QUKUROVA ARASTIRMALAR! DERGIS!

E-ISSN: 2458-7559
DOI Number: http://dx.doi.org/10.18560/cukurova.1073

TOPUZ, Muhammet (2017). Cukurova’da Yagislarin Trend

Analizi. Cukurova Arastirmalar Dergisi, 3(1), 173-181.

CILT 3,SAYI 1, YAZ 2017,s.173-181
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Ozet

Insan hayatin1 dogrudan veya dolayl etkileyen iklim ve degisimini anlama cabalari, giiniimiizde
artan bilgi birikimi ve teknolojide yasanan gelismeler ile farkli bir boyuta tasinmistir. Ulkemiz, kisa
ve uzun vadede iklim degisikliginin yasanabilecegi hassas bir konumdadir. Dolayisiyla iklim
degisikligine bolgelerin verecegi tepkiler, bu hassasiyet oranlarina gore sekillenir. Kiiresel iklim
degisikliginin en biiyilik etkilerinden birisi yagislar lizerinde meydana gelip; bu durum bazi
bolgelerde yagis azlig1 nedeniyle kuraklifa neden olurken; bazi bolgelerde ise ekstrem yagislar
sonucu sel ve taskinlar seklinde kendini gostermektedir. Akdeniz iklim tipinin en belirgin 6zelligi;
yaz ile kis mevsimleri arasinda iklim kosullar1 bakimindan goriilen 6nemli farkliliklar ile basta yagis
miktar1 olmak iizere iklim elemanlarinda izlenen yillar arasi yiiksek degiskenliktir. Yapilan bu
calismada; Meteoroloji Genel Mudiirliigi'nden alinan meteoroloji istasyonlarina ait (1950-2008)
yagis verileri ile Mann-Kendall yontemi kullanilmistir. Sonuglar, Akdeniz bdlgesinde yapilan iklim
trend analiz sonuglari ile uyumlu olarak yillik ve kis toplam yagislarda azalma, sonbahar
mevsiminde ise artma egiliminin oldugunu géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Yagis, trend analizi, iklim degisikligi, Cukurova.

TREND ANALYSIS OF PRECIPITATION IN CUKUROVA

Abstract

The efforts for understanding climate and its trend which affect human life directly or indirectly,
has been moved to a different dimension depend on advances and increasing in knowledge and
technology. Turkey has a delicate position of climate change could occur in the short and long term.
Therefore, the responses of the regions to climate change are formed by the ratio of this sensitivity.
One of the greatest influences of global climatic variances occurs on rainfalls, while this climatic
variances leads to drought in some areas due to the lack of rainfall, on the other hand flood and
spates can occur as a result of excessive railfall in some areas as well. The most prominent features
of the Mediterranean climate type are the significant differences between summer and winter
seasons in terms of climatic conditions and the high relative variability of the climatic elements,
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particularly rainfalls in the years that followed. In this study, Mann-Kendall method was used with
the precipitation data of meteorological stations (1950-2008) taken from the General Directorate of
Meteorology. The results show that there is a decrease in annual and winter precipitations and a
tendency to increase in the autumn season in accordance with the climate trend analysis results
made in the Mediterranean region.

Keywords: Precipitation, trend analysis, climate change, Cukurova.

GIRIS
Insan hayatim dogrudan veya dolayh etkileyen iklim ve degisimini anlama ¢abalari, giiniimiizde
artan bilgi birikimi ve teknolojide yasanan gelismeler ile farkll bir boyuta tasinmistir. Ulkemiz,

kisa ve uzun vadede iklim degisikliginin yasanabilecegi hassas bir konumdadir. Dolayisiyla iklim
degisikligine bolgelerin verecegi tepkiler, bu hassasiyet oranlarina gore sekillenir.

Iklim, mekani ve insanoglunun bircok faaliyetini etkiler. Degisken bir yapida olan iklimin
Tiirkiye'deki etkisi konu ile ilgili pek ¢ok arastirici tarafindan incelenmekte ve sonug olarak
bolgenin kuraklik sorunu yasayacagi tahmin edilmektedir (Gardner vd., 1996; Tiirkes vd., 2000;
Tirkes vd., 2002; Xoplaki, 2002; Karabulut vd., 2008; Karabulut ve Cosun, 2009; Karabulut,
2010; Bayer Altin ve Barak, 2012; Kizilelma vd., 2015; Topuz ve Karabulut, 2016; Kizilelma ve
Karabulut, 2015; Uzunkol ve Kizilelma, 2016).

Kiiresel iklim degisikliginin en biiyiik etkilerinden birisi yagislar tizerinde meydana gelmektedir.
Baz1 bolgelerde ekstrem yagislar sonucu sel ve taskinlar ve bazi boélgelerde yagis azligi/yoklugu
nedeniyle kuraklik, iklim degisikliginin yagis Ulzerinde meydana getirdigi varyasyonlardir
(Tirkes vd., 2000). Yaz ile kis mevsimleri arasinda iklim kogullar1 bakimindan goriilen 6nemli
farkliliklar ve basta yagis miktar1 basta olmak iizere iklim elemanlarinda izlenen yillar arasi
yuksek degiskenlik, Akdeniz iklim tipinin en belirgin 6zellikleridir (Karabulut ve Cosun, 2009;
Olgen, 2010). Tiirkiye’de yillik yagis degiskenligi %13,8 ile % 35,6 arasinda iken (Tiirkes, 2006);
Ko¢man (1993), yagis degiskenlik kat sayisinin % 20 ile 25 arasinda olan yerlerin Tiirkiye'de
genis yer tuttuguna dikkat cekmistir. Olgen (2010)’e gore calisma sahasinin yer aldigi Akdeniz
Bolgesi icin bu degiskenlik orani % 25’tir. Yagislarda goriilen bu degiskenliklerin, ¢esitli
atmosferik salinimlarla iliskisinin incelendigi pek ¢ok yayin vardir (Tiirkes ve Erlat, 2003;
Philandras vd., 2011; Karakog ve Tagil, 2014; Topuz vd., 2014). Ozellikle kis yagislarinin, Kuzey
Atlantik Salinimi (NAO) basta olmak tizere (Erlat, 2002; Tiirkes ve Erlat, 2005; Yetmen, 2006;
Tirkes ve Erlat, 2006; Tiirkes, 2010; Saris vd., 2010), diger atmosferik salinimlarla da (Tiirkes,
1998) farkli derecelerde iligkili oldugu tespit edilmistir (Karakog ve Tagil, 2014).

Iklimin pek ¢ok elemani olmasina ragmen o6zellikle sicaklik ve yagis parametreleri iklim trend
analizlerinde en ¢ok kullanilan degiskenlerdir (Karabulut ve Cosun, 2009). Bu degiskenlerin
birlikte ele alindig1 calismalar oldugu gibi (Lazaro vd., 2001; Tiirkes vd., 2002; Tiirkes vd., 2008;
Jain ve Kumar, 2012; Donat vd., 2013) yalnizca yagis degiskenin kullanildig1 ¢alismalar da
(Githui vd., 2002; Cicek, 2003; Feidas vd., 2007; Karabulut vd., 2008) mevcuttur.

Iklim elemanlar1 icerisinde zaman ve mekin bakimindan en fazla degiskenlik gosteren
parametre olan yagislarla ilgili yapilan ¢alismalar Tiirkiye dlceginde incelendiginde, genel olarak
yillik yagislarda bir azalma trendinin yasandigi; kurak donemlerin gerek say1 gerekse de siddet
yoniinden 1970 sonrasi arttifl goriilmektedir (Tiirkes, 1996). Ozellikle Akdeniz havzasini da
icine alan subtropikal karalarin 6énemli bir bolimiiniin yillik yagis degerlerinde, her on yilda
yaklasik olarak % 3 oraninda bir azalma oldugu tespit edilmistir (Tiirkes, 2007). Yapilan bu
calismada ise, Tiirkiye’de yagislarda meydana gelen varyasyonlarin yerel Olgekte etkisini
belirlemek amaciyla 1950-2008 yillar1 aras1 Cukurova’da yagis egilimleri incelenmistir.
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Calisma Alaninin Konumu ve Genel Ozellikleri

Cukurova Akdeniz bélgesinin dogusunda, iskenderun Kérfezi ile Mersin Koérfezi arasinda yer
alir. Doguda Amanos (Nur) Daglari), batida Alata (Erdemli) Ovasi, kuzeyde Orta Toroslar ve
giineyde Akdeniz ile sinirlidir (Sekil 1). Toplam alani 6300 km? ‘dir (Aring, 2011). Cukurova
Tlrkiye’'nin 6nemli bir tarimsal liretim sahasi olup boélgede yasanan bir degisim, iilke
ekonomisini etkileyecektir.
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Sekil 1. Calisma Sahasi Lokasyon Haritasi

Bolgenin cografi 6zelliklerini Giingordii (2006), “Tageli platosunun dogusunda yer alan Seyhan ve
Ceyhan 1rmaklarinin Toroslar’dan tasidiklart malzemeleri diizliikte birakarak Tiirkiye’nin en
biiylik delta ovalarint meydana getirdigini ve bunlarin Yakapinar eisiginden ayrilmak tizere Adana
ve Ceyhan Ovalari oldugunu” belirtmektedir. Adana Ovasi bir subsidans alani olup Ceyhan,
Seyhan irmaklari ve Berdan Cayi'nin tasidigi aliivyonlardan olusmakta ve ii¢ taraga (50-60m, 25-
30m, 10-15m) seklinde Toroslardan Akdeniz’e alcalmaktadir (Giingérdii 2006). Ceyhan Ovasi ise
Adana Ovasi’'na gore yiiksekte yer alip daha kiiciiktiir. Yakapinar ve Kisik bogazlar1 olmak tizere
iki cikis kapisina sahiptir (Giingérdii 2006). Aring (2011) ise bolgeyi “biiytik ovalar yéresi” olarak
ifade etmekte olup, sahay1 “Tiirkiye’nin deniz seviyesine yakin diizliiklerinin en biiytigii” olarak
tanimlar. Tarihin ilk¢aglarindan itibaren yerlesime sahne olan ovaya Hititler Kizzuvadna, Roma
ve Bizans Kilikya (Cilicia) adin1 vermislerdir (Aring, 2011). Kuvaterner dolgu malzemesi kalin
ortiler olustursa da ovanin orta kesiminde mostra veren Miyosen arazisi, gercekte Cukurova’nin
Tarsus Ovasi, Adana Ovalar1 ve Yukari ova olmak iizere tli¢ kisma ayrildigini isaret etmektedir
(Aring, 2011). Ova’nin bat1 boéliimiinde monoton bir yap1 hakim olup aliivyon kalinhig1 fazladir.
Ova giineyde kiy1 golleri ve kumullarla sona erer. Eski temel aliivyonlar altta kaldig1 icin Karatas
Burnu yakinindaki yiiksek alan harig¢ diger kesimlerde goriilmez (Aring, 2011).
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Calisma alani, Tiirkes ve Tath tarafindan (2011) spektral kiimeleme teknigiyle yapilan Tiirkiye
yagis bolgelerinde, Akdeniz yagis bolgesine dahil edilmistir. Yagislar genellikle Akdeniz havzasi
kokenli cephesel alcak basing sistemleri ile Azor yiliksek basing sistemleri etkisi altindadir
(Tirkes ve Tatli, 2011).

Calisma sahasi icinde kalan Kozan istasyonunu Aridite indisine gore yari nemli iklim tipinde ve
¢collesmeye acik; Yumurtalik istasyonunu ise yar1t nemli ve ¢ollesmeye egilimli olabilir olarak
siiflanmistir (Uzunkol ve Kizilelma 2016). Thornthwaite Iklim Siniflandirmasina gére ise Kozan
C1 Yar1 Kurak-Az Nemli; Yumurtalik C2 Yar1 Nemli iklim sinifina dahil edilmistir (Uzunkol ve
Kizilelma, 2016). Bayer Altin ve Barak (2012), Seyhan Havzasinda 1990l yillardan itibaren
bolgedeki yillik ortalama sicakliklarda istatistiksel acidan dnemli bir artis egilimi gozlenmistir.
Karabulut (2012), 1965-2008 yillar1 arasinda Dogu Akdeniz'deki ekstrem maksimum ve ekstrem
minimum sicakliklarda yine istatistiksel acidan 6nemli bir artisin oldugunu, sicakliklardaki bu
artisin gece sicakliklarinda daha belirgin oldugunu tespit etmistir.

Materyal ve Yontem

Yapilan bu calismada, rasat siiresi tabloda verilen 9 adet meteoroloji istasyonuna ait yagis
verileri kullanilmigtir (Tablo 1). Istasyonlara ait zaman serilerindeki farklilik 6lgiim
kayitlarindan kaynakli olup, literatiire uygun olarak o6l¢iim siiresi 30 yili asan zaman serileri
kullanilmistir. Ayrica istasyonlar arasinda mukayese yapilmayip her bir istasyonun
digerlerinden bagimsiz olarak degerlendirilmesi ve de kullanilan metodun eksik yillara ait
verileri tolere edebilen bir isleyise sahip olmasi veriler arasi uyumu saglamaktadir.

Verilerin tanmimlayic istatistikleri yapildiktan sonra homojenlik testi icin Thom Test Yontemi
secilmistir (Karabulut ve Cosun, 2009; Karabulut, 2012; Karakog¢ ve Tagil, 2014). Thom testi,
serinin ortalamasina gore degisimi 6lgen, parametrik olmayan bir testtir. Olaylarin ortaya ¢ikisi
sirasinda bir olagantstiiliiglin olup olmadigini (rasgeleligi) test etmektedir. Serideki her bir
deger belirlenen ortancadan kii¢iik ya da biiylik olusuna gore dizilere ayrilmaktadir. N elemanl
bir seride ortalamadan biiytik ve kiiciik olan ve birbirini takip eden her deger veya degerler bir
dizi meydana getirmektedir. Onemli olan ise dizilerin (R) sayisidir (Tecer vd., 2004). Thom Testi
analizine gore biitlin istasyonlarin yillik yagis degerlerinin % 95 giiven araliginda homojen
oldugu tespit edilmistir.

Tablo 1. Verileri Kullanilan Meteoroloji Istasyonlari ve Ozellikleri

istasyon Adi Kodu Ol¢c. Bas. Yil.  Olg. Son. Yil. Eksik Yillar
Karaisali 17936 1965 2008 1965 oncesi
Karatas 17981 1964 2008 1964 oncesi
Kozan 17908 1963 2008 1963 oncesi ve 1964 yili
Adana 17351 1950 2008
Yumurtahk 17979 1964 2008 1964 o6ncesi
Erdemli 17958 1963 2008 1963 Oncesi
Mersin 17340 1950 2008
Mut 17956 1964 2008 1964 oncesi ve 1986 yili
Silifke 17330 1951 2008 1950 y1l

Calismada kullanilan diger bir yontem, Mann-Kendall Testi’dir. Parametrik olmayan bu test,
Kendall'in Tau olarak bilinen testinin 6zel bir uygulamasidir (Saris, 2006; Karabulut, 2009). Bu
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yontemde medyan degerleri baz alinarak kiiciikten biliyiige bir siralama yapilir ve bu
siralanmanin anlamhiligt 6nemlidir. Zamana gore siralanmis (X1,X2........ Xn) seriler, HO
hipotezine gore zamandan bagimsiz ve benzer dagilmis rastgele degiskenlerdir. H1 alternatif
hipotezine gore ise (k#j) ve n2k, j (n, data kayit uzunlugu) olmak iizere seride Xk ve Xj ardisik
data degerlerinin dagilimi benzer degildir ve seride lineer bir trend vardir (Karabulut vd., 2008).
Bu yontem, veri eksikligini tolere edebilmesi ve verilerin normal dagilima uyma zorunlulugunu
aramamasl nedeniyle kullanishdir. Testin avantajlari ise; uygulanmasi kolay, siralar iizerine esas
olmasi ve serisel korelasyon etkisini yok etmis olmasidir. (Partal, 2003; Saris, 2006; Karabulut,
2012).

Bulgular ve Tartisma

Cukurovada’da yagislarin trendlerinin anlasilmasinin hedeflendigi bu ¢alismada ilk olarak konu
ve alan ile ilgili literatiir derlenmis ve degerlendirilmistir. istasyonlar arasindaki yagis miktarlar
farklilig1 ilk etapta dikkati cekmektedir. Hava kiitlelerinin ve cephesel hareketlerin mevsimsel
hareketi ile topografyanin istasyonlar arasindaki bu farklilasmaya neden oldugu
diisiiniilmektedir (Karabulut, 2012; Aytag ve Semenderoglu, 2014).

Cukurova’da yagislarin trend analizi ilk olarak nonparametrik bir test olan Mann-Kendall
yontemi ile incelenmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Mann-Kendall Trend Analiz Sonuglart (* % 90,** % 95 ve *** %99 Giiven Araligindadir)

istasyon Adi Yillik Toplam Yagis ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
Karaisali -0,68 -0,55 -0,10 0,77 -0,63
Karatas 0,22 -0,04 -0,18 2,40 ** -0,05
Kozan -0,84 -1,32 0,90 1,81* -1,50
Adana -0,84 -0,95 0,38 2,30%** -1,07
Yumurtahk 0,65 -0,60 -0,50 1,69* 0,42
Erdemli -1,67 * -1,29 0,68 0,18 -1,78*
Mersin -0,56 -0,23 0,91 1,10 -1,30
Mut -2, 71k -0,45 -0,62 -0,15 -2,79***
Silifke -1,79* -0,40 -0,40 0,89 -2,37**

Buna gore yillik trendlerin genellikle azalma egiliminde oldugu; 6zellikle Mut (% 99) ve Silifke-
Erdemli (% 95) istasyonlarinda istatistiksel olarak anlaml azalislarin yasandig goriiliir (Tablo
2). Bu azalmalarin nedeni olglim istasyonlarindan, konumlarinda meydana gelen
degisikliklerden kaynakl olabilecegi gibi klimatolojik faktoérlerde meydana gelen degisimler de
olabilir. Mevsimsel yagislarda ise ilkbahar ve yaz mevsimlerinde istatiksel acidan 6nemli
olmayan genellikle azalislar s6z konusudur. Ancak kis yagislarindaki azalma trendi Mut (% 99),
Silifke (% 95) ve Erdemli (% 90) istatistiksel olarak anlamhdir. Kis mevsimindeki bu azalis yillik
toplam yagistaki azaliglar ile birlikte degerlendirildiginde oldukeca riskli bir tablo ortaya
cikmaktadir. Ciinkii Akdeniz havzasinda en ¢ok yagisin kis mevsiminde olmasi ve bu dénemde
azalmanin yasanmasi basta yasamsal ve tarimsal faaliyetler olmak {izere bircok beseri faaliyeti
olumsuz etkileyecektir. Sonbahar mevsiminde yagislarda meydana gelen artis, Akdeniz
bolgesinde yapilan iklim trend analiz sonuglari ile (Ramos, 2001; Tiirkes vd., 2007; Karabulut ve
Cosun, 2009) tamamiyla ortismektedir. Yapilan diger ¢alismalarda da benzer sekilde sonbahar
mevsiminde bolgede yagislarda ciddi artislar oldugu vurgulanmustir.
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Nonparametrik testlerden bir digeri olan ve kestirimde bulunmay1 miimkiin kilan Sen’s slope
analizi (Karabulut vd., 2008) sonug degerleri, 46 yillik stirecte yillik yagislarda en biiyiik azalisin
-165,09 mm ile Erdemli'de; en az ise 59 yilda -40,64 mm ile Mersin’de oldugunu géstermektedir
(Tablo 3). Karatas (46 yilda 19,25 mm) ve Yumurtalik (45 yilda 57,20 mm) istasyonlarinda ise
yillik toplam yagislarda istatistiksel acidan énemli olmayan artislar vardir.

Tablo 3. Sen’s Slope Analiz Sonuglari

istasyon Ad1 Olgiim Yillk Toplam Yagis ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
Aralig:

Karaisal 45 -77,52 -29,51 -2,95 35,65 -63,50

Karatas 46 19,25 -1,27 -0,26 60,06 -6,80
Kozan 50 -72,31 -58,00 22,95 67,80 -97,71
Adana 58 -60,77 -33,64 4,02 69,38 -75,96
Yumurtahk 45 57,20 -18,72 -6,62 81,66 33,92
Erdemli 46 -165,09 -33,89 3,18 10,21 -124,91
Mersin 59 -40,64 -4,16 5,51 38,46 -70,29
Mut 45 -151,99 -13,95 -2,13 -2,17 -134,60
Silifke 54 -148,25 -10,54 0,00 45,04 -158,61

llkbahar aylarinda biitiin istasyonlarda bir azalma trendi hakimdir. Ancak bu azalma trendi
istatistiksel olarak anlamli degildir. En biiylik azalma ise -58 mm ile Kozan’da, en az ise -1, 27
mm ile Karatas’tadir. Akdeniz ikliminde yagislarin en az oldugu yaz aylarina gelindiginde ise
istatistiksel agcidan anlamli olmayan azalis ve artislar s6z konusudur.

Calismanin en 6nemli bulgusu ise konu ve alan ile ilgili yapilmis diger ¢alismalarla tamamen
ortlisen istatistiksel olarak anlamli sonbahar yagislarindaki artisa karsin yine istatistiksel olarak
anlamli kis yagislarindaki azalmadir. Sonbahardaki yagis artisinin en fazla oldugu istasyon 45
yilda 81,66 mm ile Yumurtalik olurken; en az artisin gerceklestigi istasyon 46 yilda 10,21 mm ile
Erdemli’dir. Tiim istasyonlardaki sonbahar yagislarinda meydana gelen artma trendi, Mut
istasyonunda 45 yilda -2,17 mm ile azalma trendi gostermektedir. Kis yagislarindaki azalma 54
yilda -158,61 mm ile Silifke istasyonunda en fazla; 46 yilda -6, 80 mm ile Karatas'ta en azdir.

Calisma sahasina cok yakin bir konumda bulunan Iskenderun istasyonu ise 1970-2011 yillar
arasl icin hazirlanan veri seti iizerinde yapilan analize gore yillik, sonbahar, kis ve ilkbahar
yagislarinda artislara sahiptir (Topuz vd., 2016). Ve bu artislardan yillik ve kis yagislarindaki
artislar istatistiksel agidan anlamlidir. Bu durum ise diger istasyonlardan farkli olarak sel ve
taskin riskini isaret etmektedir. Dolayisiyla kiiresel iklim degisikliginin iki farkli yansimasi
bolgede kendini gostermektedir. Bunun nedenle kapsamli stratejik eylem planlarinin
hazirlanmasi gereklidir.

SONUC VE ONERILER

Cukurova’da 1950-2008 yillar1 arasi yillik ve mevsimsel yagislardaki egilimlerin incelendigi bu
calismanin bulgular literatiirdeki diger ¢alismalarla olduk¢a uyumludur (Ramos, 2001; Tiirkes
vd., 2007; Karabulut ve Cosun, 2009). Ozellikle yillik ve kis yagislarindaki istatistiksel acidan
anlamli azalmalarin varligi buna karsin sonbahar mevsimindeki anlaml artislar ve kiy1 ile ic
kesimlerdeki istasyonlarin egilimlerden etkilenme durumlari tamamiyla oOrtiismektedir.
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Ozellikle Mut istasyonu burada dikkat cekmektedir. Ciinkii istatistiksel acidan anlaml bir azalma
egilimi goriilmekte ve ¢ollesme tehlikesi belirmektedir (Bayer Altin ve Barak 2012).

Sonug olarak; arastirma sonucu elde edilen bulgular bdlgede yogun olarak siirdiiriilen tarim
faaliyetleri agisindan kuraklik icin riskli bir durumun varligini géstermektedir. Kiiresel iklim
degisikliginin yansimalarindan bir sekli olarak yagislarda meydana gelen yogunluk ve frekans
degisimlerinin bolge icin de detayli analizleri yapilarak olusabilecek tehlikelere karsi gerekli
tedbirlerin alinmasinda yarar vardir. Ayrica bolgede iiriin deseni ve ekim alani icin yer
degisiklikleri (Bayer Altin ve Barak 2012; Yildirim vd., 2016), akarsu ve yagis iliskileri (Saris vd.,
2010) modern arastirma yontemleri ile disiplinler arasi bir anlayisla incelenmelidir. Kiiresel
iklim degisikliginin olasi sonuglari1 ve bolgesel etkileri acisindan bu tiir ¢calismalar 6nemsenmeli
ve bu calismalar dogrultusunda stratejik eylem planlar1 hazirlanmalidir.
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