesmistir. Sonbahar ve yaz mevsimi yagislarindaki
degiskenlik daha azdir. Kahramanmaras’ta ilkbahar ve kis mevsimlerinde yagisli giin sayisinda
nispeten azalma s6z konusuyken, yaz mevsiminde degisim olmayip, sonbahar mevsiminde ise yine
nispeten bir artis s6z konusudur. Bu mevsimdeki pozitif degisim orani, kig ve ilkbahar
mevsimlerindeki yagish giin sayisindaki azalma oranindan ¢ok diisiik olmas1 nedeniyle yillik toplam
yagisl giin sayisinda azalmanin (-11.44 giin/31y1l) belirginlesmesini engelleyememistir (Sekil 3 ve 4).

Afsin’de yaz ve sonbahar mevsimlerinde yagish giin sayisinda 6nemli bir degisim olmazken,
kis ve ilkbahar mevsimlerinde 6nemli derecede azalma s6z konusudur. Bu durum da toplam yagish
giin sayisinda belirgin bir azalmanin ortaya ¢ikmasina neden olmustur (Sekil 3 ve 4).

Elbistan’da goriilen yillik toplam yagisli giin sayisindaki azalma egilimi yine kis ve ilkbahar
mevsimindeki yagish giin sayisindaki azalmadan kaynaklanmaktadir. Yaz ve sonbahar mevsiminde ise
degisim olduk¢a 6nemsizdir (Sekil 3).

Goksun’da da benzer sekilde kis ve ilkbahar yagisl giin sayisinda azalma goriiliirken yaz ve
sonbahar mevsimlerinde yagish giin sayisinda artis goriilmektedir. Buna bagl olarak da toplam yagish
giin sayisinda diger istasyonlara gore daha kiigiik bir degisim (-8.31giin/31y1l) s6z konusu olmustur
(Sekil 3).

Caligma alaninda, istasyonlarin tamaminda genel olarak kis mevsimi yagisl giin sayisinda
azalma oldugu ddénemlerde, ilkbahar mevsimi yagish giin sayisinda artis goriilmektedir. Ilkbahar
mevsimi yagish giin sayisinin azaldigi yillarda ise kis mevsimi yagisli giin sayisinda artma egiliminin
oldugu dikkati ¢cekmektedir.

Caligma periyodu boyunca ilkbahar mevsimine ait yagislt giin orani istasyonlari tamaminda
azalma yoniinde bir egilim gdstermistir. Kis mevsiminin yagish giin oran1 énemsiz ama pozitif yonde
degisim gosterirken, Goksun ve Afsin’de ise negatif yonde bir degisim s6z konusu olmustur. Bununla
birlikte sonbahar mevsiminin yagisli giin oram ise istasyonlarin tamaminda pozitif yonli degisimi
isaret etmektedir. Yaz mevsiminin oraninda ise Kahramanmaras ve Goksun’da (yiiksek olmak {izere)
pozitif yonlii bir degisim sergilenmektedir (Sekil 3). 31 yillik donem boyunca tiim istasyonlarda
yagish giin sayismin ¢ok dikkate deger bir bi¢cimde diisiik gergeklestigi yillar 1977, 1989 ve 1997°dir
(Sekil 4).

Istasyonlarin tamaminda yukarida bahsedilen yillara ait yagish giin sayilarmin bir énceki yila
gore 6nemli miktarda azaldigi dikkati ¢ekmektedir. Kahramanmaras’ta 1976 yilinda 124 olan yagish
giin sayisinin 1977 yilinda 74’e, Afsin’de 127 olan yagisl giin sayisinin 90’a, Elbistan’da 112 olan
yagislt giin sayisinin 87’ye, Goksun’da ise 129 olan yagish gilin sayismin 108’e diistiigii tespit
edilmistir. 1988 yilinda Kahramanmarag’ta 127 giin yagish ge¢cmisken bu deger 1989 yilinda 66’ya
diismiistiir. Afsin’de 1988 yilinda 123 giin yagish ge¢cmisken bu deger 1989 yilinda 72’ye, Elbistan’da
116’dan 57°ye, Goksun’da 140°dan 77’ye diistiigli goriilmiistiir. 1996 yilinda Kahramanmarag’ta 119
olan yagish giin sayisimin 1997 yilinda 79’a, Afsin’de 113’den 86’ya, Elbistan’da 108’den 85’e,
Goksun’da ise 122’den 95°e diistiigii anlasilmaktadir (Sekil 4).
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Sekil 3. Istasyonlarin mevsimlik yagish giin sayilarinda meydana gelen degisimler

Kahramanmaras, Afsin ve Elbistan’da yillik toplam yagis miktarinda ¢alisma dénemi boyunca
o6nemli bir degisiklik olmamasina ragmen toplam yagisli giin sayisinda belirgin bir azalma vardir.
Sekil 5’te de goriildiigii gibi bu azalma daha ziyade 10 mm den az yagish giin sayisindaki azalmadan
kaynaklanmaktadir. Olusturulan dogrusal regresyon modeline gore Kahramanmaras’ta 1975-2005
donemi boyunca toplam yagish giin sayisinda 11 giinliik bir azalma vardir. Bu azalma Elbistan’da 15
giin, Goksun’da 8,5 giin’diir. En dikkate deger azalma ise 21 giin ile Afsin’e aittir (Sekil 3 ve 4).
Gorildiugii gibi Goksun’da toplam yagish giin sayisindaki azalma daha azdir. Bu istasyonda 10 mm
den az olan yagislarda kismen bir azalma olmasina karsilik, 10- 25 mm arasidaki yagislarda nispeten
bir artis olmasi, toplam yagish giin sayisinda 6nemli bir degisimin olmamasina yol agmamustir.
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Sekil 4. Istasyonlarin toplam yagish giin sayilari
4.2.2. Yags siddeti

Caligma alaninda, yagis siddetinde degisimin olup olmadigini belirlemek amaciyla Gong,
Dao- Yi vd., (2004)’nin ¢alismasinda kullandig1 gibi 4 farkli yagis siddeti belirlenmistir.

Genel olarak istasyonlarin ¢ogunda 10 mm’nin altindaki yagish giin sayisinin toplam yagisl
giin sayis1 igerisinde en biiyiik paya sahip oldugu gériilmektedir (Cizelge 5). Ozellikle daha fazla
karasal 6zellik tagiyan Goksun, Elbistan ve Afsin istasyonlarinda az siddetli yagislarin oran1 %80’in
tizerindedir. Calisma alanin giineyinde Akdeniz ikliminin daha etkili oldugu yerlerdeki istasyonlarda
ise bu aran %70 civarindadir. Cografi konumu nedeniyle orografik yagislarin baskin oldugu
Andirin’da ise 10- 25 mm arasindaki orta siddetli yagislar cok az bir farkla az siddetli yagislardan
daha yiiksek bir orana sahip olmustur (Cizelge 5). Ancak bu istasyonda kisa siireli goézlem yapilmis
olmasi1 nedeniyle sonuglarin sadece 1985-1995 arasindaki durumu yansittig1 diigiiniilmektedir.

10- 25 mm arasindaki orta siddetli yagish giin sayisinin en biiyiik pay tuttugu merkezin, diger
istasyonlarla kiyaslandiginda, Andirin oldugu goriilir. Bu istasyonu Pazarcik, Nurhak ve
Kahramanmaras takip etmektedir. Afsin, Elbistan ve Goksun istasyonlarinin yiizde degerlerinin diisiik
olmasi1 ise 10 mm’nin altindaki az yagish giin sayisimin toplam igerisinde ¢ok yiiksek bir pay
tutmasiyla ilgilidir (Cizelge 5).

25- 50 mm arasindaki yagislarin, siddetli yagislarin 6nem kazandigi Andirin’da diger
istasyonlara gore en yliksek oranda gerceklestigi goriilir. % 6,1°’lik bir oranla bu istasyonu
Kahramanmaras takip etmektedir. Diger istasyonlarda ise bu siddet araligindaki yagish gilinler oldukg¢a
onemsiz degerler gosterir (Cizelge 5).

50 mm’nin tizerindeki asir1 siddetli yagisli giin sayisi tiim istasyonlarda oldukc¢a 6nemsiz bir
pay tutar. % 0 ile % 1 arasinda bir degere sahip olan bu siddetteki yagish giinler yalnizca Andirm’da
biraz daha deger kazanmis olup toplam igerisinde % 8,4’liik bir pay tutar (Cizelge 5).

Gorildigi gibi Andirin hari¢ diger tiim istasyonlarda az siddetli yagislar baskindir. Yalnizca
Andirin’da orta siddetli yagish giinler, diger siddet siniflarindan daha yiiksek bir yiizdeye sahiptir.
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Orta ve siddetli yagislarin bu istasyonda 6nemli oranda yiizdeye sahip olmasinin nedeni ise orografik
kosullarla ilgilidir. Akdeniz’den gelen nemli hava kiitleleri Ceyhan Vadisini gegerken ¢alisma alaninin
giineydeki yiiksek alanlara fazla miktarda yagis birakmaktadir. Ancak daha oncede bahsedildigi gibi
Andirn istasyonunda sadece 10 yillik gozlem yapildigi unutulmamalidir. Bu ylizden eldeki degerler
sadece gozlem yapilan periyodun o6zelligini yansitiyor olacagindan uzun yillik ortalama degerler
buradaki sonuglardan ¢ok fakli olabilir. Benzer durum Pazarcik ve Nurhak istasyonlar1 iginde
gecerlidir.

Cizelge 5. Istasyonlarin yag1s siddeti yiizdeleri

Istasyonlar Ortalama P<10 mm 10>P<25 mm 25>P<50 mm 50> mm
yagislt
Gilin Az siddetli Orta siddetli Siddetli Cok Siddetli
Sayilari
Glin % Glin % Gilin % Glin %
sayisi sayi1si sayisi sayisi
Kahramanmarag 94,8 69,2 73,1 19,4 20,3 5,7 6,1 0,4 0,5
Afsin 94,4 80,6 85,9 11,3 11,9 1,9 2,1 0,6 0,1
Elbistan 88,9 77,9 87,6 9,8 11,1 1,2 1,3 0 0
Goksun 104,7 84,5 81 15,8 15,1 4 3,5 0,4 0,4
Andirin 67,8 24,9 35,7 24,4 36,5 12,9 19,4 5,6 8,4
Nurhak 71,6 51,1 71,6 171 23,7 3 4,2 0,4 0,5
Pazarcik 67,1 47 1 69,7 16,9 26,1 3 3,7 0,1 0,5

Dogrusal regresyon modeli ile elde edilen sonuglara goére, 10 mm’nin altindaki az siddetli
yagislar, digerlerine gore Goksun’da daha diisiik diizeyde olmak {izere, belirgin bir azalma trendi
gostermektedir (Sekil 5). Calisma periyodu siiresince (31 yil), Kahramanmaras’ta 9,6 giinliik bir
azalma goriiliirken, Elbistan’da 13,6 giinlilk azalma s6z konusudur. En belirgin azalma 20,15 giinliik
azalma ile Afsin’e aittir (Sekil 5).

10- 25 mm arasimndaki orta siddetli yagislar cok Onemsiz egilimler gostermektedir.
Kahramanmaras, Afsin ve Elbistan’da negatif yonlii dogrusal egilim varken, Goksun’da ise pozitif
yonlii bir trend goriilmektedir. 31 yillik donem igerisinde Kahramanmaras’ta 1,92 giin, Afsin’de
0,49giin ve Elbistan’da 0, 46 giinliik bir azalma gerceklesirken, Goksun’da ise 0,7 giin civarinda bir
artis tespit edilmistir (Sekil 6).

25- 50 mm arasindaki siddetli yagislar Kahramanmaras disinda azalma egilimi gostermektedir.
Aragtirma periyodu boyunca bu siddetteki yagish giin sayisinda dogrusal regresyon modeline gore,
Afsin’de 0,73 giinliik, Elbistan’da 0,72 giinliik, Goksun’da 0,92 giinliik gibi 6nemsiz azaliglar
goriilmektedir. Kahramanmarags’ta ise diger istasyonlarin aksine siddetli yagislarda 0,73 giinliik artis
s0z konusudur. Toplam yagislt giin sayisinin azalmasina karsilik, toplam yagis miktarinda belirgin bir
azalmanin olmayisi da bu durumu kanitlar niteliktedir (Sekil 7). Bu durum sehirlesmenin yagis
tizerinde pozitif etkisi ile ilgili olabilir (Cigek ve Tiirkoglu, 2005).

50 mm’nin iizerindeki ¢ok siddetli yagislar ise genel olarak biitiin istasyonlarda azalis trendi
gosterir ki; bu siddetteki yagish giinlere donem boyunca Elbistan’da hi¢ rastlanmamustir. Afsin’de ise
calisma periyodu boyunca sadece 2 giin, Goksun’da 13 giin, Kahramanmaras’ta 15 giin, Pazarcik’ta 1
giin, Andirin’da 62 giin, Nurhak’ta ise sadece 5 giin 50 mm’nin lizerinde yagis goriilmiistiir.
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Sekil 6. Istasyonlarm 10-25 mm arasindaki orta siddetli yagish giin say1lari
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Sekil 7. Istasyonlarin 25- 50 mm arasindaki siddetli yagish giin saylari
4.2.3. Giinliik maksimum yagis

Cok siddetli yagish giinlerdeki uzun donem degisikliklerini incelemek amaciyla, her yil i¢in
tim Olglim istasyonlarimin maksimum yagis degerleri belirlenerek dogrusal regresyon modelleri
uretilmistir (Sekil 8). Sonuglar Kahramanmaras ve Goksun’da pozitif, Elbistan ve Afsin’de ise negatif
bir egilimin gerceklestigini gostermektedir. En belirgin azalis trendine Afsin istasyonunda
rastlanmistir. Bu durum gostermektedir ki, maksimum yagis degerlerinde ¢alisma periyodu boyunca
o6nemli sayilabilecek bir degisim gergeklesmemistir (Sekil 8).

Calisma periyodu 1989 oncesi ve sonrast olmak lizere iki farkli doneme ayrilarak maksimum
yagislarda meydana gelen degisimler incelenmistir. Sonuglarin istatistiksel agidan anlamli olup
olmadigini ortaya koymak igin her iki farkli zaman serisini birbiriyle kiyaslamak amaciyla maksimum
yagis degerlerine ‘t testi” uygulanmistir. Detayl arastirmada kullanilan dort istasyon i¢in uygulanan bu
‘t testi’ % 95 giiven araliginda istatistiksel agidan anlamli sonuglar vermemistir. Diger bir ifade ile
istasyonlarin hi¢ birinde 1989 Oncesi ve sonrasinda Olgiilen maksimum yagislarda anlamli bir
farklilagma meydana gelmemistir (Cizelge 6). Ancak 1990-2005 periyodunda Kahramanmaras,
Elbistan ve Goksun’da kiiciik bir artig, Afsin’de ise azalis meydana gelmistir. Ancak bu degisimlerin
higbiri istatistiksel agidan anlamli degildir.

Cizelge 6. Istasyonlarin t testi sonuglar

Istasyonlarin Adlar t testi

t P
Kahramanmarasg 0,171 0,86
Afsin -1,047 0,31
Elbistan 0,942 0,36
Goksun 0,595 0,56
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Sekil 8. Istasyonlarin maksimum yagis trendleri
4.2.4. Mann-Kendall trend analizi

Yagis miktar1 zamana ve mekéana bagli olarak en fazla degisim gosteren iklim elemanidir.
Iklim degisikligi ile beraber bu degisim siireci kendini daha fazla hissettirmeye baslamistir. Genel
olarak Tirkiye’de toplam yagislarda ve yagis siddet tutarlarinda belirgin azalma egilimi izlenmektedir.
Buna bagli olarak caligma alaminda yagis degisimini belirlemek amaciyla parametrik olmayan,
verilerin siralari iizerine esas olan Mann- Kendall trend analizi kullanilmustir.

Mann- Kendall trend analizine goére uzun yillik dénem boyunca g¢alisma alaninda yagis
kosullarinda 6nemli degisimler goriilmemekle beraber, genel olarak azalma trendinin daha baskin
oldugu izlenmektedir. Ancak bu trend istatistiksel acidan bir 6neme sahip degildir. Uzun yillik yagis
ortalamalar1 dort merkezde de dikkat ¢ekici olmayan azalmalar gostermektedir. Bu azalma Goksun’da
nispeten daha belirgindir (Cizelge, 7).

Istasyonlarm tiimiinde genel olarak aylarin ve mevsimlerin gogunda azalma trendi
goriilmektedir. Bu azalma trendi istatistiksel a¢idan anlamli olmasa da Kahramanmaras istasyonunda
haziran ayinda, Afsin istasyonunda haziran ve ekim aylarmnda, Elbistan istasyonunda nisan aymda
daha belirgindir. Ancak agustos, eylil ve kasim aylarinda dort istasyonda da yagislarda artig
gerceklesmistir.

Kis mevsiminde goriilen negatif trend Kahramanmaras’ta daha 6nemsiz olmakla beraber diger
istasyonlarda da dikkate deger degildir. Kis mevsimine ait aylar icerisinde yalnizca subat ayinda
Goksun’da istatistiksel acidan anlamli olmasa da belirgin bir azalis vardir. ilkbahar mevsiminde en
bariz yagis azalmasi Elbistan’da izlenirken, en 6nemsiz azalma ise Goksun’da gerg¢eklesmistir. Bu
durum tizerinde Goksun’da nisan aymda goriilen kayda deger azalmalar etkili olmustur. Mart ayinda
cok zayif negatif bir trend goriiliirken, nisan ve mayis aylarinda bu trend daha kuvvetlidir. Yaz
mevsimine gelindiginde azalma trendi nispeten belirginlesmis olup yine de istatistiksel yonden
anlamlilia sahip sonug¢ tasimamaktadir. Halbuki bu mevsime ait aylardan agustos ayinda
Kahramanmaras’ta % 95 ve Afsin’de % 90 giiven araliginda anlamlilik tasiyan yagis artislan

80




gerceklesmistir. Buna karsilik bu merkezlerde haziran ve temmuz aylarinda kritik degerlerin altinda da
olsa baz1 dikkate deger azaliglarin goriilmesi yaz mevsimine bu degisikligin anlamli olarak
yansimasini engellemistir. Sonbahar mevsiminde yagis azalmasinin gergeklestigi tek merkez
Afsin’dir. Bu mevsimde diger istasyonlarda istatistiksel yonden anlamli olmasa da artislar
goriilmiistiir. Eyliil ayinda Goksun’da % 90 giiven aralifinda anlamli artiglar izlenirken,
Kahramanmarag’ta istatistiksel a¢idan anlamli olmasa da Onemli pozitif trendler gorilmiistiir.
Elbistan’daki artig trendi de yine belirgin sayilabilecek niteliktedir. Eyliil ayinda biitiin merkezlerde
artig gosteren bu trend, ekim ayinda yalnizca Elbistan’da ¢ok hafif bir artig géstermistir. Kasim ayinda
ise biitiin istasyonlarda pozitif trend hakim olup bu artis trendi nispeten Elbistan’da daha belirgin
olmakla beraber dort merkezde de istatistiksel olarak anlamliga sahip degildir (Cizelge 7).

Cizelge 7. Mann-Kendall trend analiz sonuglart (* % 90, ** %95giiven araliginda anlamlilik seviyesini gostermektedir)

Aylar ve Mevsimler Trend degerleri
Kahramanmarasg Afsin Elbistan Goksun

Aralik -0,48 -0,25 -0,41 -0,36
Ocak -0,41 -0,21 -0,97 -0,87
Subat -0,44 -0,86 -0,14 -1,51
Mart 0,25 -0,05 0,14 -0,07
Nisan -0,58 0,11 -1,44 -0,61
May1s -0,41 -0,84 -0,61 -0,37
Haziran -1,06 -1,07 -0,12 -0,49
Temmuz -0,7 -0,09 -0,33 -0,63
Agustos 2,67** 1,98* 0 0,53
Eyliil 1,66 0,54 1,49 2,13%
Ekim -0,56 -1,05 0,2 -0,93
Kasim 0,78 0,5 0,9 0,54
Yillik -0,24 -0,54 -0,58 -0,85
Kis -0,17 -0,43 -0,46 -0,42
Tlkbahar -0,37 -0,54 -1,24 -0,17
Yaz -0,8 -1,45 -0,07 -0,44
Sonbahar 0,82 -0,11 0,66 0,14

5. Sonuc ve Oneriler

Sanayi Devrimine kadar dogal bir cizgide ilerleyen iklim degiskenligi, bu siirece 20. yiizyilin
ikinci yarisindan itibaren insan kaynakli faktorlerin de eklenmesi ve atmosferdeki sera gazlarimin
seviyesinin artigiyla birlikte kendini daha ¢ok hissettirmeye baslamistir. Bu diisiinceyi destekleyen en
onemli delillerden birisi ise yagis miktarinda gézlenen degisimlerdir.

Bu calismada Kahramanmarag’ta bulunan yedi 6l¢iim istasyonunun yagis verileri incelenerek
giinlik yagislardaki degisimler saptanmaya calisilmistir. Calisma sonuglarimiz gostermektedir ki;
arastirma alaninda genel olarak toplam yagish giin sayisinda belirgin derecede azalma sdz konusudur.
Bu durum esas itibariyle yagish giinlerin ¢ok biiylik bir kismini olusturan 10 mm nin altindaki az
yagisli giin sayisinin giderek azalmasiyla baglantilidir. Kahramanmaras’ta toplam yagis miktariin
belirgin bir azalma egilimi gostermemesine karsilik, toplam yagisli giin sayisinin azalma gdostermesi
ise 25- 50 mm arasindaki siddetli yagislarin kismen de olsa artis gostermesi ile alakalidir.

Istasyonlarm tamaminda az siddetli yagislar, toplam igerisinde en yiiksek orana sahiptir.
Ancak yine de az siddetli yagish giin sayisinda genel olarak azalma egilimi s6z konusudur. Buna
karsilik orta siddetli yagish giinler oldukc¢a 6nemsiz trendler gosterir. Siddetli yagislar Kahramanmarag
disinda azalma trendi gostermektedir. 50 mm’nin iizerindeki asir1 siddetli yagislar ise genel olarak tiim
istasyonlarda azalma egilimi gostermektedir ki zaten bu siddetteki yagisli giinlerin sayisi toplam
igerisinde son derece azdir. Her istasyonun maksimum yagis degerlerine uygulanan t testinin
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istatistiksel olarak anlamli sonu¢ vermemesi de en yiliksek degerlerin dahi 6nemli bir degisiklik
gostermedigini ortaya koymaktadir.

Biitiin istasyonlarda yagisli giinlerin sayica en fazla oldugu mevsim kis ve ilkbahar
mevsimleridir. Bu iki mevsimin gerek yagish giin sayilar1 gerekse bu sayilarin toplam igerisindeki
yiizde oranlari birbirine ¢ok yakindir. Bununla birlikte genel olarak kis ve ilkbahar mevsimlerindeki
yagisli giin sayilar1 azalma egilimi gostermektedir. Ancak yaz ve sonbahar mevsimlerinde boyle bir
azalma goriilmemekle birlikte Kahramanmaras ve Goksun’da sonbahar mevsimi yagish giin sayisinda
nispeten artma egilimi dikkati ¢ekmektedir. Esasen bu istasyonlarda kis ve ilkbahar mevsimlerinde
goriilen azalmaya karsin sonbahar mevsimindeki artma egiliminin toplam yagis miktarin1 dengede
tuttugu kanisina varilabilir. Bununla beraber istasyonlarm tamaminda kis mevsimi yagisli giin
sayisinin az oldugu dénemlerde ilkbahar mevsimi yagisl giin sayisinin arttigi, kis mevsimi yagish giin
sayismnin fazla oldugu donemlerde ise ilkbahar mevsimi yagishi giin sayisinin azaldigi dikkati
¢ekmektedir. Azalmanin en belirgin oldugu yillar ise 1977, 1989 ve 1997 yillaridir.

Istasyonlarin yagis degiskenligi degerleri ile degisim katsayilari arasinda siki bir iligki
bulunmaktadir. Yagis degiskenliginin en az oldugu istasyon olan Elbistan’da degisim katsayis1 da en
disiik degerde olup, bu istasyon digerlerine gore daha homojen bir o6zellik gostermektedir.
Heterojenligin en yliksek oldugu istasyon ise degisim katsayisi degerinin en yiiksek oldugu
Kahramanmarag’tir.

Mann-Kendall analiz sonuglarina gore istasyonlarin tamaminda genel olarak aylik ve
mevsimlik yagislarda azalma trendi goriilmektedir. Bu azalma trendinin istatistiksel acidan onemli
olmasa da Kahramanmaras istasyonunda haziran ayinda, Af§in istasyonunda haziran ve ekim
aylarinda, Elbistan istasyonunda nisan ayinda daha belirgin oldugu dikkati ¢ekmektedir. Ancak
agustos, eyliil ve kasim aylarinda dort istasyonda da yagislarda artig egilimi belirlenmistir. Bu ¢alisma
ile elde edilen sonuglarin sadece 1975-2005 arasindaki kisa bir periyodu kapsamasi nedeniyle,
caligma alaninda iklimin degisim karakteriyle ilgili kesin yargilara ulasilmasi giiclesmektedir. Bu
nedenle arastirma alaninda iklimde herhangi belirgin bir degisimin olup olmadig ile ilgili bir sonuca
varmak yanlig olacaktir. Diger taraftan arastirmada kullanilan istasyon sayisinin sadece dort olmasi da
iklimsel degisimle ilgili net yorumlarin yapilmasini simirlamaktadir.

Ancak, bu arastirma uzun dénemler ortalamasina gore toplam yagis miktarinda ¢ok 6nemli bir
degisimin olmamasina ragmen yagislt giin sayisinda genel anlamda bir azalma trendinin olustugunu
gostermektedir. Bu azalma egiliminin dogal ¢evre basta olmak iizere enerji, sanayi, tarim, yerlesme,
ulastirma gibi tiim kosullar lizerinde etkili olabilecegi disiliniilmektedir. Bu nedenle benzer iklim
salmimlariin 6zellikle bolgesel 6lgekte meydana getirecegi sonuglart tahmin etmek amaciyla gok
yonlii aragtirmalar ve incelemeler yapilmali, sistematik ve devamli gozlem ve modellemeler
olusturulmalidir. Yagis yetersizligi durumunda dogal kaynaklar {izerinde var olan asir1 baski giderek
dogal ortamin bozulmasma neden olacaktir. Bu yiizden bu tiir degiskenliklerin olumsuz etkilerini
ortadan kaldirmak ve ileride yapilacak caligmalara katki saglamak i¢in Kahramanmaras’ta klimatolojik
caligmalara daha fazla 6nem verilmeye ¢alisilmali ve ¢evre potansiyeli ortaya konmalidir.
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