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Ozet

Bu calismada, Dogu Anadolu Bolgesi'nde ekonomisi bilylk 6lclide tarima dayali olan
Malatya Havzasi’'nda sicaklik ve yagisin trend analizlerinin yapilmasi amaglanmistir. Bu amag
dogrultusunda Malatya istasyonu’nun 1975-2017 yillari arasinda kaydedilen sicaklik
(ortalama, minimum ve maksimum sicaklik) ve yagis (toplam yagis, maksimum yagis ve
yagish gln sayisi) degerlerinin genel egilimleri ortaya konmustur. Bununla birlikte sicaklik ve
yagis degerlerinin 2040 yilina kadar gosterecegi tahmini egilim belirlenmeye calisiimistir.
Sicaklik ve yagisin mevcut egilimleri ile tahmini egilimleri Lineer regresyon ve Mann-Kendal
istatistiksel metotlar kullanilarak analiz edilmistir. Analiz sonuglarina goére, Malatya
Havzasi’'nda 1975-2017 déneminde sicaklik artig egilimindedir. 2040 yilina kadar olan 23
yilhik tahmin arahginda da maksimum, ortalama ve minimum sicakliklarda artisin devam
edecegi 6ngodrilmektedir. 1975-2017 yillar1 arasindaki dénemde yagislarin aylik, mevsimlik
ve yillik trendlerinde azalis egilimi goéralir. 2040 yihina kadar olan tahmin araliginda
maksimum, toplam vyagis ve yagish gin sayisinda azalis egiliminin devam edecegi
ongorilmektedir.

Anahtar Kelime: Sicaklik, Yagis, Trend, Mann-Kendal, Malatya Havzasi
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TREND ANALYSIS OF TEMPERATURE AND PRECIPITATION IN MALATYA BASIN
Abstract

In this study, it is aimed to conduct trend analysis of temperature and precipitation in
Malatya Basin in Eastern Anatolia Region, the economy of which is mainly based on
agriculture. For this purpose, the general trends of the temperature (mean, minimum and
maximum temperature) and rainfall (total rainfall, maximum rainfall and rainy days) values
recorded by Malatya Station between 1975-2017 were analyzed. However, the estimated
tendency of the temperature and rainfall values until 2040 is tried to be determined. The
current trends and predictive trends of temperature and precipitation were analyzed by
using linear regression and Mann-Kendal statistical methods. According to the results of the
analysis, in the period of 1975-2017 Malatya basin tends to increase in temperature. It is
foreseen that the increase in maximum, average and minimum temperatures will continue in
the 23-year forecast range until 2040. In the period between 1975 and 2017, the monthly,
seasonal and annual trends of precipitation tend to decrease. It is foreseen that the tendency
the decrease in maximum total precipitation and rainy days will continue in the forecast
range up to 2040.

Keywords: Temperature, Precipitation, Trend, Mann-Kendall, Malatya Basin.

1. GiRig

Yerkiire’nin varolusundan giniumiize kadar gecen 4.5 milyar yillik siire zarfinda, iklim
sistemlerinde kiiresel dlgekte degisimler olmustur (Génenggil ve Igel, 2010; Kayan, 2012). Jeolojik
zamanlar igerisinde dogal nedenlere bagli olarak meydana gelen iklim degisikleri bilimsel
calismalarla ortaya konmustur (Zachos vd., 2001). Etkileri jeomorfolojik ve  klimatolojik olarak iyi
bilinen en son ve en dnemli dogal iklim degisiklikleri, 4. Zaman’daki (Kuvaterner’deki) buzul ve
buzularast donemlerde olusmustur (Tirkes vd., 2000). Ancak Sanayi Devrimi'nin etkisiyle fosil
yakit kullaniminin ve atmosfere salinan sera gazi miktarinin artmasi diinya iklimini hizli bir sekilde
degistirmeye baslamis ve 20. yy boyunca kiiresel ortalama sicakliklar 0.6°C+0.2°C artmistir (IPCC,
2001). Daha o6nceleri dogal nedenlere bagli olarak uzun yillarda yavas yavas degisim gosteren iklim
elemanlari, artik giinimiizde dnemli derecede hissedilebilecek hizli bir degisim siirecine girmistir
(Karabulut, 2012). Bu siire¢ kiiresel 1sinma olarak tanimlanmaktadir. Bir insan omriine sigacak
sekilde kisa siirede yasanmasi s6z konusu olan kiiresel istnmanin ¢ok 6nemli olumsuz etkileri
olacaktir (Tirkes vd., 2000; Cosun ve Karabulut, 2009; Kum ve Celik, 2014, Kizilelma vd., 2015).

Insan faaliyetlerine bagl olarak hiz kazanan kiiresel 1sinma, dolayisiyla iklim degisikliginin
sonuglarindan, tropikal alanlardaki sig denizel alanlar (mercan alanlari), Akdeniz bolgesi, yiiksek
enlemler (polar bolgeler ve donmus topraklar) ile yiiksek ve daglik alanlar en fazla etkilenecektir
(French, 1996; Haeberli ve Beniston , 1998; Karas, 2000; Diaz vd., 2003; Beniston, 2003; Cannone
vd., 2007; Oztiirk, 2012; Oztiirk ve Kilig, 2018). Ozellikle Akdeniz Bolgesi konumu itibariyle sicaklik
ve yagis degerlerindeki degisimlere kars1 olduke¢a savunmasizdir (Giorgi ve Lionello, 2008; Nastos
vd., 2013). Iklim modellerinin sonuglarina goére: 2080-2099 déneminde yagislar daha kuzeye
kayacak ve Akdeniz'in glineyinde yagis oranlar1 1980-1999 donemine gore % 20'den fazla diisiis
gosterecektir (IPCC, 2007). Akdeniz Havzasrnda yer alan Tiirkiye de kiiresel 1sinmanin etkisi ile
daha fazla kuraklagma egilimi gosterecektir (Akbas, 2014; Oztiirk vd., 2015).

Hem ulusal hem de uluslararasi, resmi ve resmi olmayan bir¢ok kurum ve kurulus, insanlara
strdiriilebilir bir yasam saglamak i¢in iklimdeki olas1 degisiklikleri ve bu degisikliklerin etkilerini
dogru bir sekilde belirleme konusunda ¢aba sarf etmektedir (Demircan vd., 2017). Iklim
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degisimlerinden, ¢evre, toplum ve ekonomi alanindaki niifus, sanayi, tarim basta olmak {izere ¢esitli
faktorlerin dagilimi etkilenecektir (Sen, 2013). Niifusun yogun oldugu Akdeniz Bolgesi'nde iklim
degisikligi dogal ve beseri unsurlar iizerinde olumsuz etkiler olusturacaktir. Iklim degisikligi ile
birlikte sel, sicak hava dalgalari, orman yanginlari, kuraklasma gibi olumsuz doga olaylarin sayisi
ve oranlar1 artmaktadir (Hillel ve Rosenzweig, 2002; Paparrizos vd., 2016). [klimdeki degisimlerinin
sebep oldugu kuraklagma, bolgelerin mevcut su potansiyellerinde azalmalara neden olarak, enerji,
tarim, igme suyu ve sulak alanlar gibi suya dayali sektorlerde su kithg: yada su noksanlik stresi
olusturmaktadir (McCarthy vd., 2001; Christensen vd., 2007; Fistikoglu ve Biberoglu, 2008). [klim
degisimleri, su kaynaklarinin miktarinin yani sira suyun kalitesine de olumsuz etkilenmektedir.
Yetersiz olan icme ve sulama sularinda kirlilik artmaktadir (Miettinen vd., 2001; Hunter, 2003;
Kovats ve Tirado, 2006). Ayrica iklime bagl tarim, turizm ve enerji gibi sektorler; emek verimliligi;
istihdam ve sonug¢ olarak ekonomik biiyiime de iklim degisikliginden olumsuz ydnde
etkilenmektedir (Basoglu, 2014). Insan aktiviteleri, iklim degisimlerinden etkilenmeye gelecekte de
devam edecektir (IPCC, 2014).

Iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma yaygin olarak sicaklik, yagis, akim, buharlasma, nem,
giineslenme siddeti, riizgar gibi parametreler iizerinde yapilan ¢alismalar sonucunda tespit
edilebilmektedir (Ozfidaner vd., 2018). Yagis ve sicaklik, iklim elemanlar1 icerisinde en fazla
degiskenlik gosteren parametrelerdir ve iklim degisikliginin gézlenmesinde 6nemli faktérlerdir
(Demircan vd., 2017). Iklimin niteliginin tanimlamasinda belirleyici olan sicaklik ve yagis, zamana
ve mekana bagl olarak farkliliklar gostermektedir. Bu iki 6nemli iklim parametresinde meydana
gelen salimimlar, iklimin genel yapisinin anlagilmasi i¢in 6nemli ipuglari vermektedir. Bundan
dolayidir ki son yillarda iklim degisikligi ile ilgili ¢calismalar agirlikli olarak sicaklik ve yagis trend
analizlerine yogunlagmistir (Tiirkes, 1996; Tiirkes, vd,. 2002; Kadioglu, 1997; Sahin, 2010; Ozdemir
ve Bahadir, 2010; Bahadir ve Saragli, 2010; Polat ve Sunkar, 2017; Dogan Demir vd., 2017). Bu
calismada da iklimdeki degisimleri tespit etmek i¢in sicaklik ve yagis parametrelerinin trend analizi

yapilmuistir.

Genel olarak kiiresel 6lcekte meydana gelen sicaklik ve yagis kosullarindaki degisimlerin yerel
Olgekte degisimini belirlemek amaciyla, Malatya Havzasi calisma alani olarak tercih edilmistir.
Malatya Havzasrnin ekonomisinde meyvecilik 6zellikle kayisi tiretimi 6énemli bir yere sahiptir.
Sicaklik ve yagis kosullarindaki degisimler, havzanin ekonomisini olumsuz sekilde etkileyecektir. Bu
ama¢ dogrultusunda Malatya Istasyonu'nun 1975-2017 vyillar1 arasinda kaydedilen sicaklik
(ortalama, minimum ve maksimum sicaklik) ve yagis (toplam yagis, maksimum yagis ve yagish giin
sayis1) degerlerinin genel egilimleri ile 2040 yilina kadar olan tahmini degisimleri trend analizleri

yardimiyla ortaya konulmaya calisiimigtir.

1. MATERYAL VE METOD

Meteoroloji Genel Miidiirliigii'nden (MGM) Malatya Istasyonu’na ait 1975-2017 periyodunu
kapsayan 42 yillik, ortalama, minimum, maksimum sicaklik ve yagis meteorolojik kayit verileri
degerlendirilmistir. Calismada degerlendirilen sicaklik ve yagis parametrelerine lineer trend analizi
ve Mann-Kendall testi uygulanmustir. Lineer trend analizi ile Malatya Istasyonu’nda sicaklik ve yagus
verilerinin uzun yillar (1975-2017) siiregelen egilimleri ve 2040 yilina kadar olan siirecteki olasi

egilimleri tespit edilmistir. Mann-Kendal testi ile sicaklik ve yagis parametrelerinin ayn1 déneme ait
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aylik, mevsimlik ve yillik degisimleri saptanmistir. Man-Kendall testinde zamana gore siralanmig
(X1, X2...Xn) seriler, HO hipotezine goére zamandan bagimsiz ve benzer dagilmis rasgele
degiskenlerdir. Yani analiz sonucunda p=0.05 (p degeri alpha>0,05 seviyesine esit veya biiyiik)
oldugu miiddetge seride bir trend olmadig1 hipotezi kabul edilir. H1 alternatif hipotezine gore ise
(k#j) ve n=k, j (n, data kayit uzunlugu) olmak iizere seride Xk ve Xj ardisik data degerlerinin
dagilimi benzer degildir. Buna gore p<0.05 (p degeri alpha<0,05 seviyesinden diisiik) oldugu
miiddetce seride bir trend oldugu hipotezi kabul edilir. Bu ¢alismada Mann-Kendal testi i¢in
Excel’de veri analizine imkan tanityan XLSTAT 2018 istatistik yazilimi, Lineer trend analizi igin ise

Minitab programi kullanilmistir.

2. CALISMA ALANININ COGRAFi OZELLIKLERI

Dogu Anadolu Bolgesinin Yukar: Firat Bolimi'nde yer alan Malatya Havzasi, doguda
Karakaya Baraj Golii, giineyde Malatya Daglari, batida Nurhak ve Ak¢ababagali daglari, kuzeyde
Ayranci Dag ile gevrilidir (Sekil 1). Havzanin en al¢ak alanlar1 doguda Karakaya Baraj Golu
kiyisinda goriiliir. Burada yiikselti 690 m’ye kadar diiser. Cevresindeki daglik alanlarda ise yiikselti
yer yer 2500m’yi asar. Malatya Sehri, Tohma ve Sultansuyu caylar1 tarafindan yarilmis olan Malatya
Havzasrnda kurulmustur. Malatya Havzas’'nin kenarlar: faylarla gevrili olup, i¢ kismi neojen gol
depolari ile bunlar1 yer yer orten gakillar ve grelerden olusan tabakalarla kaplidir (Ering, 1954: 111).
Sultansuyu ve Siirgii ¢aylar1 vadisi ile Akdeniz’e, Tohma Cay1 Vadisi ile i¢ Anadolu’ya, Firat Nehri
Vadisi ile Dogu Anadolu’ya agilan havza, bu ii¢ bolge arasinda énemli bir gecis alani olusturur
(Moltke, 2012).

MALATYA A5
3

HAVZASI

Yaklasik on bin yillik bir tarihe sahip olan ve iki bin yildir da kendi adiyla tarihte sahne alan
Malatya (Demiral ve Evin, 2014), 1.241.000 hektarlik yilizélgiimii ile toprak biyiikliigii bakimindan
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Tirkiye'nin 21. buytk ilidir. 2017 yili niifus verilerine gore 786.676 kisilik niifusu ile ntfus
biiyiikliigii bakimindan iilkemizin 28. biiyiik ili durumundadir. Malatya ili'nde ekonomi biiyiik
Olgiilde tarima ve tarim driinlerinin iglendigi sanayiye baghdir. Aktif nifusun % 7071 tarim,
hayvancilik, balik¢ilik, ormancilik ve avcilikla ugrasir. Yillik gayri safi hasilanin % 35’i tarimdan ve
% 20’si sanayiden, % 12’si hizmet sektoriinden saglanir. Malatya, ortalama 329.655 ton yas kayisi
tretimi ile Tirkiye kayisi iiretiminin yaklagik %53,4’tinii, Diinya kuru kayis: ihracatinin da %85’ini
kargilar (Anonim, 2016). Kayisi tiretiminde Malatya bir diinya markas: haline gelmistir (Oztiirk ve
Karakas, 2017).

Tiirkiye'de iklim olaylarini, basing merkezlerinin durumu ve ¢esitli yonlerden etkili olan hava
kiitlelerinin mevsimlik degismeleri diizenlemektedir. Baska bir ifade ile olusum alanlar1 ve
Ozellikleri bakimindan farkli hava kitlelerinin mevsimlere gore degisen etki alaninda
bulundugundan gegis kusagi oOzelligine sahiptir (Ering, 1996; Kogman, 1993). Tirkiye, kis
mevsiminde polar, yaz mevsiminde ise tropikal hava kiitlelerinin etkisi altinda olup, genel olarak
Akdeniz iklimi hakimdir.

1927-2017 yillar1 arasinda Olgiilmis iklim verilerine gore calisma alaninin yillik ortalama
sicaklig 11,9°C’dir. Sicaklik ortalamasinin en yiiksek oldugu ay Temmuz (23,5°C), en diisiik oldugu
ay ise Ocak (0,2°C) ayidir. Uzun donem maksimum sicaklik ortalamasi 17,8°C’dir. Maksimum
sicaklik ortalamalarinin en yiiksek oldugu ay Agustos (30,3°C), en diisiik oldugu ay ise Ocak (4,1°C)
ayidir. Minimum sicaklik ortalamasinin 6,2°C oldugu caliyma alaninda, minimum sicaklik
ortalamasi sadece kis aylarinda 0°C’nin altina diiser. En diisitk minimum sicaklik -3,3°C ile Ocak
ayinda gorilir (Sekil 2).
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Sekil 2: Malatya Havzasi'nda uzun yillar aylik ortalama, maksimum ve minimum sicaklik degerleri (1927-2017) (MGM).

Ortalama yagish giin sayis1 101,8 giindiir. Yagish giin sayist kis ve bahar aylarinda fazla, yaz
aylarinda ise dugiiktiir. 12,1 giin ortalama yagish giin sayist ile Ocak ve Mayis aylar1 yagish giin

sayisinin en fazla oldugu aylar olarak goriliir. Agustos ay1 ise 2,6 giin ile en diisiik ortalama yagish
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glin sayisina sahip aydir. Uzun dénem (1927-2017) yillik toplam yagis ortalamas: 387,0 mm’dir.
Mayis ay1 51,2 mm yagis degeri ile aylik ortalama yagisin en yiiksek oldugu ay, Agustos ay1 ise 11,5
mm ile aylik ortalama yagisin en diisitk oldugu aydir ($ekil 3).
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Sekil 3: Malatya Havzasi'na ait uzun yillar aylik ortalama yagis degerleri (1927-2017) (MGM).

Malatya Havzasinda 1982-2017 yillar1 arasinda 6lglilmiis iklim verilerine gore yillik ortalama
rizgar hiz1 9,8 km/sa’tir. Riizgarin en fazla estigi yonler ise GB (%20), KB (%18) ve G(%14)
yonleridir. Yillik ortalama karli giin sayis1 16,5 giin, yillik ortalama donlu giin sayis1 84,1 giindiir. Yil
igerisinde karli ve donlu gilinler en fazla Ocak ayinda gorilir. Caligma alani De Martonne
formiiliine gore 10,9 indis degeri ile yar1 nemli, Ering formiiliine gore ise 21,7 indis degeri ile yar1
kurak ve step bitki ortiisiine sahiptir. Képpen formiiliine gore de BSk iklim tipinde olup, yarn
kurak step iklim Ozelligindedir. Thorntwaite formiiliine goére Malatya’nin iklimi; D B2 d b2 yan
kurak, orta sicaklikta (Mezotermal), su fazlas1 yok veya pek az olan, Karasal iklime yakin iklim
tipindedir (Sunkar vd., 2013).

4. ANALIZLER VE BULGULAR

4.1. Lineer Trend Analiz ile Elde Edilen Sicakhik ve Yagis Verileri

Lineer trend analizi ile iklim parametrelerinden maksimum, minimum ve ortalama sicaklik ile
toplam yagis, maksimum vyagis ve yagish giin sayist analiz edilmistir. Bahsi gegen iklim
parametrelerinin her biri i¢in 1975-2017 yillar1 arasindaki donemde gostermis olduklar: egilim ve

2040 yilina kadarki stiregte tahmini egilimleri tespit edilmeye ¢alisiimistir.

Lineer trend analiz sonuglarina goére Malatya Meteoroloji [stasyonu’na ait yillik ortalama
sicaklik degerlerinde 1975-2017 yillar1 arasinda artis egilimi gorilir. Olusturulan regresyon
modeline gore bu dénemde ortalama sicaklik degeri 0,930°C/42y civarinda artmustr.
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Tahmin araliginda 2017 yilinda 15,0°C olan yillik ortalama sicakligin 0,9°C’lik artigla 2040
yilinda 15,9047 °C’ye ulasacagi 6ngoriilmektedir (Tablo 1, Sekil 4). Ozfidaner vd., (2018) Antalya
istasyonu i¢in 1976-2017 yillar1 aras1 aylik ve yillik ortalama sicaklik verilerinde yillik olarak dnemli
artis oldugunu belirlemistir. Iklim degisikligi modelleri 21. yy igerisinde Tirkiye'nin ortalama
sicakliginin 2016-2040 doneminde 1-2°C, 2041-2070 doneminde 1.5-4°C ve 2071-2099 déneminde
1.5-5°C arasinda artacagini, yaz mevsimi sicakliklarinda ise 2099’a kadar 6°C’lik artis
gergeklesecegini 6ngérmektedir (Sen, 2013; Demircan vd., 2017).

Maksimum sicaklik ortalamalarinda da 42 yillik siire¢ igerisinde artis egilimi goriliir.
Maksimum sicaklik ortalamalar: i¢in olusturulan regresyon modeline gére 1975-2017 doneminde
1,112°C/42y civarinda artis gerceklesmistir. Maksimum sicaklik ortalamasinin gelecekte de artis
egilimini siirdiirecegi ve 2017°de 26,9 olan maksimum sicaklik ortalamasinin 0,96°C’lik artis ile 2040
yilinda 27,47°C’ye ulagacagi tahmin edilmektedir (Tablo 1, Sekil 5).

Tablo 1: Malatya Havzas'nda sicaklikliklarin 2040 yilina kadar tahmini gidisi.

Yil Ortalama Sicaklik Maksimum Sicaklik Minimum Sicaklik
2018 14,8979 26,7839 3,90961
2019 14,9437 26,8331 3,95557
2020 14,9894 26,8823 4,00153
2021 15,0352 26,9316 4,04749
2022 15,0810 26,9808 4,09345
2023 15,1267 27,0300 4,13942
2024 15,1725 27,0792 4,18538
2025 15,2182 27,1285 4,23134
2026 15,2640 27,1777 4,27730
2027 15,3098 27,2269 4,32326
2028 15,3555 27,2761 4,36922
2029 15,4013 27,3253 4,41519
2030 15,4471 27,3746 4,46115
2031 15,4928 27,4238 4,50711
2032 15,5386 27,4730 4,55307
2033 15,5844 27,5222 4,59903
2034 15,6301 27,5715 4,64499
2035 15,6759 27,6207 4,69096
2036 15,7217 27,6699 4,73692
2037 15,7674 27,7191 4,78288
2038 15,8132 27,7684 4,82884
2039 15,8589 27,8176 4,87480
2040 15,9047 27,8668 4,92076

Olusturulan zaman serileri incelendiginde en fazla dalgalanmanin minimum sicaklik
ortalamalarina ait zaman serisinde oldugu goriliir. Bununla birlikte hazirlanan regresyon modeline

gore en fazla artis egilimi de minimum sicaklik ortalamalarina aittir (Sekil 4, 5, 6). Malatya
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Meteoroloji Istasyonu’nda minimum sicaklik ortalamalari 1975-2017 yillar1 arasinda 1,179 °C/42y
artmistir. 2017 yilinda 3,0°C olan minimum sicaklik ortalamalarinin artis egilimine devam ederek,
2040 yilinda 4,92°C olacagi tahmin edilmektedir.

Ortalama Sicaklik (oC)

Linear Trend Model
Yt = 12,884 + 0,04576xt

Variable
—@— Actual
16 I\ —m— Fits
I “, W‘WW - @ - Forecasts

I w‘

Accuracy Measures
MAPE 4,13352
MAD 0,56518
MSD  0,54150

Ortalama Sicaklik (oC)
Iy

O D & o0
RSSO

Yillar

Sekil4: Malatya’da yillik ortalama sicakligin trend serisi.

Maksimum Sicaklik (oC)

Linear Trend Model
Yt = 24,618 + 0,0492 xt

Variable
—@— Actual
—m— Fits
- 4@ - Forecasts

Accuracy Measures
MAPE 2,65652
MAD 0,67936
MSD  0,86380

Maksimum Sicaklik (oC)

Yillar

Sekil 5: Malatya’da maksimum sicakligin trend serisi.

Toplam yagis, maksimum yagis ortalamasi ve yagish giin sayist i¢in olusturulan zaman
serilerinde tim yagis degerleri azalis egilimindedir (Sekil 6, 7, 8, 9). Malatya Meteoroloji
[stasyonu’nda 1975-2017 déneminde yillik toplam yagislar kuvvetli azalis egilimindedir. Regresyon
modeline gore 1975-2017 doneminde yillik toplam yagislarda -81,2mm/42y civarinda azalis
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goriiliir. Karabulut ve Cosun (2009) Kahramanmaras Ili'nde yagislarin azalma egiliminde oldugunu
vurgulamistir. Topuz vd., (2018) Standardize Yagis Indeksi analizi ile Mersin’de 1957-2017 yillart
arasini kapsayan donemde son 10 yil igin yagislarda onemli azalmalar gergeklestigini ortaya
koymustur. Tahmin araliginda 2017 yilinda 275,2 mm olan yillik toplam yagisin 2040 yilinda 266,49

mm ye diisecegi ongoriilmektedir (Tablo 2).

Tablo 2: Malatya Havzasr'nda yagislarin 2040 yilina kadar tahmini gidisi.

Yil Yillik toplam yagis Maksimum yagis Yagish giin sayisi
(mm) (mmm) (aiin)
2018 318,074 26,2814 79,7874
2019 315,729 26,0982 79,3168
2020 313,384 25,9150 78,8463
2021 311,040 25,7318 78,3757
2022 308,695 25,5486 77,9052
2023 306,351 25,3654 77,4346
2024 304,006 25,1822 76,9641
2025 301,661 24,9990 76,4935
2026 299,317 24,8159 76,0230
2027 296,972 24,6327 75,5524
2028 294,627 24,4495 75,0818
2029 292,283 24,2663 74,6113
2030 289,938 24,0831 74,1407
2031 287,593 23,8999 73,6702
2032 285,249 23,7167 73,1996
2033 282,904 23,5335 72,7291
2034 280,560 23,3503 72,2585
2035 278,215 23,1671 71,7880
2036 275,870 22,9839 71,3174
2037 273,526 22,8007 70,8469
2038 271,181 22,6175 70,3763
2039 268,836 22,4344 69,9058
2040 266,492 22,2512 69,4352
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Sekil 6: Malatya’da minimum sicakligin trend serisi
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Malatya’da maksimum ortalama yagis degerleri i¢in olusturulan zaman serilerinde azalis egilimi
goriiliir. Hazirlanan regresyon modeline gore 1975-2017 yillar1 arasindaki donemde maksimum
ortalama yagis degerleri

azalis devam ederek, 2040 yilinda 22,2512 mm ye ulasacagi tahmin edilmektedir (Tablo 2, Sekil 8).

Sekil 72 Malatya’da yillik toplam yagisin trend serisi.

-7,17mm/42y civarinda azalmistir. Maksimum ortalama yagislardaki
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Maksimum Yagis (mm)
Linear Trend Model
Yt = 34,34 - 0,1832xt

50

Variable
—@— Actual
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— 4 - Forecasts

Accuracy Measures
MAPE 17,8425
MAD 54486
MSD 45,0817

Maksimum Yagis (mm)

Sekil 8: Malatya’da maksimum yagisin trend serisi.

Yagishi giin sayisinda da aymi donemde azalis egilimi goriilir. Bu disiisiin ayni trendi
gostermesi halinde 2017 yilinda 80 gilin olan yagish giin sayisinin 2040 yilinda 69,43 giin olacag:
tahmin edilmektedir (Tablo 2, Sekil 9). Karabulut ve Cosun (2009) Kahramanmarag'ta yagisl giin
sayisinin -11.44 giin/31 yil azaldigin1 ortaya koymustur.

Yagish Giin Sayisi
Linear Trend Model
Yt = 100,49 - 0,471xt

130
Variable
120 — Actual
—m— Fits

— 4 - Forecasts

—_
=
o

Accuracy Measures
MAPE 12,896
MAD 11,446
MSD 206,673

100

Yagish Guin Sayisi
g8 8

~
o

O O H N H O DS O »
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Sekil 9: Malatya’da yagsh giin sayisinin trend serisi.

2.1. Mann-Kendal Trend Analizi ile Elde Edilen Sicaklik ve Yagis Verileri

Ortalama sicakliklarin uzun yillik trendi incelendiginde Malatya Meteoroloji Istasyonu i¢in

anlamli artiglar goriliir. Bu istasyonda yillik ortalama sicakliklar %95 giiven araliginda anlamlilik
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tastmaktadir. Sicaklik ortalamalarinin aylar diizeyinde egilimi incelendiginde, Mart, May1s, Haziran,
Temmuz, Agustos, Eylil, Ekim aylarinda anlamli artiglar goriiliir. Tim mevsimlerde artis egilimi

bulunurken, en anlamli artis egilimi ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimlerinde goriliir (Tablo 3).

Maksimum sicakliklar uzun yillik trendi incelendiginde yillik, mevsimlik ve aylik ortalamalarda
artig egilimi goriliir. %95 giiven araliginda en anlaml artiglar Subat, Mayis, Haziran, Temmuz ve
Agustos aylarindadir. Bununla birlikte mevsimlere gore en anlamli artislar kis, ilkbahar ve yaz

mevsimindedir.

Minimum sicakliklarin uzun yillik trendi incelendiginde Mart, Mayis, Haziran, Temmuz,
Agustos aylarinda %95 anlamlilik diizeyinde artis egilimi goriiliir. Mevsim olarak en anlamli artislar
ilkbahar ve yaz mevsimindedir. Sicakliklarin yillik ortalamasinda da %95 anlamlilik diizeyinde artig
egilimi goriiliir.

Tablo 3: Malatya Havzasi’nda sicakliklarin Mann-Kendal trend analiz sonuglari.

MALATYA Srcaldik Trend Max. Trend Min. Trend
Ort. Sic. Sic.
Ocak 0,098 0,193 -0,011
Subat 0,152 0,242* A 0,114
Mart 0,219* A 0,131 0,222* A
Nisan 0,146 0,137 -0,089
Mayis 0,222 A 0,286* A 0,264* A
Haziran 0,433* A 0,337* A 0,231* A
Temmuz 0,323* A 0,219* A 0,247* A
Agustos 0,435*% A 0,322* A 0,384* A
Eylil 0,255* A 0,183 0,197
Ekim 0,285* A 0,046 0,169
Kasim 0,150 0,099 0,072
Aralik 0,043 0,012 0,075
Yullik Ort. 0,472* A 0,384* A 0,335* A
Kis 0,193 0,211* A 0,143
[lkbahar 0,272* A 0,268* A 0,236* A
Yaz 0,515* A 0,414* A 0,432* A
Sonbahar 0,323* A 0,208 0,207

*p<0.05; A: Artan yonde trend, ¥: Azalan yonde trend

Malatya Meteoroloji Istasyonu’nun uzun yillar toplam yagis degerlerindeki egilim
incelendiginde genel olarak yagis degerlerinde azalis egilimi goriiliir. Toplam yagislarin yillik
ortalamasinda %95 anlamlilik seviyesinde azalis egilimindedir. Mevsim olarak ilkbahar en anlamli
azaliy egilimi gosterir. Aylarin egilimi dikkate alindiginda Haziran yagislarinda azalis, Agustos
yagislarinda ise artis egilimi goriliir (Tablo 4).
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Tablo 4: Malatya Havzasi’'nda sicakliklarin Mann-Kendal trend analiz sonuglar:.

MALATYA TYOE;? Trend I;/[:; Trend Yé;gil:.h Trend
Ocak 0,078 0,054 -0,135
Subat 0,031 0,147 -0,216* v
Mart -0,189 -0,180 -0,176
Nisan -0,166 -0,229* v -0,181
Mayis -0,139 -0,084 -0,048
Haziran -0,246* v -0,224* v -0,098
Temmuz 0,004 -0,011 0,117
Agustos 0,361* A 0,362* A 0,353* A
Eylil 0,169 0,124 0,092
Ekim 0,006 0,001 0,001
Kasim -0,043 0,031 -0,181
Aralik -0,124 -0,010 -0,161
Yillik Ort. -0,218* v -0,171* v -0,234* v
Kis -0,003 0,086 -0,242* v
[lkbahar -0,249* v -0,287* v -0,205
Yaz -0,196 -0,175 0,054
Sonbahar 0,063 0,043 -0,036

*p<0.05; A: Artan yonde trend, ¥: Azalan yonde trend

Brazdil vd., (2010) nin Avrupa’nin 500 yillik klimatolojisini ve degisimlerini kapsayan
calismalarinda ozellikle sicakliktaki degisim incelenmis yiiksek enlemlerdeki sicaklik artisinin alg¢ak
enlemlere gore daha yiiksek oldugu sonucuna ulasmislardir. Alansal olarak dagilim incelendiginde,
Akdeniz Havzasrnda 0,5 °C, Merkezi Avrupa’da 0,7°C ve kuzey Avrupa’da 0,9°Clik artisin oldugu
bulgusuna varilmistir. S6z konusu calismada iilkemizin Akdeniz Bolgesinde ve genis anlamda
Tiirkiye’de sicaklikta ortalama 0,5°C’lik bir artis ortaya ¢ikmaktadir. Black (2006) tarafindan yapilan
galismada, Dogu Akdeniz Bolgesi igerisinde kuzeyden giineye dogru yillik miktar1 hizla azalan bir
yagis rejimi ortaya ¢cikmaktadir. Nemli kuzey kiyilarimizda 1000 mm’nin {izerinde olan yagislar
Firat Nehri'nin glineyinde 250 mm civarina gerilemektedir. Sicaklikta 1950’ yillardan sonra artis
yoniindeki degisimi yagistaki azalma egilimi izlemekte, kurakligin etkisi her gegen yil daha da
siddetlenmekte oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Malatya Havzasi'nda genel olarak sicakliklarin artan yonde, yagislarin ise azalan yonde bir
egilim gosterdigi gorilmistiir. Bu sonug, Tirkes vd. (2007)’nin yapmis olduklari ¢alismanin
sonuglar1 ile de uyumludur. S6z konusu ¢alismada Karasal Akdeniz ile Karasal Dogu Anadolu
sinirinda bulunan ¢alisma alani igin sicaklik degerlerinde artis, yagis degerlerinde ise azalis

egiliminin oldugu ifade edilmistir.
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3. SONUC

Bu ¢alismada Malatya Meteoroloji Istasyonu’na ait sicaklik ve yagis verilerinin 1975-2017 yillar
arasindaki 42 yilik siiregte gostermis oldugu egilim, Lineer ve Mann-Kendal trend analizleri
kullanilarak incelenmistir. Ayrica ayni istasyon igin 6ntimiizdeki 23 yillik siiregte, yani 2040 yilina
kadar sicaklik ve yagisin nasil bir degisim gosterecegi tahmin edilmeye calisgitlmigtir. Caligmanin
sonuglarina gore Malatya Havzasr'nda sicakliklarin artan yonde, yagislarin ise azalan yonde bir
egilim gosterdigi goriilmiistiir. Olusturulan regresyon modellerine gore sicaklik parametrelerinde en
fazla artig minimum sicakliklarda gozlenmistir. Ilkbahar ve yaz aylarinda sicakliklarda goriilen artig
egiliminin istatistiksel acidan anlamlidir. Tahmin araliginda da tiim sicaklik degerlerinin
oniimiizdeki 23 yil boyunca ayni seyri gésterip artis egiliminde olacagi ongoriilmektedir. Yagis
degerlerinde genel olarak bir azalis egilimi dikkat c¢ekerken, Ozellikle ilkbahar yagislarinin
miktarinda azalan yonde bir egilim belirlenmistir. Yagis regresyon modeline gore Malatya
Havzasr'nda toplam yagis miktarinda -81,2 mm/42 yil azalis gerceklesmistir. Yagish giin sayisinin

%95 anlamlilik seviyesinde azaldig1 mevsim kis mevsimidir.

Genel olarak tiim Diinya’da sicaklik degerleri artmakta, yagis degerleri ise diismektedir. Tklim
degisikligi olarak tanimlanan bu siireg, hava olaylarinda sira dis1 degisikliklere neden olmaktadir.
Diinya tzerinde bir bolge kuraklikla miicadele ederken, ¢ok yakin baska bir bolge siddetli yagislar
sonucunda sel ve tagkinlara maruz kalabilmektedir. Malatya Havzas1 gibi biinyesinde biiyiik kentleri
barindiran alanlarda, mevcut kiiresel 1stnmanin etkisi ile sicakliklarin artisina ek olarak, sehir 1s1
adasi faktori ile 1s1 artig1 katlanabilmektedir. Cevresine oranla daha sicak olan bu alanlarda soguk
hava akimlar1 siddetli yagislara neden olabilmektedir. Kentsel alanlarda yiizeyin beton, asfalt vb.
malzemelerle kapli olmasi, diisen yagisin emilmesine engel oldugundan, biiyiik su kiitleleri halinde
akisa gecmesine neden olmaktadir. Bunun sonucunda siddetli sel olaylar1 meydana gelmektedir.
Malatya Havzasr'nda Agustos ayinin ortalama, maksimum ve yagish giin sayisinda, %95 anlamlilik
diizeyinde artis egilimi belirlenmistir. Bu durum ani yagislara baghh olarak sel ve taskinlarin
meydana gelme olasiligini gliclendirmektedir. Bu nedenle ilgili kurumlarin Agustos ayi icin ekstra

onlem almasi gerektigi ongoriilmektedir.

Malatya Havzasr'nda genel olarak yagis degerlerinin mevcut seyri takip edecegi ve 2040 yilina
kadar olan tahmin araliginda azalis egilimi gosterecegi 6ngoriilmektedir. Hizli niifus artigina bagh
olarak igme, sulama ve kullanma suyu ihtiyacinin artacag: agiktir. Ekonomisi biiyiik 6l¢tide tarima
dayanan Malatya i¢in artan sicaklik ve azalan yagis miktarinin ilerleyen dénemlerde ciddi su sorunu
olusturacag soylenebilir. Bu nedenle mevcut su kaynaklarinin korunmasi, atik sularin aritilarak
tarimsal sulamada tekrar kullanimi tesvik edilmeli, su kaynaklarmnin kullanimi konusunda

toplumsal biling gelistirilmelidir.
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