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Oz

Hizla artan diinya niifusu nedeniyle kisi basina diisen su miktart azalmakta ve kirlilik orant artmaktadur.
Canlilarin yasam swvist olan su, hizli niifus artisi, bilingsiz tiiketim ve kiiresel ismmanin da etkisiyle daha
fazla kullanilmaktadir. Bu nedenle temiz su miktart her gecen giin azalmaktadir. Meteorolojik parametreler
su kaynaklarvin siirdiiriilebilirligi agisindan onemli etmenlerdir. Sicaklik ve yagislarda meydana gelen
degisimler tarimsal faaliyetlerin devamliligi ve icme-kullanma suyu ihtiyacuin karsilanabilmesi agisindan
biiyiik onem arz etmektedir. Bu calismada Kilis il merkezinde bulunan 17262 numarali meteoroloji
istasyonu verileri kullamilmistir. Veriler 1975-2016 yllart arasi, yaklasitk olarak 41 yillik bir periyodu
kapsamaktadir. Aylik maksimum ve aylik ortalama sicaklik verileri ile aylik toplam yagis verileri Mann-
Kendall egilim analizi testi kullanilarak incelenmislerdir. Gidis analizleri 0.05 ve 0.15 anlamliiik
seviyelerine gore degerlendirilmistir. Aylik maksimum sicaklik verilerinde 0.05 anlamlilik seviyesinde
Haziran ayinda bir artis gézlenmistir. Ortalama aylik sicakliklarda ise Nisan ayindan Agustos ayina kadar,
Mayrs ayi harig, artan bir egilim oldugu goriilmiistiiv. Aylik toplam yagis verileri igin 0.05 anlamlhilik
seviyesine gore gidis olmadigi tespit edilmigtir.
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Giris

Iklim  degisikligi cagmmizin en  Onemli
sorunlarindan bir tanesidir. Fakat insan kaynakli
dogaya verilen zararlar1 iklim degisikligi olarak
aciklamak dogru degildir. Son yillarda meydana
gelen negatif olaylardan iklim degisikligi
sorumlu tutulur hale gelmistir. Varolan su
kaynaklarinin ~ yok edilmesi, kaynaklarin
kirletilmesi ve yeralt1 sularmin kontrolsiiz
kullanim1 sonucu olusan su problemi iklim
degisikliginden  kaynaklanmayip  tamamen
insan kaynaklidir. Iklim degisimi ise yagis,
buharlasma, terleme ve yiizeysel akis gibi
hidrolojik dongili bilesenleri ilizerinde Onemli
etkiye sebep oldugu son yillarda ki
aragtirmalarla da goriilmektedir (Ecer, 2009).

Su yapilariin planlamasinda kullanilan hidro-
meteorolojik verilerde ki (yagis ve sicaklik
gibi)  degisimler akim  miktarlarindaki
degisikliklere neden olmakta ve mevcut olan
su yapilar1 potansiyeli saglayamamaktadir.
varliginin ispati niteligini tasimaktadir. Ulkeler
yilda kisi basina diisen su miktarlart esas
almarak, su varliklar1 ac¢isindan 3 sinifta
degerlendiriliyorlar. Eger yilda kisi basina
diisen su miktar1 1 000 m3’ten daha az ise su
fakiri, 2000 m3’ten daha az ise su azhii, 8
000-10 000 m3den daha fazla ise su zengini
olarak adlandirilmaktadir. Tiirkiye su miktart
acisindan zengin bir iilke degildir. Kisi basina
diisen yillik su miktarina gore iilkemiz su azlig1
yasayan bir iilke konumundadir. Kisi basina
diisen yillik kullamlabilir su miktar1 1.519 m?®
civarindadir (DSI, 2009).

Yenigiin vd., (2009), ¢alismalarinda havzadaki
akim degisimlerinin havzada ingsa edilen
yapilara (sulama, elektirik tesisleri vb), risk
varsa yapinin ve arazinin taskin riskinden
korunabilmesi i¢in Onlem alinabilmesine
olanak saglayabilmek amaciyla trend analizi
sonuclar1 degerlendirilmesi hedeflenmistir.

Papadimitrio ve Maheras, (1991), caligmalarinda
Akdeniz kiyilarinda yer alan Kudiis, Atina,
Roma ve Marsilya’ya ait 120 yillik sicaklik
verilerini parametrik olmayan Mann Kendall
trend analiz testini kullanarak

degerlendirmislerdir. Atina disinda ki 3
yerlesim yerinin sicaklik degisimlerinde artis
oldugu ve Roma’da 1893, Kudiis’te 1920 ve
Marsilya’da 1942 yillarinda  sicaklik
degisimlerinin bagladig1 sonucuna ulasilmistir.

Ozgiir vd., (2014), caligmalarinda Tiirkiye nin
ortalama su potansiyelinin %4’tinii karsilayan Firat
ve Dicle havzalarini besleyen Giineydogu Anadolu
Projesinde yer alan 9 ilin aylik toplam verilerini
kullanarak yagislarda meydana gelen degisimi ve
kurakligin tespit edilmesini hedeflemislerdir. Mann
Kendall trend testi yardimiyla 0.05 ve 0.10

anlamlilik seviyesine gore sonuglar
degerlendirilmistir.  Ozellikle Mardin’de 0.05
anlamlilik seviyesine gbre mart ve nisan

aylarindaki toplam yagis miktarlarinda azalan bir
trend gdzlemlenmistir. Mardin ilinin Mart ay1
toplam yagis miktarlarinda da 0.05 anlamlilik
seviyesine gore azalan bir trend gozlenirken, Kilis
istasyonunda 0.05 anlamlilik seviyesinde Mart
ayinda toplam yagis miktarinda ve 0.10 anlamlilik
seviyesinde yillik toplam yagis miktarinda azalan
bir trend gozlenmistir.

Lettenmaier vd., (1994), yaptiklar1 ¢alismalarinda
ABD’de ki aylik, sicaklik ve akim zaman serilerine
Lettenmaier serisel korelasyonu g6z Oniinde
bulundurmayan Mann Kendall testini uygulayarak,
Mann Kendall testinin trendin varligim gosterdigi
sonucuna varmuglardir. Yue ve Hushino (2003),
Japonya’da 100 yillik yagis verileri kullanarak, 3
farkli bolgede 22 istasyonda capraz korelasyonlu
Mann  Kendall sira  korelasyon  testini
uygulamislardir. Bu ¢alismanin sonucunda 1.
Bolgede yillik yagislarda degisiklik gézlenmezken,
Mayis ayinda artis ve Nisan, Eylil, Ekim, Aralik,
aylarinda azalma oldugu goriilmiistiir. 1I. Bolgede
yillik yagislarda, Eyliil ayindan Ocak ayma kadar
olan yagislarda ve Aralik aymmda ki yagislarda
azalan bir trend oldugu goriilmiistiir. I1I. Bolgede
yapilan c¢aligmada ise yillik yagislarda ve Eyliil,
Subat, Haziran, Temmuz aylarinda azalma oldugu,
en ¢ok azalmanin ise aralik ayinda gerceklestigi
gozlenmistir.

Yontem ve Veriler

Hatay-Maras olugu ile Firat irmagi arasinda
uzanan Gaziantep platosunun giineybatisinda
yer alan, Gilineydogu Anadolu bolgesinde,
1521 km? yiizdlgiimiine ve yar1 kurak iklim
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kosullarma sahip olan Kilis Ili diizensiz yagis
ve saganak seklinde yagislar almaktadir.
Akdeniz step ve kurak iklim bolgeleri arasinda
konumlanmis olan sehir, kisa mesafelerde
iklim  degisikligi  gosterebilmektedir. Bu
yerlesim yerinin kuzeyinde 960 m yiiksekligi
olan Resul Osman dagi ve batisinda 760 m
yiikseklikteki Kalles tepesi yer almaktadir.
Gaziantep’in  kuzeybatisinda ki Kiilecik
dagindan dogan, havza genisligi ve su miktari
acisindan bolgenin 6nemli akarsuyu olan Afrin
cay1, Kilisin batisindan il sinirlar1 digina ¢ikar.
Kilis sinirlarinda Bakircan ve Kara derenin
karistiklar1 yerde “Kara Afrin” adin1 alir. Seve
barajin1 besleyen ve bolgenin diger akarsulari
ise Balik suyu, Sabun suyu ve Cercik ile
Narlica derelerinin  birlesmesinden  olusan
Sinnep suyudur. Kiigiik bir kolu Kilis ili
sinirlarinda bulunan Afrin ¢aymin Kilis ili su
toplama havzas1 alam 1 m?dir. Bir diger
akarsu havzasi ise Tokmak deresinin
olusturdugu ve 20 km? toplama alanina sahip
olan havzadir.

Aylik yagis ve sicaklik verilerinin trendini
analiz edebilmek i¢in parametrik olmayan
Mann Kendall test yontemi kullanilmistir.
Mann, (1945) tarafindan ortaya atilan testi
Kendall, (1975) ‘mn gelistirmesiyle Mann
Kendall testi ortaya c¢ikmigtir. Parametrik
olmayan bu trend analizi testi hidro-
meteorolojik zaman serilerinde ki artma yada
azalma yoniinde ki davraniglarinin
degerlendirilmesinde 6nemli bir yere sahiptir.

Prosediire gbdre zaman periyodu basina
yalnizca bir veri degeri oldugu varsayilir. Tek
bir zaman araliginda birden ¢ok veri noktasi
varsa, medyan degeri kullanilir ve wveri
degerleri, sirali bir zaman serisi olarak
degerlendirilir. Her veri degeri, sonraki tiim
veri degerleriyle karsilastirilir. Mann-Kendall
istatistiginin baslangic degeri olan S'nin 0
oldugu varsayilir. Daha sonraki bir zaman
dilimindeki bir veri degeri daha Onceki bir
zaman dilimindeki bir veri degerinden daha
yiiksekse, S 1 arttirilir. Diger yandan, sonraki
bir zaman dilimindeki veri degeri daha Once
orneklenen bir veri degerinden diisiikse, S 1
azaltilir. Biitliin bu artislar ve azalmalarin net

sonucu, S'nin nihai degerini verir (Muratoglu ve
Yiice, 2012).

X1, X2 , ... Xn, n veri degerlerini karakterize
eder, X, j zamanindaki veri degerlerini temsil
eder. Mann-Kendall testi istatistigi Denklem 1
kullanilarak hesaplanir:

n-1
n .
S = 21{:1 Zj=k+151gn(xi - xy) (1)

Buna gore:

Eger x; — x, > 0 sign(x; —x,) =1

Egerxj —x, =0 =0
Egerxj — Xk <0 =-1

Smin biiyiikk pozitif bir degeri artan egilim
oldugunun gostergesidir ve kiigiik negatif deger
ise azalan bir egilimi temsil eder. Ornek sayis1 n
trendinin biiyiikliglinii 6lgmek ve S ‘nin iligkili
olasiligin1 hesaplamak gereklidir. Bu nedenle
asagidaki islemler sirayla gerceklestirilir;

* S Denklem 1'e gore hesaplanir.
* Asagidaki Denklem 2 ile S varyansi
hesaplanir.

VAR(S) =1—18><[n><(n—1)><(2n+5)—
o1ty X (tp — 1) X (2t, + 5)] (2)

Burada n, veri degerlerinin sayisidir, g ise bagl
gruplarin sayisidir ve tp, p grubundaki veri
noktalarinin sayisidir.

» Normallestirilmis test istatistigi Z Denklem
3 yardimiyla hesaplanir.

< _ s-1
EgerS>0 =z = VARG
Eger S=0 =0
< _ S+1
Eger S<0 = WaARG)Z 3
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* Bu normalize edilmis test istatistikleriyle
iliskili olasilik tahmini: Ortalama 0 ve
standart sapma 1 olan normal dagilim ig¢in

olasiik  yogunluk fonksiyonu asagidaki
Denklem 4 ile hesaplanir.
1 2
f (Z) = Ee 2 (4)

Fonksiyon degerinin egilim egrisinin (f (z)) % 95
gliven araligina goére artmakta olup olmamasi,
sicaklik ve yagis verilerinde egilim trendi varlhig
hakkinda bilgi verir (Khambhammettu, 2005).
Mann-Kendall egilim analiz asamalari, bu
calismada kullanilan yagis ve sicaklik degerlerine
Tablo 1’ de uygulanmistir. Z negatif ise ve tahmin
edilen olasilik anlamlilik seviyesinden (%95’den)
biliylikse, egilim azaliyor. Z, pozitifse ve
hesaplanan olasilik, 6nem diizeyinden (%95’den)
daha biiyiikse, egilim trendi artandir yada
hesaplanan olasilik, 6nem seviyesinden daha
diisiikse, egilim yoktur. Bu asamalar 1s18inda
incelenen yagis ve sicaklik parametreleri
verilerinin sonuglari Tablo 1°de gosterilmis ve
degerlendirilmistir.

Bulgular

Kilis ili  hidrometeorolojik verileri aylik
maksimum sicaklik, ortalama sicaklik ve toplam
yagislar  olmak  iizere 3  katagoride
degerlendirilmistir. Maksimum sicakliklar %95
giiven araligina gére Mann Kendall trend analiz
testi kullanilarak degerlendirildiginde sadece
Haziran aymnda artan bir trend oldugu tespit
edilmistir. %85  giliven araliina  gore
incelendiginde ise Ocak- Subat- Haziran-
Temmuz- Agustos aylarinda artan bir trend
oldugu goriilmiistiir.

Toplam yagis verileri Mann Kendall trend
analiz testi ile degerlendirilmis ve ¢ikan
sonuclar %95 giiven araligina gore biitiin aylar
icin herhangi bir trend bulunamamistir. Fakat
%85 giiven araliginda ise Agustos ve Eyliil
aylar1 artan artan, Kasim ay1 ise azalan yonde
bir davranis gostermistir.

Aylik ortalama sicakliklar incelendiginde ise
%95 giiven araliginda Mann Kendall trend
testine gore Nisan- Haziran- Temmuz- Agustos
aylarmin verilerinde artan bir trend oldugu
bulunmus ve %85 giiven araliginda ise bu aylara
ek olarak Mart ve Mayis aylarinda da bir artis
oldugu anlagilmistir. Bu sonuglar1 detayli bir
sekilde Tablo 1 de gormek miimkiindiir.
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Tablo 1. Kilis ili aylik sicaklik ve yagis egilim degerleri.

Maksimum sicakhiklar

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Arabk

S 156 173 -17 20 117 245 187 182 393 -34 -55 52

Z 1,67 1,86 -0,17 0,2 1,25 2,64 2,01 1,96 0,65 -0,35 -0,58 0,55

P-degeri 0,9 0,92 0,6 0,6 0,81 0,98 0,94 0,94 0,67 0,62 0,66 0,65

95% Trend Yok  Trend Yok Trend Yok Trend Yok Trend Yok Artan Trend Trend Yok Trend Yok Trend Yok Trend Yok Trend Yok Trend Yok

85% Artan Trend Artan Trend  Trend Yok Trend Yok Trend Yok Artan Trend  Artan Trend Artan Trend  Trend Yok Trend Yok Trend Yok Trend Yok
Ortalama sicakhklar

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik

S 72 114 135 192 146 294 295 397 9 93 85 99

Z 0,76 1,22 1,45 2,06 1,57 3,17 3,18 4,29 0,08 0,99 0,91 1,06

P-degeri 0,7 0,81 0,86 0,95 0,88 0,99 0,99 0,99 0,6 0,75 0,73 0,77

95% Trend Yok Trend Yok Trend Yok Artan Trend  Trend Yok Artan Trend Artan Trend Artan Trend Trend Yok  Trend Yok Trend Yok Trend Yok

85% Trend Yok Trend Yok Artan Trend  Artan Trend Artan Trend Artan Trend Artan Trend Artan Trend Trend Yok  Trend Yok Trend Yok Trend Yok

Toplam yagislar

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik

S -5 -38 -61 -88 18 -97 59 172 168 -51 -139 -104

Z -0,04 -0,4 -0,65 -0,94 0,18 -1,04 0,62 1,85 1,8 -0,54 -1,49 -1,11

P-degeri 0,6 0,63 0,67 0,74 0,6 0,76 0,67 0,92 0,92 0,65 0,86 0,78

95% Trend Yok  Trend Yok Trend Yok Trend Yok Trend Yok Trend Yok Trend Yok Trend Yok Trend Yok Trend Yok Trend Yok Trend Yok

85% Trend Yok  Trend Yok Trend Yok Trend Yok Trend Yok Trend Yok Trend Yok Artan Trend  Artan Trend Trend Yok Azalan Trend Trend Yok
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Sonug¢ ve Tartisma

Kilis il sinirlart igerisinde bulunan Kilis isimli,
17262  numarali  hidrometeorolojik  veri
istasyonundan temin edilen, 1975-2016 yillart
arasma ait sicaklhik ve yagis verileri
degerlendirilmis olup Tablo 1’de ki veriler
bulunmustur. Bu periyoda ait Kilis istasyonu
aylik maksimum, ortalama sicaklik ve toplam
yagis verileri degerlendirilmistir. Bu sonuglar
incelendiginde; mevsimsel olarak bakildiginda
maksimum sicaklik verilerinde %95 giiven
aralig1 sonuglarina gore bir degerlendirme
yapmak ¢ok anlamli degildir. Ciinkii sadece yaz
mevsimi ayt olan Haziran ayinda bir artig
oldugu goriilmiistiir. Yine %95 giiven araliginda
ortalama sicakliklarda ise ilkbahar mevsimi ay1
olan Nisan ay1 verilerinde ve yaz mevsiminin
biitiin aylarinda artan bir gidis oldugu sonucuna
varilmistir. Bu giiven araliginda biitlin aylarin,
aylik toplam yagis verileri bir trend davranisi
gostermediginden, bu verilerin davraniglari
hakkinda birsey s6ylemek miimkiin degildir.

%85 giiven araligina goére bu 3 katagoride ki
veriler degerlendirildiginde; Maksimum
sicakliklarda kis mevsiminin 2 ay1 olan Ocak -
Subat aylarinda ve yaz aylarinin tamaminda
(Haziran- Temmuz- Agustos) artan bir davranis
gbzlenmistir. Ortalama sicaklik verilerinde ise
ilkbahar ve yaz mevsimlerinin tiim aylarinda
(Mart- Nisan- Mayis- Haziran- Temmuz-
Agustos) artan bir trend oldugu goriilmektedir.
Yagis verileri degerlendirildiginde ise yaz ayi
olan Agustos'ta ve sonbahar ay1 olan Eyliil'de
artan, yine sonbahar ay1 olan Kasim’da ise tam
tersi azalan bir gidis oldugu goriilmektedir.

Bu bilgiler 1s1ginda genel olarak Kilis sehri
meteoroloji verilerine bakildiginda 6zellikle yaz
aylarinda  sicakliklarin  artis  gdsterdigi
goriilmekte, fakat yagis verileri hakkinda
anlamli bir trend davranisi goriilmediginden
kurakliktan bahsetmek ¢ok dogru olmayabilir.
Sicakliklarin artis gosterdigi aylarda yagis
verilerinin de artan bir davranig gostermesi
gerekir. Sicakligin etkisiyle buharlagan su
miktarinin da artmas1 ve bunun yogunlasarak
dongiislinli tamamlamas1 gerekir. Fakat sicaklik

ve yagis verilerinin trend hareketleri paralel bir
davranis gostermedigi icin c¢ok diizenli bir
dongii oldugu da sdylenemez. Sonug olarak 41
yillik, Kilis ili sicaklik degerlerinde bir artis
goriiliirken, yagis verilerinde ayni durumdan
bahsetmek pek miimkiin degildir.
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Monthly Temperature and
Precipitation Trend Analysis
of Kilis Province

Extended abstract

As a consequence of the rapidly increasing world
population, the amount of water per capita is
decreasing. Owing to the fast population growth,
insensible consumption and global warming; water,
which is essential for all forms of life, is being used
ever more. For this reason, the amount of clean
water is decreasing steadily. Meteorological
parameters are important factors in the
sustainability of the water resources. Variations in
temperature and precipitation are of great
importance in terms of the stability of agricultural
activities and the need for drinking water supply. In
this study, data of meteorological station of 17262
which is located in Kilis city centre were employed.
The data covers a period of approximately 41 years
from 1975 to 2016.

The hydro-meteorological data of Kilis province
were evaluated in 3 categories; monthly maximum
temperature, monthly average temperature and
monthly total precipitation. Monthly maximum and
mean temperature data and monthly total rainfall
data were examined by utilising the Mann-Kendall
trend analysis test. Trend analyses were evaluated
according to the significance levels of 0.05 and 0.15.
There was an increasing trend in monthly maximum
temperature at a significance level of 0.05 in June.
An increasing trend was observed in the average
monthly temperature data from April to August,
excluding May. It was perceived that there was no
trend for the monthly total rainfall data according to
the significance level of 0.05.

In the 85% confidence interval, total precipitation
data has shown an increasing trend in August and
September but a decreasing trend in November.
When evaluating the data in these 3 categories
according to the 85% confidence interval; in the
maximum temperatures, an increasing trend was
observed in January-February months, which is 2
months of winter time, also all summer months
(June-July-August). On average temperature data, it
is seen that there is an increasing trend in all
months of spring and summer seasons (March -
April - May - June - July - August). When the
rainfall data are evaluated, it is seen that there is a
decreasing trend in November and an increased
trend in August and September.

The results of the analysis reveal that while the
temperature increases in the city of Kilis, especially
in summer, however there is no meaningful trend in
rainfall data.

Keywords: Trend analysis, Mann-Kendall,
Meteorologic parameters, Rainfall, Temperature.
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