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Oz

Makro iklim 6zelligi itibariyle biiyiik
cogunlugu Akdeniz fklim sahasi igerisinde yer
alan Tirkiye, insan kaynakl:i iklim
degisikliginden olumsuz bir sekilde etkilenecek
sahalardan birinde yer almaktadir. Iklim
degisikligi sonucu yasanan ekstrem hava
olaylari, kiiresel 1sinma, kurakliklar, seller vb.
birgok durum tilkemizin kars1 karsiya kaldigi en
6nemli sorunlardan biridir. Ortalama
sicakliklardaki ve yagislardaki artma/azalma
egilimleri, bu konuda hazirlanan/hazirlanacak
calismalarin 6nemini ortaya koymaktadir. Bu
caligmada Tiirkiye'nin Giineydogu Anadolu
Bolgesinde, makro iklim sahasi itibariyle
Akdeniz iklim bolgesinde yer alan Sanliurfa
ilinin yagis ve sicaklik egilimleri analiz
edilmistir. 1965-2019 yillar1 arasinda
Ol¢limlerinin yapildig1 yagis-sicaklik verileri
Mann-Kendall ve Sen Slope yontemiyle yillik
ve mevsimlik olarak analiz edilmistir. Elde
edilen bulgular arastirma sahasindaki Akgakale
ve Ceylanpinar istasyonlarinin yagis
egilimlerinde anlamli azalmalarin yasandigini
(Azalmalarin anlamlilik diizeyi: Akgakale'de
0.05; Ceylanpinar'da 0.01'dir); Sanliurfa merkez
ve Birecik istasyonlarinda ise anlamli olmayan
azalmalarin yasandigini; Siverek istasyonunda
ise anlamli olmayan artislarin yasandigini
ortaya koymaktadir. Sicaklik egilimlerinde ise
aragtirma sahasindaki tiim istasyonlarin 0.001
anlamlilik diizeyinde artiglarin yasandigini
gostermektir. Ozellikle arastirma sahasinda son
yillarda azalan yagis egilimine karsin artan
sicaklik egilimi dikkat ¢ekicidir.

Anahtar Kelimeler: Mann-Kendall
trend analizi, yagis, sicaklik, Sanlrfa.
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Abstract

Turkey, most of which is located in the Mediterranean climate zone
due to its macro climate, is located in one of the areas that will negatively be
affected by human-induced climate change. Extreme weather events are
experienced as a result of climate change, global warming, droughts, floods,
etc. Many situations are one of the most important problems faced by our
country. Increase/decrease tendencies in average temperatures and
precipitation reveal the importance of the studies on this subject. In this
study, the precipitation and temperature trends of Sanliurfa province, which
is located in the Mediterranean climate region in terms of macroclimate in the
Southeastern Anatolia Region of Turkey, have been analyzed. The
precipitation-temperature data measured between 1965-2019 were analyzed
annually and seasonally using the Mann-Kendall and Sen Slope method. The
findings obtained show that there was a significant decrease in the
precipitation tendencies of Akcakale and Ceylanpinar stations in the research
area (Significance level of the decreases: 0.05 in Akgakale; 0.01 in
Ceylanpinar). On the other hand, insignificant decreases were experienced in
Sanliurfa centre and Birecik stations; It reveals that insignificant increases
were experienced at Siverek station. It is to show that there was an increase
of 0.001 significance level in all stations in the research area in temperature
trends. Especially in the research area, despite the decreasing precipitation
trend in recent years, the increasing temperature tendency is remarkable.

Keywords: Mann-Kendall trend analysis, precipitation, temperature,
Sanliurfa.

Giris

Yagis, sicaklik, basing gibi elemanlar iklimin temel 6geleri
arasinda yer almaktadir. Ozellikle kiiresel iklim varyasyonlariin
belirlenmesiyle zamansal ve mekansal degisikliklerin iklim degisikligi
perspektifinde incelenmesinde yagis ve sicaklik onemli bir yere
sahiptir. Nitekim birgok arastirmaci (Bahadir, 2011; Lazaro vd., 2001;
Tatli, 2017; Tecer ve Cerit, 2009; Tosi¢ ve Ukasevig, 2005; Tiirkes,
1996; Tirkes vd., 2002; Xoplaki vd., 2004) yagis ve sicakliklarda
meydana gelen degiskenlikleri bu yoniiyle incelemiglerdir.

Iklim, diinyanin 4,5 milyar yillik tarihi boyunca bir¢ok kez
degisiklikler gostermistir. (Gonenggil ve icel, 2010). Gegmiste dogal
ve yavas gelisen iklim sistemi, sanayi devrimi sonrasi insan kaynakli
artan sera etkisine bagli olarak yeryiiziiniin uzun dalgali 1g1mim
yoluyla soguma etkinligini zayiflatip daha fazla 1sitma egilimindeki
bir pozitif 1gmnimsal zorlamanin olusmasina neden olur. Bu durum,
“Yerkiire/atmosfer ortak sisteminin enerji dengesine yapilan pozitif
katki” olan Radyatif zorlanmig sera etkisi olarak adlandirilir (Tiirkes,
2008: 31). Radyatif zorlanmis sera etkisi, atmosferdeki dogal sera
gazlarmin etkisinin kuvvetlenerek yeryiiziinde ve atmosferin alt
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katmanlarinda (alt ve orta troposfer) saptanan sicaklik artisiyla
ekstrem hava olaylarinin (asir1 sicaklar/soguklar, seller, kurakliklar
vb.) yasanmasina neden olmaktadir.

Iklim degisikligine bagli olarak yagls ve sicakhik
parametrelerinde meydana gelen degisimler, iklimin genel yapisinin
anlasilmasi agisindan 6nemli ipuglar1 vermektedir. Bu nedenle iklim
degisikligiyle ilgili hazirlanan c¢aligmalarda yagis ve sicaklik
egilimlerine odaklanilmistir (Coskun, 2020: 522). Iklim degisikligiyle
yeryiiziindeki ortalama yiizey sicakliginda gozlenen 1sinma egiliminin
yeryiiziindeki dagilis1 ayni olmamakla beraber, 40°K-70°K enlemleri
arasindaki sahalarin uzun siireli 1sinma egilimini daha fazla
gerceklestirecegi 6n goriilmektedir. Yani iklim degisiminin en biiyiik
etkileri Tirkiye’nin de i¢inde bulundugu orta enlemler ve yiiksek
enlemlerde ortaya ¢ikacaktir (Cosun ve Karabulut, 2009: 42;
Kizilelma vd., 2015: 2). Akdeniz havzasi, gerek Hiikimetlerarasi
Iklim Degisikligi Paneli (IPCC, 2007; 2012; 2013) raporlarinda
gerekse yayimlanan bir¢ok calismada iklim degisikligi etkilerine karsi
hassas olan alanlardan biri olarak ifade edilmektedir (Acar, 2018;
Maheras vd., 2006; Kuglitsch vd., 2010; WMO, 2016). Bu etkileri
itibariyle Tirkiye’nin glineydogusunda yer alan Sanlurfa ili bu
degisimden etkilenecek hassas ve kirilgan sahada yer almaktadir
(Tiirkes, 2017; Tiirkes, 2020). Ozellikle saha Tiirkiye’deki yagis
azligina bagli olarak kuraklik ve ¢o6llesme; ani yagislara bagli olarak
yasanan sel gibi doga olaylarindan zarar gorebilecek alanlardan birini
olusturmaktadir. Iklim parametrelerinde goriilen ya da goriilecek
ekstrem degisiklikler bolgedeki su kaynaklarini, tarimsal verimi ve
arazi degradasyonu gibi Onemli birgok problemlerin yasanmasina
neden olabilir.

Bu c¢alismada, Sanlurfa ilinde yer alan 5 meteoroloji
istasyonunun aylik yagis ve ortalama sicaklik verileri kullanilarak
yillik-mevsimlik egilimleri incelenmis ve egilim olup olmadigim
belirlemek hedeflenmistir. Calismanin veri ve yontem bolimiinde
aragtirma sahasimin bulundugu konuma ve ¢alismada kullanilan
metodolojiye yer verilmistir. Bulgular kisminda analiz sonucunda elde
edilen bulgular aciklanmistir. Tartisma bolimiinde g¢aligmada elde
edilen bulgular ile ilgili literatiirdeki caligmalar tartisilmistir. Sonug
kisminda ise bulgularin genel degerlendirilmesi yapilmstir.

1.Veri ve Yontem

Sanlrfa ili  Tirkiye’nin = 37°49'12"-  40°10'00" dogu
boylamlar1 ile 36°41'28"- 37°57'50"” kuzey enlemleri arasinda yer
almaktadir (Sekil 1). Calismada Sanliurfa ilindeki Merkez, Akgakale,
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Birecik, Ceylanpmar ve Siverek istasyonlarinin yagis ve sicaklik
degerinin ne yonde egilim gosterdiginin belirlenmesi igin Mann-
Kendall ve Sen Slope yontemi kullanilmigtir.

Semboller:
B Acosirma Sahas: |2

Diyarbakir Hlll Gul =

—— Akarsu

—— i Simn
swmes (ke Sirun
® fige Merkezleri

Analizin Yapildsgin
Istasyonlar

vvvvv

37°0'0°N

Yiikselti Degerleri

300 S0 700 1000 1500 2000 Suriye

Sekil 1. Arastirma sahasmin lokasyonu ve meteoroloji
istasyonlari.

Yapilan analizde Sanlurfa Meteoroloji il Miidiirliigiinden alinan
1965-2019 yagis ve sicaklik verileri kullamilmigtir. Tiirkiye’de
meteorolojik degiskenlerin Ol¢iimiine Cumhuriyetin ilk yillarindan
itibaren baglanmasina (Yilmaz ve Cicek, 2016: 3975) ragmen,
aragtirma sahasinda bulunan baz istasyonlarin (Halfeti, Harran ve
Surug) son zamanlarda kurulmus olmasi, bazi istasyonlarin (Bozova,
Hilvan ve Viransehir) yillar arasi bircok yilda olglim eksikliginin
bulunmasi nedeniyle kullanilan yontemden bu istasyonlar (Bozova,
Halfeti, Harran, Hilvan, Suru¢ ve Viransehir) muaf tutulmustur.
Yapilan analizlerde 30 yilin istiinde siirekli Ol¢iimlerin yapildig
Sanlwurfa merkez, Akgakale, Birecik, Ceylanpmar ve Siverek
istasyonlarmin yagis ve sicaklik egilimleri analiz edilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Aragtirma sahasindaki istasyonlarin bilgileri.

istasyonlar Istasyon Enlem Boylam Yiikselti Olgiim

Y No. (Kuzey) (Dogu) (Metre) Arahg
Merkez 17270 37°09’ 38747’ 550 1965-2019
Akgakale 17980 36° 43’ 38° 56’ 365 1965-2019
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Birecik 17966 37° 00’ 37° 58’ 347 1965-2019
Ceylanpmar 17968 36° 50" 40° 01" 360 1965-2019
Siverek 17912 37° 45" 39°19' 801 1965-2019

Mann-Kendall Testi

Mann-Kendall testi ile Sen’in egim tahminleri, azalan-artan
yagig-sicaklik egilimlerinin istatistiksel anlamlilik diizeylerini
belirlemek i¢in kullanilir. Kendall’in tau istatistigi olarak da bilinen bu
test, hidro-meteorolojik zaman serileri igerisindeki trendlerin tespit
edilmesinde siklikla kullanilan bir analizdir (Zhang vd., 2001; Yue
vd., 2002).

Mann Kendall S testi istatistigi Formiil 1’deki sekliyle belirlenir. Bu
esitlikteki (x; — xx) degeri ise Formiil 2 ile hesaplanir:

S = nz_l Zn: sgn(x; — x) [1]

k=1 j=k+1
+1 Eger (xj —x) >0

Sgn(xj —xk) = {O Eger (xj - xk) =0 2]
—1 Eger (x; —x) <0

x; ile xi’daki degerler j ve k yillarindaki yillik degerleri; n: veri
sayisini; sgn: isaret fonksiyonunu ifade etmektedir.
Eger veri sayist 10°dan biiyiikse (n>10 ise) S ortalama ile varyansla
yaklasik olarak normal dagilir. Bu durumda ise Z testi kullanilir.
Bunun i¢in ilk olarak, Smin varyansi, baglarin mevcut olabilecegini
hesaba katan Formiil 3’deki denklemle hesaplanir:
q
n(n—1)(2n+5) — Z tp(t, — D(2t, +5) [3]

p=1

1
Var(§) = —
() 8

Formiil 3’deki ¢ bagli gruplarin sayisin; ¢, ile p” ise gruptaki veri
degerlerinin sayisimni ifade etmektedir.

Test istatistigi olan Z degeri Formiil 1°deki S ile Formiil 3’deki Var(S)
kullanilarak Formiil 4’deki denklemle elde edilir:
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S-1
VVar(S)
Z = 0 EQE'T'S =0 [4]
S+1

JVar(s)
Elde edilen Z’nin pozitif degeri artan, negatif degeri ise azalan gidisin
oldugunu gosterir. Degerlerin anlamlilik seviyeleri () ise 0,001; 0,01
ve 0,05'tir (Salmi vd., 2002). Bu metot eksik verilerin varligina izin
verdigi i¢in ve verilerin belirli bir dagilima uyma zorunlulugu
aramadig i¢in kullanighdir (Yu vd., 1993).

Eger S >0

Eger S <0

1.1.Sen’in Trend Egim Metodu

Zaman serisi igerisinde lineer bir trend mevcut ise gergek egilimi
tahmin etmek i¢in Sen’in paremetrik olmayan metodu kullanilir. Bu
durum egilimin dogrusal oldugunun varsayilabildigi durumlarda
kullanilabilir (Salmi vd., 2002). Lineer model f(t) = Q; + B olarak
agiklanir.

Burada j ve k£ zamanindaki veriler x; ve x; olmak lizere (7>k olmak
sart1 ile);
n(n — 1)

N=—7p— (5]

n: Zaman periyotlarmin sayisimt ifade etmektedir. O; (i= 1,2,
.............. , n) degeri Formiil 6’deki denklemle elde edilir.

(e — i)
jf_—k(]=1,2,,.....,N) [6]
Elde edilen Q; degeri kiigiikten biiylige dogru siralanir. N adet O;
degerlerinin medyani, Sen’in egim estimatdriinii yani lineer egim
parametresini tahmin etmektedir. N sayisinin tek olmasi durumunda
Formiil 7; ¢ift olmasi durumunda ise Formiil 8 kullanilir:

Q = Qw+1y/2 [7]

Qi =

Q= {% [QN/Z + Q(N+2)/Z]} [8]

1.2. Mann-Kendall Sira iliski Katsayisi
Mann-Kendall (M-K), tau'nun (r) hesaplanmasinda,
cozlimlemesi yapilan x; gozlemleri, orijinal dizisi yerine kiiciikten
biiylige dizilmesi sonucunda olusan sira numaralarindaki ki dizileri
iizerine olusturur. Yani Oncelikle her terimin kaginci sirada yer
aldigimi bulur ve buna gore siral1 dizi ki elde edilir. Daha sonrasinda P
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istatistigi hesaplanir. Elde edilen ki dizilerindeki birinci terimin degeri
ikinci terimin degerinden N’inci terime kadar dizide bulunan tiim
terimlerin degerleriyle karsilastirilir. 4,1 asan terimlerin sayisi
bulunarak 7, olarak gosterilir. Ayni1 islem ikinci terim degeri ile ondan
sonraki terimler terimler arasinda yapilir ve k>’yi asan sonraki
terimlerin sayisi n» olarak gosterilir. Yapilan islemler k,.’e kadar
dizideki her terim i¢in yapilir. n/'lerin toplami1 Formiil 9°da gosterilen
P istatistiginin elde edilmesini saglar (Tiirkes vd., 2007: 62; Tiirkes,
2011: 86).

P =Z ey [=]

Mann-Kendall 6érneklem degeri () N ve P’den yararlanilarak Formiil
10°daki gibi hesaplanir:

4P 1 [10]

TSN -

Tau (7)’nun anlamlilik sinamasi (), Formiil 11°teki gibi hesaplanir:

— 4N + 10 [11]
T() = 0+ tg _
I9N(N — 1)

Burada #; normal dagilimda istenilen anlamlilik diizeyine
karsilik gelen degeri olusturmaktadir. Uygulamalarda #, i¢in %95
giiven  araliklarina  karsilik  gelen  1.960  kritik  degeri
kullanilabilmektedir. Bu degerin 0’dan biiyilkk olmasi durumunda
artan, 0’dan kiigiik olmas1 durumunda ise azalan yonde bir egilimin
oldugu sdylenebilir (Mann, 1945; Kendall, 1975; Tiirkes vd., 2007:
62; Tiirkes, 2011: 86).

Mann-Kendall u(t) degerinin anlamli olmasi durumunda u(t) sifirdan
biiyiik ise artan sifirdan kii¢iik ise azalan yonde bir egilimin oldugu
kabul edilebilir. M-K smamasinin ardisik ¢éziimlemesinden elde
edilen u(t) ve u'(t) degerlerinde temel bir kural olarak her iki egrinin
de birkag kez iist {iste gelisi dizide herhangi bir egilimin
bulunmadigini; her iki egrinin birbirini kesip ayrildiktan sonraki nokta
artma/azalma egiliminin bagladigi nokta ya da degiskenlik noktasi
olarak kabul edilir (Sekil 2) (Sneyers, 1990; Tiirkes, 1996; Tiirkes vd.,
2002a)

Sekil 2. u(ti)—u’(ti; grafiginde egilimin olmasi (ajb olmamasi (b)
durumu.
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Calismadaki Mann-Kendall Sen Slope trend analizi Finlandiya
Meteoroloji Enstitiisii tarafindan hazirlanan MAKENSES Excel paket
programi kullanilarak analizler yapilmistir (Salmi vd., 2002).

2. Bulgular

Caligmada Sanlurfa ilindeki Sanlurfa merkez, Akgakale,
Birecik, Ceylanpinar ve Siverek istasyonlarinin Mann-Kendall (MK),
Sen Slope (S) yontemleriyle yagis ve sicaklik trend analizi yapilmistir.
Analizler mevsimlik ve yillik olarak gergeklestirilip yagis ve
sicakliklarda istatistiksel olarak anlamli artma/azalma egiliminin olup
olmadig1 degerlendirilmistir. Buna gore elde edilen Z degerinin kritik
anlamhilik diizeyi %95 giiven araliginda yorumlanmistir. Z degeri
+1.96’ya esit ya da biiyiik ise anlamli artan; -1.96’ya esit ya da kiigiik
ise anlamli azalan trend oldugu kabul edilmistir. Bu deger £1.96
degerleri arasinda ise istatistiksel olarak anlamli olmayan egilimin
oldugu kabul edilmistir.

2.1. Yagis Dizilerindeki Egilimler

Sanlwurfa ilindeki istasyonlarin uzun yillik (1965-2019)
ortalama yagis degerleri giineydeki Akcgakale (228,1mm) ve
Ceylanpinar  (299,2mm) istasyonlarindan  kuzeydeki  Siverek
(455,2mm) istasyonuna dogru artmaktadir. Yapilan egilim sonuglarina
gore Siverek istasyonundaki yagislarda anlamli olmayan artiglar
goriiliirken, diger istasyonlarda anlamli olan/olmayan azalma
egilimlerinin varlig1 goriilmektedir.

Sekil 3’teki grafiklerde yagis degerlerinin Sen’in tahminine
gore egilimleri goriilmektedir. Yagistaki azalma egilimin en fazla
oldugu istasyonun azalma trendiyle Ceylanpinar’da oldugu (-
2,5mm/y1l); en az oldugu istasyonun ise Akcakale (-0,7mm/yil)
oldugu goriilmektedir. Diger istasyonlardaki azalma egilimleri
Sanliurfa merkezde -1,2mm/yil; Birecik’te -1,1 mm/y1l’dir. Arastirma
sahasinda tek artma egilimine sahip olan Siverek istasyonundaki artma
egilimi ise 0,4 mm/y1l’dir (Sekil 3).

Mann-Kendall (M-K) Sen Slope Testi (S) sonuglar1 Tablo
2’de gosterilmistir. Mann Kendall (Z degeri) yillik ortalama yagis
miktar1 sonuglarma gore: Akcakale ve Ceylanpinar istasyonlarinda
istatistiksel olarak anlamli azalmalarin varligi kabul edilirken
(Akcakale’de azalma egilimi 0.05 diizeyinde anlamli; Ceylanpinar’da
0.01 diizeyinde anlamli azalmalar goriilmektedir); Merkez ve Birecik
istasyonlarinda istatistiksel olarak anlamli olmayan azalmalarin;
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Siverek istasyonunda ise istatistiksel olarak anlamli olmayan artiglarin
yasandig1 goriilmektedir (Tablo 2).

M-K mevsimlik yagis egilimlerinde ilkbahar ve Kkis
mevsimlerinde Ceylanpinar’da istatistiksel olarak anlamli azalmalarin
yasandig1 (Ilkbahar mevsimindeki azalma 0.05; yaz mevsimindeki
azalma 0.01 diizeyinde anlamlidir) goriiliirken ayn1 mevsimlerde diger
istasyonlarda anlamli olmayan azalmalarin yagandigi; yaz mevsiminde
tim istasyonlarda anlamli olmayan artiglarin yasandigi; sonbahar
mevsiminde ise Sanliurfa merkez, Akcakale ve Birecik’te anlamli
olmayan artiglarin; Birecik ve Ceylanpinar’da ise anlamli olmayan
azalmalarm yasandig1 goriilmektedir (Tablo 2).

Vi ST SNk m=Vagis Miktan  -+-Sen'in Tahmini ARANIE
900 ) 5 =
Y00 y=tawe dwss b ¥ =07436x + 311,67
j 70 g 700 R~ 00168
& oo ¥ ﬂn()rllhmlu l‘(‘ m £ oo Yagey Ortalamasi: 288, 1mm
§ 00 £ so0
3 0o 400
i 8o
200 % 200
i || [ 3%
o o
§
. ) waYagis Mikian  -Sen'in Tahmini Ciplanpunr
mmVafus Miktars - Sen'in Tahmini Birecik 900 iR
09 v =-1,1367% = 399,48 00 AL
800 ooy 700 R 0,146
2 700 .03 160 Yafis Ortalamasi: 299,2 mm

Yais Ortalamasi: 359,3 mm

%mu 2 £ 500
s00 240
:l =:(II
e | ||||||||||||||||||||||||||||| |||||||||||||||||| || f‘::‘; |||I|'ﬂ1mml'ﬂhulll| || [T i

B

lm?

Villar

m=Yags Mikiani  —~Sen'in Tahmini Siverck
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Sekil 3. Arastirma sahasindaki istasyonlarm yagis egilimleri (1965-
2019).
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Yagay Miktars
'3 41
E-2-2-1-

1965 e—

Tablo 2. Arastirma sahasindaki istasyonlarin Mann-Kendall, Sen
Slope yagis egilimleri.

istasyonlar Yilik  ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
Mann-
Kendall -1,09 -1,09 1,05 0,04 -0,89
Merkez Sen'in
e -1,39 -0,67 0,03 0,04 -0,97
Tahmini
Mann- 2,00 -0,90 062 045 -1,68
Kendall
Akcakale Sen'i
o144 047 0,00 0,09 0,91
Tahmini
Mann-
o Kendall -1,65 -0,94 0,57 -0,86 -0,85
Birecik Sen'in
. -1,34 -0,50 0,01 -0,27 -0,55
Tahmini
Ceylanpmar “200° 5 gpex oo 072 1,14 2,89%+
y p Kendall 9 9 El 9 9
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Sen’in

L. -2,68 -1,00 0,00 -0,30 -1,42
Tahmini
Mann-
) Kendall 0,45 -0,70 1,66 0,57 -0,10
Siverek Sen'in
enmo 051 -046 012 026 -0,18
Tahmini

*:0.05: diizeyinde; **:0.01 diizeyinde; ***:0.001 diizeyinde
anlamlidir.

Sen Slope Testi sonuglarina gore yillik yagis egilimleri,
Siverek istasyonu disinda sahadaki tiim istasyonlarda pozitif egilim;
[lkbahar ve kis mevsimi yagislarinda tiim istasyonlarda negatif egilim;
yaz mevsiminde pozitif egilim (Ceylanpinar ve Akgakale
istasyonlarinda bu mevsimde egilim yoktur); sonbaharda ise Birecik
ve Ceylanpmar’da negatif egilim, Sanliurfa merkez, Akcakale ve
Siverek’te pozitif egilim gostermektedir (Tablo 2).

Yillik yagis miktarlarinda gozlenen degisim, M-K u(ti) ve
u'(ti) ¢izimlerine dayanan degerlendirmelerle ortaya konulmustur. Bu
degerlendirmelere gore yagislardaki azalma Akgakale istasyonunda
%S5 anlamli iken; Ceylanpmar istasyonunda %1 diizeyinde anlamlidir.
Bu iki istasyondaki azalmalardan Ceylanpinar istasyonunda son 20
yildaki azalmalardan ilk 10 yilda gortileni %5 diizeyinde anlamh iken
geriye kalan diger 10 yildaki yagislar ise %1 diizeyinde anlamlidir.
Akgakale istasyonunda son 10 yildaki yagislar %5 diizeyinde anlaml
azalmalar gostermektedir (Sekil 4).

—_—t) ===t

: —l) ===t

Sanlurfs Merkez Akgakale
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smamasinmin ardigik ¢oziimlemesinden elde edilen yillik u(ti)-u'(ti)
yagis dizilerindeki egilimler (---) normal dagilimin 0.05 anlamlilik
diizeyindeki +1,96 degerini gostermektedir).

2.2. Sicakhik Dizilerindeki Egilimler:

Arastirma sahasindaki istasyonlarin uzun yillik ortalama
sicakliklar1 (1965-2019) giineydeki Akcakale (18,3°C), Ceylanpinar
(18,2°C) istasyonlan ile Sanlurfa merkezden (18,5°C) kuzeydeki
Siverek (16,6°C) istasyonuna dogru azalmaktadir. Yapilan analizler
sonucunda elde edilen trend denklemi egilimlerine gdre sicakliklar
anlamh artig egilimindedir. Uzun yillik ortalama sicakliklarda yasanan
artis egiliminin en fazla oldugu istasyon Sanlurfa merkez
(0,04°C/y1ly’dir. Diger istasyonlardaki artig egilimi ise (Akcakale,
Birecik, Ceylanpinar ve Siverek’te) 0,02°C/y1l’dir (Sekil 5). Sanliurfa
merkezdeki sicaklik egiliminin, tropikal kokenli hava kiitlelerinin
daha ¢ok etkisinde kalan gilineydeki Akgakale ve Ceylanpinar
istasyonlarindan daha yiiksek egilim gostermesi, iklim degisikligine
bagl olarak tropikal kokenli hava kiitlelerinin siklig1 yaninda siiphesiz
ki Sanliurfa merkezdeki sehirsel 1s1 adasiyla da iligkili oldugu tahmin
edilmektedir. Nitekim bu durum Sanlurfa merkezdeki uzun yillik
ortalama sicakliklarin (18,5°C); yiikseltisi daha az ve olan Sanliurfa
merkeze gore, Akcakale (18,3°C) ve Ceylanpmar (18,2°C)
istasyonlarindaki sicakliklardan daha yiiksek deger gostermesi,
sahadaki kentsel 1s1 adasiyla iligkili olarak artiglarin yasanabilecegini
ortaya koymaktadir (Sekil 5).
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~+-Sicaklik Ortalamas: ~Sen'in Tabmini ~“-Sicakisk Ortalamasi --Sen'in Tahmini Akgakale

Sanhurfa Merkez

~-Sicaklik Ortalamas: ~Sen'in Tahmini Birecik

~+-Sicakitk Ortalamast - Sen'in Tahmini Ceylanpinar

Stcakik Degerlerd (€)

<+-Sicaklik Ortalamasi —-Sen'in Tahmini Siverck

y=00226x + 15971
R¥=02168
Sicakhk Ortalamasi: 16,6°C

Euss
#1753
2165
3155
7145
3

Sekil 5. Arastirma sahasindaki istasyonlarin sicaklik egilimleri (1965-
2019).

Uzun yillik ortalama sicakliklarin Mann-Kendall (M-K) Sen
Slope Testi sonuglarina gore; artig (pozitif) egilimi goriilmektedir. Bu
artiglar yillik ve yaz sicaklik ortalamalarinda 0.001 diizeyinde
anlamlidir (Sadece Ceylanpinar’da yaz mevsimindeki sicaklik
ortalamalar1 0.01 diizeyinde anlamlidir). Kig mevsimindeki sicakliklar
Sanlurfa merkez, Birecik ve Siverek istasyonlarinda 0.01 diizeyinde
anlamli iken; Akgakale’de 0.05 diizeyinde anlamlidir. Sonbahar
mevsimindeki sicakliklar, Sanliurfa merkez istasyonunda 0.001
diizeyinde; Ceylanpiar istasyonunda 0.05 diizeyinde anlamlidir.
[lkbahar mevsimindeki artiglar ise Sanlurfa merkez istasyonunda
0.001 diizeyinde; Birecik istasyonunda 0.01 diizeyinde; Ceylanpimar
ve Siverek istasyonlarinda 0.05 diizeyinde anlamlidir (Tablo3 ). Sen
Slope egilim sonuglarina gore; biitiin istasyonlarda yillik/mevsimlik
sicakliklarda artis egilimi hakimdir. Artis egilimleri 0,01 °C/yil ile
0,05 °C/y1l arasinda degismektedir. Artis egiliminin en yiiksek oldugu
istasyon (0,03°C/y1l ile 0,05°C/y1l arasinda degisen artis egilimiyle)
Sanlurfa merkez iken; en az oldugu istasyon Akgakale (0,02°C/yil ile
0,01°C/y1l arasinda degisen artig egilimiyle)’dir (Tablo 3).

Tablo 3. Arastirma sahasindaki istasyonlarin Mann-Kendall, Sen
Slope sicaklik egilimleri.

istasyonlar Yilhk ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
Mann- wekd dedek dekek wekk %k

Merkez Kendall 5,58 3,66 5,63 3,35 3,13
Sen'in 0,04 0,04 0,05 0,03 0,03
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Tahmini
Mann- Sededk Sededk %
Kendall 3,41 1,92 3,85 1,76 2,10
Akgakale Sen'in
et 002 0,02 002 001 0,02
Tahmini
Mann- = g gein g gows 3,36%+% 1,83 2,77+*
Birecik Kendall
trect Sen'in
L. 0,02 0,03 0,02 0,01 0,03
Tahmini
Mann- = 3 gguen g 12 326%%  241% 1,95
Kendall
Ceylanpinar Sen'in
.. 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Tahmini
Mann- Sededk % sk s
Siverck Kendall 3,77 2,36 3,94 0,64 2,66
Sen'in 02 0,03 003 0,01 0,03
Tahmini

*:0.05: diizeyinde; **:0.01 diizeyinde; ***:0.001 diizeyinde
anlamlidir.

Tirkiye’nin giineydogusunda bulunan arastirma sahasinin
gerek giineyindeki tropikal kokenli dolasimlarla siki etkilesim halinde
oldugu gerekse sehirsel alanlardaki yapilagmalara bagli yasanan sehir
151 adas1 etkisiyle sicaklik degerlerinin zaman serisi igerinde yiiksek
degerlerde seyretmesine neden olmustur. Sicakliklarda yasanan bu
artig sehirlesmenin en yogun oldugu Sanliurfa merkez icin 6zellikle
dikkat ¢ekicidir.

Yillik sicaklik ortalamalarindaki gozlenen degisimler u(ti) ve
u'(ti) cizimlerine dayanarak degerlendirildiginde sicaklik artiglarinin
uzun siireli sistematik artis egilimde oldugu ve %1’1 (+3.291) astif1
goriilmektedir. Bu istasyonlardaki uzun siireli anlamhi ve kuvvetli
1sinma egilimlerinin Sanliurfa merkez ve Birecik istasyonlarinda 2003
yilindan sonra; Akcakale, Ceylanpinar ve Siverek istasyonlarinda ise
2010 yilindan sonra belirgin bir sekilde yasandigi goriilmektedir
(Sekil 6).
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g u(ti) ()
Birecik Ceylanpmar
5,00

-1,00

Sekil 6. Arastirma sahasindaki istasyonlarn  Mann-Kendall
sinamasinin ardisik ¢oziimlemesinden elde edilen yillik u(ti)-u'(ti)
yagis dizilerindeki egilimler ((---) normal dagilimin 0.05 anlamlilik
diizeyindeki +1,96 degerini gostermektedir).

3.Tartisma

Makro iklim kosullar1 altinda incelendiginde Tiirkiye nin
biiyiik bir boliimii subtropikal kusakta karalarin bati kisminda olusan
ve “Akdeniz Iklim Tipi” olarak da tammlanan jenetik bir iklim sahas
icerisinde bulunur. Bu sahanin kuzeyinde kutbi (mP/cP); glineyinde
ise tropikal hava kiitlelerinin (m7/cT) ¢ekirdek sahalar1 bulunmaktadir
(Ering, 1996: 295).

Etkili olan bu hava Kkiitleleri degisik denizler ve kara
parcalarmin takip ederek c¢esitli degisikliklere ugrarlar. Ayrica
topografyada kisa mesafedeki hizli degisim gibi 6zellikler de Tiirkiye
ikliminde etkili olan en Onemli parametrelerden biridir (Kadioglu,
2007: 90). Gerek planeter gerekse cografi faktorlere bagli olarak
Tiirkiye’de farkli iklim tiplerine sahip ¢esitli iklim bdlgeleri ortaya
¢ikmustir.

Aragtirma sahasinin i¢inde bulundugu alan yaz mevsiminde
cok sicak ve kurak, kis mevsiminde 1lik ve yagish iklim ozelligine
sahiptir. Sahada kis mevsiminde orta enlem siklonlarinin giizergahlar
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ve sikligima bagli olarak yagislarin gelistigi goriilmekteyken, yaz
mevsiminde ¢ogunlukla Giiney ve Glineybat1 Asya lizerine yerlesmis
olan Muson al¢ak basincinin etkisinde kalarak bu donemde ¢ok sicak
ve kurak iklim kosullarinin yasandigi goriilmektedir. Sahaya Akdeniz
iizerinden sokulan hava kiitleleri yagisa neden olurken, karalar
lizerinden hareket eden hava kiitleleri kuraklik kosullarinin
yasanmasina neden olmaktadir. Kurakliklar ayrica, teleconnection
(uzakbaglanti) mekanizmasi, jet akimlarimimn konumu, siklon
giizergahlari, 700 ve 500 hPa yiikseklik serilerindeki dalgalanmalar
gibi atmosferin termodinamik kosullarindaki degisimlerle de ilgili
oldugu sdylenebilir (Deniz ve Karaca, 1995; Tiirkes, 1998; Xoplaki
vd., 2004).

Elde edilen bulgular genel olarak degerlendirildiginde
aragtirma sahasindaki istasyonlarn sicaklik degerlerinde artis
egiliminin oldugu; yagis degerlerinde ise (Siverek disinda) azalma
egiliminin oldugu tespit edilmistir. Siverek istasyonun yagis
egiliminin diger istasyonlardan farkli karakter gostermesi lizerinde bu
istasyonun diger istasyonlardan daha nemli iklim 6zelligi gostermesi
neden olmaktadir. Yagis ve sicaklik egilimlerinde dikkat edilmesi
gereken temel nokta yagis ve sicaklik degeri arasinda bir negatif
korelasyonun olmasi durumudur. Bu durum sahada yasanan
kurakliklarin sadece yagis azligina bagli olarak meydana gelemeyip
ayni zamanda artan sicaklik egilimleriyle de iliskili oldugu gergegini
ortaya koymaktadir. Nitekim, Yilmaz (2020), calismasinda arastirma
sahasinin bulundugu alanimn “Thornthwaite sicaklik indisinde artis,
yagis indisinde ise azalma egilimleri” tespit etmis ve sahanin “su
fazlasi1 azalan, su noksani artan” (Yilmaz, 2019) yerler arasinda
bulundugunu ifade etmistir. Elde edilen bulgulardaki gibi arastirma
sahasindaki sicakliklarda goriilen artis (Acar-Deniz ve Gonenggil,
2017; Bahadir, 2011; Icel ve Ataol, 2014; Kadioglu, 1997; Tiirkes vd.,
2002b; Tirkes vd., 2005), yagislarda goriilen azalma (Bahadir, 2011;
Cicek ve Duman, 2015; icel ve Ataol, 2014; Tiirkes, 1996; Tiirkes,
1998; Tiirkes vd., 2005; Tirkes vd., 2007; Tirkes vd., 2009)
egilimleri arastirma sahasinin iginde bulundugu caligmalarda elde
edilen bulgularla ortak 6zelliklere sahiptir.

Ozellikle sicakliklarda yasanan artis egiliminin son yillarda
yiikselip yagis egilimlerinin de azalmasi, Iklim degisikligine bagh
gelisen atmosferik kosullarla iligkili olabilecegi gibi arastirma
sahasindaki artan sehirlesmeye bagli gelisen kentsel 1s1 adasiyla da
iligkili oldugunu sdylemek miimkiindiir. Intergovernmental Panel on
Climate Change (IPCC, 2013) raporuna gore arastirma sahasinin da
icinde bulundugu alanda kiiresel iklim degisikligine bagli olarak
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yasanan kiiresel 1sinmanin evapotranspirasyonu arttirarak bdlgenin
kurakliktan etkilenebilirlik riskinin artacagi dngoriilmektedir.

Yasanan iklim degisikliginin arastirma sahasi agisindan en
onemli tehlikesi ise 30° enlemi civarindaki antisiklon bandinin
diinyanin ortalama sicakliginin artmasiyla (kuzey yarim kiirede)
kuzeye dogru kaymasidir (Frierson vd., 2007; Quan vd., 2004; Seidel
vd., 2007; Johanson ve Fu, 2009). Bu durum arastirma sahasinin daha
giineydeki Suriye ve Irak iklimine benzer iklim 6zellikleriyle ¢ollesme
riskiyle kars1 karsiya oldugunu ortaya koymaktadir.

Sonu¢

Tiirkiye bulundugu konumu itibariyle iklim degisikliginden en
cok etkilenecek sahalardan birinde yer almaktadir. insan kaynakl
iklim degisikliginin en Onemli sonuglar1 arasinda ekstrem hava
olaylarina (agir1 sicaklar/soguklar, seller, kurakliklar vb.) bagl olarak
iklimin ekoloji tizerinde olumsuz etkiler olusturmasi yer almaktadir.

Caligsmadaki bulgular sahadaki artan sicaklik egilimiyle azalan
yagls egilimini (Siverek istasyonu istisna) ortaya koymaktadir.
Ozellikle sahadaki sicaklik egilimlerinin tiim istasyonlarda anlamli
olmasi, yagis degerinin ise giineydeki istasyonlarda anlamli azalma
egilimi olmas1 bolgedeki kurakliklarm yagis azligi disinda artan
sicakliklara bagli yasanan evapotranspirasyonla da iligkili
olabilecegini ortaya koymaktadir.

Calismadaki analiz sonuglar1 diger ¢alismalardan elde edilen
sonuclar1 destekler niteliktedir. Ozellikle sicakliklarda yasanan artis
egiliminin son yillarda yiikselip yagis egilimlerinin de azalmasi, iklim
degisikligine bagh gelisen atmosferik kosullarla iligkili olabilecegi
gibi artan sehirlesmeye baghi gelisen sehir 1s1 adasiyla iliskili
oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Arastirma sahasmin iklim 6zelligi itibariyle kurak-yar1 kurak
iklim  Ozelligine sahip olmast sahada yasanan/yasanacak
kurakliklardan olumsuz bir sekilde etkilenmesine neden olmaktadir.
Sanlurfa ilinin Tirkiye tizerinde kurakligin en ¢ok hissedildigi ve en
hassas sahalar arasinda yer almasi, bolgede daha sik yasanacak
sicaklik artis1, yagis azalmasi ve 30° enlemi civarindaki antisiklon
bandinin kuzeye kaymasiyla sahanin ¢ollesme siireglerinden olumsuz
bir sekilde etkilenmesine neden olacaktir.

Artan sicaklik azalan yagis egilimleri gerek sahadaki tarimsal
iriin  desenlerini  olumsuz etkilemesi gerekse sahadaki su
kaynaklarinin ~ evapotiranspirasyonla varligin1 tehlikeye atmasi
agisindan Onemli riskler olusturacagi bir gercektir. Elde edilen
bulgular neticesinde Ongoriilen tarimsal, hidrolojik ve bunlara bagh
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yasanabilecek sosyoekonomik sorunlar, sahanin siirdiiriilebilir
politikalarla hareket ederek risk odakli yapisal reformlarin
olusturulmasini gerekli kilmaktadir.
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