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Ozet: iklim degisikligi ve kiiresel 1smma yaygin olarak sicaklik, yagis, akim, buharlasma, nem,
giineslenme siddeti, riizgar gibi parametreler {izerinde yapilan c¢alismalar sonucunda tespit
edilebilmektedir. Bu parametrelerden hava sicakligi, yagis, buharlagsma ve akim genellikle iklim
degisikligi konusunda diger parametrelere gore daha fazla 6neme sahiptir. Bu ¢alismada Antalya’da
bulunan 17932 nolu istasyonda 1976-2017 yillar1 arasinda kaydedilen aylik ortalama sicaklik
degisimlerini Mann-Kendall Sira Korelasyon testi ve yillik ortalama sicaklik verileri ise Grafiksel
yontemi kullanilarak incelenmistir. Arastirma sonucunda 17932 nolu meterooljik gozlem
istasyonunda tiim aylarda ve yillik ortalama sicaklik verilerinde Mann-Kendall sira korelasyon testi ve
Grafiksel yontemde 6nemli artma egilimleri belirlenmistir. Yillik ortalama sicaklik degerlerinde 0,038
derece y1l-1 biiylikliiglinde artma oldugu saptanmig ve bu artmanin istatistiksel olarak énemli oldugu
sonucu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Egilim Analizi, Grafiksel Y ontem,Mann-Kendal Korelasyon Testi, Sicaklik

Using A New Trend Analysis Method to determine Avearge Temperature Trend
in Antalya

Abstract: Climate change and global warming can be detected using various climatic parameters such
as temperature, precipitation, streamflow, evaporation, humidity, sunshine intensity, wind. Generally,
Temperature, precipitation and streamflow of these parameters are more significant than others. In this
study between 1976 and 2017 monthly average temperatures trend of 17932 station in Antalya has
been detected using Mann-Kendall Correlation test and also, annual average temperatures data have
been analyzed using graphical method. As a result of this research, both monthly average temperatures
data and annual average temperatures data have been determined significantly increasing trend. Also,
Annual average temperatures have been determined 0.038 °C/year increase amount and this increase
has been found statistically significant.

Keywords: Graphical Method, Mann-Kendall Correlation Test, Temperature, Trend Analysis

Giris

Gegtigimiz son 20-30 yil, en azindan
1400 yilindan giiniimiize kadar ki donemde
karsilasilan en sicak  yillar  olarak
goziikkmektedir (Tiirkes ve ark. 2002). 19.
Yiizyilda hiz kazanan sanayi devrimi ile
birlikte atmosferdeki konsantrasyonu artan
ve sera gazlari olarak adlandirilan gazlarin
(basta karbondioksit olmak iizere, metan,
azot oksitler, florokloro karbonlar vb.)
yeryliziinden yayilan uzun dalga radyasyonu

tutmasi nedeni ile ortalama yilizeysel hava
sicakliklarinda belirgin bir artig saptanmusgtir.
Nitekim gegen yiizyillda 1906 ile 2005
arasinda kiiresel ortalama sicaklikta 0.74
°C'lik bir artis oldugu belirlenmistir (IPCC,
2007).

Iklim degisikligi ve kiiresel 1s1nma
yaygin olarak sicaklik, yagis, buharlagma,
nem, gilineslenme siddeti, riizgar gibi
parametreler {izerinde yapilan c¢aligmalar
sonucunda tespit edilebilmektedir. Bu
parametrelerden hava sicakligi ve yagis,
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genellikle iklim degisikligi konusunda diger
parametrelere gore daha fazla Oneme
sahiptir. Sicaklik ve yagis parametreleri
hakkinda elde edilen dogru bilgi, su
kaynaklarinin optimum kullanimi, sel ve
kuraklik  kontrolii, iklim degisikliginin
degerlendirilmesi ve etkin su yonetimi igin
onemli bir baglangic noktasidir. Su
kaynaklari, yagis  (Ozfidaner 2007,
Ozfidaner ve ark. 2015, Topaloglu ve
Ozfidaner  2012), sicakhik  (Salinger
vd..2001, Ozfidaner ve ark. 2015), akim
(Topaloglu ~ 2006a,b,  Topaloglu  ve
ark.2012), tarimsal faaliyetlerdeki ve arazi
kullanimindaki (Gebert ve Krug. 20006)
degisikliklere karsi son derece hassastir.

Tiirkiye iklim degisikliginin olumsuz
etkileri agisindan “risk grubundaki iilkeler”
arasinda sayilmaktadir (Yamanoglu, 2006;
Anonim, 2014a). Arastirmacilar, iklim
kusaklarinin ekvatordan kutuplara dogru
yiizlerce kilometre kayabilecegini, bunun
sonucunda Tiirkiye'nin, bugiin Orta Dogu ve
Kuzey Afrika'da hakim olan sicak ve kurak
iklim kusagmin etkisine girebilecegini
belirtmislerdir (Tiirkes, 1998).

Tiirkiye igin yapilan onceki ¢aligmalarin
sonuclarina gore (Tiirkes, 1995; Tirkes ve
ark. 1995; Kadioglu, 1997; Tayang ve ark.
1997), Tiirkiye’nin biiyiik bir bdliimiinde,
yillik ve mevsimlik ortalama yiizey hava
sicakliklarinda, 6zellikle yaz mevsiminde,
genel bir azalma (soguma) egiliminin
oldugunu belirtmislerdir. Ote yandan,
Tiirkiye’nin -~ biiyiikk  bir  boliimiinde,
mevsimlik minimum sicaklik dizilerinde
genel bir artma (1sinma) egilimi ve
maksimum sicaklik dizilerinde ilkbahar
disinda genel bir azalma egiliminin belirgin
oldugu bulunmustur (Tiirkes ve ark.1996).
Ancak, bu durum yaklasik son 10 yilda,
ozellikle yilin sicak doneminde, degismeye

baslamistir (Erlat, 1998, 1999; Tiirkes,
2000).
Tiirkiye  ortalama ve  maksimum

sicakliklarda soguma egilimleri zayiflamis
ve daha az anlaml hale gelmistir (Tiirkes ve
ark. 2002). Karabulut (2012) Dogu Akdeniz
de 1965-2008 yillart arast maksimum ve
minimum sicakliklarda, mevsimsel olarak da
onemli  artiglarin  meydana  geldigini
belirlemiglerdir. Efe ve ark. (2015) Tiirkiye
genelinde yaptiklar1 calismada maksimum
ve  minimum  sicakliklarda ~ Akdeniz

bolgesinde genel olarak azalma egilimi
belirlemislerdir. Ozfidaner ve ark. (2015)
Mersin istasyonunda biitiin aylar da
minimum sicakliklarda énemli artig, Silifke
istasyonunda ilkbahar ve yaz aylarinda
onemli artis belirlenmistir. Maksimum
sicakliklarda ise Silifke istasyonun da Mayis
ve Ekim aylarinda azalma diger aylarda
artig, Mersin istasyonun da ise Mart ayinda
azalma belirlenirken yaz aylarinda Onemli
artis  egilimleri  belirlemistir.  Yillik
maksimum ve minimum sicaklik verilerinde
ise iki istasyon iginde Onemli artig
bulunmustur. Caymaz (2016) yaptigi bir
arastirmada standart siiredeki maksimum
yagmurlarin gidisini yeni bir trend belirleme
yontemi  olan  Grafiksel yontem ile
belirlemistir. Yirekli (2015b), Firat-Dicle
havzasindaki Gaziantep, Sirnak, Mardin ve
Kilis  illerinin ~ merkez  meteoroloji
istasyonlarinda  olgiilen aylik  yagmur
miktarlarin1 kullanarak mevsimsel ve yillik
yagmur  miktarlarina GY  yOntemini
uygulamig ve elde edilen serilerde trendin
oldugunu belirlemistir. Mann-Kendall trend
testi ve Sen tarafindan gelistirilen GY
yontemini Kizilirmak nehrinin su kalite
degerlerine  uygulamis Sen tarafindan
gelistirilen yontemin Mann-Kendall
yontemine gore bazi avantajlarimin oldugunu
bildirmislerdir.

Materyal ve Metod

Bu c¢alismada; Akdeniz bolgesinde
bulunan, Meteoroloji Genel Miidiirligii
(MGM) tarafindan isletilen  Antalya

istasyonunun 1976-2017 yillar1 arasinda
Olgiilen aylik ortalama sicaklik verileri
kullanilmigtir.  Bu  kayit  doneminin
secilmesinin temel nedeni, aym kayit
donemine sahip en fazla sayida istasyonun
bu yillar arasinda olmasidir.

Bir yagis ya da sicaklik gozlem
istasyonunun verileri zaman iginde siirekli
artar veya azalirsa serinin bir gidise sahip
oldugu soylenebilir. Yagis yada sicaklik
verilerinin toplanis sirasi ile aldig1 degerler
arasinda Onemli bir korelasyonun olup
olmadigin1 belirleyen gidis analizi igin
gelistirilmis Spearman, ve Mann-Kendall
sira korelasyon testleri gibi bir ¢ok
parametrik olmayan testler mevcuttur. Bu
calismada dogrusal ve dogrusal olmayan
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gidislerin ortaya cikarilmasinda etkili, basit
ve dagilimdan bagimsiz olan ve sira
istatistiklerine dayanan bir yaklasim olan
Mann-Kendall — sira  korelasyon  testi
(Topaloglu 2006a,b) ve Sen tarafindan
gelistirilen Grafiksel Yaklasim yontemi
kullanilmistir (Sen 2012).

Mann-Kendall Sira Korelasyon Testi
Parametrik  olmayan  Mann-Kendall
istatistik testi hidrometeorolojik zaman
serilerinde meydana gelebilecek artma veya
azalma yoOniindeki gidislerin istatistiksel
Onemini test etmede olduk¢a sik kullanilan
bir testtir. Bu gidis testi i = 1,..., n-1’e kadar
siralanmis olan bir xi veri setine ve j =i +
1,..., n’e kadar siralanmig olan bir xj veri
setine uygulanir. Her bir siralanmis rakam xi
bir referans noktasi olarak kullanilir ve diger
siralanmig  veri grubu xj ile asagidaki
denklemde verildigi gibi kiyaslanir.

15 X>X%
sgn(x)=4 0 ; X;=X
-1 X <X

]

Mann-Kendall test istatistigi S ise Denklem
ile hesap edilebilir.

Sznz_ll Zn:sgn(xj -xi)

i=1 j=i+l

Denklemde n yil olarak veri uzunlugudur. S
degeri ise n > 8 oldugunda asagida verilen
ortalama ve varyans ile yaklasik olarak
normal dagilim gosterir.

E[s]=0
n(n—1)(2n+5) - Zn:ti (i)(i —1)(2i +5)

Var(S) = I1:81

Burada, ti degeri i uzunlugundaki bir
seride baglhi gozlemleri gostermektedir.
Esitlikteki toplama terimi sadece veride
bagli  gozlem  oldugunda  kullanilr.
Standartlastirilmis Mann-Kendall istatistigi
Z ise  denklemde  verildigi  gibi
hesaplanabilmekte ve seride gidis (trend)
yoktur sifir hipotezi (HO) varsayimi altinda

ortalamasi sifir, varyansi bir olan standart
normal dagilim gostermektedir.
S-1

; $>0
JVar(S)
Z= 0 ; S=0
S+1 . 5<0
JVar(s)
Sifir  hipotezi  Mann-Kendall  test
istatistigi —ztablo, 1-a/2 < Z < ztablo, 1-a/2
ise kabul edilmektedir. Arti Z degeri

akimlarda artis1 gosterirken, eksi Z degeri
azalisa isaret etmektedir.

Yeni Trend Analizi (Grafiksel Yaklasim
(Sen Yontemi)

Calismada sicaklik istasyonu igin g6z
Oontine alman (Sen 2012) gelistirilen
“Grafiksel Yaklasim, (GY)” kullanilmustir.
Grafiksel Yaklasim (GY), eldeki iki zaman
serinin  hangi  dagilimdan  geldigine
bakilmaksizin bu serilere ait gozlemler
trende sahip olsun ya da olmasin kartezyen
koordinat siteminde 1:1 ya da 45° egimli
dogrunun  iizerine  diisecegi temeline
dayanmaktadir.

Bu yontemin diger yontemlere gore en
onemli istiinliigi, eldeki serininin herhangi
bir dagillma uyma  zorunlulugunun
olmamas1 yaninda, veri uzunlugunun kiigiik
olmasi ve serinin go6zlemleri arasinda
bagimhiligin olmas1 grafiksel yontemle
yapilan trend analizi sonuglarina etkisi
bulunmamaktadir. Bu amagla veriler artan
dizilimleri yapilarak kartezyen koordinat
siteminde birbirlerine karsi konumlandirilir.
Trendin artmasi durumunda verilere ait
noktalar 1:1 dogrusu flzerinde kalirken
trendin azalmasi durumunda verilere ait
noktalar 1:1 dogrusu altinda kalmaktadir.

Bulgular ve Tartisma

Antalya Ortalama Sicaklik Verilerinin

Mann-Kendall Swra Korelasyon Test
Sonuclart
Cizelge 1’incelediginde, 1976-2017

yillar1 arasi aylik ve yillik ortalama sicaklik
verilerine uygulanan Mann-Kendall Sira
Korelasyon testi sonuglarna gore yillik
olarak istatistiksel olarak 6nemli bir artis
egilimi belirlenmigtir. Bu artma egiliminin
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degeri ise 1976 yilindan itibaren 0.038 °C/y1l

olarak belirlenmistir.

Tablo 1. Antalya ortalama sicaklik verileri
gidis sonuglari

Table 1. Antalya mean temperature data
trend results

Aylar Z istatistigi Q (CY%yl)
Yillik 4.05* 0.038
Ocak 0.39 0.004
Subat 2.15* 0.040
Mart 2.38* 0.037
Nisan 2.48* 0.035
Mayis 3.02* 0.038
Haziran 3.27* 0.043
Temmuz 3.66* 0.054
Agustos 5.50* 0.073
Eyliil 4.00* 0.047
Ekim 2.78* 0.042
Kasim 2.14* 0.035
Aralik 1.60 0.024

*, %5 diizeyinde 6nemli.
*, Significant at P<0.05

Cizelgeden goriilecegi gibi Ocak ve Aralik
aylarinda ortalama sicaklilarda 6nemsiz artis
s0z konusu olup artis egilimleri sirast ile

T 1976 -2017

N

0.004 ve 0.024 °C/ay olarak belirlenmistir.
Diger aylarda ise ortalama sicaklilarda
onemli artis egilimleri belirlenmistir. En
yiiksek sicaklik artigt aylik 0.073 °C olarak
Agustos ayinda meydana gelmistir. En az
onemli artis ise Kasim ayinda 0.035 °C
olarak tespit edilmistir. Diger aylara
bakilirsa sirasi ile Temmuz ayinda 0.054 °C,
Eyliil ayinda 0.047 °C, Haziran ayinda 0.043
°C, Ekim aymda 0.042 °C, Subat aymda
0.040 °C, Mayis ayinda 0.038 °C, Mart
aymda 0.037 °C, Nisan ayinda ise 0.035 °C
olarak belirlenmistir.

Sekil 1 de goriilecegi gibi Antalya
istasyonu yillik ortalama sicaklik verileri
1976 2017 wyillar1 arasinda zamansal
degisimlerinde iki doénemde de azalma
egilimleri mevcuttur. Genel olarak ise egilim
artma yoniinde seyretmistir. Ilgili donemleri
ayiracak olursak 1976-1996 yillar1 arasinda
azalma, 1997-2017 wyillar1 arasinda azalig
egilimi gozlemlenmistir. 1976-2017 yillan
arasinda ki egilim ise iki farkli dénemde
meydana gelen azalma egiliminin tam tersi
olarak artma yoniinde oldugu goriilmektedir.

y = 0,0415x - 64,26

Yillar

Sekil 1. Antalya istasyonu sicaklik zaman serisi
Figure 1. Antalya station temperature time series

Cizelge 2 incelendigi zaman 2 farkh
donemlerde sicaklik egilimleri
hesaplanmistir. Bu donemler veri sayisi
acgisindan birbirine esit sayida segilmistir.
Farkli iki donem olarak egilimlerinin
hesaplanmasinda ki amag¢ ise Grafiksel
yontem ile uyum saglamaktir. Her donem 21
yillik veriler ile hesap edilmistir. Birinci
donem olan azalma egilimi 1976-1996
yillart arasinda ve istatistiki olarak onemsiz
bulunmustur. Bu donem de sicaklik
verilerinde 1976 dan 1996 yilina kadar -
0.009 °C azalma oldugu sonucu ortaya
cikmustir. Tkinci dénem olan azalma egilimi
1997-2017  yillann  arasinda  oldugu

belirlenmis ve bu azalisin dnemli olmadig
sonucuna varilmistir. Bu donemdeki azalma
degeri ise -0.003 °C/y1l olarak belirlenmistir.

Cizelge 2. Donemsel sicaklik egilimleri
Table 2. Seasonal temperature trend

Donemler Zaman Aralign  Ztesti T (mm/y1l)
Azalma 1976-1996 -0.58 -0.009
Azalma 1997-2017 -0.33 -0.003

Antalya Istasyonu Yulik Ortalama Sicaklik
Verilerinin Grafiksel Yontem Sonuglart

Hidroklimatolojik  verilerin ~ dogrusal
zaman  degisimlerini  belirlemek igin
kullanilan ~ yOntemler  parametrik  ve
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parametrik olmayan ydntemler olarak iki
gruba ayrilmaktadir. Bu iki yOntemden
parametrik olmayan yontemlerde (Mann-
Kendall vb..) verilerin olasilik dagilimina
uygun olmast istenmez ayrica eksik
verilerden etkilenmez. Ancak verilerde
otokorelasyon olmamast gereklidir
(Yesilirmak 2016). Sen (2012) tarafindan
Onerilen grafiksel yoOntemde verilerin
herhangi bir dagilima uygun olmasi
gerekmez ve otokorelasyondan etkilenmez.

o oo

T 1976-1996

Sekil 2 de 1976-1996 ve 1997-2017
yillar1 arasindaki dénemlerin
karsilastirilmasi yapilmistir. Sicaklik
degerlerinin tiimii 1:1 kartezyen dogrusunun
istinde oldugundan dolay1r veriler de
gozlenen her sicaklik degerin de artma
egilimleri oldugu Dbelirlenmistir. Kiiresel
ortalama sicakliklarinda 1970’lerden sonra
bir azalma ve 1990-1999 yillar1 arasinda bir
artis ve 21.ylizyilda ise tekrar bir azalmanin
olacagi saptanmustir (Yesilirmak 2016).

T 1997-2017

Sekil 3. Sicaklik verilerinin 1976-1996 ile 1997-2017 dénemlerinin grafiksel yontem ile

karsilastirilmast

Figure 3. Comparison of the temperature period of 1976-1996 and 1997-2017 with the

graphical method
Sonuc ve Oneriler

Antalya istasyonu i¢in 19762017 yillar
arast aylik ve yillik ortalama sicaklik
verilerine uygulanan Mann-Kendall Sira
Korelasyon testi sonuglarma gore yillik
olarak onemli artis belirlenmistir. Bu artis
egiliminin degeri ise 1976 yilindan itibaren
0.038 °C /yil olarak belirlenmistir. Ocak ve
Aralik aylarinda artig egilimleri istatistiksel
olarak 6nemsiz bulunmus ve artis degerleri
siras1 ile 0.04 °C ve 0.024 °C /ay olarak
belirlenmistir. Diger aylarda ise Onemli
artma egilimleri tespit edilmistir. En yiiksek
sicaklik artis degeri ise 0.073 °C ile Agustos
ay1 olmustur.

Yeni trend analizi sonuglarina gore iki
farkl dénemlerin karsilastirilmasi
sonucunda artma egilimleri belirlenmistir.
Ortalama sicakliklarin artmasi kiiresel iklim
degisikliginin bir gostergesi olarak ortaya
¢ikmaktadir. Ortaya ¢ikan kiigiik sicaklik
artiglart  bolgede tarimsal  faaliyetleri
etkileyecektir. Sicaklik artis1 ile beraber
yagislarda olast bir azalma durumunda
tarimsal  kurakliga dogru bir gidigin
olabilecegi agiktir. Bolgede yetistirilen
iriinlerde sicakliga bagl olarak erken dikim
ve ekim, yetisme doneminde kisalma ve
buna baghh olarak iriin  veriminde

olusabilecek azalma olasi sonuglar olarak
ortaya ¢ikmaktadir.

Bu calisma, yeni trend analizi ydonteminin
bazi avantajlar1 oldugunu ortaya koymustur.
Mann Kendall Sira korelasyon yontemine
gore. herhangi bir varsayiminin (6rnegin,
MK yontemindeki gibi seri, korelasyon,
normallik, 6rek sayr vb.) olmamasidir.
Diger ana avantaji ise diisiik, orta ve yiliksek
verilerin egilimlerinin yeni yontem ile
kolayca tanimlanabilmesidir.

Sonug olarak iklim degisikligine ve niifus
artigina karsi ¢evreyle uyumlu sanayilesme
politikalarinin izlenmesi yaninda, tarimda
sulama konusunda gerek bitki ve gerekse de
sulama yOntemi se¢iminde ¢ok titiz
davranilmas1 gerekmektedir. Yerlisti ve
yeralt1 su kaynaklar1 azaldigindan buna kars1
onlemler alinmalidir. Tarim politikalart,

bitki ve sulama segenekleri tekrar
degerlendirilerek  saghkli  bir  sekilde
yapilandirilmalidir.
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