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OZET

Olast bir kuraklhigin zamanuun, siiresinin ve giddetinin belirsiz olmasimin yam swra; kiiresel wsinmanin su
kaynaklart iizerindeki etkileri diigiiniildiigiinde kurakhgmn izlenmesi zorunlu hale gelmektedir. Ozellikle kurakhk
riski alandaki havzalarda kurakhigin alansal ve zamansal gidiginin belirlenmesi etkin su kaynaklar: yénetiminin
dnemli bir unsurunu olusturmaktadr. Giineydogu Anadolu Projesi (GAP) sulama alanlarmn %50 sine sahip
Sanhurfa; 19 242 km*'lik yiizélgiimii ile GAP projesinin en biiyiik illerindendir. Sanhurfa’da yiiritilen bu
calismada; meteorolojik kurakhigin alansal ve zamansal nasil bir gidiy gésterdiginin belirlenmesi amaglanngtir.
Bu baglamda ana materyal olarak; Sanhurfa, Birecik, Ak¢akale, Ceylanpinar’, Siverek ve Bozova meteoroloji
istasyonlarmdan uzun yillar (1965-2020) yillik toplam yagis ve ortalama yilhi maksimum sicaklik serileri temin
edilmis ve her istasyon icin yilik “Ering Kuraklik/Aridite Indeksi "(EKI) degerleri hesaplanmistir. Arastirma
kapsaminda %5 onem diizeyinde; Run (Swed-Eisenhart) homojenlik testi, Frekans analizi sonucu belirlenen
olasilik dagilimlarina uygulanan Kolmogorov-Smirnov uygunluk testi, Mann-Kendall Sira Korelasyon ve Mann-
Kendall testleri uygulanmigtir. Run testine gire EKI (Im) serilerinin homaojen, aym ana kiitleden geldigi ve
birbirinden bagimsiz olduilart bulunmugtur. Frekans analizi sonucu her m;yon igin belirlenen olasilik dagilim
modellerinden %30 olasihkli Ering indeks degerleri kestirilmistir. Mann-Kendall Sira Korelasvon testi
istatistikleri u(t) ve u'(t) zaman serileri her istasyon icin grafiklenerek gidiglerin baslangi¢ willart belirlenmigtir.
Mann-Kendall testi ile her bir istasyonu temsil eden “Z" istatistikleri hesaplanmgtir. Istasyonlar temsil eden
%50 olasihkl Ering kurakhk indeks degerlerinin ve Mann-Kendall “Z" istatistiklerinin Sanhurfa icin alansal
dagilimlarim belirlemek amacivla Cografi Bilgi Sistemi ortaminda Ters Uzaklik Yontemi ile 100x100 metre
céaziiniirliikte haritalar tivetilmistir. Elde edilen %50 Olasitlikh Ering Iklim Sumfi Haritast” ve “Mann-Kendall
Gidig Haritasi1” birlikte analiz edilmigtir. Sanlurfa iklim simiflarinin kuzeyden giineye dogru azalan ydinde
gidiglerin énem kazanarak devam ettigi ve iklim siniflarimmn bir alt simfa gidis egiliminde oldugu gériilmiistiir.
Sonug olarak, Sanhurfa ilinde kuzey-giiney imzmermde Siverek'ten Akgakale yoniinde Ering kurakltk indeksi
ikdim sumflar; yart nemli iklim sumifindan yart kurakiklim soufina, yart kurak ilklim sumfindan kuralk iklim sinifina,
kurak iklim simfindan tam kurak iklim simfina alansal ve zamansal gidig egiliminde oldugu tespit edilmistir.
Atatiirk, Birecik ve Karkamig barajlarimn Sanhwrfa'daki kuzeyden giineve dogru olan alansal ve zamansal
kuraklk gidisini engellemesi pek olas: goriilmemelktedir.
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MAPPING SPATIO-TEMPORAL TREND OF METEOROLOGICAL DROUGHT IN
GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEMS (GIS) MEDIA: A CASE STUDY IN
SANLIURFA

ABSTRACT

Considering the uncertainty of the frequency, duration and severity of a possible drought as well as the effects of
global warming on water resources, it becomes imperative to monitor drought. Especially for basins under the
drought risk, determination of the spatio-temporal trend of drought is an important element of effective water
resources management. Sanliurfa, covering 50% of the Southeastern Anatolia P t (GAP) irrigation areas is
one of the largest provinces of the GAP project with a surface area of 19 242 km?. main objective of this study
conducted in liurfa is to determine the spatio-temporal trend of meteorological drought. To this end, as a base
material; the long-term (1965-2020) annual total precipitation and average annual maximum temperature series
were obtained from Sanliurfa, Birecik, Akcakale, Ceylanpinari, Siverek and Bozova meteorological observation
stations. Based on the data obtained, annual "Erinc’s Drought/Aridity Index" (EDI) values of each station were
calculated. Afterward, Run (Swed-Eisenhart) homogeneity test, Kolmogorov-Smirnov goodness-of-fit test to
probability distribution models determined by frequency analysis, Mann-Kendall rank correlation and Mann-
Kendall tests were employed at 5% significance level. According to the run test, the stations are found to be
homogeneous for EDI (Im) series, come from the same population and the sequence are mutually independent.




Erine’s drought index values with 50% probability were esrimza for each station by utilizing probability
distribution models. Mann-Kendall rank correlation test statistics; u(t) and u'(t) time series were plotted for each
station ancpermined the beginning year of the significant trend. 7 statistics representing each station were
calculated by the Mann-Kendall test. To determine the spatial distribution of EDI values with 50% probability
:ef.c and Mann-Kendall “Z" statistics for each meteorological station, the Inverse Di.mne Weighted
interpolation technique was employed to estimate EDI values and "Z" statistics at the grid points with the size of
100 m by 100 m over the study area. And then, “Erinc Climate Class Map With 50% Pmins'x'ity" and “"Mann-
Kendall Trend Map " were generated in the Geographical Information System environment. It was concluded that
the Spatio-temporal climatic characteristics of Sanliurfa province indicate a significant decrease trend in EDI
values from north to south and the climate classes tend to move to a lower class. Consequently, the spatio-temporal
trend of Erinc climate da. in the north-south direction from Siverek to Akcakale tends to downward trend from
semi-humid climate class to semi-arid climate class, from semi-arid climate class to arid climate class and from
arid climate class to fully arid climate class. It is unlikely thar Aratiirk, Birecik and Karkamig dams will prevent
the Spatio-temporal aridity trend from north to southward in Sanliurfa.
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1.GIRIS

Yeryiiziindeki toplam su hacmi 1.386 milyar km*'tiir. Bu miktarin %96.4’ii okyanus ve
denizlerde bulunmaktadir ve hidrolojik dongii igerisinde bu miktarin %85’1 buharlagarak
atmosfere ve oradan tekrar okyanus ve denizlere ulagsmaktadir. Diger % 15°lik kisim ise karadan
atmosfere ulasan buharlasma miktar1 olarak kabul edilmektedir (Gleick, 1996: 6). Kiiresel
1sinma ile birlikte iklim degisimi farkli bolgelerde buharlagsma ve yagis miktarinin artmasina
neden olmustur. Hidrolojik dongii kapsaminda; kimi bolgeler taskinlara daha ¢ok maruz
kalirken bir kisim alanlar kurakliktan, kasirgalardan ve sicak hava dalgalarn gibi dogal
afetlerden daha ¢ok etkilenmeye baglamistir. Diinya {izerinde toplam 31 dogal afet tiirii arasinda
ilk siray1 ise kuraklik almaktadir (Karaman ve Gokalp, 2010: 7; Partigdg ve Soganci, 2019: 12).

Hidrolojik dongii igerisinde ihtiyacimiz olan suyun yeterince karsilanamamasi diger bir
ifadeyle su kitlig1 kuraklik olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Kuraklik; meteorolojik, tarimsal,
hidrolojik ve sosyo eckonomik olarak siniflara ayrilmaktadir. Bu siniflamanin yapilmasinin en
biiyiik nedenleri arasinda kuraklifin zamaninin, siiresinin, siddetinin ve etki alaninin belirsiz
olmasi gelmektedir. Tiim diinya kurakliktan etkilenmekle birlikte neredeyse mevcut tiim
calismalar; Tiirkiye'nin su miktar ve kalitesindeki diisiis, yagis miktarlarimin azalmasi, yillik
sicakliklarin yiikselmesi, sel ve kuraklik gibi dogal afetlerin sikliginda ve biiyiikliigiinde
meydana gelen artis dnemli iklim degisikligi kaynakli problemler yasayacagi konusunda
hemfikirdir. Ustelik biiyiik bir boliimii “Yar1 Kurak” iklimin etkisinde kalan Tiirkiye,
kurakliktan en fazla etkilenecek iilkeler arasindadir (Tonkaz, 2007: 14: irvem ve dig., 2018: 9;
Kanat ve Keskin, 2018: 11). Cebeci ve dig. (2019) Tirkiye’nin iklim ve cografi kosullar
dikkate alindiginda Giiney Dogu Anadolu Bolgesinin dnemli derecede kuraklik egiliminde
oldugunu vurgulamislardir. Bu baglamda Giineydogu Anadolu Bolgesi'nde gelecekte uzun
kurak donemler beklemek olasidir. Dolayisiyla, basta tarim olmak iizere farkli sektorler
etkilenecektir. Ayrica, tilkemizin 6nemli kalkinma projelerinden biri olan 1.78 Mha sulanabilir
tarim alanma sahip Giineydogu Anadolu Projesi (GAP) bu bdlgede planlanmistir (Cetin, 2020:
45). Sorunlarin kapsami ve Onemi alansal-zamansal ¢zelliklere sahiptir. Bu nedenle; kuraklik
riski altindaki havzalarda kurakligin alansal ve zamansal gidisinin belirlenmesi GAP
bélgesindeki iklim degisikliginin izlenmesi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.

Kiiresel 1sinma sonucunda meydana gelen iklim degisikliginin her gecen giin kendini
daha fazla hissettirmesi iklim egilimlerinin izlenmesinde gidis analizi ile ilgili ¢alismalarin
artmasina da neden olmustur. Gidis analizlerinde Diinya Meteoroloji Orgiitii (WMO) tarafindan
da kullanimi 6nerilen parametrik olmayan Mann-Kendall testi yaygin olarak kullaniimaktadir.
Bununla birlikte; degiskenlerin gidislerinin tespit edilmesiyle gelecekte bu degiskenlerin egilim




olasilig1 hakkinda ¢ikarimlar yapilabildiginden etkili su kaynaklar planlamasi, tasarimi ve
yonetimi i¢in Mann-Kendall testinin yararl bir arag oldugu da kanitlanmistir (Yue ve Wang,
2002: 13; Ojo ve Ilungal, 2018: 4). Yapilan Mann-Kendall trend analizlerinde genel olarak
noktasal dlgekte uygulanmis fakat yorumlar bolgesel dlgekte yapilmaktadir (Ozfidaner, 2007:
73). Noktasal olgekte yapilan trend analizleri ile ilgili birgok ¢aligma mevcuttur. Ornegin,
Gilimiis ve Yenigiin (2006); yillik ortalama akim, Okafor ve dig. (2017); potansiyel
evapotransprasyon, Khand (2020); aylik ortalama sicaklik ve yilik toplam yagis, Yilmaz
(2020); taban suyu diizeyleri, Lin ve dig. (2020) kuraklik indeksleri vb. konularda
aragtirmacilarin zaman serilerinin gidis analizlerinde Mann-Kendall testinden etkin bir sekilde
faydalandigi goriilmektedir. Ancak, bu arastirmalarda ¢alisilan zaman serisi meteoroloji gozlem
istasyonlarinda noktasal olarak gozlendiginden havzada noktasal nitelik arz etmektedir.
Dolayisiyla, meteoroloji istasyonlarindan elde edilen iklim verileri noktasal gozlem degerleri
oldugundan meteoroloji gozlem istasyonunu temsil eden gidisler saptanmaktadir (Oguz ve
Oguz, 2020: 5). Gidiglerin alansal dagiliminin tespit edilmesinde ise gidislerin bdlgesel olarak
artig/azals seklinde ifade edildigi Bolgesel Mann-Kendall testi ile yapilan gidis analizlerinin
kullanildig1 goriilmektedir (Yue ve Wang: 13,2002; Topaloglu, 2006: 18; Ozfidaner, 2007: 73;
Sapolyo, 2017: 67). Ancak, Bolgesel Mann-Kendall test istatistigi bolgesel olarak artis ve
azalis seklinde ifade edildiginden gidislerin her bolge igerisindeki ve bolgeler arasindaki artig
ve azalisin alansal dagilimini gostermemektedir. Dolayisiyla; gidislerin alansal dagilimlarimn
belirlenebilmesi i¢in Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ortaminda her grid hiicresi Mann-Kendall
testi istatistigini temsil edecek sekilde, raster formatinda harita katmanlar hazirlanmasina
biiyiik ihtiya¢ duyulmaktadir. Nitekim, veri setlerinde alansal olarak gidislerin tespit edilmesi
verilerin alansal-zamansal egilimlerinin ortaya koyulabilmesi bakimindan bu tiir ¢alismalar
oldukca onemlidir. Yurt dist literafiir taramalarinda; zaman serilerindeki gidislerin alansal
egilimine yonelik calismalar (Some’e ve dig., 2012: 12) yapilmakla birlikte, bu ¢alismalarin
yeterince fazla olmadig1 da dikkat cekmektedir. Ulkemizde ise zaman serilerinde meydana
gelen gidislerin alansal dagilimim belirlemek igin yapilan herhangi bir ¢alismaya da
rastlanmamistir. Sanliurfa ilinde yiiriitiilen bu ¢alisma ile;

1.Ering kuraklik indeksi (Im) degerlerinden faydalanilarak %50 olasilikli Ering iklim
sinif1 haritasimn elde edilmesi,

2.Mann-Kendall “Z” istatistiklerini kullanarak Mann-Kendall gidis haritasinin elde
edilmesi,

3.Bu iki haritanin birlikte degerlendirilmesiyle Sanliurfa ilinde meteorolojik kurakligin
alansal ve zamansal olarak nasil bir gidis gdsterdiginin saptanmasi amaglanmistir.

)
2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Giineydogu Anadolu Projesi (GAP) kapsaminda Sanlurfa en sicak ve en az yagis alan
illerden biridir. Yagis rejimi dikkate alindiginda yagislarin genellikle kis aylarinda diistiigi
goriiliir. Bolgenin giineyinde ¢6l ikliminin baskin olmasi, bilhassa yaz donemlerinde Basra
alcak basing merkezinin etkisinde kalmas: diisen yagis miktarinda azalmalara neden olmaktadir
(Caglak ve dig., 2016: 12).

GAP sulama alanlarinin %50’sinin bulundugu, 19 242 km*lik ytizol¢iimi sahip olan
Sanlurfa ilinde yiiriitiilen bu ¢alismada; Sanlurfa, Birecik, Akgakale, Ceylanpinar’i, Siverek
ve Bozova meteoroloji istasyonlarindan uzun yillar (1965-2020) yillik toplam yagis ve ortalama
yillik maksimum sicaklik serileri ana materyal olarak kullamlmistir. Calismada kullanilan
istasyonlar ve Tirkiye'deki konumu Sekil 1'de gosterilmistir. Bozova meteoroloji




istasyonundaki meteorolojik veri eksikligi nedeniyle, “Ering Kuraklik/Aridite Indeksi”(EKI)
degerleri 1965'ten 1999%a yillik bazda hesaplanamamistir. Bu arastirmada kullanilan
koordinatlar; UTM projeksiyonu 6 derece, WGS 84 datum, 36 dilim numarasi ve 33 dilim orta
boylami referans yiizeyine gore hesaplanmistir.
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22. Yontem
22.1.Ering yontemi

Ering yontemi; Tiirkiye’de kurak/nemli alanlarda olusabilecek kuraklik sorununun
tamimlanabilmesi amaciyla Prof. Dr. Sirr1 Ering (1965) tarafindan gelistirilmistir. Bir yere diisen
yagis miktar ile o yerin maksimum ortalama sicaklifa bagh kaybettigi su miktar: arasindaki
orant ifade eder. Esitlik 1 ile ifade edilen bu oran, “Ering Kuraklik Indeksi” (EKI) olarak
tanumlanir; Ering, indeks sonuglarini Cizelge 1°de verildigi gibi siniflandirmigtir.

In = P/Tmax _ort

(D




Burada: Im, Ering yagis etkinlik indeksini; P, yillik toplam yagis (mm) miktarini; Tmax_on, y1llik
ortalama maksimum sicaklig1 (°C) gostermektedir.

Cizelge 1. Ering Kuraklik indeksi (EK/) ve iklim Ozelligi

itki Ortiisii Indeks(Im) Eim Ozelligi
Col <8 Tam Kurak
Col, step 8—-15 Kurak
Step 15-23 Yar Kurak
Park goriintimlii orman 23 -40 Yar1 Nemli
Nemli orman 40 -55 Nemli
Cok nemli orman >55 Cok Nemli

2.2.2.Run (Swed-Eisenhart) Testi

Bir zaman serisinde veriler homojen degil ise gidis analizi uygulanmamalidir (Nemli,
2017: 93). Run testi ile ardisik serilerin; homojenligi, ayn: toplumdan gelip gelmedigi,
birbirinden bagimsiz olup olmadi1 sifir hipotezi ve karsit hipotez kurularak degerlendirilir.
Zaman serisinde veriler; serinin ortalamasi, medyan1 veya mod degerinden kesilerek serideki
her bir degerin bu sevienin Ustiinde veya altinda kaldig: degerler sayilir. Kesim noktasmnin
tistinde veya altinda seyreden verilerden birinden digerine gegis sayilart toplamuina “Run
sayist” denir. Test sonucu Z; Esitlik 2 ile ifade edilir (Aslanbag, 2012: 154; Toros, 2012: 15).

o __ 2ZNaNu 2NaNu(ZNaNu—-N
Z= (r Na+Nu + 1)/\’ N2(N-1) 2

Burada: N, Toplam gézlem sayisini; Na, medyan degerinin altinda seyreden veri sayisint; Nu,
medyan degerinin iistiinde seyreden veri sayisini; r, gézlenen run sayisini; Z, test istatistigidir.
Onem diizeyine bagl standart normal dagilim ¢izelgesinden elde edilen Z degeri ile kiyaslanir,
Arastirmada; hesaplanan Z degeri; %5 onem diizeyinde normal dagilim ¢izelgesinden elde
edilen; Z=% 1.96 giiven aralifinda ise ardigik serilerin rastgele (homojen), ayni toplumdan
geldigi ve birbirinden bagimsiz oldugu kabul edilmistir.

2.2.3.Frekans analizi

Normal dagilim gdstermeyen serilerin ortalamalarinin proje kriteri olarak kullanilmasi,
hatali sonuglara neden olmaktadir (Sen, 2015: 484). Bu nedenle; Sanliurfa, Birecik, Akcakale,
Ceylanpinar’1, Siverek ve Bozova istasyonlarina ait EK/ serileri frekans analizine tabi tutularak
50 olasilikli indeks degerlerinin incelenmesi yoluna gidilmistir. Olasilik dagilim modellerinin
uygunluk testleri, %5 onem diizeyinde Kolmogorov-Smirnov testi (Tiiliicii, 2002: 315) ile
gergeklestirilmistir. Uygunluk testi sonucunda saptanan dagilim modellerinin “frekans faktor
esitligi” (Chow ve dig., 1988: 572) kullanilarak her bir istasyonun %50 olasilikli Ering indeks
degerleri kestirilmistir (Esitlik 3).




Burada: Xp«, incelenen degiskenin belirlenen olasilik diizeyinde (P«) beklenen degerini; X,
frekans analizine tabi tutulan veri setinin ortalamasini; S, standart sapmay1; Kpe, dagilimin Pg
olasilik diizeyindeki frekans faktoriinii gostermektedir.

2.2.4.Mann-Kendall sira koreldsyon testi

Mann-Kendall Sira Koreldsyon (MKSK) testi parametrik olmayan bir testtir. Test gergek
veri yerine verinin seri icerisindeki sirast (yi) kullamlir. Herbir y; dnceki siradan biiyiik olanlar
sayilarak #; gibi bir sayi ile tanimlanir ve ni'lerin toplamu test istatistigini olan 'yi verir. Bu ¢
degerinin ortalamast E(t), Varyansi var(t), Mann-Kendall test istatistigi ise u(1) ile gosterilir ve
Esitlik 4 ile ifade edilen denklem takimiyla ¢oziimlenir (Toros, 2012: 15).

=1 M

E(t) _ n(n4—1)
var(t) _ n(n—l;;2n+5) (4

[t-E(t)]

H(t) = Jrar(t)

2

Standartlastirilmig MKSK test istatistigi u(t); g’talama.ﬂ sifir varyansi bir olan standart normal
dagilim gostermektedir. MKSK test istatistigi u(t); segilen 6nem diizeyine (u) karsihik gelen
normal dagilim cizelgesinden elde edilen Z degeri ile kiyaslanir. Yapilan bu arastirmada;
hesaplanan u(t) degerleri %5 dnem diizeyinde normal dagilim gizelgesinden elde edilen Z==*
1.96 giiven araliginda degerlendirilmistir. Hesaplanan u(t) serisi; -1.96<u(t)<1.96 ise seride
zamanla anlaml bir gidis veya degisim olmadigini, u(t)>1.96 ise seride zamanla artan yonde
anlaml1 bir gidis oldugunu, u(t)<-1.96 ise seride zamanla azalan yonde anlamli bir gidis oldugu
kabul edilmektedir (Glimiis ve Yenigﬁn,@Oé: 10; Some’e ve dig., 2012: 12; Toros, 2012: 15).
MKSK testinde diger bir istatistik olan u’(t) ise seri i¢inde ters yonde u(t) ile benzer sekilde
hesaplanir. Gidis olmamas: halinde; grafiksel olarak incelendiginde bu & egri birbirine yakin
salimim yaparlar veya alth tistlii keserler. Eger zaman serisinde gidis var ise iki egrinin birbirini
kestigi yil gidisin baslangi¢ yilini verir (Toros, 2012: 15).

2.2.5.Mann-Kendall testi
Mann-Kendall (MK) testi WMO tarafindan da onerilen bir zaman serisindeki gidisleri
tespit etmek i¢in kullanilan en yaygin testtir. MK testi istatistigi S hesaplamalarinda; j>k olmak

kosuluyla xj ve xk j ve k yillarina ait yillik degerleri géstermekte olup, S Esitlik 5 ile ifade
edilen denklem takimi kullanilarak kestirilebilir (Y1lmaz, 2019: 6; Lin ve dig., 2020: 19).

S =Yrit Sk sgn(x; — x;)
+1 ;5 x;—x. >0
sgn(xj—x;)={ 0 ; x;—x, =0
-1 x,—x,<0

(5)




S degeri eger n > 10 oldugunda Esitlik 6’da verilen denklem takiminda ortalama (E[S]) ve
varyans (Var(8)) normal dagilhim gosterir, q; veri setindeki bagli gézlemlerin sayisini, tp; p.
gruptaki veri sayisinmi ifade eder. Mann-Kendall Z istatistigi ise; Esitlik 6 ile tammlanan
denklem takiminda ifade edilen S ve VAR(S) kullamlarak hesaplanabilir (Yue ve Wang, 2002:
13; Giimiis ve dig., 2013: 9; Lin ve dig., 2020: 19).

E[S]=0, Var(s) = .- [nn—1)2n+5) —37_, t,(t, — 1)(2t, +5)]

5-1 .
JVar(s) ' 5$>0 (6)
7 - 0 ;S=0
S+1 S<0

||'I.’ar(5) ;

Gidisin varlhigir Z istatistigi ile degerlendirilir. Mann-Kendall test istatistigi normal
dagilim cizelgesinden elde edilen Z degerleriyle kontrol edilir. Eger; — Zi1-w2 < Znkiest < Zi-a2
ise gidisin olmadigini ifade eden sifir hipotezi kabul edilir. Art1Z degeri incelenen degiskendeki
artist, eksi Z degeri azalis1 ifade eder. Arastirmamizda; hesaplamalar sonucu elde edilen MK
test istatistigi (Zykes) %35 dnem diizeyinde normal dagilim ¢izelgesinden elde edilen Z=%1.96
giiven araliginda degerlendirilmistir.

2.2.6.Ters uzaklik enterpolasyon teknigi

Bir alan iizerinde noktasal olarak elde edilen n adet noktadaki gézlemlerden; gozlemi
yapilmamis bir noktanin tahmin edilmesinde kullanilan ydntemlerden biridir. Tahmin edilecek
noktaya yakin olan noktalara daha fazla agirlik atanarak yakin noktalarin tahmindeki etkisi
arttirlldigindan yoéntemin ad1 Ters Uzaklitk Yontemi (TUY) 'dur (Cetin ve Diker, 2003:10) Esitlik
7 “de verilen denklem takimiyla tanimlanabilir.

dio =/ (o — x)? + (o — ¥1)?

ai @)

n = mn
Wi = i—gw; =1 = D=1 Wigi
L 2?:1'11'0 e E;_l L ! g Ez—l igi

Burada: n, tahminde kullanilan gdzlem sayisini (n=6); din, gézlenen nokta ile tahmin edilen
nokta arasindaki Oklid uzakligini (m); (xo, yo), tahmin edilen noktanin koordinatini (m); (xi, yi),
gozlenen noktanmin koordinatini (m); wi, gozlenen noktanin agirlik degerini; p, mesafenin
artmasiyla gozlem noktas1 agirligini azaltan bir tam sayiy1; g, tahmin edilen noktadaki kestirilen
Im degeri; gi, gbzlenen Im degerini gostermektedir.

3. ARASTIRMA BULGULARI
3.1. Erin¢ yontemi sonuglan

Sanhurfa, Birecik, Bkg:akale, Ceylanpinar’1, Siverek ve Bozova meteoroloji
istasyonlarindan elde edilen yillik toplam yagis ve ortalama yillik maksimum sicaklik serileri
kullanilarak yillik EK/7 (Im) serileri elde edilmistir (Sekil 2).




Sekil 2. Meteoroloji Gézlem Istasyonlarinin EK/ (Im) degerlerinin yillara gdre degigimi
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Sekil 2 incelendiginde; Siverek ve Bozova istasyonlarinin zaman igerisinde farkl
davraniglar sergiledigi goriilmiistiir. Atatiirk baraji gdl aynasinda en fazla su hacminin
depolandigr Bozova istasyonu civarinda Bozova istasyonunun iklim tipi egiliminin “Yar
Kurak” iklim ozelliginden “Yar: Nemli” iklim egiliminde oldugu goriilmektedir. Bozova
istasyonunun “Yari Nemli” iklim egiliminde olmasmm 1992 yilinda isletmeye agilan Atatiirk
barajinin Bozova civarinda yagis rejimi lzerine pozitif etki yaptifinin gostergesi olarak
degerlendirilmistir.




En kuzeyde ve Atatiirk barajinin gol aynasmin bagladigi bolgede bulunan Siverek
istasyonunun ise Bozova istasyonunun aksine “Yar: Nemli” iklim tipinden “Yar: Kurak” iklim
egiliminde oldugu tespit edilmistir.

Birecik ve Sanlurfa istasyonlarnin ise, “Yart Kurak” iklim ozelliginden “Kurak”
iklim egiliminde oldugu goriilmektedir. Atatiirk, Birecik ve Karkamis barajlarinin bu bolge igin
nemli iklim karakterine yonelik olumlu bir degisim saglayamadigi goriilmiistiir.

Akgakale ve Ceylanpinari ise “Kurak” iklim ozelliginden “Tam Kurak” iklime dogru
bir egilim s6z kousudur. Bu iki istasyonun kuraklik egilimi bakimindan ¢ok benzer davranislar
sergiledigi belirlenmisgtir. Sonug olarak; Bozova istasyonu harig diger biitiin istasyonlarda iklim
ozelligi bakimindan arid iklime dogru bir egilimi s6z konusu oldugu tespit edilmistir.

3.2. Run (Swed-Eisenhart) testi sonuclar:

EKI serilerine Run homojenlik testi uygulanarak verilenin ayni kiimeye ait olup
olmadiklar1 belirlenmistir. Cizelge 2'de goriildiigii iizere her istasyonu temsil eden EKI
serilerinin %95 olasilikla ayni toplumdan geldigi ve birbirinden bagimsiz oldugu kabul
edilmistir. Bu sonuglara gore biitiin istasyonlara gidis analizinin uygulanabilecegi
belirlenmistir.

Cizelge 2. Homojenlik testi sonuglan

Istasyonlar Siverek Bozova Birecik Sanliurfa Akcakale | Ceylanpinar
Test Istatistig (Z) 1.62 0.91 1.36 0.81 0.27 -1.08
Test Olasiligi (P) 0.11 0.36 0.17 042 0.79 0.28

3.3. Frekans analizi sonuglar:

EKI serilerine uygulanan frekans analizi sonucu istasyonlar1 temsil eden olasilik
dagilimlar: belirlenmistir (Cizelge 3). Biitiin istasyonlann farkli olasilik dagilimlaryla temsil
edildigi goriilmistiir. Siverek, Bozova, Birecik, Sanlurfa, Akgakale ve Ceylanpinar’y,
istasyonlarn igin belirlenen olasilik dagilim modellerinden %50 olasilikli Ering indeks degerleri
kestirilmigtir. Her istasyonu temsil eden Imaso degerleri; “%350 Olasilikli Ering Iklim Sinifi
Haritas1” tretilmesi ig¢in kullanilmustir. Elde edilen Imaso degerlerine gore Sanliurfa’da
kuzeyden giineye dogru kuraklik siddetinin arttig1 belirlenmistir.

Cizelge 3. Istasyonlari temsil eden %50 olasilikli EK/ (Ims0) degerleri

Istasyonlar Siverek Bozova Birecik Sanlwrfa Akcakale | Ceylanpmari
Imeso 24.6 15.9 14.1 17.5 10.6 10.8
OlasilikDagihm | Weibull | Lognormal | Lojistik | Log_Lojistik | Gamma | Ekstrem Deger

34. Mann-Kendall sira koreldsyon testi sonuglari

Siverek, Bozova, Birecik, Sanliurfa, Akgakale ve Ceylanpinar’1 gozlem istasyonlart igin
hesaplanan MKSK test istatistikleri u(t) ve u’(1) serilerinin Z= % ].96 giiven araliginda gidisleri
Sekil 3 ‘de gosterilmistir. Akgakale ve Ceylanpinari istasyonlart u(t) degerlerinin istatistiksel
olarak azalan yonde anlamh gidis olusturduklar: belirlenmistir. Gidis baslangi¢ yillarimin ise
her iki istasyonda da 1989 yih oldugu goriilmiistiir. Bu iki istasyonun EK/ degerlerinde
meydana gelen azalan yondeki gidis Akgakale ve Ceylanpinar istasyonlarinda meteorolojik
kuraklik siddetinin artigim gostermistir. Siverek, Bozova, Birecik ve Sanliurfa istasyonlarinda
ise istatistiksel olarak anlamli gidisler olmamakla birlikte, Birecik ve Sanlhurfa istasyonlarinda
kuraklik egiliminin arttigin1 ve bu egilimin giiven aralig1 simirlarinda seyrettigi belirlenmistir.
Giiven aralifini zorlayan bu gidislerin Birecik igin gidis baslangi¢ yilinin 1981, Sanlhurfa i¢in




ise 1997 yil1 oldugu tespit edilmistir. Bu iki istasyonda EK/ degerlerinde meydana gelen azalan
yondeki gidislerin dniimiizdeki yillarda kuraklik siddetinin artarak devam edecegi olasiligina
isaret etmistir.

Sekil 3. Gozlem istasyonlarina ait MKSK test istatistikleri u(t) ve u’(t) serilerinin Z=% 1.96
giiven araliginda yillara gore gidis egilimi
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3.5. Mann-Kendall testi sonuclar:

Istasyonlara uygulanan MK testi sonucunda; Bozova istasyonu haricinde diger
istasyonlarda azalan yonde gidisler oldugu belirlenmistir (Cizelge 4). Bozova istasyonunda
diger istasyondan farkli olarak nemli iklime dogru istatistiksel olarak anlamli olmayan bir gidis
belirlenmistir. Siverek istasyonunda ise arid iklime dogru istatistiksel olarak anlamli olmayan
bir gidis gozlemlenirken, Birecik ve Sanliurfa istasyonlarinda MKSK testinde oldugu gibi
kuraklik egiliminin arttigin1 ve bu egilimin Oniimiizdeki yillarda giiven araligini asarak
istatistiksel olarak anlaml1 bir gidis olusturacaginin s6z konusu olabilecegi tahmin edilmektedir.
Ceylanpinan ve Akgakale istasyonlarinin ise arid iklime dogru istatistiksel olarak anlamh bir
gidis igerisinde oldugu belirlenmistir. Cizelge 4’de verilen ve her istasyon icin hesaplanan
Mann-Kendall test istatistikleri; “Mann-Kendall Gidis Haritas:” iiretilmesi i¢in kullanilmistir.




Cizelge 4. Meteoroloji gdzlem istasyonlarina ait Mann-Kendall test istatistikleri

Istasyonlar Siverek Bozova | Birecik | Sanlwrfa | Ceylanpmari | Akcakale
Test Istatistigi (Z) | 0.33 0.33 _1.86 173 286 225
Test Olasilif (P) 0.74 0.74 0.06 0.83 0.004 0.024

3.6. Ters uzaklik enterpolasyon yontemi ile haritalarin elde edilmesi

Cizelge 3 ve Cizelge 4 de gdsterilen her istasyonun temsil ettigi /maso ve Z degerleri
kullanilarak TUY ile sirasiyla Sekil 4a-4b’de gosterilen %50 Olasilikli Ering Iklim Sinifi
Haritast ve Mann-Kendall Gidis Haritasi elde edilmistir. Bu haritalar birlikte
degerlendirilmistir.

Sekil 4. a) %50 Olasilikli Ering iklim Sinifi Haritas1, b) Mann-Kendall Gidis Haritast
= 2.
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Sekil 4a incelendiginde; iklim smiflarimin Sanlwrfa’daki alansal yayilimi rahatga
goriilebilmektedir. Halfeti, Birecik Akgakale, Harran, Ceylanpinarn ve Virangehir bulundugu
bélgeler “Kurak” iklim smifiyla temsil edilirken, Sanlrfa, Bozova ve Hilvan’1 kapsayan
bolgeler “Yar: Kurak” iklim smifiyla temsil edilmistir. Kuzeyde Siverek ve civarinda ise ““Yar
Nemli” iklim tipinin hakim oldugu gériilmektedir. Ancak, bu haritada bolgesel olarak kurak
veya nemli iklim sinifina dogru alansal gidis tespit edilememektedir. Oysa, Sekil 4b’de verilen
Mann-Kendall Gidis Haritast alansal olarak iklim siniflarinin gidislerini net bir sekilde ortaya
koymaktadir. Ornedin; Z=-1.96 es yikselti egrisinin altinda kalan Harran, Akgakale,
Ceylanpmmar’t ve Virangehir’in bulundugu bdlgeler “Tam Kurak” iklim smifina dogru
istatistiksel olarak anlamli gidis gostermektedir. Oysa; Sekil 4a’da bu bolgeler kurak olarak
nitelenmistir. Nitekim, Bozova bolgesi Sekil 4a'da “Yart Kurak” iklim smifiyla temsil
edilirken, Sekil 4b dikkate alindiginda Atatiirk barajinin yoredeki yagis rejimi iizerine olumlu
etki yaptigini; Bozova ve civarinda istatistiksel olarak anlamli olmasada nemli iklim dzelligine
dogru bir egilim oldugu goriilmektedir. Benzer durum Siverek’in bulundugu bdlge icinde
gegerlidir, Sekil 4a ‘da "Yar: Nemli” iklim smifiyla temsil edilen bu bolgenin Sekil 4b’de
istatistiksel olarak anlamli olmasa da kuraklik egiliminde oldugu agik¢a ortaya konmaktadir.




4. SONUC VE ONERILER

Mann-Kendall Gidis Haritasi kullanilarak elde edilen bulgular neticesinde, Sanliurfa
ilinde kuzey-giiney istikametinde Siverek’ten Affakale yoniinde Ering kuraklik indeksine bagh
iklim simiflar; yar1 nemli iklim sinifindan yar1 kurak iklim sinifina, yan kurak iklim sinifindan
kurak iklim sinifina, kurak iklim sinifindan tam kurak iklim simifina alansal ve zamansal gidis
egiliminde oldugu tespit edilmistir. Atatiirk, Birecik ve Karkamis barajlarinin Sanliurfa’nin
kuzeyden giineye dogru nemli iklim sinifindan arid iklim sinifina dogru olan bu gidisini; kiiresel
1sinma nedeniyle engellemesi pek olasi gériilmemektedir.

[klim tiplerinin alansal gidisinin belirlenmesi konusunda Mann-Kendall Gidis
Haritast nin onemli bir arag olabilecegi soz konusudur. Farkli yontemler kullanilarak gidis
haritalarinin tiretilmesi kurakligin izlenmesinde; ozelliklede su yonetimi ve afet risk yOnetimi
acisindan olduk¢a faydali olacagi diisiiniilmektedir. Bu tiir ¢aligmalarin artmasi ulusal
diizeydeki literatiir ekskliginin giderilmesi bakimmdan da biiyiik katk: saglayacaktir.
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