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Yerkiire ikliminin ana elemanlar1 olan sicakhk ve yagisla ilgili bilgiler, kiiresel
iklim varyasyonlarmmn karakterlerinin belirlenmesinde biiyilkk 6neme sahiptir. Her iki
olay hem mekansal hem de zamansal Olcekte biliyik degiskenlikler gosterir. Bu
parametrelerde meydana gelen salmmlar, iklimin genel yapismin anlagiimasi igin
onemli ipuglar1 ortaya koyar. Bu nedenle son zamanlarda iklim degisikligi ile ilgili
cahsmalar bu iki parametrenin zamansal degiskenliklerne odaklanmis durumdadir.
Tirkiye bulundugu konum itibariyle kisa veya uzun siireli iklim degiskenliklerinin
yasanabilecegi riskli lilkelerden birisini olusturmaktadir. Calgmada, 1970-2011
referans periyodu i¢cin Frat Havzasmda bulunan 31 adet meteoroloji istasyonunun
yillk, mevsimlik ve aylk yags ve sicakhk trendleri incelenmistir. Frat havzasmda
meydana gelen sicaklk ve yagis egilimlerini belirlemek amaciyla non-parametrik  bir
test olan Mann-Kendall trend analizi kullamimstr. Trend analizi sonuglarma gore
calsma alanndaki yillik toplam yagslarda pozitif yonli bir trend tespit edimistir. Kig
mevsimi digmda mevsimsel Olgekte de artis egilimi belirlenmistir. Artis  egilimindeki
istasyonlarm oram Ozellkle Nisan ve Aralk aylarmda oldukca fazladwr. Mann-Kendall
ve Sen-Slope testi sonuglarma gore yillk ortalama sicaklklarda; genel olarak havzann
biliyik bolimiinde genel bir artis trendinin hakim oldugu goriilmektedir. Bununla
birlikte, baz istasyonlarda da azalma egilimnin oldugu gozlemlenmistir. Fwrat Havzasi
sicaklk ve yagslarmda gozlenen degisimleri ve egilimleri ortaya koyan bu cahsmayla,
kiresel iklim degisiklignin Frat Havzasi sicaklk ve yagslan iizerindeki etkilerinin
anlagilmasma katki saglanacagi disiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Frat Havzasy, Iklim degiskenlizi, Mann-Kendall test,
Yagis ve Sicaklik
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Air temperature and precipitation are principle element of climatic system, so
that understanding their behavior is important in terms of global climatic variations.
Both are very variable spatially and temporarily at different scales. The determination of
fluctuations these variables time series provide useful information for the understanding
of climate.  Therefore, nowadays, the focus on climate change and climate variability
relies mostly on the determination of trends in instrumental records of these climatic
parameters. Turkey is among those areas most likely to experience strong climatic
variations for short and long time periods. In this study we examined annual, seasonal
and monthly precipitation and temperature trends in Fwrat basin (Turkey) for the 1970-
2011 time scale. In this paper standard monthly, seasonal and annual precipitation and
temperature data were analyzed for trends using Mann Kendall (MK) and Sen’s slope
(SS) estimator none parametric tests. From analysis of annual, seasonal and monthly
rainfall data series it can be concluded that precipitation characteristics of the area is
changing, even though results of trend analysis on annual precipitation data show no
statistically significant trend for period of record considered. A slight temperature and
precipitation increase in the study period is found in annual data series. Insignificant
decrease of temperature and precipitation in the last 42 years is determined in winter.

Keywords: Frat Basin, Climate variability, Mann-Kendall test, Precipitation
and Temperature
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ONSOZ

Yeryiizii iklmi, atmosferm olusumundan itibaren birgok kez degisiklikler
gostermistir. Ozellikle son yillarda atmosferik olaylardaki ekstrem durumlar, hidrolojik
anlamda sik tekrarlanan taskm ve seller bu degisimn habercisi konumundadwr. Bir
taraftan asm yagslarla birlikte, belli bolgelerde kurak donemlerdeki stirekliik ve israr;
tarimsal iiretimi dogrudan etkilemektedir. Asmi sicak havalarda son yillarda meydana
gelen sk tekrarlar insan yagsamm dogrudan ve dolayh olarak olumsuz etkilemektedir.
Bu nedenle iklm ile ilgii cahsmalar son yillarda akademik c¢algmalarda en c¢ok
iizerinde durulan konular arasmda gelmektedir. Ozellikle bu cahsmalar Yyasadigmz
cagm en Onemli sorunlarmdan biri olan “Kiiresel Ismma” ve buna bagh olarak
gerceklesen “Iklim Degisikligi” konusu iizerinde odaklanmaktadr. Kiiresel ismmaya
bagh iklim degsiklikleri buharlasma, yads, yer alti suyu ve yiizeysel akis gibi
hidrolojik ¢evrim elemanlart ie su kaynaklarmmn kapasitesmi, orman ve tarim
alanlarmm varh@mi, hayvan ve bitkilerm dogal yasam alanlarmi, topraktaki nem rejimi
lle birlkte tarmmsal iiriin tiirii ve verimini Onemli derecede etkilemektedir. Yagslarda
meydana gelen azahsm yliksek sicaklkla beraber dogrudan sebep oldugu kurakligm,
dogann gizli bir tehlikesi ve en biiyikk afetlerinden biri oldugunu ayrica belirtmek
gerekir. Iklimde meydana gelen bu degisim bircok ekonomik, ekolojik ve sosyolojik
sorunlart da beraberinde getirerek, msan yasamu icin giderek artan bir tehdit
olusturmaktadr. Glinlimiizde vyavas yavas etkilerini hissettrmeye baslayan iklim
degisimnin ¢ok yakmn gelecekte daha Onemli sonuclart beraberinde getirecegi
anlagilabilmektedir. Bu cahsmada Frat Havzasmda sicakhk ve yagis verilermin son
yillarda hangi yonde bir seyr izedigi tespit edimeye cahsimstr. Cesith istatistiki
yontemler kullanarak belirli bir zaman serisinde sicaklk ve yagslarda artan ya da
azalan yonde trendin olup olmadig1 analiz edimeye ¢ahsilmistir.

Cabsmann baslangicmdan sonuna kadar her asamada bana yol gOsteren ve
yardimlarmi esirgemeyen degerli hocam Prof. Dr. Murat Karabulut’a, yine caligmanmn
her asamasmda c¢ok degerli yardmlarm gordiiglim sevgili dostum Muharrem
Uzunkol'a ve maddi ve manevi yonden her zaman destegini gordiigiim aileme
stikranlarimi sunarm.
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1. GIRIS

Insanm varolusundan beri cevre ile insan arasmda karsiikh bir etkilesim
stiregelmektedir. Bu karsilikh etkilesim igerisinde hangisinin - digermi  daha fazla
etkiledigi konusuna hala net bir cevap bulunamamustr. Bununla birlikte Ozellikle
teknolojik  gelismeler mikro ve makro Olgekte insanm elinin her yere ulasmasim
saglamasiyla insann cevreye olan etkisinin her gegen giin daha da artmasma neden
olmustur. Insanm dogaya olan bu miithis miidahalesi neticesinde insan hayatm tehdit
eden yeni problemler ortaya ¢ikmaktadr. Bir baska deyisle insann c¢evreye verdigi
zarar aslnda dolayh olarak kendi yasamma verdigi zarar olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu
nedenle insan-gevre iliskileri ikisinin de zarar gormeyecegi sekilde siirdiiriilebilir
olmaldir (Korkmaz ve Giirbiiz, 2005:1-26).

Iklim, yeryiizii sekillerinin oluisumu, hidrolojik sistemlerin olusumu ve karakteri,
toprak olusumu ve toprak cinsi, bitki Ortlisiiniin karakteri ve yayihisi gibi dogal sistemler
iizerinde dogrudan etkili olmakla beraber beseri ve ekonomik sistemler iizerinde de
dogrudan etkilidir. Bu nedenle iklim, tarih boyunca insanlarm yeryiizine dagihismdan
ekonomik faaliyetlerine, yeme- icme abskanlklarmdan giyim sekline kadar insan
yasamu lizerinde belirleyici en Onemli unsur olmustur. Giiniimiizde de yiiksek teknolojik
gelismislige ragmen bu etki devam etmektedir. Iklimin bu g¢evresel etkilerinin yannda
insanlarm saglhk, karakter, psikoloji gbi ruhsal mekanizmalarmn da etkilemektedir
(Erol, 1999:1-2).

Iklimin cevrede meydana getirdigi bu etkilerle beraber kendisi de baz beseri ve
cevresel etmenlerden etkilenmekte ve hatta degiskenlk gosterebilmektedir. Her ne
sebeple olursa olsun uzun bir zaman periyodunda iklimde meydana gelen bu degisimler,
iklim degisikligi olarak tanmlanmaktadr (Tirkes, 20015). Diinyann varolusundan
gliniimiize kadar gecen zaman dilimi igerisinde iklim cok cesitli degisimlere maruz
kalmistr. Ozellikle buzul ve buzul arasi donemlerde iklimde kiiresel dlcekte degisimler
meydana gelmistir. Bu degisimler diinyann cesitli bolgelerinde ortalama sicaklklardaki
bliyik degisimler ve yagis miktarlarmdaki degisimler seklinde kendini gOstermistir.
Jeolojik devirlerdeki biiyiik iklim degisiklikleri buzullarda meydana gelen hareketlilik
ve deniz seviyelerindeki degisimler sayesinde hem diinya cografyasmda Onemli
degisiklikler yapmis, hem de ekolojik sistemlerde kalct degisiklikler meydana
getirmistir (Tirkes vd., 2000:7-24).

Jeolojik devirlerdeki iklim degisiklikleri tamamen dogal yollarla meydana
gelmekteydi. Fakat insan yasammm baglamasiyla birlikte Ozellikle de 19.yiizyilin
ortalarmdan itibaren, dogal nedenlerin yannda beseri faaliyetler de iklimi etkilemeye
baglamugtr. Bir taraftan insan niifisunun artmasi diger yandan gelisen teknoloji ile
birlikte ekolojik denge de giderek bozulmaya baslamustr. Yine bu etkilerden dolayidir
ki jeolojik devirlerde daha yavas bir sekilde degisen iklim, insann yeryiizine hakim
olmaya baslamasiyla birlikte hizh bir sekilde degismeye baslamustr (Tirkes, 2001:187-
205). Bu degisim siireci icerisinde de degisim hizi ve mekana yayiis agisindan iklim
elemanlar1 igerisinde en fazla degiskenlk yagis parametresinde gOriimiistir. Bu
stirecteki pozitif ve negatif yondeki egilimler iklimin degistigi yoniindeki senaryolara en
Oonemli kantt olarak gosterilmektedir (Karabulut ve Cosun, 2009:65-83).

Sanayi devriminin meydana gelmesiyle birlikte baslayan sanayi faaliyetleri tarm
alanlar1 ile ormanhk alanlarm tahrip edilip amag¢ dis1 kullandlmasma ve fosil yakitlarm
giderek daha fazla kullanlmasma neden olmustur. Bu durum o6zellikle sera gazlarmm
atmosferde hizla birikmesine ve dolaysiyla da yeryiizii sicaklklarmm artmasma sebep
olmaktadr. Bu nedenle iklim degisiklignin en Onemli aktorleri arasmda sera gazlarmn

1
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birkimine sebep olan beseri faaliyetler ik swrada gosterimektedir. Birlesmis Milletler
Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesinde (BMIDCS), iklim degisikligi tanmlanrken
beseri faaliyetlerin atmosferin bilesimini bozarak dogrudan veya dolayl olarak iklim
degisikligine sebep oldugu vurgulanmaktadr (Tiirkes, 2001:187-205).

Ozellkle sera gazlarmm salmmuyla meydana gelen kiiresel 1smmaya bagh
olarak kutup bolgelerinde ve dag zrvelerindeki buzullar erimekte, kar Ortiisii ve yari
donmus topraklarm kapladigi alanlar giderek daralmaktadr. Bu durum fizyografik ve
hidrolojik ekosistemi etkilemekte ve toprak Ortiisiiniin  duyarhhgmi degistirmektedir.
Bitki Ortiisiiniin  diisey dagiisi daha yikseklere kayacak, sulak alanlarm cografi dagiisi
da sicaklk ve yagslardaki degisiklikler nedeniyle kayabilecektir. Taskm ve kurakhk
gbi dogal afetler siddeti ve gerceklesme sikhg degisecegi icin akarsularm ve yeraltl
sularmn kalitesini ve biyolojik verimliligini etkileyecektir. Ayrica deniz seviyelerinde
meydana gelecek degisiklikler neticesinde kiyr cografyast da biiyikk oOlgiide degismesi
beklenmektedir. Saylan biitin bu sonuclarm dismda kiiresel 1smma ve iklim
degisikliklermin  dogrudan veya dolayh olarak insan saghgmi da etkileyecegi
ongorilmektedir (Tiirkes, 2002:89-106).

Kiiresel 1smma diye adlandrdigmiz yeryiizii sicakbklarmdaki artma egilimi
dinyann her yerinde aym Olgiide gerceklesmemektedir. Cografi olarak farkh dagilislar
sergilemektedir. En fazla smma eglimi 40° ve 70° kuzey enlemleri arasmdaki kara
parcalarmda gbzlenmistir. Bunun yannda Tirkiye’'nin de icinde bulundugu Akdeniz ve
Karadeniz havzalarmda son 25-30 yilda soguma egiliminin hakim oldugu saptanmustir.
Bu nedenle Tirkiye’'nin i¢inde yer aldigi bu bdlgenin i1smmaya baslayacag, fakat
yeryliziiniin diger bolgelerine nazaran daha az ismacag Ongoriimektedir (Karagoz,
2008:2).

Kiiresel iklim degisikliklerinin karakterlerinin belirlenmesinde, iklim
elemanlarndan sicaklk ve yagis ile ilgil bilgiler biliyilk 6nem tagimaktadr. Bu iki
parametre zaman ve mekan bakmmmndan biiyikk farkhlklar gosterir. Sicakhk ve yagis
parametrelerinde goriilen egilimler bir bolgedeki iklim tipinin belirlenmesinde iki temel
faktordiir. Bu nedenledir ki son yillarda oOzellikle kiiresel wsinma ve iklim degisikligi
lizerine yapilan arastrmalar sicaklk ve vyagis parametrelerindeki artis ve azahglar
tizerine odaklanmis durumdadir (Karabulut ve Cosun, 2009:65-83).

Iklim degisikligi iizerinde etkili olan bir diger faktor de sehirlesmedir.
Sehirlesme, oOzellikle Sanayi devrimi ile birlikte hiz kazanmustr. Sanayi devriminden
once diinya genelinde %35 olan sehirlesme oram Sanayi devriminden sonra hizla artmig
ve gilniimiizde sehir yerlesmeleri kir yerlesmelerinin  oranm  gegmistir.  Sehirlesmeyle
birlikte artan ara¢ ve makine sayisi, yogun niifuis ve betonarme yapilarm yogunlagsmasi
gbi sebeplerle sehirler 151 adalann  sekline  gelmislerdir.  Yapilan arastrmalar
sehirlesmenin  oldugu alanlarda sicaklbklarm arttigmi, kiwrsal alanlarda ise sicakliklarm
azaldigmi  gostermektedir. Sehirsel alanlarm  azimsanamayacak kadar genis alan
kaplamasi beraberinde iklm degisikligni de tetiklemistir. Ayrica beton ve asfalt yollara
diisen yagslarm hemen akisa gegmesine neden olmakta sel ve taskmlara yol
acmaktadr. Ayrica buharlasma miktarmda da Onemli azalmalar meydana gelmistir.
(Karakuyu, 2002: 99-106).

Tirkiye bulundugu konum itbariyle iklim degisikliklerinden ¢ok fazla
etkilenebilecek iilkeler arsmdadwr. Ayrica ii¢ tarafinn denizlerle cevrili olmasi, yeryiizii
sekillerinin engebeli bir yapiya sahip olmasi ve orografikk kosullar1 dolayisiyla, iilkenin
farkh  bolgelerinde  farkh  iklim  degisiklkleri yasanabilecektir. Ozellkle iilkenin
gineyinde bulunan Akdeniz Bolgesi ile  Giineydogu Anadolu Bolgesi iklim
degisikliklerinden en fazla etkilenecek bélgelerimizdir. Ozellkle yar1 kurak bir iklime
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sahip olan I¢ Anadolu ve Giineydogu Anadolu Bélgeleri ile yar1 nemli bir iklime sahip
olan Ege ve Akdeniz Bolgeleri sicaklk artislarmdan fazlaca etkilenecektir (Kizlelma
vd., 2014:9).

Yapilan c¢ahsmalar Tiirkiye’'nin biiyilk bolimiinde 1990°h yillara kadar sicaklk
ortalamalarmda Ozellkle yaz mevsiminde negatif yonli bir trendin hakim oldugunu
gostermektedir. Fakat Ozelikle 1992 yinda ortalama sicaklklarda goriilen Onemli
azaligtan sonra genel bir artma elimi hakim olmustur. Tirkiye’nin batt ve gilineybati
kesimlerinde oOzellkle yaz sicakliklarmda pozitif yonlii bir trend goriimektedir. Ayrica
yapilan cahsmalar, sehirlesmeye bagh 1s1 adalarmn Akdeniz bolgesinde ozellikle bolge
yiksek basmng sistemlermin etkisi altma girdiginde etkili oldugunu gbstermektedir
(Demir, 2008: 3).

Son vyillarda Tirkiye’de yagslar azalma egilimi gostermekte ve Oniimiizdeki
donemde de bu azalmanm devam edecegi ifade edimektedir. Yagis miktarlarmdaki bu
azalma her bolgede farkh karakterde olacaktr. Bu azalma egilimleri dzellikle Sonbahar
ve Kis aylarmda kendini gosterecektir. Yapilan ¢aligmalar son 50 yida bati illerinde kis
yagislarinda Onemli azalmalar oldugunu gostermektedir (Demir vd., 2008:365-373).

Tirkiye smrh su kaynaklarma sahip bir iilkedir. Kullandabilir su miktar
yoniinden kisi bagma diigen miktar 1,692m?’tiir. Kullamlan su miktar1 bakmmndan ise
kisi bagma diisen su miktar1 575 m3“tir. Diinya ortalamasiyla kiyaslandiginda
Tirkiye’'nin  su  varh@ bakimmndan olduk¢a smrh bir kapasiteye sahip oldugu
goriilmektedir (Oztiirk, 2002:47-65).

Tirkiye’'nin  yart kurak iklimi ve smrh su kaynaklarmdan dolayr i¢inde
bulundugu mevcut durum dikkate almarak iklim degisimleri ve kiiresel ismmaya karsi
gerekli tedbirler alnmadig takdirde yakmn bir gelecekte kuraklk vb. dogal felaketlerle
kars1 karstya kalmacaktw. Tiirkiye’nin yilhk vyags ortalamalart 1999 yilma kadar
631mm iken, 1999 yinda %15, 2000 yilnda ise %7’lik bir azalma meydana gelmistir.
Bu azalmayla birlkte yags rejiminde de kayma meydana gelmisti.  Yagis
parametresinde meydana gelen bu azalma ve sapmalar, tarm faaliyetlerini de olumsuz
etkilemektedir (Tirkes, 1999:85, Cosun, 2008:4)

Tirkiye’de ve Diinyada yapilan o6zellikle sicaklk ve yagis iizerinde yogunlasan
iklimle ilgili ¢ahsmalarm da gosterdigi gbi kiiresel Olgekte ve iilkemizde iklim
parametrelerinde ciddi degisimler meydana gelmektedir. Kiiresel ve bolgesel Olgekte
yapllan bu c¢ahsmalarm daha da arttrlmasi, insan-gevre etkilesimmin siirdiirtilebilir
hale getirilmesi i¢in yeni ¢dziim yollar1 gelistirilmelidir.

Bu calgmada Frat Havzasi sicakhk ve yagslarmda meydana gelen degisim ve
egilimlerin belirlenmesi amaglanmustr. Bu nedenle 1970- 2011 periyodunda sicaklk ve
yagls parametrelernin  mevsimlk ve yilhk trendleri c¢esitli istatistiksel yOntemlerle
incelenmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Tirkes vd., (2002), Tiirkiye’deki 70 meteoroloji istasyonuna ait 1929-1999
yillarma ait ortalama, maksimum ve mmimum hava sicaklklarn ile giinlik ve uzun
streli  sicaklk degisimn  ve egilimlerini, pozitif veya negatif trend donemlerini
incelemislerdir. Yapilan bu cahsmada ilkbahar, Kis ve Yilk sicaklk ortalamalarmm,
Tirkiye’nin giiney bolgelerinde pozitif trend gosterdigini, Yaz ve Sonbahar mevsimi
ortalama sicaklklarmm ise kuzey bolgelerde ve deniz etkisinden uzak Kesimlerde
negatif trend gosterdigi sonucuna ulagilmistir.

Tonkaz vd., (2003), Giineydogu Anadolu Projesinin kismi olarak uygulanmaya
baglamasiyla sanayi, endiistri, sulama ve kentlesme oranndaki hizh artigm, 1981-1999
yillar1 arasinda Sanlurfa meteoroloji istasyonu sicaklk ve yagis degerlerine olan
etkilerini  mevsimlk bazda incelemiglerdir.  Arastrmada iklim parametrelerindeki
meydana  gelebilecek  degisiklikleri  belirlemek icin  mevsimlk  Olglim  serilerini
kullanarak gidis, rastgelelk ve ortanca deger analizleri yapmuslardr. Elde edilen
bulgulara gore ayhk mmimum sicaklklarm yaz mevsiminde poztif yonde egilim
gosterdigini  ve ayhk ortalama oransal nem degerlermin de artiy gOsterdigini
gozlemlemislerdir.

Tecer vd., (2004), Rize sicakhk ve vyagis trendlerinin analizini konulu
cahsmalarmda Rize meteoroloji istasyonuna ait sicaklk verilerini analiz ederek iklim
degisimmni lokal oOlcekte incelemiglerdir. Yaptiklar1 analize gore; cahsma donemi
boyunca yillk ortalama sicaklklarda 0,9 °C ve yillk ortalama maksimum sicaklklarda
2.3 °C artis olduguna ulagimistr. Sicakliklarda 1975-1993 yillan arasmdaki donemde
soguma trendi ve 1994-2001 yillar1 arasmdaki donemde ismma trendi gozlenmistir.
Yagslarda ise analizlere gore; 1975-1984 yillari arasmdaki donemde kurakhgm
artttigmi, 1985-2001 yillann arasmdaki donemde ise yags miktarlarmda artis oldugunu
tespit etmislerdir.

Cicek  (2004), Ankara ilinde kentlesmenin yagis miktarlarma  etkisini
aragtrmustr.  Yagls miktarlarmdaki degisimlerin iklimsel mi yoksa yerel faktorlerden mi
kaynaklandigmi ortaya koymak i¢in sehir ve kirsal karakterli iki istasyon incelemistir.
Yapilan analizler neticesinde kwsal ve kentsel alanlarda yags miktarlarmda pozitif
yonlii bir trend oldugunu tespit etmistir. Sehir alanndaki istasyonda siddetli yagish giin
sayllarmda artis olmasi ve bu smiftaki egilimin kirsal bdlgedeki istasyonda azalma
yoniinde olmasi nedeniyle sehir alanindaki istasyonda gorilen artism sehirlesmeyle
ilgili oldugu sonucuna varmustir.

Tirkes wvd., (2005), GAP bolgesinde meydana gelen uzun siireli iklim
parametrelerindeki degisim ve trendlerin  zaman dizisi ¢Ozimlemelerini yapmuslardir.
GAP bolgesi ve yakin cevresinde yer alan 22 istasyonun verilerini kullanmislardr.
Ortalama, maksimum ve minimum sicaklklarda, sonbahar mevsimi dismda ki tim
mevsimlerde, c¢ogunlukla bir wsmma egilimi goriildliginii saptamuglardr. Kig mevsimi
yagls dizilerinin, istasyonlarm Onemli bir bolimiinde genel bir azalma egilimi
sergiledigini, yaz ve kismen sonbahar yagslarmm genel bir artiy egilimi gOsterdigini
belirtmislerdir.

Biiyiikyildiz ve Berktay (2004), yaptklarnn ¢ahsmada Tiirkiye’de Onemli
havzalardan biri olan Sakarya Havzasrndaki istasyonlara ait aylk toplam yagslar
lizerine cesitl trend analiz yontemleri uygulamuglardr. Sakarya Havzasndaki 25 adet
meteoroloji istasyonuna ait yagis verilerine nonparametrik Sen’in T, Spearman’m Rho,
Mann-Kendall ve Mevsimsel Mann-Kendall trend testlerini uygulamislardir. Sonug
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olarak verileri kullanlan istasyonlarm yarismda 0.05 anlamlllk seviyesinde azalan
trendler bulmuslardir.

Gimiis (2006), Asagn Frat Havzasmda bulunan akim gozlem istasyonlar: akmm
verilerine ¢esit trend analiz yontemleri uygulamustr. Maksimum, minimum ve yilik
ortalama akmmlarm trend analizini yaparak, anlamh bir trend varhgmi ve nedenlerini
aragtrmugtr. Trendin varh@mi, yoniini, anlamhik diizeyini ve baglangic yillarmi tespit
etmek i¢in  Mann-Kendall ve Spearman’m Rho testi Mann-Kendall Mertebe
Korelasyon testi ve Sen’in Trend Egm metodunu kullanmustr. Analiz sonucunda, 2
istasyonda negatif yonde anlamh trend oldugunu, minimum akmmlarda havza genelinde
toplam 10 istasyonda anlamh negatif trend, 1 istasyonda ise anlamh pozitif trend
gozlendigini, maksimum akmmlarda ise anlamli bir trend gézlenmedigini belirtmistir.

Tirkes vd., (2007), Tiirkiye’de yagis verilerinin zamansal ve mekansal olarak
degisim ve egilimlerini arastrmustr.  Tirkiye genelinde bulunan 111 meteoroloji
istasyonunun  mevsimlik  ve yillk toplam yags verilerini kullanmuslardr.  Yagis
verilerini Mann-Kendall sra iliski kat sayisi testi ve Kruskal Wallis tiirdeslik testi ile
analiz etmiglerdir. Yapilan analizler sonucunda yillk toplam yagslarda negatif trend
oldugunu ve bu azalmann Karadeniz ve Akdeniz yagis rejimlerinde daha belirgin
oldugunu tespit etmiglerdir. Mevsimlk yagislarda ise Kis mevsiminde negatif trend,
Ilkbahar, Yaz ve Sonbahar yagislarmda ise genel olarak pozitif trend bulundugunu
tespit etmislerdir. Yagis yogunluklarmda biitin - mevsimlerde negatif yonlii trendin
hakim oldugunu ve bu trendin toplam yagslardaki azalmadan daha belirgin oldugunu
belirtmislerdir.

Em wvd., (2007), yaptklari cahlsmada GAP bolgesinde bulunan 15 meteoroloji
istasyonuna ait yagis verilerini kullanarak bolge yagislarmdaki degisim ve egilimleri
ortaya ¢ikarmislardr. 1970-2003 yillart arasmdaki yagis verilerine homojenlik analizi,
Swed-Eisenhart run testi ve grafiksel analiz yontemlerini uygulamglardr. Yapilan
analizler sonunda 14 istasyona ait verilerin homojen olup 1 istasyonun verilerinin ise
heterojen oldugu sonucuna varmglardr. Bunun yannda yapilan 45 analizin 12
tanesinde Onemli degisim ve trendlerin oldugunu tespit etmislerdir.

Tonkaz (2007), GAP bdélgesinde bulunan 16 adet meteoroloji istasyonuna ait
yagis verillerine cesith analizler yaparak yagis karaktermi ve yags miktarlarmdaki
egilim ve degisimleri incelemistir. Calgmada genellkle yagslarm goriilmedigi Haziran,
Temmuz, Agustos ve Ekim aylarm analizlere dahil etmemistir. Calma sonucunda
yagislarin bolgenin kuzey ve dogusunda daha fazla oldugunu tespit etmistir.

Acar ve Senocak (2007), Tiirkiye’de ki 46 yagis istasyonunda 5 dakikadan 60
dakikaya kadar olan kisa silireli yagslarm 1938-2000 yillarnn arasmdaki trendleri
incelemislerdir.  Arastrmada Mann-Kendall testi kullanmuglardr.  Yapilan analizler
sonucunda verileri kullanlan meteoroloji istasyonlarmdan 31 tanesinde anlamhi bir
trende rastlanmazken 13 tanesinde pozitif trend ve 2 tanesinde de negatif trend
oldugunu saptamiglardir.

Demir vd., (2008), Tiirkiye genelinde yagis ve sicaklk verilerindeki degisim ve
egilimleri incelemiglerdir. Cahsmada Mann Kendall (M-K) sra iliski katsayisi testi,
Wald-Wolfowitz (WW) iliski katsayisi testi, Student t testi EKKDR esitligi ve Binom
stizgeci yontemleri kullanidnustr.  Yapilan analizler sonucunda sicaklk —ortalamalarmm
Tirkiye'nin giney ve giiney bati kesimlerinde anlamh pozitif trend ile beraber yillik
maksimum sicaklk dizilerindeki degisimlerde Akdeniz bolgesi, Giineydogu Anadolu
bolgesi ile Dogu Anadolu bolgesi giiney kesimlerinde anlamh poztif trend tespit
etmiglerdir. Minimum sicaklbklarm, Tiirkiye'nin  biiyilk bolimiinde artma egiliminde
oldugunu ve bu artista Tirkiye'deki yaygm ve hizh kentlesmenin etkisinin - biiyiik
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oldugunu Dbelirtmislerdir. Akdeniz iKlimi, Akdeniz Gegis iklimi, Karasal I¢ Anadol
iklimi ve Karasal Akdeniz iklim bolgelerinin kis mevsimi yagislarmda negatif trend
gorilildiigiinli, sonbahar mevsiminde ise yagslarm, Tirkiye'nin 6nemli bir bdkimiinde
artma egliminde oldugunu saptamuglardr. Kuzey Atlantikk Salmmmn (NAQO) pozitif
devreleri ile Tirkiye'deki kurak kosullar arasmda paralelik bulundugunu EI-Nino’nun
kuvvetli oldugu yillarda ve bir sonraki yilda o6zellkle ki mevsimi yagslarmda benzer
durumlar gerceklestigini belirtmislerdir.

Barak (2009), I¢ Anadolu Bolgesinde yer alan on dért ilin merkez istasyonlari
ve bu illerin bolge smrlart icinde yer alan ilge istasyonlarma ait yadis ve sicaklk
verilerini 2 esit doneme bolerek birbirleriyle karsilastrmustr. Calsmada Ering Yags
Etkinligi Indisi, Coutagne formiilii, ~Swen-Eisenhard Run Testi ve Mann-Kendall srra
iliski katsayis1 smamasi yontemini kullanmustr. I¢ Anadolu Bélgesinde % 3 orannda
sicaklk artisy, yagis miktarmda % 1 orannda azalma oldugunu tespit etmistir.
Maksimum ve Mmimum sicaklk degisimlerinde ozellikle Nisan ve Mayis aymnda ciddi
yikkselmeler yasandigini saptamustrr.

Demirci vd., (2009), istanbul ilindeki sicakhk verilerini Mann Kendall ve
Thiessen trend analiz metotlar1 ile incelemistir. 1975-2006 yillart arasmdaki aylk,
mevsimlik ve yilhik sicaklk ortalamalarmda anlamh bir trend olup olmadigm
arastrnustr.  Calsma sonucunda yillhk ortalama sicaklk degerlerinde pozitif trend
oldugunu, yaz mevsiminde ortalama sicaklklarm 2,24°C arttigmi, aym doneme ait
sicaklklarm kis mevsiminde ise 0,16°C azaldigmi tespit etmislerdir. Analizlere gore
genel olarak yillk ortalama sicakliklarm Istanbul’da artma egiliminde oldugu sonucuna
ulagilmustir.

Erlat ve Yavash (2009), Ege Bolgesi'ndeki 10 istasyonun yillk tropikal gin ve
yaz ginii saylarmda gorilen egilim ve degisiklikleri ncelemisti. Cahsmada Mann-
Kendall trend analizini uygulamuglar ve verileri kullamlan biitiin istasyonlarm yilik
tropikal giin ve yaz giinii saylarmda bir artis oldugunu belirlemislerdir. Yi boyunca
sicak donemlerde giindiiz sicakliklarinda pozitif trend oldugunu tespit etmislerdir.

Karabulut ve Cosun (2009), Kahramanmaras’ta toplam yagis verilerini yilik ve
mevsimlk Olcekte Mann Kendall testi, Lineer Regresyon testi, yagis degiskenlii testi
ve degisim katsayis1 testi kullanarak analiz etmisler ve anlamh trend varhgm
aragtrmuglardir. Sonug¢ olarak yilik toplam yagslarda genel olarak bir azalma oldugunu
fakat istatistiksel olarak anlamh bir trend olmadiZm tespit etmislerdir. Mevsimlik
yagislarda da yilk yagslar gibi anlamh bir trend olmamakla beraber, ilkbahar ve Yaz
mevsiminde anlamsiz negatif trend, Sonbahar mevsiminde ise anlamsiz pozitif trend
oldugu sonucuna varmuglardir.

Karabulut (2009), 1963-2005 yillari arasmda Kahramanmaras, Gaziantep ve
Adiyaman illerinin yilhk, mevsimlk ve ayhk yagis trendlerini incelemistir. Arastrmada
nonparametrik testler olan Mann-Kendall ve Sens's slope ile lineer regresyon ve
kimiilatif sapma grafigi kullanarak yagis trendlerini analiz etmigti. Sonu¢ olarak,
Kahramanmaras’ta anlamsiz negatif trend, Gazantep ve Adiyaman’da ise anlamsiz
negatif trend tespit etmis, anlamh bir trende rastlamamustr. Istasyonlarm {iciinde de, kis
ve ilkbahar mevsimlerinde toplam yagslarda istatistiksel olarak anlamsiz negatif trend
oldugunu, sonbahar mevsiminde ise Kahramanmaras ve Gazantep istasyonlarmda
pozitif trend, Adiyaman’da ise anlamsiz negatif trend oldugunu saptamustr. Ayrica kis
ve ikbahar aylarmm ¢ogunda yagslarda istatistiki olarak anlamh olmayan azalma
egilimi gorildiigli belirtilmistir.

Gonencgil ve Icel (2010), Tek Yonli Varyans Analizi kullanarak Dogu Akdeniz
kiylarmda bulunan 11  meteoroloji  istasyonuna ait toplam yags  verilerini
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incelemiglerdir.  Yilik ve mevsimlik toplam yagslarm lineer trend modellerini
olusturmuglardr. Yilhk toplam yagslarda yillar arasmda anlamh farklar oldugunu tespit
etmislerdir. Yillk toplam yadis miktarlari ile yagish giin sayilariyla Ilkbahar ve Kis
mevsimi toplam yagislarinda negatif trendin hakim oldugu sonucuna varnuslardir.

Karabulut vd., (2010), Goksun’da iklim parametrelerinden yagis ve sicakhk
verilerindeki egilim ve degisimleri incelemislerdir. Cahgmada Mann Kendall analizi ve
Lineer Trend aniliz yontemlerini kullanmislardwr. Sonug olarak yagis  verilerinde
anlamsiz negatif trendlern bulundugunu yalnizca Eylil ayr yagislarmda anlamh pozitif
trend bulundugunu tespit etmislerdir. Sicaklk ortalamalarmda ise anlamh bir trend
olmamakla beraber Yaz mevsiminde belirgin artislar oldugunu saptamislardir.

Bahadr (2011a), GAP alannda sicaklk ve yags verierinin trend analizini
yapmigtr.  ARIMA modeli kullanarak Giineydogu Anadolu Proje alaninda gelecekte
sicaklk ve vyagstaki olast degisimleri incelemistir. Arastrma sonucunda  sicaklk
degerlerinde, Sanhurfa, Gaziantep, Siirt ve Batman illerinde anlamh pozitif trend,
Adiyaman, Mardin ve Kilis illerinde diisik seviye pozitif trend oldugunu tespit etmistir.
Yags verilerinde ise Mardin’de anlamh negatif trend, Sanhurfa, Adiyaman, Diyarbakir,
Kilis, Batman ve Siirt illerinde anlamsiz negatif trend, oldugunu gozlemlemistir. Analiz
sonuglarma gore cahsma alanmda 15 yillk siirecte (2009-2023) sicaklkta 0,3 ie 0,6
°C’lik artism bulunduunu, yagsta ise 15 mm ile 100 mm arasmda genel birr azalma
egilimi oldugunu ongdrmiistiir. Ongdrillen bu degerlerin de Tirkiye ve ozellikle Giiney
bolgelerimiz i¢in 6ngoriilen degerlerle Ortiistiigliinii belirtmistir.

Bahadr (2011b), Growt Curve ve ARIMA modelini kullanarak Akdeniz
Bolgesinde yagis ve sicaklk parametrelerindeki degisim ve egilimleri analiz etmistir.
yapillan analiz sonuglarma gore, verileri kullanlan biitin istasyonlarda ortalama
sicakliklarda pozitif trend, toplam yagslarda ise negatif trend tespit etmistir.

Bahadr (2011c), Kwmlrmak Nehri akim gozlem istasyonlart akim verileri ile
Kuzlrmak Havzasmda yer alan meteoroloji istasyonlarmm yagis ve  sicaklk
verilerindeki trendleri incelemistir. Ayrica sicakhk ve yags ile akmmlar arasmdaki
iligkiyi arastrmustr. Calsma sonucunda yillk sicaklk ortalamalarmda pozitif trend,
yillk toplam yagslarda ise negatif trend oldugunu tespit etmist. Akmm ile sicaklk
arasmda anlamh negatif bir iliski oldugunu, akim ile yagslar arasmda ise orta derece
anlamli pozitif iliski oldugunu gdzlemlemistir.

Erlat ve Yavash (2011), Ege Bolgesi ortalama sicaklklarmdaki trend ve
degisimleri incelemigtir. Yapilan analize gore Ege Bolgesinde yillk sofuk giin ve gece
sayllarinda genel bir azalma egilimi oldugu sonucuna varmislardir.

Fidan (2011), Dogu Akdeniz’de bulunan 58 adet meteoroloji istasyonunun
toplam yagss verilerini, Standardize Yags Indeksi ve Markov zinciri testleri ile kuraklik
durumunu ve kurak olma olasiiklarmi arastrmustr. Calbsmada, Calsma sonucunda
Dogu Akdeniz’de kurak olma olasiiklarmmn artti@mi, nemli iklim tipi  olma
olasiliklarinin ise distiiglinii saptamugtir.

Gimiis vd., (2011), Seyhan Havzasi smrlari igerisinde yer alan Goksu Nehri
Himmetli akim gbzlem istasyonuna ait akmm verileri ilizerinde trend analizi yapmustir.
Anlamh trend varhgm arastrmak icin Mann Kendal, Sen Slope, Spearman Rho
veMann Kendall sra korelasyon testlerini kullanmustr. Cahsma sonucunda verileri
kullanilan istasyonun 5 ayhk donemde negatif trend gosterdigini tespit etmistir.

Karabulut (2011), Kayseri'de yagis ve sicaklklarm trend analizini incelemistir.
Yapilan analizler sonucunda yilhk yagislarda istatistiksel olarak anlamh olmayan
olduk¢a diisik bir artiy tespit etmisti. Bununla beraber yaz mevsiminde anlamh
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olmayan bir azals ve diger mevsimlerde de yine anlamh olmayan kiiglik artislar
saptanmustir.

Kmzlelma ve Karabulut (2011), yaptklann ¢ahsmada Sanhurfa ilnin klim tipini
belirlemis ve kuraklk durumunu arastrmuslardr. Cabsmada Thornthwaite — iklim
smiflandrma  sistemi, Standardize Yags Indisi FEring Kuraklk Indisi ve Birlesmis
Milletler Collesme ile Savasim Sozlesmesi kuraklk indislerini kullanmuglardw. Cahgma
alannda kurak-yar1 kurak ve kurak-yart nemli iklim alanlarmi belirlemislerdir. Ayrica
kurakhgm etkismin son yillarda arttigi ve collesmeye acgik bir alan oldugu sonucuna
varmis lardir.

Yesilrmak wvd., (2011), Biiyik Menderes Havzasinda yillk toplam yagslarm
zamansal degisimlerini incelemislerdir. Mann-Kendall testi kullanarak Biiyik Menderes
Havzasrnda 16 meteoroloji istasyonunun toplam yagis verilerindeki anlamh trend
varhgm  arastrmuglardwr.  Cahsmada  Sen'in  egim  testi TFPW  (Trend-Free
Prewhitening) ise Van Belle ve Hughes testlerini kullanmuglardir. Analiz sonucunda, ki
istasyonda pozitif trend, diger istasyonlarda ise negatif trend oldugunu saptamuslardr.
Istatistiksel acidan sadece bir istasyondaki azalan yondeki egilimin anlamh oldugu
saptanmustir.

Altm ve Barak (2012), Seyhan Havzasrndaki sicaklk ve yagis degerlerindeki
degisim ve egilimleri ortaya koymaya cahsmustr. Ering Kuraklk Indisini kullanarak
havzann iklim tipini belirlemis ve haritalandwmustr.  Sicaklk ve yagis verilerindeki
degisim ve egilimleri Mann-Kendall swa iliski katsayisi testi ile analiz etmislerdir.
Analiz sonuglarma gore, ortalama sicaklk degerlerinde anlamh pozitif trend, toplam
yagls degerlerinde ise anlamh negatif trend oldugunu tespit etmislerdir. Ortalama
sicaklk  degerlerindeki pozitif trend tiim mevsimlerde goriilmekle beraber yaz
mevsiminde daha belirgin oldugunu saptamiglardir.

Bahadr ve Ozdemir (2012), Tiirkiye’de kurak sahalardan birisi olan Acigol
Havzasrnda yagism alansal ve zamansal daglm trendlerini incelemislerdir. Bu
cabsmada Contour (Kontur) Plot analizi, Etkilesimli 3D ylizey analizi, Quadratic trend
analizi ve interpolasyon teknikleri kullamimistr. Cahsmada havzann tamammnda
yagista bir azalmanin oldugu sonucuna ulagsmislardir.

Cifik (2012), Ege Bolgesindeki ortalama 40 yil siireli 49 adet DSI yags
gozlem istasyonunun yillk toplam yagis verilermin trendini arastrnustr. Yilk toplam
yagis verilerinin trendlerini analiz etmek amaciyla; nonparametrik testler olan T testi ile
Mann-Kendall, Mann- Kendall Mertebe Korelasyon, Spearman’m Rho testleri ve Sen’in
trend e&m metotlarmi kullanmustr.  Yaptii bu trend analizi c¢alsmasi ile Ege
Bolgesinde bulunan DSI’ye ait 49 adet meteoroloji istasyonunun ortalama 40 yillk
toplam yagslarmmn azalma egllimnde olduklarmi saptamustr. Bu istasyonlarm 17
tanesmde %95 anlamllik seviyesinde, istatistiki anlamda azalan yonde, diger
istasyonlarm biiylk c¢ogunlugunda ise %90 anlamhlik seviyesinde yine azalan yonde
trendlerin mevcut oldugunu belirtmistir.

Karabulut (2012), Akdeniz Boélgesi smirlar1 igerisinde bulunan Cukurova ve
Kahramanmaras-Hatay = Grabeninde yer alan meteoroloji istasyonlarmm  sicaklk
verilerindeki trendleri arastrmustr. Calsmada Mann-Kendal, Sens’s Slope ve Lineer
Regresyon analiz yontemlermi kullanmistr. Analiz  sonuglarma gore maksimum ve
minimum ~ sicaklklarda ve mevsimlk ortalama sicaklklarda belirgin - pozitif trend
oldugu sonucuna varmustir.

Kum ve Kihg (2013), Gaziantep’te sehirlesmenin sicakhk ve yagis parametreleri
iizerme etkilerini incelemislerdir. Cahsmada sonu¢ olarak, sehir merkezi Ozellikle
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ortalama yaz mevsimi gece sicaklklarmda anlamh pozitif trend saptanustr. Yagis
degerlerinde ise, anlamli olamayan pozitif yonde bir egilim oldugu belirlenmistir.

Sen (2013), Isparta ili sicaklk ortalamalar1 ve yagis toplamlari iizerinde anlamh
trend varh@m arastrmustr. Calsmada Mann-Kendall ve Spearman’m Rho testleri,
Mann-Kendall Mertebe Koreldsyon testi Sen’in Trend Egim metodu ve Lineer
Regresyon modeli kullanmistr.  Ayrica istasyonlarm sicaklk ve yagis verilerinin
homojenlik testi i¢in Kruskal-Wallis testi tercih edilmistir. Mann-Kendall ve Spearman
analiz sonuglarma gore; istasyonlarm yagis degerlerinde %95 anlamllik seviyesinde
negatif ve poztif yonde trende rastlanmadi@m ancak istasyonlarda genel olarak kis ve
yaz yagslarmda anlamh olmayan azalma, ikbahar ve sonbahar yagislarmda ise anlamh
olmayan artglar oldugunu belirtmistir.

Celik ve Karabulut (2015), kurakhigm siddetli oldugu 2008 yihinda kuraklign
Termessos Milli Parki vejetasyonuna etkisini ¢esith kurakhk indeksleriyle analiz
etmiglerdir.  Ayrica c¢ahsmada farkh zamanlarda alnnmis uydu gorlintilerini  de
kullanimiglardir.  Sonug  olarak  kurakhk ile ilgili cahsmalarda wuydu goriintiilerinin
kullanilmasmin klasik yontemlerden daha iyi sonuglar verdigi sonucuna varmuslardir.

Efe vd., (2015), Tirkiye genelinde sicaklk ve yagslardaki egilim ve salmmlart
Mann-Kendall testi ile belirlemeye c¢ahsmuslardr. Sonug olarak Tirkiye’nin i¢ ve kuzey
kisimlarmda  gegici  sicaklk artis egiliminin oldugu, giney ve bati bdlgelerinde ise
sicaklikta gecici azalan egilimlerin oldugunu saptamuslardwr. Karadeniz, Trakya ve
Kuzey Ege bolgelerinde minimum sicaklkta artan bir egilim, diger kiy1 bolgelerinde
azalan birr eglim oldugunu ve i¢c kesimlerde ise belrgn bir egilim olmadigm
belirlemislerdir.

Karabulut (2015), yapti® cahsmada Goksu Deltast gollerindeki zamansal
degisimi farkh uzaktan algilama teknikleri kullanarak mcelemisti. Calsma sonucunda
Goksu Deltast gollerinin  seviyesindeki degisimlerin genel olarak yagslarda meydana
gelen degisimlerle iligkili oldugunu saptamustr. Ayrica bu durumun kiiresel iklim
degisiminin yeryiiziindeki hidrografik yapiya da etki edebilecegini belirtmistir.

Kizlelma ve Karabulut (2015), I¢ Anadolu Bélgesinde yer alan meteoroloji
istasyonlarma ait yagis ve sicakbk verilermin yilhk, mevsimlik ve ayhk ortalama ve
ekstrem trendlerini  Mann-Kendal, Sens’s Slope, Linecer Regresyon gibi teknikleri
kullanarak incelemislerdir. Elde edilen sonuglara gore, c¢alisma alannda minimum ve
maksimum  sicaklklarda anlamh poztif trend, sicaklk ortalamalarmda ise Urgiip
istasyonu haric diger tiim istasyonlarda anlamh pozitif trend oldugu sonucuna
ulagsmislardir.

Siitgibi  (2015), Biiyik Menderes Havzasrnda bulunan akim gozlem
istasyonlarmm akim verilerini ve meteoroloji istasyonlarmm yagis ve sicaklk
verllerinde anlamh trend varh@mi arastrnustwr. Trend varhgm Mann-Kendall sra iligki
katsayist  yontemi  kullanarak  incelemisti.  Analiz  sonuglarma  gore, ortalama
sicakliklarda anlamh pozitif trend, toplam yagslarda pozitif trend ve akim degerlerinde
de pozitif trend oldugunu gozlemlemistir.

Kuzlelma ve Karabulut (2016), Yozgat ve cevresinin iklim tipini belirlemis ve
kuraklk analizini yapmuslardr. Iklim tipini belilemek icin Thornthwaite ve Ering
yontemlermi  kullanmiglardr. Cahsma alanmn kuraklk durumunu  belirlemek i¢in ise
SPI, Normalin Yiizdesi Indeksi (PNI) ve Birlesmis Milletler Collesme ile Savasim
Sozlesmesi  kuraklk indislerni kullanmuglardr. Calsmada sonu¢ olarak  Ering  iklim
smiflandrmasma gore; Yozgat'm neml, Corum’un yar1 neml, Kayseri, Kirikkale ve
Kwsehir'in  yart kurak bir iklime sahip oldugunu tespit etmislerdir. Thornthwaite
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sonuglarma gore ise Yozgat’m yari nemli, Corum ve Kayseri’nin yar1 kurak-az neml,
Kirsehir ve Kirikkale’nin ise yari kurak iklim tipine sahip oldugunu belirlemislerdir.

Uzunkol (2017), Ceyhan ve Seyhan havzalarmda ya8is ve sicakhk verileri
kullanarak havzann detayl olarak iklimmi belirlemis ve kuraklk analizini yapnustir.
Cabsmada Thornthwaite Iklim Smiflandrmasy, Ering Kuraklk Indisi UNCCD kuraklk
indisi ve SPI yontemlerini kullannmustr. Cahsma sonucunda genel olarak, kuraklik
degerlerinde gittikce artan bir trendin oldugunu tespit etmistir.
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3. CALISMA ALANININ OZELLIiKLERI
3.1. Firat Havzasrnin Konumu ve Cografi Ozellikleri

Cahyma alamt 36-39° kuzey enlemleri ile 37-43° dogu boylamlari arasmda yer
alr. Calyma alanmmn dogusunda Ozalp, batismda Kangal, kuzeyinde Erzurum ve
glineyinde ise Akgakale istasyonlar1 en ug noktalaridir (Sekil 3.1.).
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Sekil 3.1: Frrat Havzas1 Lokasyon Haritasi
3.1.1. Topografya Ozellikleri

Frat Havzasmin Malatya’dan itbaren kuzey ve doguda kalan kismu yaklagk %
21 orannda bir e8ime sahiptr. Bu yoniiyle Tiirkiye ortalamasmm iizerinde bir egime
sahiptir. Bolgede kisa mesafeler arasi egim degiskenligi de fazladw. Bolgenin en yiksek
dagt olan Biiyik Agrt Dag aym zamanda Tiirkiye’nin de en yiliksek dagidr (Elibiiyiik
ve Yimaz, 2010:49).

Yine havzann Malatya’dan itibaren kuzey ve doguda kalan kismu topografik
ozellikleri bakmmindan Dogu Toros daglart ve Asil Dogu Toros daglari olmak iizere
ikiye ayrir. Dogu Toros daglar1 olarak adlandmilan bolimii Malatya Ovasr’'ndan, Firat
Bogazma kadar uzanan pargast Malatya Toroslari (Malatya Daglar), bu bogazdan
itbaren Murat Vadisi'ne paralel olarak Bitlis Vadisine kadar uzanan kismu da Asil
Dogu Toros Daglar1 (Gineydogu Toroslar) i¢inde kalr (Saragoglu, 1989:42).

Calyma alanmm bir diger dag silsilesini Mercan (Munzur) Daglart “Anti
Toroslar” olarak tanmlanr. Yiksekligi 3000 m’nin {izerine ¢ikan kire¢ taglarmm yogun
oldugu bu daglk alan Frat’m kolu Karasu tarafindan pargalanmistrr (izbwrak, 1996:41).

Cabsma alannn makro relief birimlerinden biride Malatya Ovasr’dir. Toros
daglarmm kuzeyinde yer alan Malatya Ovasi ¢okme sonucu olusmustur. Kapladigi alan
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itbariyle, dogu-bati yoniinde 55-60 km uzunlugunda, kuzey-giiney yoniinde ise 30-55
km genislgindedir. Yiksekligi ise 700-1000 metre civarmdadr. Havza’da Pliyo-
Kuvaterner’de c¢evreden gelen akarsularm dokildigi sig bir g6l yer ahyordu. Daha
sonra havzada Frat, Komiirhan civarinda yatagmi kazarak Malatya havzasm kapmis;
havzadaki g6l kurumustur. Frat’a baglanan kollar, havzadaki tortul depolar1 yararak bir
plato gdriinlimiinii ortaya ¢ikarmistir (Atalay ve Mortan, 1997:304).

Diger diizlikleri Elazig Ovasi (950-1100 m), Uluova (800-1000 m) ve Hazar
Havzas1 (1233 m) olusturur (Uysal, 2011:6). Ovann yikseltlerini Hasret Dagy,
Karadag, Kwzldag, Mastar, Kamishk, Celemlk, Meryem, Hendek ve Hazarbaba Dag
olusturur. Ovanmn sulart Murat ve onun biiylik kolu olan Haringet Cay1 vasitasiyla drene
edilmektedir. Ovann genel egimi batdan doguya dogrudur. Elazig Ovasm sulayan
Murat Nehri'nin Frat Nehri ile birlestigi yerde Keban Baraji kurulmustur. Caligma
alanmnn giineyinde Atatirk Baraji c¢evresinde topografya daha sadedir (Ardos,
1995:159-161).

Cabsma alannn 6nemli bir topografk birimi de Uzunyayla’dr. Uzunyayla
1500-1600 m yikseklikte daglarm arasmda uzanan Orta Anadolu ile Dogu Anadolu
Bolgesi arasmda bir gegit vazifesi goren yiiksek plato diizliikleri Frat Nehri kollari
tarafindan pargalanmistr (Izbrak, 1996:53; Atalay ve Mortan, 1997:304).

Frat Havzasmda Malatya’m1 giineyinde kalan kisim Maltya’nin  kuzeyine gore
daha alcak ve diiz sahalardan olusmaktadwr. Bu kisim ortalama % 9 civarinda bir egime
sahiptir. Genel olarak diizliklerden olusan bir bolgedir. Egim oram bdlgenin dogusuna
dogru gidildikge artmaktadr. Egim Oram ydrenin batsmda % 7,1 dogusunda ise % 11
civarmdadr. Ayrica doguda egim degiskenligi de yiksektir.

Malatya’nin giineyinde kalan bu kismmn ortalama yiikseltisi yaklasik 750
metredir. Yorenin dogusunda ortalama yiikselti yaklasik 800 metre iken batismda 700
metre civarmdadr. Doguda egimde oldugu gbi yiikseltide de degiskenlk daha fazladir.
Bolgede yiikseltmn 850 metre oldugu smra kadar egim genellkle azdwr. Yiikseltnin
600-700 metre oldugu sahalarm tamamma yakm diizliktir ve bu alanlar bdlgenin
diizliklerini meydana getirirler. Bdlgede yikseltinin en az oldugu kisim yaklasik 300-
350 metre civarmdadr. 700 metre {izerindeki yiikselti basamaklarmda diizliklerin
alanlann azdwr. Bolgedeki yamaglar ortalama 1100 metreden sonra baslar ve bu kismlar
bolgenin daglk sahalarint olusturur (Elibliylik ve Yimaz, 2010:52).

Yikseltlyi Giineydogu Toros Daglar’nin giiney yamaglart olusturur. Giineydogu
Toros Daglar’nin giineyinde kalan Atatiick Baraji c¢evresindeki bu kesimde Adiyaman
ve Urfa Platolar1 ile Diyarbakr Havzasi yer alr (Uysal, 2011:6). Adiyaman depresyonu,
Giineydogu Toros daglarmm etekleri ile Fmrat arasmda kalan kesimi olusturur.
Depresyonun sularint Frat nehri drene etmektedir (Atalay ve Mortan, 1997:293).

Ortalama yiikseltisi 500-700 m olan Adiyaman depresyonu, kuzeybati-
giineydogu (KB-GD) dogrultusundaki fay zonu iizerinde olusmustur ve yikseklik de
KB-GD dogrultusunda kademeli olarak azalmaktadir (Ardos, 1995:151-153).

Doguda Karacadag eteginden Frat ve Suriye’ye dogru algalan Frat ve kollan
tarafindan parcalanan yiiksek plato diizlikleridir. Platonun KD yoniinde Karacadag
volkanik kiitlesi yiikselmektedir (Atalay ve Mortan, 1997:293-296).
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Sekil 3.2: Frat Havzas1 Jeomorfoloji Haritas1 (Izbrak, 1983’ten degistirilerek).

3.1.2. Jeolojik Ozellikler

Calsma alannn iginde bulundugu konum jeoloji yOniinden, Arap levhasi ve
Anadolu levhasi olarak iKi boliime ayrilir. Anadolu levhasi ile Arap levhast Mus-Bitlis
daglarmin giiney yamaglarinda birbirinden ayrilr (Sekil 3.3.).

Havzann kuzeyini teskil eden bolgede Ill. Jeolojik zamana kadar Tetis denizi
bulinuyordu. Ust-Kretase ile Eosen arasmda, Alp kivrmlarmm Larami doneminde
Afrika levhasi ile Sibirya levhast arasmda sikistrmaya ugramus ve yikselmistir. Orta
Eosen’de (Liitesyen) sularm yilkselmesiyle bolge tekrar su altmda kalmustr. Ust-
Eosen’de (Pirene donemi) deniz gerilemis, bolge ikinci defa su {istine ¢ikmustr.
Oligosen’de daha da yiikselerek bolge tam bir kara pargasi halini almistr. Daha sonraki
zamanlarda da sikistrmaya maruz kalarak siddetli yiikselmeler ve alcalmalarla kivrmh
bir yapiya biirlinmiistiir. Miyosen sonu ve Pliosen boyunca bdlgede tektonik hareketler
devam etmistir (Saragoglu, 1989:41)

Havzann giineyi biitiiniiyle genis bir plato goriiniimiindedir. Bunun yaninda
hafif kivrmlar ve yer yer faylarm oldugu bir jeolojik yapiya sahiptir. Bolgede kalkerli
sahalarm genis yer kaplamasi dolaysiyla yer yer Kkarstik sekillerin olusumunu
saglamistr. Bolgede c¢ok genis bir alan kaplayan volkanik formasyonlar ise siddeth
kivriimalar sonucu olusan tektonkk faylardan c¢ikan bazalt akmtilart sonucu olusmustur
(Sozer, 19849).

13
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Sekil 3.3: Frrat Havzas1 Jeoloji Haritas1 (MTA’dan degistirilerek).
3.1.3. Iklim Ozellikleri

Calbgma alanmn Malatya Ovasmdan itbaren kuzey kesiminde genel olarak Kis
mevsimi soguk, kar yagish ve olduk¢a uzun gecer. Ayrica don olayr da sik goriilir. Yaz
mevsiminin  genelde serin gegmesine ragmen algak sahalarda yiiksek sicaklklar goriiliir.
Havzanmn giineyinde ise genel olarak Yaz mevsimi ¢ok sicak ve kurak gecerken, Kis
mevsimi ise nadiren soguk gecer. Yagslarm cogu Kis ve Ilkbahar mevsimindedir.
Bolgede bagl nem oranmmn diisik olmasi buharlasma miktarmi arttrmaktadr. Bunun
yannda bdlgede Yaz yagslarmn da az olmasi nedeniyle Yaz mevsiminde siddetli ve
uzun bir kuraklk hakim olmaktadir (Sensoy, vd., 2008:4).

Cahsma alanindaki Giineydogu Toroslar dogal bir smr gbi bolgeyi kuzey ve
gliney olarak iki kisma ayrmustr. Giineydogu Toroslar'm iklimi kuzey ve giineyindeki
kurak sahalardan farkh olarak kendine 0Ozgii iklim sartlartyla dikkat c¢ekmektedir.
Giineydogu Toroslar’m kuzeyinde kalan sahalarda sicaklk diisiik iken giineyinde kalan
sahalarda nispeten daha yiiksektir. Toroslar Calsma alanmin yags Ozelliklerini de
etkiler. Daglarm giiney yamacglari daha fazla yafs alrken kuzey yamaglari daha az
yagis alr (Yigit, 2002:57).

Kism c¢ahyma alannn kuzeyde kalan kisimlarmda etkili olan hava kiitlesi
Sibirya kokenlidir. Sonbahar aylarmdan itibaren boélgeye sokulan bu hava kiitlesi
nedeniyle yiiksek yerlerde kar yagislart baglar. Cephesel faaliyetler kism az oldugu i¢in
ikinci kurak devre kistr. Kis mevsimi, sahanin denizden uzak olmasi ve polar hava
kiitlelerinin uzun siire sahayr etkilemesi nedeni ile soguk antisiklonal hava sartlarm
karakterize eder. Giineyde kalan sahalar yaz doneminde ¢ogunlukla Basra Algak
Basmcmndan kaynaklanan ¢ok kuru ve duragan olan karasal tropikal (cT) hava kiitlesinin
etkisindedir. Bu mevsim saha i¢in ¢ok kurak ve sicak gecmektedir (Bayman, 2001:7).
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Cabsma alannin giineyi yazin tropikal hava kiitleleri etkisinde giineydogudan
gelen Basra algak basm¢ merkezinin genislemesi nedeniyle sicak ve kuru hava kuzeye
dogru sarkar ve sicakliklar artar ve yagis degerleri diiser (Atalay ve Mortan; 1997: 308).

3.1.4. Thomthwaite

Ozellikleri

ve

Ering Metodlarma Gore

Cahsma Alanmm iklim

Tablo 3.1: Frrat Havzas: istasyonlarinin iklim Tipleri (18.07.2018, www.mgm.gov.tr)

Erin¢ iklim Smiflandirmasi

Thornthwaite iklim

Smiflandirmasi
Istasyonlar  yaz¢
Etkinlik iklim Tipi iklim Sinifi  iklim Tipi
indisi

Adiyaman 29,79 Yar1 Nemli C1 Kurak-Yar1 Nemli

Agn 40,27 Nemli C2 Yar1 Nemli

Ahlat 77,81 Cok Nemli A Cok Nemli

Akgcakale 17,68 Yar1 kurak D Yar Kurak

Avrapgir 18,73 Yar kurak D Yar1 Kurak

Bingo 1 52,04 Nemli B2 Nemli

Birecik 17,68 Yar kurak D Yar1 Kurak

Cemisgezek 42,00 Nemli Bl Nemli

Divrigi 29,25 Yar1 Nemli C1 Kurak-Yar1 Nemli

Dogansehir 18,73 Yan kurak D Yar1 Kurak

Elazig 20,22 Yar kurak D Yar1 Kurak

Ercis 26,41 Yar1 Nemli C1 Kurak-Yar1 Nemli

Erzincan 21,83 Yar kurak C1 Kurak-Yar1 Nemli

Erzurum 33,58 Yar1 Nemli C1 Kurak-Yar1 Nemli

Gaziantep 25,42 Yar1 Nemli C1 Kurak-Yar1 Nemli

Himis 33,58 Yar1 Nemli C1 Kurak-Yar1 Nemli

Kangal 29,25 Yar1 Nemli C1 Kurak-Yar1 Nemli

Keban 20,22 Yar kurak D Yar1 Kurak

Malatya 18,73 Yar1 kurak D Yar1 Kurak

Malazgirt 48,13 Nemli Bl Nemli

Muradiye 26,41 Yar1 Nemli C1 Kurak-Yar1 Nemli

Mus 48,13 Nemli Bl Nemli

Ozalp 26,41 Yar1 Nemli C1 Kurak-Yar1 Nemli

Palu 20,22 Yarn kurak D Yar1 Kurak

Siverek 17,68 Yart kurak D Yar1 Kurak

Solhan 52,04 Nemli B2 Nemli

Tatvan 77,81 Cok Nemli A Cok Nemli

Tercan 21,83 Yar1 kurak C1 Kurak-Yar1 Nemli

Tunceli 42,00 Nemli Bl Nemli

Sanlurfa 17,68 Yan kurak D Yar1 Kurak

Van 26,41 Yar1 Nemli C1 Kurak-Yar1 Nemli

Frat Havzasi meteoroloji istasyonlarmm iklim tiplerini belirlemek i¢in

kullandan ~ Thornthwaite Iklim Smiflandrmasi  yontemine gore cahsmada verileri
kullamlan istasyonlardan; Ahlat ve Tatvan istasyonlarn1 “Cok Nemli”, Bingol,

15



CALISMA ALANININ OZELLIKLERI Kemal YURDDAS

Cemisgezek, Solhan, Malazgirt, Mus, Tunceli istasyonlart “Nemli”, Agr istasyonu
“Yart Neml” iklim tipine sahipti. Adiyaman, Divrig, Ercis, Erzincan, Erzurum,
Gaziantep, Hmis, Kangal, Muradiye, Ozalp, Tercan ve Van istasyonlar1 “Kurak-Yar
Nemli”, Akcakale, Arapgir, Birecik, Dogansehir, Elazz§, Keban, Malatya, Palu, Siverek
ve Sanlurfa istasyonlar1 “Yar1 Kurak” iklim tipine sahiptir (Tablo 3.1.).

Bolgesel olarak bakildignda Thornthwaite Iklim Smiflandrma Yéntemine gore,
Frat Havzasmmn biyik kismmnmn Yari Kurak ve Az Nemli iklm tpine sahip oldugu
goriilmektedir. Yar1 Kurak ve Az Neml iklim tipi 6zellkle havzann bati ve giineyinde
yogunlastigt goriimektedir. Havzanm dogusunda ise nispeten Nemli iklim tipleri genis
alan kapladig1 goriilmektedir (Sekil 3.4.).
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Sekil 3.4: Thornthwaite Iklim Smiflandirmasi Yontemi'ne Gére Firat Havzasi Iklim
Tipleri (18.07.2018, www.mgm. gov.tr’den degistirilerek).
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Ering Iklim Smiflandirmasi yontemine gdre ise ¢ahsmada verileri kullamlan
istasyonlardan; Ahlat ve Tatvan istasyonlar1 “Cok Nemli”, Agr, Bmng6l, Cemisgezek,
Malazgirt, Mus, Solhan ve Tunceli istasyonlar1 “Nemli”, Adiyaman, Divrigi, Ercis,
Erzurum, Gazantep, Hms, Kangal, Muradiye, Ozalp ve Van istasyonlar1 “Yar1 Neml’
iklim tipine sahiptir. Akcakale, Arapgir, Birecik, Dogansehir, Elazig, Erzincan, Keban,
Malatya, Palu, Tercan ve Sanhurfa istasyonlar1 ise “Yart Kurak” iklim tipine sahiptir
(Tablo 3.1.).

Bolgesel olarak bakiddignda FEring iklim Smiflandrma Yontemine gore, Firat
Havzasmm biylk kismmm Yart Nemli klim tipine sahip oldugu goriimektedir. Yari
Nemli iklim tipinin havzann geneline yayilmis oldugu goriilmektedir. Havzann en
giineyinde Yari Kurak iklim tipinin hakim oldugu gorilirken, Nemli iklim tipnin
Bing6l, Mus ve Bitlis c¢evrelerinde yogunluk kazandigi goriimektedir (Sekil 3.5.).
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Sekil 3.5: Ering Iklim Smiflandirma Yéntemi'ne Gére Frat Havzasi Iklim Tipleri
(18.07.2018, www.mgm. gov.tr’den degistirilerek).

3.1.5. Bitki Ortiisii Ozellikleri

Cabsma alanmizn  biiyilk bolimiinii i¢cinde barmdran Malatya Ovasmdan
itibaren kuzey kesiminde bitki Ortiisiinii dort grupta toplamak miimkiindir. Yikseltisi
1500 metrenin iizerinde olan ve yilk toplam yagis miktart 400 mm’nin altmda olan
tektonik kokenli havzalarda bozkwr bitki Ortiisii goriimektedir. Yillk yags miktar1 500
mm’nin lizerinde olan, tektonikk kokenli depresyonlarm yamaglarmda ise dag bozkirlari
ve cayrlar gorilir. Bolgenin bati kesiminde kuraklhfa dayankh mese ormanlart ve
antropojen bozkirlar yer alrken, 2500 metrenin Ustiindeki daghk alanlarda ise dag
cayrlar1 yer almaktadr (Atalay ve Mortan, 2006, Colak 20094).

Cabsma alannin giineyinde, araziyi yagis ve sicaklk kosullarmmn gelistirdigi
genis bozkr alanlari kaplamaktadr. Bu alanlarda ilkbahar mevsiminde yesillenen kisa
boylu ¢ayr ve dikenl bitki Ortlisii, Mayis ile Kasim ay1 arasmdaki uzun donemde asir
sicaklk ve siddetl kurakha maruz kalr. Kurak donemin uzun ve siddetli olmasi bu
bolgenin, havzann kuzey ve dogu kesimlerine gore daha fazla step karakterine
biiriinmesine yol agmustr. Step bitkileri, havzann kuzey ve dogusundaki stepler kadar
cesith bir floraya sahip degildir. Bolgede giineye dogru gidildikce, ortalama sicakliklar
artarken yags miktarlar1 azalr. Dolaysiyla giineye dogru bolge ¢olimsii bir step
sahasma doniisiir (Sozer, 1984:24).

Bolgede iklim sartlart ve yerylizii sekilleri, orman alt smmrm da belirlemektedir.
Genellikle saf mese topluluklarmdan ibaret ormanlk sahalar, kurak iklim kosullart
sebebiyle kurakcil karakterdedir. Mese ftiirleri arasmda oOzellikle Maz mesesi c¢ok
yaygindir (Sozer, 1984:24).
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Sekil 3.6: Frrat Havzas1 Bitki Ortiisii Haritas1 (Atalay, 1983’ten degistirilerek).

3.1.6. Hidrografya Ozellikleri

Frat Havzasmn biiyik kismmnm i¢inde bulundugu Malatya Ovasindan itbaren havzann
kuzey kesiminde oldukga sk bir akarsu agma sahiptir. Bolgedeki akarsularm rejimleri
genellikle karmagiktir. Bunun nedeni olarak; bolgede yagis maksimumlari, farkh mevsimlerde
ortaya ¢ikan degisik yagis rejimleri, yitksek ve daghk kesimlerin genis yer kaplamasi ve kar ve
buzul erimelerinin etkin olusu sayilabilir. Bolgede yagislar genelde kar seklinde oldugundan
akarsularm debileri genel olarak kis mevsiminde azalr. Bolge akarsularmmn debileri kis
mevsiminde algalr, ikbaharda iyice yiikselir, yazm oldukca azalr, sonbaharda tekrar yiikselir
(Karagoz, 2008:20).

Frat havzasmmn ve yorenin en bilyilkk akarsuyu Frat Nehridir. Nehrin rejimi diger
akarsulara gore daha diizenlidir. Temmuz ve Ocak aylar1 arasmda su miktar1 azalsa da yine de
bol su akis1 olur. Bahar aylarmda debisi yavas yiikselir. Frrat Nehri, Karasu ve Murat adh iki
kolun birlesmesinden meydana gelir. Karasu Havzasi ve c¢evresi Frat Havzas’nin igine
girmektedir. Havza Frat Nehri ve havzasmmn en biiyiik ve en uzun kollarm olugturmaktadir
(Karagoz, 2008:20). Frat Nehri’'nin diger kollar; Adiyaman Goksu Cayi, Cakirman Deresi,
Kahta Cayi, Karabudak Cayi, Keban Deresi, Mercan Deresi, Munzur Cayi, Tohma Cayi, Tuzla
Cay1 ve Uziimli Deresidir. Nehrin rejimi diger akarsulara gore daha diizenlidir. Temmuz ile
Ocak arasisuyu biraz ¢ekilse de yine de bol su akisi olur. Bahar aylarmda debisi yavas yiikselir.

Frat Havzasmmn giineyinin iki 6nemli akarsuyundan biri havzaya da ismini veren Firat
Nehridir. Bu nehir kaynagmi Dogu Anadolu bdlgesinden alr. Bolgede ise Toroslardan gelen
Kahta Cay1 ve Karadag’dan gelen kiigiik akarsularla beslenir.

3.15. Toprak Ozellikleri

Frat Havzasmm biyik kismmmn iginde bulundugu Malatya Ovasmndan itibaren kuzey

kesiminde iklim, yer sekilleri, ana kaya, canhlar ve zamanm etkisiyle bolgede farkh toprak
tipleri bulunmaktadr. Topraklarm kimyasal ve fiziksel ozelliklerine bagh olarak, yetistirilen
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tarim {irtnleri ve bitki oOrtlisii de farklilik gostermektedir. Kiy1 bolgelerle karsilastirildiginda,
bolgede ekonomik degeri yiiksek tarmm triinlerinin yetismesi i¢in gerekli olan iklim sartlari ve
toprak tipleri yoktur. Bu da bolgenin iilke ekonomisine tarimsal alandaki katkismmn diistik
olmasmnda oldukga etkili olmaktadir (Colak, 2009:4).

Frrat Havzas1 platolarinda, iizerinde step formasyonlarmm bulundugu, toplam yilhk yagisn
400-600 mm arasmda oldugu alanlarda olusan kahverengi ve kestane renkli topraklar bulunur
(Sekil 3.5.). Organik madde (humus) bakimmdan zengindir ve dolaysiyla verimlidir. Uzun
boylu otlar ve yer yer mese ormanlari kahverengi ve kestane renkli topraklar lizerinde yetisen
baghca bitki formasyonlaridr. Bu alanlar tahil tarm ve hayvancilik faaliyetleri i¢in olduk¢a
elverislidir.

Asmdirma faaliyetlerinin yogun olarak devam ettigi egimli yamaclarda ana kaya iizerinde
olusan kumlu cakill topraklar yer alr. Bu topraklar kum ve mil boyutunda olan volkan tiifleri
ve kum depolarmin ¢esitli sebeplerle ¢oziinmesi ile olugsmuglardir. Frrat Havzas’nda Sarikamig
ve civarinda goriilmektedir. (Sekil 3.7.).

Bolgede yer alan bir diger toprak ¢esidi de organik madde bakimmndan olduk¢a zengin olan
cernozyum topraklaridir. Cernozyum topraklari, yillik ortalama sicakligm 3 — 6 °C oldugu ve
toplam yillk yagism 500 — 700 mm arasmda oldugu Erzurum - Kars civarlarmda
goriilmektedir. Bu topraklar yiiksekligin 1600-2000 metre oldugu platolarda bazalt ve neojen
karasal depolari lizerinde gelismektedir (Sekil 3.7.). Cernozyum topraklar: diinyadaki en verimli
topraklar olarak kabul edilmektedir. Fakat sicaklk ve yagis kosullarmm elverissiz oldugu
bolgelerde bu topraklar tizerinde tahil tarmu yapilmaktadir.

Havzann giiney kismmmn genelinde kizil renkli kiregli orman topraklart mevcuttur. Bu
toprak tipinin goriildiigii alanlar yagis bakimmdan fakir olmakla beraber aym zamanda organik
madde bakimmdan da fakirdir. Firrat Havzasi’nin ¢dkiintii ovalarmda yaygm olarak kahverengi
orman topraklar goriilir. Genelde tahil tarmm i¢in kullanilan bu toprak tiirii, humus bakimmdan
fakirdir. Koliivyal, yani yamac¢ topraklar1 olarak da adlandirdigimiz toprak tipini toroslarm
giiney kisminda gérmek miimkiindiir. Bu toprak tipi, egimin az oldugu nispeten diiz sahalarda
ve dag eteklerinde olusan daha ¢ok birikinti konileri tizerinde bulunan topraklardr. Ayrica
Giineydogu Toroslar'da, orman altinda yetisen ve bolca organik madde igeren kahverengi orman
topraklarma ve kiregli topraklara rastlariz (Sekil 3.7.).
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Sekil 3.7: Frat Havzas1 Toprak Haritas1 (Atalay, 2000°den degistirilerek).
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3.1.6. Arazi Kullanimi

Frat Havzasi Tiirkiye’nin en biiyiik su havzasidir. Toplam ylizolgiimii 127.304 km? olup
ortalama ylikseltisi 1009,87 metredir. Havzaya diisen yillk yagis miktar1 540,1 mm/yil ve yillik
akis miktari ise 31,61 km? tiir (EIEI,2000).

Frat Havzasi yeryilizii sekilleri agismdan karmasik ve cesitliligi fazla olan bir yapiya
sahiptir. Havzada farkh sebeplerle meydana gelmis olan farkh ozellikteki platolar, akarsular
agindrarak olusturdugu derin vadiler, yiiksek egimli sahalar, daglk alanlar ve ozelikle havzanin
glineyinde yer alan genis ovalar bulunmaktadr. Olusum sekilleri ve karakteristik Ozellikleri
birbirinden farkh olan sahalarm, dogal olarak kullanim amaglari ve durumlari da birbirinden
farkhdir (Sekil 3.8.).

Havzadaki en biiyiik alan1 % 50,20 ile tarim alanlar1 kaplamaktadir. %36,6 ile otlak ve cayir
alanlar1 havzada yer kaplayan en biiylik ikinci alandwr. Daha sonra ormanlk alanlar %7,69,
endiistri  bitkileri tarm alanlar1 %3,98, baghk bahgelik alanlar 9%1,71 ve yiiksek dag
cayrrlari%0,36 oraninda havzada yer kaplamaktadir (Sekil 3.9.).

Havzanin platolarinda hayvancilik faaliyetleri yapimakta ve bu amagla kurulmus kirsal
yerlesmeler yer almaktadr. Verimli topraklarm yer aldigi volkanik sahalardaki ova ve
platolarda ise daha c¢ok tarim faaliyetleri gelismis ve buna bagh olarak da yerlesmeler
biiylimiigtir. Havza topraklarmm 6nemli bir kismmmn ¢ayr ve meralardan olugmasi havza
tarimmm hayvanciiga dayah oldugunun bir gostergesidir. Karasal iklim, yiiksek rakim ve
arizah topografya bolgedeki elverisli tarmm arazilerini ve yetistiricilikte cesitliligi
smirlamaktadir.
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Sekil 3.8: Frrat Havzas1 Arazi Kullanim Haritas1 (19.04.2017, www.cygm. gov.tr’den
degistirilerek).
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Sekil 3.9: Frat Havzast Arazi Kullanim Smiflar1 (19.04.2017, www.cygm.gov.tr).
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4. MATERYAL VE METOD
4.1. Materyal

Calgma alani olarak secilen Frat Havzasmda sicaklk ve yags verilerindeki
degisin ve egilimleri saptamak amactyla Meteoroloji Genel Midiirligiinden Firat
Havzasmda bulunan meteoroloji istasyonlarma ait yags ve sicaklk verileri temin
edilmigtir. Bu istasyonlardan ancak 31 tanesinde tutulan kayitlarm analiz i¢in uygun
oldugu belirlenmistir. Analiz i¢in uygun olan istasyonlarm 1970-2011 periyodunda
kaydedilen sicaklk ve yagis verileri incelenmistir (Tablo 4.1.).

Tablo 4.1: Calsmada kullanilan istasyonlar

Istasyon Adi/No Enlem Boylam Rakim Veri Araligi
Adiyaman /17265 37° 45 K 38° 16 D 679 m. 1970-2011
Agr /17099 39° 43 K 43° 03’ D 1632 m. 1970-2011
Ahlat /17810 38° 46’ K 42° 30’ D 1701 m. 1970-2011
Akgakale /17980 36° 41’ K 38° 56’ D 360 m. 1970-2011
Arapgir /17764 38° 02’ K 38°29° D 1160 m. 1970-2011
Bingol /17203 38° 53’ K 40° 29’ D 1160 m. 1970-2011
Birecik /17966 37° 02’ K 37° 58’ D 350 m. 1970-2011
Cemisgezek /17768 39° 03’ K 38° 54 D 998 m. 1970-2011
Dogangehir /17872 38° 05" K 37° 50 D 1280 m. 1970-2011
Divrigi /17734 39° 22’ K 38° 077 D 1120 m. 1970-2011
Elazig /17201 38° 40’ K 39°13° D 1093 m. 1970-2011
Ercis /17784 39° 02’ K 43° 21’ D 1705 m. 1970-2011
Erzincan /17094 39° 42’ K 39° 31’ D 1218 m. 1970-2011
Erzurum /17096 39° 53’ K 41° 16’ D 1757 m. 1970-2011
Gaziantep /17261 37° 04 K 37°29° D 854 m. 1970-2011
Hinis /17740 39° 21’ K 41° 40’ D 1715 m. 1970-2011
Kangal /17762 39° 14 K 37° 23 D 1541 m. 1970-2011
Karakogan /17774 38° 57 K 40° 02’ D 1095 m. 1970-2011
Keban /17804 38° 47 K 38° 44 D 788 m. 1970-2011
Malatya /17199 38° 21’ K 38° 18’ D 947 m. 1970-2011
Malazgirt /17780 39° 08’ K 42° 31’ D 1565 m. 1970-2011
Muradiye(Van)/17786 38° 59’ K 43° 46’ D 1706 m. 1970-2011
Mus /17204 38° 44’ K 41°29° D 1323 m. 1970-2011
Ozalp /17812 38° 40 K 43° 59’ D 2008 m. 1970-2011
Palu /17806 38° 41’ K 39° 55 D 876 m. 1970-2011
Tatvan /17205 38°29° K 42° 18’ D 1665 m. 1970-2011
Tercan /17718 39° 46’ K 40° 23’ D 1425 m. 1970-2011
Tunceli /17165 39° 06’ K 39° 32’ D 979 m. 1970-2011
Siverek /17912 37° 45 K 39° 19 D 778 m. 1970-2011
Solhan /17776 38° 58’ K 41°03° D 1408 m. 1970-2011
Sanlirfa /17270 37° 09’ K 38° 47 D 547 m. 1970-2011
Van /17172 38° 29’ K 43° 23’ D 1670 m. 1970-2011
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Meteoroloji Genel Midiirliigiinden Frat Havzasmda bulunan meteoroloji istasyonlarma
ait verilerin kullaniimasi ile gerekli tablo ve grafiklerin olusturulmasi Microsoft Excel
Makrolar yardmuyla yapimustir.

Frat Havza smrlari ve Lokasyon Haritasi ASTER-GDEM kaynakh sayisal
yikkseklik modeli kullanlarak olusturulmustur. Fwrat Havzas1 Jeomorfoloji  Haritasi
(Izbrak, 1983)’ten degistirilerek, Firat Havzasi Jeoloji Haritass MTA’dan degistirilerek,
Frat Havzas1 Bitki Ortiisii Haritas1 (Atalay, 1983)’ten degistirilerek, Frat Havzasi
Toprak Haritas1 (Atalay, 2000)’den degistirilerek, Arazi kullanim haritas1 ve grafigi ise
www.cygm.gov.tr’den degistirilerek olusturulmustur.

4.2. Metod

Cahgma alannda sicakhlk ve yagis verilerinin ne yonde degisim gosterdigini
belirlemek amaciyla ilgili meteoroloji istasyonlarma ait sicakhlk ve yagls verilerine
cesith istatistiksel testler uygulanmigtir.

Iklim degisikligine etki eden sicaklk, yags, vb. parametrelerin istatistiksel
yontemlerle analiz edilmesinde son yillarda nonparametrik testlerin kullaniimasi dikkat
cekmektedir. Bunun nedeni; Klimatolojik veriler genellikle kisa siireli, icerisinde eksik
verilerin  bulundugu, normal bir dagihma sahip olmayan verilerdir. Klimatolojik veriler
cogunlukla  klasik  parametrik testlerimn  dayandigi  kabullere  (normal  dagihm,
bagimsizlk, lineerlik, vb.) pek uymadi@ icin bu tip verilerde nonparametrik testler
uygulanmaktadr. Nonparametrik testlerde 6rnek istatistiklerinin  6rnekleme dagiimmna
baghk sart degidir. Bu nedenle nonparametrik testlere serbest dagiimh (dagilimdan
bagimsiz) yontemler de denilmektedir. Ayrica zaman serilerinde ortalamaya etki eden
serisel korelasyon etkisi de nonparametrik yontemlerle daha iyi ¢Ozilebimektedir
(Harmancioglu ve igaga, 1995:482-497).

Van Belle ve Hughes (1984) nonparametrik yontemleri genel olarak iki kisma
ayrmuslardr.  Bunlar, intrablock yontemler ve Aligned Rank yontemlerdir. Intrablock
yontemlerde, Kendall’'m tau istatistifinde oldugu gibi, her bir zamansal seri i¢in ayri bir
istatistik hesab1 yapilir sonra biitiin zaman serilerindeki hesaplamalardan ¢ikan sonuglar
toplanr ve tek bir istatistiksel sonu¢ elde edilir. Aligned Rank yontemlerde ise yapilan
gozlemlerden ayr1 ayr1 blok etkisi ¢ikarihr, biitiin bloklardaki veriler toplanr ve tek bir
istatistiki sonu¢ elde edilir. Yapilan birgok cahsma neticesinde eksik kayitlarm olmadigi
ve Ozellkle de kaytlarm az oldugu veri setlerinde aligned rank yontemlerin intrablock
yontemlerden daha dogru sonuglar verdigini, aksi durumlarda ise intrablock
yontemlerin daha iyi oldugu sonucuna varmslardir (Partal 2002:11).

4.1.1. Lineer Trend Analizi

Regresyon analizi, bir konu hakkinda o©ngériide bulunabilmek ve aralarmda
sebep-sonug iliskisi bulunan iki veya daha fazla degisken arasmdaki iliskiyi belirlemek
amactyla kullanihr. Lineer Regresyon testi ise verilerin normal dagildigmi varsayan ve
ki degisken arasmda dogrusal bir trendin olup olmadigm belirlemek icin kullamlan
parametrik bir yontemdir (Sahinler, 2000:57-73; Karabulut ve Cosun, 2009:41-50).

Bu calsmada incelenen istasyonlara ait sicaklk ve yagis degerlerinin 1970-2011
periyodunda nasil bir trend izledigini saptamak amaciyla olusturulan regresyon
modeline bagh olarak c¢izgisel trendler incelenmistir. BOylece uzun bir periyotta sicaklk
ve yagls degerlerinin gosterdigi egilimler saptanmustir.
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4.1.2. Mann-Kendall Testi

Klimatolojik  verilerin analizinde belli bir zaman periyodundaki trendlerin
belirlenmesinde sklkla kullandan Mann Kendall testi Diinya Meteoroloji Orgiitii
(WMO) tarafindan da meteorolojik ¢ahsmalarda Onerilen bir metottur. Ayrica
uygulandi®i birgok cahsmada da Mann-Kendall testi trend analizi alanindaki etkinligini
gostermistir (Bulut vd., 2006:79-86).

Nonparametrik  testler rastgele degiskenin dagilimmndan bagmsizdr. Mann
Kendall testi de parametrik olmayan bir test oldugu icin o da rastgele degiskenin
dagilmmndan etkilenmez. Mann Kendall Testi, korelasyon Kkatsayismmn hesaplanmasi
esasma dayanr. Bu ylizden Kendall istatistigi olarak da bilinir. Bu testte degiskenlerin
degerleri 6nemli degildir. Onemli olan biiyiiklik swasidir. Mann Kendall testinde belli
bir zaman periyodundaki verilerde trend olup olmadig sifir hipotezi ile; “ HO: trend
yok” ile belirlenmektedir (Bayazt,1996:245).

Mann-Kendall trend analizi HO hipotezinin kabul edilmesi veya reddedilmesi
esasma dayanr. Analiz sonucunda eger bir trend yoksa HO hipotezi kabul edilmektedir.
Analiz sonucunda ¢ikan degerlerde eger bir trend varsa HO hipotezi red edilmektedir
(Yu vd., 1993:61-80). Hipotezin kabul edilmesinde ya da reddedilmesinde tercin edilen
anlamhlik seviyesi Onemlidir. Bu c¢ahsmada tercih edilen anlamhlk diizeyi 0,05’tir.
Yapilan analizlerde trendin olmadi®i sonucuna varidig takdirde, trendin bulunma
olasilig1 %S5’ tir.

Bu testte zamana gore swalanmis (X1, X2.......... Xn) serilerinde herhangi bir
trend varlig sifir hipotezi ile belirlenmektedir (Kalayci ve Kahya, 1998:503-514; Ciflik,
2012:26). Bu teknigi oOzellkle kullagh kilan, verilerin belirli bir daglma uyma
zorunlulugu olmamast ve eksik verilerin varhgma miisaade etmesidir (Lazaro vd.,
2001:373-395; Ondz ve Bayazt, 2003:247-251; Kahya ve Kalaycy, 2004:128-144).
Ayrica bu testin en Onemli avantaji kolay uygulanabilmesi, sralama mantiZim esas
almas1 ve serisel korelasyon etkisini yok etmesidir (Partal, 2003:13).

4.1.3. Ser’in Trend Egim Metodu

1968 yilinda Sen tarafindan gelistirilen bu test dogrusal bir gidisin mevcut
oldugu zaman serilerine uygulanmaktadr. Ekstrem degerlerden veya veri hatalarmdan
etkilenmemesi ve eksik verilerin  varligma miisaade etmesi agismda  Ozellikle
kullanighdr. Bu testte yapilan hesaplamalar sonucunda ¢ikan deger eger pozitif ise arti
yonde bir egilim, negatif ise eksi yonde bir eglim bulundugunu gosterir (Yu wvd.,
1993:61-80; Giimiis vd., 2011:27-36). Zaman serisindeki veriler asagidaki formiiller ile
hesaplanir;

N=n(n-1)/2

adet olmak {izere Qi parametresi

Q=K-xk)/(j-kK)@(i=1,.,N)
formiilii ile hesaplanr. (Qi) xj ve xk arasmdaki verileri belirtmektedir. (xj) j zamanda
hesaplanan degeri, (xk) k zamanda hesaplanan degeri, (j) k zamanmndaki sonraki zamani
belirtir. N sayis1 tek ise;

Qmedyan =Q(N+1) / 2 formiilii,

eger N saymsi cift ise,

Qmedyan = (Q(N)2+ Q(N+2)/2)/2 formili kullanlr. Bdylece zaman
serisindeki  verilerin  zaman igerisindeki degisimi bulunur (Glimiis 2006:19; Sen,
2013:43).
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5. BULGULAR VE TARTISMA
5.1. Yags Verilerinin Analizi

Tirkiye’de yagis miktarlarmdaki degisimler konusunda da cesitli bilim insanlari
cahsmalar yapmustr. S6z konusu bu c¢ahsmalarda, yillk yagslarm azalma egiliminde
oldugu ve kurak donemlerin 1970 sonrasi arttigi ve giderek daha da siddetlendigi
goriilmektedir. Yagslar Kuzey yarmkiirenin orta ve yiiksek enlemlerinde her on yillik
periyotta yaklasik % 0,5 ile % 1 arasmnda artiy gostermektedir. Akdeniz Havzasi da dahil
olmak iizere subtropikal karalarm Onemli bir boliimiinde her on yida yaklasik olarak %
3 azalma gosterdigi belirtiimektedir (Tirkes vd., 200757-73). Tath vd., (2004)’deki
cahsmalarmda Tiirkiye’de kiyt  bolgelerindeki  (Akdeniz, Ege, Marmara ve Bati
Karadeniz) yagis rejimlermin biiyllkk oranda genis Olgekli basng sistemlerinin ve yiiksek
atmosfer dolasmmm etkisi altmda oldugunu ifade etmiglerdir. Ayrica kiyr bdlgelerinin
kiyr ardi kesimlerindeki daglk sahalarm yagis siddetini artrict yonde etkiledigini
belirtmiglerdir  (Tath vd., 2004:161-180). Yine Tath vd., (2005), yaptiklar
cahsmalarmda Tirkiye’de 500 ve 1000 hPa seviyelerindeki atmosferik degisimleri
mnceledikleri ¢ahsmalarmda, Ozellkle hava kitlelermin  ve basm¢g merkezlernin
mevsimsel sicakhk degisimlerini  belirledigi ifade edimektedir (Tath vd., 2005:331-
350).

5.1.1. Mann-Kendall Testi

Zamansal ve mekansal etkilere gore en fazla de8isim gosteren iklim eleman
yagistr.  Iklimdeki degismelerle beraber yagistaki bu deisim siireci de iyice
hissedilmeye baglanmistr. Yapilan ¢ahsmalarda Tirkiye’de toplam yagslarda belirgin
azalma eglimi izlendigi Dbelirtimektedr. Bu ¢ahsmada Frat Havzasmda yags
miktarlarmdaki degisim ve egilimleris belirlemek amaciyla parametrik olmayan ve
verilerin  biiyiikliklerinden ¢ok swalar1 lizerine esas olan Mann-Kendall trend analizi
kullanilmustir (Karabulut ve Cosun, 2009:65-83).

Mann-Kendall trend analizine gore 1970-2011 periyodunda Frat Havzasi
yagislarmda genel olarak havzann Dogu Anadolu bdlgesi icerisinde kalan bolimiinde
genel bir artis trendinin hakim oldugu goriilirken, i¢ Anadolu ve Giineydogu Anadolu
bolgesinde kalan bolimlerinde ise genel bir azalma egilimi gorilmektedir (Sekil 5.1).
Istatistiksel olarak onemli bir degisim trendi goriilmemekle birlikte, baz istasyonlarda
azalma eglimi baz istasyonlarda ise artma egilimnin oldugu gozlemlenmistir. Yapilan
analizlerde ortaya ¢ikan sonuglar1 sdyle Ozetleyebiliriz;

Frat Havzasrnda yilk toplam yagslarda % 95 given arabgmda Ozalp ve
Malazgirt istasyonlarmda anlamh artis trendi gozlenmistr. % 90 giiven arahginda
Solhan ve Van istasyonlarmda anlamh pozitif trend, Ahlat ve Malatya istasyonlarinda
ise anlamh negatif trend tespit edilmistir. Diger istasyonlarda anlamh bir artiy veya
azalsa rastlanmamustir (Tablo 5.1).

Ilkbahar toplam yagslarmda % 95 giiven arahgmda Malazgirt istasyonunda
anlamh pozitif yonde trend gozlenmis olup bunda oOzellkle Mart ve Nisan aylarmdaki
yiksek yagslar etkili olmustur. Malatya istasyonunda ise negatif yonde anlamh trend
gozlenmis olup, bu mevsimde Ozellkle Mart aymndaki diisik yagsslar negatif trend
olusmasmda etkili olmustur. Nisan ve Mayis aylarmda anlamh olmasa da yne negatif
yonde trend mevcuttur. % 90 gliven arahginda Akgakale istasyonunda anlamh negatif
trend gOzlenmis olup bu durumda Ozelikle Mart aymndaki disik yagslar etkili
olmustur. Ozalp istasyonunda ise anlamli pozitif trend tespit edimistir (Tablo 5.1.).
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Yaz mevsiminde pozitif ve negatif yonde trendler goriilse de % 95 giiven
arahgnda anlamh herhangi bir trende rastlanmamustr. %90 giiven arah@inda ise
Erzurum istasyonunda Ozellkle Haziran aymdaki disik yagslar nedeniyle anlamh
negatif trend gozlenmistir (Tablo 5.1.).

Sonbaharda % 95 giiven arahgnda Akcakale istasyonunda pozitif yonde anlamh
trend gozlenmis olup bunda Ozellkle ekim aymndaki oldukca yiiksek trend etkili
olmustur. Eylil ve kasim aylarmda anlamh olmasa da yne pozitif trend goriilmiistiir.
Gazantep istasyonunda da yne anlamh poztif trend gozlenmist. Bu istasyonun
ozelikle eylil aymndaki poztif yondeki yliksek trend mevsim genelinde anlamh bir
trendin olusmasnda etkii olmustur. Ekim ve kasm aylarmda anlamh olmamakla
birlikte yine pozitif bir trend mevcuttur (Tablo 5.1.).

Kis mevsiminde % 95 giliven araliginda Malazgirt istasyonunda anlamh pozitif
trend gozlenmis olup, bunda Ozellkle ocak aymdaki artglar etkili olmustur. Bu
istasyonda aralk ve subat aylarmda da artislar mevcuttur fakat ocak aymdaki kadar
belirgin  degildir. Agn istasyonunda ise anlamh negatif trend saptanmustr. Bu
istasyonun Ozellikle subat aymndaki belirgin azahs mevsim genelinde de anlamh bir
negatif trendin olusmasmda etkili olmustur. Aralk ve ocak aylarmda da subat ayr kadar
belirgin olmasa da negatif trend gOriilmistir. %90 given aralhgmda ise Ahlat
istasyonunda anlamli negatif trend gbzlenmistir. (Tablo 5.1.).
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Sekil 5.1.: Frrat Havzast Mann-Kendal Trend Analiz Sonuglar
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Tablo 5.1.: Toplam Yaglarin Mann-Kendall trend analiz sonuglart

Yillik ilkbahar Yaz Sonbahar Kis

MK P MK P MK P MK P MK P
Adiyaman 0,942 0,34 -1,116 0,26 -0,325 0,74 1,105 0,26 1,517 0,12
Agri -0,444 0,65 1,246 0,21 0,606 0,54 -1,202 0,22 2471%% 0,013
Ahlat -1,664* 0,13 -0,834 0,40 -0,281 0,77 -1,137 0,25 -1,929* 0,053
Akcakale  -1,381 0,16 -1,695* 0,089  -0,630 0,52 2030%* 0,042 -1,119 0,26
Arapkir 0 1 -1,625 0,10 -1,430 0,15 0,888 0,37 1,007 0,31
Bingol 1,137 0,25 0,184 0,85 1,040 0,29 0,227 0,81 0,693 0,48
Birecik 0,010 0,99 -1,105 0,26 -0,087 0,93 0,5093 0,61 0,997 0,31
Cemisgezek 0,552 0,58 -0,791 0,42 -1,127 0,25 0,682 0,49 0,899 0,36
Divrigi 0,867 0,38 -0,487 0,62 -0,368 0,71 0,574 0,56 0,910 0,36
Dogangehir ~ -0,022 0,98 -1,561 0,11 -0,281 0,77 0,831 0,40 1,347 0,17
Hlaz13 -0,115 0,90 -1,465 0,14 0,690 0,48 0,680 0,49 -0,334 0,73
Ercis 0,270 0,78 0,932 0,35 -0,075 0,93 -0,921 0,35 0,487 0,62
Erzincan 1,246 0,21 1,148 0,25 -0,335 0,73 1,246 021 0,303 0,76
Erzurum -0,290 0,77 1,415 0,15 -1,742* 0,08 0,096 0,92 -1,149 0,25
Gaziantep 0,856 0,39 -0,747 045 0,791 0,42 2,091** 0,036 0,986 0,32
Hinis 0,726 0,46 0,466 0,64 -0,390 0,69 -0,704 0,48 1,333 0,18
Kangal 0,097 0,92 -0,140 0,88 1,354 0,17 1,127 0,25 -0,574 0,56

Karakocan 0,557 0,33 -0,016 0,97 0,908 0,36 0,551 0,58 1,362 0,17
Keban 1,289 0,19 -0,661 0,50 0,736 0,46 1,246 0,21 1,636 0,10
Malatya -1,723* 0,084 -2525** 0,011 -1,398 0,15 0,097 0,92 1,062 0,28
Malazgirt 2,503** 0,012 2,882** 0,003 -0,574 0,56 0,162 0,87 2,232** 0,025

Muradiye 0,650 0,51 1,495 0,13 0,780 0,43 0,130 0,89 0,162 0,87
Mus 1,398 0,16 0,769 0,44 0,032 0,032 -0,574 0,56 1,267 0,20
Ozalp 2,503** 0,013 1,737 0,082 0,575 0,55 1,214 0,22 0,962 0,33
Palu 0,639 0,52 0,422 0,67 0,433 0,66 0,520 0,60 -0,531 0,59
Siverek 0,899 0,36 -0,769 0,44 0,574 0,56 1,560 0,11 0,606 0,54
Solhan 1,831* 0,40 0,834 0,16 1,398 0,80 0,249 0,80 1,083 0,27
Tatvan 0,747 0,45 1,506 0,13 0,043 0,96 -0,368 0,71 0,119 0,90
Tercan 1,138 0,25 1,289 0,19 -0,498 0,61 1,723 0,084 -0,390 0,69
Tunceli 1,506 0,13 0,238 0,81 0,672 0,50 0,932 0,35 1,354 0,17
Sanhurfa -0,769 0,44 -1,235 0,21 1,218 0,22 1,354 0,17 -0,704 0,48
Van 1,679* 0,092 0,487 0,62 0,422 0,67 0,856 0,39 1,289 0,19

(* % 90, ** % 95 giiven arahginda anlamlilik seviyesini gostermektedir)
5.1.1.1.Mann-Kendall Testi(Ut-Ut") Analizleri

Asagida verilen Mann-Kendall Testi grafiklerine gore Frat Havzasi yagslarmda
istatistiksel olarak anlamh bir degisimin varhgmi, eger anlamh bir degisim var ise bu
degisimin yoniinii ve trendin basladig tarihleri belirlemek miimkiindir. Bu grafiklerde
ut egrisinin, alt ve Ust limit olarak belirlenen 1.96 c¢izgisini asp asmamasma gore
trendin var olup olmadigi tespit edilmektedir. Yine ut egrisinin arti veya eksi yondeki

27



BULGULAR VE TARTISMA Kemal YURDDAS

hareketleri ise artiy veya azalist temsil etmektedir (Biyikyildiz ve Yimaz, 2011:1062-
1073).

Frat Havzasmda bulunan 31 Meteoroloji istasyonunun yillk toplam yags
verileri  kullandlarak  olusturulan  u(t)-u’(t) grafikleri incelendiginde %95  giliven
arahgmda 21 istasyonda poztif yonde anlamh trend, 1 istasyonda negatif yonde anlamh
trend tespit edilmistir. Diger istasyonlarda ise anlamli bir trend goriilmemistir.

Adiyaman istasyonu u(t)-u’(t) grafigi ncelendiginde u(t) egrismin 1980 ve 1988
yillarmda +1,96 c¢izgisini kestigi gorlilmektedir. Bu durum, Adiyaman istasyonunda
1980 ve 1988 yillarmda yillik toplam yagslarda %95 anlamhlk seviyesinde pozitif
yonde anlamh bir artism oldugunu gostermektedir. Bu trendlern baslangic yillarma
bakildiginda 1978 ve 1984 yillarinda basladigi goriilmektedir (Sekil 5.2.).

Agn istasyonu u(t)-u’(t) grafigi incelendiginde u(t) egrisinin 1985 yiinda +1,96
cizgisini astift ve 1996 yilma kadar bu c¢izgi lizerinde seyrettifi goriilmektedir. Bu
durum, Agrn istasyonunda 1985-1996 yillar1 arasmda yillik toplam yaglarda %95
anlamlilik seviyesinde pozitif yonde anlamh trend bulundugunu gostermektedir. Trend
baslangic yili olarak da 1984 yii gézikmektedir (Sekil 5.2.).

Ahlat istasyonu u(t)-u’(t) grafigi incelendiginde u(t) egrisinin 1987-1988 ve
1993-1994 wyillarmda +1,96 ¢izgisini astigi goriimektedir. Yani, Ahlat istasyonunda
1987-1988 ve 1993-1994 yillarmda yillik toplam yagslarda %95 giiven arah@nda
anlamh poztif trend goriilmektedir. Trendlerm 1985 ve 1990 yillarmda basladid
goriilmektedir (Sekil 5.3.).

Arapgir istasyonu u(t)-u’(t) grafigi incelendiginde u(t) egrisinin 1981 ve 1988
yillarmda +1,96 c¢izgisine ulastigi goriilmektedir. Yani, Arapgir istasyonunda 1981 ve
1988 yillarmda yilhk toplam yagslarda %95 giiven arahgnda anlamh pozitif trend
bulundugu goriimektedir. Trendler 1977 ve 1986 yillarmda baglanmus ve 1981 ve 1988
yillarinda %95 anlamlilik seviyesine ulagmistr (Sekil 5.3.).

Bingdl istasyonu u(t)-u’(t) grafigi incelendiginde wu(t) egrisinin 1980-1984,
1987-1988 yillarmda +1,96 ¢izgisini gectigi ve 1995-1998 vyillarmda ise ¢izgiye temas
ettigi goriilmektedir. Bu durum, 1980-1984, 1987-1988 ve 1995-1998 yillarmda Bingol
istasyonunda yilik toplam yagslarda %95 giiven arahgnda pozitif yonde anlamh
trendin varhgm gostermektedir. Bu trendlerin 1977, 1985 ve 1990 yillarmda basladig
goriimektedir (Sekil 5.3.).

Divrigi istasyonu u(t)-u’(t) grafigi incelendiginde u(t) egrismin 1981, 1983 ve
1986-1988 yillarmda +1,96 ¢izgisini gegtigi goriimektedir. Yani, Divrigi istasyonunda
1981, 1983 ve 1986-1988 yillarinda yillk toplam yagislarda %95 giiven araligmda
anlamh poztif trend goriilmektedir. Bu trendler 1978, 1982 ve 1984 yillarmda
baslamstir (Sekil 5.4.).

Dogangehir istasyonu u(t)-u’(t) grafigi incelendiginde u(t) egrisinin 1980-1985
yillar1 arasmda +1,96 c¢izgisine ulastigi gorlilmektedir. Yani, Dogansehir istasyonunda
1980-1985 yillar1 arasmda yillk toplam yaglarda %95 anlamhlik seviyesinde pozitf
trend goriilmektedir. Ternd baslangig yili ise 1978°dir (Sekil 5.3.).

Erzincan istasyonu u(t)-u’(t) grafigi incelendiginde u(t) egrisinin 1983 yilinda -
1,96 cizgisine ulastigt gorlimektedir. Yani, Erzincan istasyonunda 1983 yilinda yilik
toplam yaglarda %95 giiven aral@nda anlamh negatif trend goriimektedir (Sekil
5.4.).

Erzurum istasyonu u(t)-u’(t) grafigi incelendiginde u(t) egrisinin 1976, 1979 ve
1985-1988 yillarmda +1,96 ¢izgisini astigt goriimektedir. Bu durum, Erzurum
istasyonunda 1976, 1979 wve 1985-1988 yillarmda yillk toplam yagslarda %95
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anlamlilik seviyesinde anlamh artiglarm oldugunu gostermektedir. 1974, 1977 ve 1982
yillar1 trend baglangig yillar1 olarak goriilmektedir (Sekil 5.4.).

Hmis istasyonu u(t)-u’(t) grafifi incelendiginde u(t) egrismin 1975-1984 yillar
arasmda +1,96 c¢izgisinin tlizerinde seyrettigi gorilmektedir. Yani, Hmis istasyonunda
1975-1984 wyillar1 arasmda yilhk toplam yagslarda %95 giiven arahginda anlamh
pozitif trend goriilmektedir. 1973 wyihi ise trend baslangic yii olarak goriimektedir
(Sekil 5.5.).

Keban istasyonu u(t)-u’(t) grafigi incelendiginde u(t) egrisinin 1988 yilinda
+1,96 c¢izgisine ulastimn gorlimektedir. Yani, Keban istasyonunda yilik toplam
yagislarda 1988 yilmnda %95 anlamllk seviyesnde anlamh poztif trend tespit
edilmistir. 1984 yili trend baglangic yili olarak goriilmektedir (Sekil 5.5.).

Malazgirt istasyonu u(t)-u’(t) grafigi incelendiginde u(t) egrisinin 1994-1996,
2004-2007 ve 2009-2011 yillarmda +1,96 cizgisinin iizerine ¢iktig goriilmektedir. Bu
durum, Malazgirt istasyonunda 1994-1996, 2004-2007 ve 2009-2011 yillarnda yillik
toplam  yagslarda %95  giiven arahgnda anlamh  poztif trendin  varlgm
gostermektedir. Trend baslangic yillart ise 1990, 2001 ve 2008 yillar1 olarak
gortinmektedir (Sekil 5.6.).

Muradiye istasyonu u(t)-u’(t) grafigi incelendiginde u(t) egrisinin 1978-1993
yillart arasmda +1,96 c¢izgisinin lizerinde seyrettigi goriilmektedir. Yani, Muradiye
istasyonunda 1978-1993 yillart arasmda yillk toplam yagsslarda %95 giiven arahgmda
anlamh pozitif trend goriimektedir. 1974 yihi ise trend baglangic yih olarak
goriimektedir (Sekil 5.6.).

Mus istasyonu U(t)-u’(t) grafigi incelendiginde u(t) egrisinin 1975-1978, 1983,
1993-1998 wve 2003-2007 yillarmda +1,96 cizgisine ulastigi gorilmektedir. Bu durum,
Mus istasyonunda 1975-1978, 1983, 1993-1998 ve 2003-2007 yillarmda yillk toplam
yagislarda %95 gliven arahgnda anlamh artglar bulundugunu gostermektedir. Trend
baslangic yillar1 ise, 1974, 1980, 1990 ve 2000 yillar1 olarak goériimektedir (Sekil 5.6.).

Ozalp istasyonu u(t)-u’(t) grafigi incelendiginde u(t) egrisinin 1984-2011 yillart
arasmda +1,96 cizgisinin iizerinde seyrettizi goriilmektedir. Yani, Ozalp istasyonunda
1984-2011 yillar1 arasmda yillk toplam yagslarda %95 anlamhlik seviyesinde anlamh
poztif trend goriilmektedir. 1980 yili ise trend baslangic yiidir (Sekil 5.6.).

Palu istasyonu u(t)-u’(t) grafigi incelendiginde u(t) egrisinin 1976 yiinda +1,96
seviyesine ulastifi goriilmektedir. Yani, Palu istasyonunda 1976 yiinda yilk toplam
yagislarda %95 giiven araliginda anlamli pozitif trend gorilmektedir (Sekil 5.7.).

Siverek istasyonu u(t)-u’(t) grafigi incelendiginde wu(t) egrisinin 1979-1980,
1988 ve 1998 yillarmda +1,96 seviyesine ulastigi goriilmektedir. Bu durum, Siverek
istasyonunda 1979-1980, 1988 wve 1998 yillarmda yillk toplam yagslarda %95
anlamhlik seviyesinde anlamh artiglar oldugunu gostermektedir. 1978, 1986 ve 1995
yillar1 trend baglangig yillar1 olarak goriilmektedir (Sekil 5.7.).

Solhan istasyonu u(t)-u’(t) grafigi incelendiginde u(t) egrisinin 1979-1984,
1988-1989, 1994-1999 ve 2011 yillarmda +1,96 ¢izgisine ulastigi goriilmektedir. Yani,
Solhan istasyonunda 1979-1984, 1988-1989, 1994-1999 ve 2011 yillarmda yillk toplam
yagislarda %95 gliven arahginda anlamh artiglar oldugu goriilmektedir. Trend baslangie
yillar1 ise, 1976, 1985, 1991 ve 2008 yillar1 olarak goriilmektedir(Sekil 5.7.).

Tatvan istasyonu u(t)-u’(t) grafigi incelendiginde u(t) egrisinin 1988 ve 1993-
1998 yillarmda +1,96 seviyesine ulastii  gorilmektedir. Bu durum, Tatvan
istasyonunda 1988 ve 1993-1998 yillarmda willk toplam yagslarda %95 giiven
arahgnda anlamh pozitif trend goriildiigiinii gostermektedir. 1985 ve 1991 yillan trend
baslangic yillar1 olarak goriimektedir(Sekil 5.7.).
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Tercan istasyonu u(t)-u’(t) grafigi incelendiginde u(t) egrisnin 1979 yilinda
+1,96 cizgisine temas ettig gorilmektedir. Yani Tercan istasyonunda 1979 yilnda
yillik toplam yagslarda %95 giiven arahginda anlamh pozitif trend goriilmektedir.
Trend baglangic yih ise 1978 yidir (Sekil 5.8.).

Tunceli istasyonu u(t)-u’(t) grafigi incelendiginde wu(t) egrisinin  1978-1982,
1984, 1988 ve 1998 yillarmda +1,96 seviyesine ulastigt goriiimektedir. Bu durum,
Tunceli istasyonunda 1978-1982, 1984, 1988 ve 1998 yillarmda yillk toplam yagislarda
%95 anlamhlk seviyesinde anlamh artiglar bulundugunu gostermektedir. 1977, 1983,
1985 ve 1993 yillar1 trend baslangic yillar1 olarak goriilmektedir (Sekil 5.8.).

Van istasyonu u(t)-u’(t) grafigi incelendiginde u(t) egrisinin 1985, 1988-1990 ve
1992-1999 yillarmda +1,96 ¢izgisini astigi goriilmektedir. Yani, Van istasyonunda
1985, 1988-1990 wve 1992-1999 yillarmda yilhk toplam vyagsslarda %95 giiven
araligmda anlamh pozitif trend goriimektedir. Trend baslangic yillart ise, 1983, 1986
ve 1991 yillar1 olarak goriilmektedir (Sekil 5.8.).

Genel olarak u(t)-u’(t) grafikleri incelendiginde Yilik toplam yagislarda 1970-
2011 periyodunda yagslarm 1980°h yillardan itibaren arttiZi ve artis trendlerinin
istasyonlarin ¢ogunda 1975-1985 yillar1 arasmda bagladigi tespit edilmistir.
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Sekil 5.2.: Yillik toplam yagis u(t)-u’(t) grafikleri
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Sekil 5.3.: Yillik toplam yagss u(t)-u’(t) grafikleri
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Sekil 5.4.: Yilik toplam yagis u(t)-u’(t) grafikleri
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Sekil 5.5.: Yillik toplam yagis u(t)-u’(t) grafikleri
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Sekil 5.6.: Yillik toplam yagis u(t)-u’(t) grafikleri
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Sekil 5.7.: Yillik toplam yagis u(t)-u’(t) grafikleri
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Sekil 5.8.: Yillik toplam yagis u(t)-u’(t) grafikleri

5.1.2. Sern’in Trend Egim Metodu

Sen’in Trend egim metodu ile yapilan analizler sonucunda elde edilen degerler
eger pozitif ise artan yonde, negatif ise azalan yonde bir degisim oldugunu
gostermektedr.

Frat Havzasi smrlarmda bulunan 31 adet yagis gozlem istasyonundan alnan
verilerin Mann—Kendall testi ile %90 ve %95 giiven arahginda trend analizi yapilarak
trendin anlamhlk diizeyi incelenmistir. Yapilan bu aragtrma neticesinde Mann—Kendall
testi sonucu olarak %90 giiven arahginda 4 adet yagis gbzlem istasyonunda, %95 giiven
arabgmda ise 2 adet yagis gozlem istasyonunda anlamh trendin varhgma rastlannmustir.
31 adet yags gozlem istasyonunda anlamh bir trend araysmm ardindan bu
istasyonlarda trendin egimi Onem kazanmaktadwr. Trendin egimini belirlemek amaciyla
da Sen’n egim metodu kullamimustr. Sen’in egim metoduna gore 31 adet yadis gbzlem
istasyonundan alnan verilerle belirlenen egim sonuglarma gore ise Mann-Kendall trend
analiz sonuclarma paralel olarak yillik toplam yagslarda genel olarak havzann kuzey
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ve dogu boliminde poztif yonde trend, giiney ve bati bolimiinde ise negatif yonde
trendin oldugu sonucuna varimustir (Tablo 5.2.).

Yilk yagls miktarlarmdaki degisinde 42 yillk periyotta Bingdl, Malazgirt,
Mus, Ozalp, Solhan ve Tunceli istasyonlarmda Onemli artslar oldugu tespit edimistir.
Ayrica yilhk vyads miktarlarmda Ahlat ve Akgakale istasyonlarmda anlamh negatif
trend gozlenmistir. Yine yilhk yags miktarlarmda Adiyaman, Siverek ve Tatvan
istasyonlarmda da onemli artislar goriilmektedir (Sekil 5.9.). Ilkbaharda ik yagslara
paralel sonuglar ¢ikmakla beraber Malazgirt ve Tatvan istasyonlarmda Onemli pozitif
trend gozlenmistir (Tablo 5.2.). Malazgirt istasyonunda 99mm ve Tatvan istasyonunda
ise 88mm‘nin iizerinde bir artis oldugu tespit ediimistir (Tablo 5.3.). Yaz mevsiminde
onemli herhangi bir trende rastlanmamakla beraber, Erzurum istasyonundaki 45mm’lik
azalma ve Tatvan istasyonundaki 53mm’lik artiy dikkat c¢ekmektedir. Sonbahar
mevsiminde havzann biiyilk kisminda poztif yonde trend hakim olmakla beraber
anlamh bir trende rastlainmanustr. Bu mevsimde Siverek, Adiyaman ve Tunceli
istasyonlarmdaki artglar dikkat c¢ekicidir. Ayrica sonbaharda havzann en dogusunda
negatif yonde trend mevcuttur. Kis mevsiminde sonbahara benzer bir tablo goriimekle
beraber Adiyaman istasyonunda Onemli pozitif trend gozlenmistir (Tablo 5.2.). Bu
mevsimde 42 yillk periyotta en biyik degisin Adiyaman, Gaziantep ve Tunceli
istasyonlarinda goriilmiistiir (Tablo 5.3.).
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Sekil 5.9.: Frrat Havzas1 Sen-Slope Trend Analiz Sonuglart
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Tablo 5.2.: Toplam yagislarin Sen slope analiz sonuglari

Yillik ilkbahar Yaz Sonbahar Kis

ss ss ss sS ss
Adiyaman 1,723 -1,54 -0,023 0,88 2,2
Agri -0,565 0,809 0,214 -0,706 -1,257
Ahlat -2,921 -0,940 -0,1 -0,823 -1,24
Akcakale -2,218 -0,905 0 0,625 -0,511
Arapgir 0 -1,644 -0,278 0,878 1,089
Bingol 2,95 0,376 0,3 0,3 1,054
Birecik 0,017 -0,96 0 0,31 0,755
Cemisgezek 0,552 -0,757 -0,173 0,548 0,975
Diwrigi 0,627 -0,372 -0,1 0,359 0,330
Dogansehir -0,002 -1,906 -0,025 0,644 1,058
Elazig -0,157 -1,183 0,070 0,46 -0,182
Ercis 0,196 0,782 -0,02 -0,623 0,24
Erzincan 1,235 0,653 -0,089 0,688 0,217
Erzurum -0,388 0,868 -1,09 0,04 -0,346
Gaziantep 1,422 -0,933 0,064 1,469 1,047
Himis 1,068 0,473 -0,203 -0,464 0,911
Kangal 0,059 -0,062 0,545 0,516 -0,307
Keban 1,6 -0,483 0,151 0,694 0,878
Malatya -1,533 -1,870 -0,3 0,075 0,462
Malazgirt 3,575 2,373 -0,24 0,106 1,083
Muradiye 1,14 1,18 0,396 0,059 0,209
Mus 2,576 0,980 0,033 -0,482 1,46
Ozalp 3,306 1,183 0,25 0,454 0,693
Palu 1,064 0,343 0,064 0,444 -0,462
Siverek 1,856 -0,784 0,062 1,292 0,888
Solhan 3,24 0,907 0,358 0,264 1,036
Tatvan 1,829 2,1 1,27 -0,445 0,172
Tercan 1,405 0,759 -0,216 0,883 -0,210
Tunceli 2,872 0,189 0,106 1,06 1,958
Sanliurfa -0,919 -1,275 0,026 0,86 -0,669
Van 1,477 0,294 0,12 0,49 0,554
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Tablo 5.3.: Toplam yagislarin Sen slope analiz sonuglar

Istasyonlar Yilhk lkbahar Yaz Sonbahar Kis
SS*42 SS*42 SS*42 SS*42 SS*42
Erzurum -16,296 36,456 -45,78 1,68 -14,532
Adiyaman 72,366 -64,68 -0,966 36,96 92,4
Erzincan 51,87 27,426 -3,738 28,396 9,114
Ercis 8,232 32,844 -0,84 -26,166 10,08
Akcakale -93,156 -38,01 0 26,25 -21,462
Birecik 0,714 -40,32 0 13,02 31,71
Siverek 77,952 -32,928 2,604 54,264 37,296
Dogansehir -0,084 -80,052 -1,05 27,048 44 436
Ozalp 138,852 49,686 10,5 19,068 29,106
Ahlat -122,682 -39,48 -4,2 -34,566 -52,08
Palu 44,688 14,406 2,688 18,648 -19,404
Keban 67,2 -20,286 6,342 29,148 36,876
Muradiye 47,88 49,56 16,632 2,478 8,778
Malazgirt 150,15 99,666 -10,08 4,452 45,486
Solhan 136,08 38,094 15,036 11,088 43,512
Cemisgezek 23,184 -31,794 -7,266 23,016 40,95
Arapgir 0 -69,048 -11,676 36,876 45,738
Kangal 2,478 -2,604 22,89 21,672 -12,394
Himis 44,856 19,866 -8,526 -19,488 38,262
Diwrigi 26,334 -15,624 -4,2 15,078 13,86
Tercan 59,01 31,878 -9,072 37,086 -8,82
Sanlurfa -38,598 -53,55 1,092 36,12 -28,098
Gaziantep 59,724 -39,186 2,688 61,698 43,974
Tatvan 76,818 88,2 53,34 -18,69 7,224
Mus 108,192 41,16 1,386 -20,244 61,32
Bingél 123,9 15,792 12,6 12,6 44,268
Tunceli 120,624 7,938 4,452 44,52 82,236
Van 62,034 12,348 5,04 20,58 23,268
Malatya -64,386 -78,54 -12,6 3,15 19,404
Hazig -6,594 -49,686 2,94 19,32 -7,644
Agr1 -23,73 33,978 8,988 -29,652 -52,794

5.1.3. Lineer Trend Analizi

Frat Havzasmda 1970-2011 periyodunda 33 adet istasyonun yillk toplam yagis
miktarlarma uygulanan lineer trend analizmde Mann-Kendall trend analizi sonuglarma
benzer sonuclar ortaya c¢ikmustr. Genel olarak havzann kuzey ve dogu bdoliimiinde
pozitif yonde trend, giiney ve batt boliminde ise negatif yonde trendin oldugu
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sonucuna varimistr. Yihk yagis miktarlarmdaki degisinde ozellikle 42 yillk periyotta
Ozalp, Solhan, Malazgirt ve Solhan istasyonlarmda 100 mm’nin iizerinde bir artis
oldugu tespit edimistir (Tablo 5.4.).

Ymne Lineer Trend analiz sonuglarma gore ikbaharda yilik yagslara paralel
sonuclar ¢ikmakla beraber 42 yillk periyotta Kangal istasyonundaki 126 mm’lik azahs
ve Malazgirt istasyonundaki 92 mm’lik artis dikkati ¢ekmektedir. Yaz mevsiminde
Oonemli saylacak herhangi bir artma veya azalma goriilmezken, sonbahar mevsiminde
havzann biiyik kisminda pozitif yonde trend hakimdir. Ayrica sonbaharda havzann en
dogusunda negatif yonde trend mevcuttur. Kis mevsiminde sonbahara benzer bir sonug
goriilmekle beraber 42 yillk periyotta en biyilik degisim 67 mm’lik artisla Siverek
istasyonunda goriilmektedir (Tablo 5.4.).
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Sekil 5.10.: Yillik toplam yagslarin Lineer trend analiz sonuglari
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Sekil 5.11.: Yillik toplam yagslarin Lineer Trend analiz sonuglari
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Sekil 5.12.: Yilik toplam yagslarin Lineer trend analiz sonuglari
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Sekil 5.13.: Yillik toplam yagislarmm Lineer trend analiz sonuglari
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Sekil 5.14.: Yillik toplam yagislarm Lineer trend analiz sonuglari
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Sekil 5.15.: Yillik toplam yagislarn Lineer trend analiz sonuglari
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Sekil 5.16: Yillik toplam yagslarin Lineer trend analiz sonuglari
Tablo 5.4.: Yillk toplam yagslarin Lineer Trend Analizi sonuglari
Istasyonlar Lineer Trend (mm) Istasyonlar Lineer Trend (mm)
Adiyaman 58,13 Kangal 0,21
Agn 27,83 Keban 49,77
Ahlat 126,13 Malatya 76,25
Akgakale 57,80 Malazgirt 139,02
Arapgir 19,18 Muradiye 26,52
Bingél 69,63 Mus 87,71
Birecik 5,84 Ozalp 159,90
Cemisgezek 13,28 Palu 16,64
Divrigi 23,41 Siverek 76,24
Dogansehir 18,68 Solhan 105,50
Elazig 49,01 Tatvan 36,98
Ercis 17,81 Tercan 54,42
Erzincan 52,59 Tunceli 40,26
Erzurum -7,71 Sanlurfa 91,76
Gaziantep 72,50 Van 55,54
Hinis 26,79
5.2.  Sicaklik Verilerinin Analizi

iklim degisiklizi  konusunda

Jeolojik devirler boyunca siirekli olarak degisiklk gdsteren Diinya iklimi 20.
Yiizyln ortalarmdan itbaren hizh bir degisim siirecine girmistr. Bu durum 6zellikle

yapilan

arastrmalarm

artmasima

neden olmustur.

Iklimbilimcilerin ~ bityik ¢ogunlugu, kiiresel iklim degisikliklerinin smma boyutunda
oldugunu ileri siirmektedir.
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Kiiresel iklim degisikliginden Tiirkiye’'nin nasil etkilenecegi konusunda yapilan
arastrmalarda Ozellkle yaz mevsiminde (1970-1990) arasmda, sicaklkta genel bir
azalma egiliminin hakim oldugu tespit edimistir (Tirkes, 1996; Kadoglu, 1997;
Oztirk, 2002). Buna karsik 1990’L yillardan sonra durum tersine dénmiis, 1992
yilinda yasanan soguk yildan sonra nispeten diizenli olarak bir 1smma egilimi
goriimiistiir (Demir vd., 2008). IPCC 3. Degerlendirme Raporu’nda da kullanidan ¢esith
iklim modellerine gore, Tiirkiye iizerindeki yillk ortalama sicakliklarm 2050 yilma
kadar, sadece sera gazlarmdaki artislar dikkate alndiginda, 1-3 °C arasmda artis olacag
ongoriilmektedir (Apak ve Ubay, 2007). Bununla birlikte gece ve gilindiz kara
yiizeyindeki sicakhklarda goriilen degisimler, kiiresel olarak ortalama sicakliklar
etkilemektedir. Yapilan c¢algmalarda, 1950-1993 willari arasmda, gece sicakliklarmm
giindiiz sicaklklarmm yaklagk iki kati oranmnda arttigi goriimiistir. Kiresel olarak
sicakliklardaki bu artism yam sra, en gelismis iklim modelleri 1990-2100 déneminde
kiresel olarak ortalama sicaklklarm 1.4 ile 5.8C° arasmda artacagm Ongdrmektedir
(IPCC, 2001).

5.2.2. Mann-Kendall Testi

Mann-Kendall trend analizne gore 1970-2011 periyodunda Frat Havzasi
ortalama sicaklklarmda genel olarak havzanm biiylik boliminde genel bir artis
trendinin  hakim oldugu goriimektedir. Bununla birlikte, baz istasyonlarda da azalma
egiiminin oldugu gbzlemlenmistir (Sekil 5.20.). Yapilan analizlerde ortaya ¢ikan
sonuglar1 soyle ozetleyebiliriz;

Frat Havzasrnda yillk ortalama sicaklklarda % 95 giiven aralignda anlambh,
Adiyaman, Agn, Akcakale, Arapgr, Bireckk, Cemisgezek, Divrigi, Dogansehir, Elazg,
Erzincan, Gazantep, Hmis, Keban, Malatya, Malazgirt, Muradiye, Mus, Ozalp, Siverek,
Tatvan, Sanlurfa ve Van istasyonlarmda poztif yonde trend goriimistir. Erzurum
istasyonunda negatif yonde anlamh trend gozlenmistir. Diger istasyonlarda ise anlamh
bir degisim goriilmemistir. % 90 giiven arahginda anlamh, Palu, Tercan ve Tunceli
istasyonlarinda poztif trend tespit ediimistir (Tablo 5.5.).

[lkbahar ortalama sicaklklarmda % 90 giiven arahfnda Arapgir, Birecik,
Gaziantep, Malazgirt, Muradiye, Mus, Ozalp, Sanlurfa ve Van istasyonlarmda pozitif
yonde anlamh trend gozlenmisti. Diger istasyonlarda ise anlamh birr degisim
goriilmemistir. % 90 giiven arahginda anlaml, Adiyaman, Agr, Cemisgezek, Divrigi,
Dogangehir, Hmis ve Malatya istasyonlarinda pozitif trend tespit edilmistir (Tablo 5.5.).

Yaz mevsimi ortalama sicaklklarmda % 95 giiven arahginda Adiyaman, Agn,
Akcakale, Arapgir, Birecik, Cemisgezek, Divrigi, Dogansehir, Erzincan, Gazantep,
Hms, Kangal, Keban, Malatya, Malazgirt, Muradiye, Mus, Ozalp, Palu, Siverek,
Tatvan, Tercan, Sanhurfa ve Van istasyonlarmda pozitif yonde anlamh trend
gozlenmistir. Diger istasyonlarda ise anlamli bir degisim gorlilmemisti. % 90 giiven
araliginda Tunceli istasyonunda anlamli pozitif trend tespit edilmistir (Tablo 5.5.).

Sonbahar mevsimi ortalama sicaklklarmda % 95 giiven arahgnda Agr,
Arapgir, Dogansehir, Erzincan, Gazantep, Malatya ve Van istasyonlarmda pozitif
yonde anlamh trend gozlenmistir. Erzurum istasyonunda negatif yonde anlamh trend
gozlenmigtir. Diger istasyonlarda ise anlamh bir degisim gorilmemisti. % 90 giiven
araligmda Divrigi, Mus ve Sanhlurfa istasyonlarmda anlamh pozitif trend tespit
edilmistir (Tablo 5.5.).

Kis mevsimi ortalama sicaklklarmda ise % 95 giiven araligmda Agr,
Gaziantep, Hmus, Malazgirt, Muradiye ve Van istasyonlarmda poztif yonde anlamh
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trend gozlenmistir. Erzurum istasyonunda negatif yonde anlamh trend g6zlenmistir.
Diger istasyonlarda ise anlamh bir degisim gorlimemistr. % 90 giliven arahgnda
Arapgir, Cemisgezek, Elazig, Erzincan, Ozalp ve Tercan istasyonlarmda anlamh pozitif
trend tespit edimistir (Tablo 5.5.).

Tablo 5.5: Ortalama sicakliklarin Mann-Kendal trend analiz sonuglar

Yillik ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
MK P MK P MK P MK P MK P

Adiyaman 2,81** 0,004 1,70* 0,08 4,10** 0,07 0,13 0,089 1,28 0,19
Agrl 2,54** 0,010 1,93* 0,05 2,22*%* 0,025 2,0%* 0,045 2,19** 0,027
Ahlat -0,43 0,66 0,347 0,72 0,85 0,39 -1,04 0,29 -0,03 0,97
Akcakale 2,23** 0,025 0,77 0,43 2,85** 0,004 1,23 0,21 1,20 0,22
Al’apgil’ 4,029** 0,06 2,083** 0,007 3,63** 0,0002 2,16** 0,030 1,95* 0,05
Bingiil 0,63 0,52 -0,08 0,93 1,61 0,10 -0,85 0,39 0,65 0,50
Birecik 2,99** 0,002 1,97** 0,04 4,6%* 0,06 0,57 0,56 1,02 0,30

Cemisgezek 3,45**  0,0005 1,65* 0,098 3,52** 0,0004 1,16 0,24 1,76* 0,07

Divrigi 2,73** 0,006 1,64* 0,10 4,01** 0,005 1,69* 0,08 0,86 0,38
Dogansehir 3,48**  0,0004 1,84* 0,06 4,22%* 0,003 3,16** 0,001 1,33 0,18
Flazig 2,37** 0,017 1,44 0,14 1,48 0,13 -0,29 0,76 1,92* 0,05
Ercis -0,125 0,90 -0,209 0,83 -0,460 0,64 -0,56 0,57 0,21 0,82
Erzincan 3,68**  0,0002 1,63 0,10 4,22%* 0,008 3,562**  0,0004 1,65* 0,098
Erzurum -2,43** 0,014 -1,52 0,12 -0,13 0,88 -2,61%* 0,009 -2,47** 0,013
Gaziantep 4,80** 0,05 2,88** 0,03 4,773%* 0,012 3,71**  0,0002 2,33** 0,019
Himis 3,19** 0,001 1,83* 0,06 2,14** 0,03 1,55 0,011 2,135** 0,032
Kangal 1,46 0,14 0,921 0,35 3,36** 0,0007 0,795 0,42 0,450 0,65
Keban 2,658** 0,007 0,88 0,37 1,96** 0,048 0,261 0,79 1,42 0,15
Malatya 3,50*%*  0,0005 1,77 0,075 4,22%* 0,40 2,28** 0,022 1,39 0,16
Malazgirt 3,23** 0,012 3,02** 0,002 2,03** 0,042 1,41 0,15 2,18** 0,028
Muradiye 3,90* 0,010 2,39** 0,016 2,36** 0,017 1,08 0,27 2,97** 0,002
Mus 2,70** 0,006 2,43** 0,014 3,28** 0,001 1,91* 0,055 1,46 0,14
Ozalp 2,57** 0,009 2,48** 0,012 2,79%* 0,005 0,90 0,36 1,77* 0,076
Palu 1,73* 0,082 1,17 0,24 2,06** 0,039 0,303 0,76 1,32 0,18
Siverek 1,98** 0,046 1,23 0,21 3,48** 0,0004 -1,15 0,24 1,36 0,17
Solhan 0,648 0,51 0,806 0,42 1,52 0,12 -1,01 0,30 0,607 0,54
Tatvan 2,50** 0,012 1,46 0,14 2,26** 0,023 0,785 0,43 1,42 0,15
Tercan 1,92* 0,054 0,942 0,34 2,16** 0,030 1,24 0,21 1,81* 0,070
Tunceli 1,92* 0,054 0,994 0,31 1,84* 0,065 -0,03 0,97 1,24 0,21
Sanhurfa 3,84** 10,0001 2,34** 0,019 5,08** 0,0003  1,74* 0,015 1,68 0,091
Van 4,37** 0,05 2,99** 0,002 4,79%* 0,03 3,27** 0,000 3,087 0,002

(* % 90, ** % 95 giiven arahgmnda anlamlilik seviyesini gostermektedir)
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Sekil 5.17.: Frrat Havzas1 Mann-Kendal Trend Analiz Sonuglari

5.2.2.1.Mann-Kendall Testi (Ut-Ut’) Analizi

Frat Havzasmda bulunan 31 Meteoroloji istasyonunun yillk ortalama sicaklk
verileri  kullamlarak  olusturulan  u(t)-u’(t) grafikleri incelendiginde %95 giiven
araligmda 28 istasyonda pozitif yonde anlamh trend, 5 istasyonda negatif yonde anlamh
trend tespit ediimistir. Diger istasyonlarda ise anlamli bir trend goriilmemistir.

Adiyaman istasyonu u(t)-u’(t) grafigi incelendiginde u(t) egrisinn 2006-2011
yillar1 arasmda +1,96 seviyesnin {izerinde seyrettigi goriimektedir. Bu durum,
Adiyaman istasyonunda 2006-2011 yillar1 arasmda yillk ortalama sicakliklarda 995
giiven arahgnda anlamh poztif trend olustugunu gostermektedir. Trend baglangic yih
ise 1998 yii olarak goriilmektedir (Sekil 5.21.).

Agn istasyonu u(t)-u’(t) grafifi incelendiginde u(t) egrisinin 1998-2011 yillar
arasmda +1,96 c¢izgisinin lizerinde oldugu goriimektedir. Yani, 1998-2011 yillan
arasmda Agr1 istasyonunda yillhk ortalama sicakbklarda %95 anlamhlk seviyesinde
anlamh artis oldugu goriilmektedir. 1994 yih trend baslangic yii olarak goriilmektedir
(Sekil 5.21.).

Ahlat istasyonu u(t)-u’(t) grafigi incelendiginde u(t) egrisinin 1988-1999 yillari
arasinda -1,96 seviyesinin altma duistigli goriilmektedir. Bu durum, Ahlat istasyonunda
1988-1999 vyillar1 arasmda yillik ortalama sicaklklarda % 95 giiven araligmda anlamh
negatif trend oldugunu gostermektedir. 1981 yih trend baslangic yihi olarak
goriimektedir (Sekil 5.21.).

Akgakale istasyonu u(t)-u’(t) grafigi incelendiginde u(t) egrisinin 2011 yilinda
+1,96 cizgisini kestigi goriilmektedir. Yani, Akgakale istasyonunda 2011 yilnda yillk
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ortalama sicaklklarda %95 anlamllik seviyesinde anlamh poztif trend oldugu
goriimektedir. 2008 yih trendin basladigi yil olarak goriimektedir (Sekil 5.22.).

Arapgir istasyonu u(t)-u’(t) grafigi incelendiginde u(t) egrisinin 2000-2011
yillart arasmda +1,96 seviyesmin lizerinde seyrettifi goriilmektedir. Bu durum, Arapgir
istasyonunda 2000-2011 yillar1 arasmda yilik ortalama sicakliklarda %95 giiven
arahgmda anlamh poztif trend oldugunu gbstermektedir. Trend baslangic yih olarak
1994 yih gorinmektedir (Sekil 5.22.).

Bing6l istasyonu u(t)-u’(t) grafigi incelendiginde u(t) egrisinin 2004 yilinda
+1,96 cizgisine temas ettigi goriilmektedir. Yani, Bingdl istasyonunda 2004 yiinda %95
anlamhlik ~ seviyesinde anlamh pozitif trend goriilmektedir. Trendin 2001 yiinda
basladig1 goriilmektedir (Sekil 5.22.).

Birecik istasyonu u(t)-u’(t) grafigi incelendiginde u(t) egrisinin 2003-2011
yillar1 arasmda +1,96 seviyesini astigi gorilmektedir. Bu durum, Birecik istasyonunda
2003-2011 yilann arasmda yillk ortalama sicaklklarda %95 giiven arahgnda anlamh
pozitif trend oldugunu gostermektedir. Trendin 1998 yiinda basladig goriilmektedir
(Sekil 5.22.).

Cemisgezek istasyonu u(t)-u’(t) grafifi incelendiginde u(t) egrisinin 1999-2011
yillar1 arasmda +1,96 ¢izgisinin lizerinde oldugu goriilmektedir. Yani, Cemisgezek
istasyonunda  1999-2011 yillar1 arasmda yillk ortalama sicakliklarda %95 giiven
arahgmda anlamh pozitif trend goriilmektedir. Trend baslangic yih ise 1994 yih olarak
goriimektedir (Sekil 5.23.).

Divrigi istasyonu u(t)-u’(t) grafigi incelendiginde u(t) egrismin 2002-2011
yillar1 arasmda +1,96 ¢izgisi lizerne ¢kt gorilmektedir. Bu durum, Divrigi
istasyonunda 2002-2011 yillar1 arasmda yillk ortalama sicakhklarda %95 anlamlik
seviyesinde anlamh pozitif trend oldugunu gostermektedir. 2001 yih ise trend baslangic
yih olarak goriilmektedir (Sekil 5.23.).

Dogangehir istasyonu u(t)-u’(t) grafigi incelendiginde u(t) egrisinin  1994-2011
yillar1 arasmda +1,96 ¢izgisi lizerinde seyrettigi gorlimektedir. Yani, Dogangehir
istasyonunda 1994-2011 yillart arasmda yillhk ortalama sicakliklarda %95 giiven
arabgmda anlamh artiglar oldugu goriilmektedir. Trend baglangig yih ise 1991 yih
olarak goriilmektedir (Sekil 5.23.).

Elazig istasyonu u(t)-u’(t) grafigi incelendiginde u(t) egrisinin 2010-2011 yillart
arasmda +1,96 seviyesine ulastigi goriilmektedir. Yani, Elazig istasyonunda 2010-2011
yillarmda yillk ortalama sicaklklarda 995 anlamhlik seviyesinde anlamh artiglar
oldugu goriilmektedir. 2005 yili trend baglangic yii olarak goriilmektedir (Sekil 5.23.).

Ercig istasyonu u(t)-u’(t) grafigi incelendiginde u(t) egrismin 1991-1995 yillan
arasmda -1,96 seviyesine indigi goriilmektedir. Bu durum, Ercis istasyonunda 1991-
1995 yillan1 arasmda yillk ortalama sicakliklarda %95 giiven araligmda anlamh negatif
trend bulundugunu gostermektedir (Sekil 5.24.).

Erzincan istasyonu u(t)-u’(t) grafigi incelendiginde wu(t) egrisinin 1998-2011
yillar1 arasmda +1,96 cizgisini asti@i goriimektedir. Yani, Erzincan istasyonunda 1998-
2011 yillart arasmda yillhk ortalama sicaklklarda %95 anlamhlik seviyesinde anlamli
artiglar oldugu goriilmektedir. 1994 yih trend baslangic yih olarak goriilmektedir (Sekil
5.24.).

Erzurum istasyonu u(t)-u’(t) grafigi incelendiginde u(t) egrisinin 1974 ve 1984-
1985 wyillarn arasmda +1,96 seviyesine ulastizi ve 2000-2002, 2007-2009 ve 2011
yillarmda -1,96 seviyesine indigi gorilmektedir. Yani, Erzurum istasyonunda yillik
ortalama sicaklklarda %95 giiven araligmda 1973 ve 1983-1984 yillarmda anlamh
pozitif trend ve 2000-2002, 2007-2009 ve 2011 yillarmda ise anlamh negatif trend
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goriimektedir. 1970, 1979 ve 1981 yillann poztif trendlerin baslangic yillart ve 1997,
1999, 2004 ve 2009 yillar1 ise negatif trendlerin baslangic yillar1 olarak goriilmektedir
(Sekil 5.24.).

Gaziantep istasyonu u(t)-u’(t) grafigi incelendiginde u(t) egrisinin 1982 ve 1996-
2011 yillarmda +1,96 seviyesine ulasip {lizerinde seyrettigi goriilmektedir. Bu durum,
Gaziantep istasyonunda 1982 ve 1996-2011 yillarnda yillk ortalama sicakliklarda %95
anlamhlik ~ seviyesinde anlamh pozitif trend bulundugunu gostermektedir. Trend
baslangic yillar1 ise 1981 ve 1994 yillar1 olarak goriimektedir (Sekil 5.24.).

Hmis istasyonu u(t)-u’(t) grafigi incelendiginde u(t) egrismin 2001-2011 yillart
arasmda +1,96 cizgisine ulasip tlzerine ¢ikti@ gorilmektedir. Yani Hms istasyonunda
2001-2011 wyillarnn arasmda yilik ortalama sicaklklarda %95 giiven arahginda anlamh
artislar oldugu goriilmektedir. 1996 yih trend baglangic yih olarak gorillmektedir (Sekil
5.25.).

Keban istasyonu u(t)-u’(t) grafigi incelendiginde u(t) egrismin 2001-2003 wve
2007-2011 yillarmda +1,96 ¢izgisine ulastiklar1 goriimektedir. Bu durum, Keban
istasyonunda 2001-2003 ve 2007-2011 wyillarmda yillk ortalama sicaklklarda %95
anlamhlik  seviyesinde anlamh pozitif trend bulundugunu gostermektedir. Trend
baslangic yillart 1997 ve 2006 yillar1 olarak goriilmektedir (Sekil 5.25.).

Malatya istasyonu u(t)-u’(t) grafigi incelendiginde wu(t) egrisinin 2002-2011
yillart arasmda +1,96 c¢izgisini astii gorlimektedir. Yani, Malatya istasyonunda 2002-
2011 yillart arasmda yillk ortalama sicakliklarda %95 anlamlilik seviyesinde anlamh
pozitif trend gorilmektedir. 1998 yihi trendin basladig yil olarak goriilmektedir (Sekil
5.25)).

Malazgirt istasyonu u(t)-u’(t) grafigi incelendiginde wu(t) egrisinin 1997-2011
yillar1 arasmda +1,96 seviyesinin lizerinde seyrettigi goriilmektedir. Bu durum,
Malazgirt istasyonunda 1997-2011 yillar1 arasmda yilik ortalama sicakliklarda %95
gliven arahgmda anlamh pozitif trend oldugunu gostermektedir. 1994 i trend
baslangic yili olarak goriilmektedir (Sekil 5.26.).

Muradiye istasyonu u(t)-u’(t) grafigi incelendiginde u(t) egrisinin 1996-2011
yillar1 arasmda +1,96 seviyesini astigi gorilmektedir. Yani, Muradiye istasyonunda
1996-2011 yillar1 arasmda yillk ortalama sicaklklarda %95 giiven arahginda anlamh
pozitif trend gorilmektedir. Trend baslangic yih ise 1994 yih olarak goriilmektedir
(Sekil 5.26.).

Mus istasyonu u(t)-u’(t) grafigi incelendiginde u(t) egrisinin 1999-2011 yillar
arasmda +1,96 seviyesinin lizerinde seyrettigi goriilmektedir. Yani, Mus istasyonunda
1999-2011 wyillant arasmda yillk ortalama sicaklklarda %95 anlamllk seviyesinde
anlamh pozitif trend goriilmektedir. Trend baslangic yih 1994 yih olarak goriilmektedir
(Sekil 5.26.).

Ozalp istasyonu u(t)-u’(t) grafigi incelendiginde u(t) egrisinin 2001-2003 ve
2005-2011 yillarmda +1,96 seviyesine ulastign goriimektedir. Bu durum, Ozalp
istasyonunda 2001-2003 ve 2005-2011 yillarmda yillk ortalama sicaklklarda %95
giiven araligmda anlamh pozitif trend oldugunu gostermektedir. 1997 ve 2004 yillar
trend baslangic yillar1 olarak goriimektedir (Sekil 5.26.).

Palu istasyonu u(t)-u’(t) grafigi incelendiginde u(t) egrisinin 2004-2008 ve 2010
yillarmda +1,96 seviyesine ulastif goriilmektedir. Bu durum, Palu istasyonunda 2004-
2008 ve 2010 yillarmda yilik ortalama sicakliklarda %95 anlamlilik seviyesinde
anlamh pozitif trend gorildigini gostermektedir. 2002 ve 2009 yillar1 ise trend
baslangic yillar1 olarak goriimektedir (Sekil 5.27.).
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Siverek istasyonu u(t)-u’(t) grafigi incelendiginde u(t) egrisinin 2001-2011
yillar1 arasmda +1,96 seviyesinde seyrettigi goriilmektedir. Bu durum, Siverek
istasyonunda 2001-2011 yillann arasmda yillhi ortalama sicaklklarda %95 giiven
arabgmda anlamh poztif trend bulundugunu gostermektedir. Trend baslangic yih ise
1998 yih olarak goriilmektedir (Sekil 5.27.).

Solhan istasyonu u(t)-u’(t) grafigi incelendiginde u(t) egrisinin 2000-2003 yillart
arasnda +1,96 seviyesine ulastigi goriilmektedir. Yani, Solhan istasyonunda 2000-2003
yillart arasmda yillk ortalama sicaklklarda %95 giiven arahgmda anlamh pozitif trend
goriimektedir. Trend baslangic yili 1997 yih olarak goriilmektedir (Sekil 5.27.).

Sanhurfa istasyonu u(t)-u’(t) grafigi incelendiginde wu(t) egrisinin  1999-2011
yillar1 arasmda +1,96 seviyesi lizerinde seyrettigi goriilmektedir. Bu durum, Sanlhurfa
istasyonunda 1999-2011 yillar1 arasmda yillk ortalama sicaklklarda %95 anlamlilik
seviyesinde anlamh pozitif trend gorildiigini gostermektedir. 1997 yih trendin
basladig1 yil olarak goriilmektedir (Sekil 5.27.).

Tatvan istasyonu u(t)-u’(t) grafigi incelendiginde u(t) egrisinin 2005-2011 yillari
arasmda +1,96 seviyesini astigi goriilmektedir. Bu durum, Tatvan istasyonunda 2005-
2011 yillarn arasmda yilik ortalama sicakbklarda %95 giiven araligmda anlamh pozitif
trend bulundugunu gostermektedir. 1997 i trendin basladig yil olarak goriilmektedir
(Sekil 5.28.).

Tercan istasyonu u(t)-u’(t) grafigi incelendiginde u(t) egrisinin 2002, 2004,
2006-2008 ve 2010-2011 wyillarmda +1,96 seviyesine ulastigi goriimektedir. Yani,
Tercan istasyonunda 2002, 2004, 2006-2008 ve 2010-2011 yillarmda yilik ortalama
sicakliklarda %95 giiven araligmda anlamh pozitif trend goriilmektedir. 1994 yih pozitif
trendin basladig1 yil olarak goriilmektedir (Sekil 5.28.).

Tunceli istasyonu u(t)-u’(t) grafigi incelendiginde wu(t) egrisinin 2010-2011
yillarmda +1,96 seviyesine ulastigt goriilmektedir. Yani, Tunceli istasyonunda 2010-
2011 wyillarmda yilli ortalama sicakhklarda %95 anlamhlk diizeyinde anlamli pozitif
trend goriilmektedir. 1994 yih genel artis trendinin basladig tarth olarak goriilmektedir
(Sekil 5.28.).

Van istasyonu u(t)-u’(t) grafigi incelendiginde u(t) egrisinin 1996-2011 yillari
arasmda +1,96 cizgisinin lizerinde seyrettigi  gOriilmektedir. Bu durum, Van
istasyonunda 1996-2011 yillar1 arasmda yillk ortalama sicaklklarda %95 giiven
arablgmda anlamh poztif trend oldugunu gostermektedir. Trendin 1994  yiinda
basladig1 goriilmektedir (Sekil 5.28.).
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Sekil 5.18.: Yillik ortalama sicaklklarin u(t)-u’(t) grafikleri
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Sekil 5.19.: Yillik ortalama sicaklklarin u(t)-u’(t) grafikleri
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Sekil 5.20.: Yillik ortalama sicaklklarin u(t)-u’(t) grafikleri
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Sekil 5.21.: Yilik ortalama sicaklklarin u(t)-u’(t) grafikleri
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Sekil 5.22.: Yilik ortalama sicakliklarin u(t)-u’(t) grafikleri
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Sekil 5.23.: Yillik ortalama sicaklklarin u(t)-u’(t) grafikleri
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Sekil 5.24.: Yillik ortalama sicakliklarin u(t)-u’(t) grafikleri

58



BULGULAR VE TARTISMA Kemal YURDDAS

5.22. Sen’in Trend Egim Metodu

Sen’m Trend eg@im metodu sonucunda elde edilen pozitif degerler azalan yonde,
negatif degerler ise artan yonde bir degisim oldugunu ifade etmektedir.

Tablo 5.6.: Ortalama sicaklklarin Sen Slope analiz sonuglari

Yilhik ilkbahar Yaz Sonbahar Kis

SS sS SS SS SS

Adiyaman 0,018 0,02 0,04 0,025 0,02
Agn 0,038 0,04 0,03 0,02 0,08

Ahlat -0,005 0,005 0,008 -0,019 0

Akcakale 0,016 0,007 0,02 0,013 0,02
Arapgir 0,038 0,026 0,04 0,024 0,05
Bingiil 0,008 0,013 0,016 -0,006 0,021
Birecik 0,02 0,019 0,038 0,004 0,018
Cemi§gezek 0,032 0,019 0,039 0,013 0,05
Divrigi 0,028 0,022 0,046 0,017 0,035
Dogansehir 0,042 0,026 0,077 0,037 0,037
Hang 0,023 0,018 0,02 -0,003 0,049
Ercis -0,001 -0,002 -0,004 -0,004 0,006
Erzincan 0,039 0,020 0,053 0,044 0,044
Erzurum -0,040 -0,023 -0,001 -0,042 -0,081
Gaziantep 0,043 0,037 0,05 0,040 0,048
Hinis 0,035 0,033 0,022 0,024 0,068
Kangal 0,017 0,017 0,038 0,007 0,011
Keban 0,021 0,011 0,026 0,003 0,030
Malatya 0,033 0,020 0,05 0,024 0,037
Malazgirt 0,042 0,05 0,024 0,02 0,069
Muradiye 0,036 0,042 0,027 0,013 0,073
Mus 0,043 0,055 0,045 0,020 0,063
Ozalp 0,032 0,044 0,038 0,010 0,054
Palu 0,018 0,013 0,021 0,003 0,037
Siverek 0,015 0,015 0,033 -0,010 0,023
Solhan 0,008 0,016 0,015 -0,013 0,021
Sanhurfa 0,028 0,034 0,052 0,015 0,022
Tatvan 0,016 0,021 0,024 0,007 0,025
Tercan 0,026 0,016 0,022 0,016 0,064
Tunceli 0,018 0,015 0,022 0 0,036
Van 0,048 0,041 0,051 0,040 0,081
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Tablo 5.7.: Ortalama sicaklklarm Sen Slope analiz sonuglar1

Yilhk ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
SS*42 SS*42 SS*42 SS*42 SS*42

Adiyaman 0,75 0,84 1,68 1,05 0,84
Agri 1,59 1,68 1,26 0,84 3,36

Ahlat -0,21 0,21 0,33 -0,78 0
Akcakale 0,67 0,29 0,84 0,54 0,84
Arapgir 1,59 1,09 1,68 1 2,1
Bingol 0,33 0,54 0,67 -0,252 0,882
Birecik 0,84 0,79 1,56 0,16 0,756
Cemisgezek 1,34 0,79 1,63 0,54 2,1
Divrigi 1,17 0,92 1,93 0,71 1,47
Dogansehir 1,76 1,09 3,23 1,55 1,55
Hazig 0,96 0,75 0,84 -0,12 2,05
Ercis -0,04 -0,08 -0,16 -0,16 0,25
Erzincan 1,63 0,84 2,22 1,84 1,84
Erzurum -1,68 -0,96 -0,04 -1,76 -3,40
Gaziantep 1,80 1,55 2,1 1,68 2,01
Hinis 1,47 1,38 0,92 1 2,85
Kangal 0,71 0,71 1,59 0,29 0,46
Keban 0,88 0,46 1,09 0,12 1,26
Malatya 1,38 0,84 2,1 1 1,55
Malazgirt 1,76 2,1 1 0,84 2,89
Muradiye 1,51 1,76 1,13 0,54 3,06
Mus 1,80 2,31 1,89 0,84 2,64
Ozalp 1,34 1,84 1,59 0,42 2,26
Palu 0,75 0,54 0,88 0,12 1,59
Siverek 0,63 0,63 1,38 -0,42 0,96
Solhan 0,33 0,67 0,63 -0,54 0,88
Sanlurfa 1,17 1,42 2,18 0,63 0,92
Tatvan 0,67 0,88 1 0,50 1,05
Tercan 1,09 0,67 0,92 0,67 2,68
Tunceli 0,75 0,63 0,92 0 1,51
Van 2,01 1,72 2,14 1,68 3,40
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Sekil 5.25.: Frrat Havzast Sen-Slope Trend Analiz Sonuglart

Frat Havzasi smrlarmda bulunan 31 adet gbzlem istasyonundan alnan sicaklk
verilerine Mann—Kendall testi ile %90 ve %95 giiven araligmda trend analizi yapilarak
anlamh trendlerin  varh@ arastwimustr.  Yapilan bu arastrma neticesmde Mann—
Kendall testi sonucu olarak %90 giiven arahginda 3 istasyonda, %95 giiven arahgnda
ise 23 adet istasyonda anlamh trendin varhgma rastlanmustr. 31 adet g6zlem
istasyonunda anlamh bir trend arayismm ardmdan bu istasyonlarda trendin egimi Gnem
kazanmaktadr. Trendin  egimini belirlemek amaciyla da  Sen-Slope  metodu
kullanidmustr.  Sen’in  egim metoduna gore 31 adet meteoroloji istasyonundan alnan
sicaklk verileriyle belirlenen egim sonuglarma gore ise Mann-Kendall trend analiz
sonuglarma paralel olarak yilllk ortalama sicakliklarda genel olarak havzann biiyik
boliminde genel bir artis trendinin hakim oldugu goriilmektedir. Bununla birlkte, baz
istasyonlarda da azalma egiliminin oldugu gdzlemlenmistir (Tablo 5.6.).

Yillk ortalama sicaklk degerlerindeki degisinde Ozellkle 42 yillk periyotta
Dogansehir, Gaziantep, Malazgirt, Mus ve Van istasyonlarindaki artiglar 6nem arz
etmektedir. Ayrica yillk Erzurum istasyonundaki azalma dikkat cekmektedir (Sekil
5.25.). llkkbaharda yillk sicaklklara paralel sonuglar ¢ikmakla beraber 42 yilik
periyotta Ozellikle Agri, Malazgirt, Muradiye, Ozalp ve Van istasyonlarmda onemli bir
artis oldugu tespit edimistir. Yaz mevsiminde Adiyaman, Arapgir, Divrigi, Dogansehir,
Erzincan, Gaziantep, Malatya, Mus, Sanlurfa ve Van istasyonlarmdaki artislar dikkat
cekmektedir. Sonbahar mevsiminde havzann biylk kisminda poztif yonde trend
hakim olmakla beraber Erzincan, Gaziantep ve Van istasyonlarmda Onemli artislar
goriilmektedir. Ayrica sonbaharda Erzurum istasyonunda negatif yonlii egim mevcuttur.
Kis mevsiminde yillk sicaklklara paralel bir artis goriilmekle beraber 42 yillk
periyotta en biliyik degisim Agr, Arapgrr, Cemisgezek, FElazig, Gazantep, Hmus,
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Malazgirt, Muradiye, Mus, Ozalp, Tercan ve Van istasyonlarmda goriilmiistir. Ayrica
kis mevsiminde Erzurum istasyonunda goriilen diisiis dikkat ¢ekmektedir (Tablo 5.7.).

5.2.3. Lineer Trend Analizi

Frat Havzasmda 1970-2011 periyodunda 33 adet istasyonun yillk ortalama
sicakllk miktarlarma uygulanan lineer trend analizinde Mann-Kendall ve Sen-Slope
analiz sonucglarma benzer sonuclar ortaya c¢ikmustr. Genel olarak havza genelinde; yillik
ortalama sicakliklarda pozitif yonde trendin oldugu goriilmiistiir.

Trend analiz sonuglarma gore yillik ortalama sicaklklarda 42 ik periyotta en
fazla artis Van (2,11°C), Gazantep (1,95 °C), Malazgirt (1,93 °C) istasyonlarmda
goriilmiistiir. Yine Mann-Kendall trend analiz sonuglarma paralel olarak Erzurum (-1,10
°C) ve Ercis (-0,03 °C) istasyonlarinda negatif trend gézlenmistir (Tablo 5.8.).

Tablo 5.8.: Ortalama sicakliklarin Lineer Trend Analizi sonuglari

Istasyonlar Lineer Trend (°C) Istasyonlar Lineer Trend (°C)
1,05 0,92
Adiyaman Kangal
1,89 1,05
Agn Keban
0,24 1,57
Ahlat ’ Malatya '
0,80 . 1,93
Akgakale Malazgirt
r 1,71 ] 1,61
Arapgir Muradiye
. 0,23 1,91
Bingdl Mus
L 0,95 i 1,12
Birecik Ozalp
1,48 0,98
Cemisgezek Palu
o 1,35 i 0,70
Divrigi Siverek
. 1,79 0,50
Dogansehir Solhan
0,80 1,42
Elazig Tatvan
-0,037 0,87
Ercig Tercan
. 1,87 . 1,29
Erzincan Tunceli
-1,10 0,86
Erzurum Sanhurfa
, 1,95 2,11
Gaziantep Van
1,66
Hinis
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Sekil 5.26.: Yillik ortalama sicaklklarin Lineer trend analiz sonuglari
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Sekil 5.27.: Yillik ortalama sicaklklarin Lineer trend analiz sonuglari
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Sekil 5.28.: Yillik ortalama sicaklklarin Lineer trend analiz sonuglart
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Sekil 5.29.: Yilik ortalama sicaklklarin Lineer trend analiz sonuglar
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Sekil 5.30.: Yillik ortalama sicaklklarin Lineer trend analiz sonuglart
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Sekil 5.31.: Yillik ortalama sicaklklarin Lineer trend analiz sonuglari
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Sekil 5.32.: Yillik ortalama sicakliklarin Lineer trend analiz sonuglari
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6. SONUC

Yagis verilerinde Mann-Kendall ve Sen-Slope testi sonucunda elde edilen
bulgular1 inceledigimizde; Frat Havzast yagslarmda genel olarak havzann Dogu
Anadolu Bolgesi igerisinde kalan boliminde genel bir artis trendinin hakim oldugu
goriilirken, I¢ Anadolu ve Giineydogu Anadolu Bolgesinde kalan bolimlerinde ise
genel bir azalma egilimi goriilmektedir. Istatistiksel olarak onemli bir degisim trendi
goriimemekle birlikte, baz istasyonlarda azalma egilimi baz istasyonlarda ise artma
egiliminin oldugu g6zlemlenmistir. Yapilan analizlerde ortaya ¢ikan sonuglart $oyle
Ozetleyebiliriz;

Frat Havzasrnda % 95 giiven aralgmda anlamh yilhk toplam yagslarda Ozalp
ve Malazgirt istasyonlarmda artis trendi gozlenmis, ikbahar toplam yagslarmda
Malazgirt istasyonunda poztif yonde Malatya istasyonunda ise negatif yonde anlamh
trend gdzlenmisti. Yaz mevsimnde anlamh herhangi bir trende rastlanmazken
sonbaharda Akcakale ve Gazantep istasyonlarmda anlamh poztif trend, kis
mevsiminde Malazgirt istasyonunda anlamh pozitif trend, Agr istasyonunda ise anlamh
negatif trend saptanmustir.

Frat Havzasmda 1970-2011 periyodunda 31 adet istasyonun yillk toplam yagis
miktarlarma uygulanan Lineer Trend analizi sonuglarmi inceledigimizde; Mann-Kendall
trend analizi sonuclarma benzer sonuglar ortaya cikmustr. Genel olarak havzann kuzey
ve dogu bolimiinde pozitif yonde trend, giney ve bati bolimiinde ise negatif yonde
trendin oldugu sonucuna vardmustr. Yilhk yagis miktarlarmdaki degisimde ozellikle 42
yilk periyotta Ozalp, Malazgirt ve Solhan istasyonlarmda 100 mm’nin {izerinde bir
artis oldugu tespit edilmistir.

Frat Havzasmda bulunan 31 Meteoroloji istasyonunun yillk toplam yags
verileri  kullamlarak  olusturulan  u(t)-u’(t) grafikleri incelendiginde %95  giiven
arahgmda 21 istasyonda poztif yonde anlamh trend, 1 istasyonda negatif yonde anlamh
trend tespit edilmistir. Diger istasyonlarda ise anlamli bir trend goriilmemistir.

Frat havzasi yagslariyla ilgili vardigmiz sonuglar, Tirkes (2007) ve Tath vd.
(2004) yapmus olduklar1 gahsmalarda vardiklari sonuglarla paralelik —arzetmektedir.
Yani soz konusu bu cahsmalarda, yillik yagslarm azalma egiliminde oldugu ve kurak
donemlerin 1970 sonrast arttig1 ve gittikge siddetlendigi goriilmektedir.

Yagslar ile ilgii elde ettiimiz bulgular, genel olarak havzanm Dogu Anadolu
Bolgesi icerisinde kalan bolimiinde genel bir artis trendinin hakim oldugunu, i¢
Anadolu ve Giineydogu Anadolu Bolgesinde kalan boliimlerinde ise genel bir azalma
egiliminin hakim oldugunu gostermektedir.

Atmosferik dolasmm meydana getirdigi dalgalanmalarla birlikte, yapilan testler
bize sunu gostermektedir: 42 yillk uzun zaman dilimi igerisinde yillk yagislarda
havzann Ozellkle bati ve giney kesimlerinde azalan yonde, dogu ve kuzey
kesimlerinde hafif artma egilimnde bir gidisat hakimdir. Su rezervlerinin yeterli olmasi
ve yeralti sularmm Dbeslenmesi icin  kis yagislarmm miktart ve tirli  Onemlidir.
Topraktaki suyun depolanmasi ve yazn tarmsal sulama amach bu birken sulardan
yararlamldigt  distiniiiirse havzann batt ve giney kesimlerinde yagslardaki azalma
uzun donemde cahsma alam agisindan sorun olusturabilir. Bu konuda daha kapsamh
cahsmalar yapilarak, su kaynaklarmda azalma ve muhtemel kurakhk senaryolar {izerine
daha hassasiyetle gidilebilir.

Mann-Kendall ve Sen-Slope testi sonuglarma gore yillik ortalama sicaklklarda;
genel olarak havzann biiyikk boliiminde bolimiinde genel bir artiy trendinin hakim
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oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte, bazi istasyonlarda da azalma egiliminin oldugu
gozlemlenmistir. Yapilan analizlerde ortaya ¢ikan sonuglart soyle 6zetleyebiliriz;

Frat Havzasinda yillk ortalama sicaklklarda % 95 giiven aralignda anlambh,
Adiyaman, Agr, Akgakale, Arapgir, Birecik, Cemisgezek, Divrigi, Dogansehir, Elazig,
Erzincan, Gazantep, Hms, Keban, Malatya, Malazgirt, Muradiye, Mus, Ozalp, Siverek,
Tatvan, Sanlurfa ve Van istasyonlarmda pozitif yonde trend gOriimiistiir. Erzurum
istasyonunda negatif yonde anlamh trend gozlenmistir. Diger istasyonlarda ise anlamh
bir degisim gorlimemistir. % 90 giiven arahgnda anlamh, Palu, Tercan ve Tunceli
istasyonlarinda pozitif trend tespit edilmistir.

[lkbahar ortalama sicakbklarmda % 90 giiven arahgnda Arapgir, Birecik,
Gaziantep, Malazgirt, Muradiye, Mus, Ozalp, Sanhurfa ve Van istasyonlarmda pozitif
yonde anlamh trend gozlenmistir. Diger istasyonlarda ise anlamh bir degisim
goriilmemistir. % 90 gliven araliginda anlamh, Adiyaman, Agr, Cemisgezek, Divrigi,
Dogangehir, Hmis ve Malatya istasyonlarinda pozitif trend tespit edilmistir.

Yaz mevsimi ortalama sicaklklarmda % 95 giiven araligmda Adiyaman, Agr,
Akcakale, Arapgir, Birecik, Cemisgezek, Divrigi, Dogansehir, Erzincan, Gazantep,
Hmis, Kangal, Keban, Malatya, Malazgirt, Muradiye, Mus, Ozalp, Palu, Siverek,
Tatvan, Tercan, Sanlurfa ve Van istasyonlarmda pozitif yonde anlamh trend
gozlenmistir. Diger istasyonlarda ise anlamh bir degisim goriilmemistir. % 90 giliven
arahgida Tunceli istasyonunda anlamli poztif trend tespit edilmistir.

Sonbahar mevsimi ortalama sicaklklarmda % 95 giiven arahginda Agr,
Arapgir, Dogansehrr, Erzincan, Gazantep, Malatya ve Van istasyonlarmda pozitif
yonde anlamh trend gozlenmistir. Erzurum istasyonunda negatif yonde anlamh trend
gozlenmistir. Diger istasyonlarda ise anlamh bir degisim goriilmemistr. % 90 giiven
araligmda Divrigi, Mus ve Sanhurfa istasyonlarmda anlamh pozitif trend tespit
edilmigtir.

Kis mevsimi ortalama sicaklklarmda ise % 95 giiven arah@nda Agr,
Gazantep, Hmis, Malazgirt, Muradiye ve Van istasyonlarmda pozitif yonde anlamh
trend gozlenmisti. Erzurum istasyonunda negatif yonde anlamh trend gozlenmistir.
Diger istasyonlarda ise anlamh bir degisim gorilmemist. % 90 giiven araligmda
Arapgir, Cemisgezek, Elazg, Erzincan, Ozalp ve Tercan istasyonlarmda anlamh pozitif
trend tespit edilmistir.

Frat Havzasmda 1970-2011 periyodunda 33 adet istasyonun yillk ortalama
sicaklk miktarlarma uygulanan lineer trend analizinde Mann-Kendall ve Sen-Slope
analiz sonuglarma benzer sonuglar ortaya c¢ikmustr. Genel olarak havza genelinde; yillik
ortalama sicaklklarda poztif yonde trendin oldugu goriilmiistiir.

Trend analiz sonuglarma gore yillk ortalama sicaklklarda 42 yillk periyotta en
fazla artis Van (2,11°C), Gazantep (1,95 °C), Malazgirt (1,93 °C) istasyonlarmda
goriimiistir. Yine Mann-Kendall trend analiz sonuglarma paralel olarak Erzurum (-1,10
°C) ve Er¢is (-0,03 °C) istasyonlarinda negatif trend gdzlenmistir.

Frat Havzasmda bulunan 31 Meteoroloji istasyonunun yillk ortalama sicaklk
verileri  kullamlarak  olusturulan  u(t)-u’(t) grafikleri incelendiginde %95 giiven
arahgnda 28 istasyonda poztif yonde anlamh trend, 5 istasyonda negatif yonde anlambh
trend tespit edimistir. Diger istasyonlarda ise anlamli bir trend goriilmemistir.

Yilk ortalama sicakbklarda 1970-2011 periyodunda sicaklklarm 1990’k
yillardan itbaren artti@i ve artig trendlerinin 22 istasyonda 1994-1997 yillar1 arasmda
basladig1 tespit edimistir.

Frat havzast sicaklklariyla ilgii vardi@miz sonuglar, son yillarda yapilan
hemen biitiin ¢ahsmalarda vardan sonuglarla paralellik gostermektedir. Kiiresel iklim
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degisikliginden Tirkiye nasil etkilenecektir sorusuna yonelikk yapilan arastrmalarda
ozelikle yaz mevsiminde (1970-1990) arasmnda, sicaklkta genel bir azalma egilimi
(soguma) hikim olmustur (Tiirkes, 1996; Kadiogluy, 1997; Oztirk, 2002). Buna karsiik
1990’h yillardan sonra durum tersine donmiis, 1992 yilnda yasanan soguk yidan sonra
hemen hemen diizenli olarak bir ismma egilimi kendini gostermistir (Demir vd., 2008).

Yapilan analizlere gore, ortaya c¢ikan en Onemli sonug {ilkemizin genelinde
kiiresel 1smma egilimin oldugu ve Ozellkle giiney boélgelerimizin kiresel i1smmadan
daha fazla etkilendigidir. Kiiresel smmanm etkileri, genel anlamda Tiirkiye’de iklim
degisimlerinin  yasanabilecegi riskli lilkelerden birisini  olusturmaktadwr.  Sicakliktaki
artly, yagistaki azalama ile birlestiginde gelecekte daha kurak yillarm yasanma
olashgmi yiikseltmektedir. Ilerleyen dénemde bolgenin daha kurak bir karaktere
biirtinecegi Ongoriimektedir. Bu durum bolgede birinci derecede iklime bagh olan,
tarmmsal {iretim ve su kaynaklar1 gibi alanlarda iklim parametrelerindeki degisim ve
egilimler dikkate almarak dogru planlamalarm yapimasmi zaruri hale getirmektedir. Bu
sayede daha akict ve sirdiriilebilir yatmmlar yapilacak ve mili sermeyenin
korunmasma katki saglanacaktr. Son olarak atmosferik sahmmlarla iligki kurulup bu
etkilesimin bolge bazh izlenmesi faydali sonuglar verecektir.
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