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Giiniimiiziin en 6nemli gevresel sorunu iklim degisikligidir. Tklim degisikliginin
meydana getirebilecegi pek cok etkiyi tarihsel veriyi kullanarak ortaya koymaya
yonelik arastirmalar yogun bir sekilde siirdiiriilmektedir. Bu g¢alismada, Tiirkiye’de
olas1 iklim degisikliginden 6nemli bir sekilde etkilenecegi dngoriilen bdlgelerden biri
olan Ege Bolgesi incelenmistir. Bolgedeki 13 istasyonun aylik ortalama sicaklik (1965-
2015) parametrik olmayan Mann-Kendall Sira Korelasyon Testi ve Bolgesel Ortalama
Mann-Kendall Sira Korelasyon Testi uygulanmistir. Mann-Kendall testi sonuglarina
gore, nisan-ekim aylar1 arasinda sicakliklarda istatistiksel agidan 6nemli (%5 ve %1
Oonem seviyesinde) artiglarin oldugu sonucuna varilmigtir. Mevsimlik olarak, artma
egilimi 4 mevsimde de s6z konusu iken yaz mevsiminde biitiin istasyonlarda énemli bir
artma egilimi oldugu belirlenmistir. Bolgesel olarak incelediginde sicaklik degerlerinde
onemli artiglarin mayis-eyliil aylart arasinda oldugu goézlenmistir. Mevsimlik sicaklik
egilimlerinde ise 4 mevsim igin de artma egilimi oldugu, bu egilimlerin kis mevsimi
hari¢ tim mevsimlerde Oonemli oldugu tespit edilmistir. 51 yillik kayit déneminde
bolgedeki en fazla sicaklik degisimi 0.092°C/ay; en az sicaklik degisimi ise -
0.007°C/ay olarak gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Sicaklik, Mann-Kendall, Boélgesel Ortalama Mann-Kendall,
Trend Analizi
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One of the most significant current environmental issue is the climate change.
The researches that to find out numerous effects of climate change intensely have been
carrying on. While the climate change effects are investigated,non-parametric and
parametric trend tests have been commonly used in hydro-meteorological time series.
Aegean Region that expected to be most affected by potential climate-change impacts
in Turkey, were investigated in this study. Non-Parametric Mann-Kendall Rank
Correlation test was applyed station-based on monthly temperature data of 13
meteorological station in the Aegean Region. And also Regional Average Mann-
Kendall Rank Correlation Test was applied to determine regional temperature
tendency. According to the monthly results of each meteorological station, an increase
in temperature values were observed statistically significant at %5 and %1 level during
April-October. According to the seasonal results of each meteorological station, an
increase was calculated for 4 seasons at all stations. In addition to this, a statistically
significant increase is observed only in summer for all stations. According to regional
test results, an overall increases in temperature trend in the region were determined
while statistically significant regional trends were observed especially May-
September. In addition, seasonal temperature trends were observed to be increased for
4 seasons. Except for winter, seasonal temperature trends were determined statistically
significant. The maximum temperature change in this region during the 51-year record
period is 0.092 ° C / month; And the minimum temperature change was -0.007 ° C /
month.
Key Words: Temperature, Mann-Kendall, Regional Average Mann-Kendall, Trend
Analysis




GENISLETILMIS OZET

Hidrolojik siireclerin  gergeklesmesinde oOnemli rol oynayan temel
parametrelerde (yagis, sicaklik, akim, buharlagma, sediment, vb.) herhangi bir
nedenle uzun bir donem igerisinde degisiklikler olusur ise, havzalar ve diger
cografi birimler bu degisikliklerden farkli sekillerde etkilenecek ve tepki
gosterecektir. Bu baglamda, gliniimiiziin en temel sorunlarindan biri olan iklim
degisikligi tiim calismalarin esasim olusturmaktadir. Tklim degisikligi neticesinde
yeryiizilnde olusabilecek bolgesel tepkilere hazirlikli olmak adina tiim diinyada
cesitli Onlemler i¢in c¢alismalar siirdiiriilmektedir. Bu ¢alismada hidrolojik
stireclerin temel parametrelerinden biri olan sicaklik degerlerinin; Tirkiye’de
sanayi etkisinin ve sehirlesmenin yogun bir sekilde yasandigi Ege Bolgesi’ndeki
egilimleri belirlenmeye calisilmistir. Ege Bolgesi’nin ¢alisma alani olarak
secilmesinin bir diger nedeni de iklim olarak Akdeniz havzasina dahil olmasidir.
Aragtirma sonuglarina gore, olast iklim degisikliginden en siddetli sekilde
etkilenecegi beklenen bolgeler, Akdeniz iklim kusaginda olan bélgelerdir. Bu
nedenle, Tiirkiye’de iklim degisikligine kars1 alinacak onlemlerde bolgesel olarak
hareket edebilmek i¢in siireglerin herbir parametresinin ayri1 ayri egilimlerinin
tespit edilmesi gerekmektedir. Boylece olasi bir degisiklikte bolgeyi tanimlar ve
ihtiyaclarin1 ifade eden bir kimlik olusturabilmek adina ilk 6nce iklimi ve
paralelindeki bir ¢ok hidrolojik siireci etkileyen sicakliklar {izerinde durulmustur.

Calismada, Ege Bolgesi’nin meteoroloji istasyonlarinin se¢iminde, bolge
genelini temsil etmesi agisindan istasyonlarin konumlar1 dikkate alinmistir. Ayrica
bolgede bulunan bazi meteoroloji istasyonlarinda kayitlarin tam olmamasi veya
istasyonun kapatilmasi sebebiyle, c¢alisilmas1 diisiiniilen istasyonlara dahil
edilememistir. Toplamda 13 istasyon kayit uzunlugu bakimindan ¢aligmaya uygun
bulunmustur.

Secilen 13 istasyona ait 1965-2015 yillar1 arasindaki aylik ve yillik ortalama
sicaklik wverileri kullanilmistir. Her bir istasyona ait aylik ortalama sicaklik



verilerine, hidrometeorolojik zaman serilerinde sik¢a kullanilan ve parametrik
olmayan ve noktasal olarak sonu¢ veren Mann-Kendall Sira Korelasyon testi
uygulanmistir. Parametrik olmayan testlerin yaygin bir sekilde kullanilma nedeni
belirli bir dagilima uyma zorunlulugu olmamasi ve veri serilerinin kesikli olmasi,
carpik dagilim gdstermesi, diizensiz olmasi, kisa siireli olmasi gibi olumsuz etkileri
ortadan kaldirmasidir.

Herbir istasyona uygulanan Mann-Kendall Sira Korelasyon testi sonuglarina
gore aylik ortalama sicakliklarda artma yoniinde bir egilim oldugu belirlenmistir.
Bu artmalar, nisan-ekim aylar1 arasinda % 5 6nem seviyesinde istatistiksel agidan
onemli bulunmustur.

Calismada 13 istasyonun her birinin sicaklik degerlerindeki egilimleri analiz
edildikten sonra, bolgesel olarak degerlerin ne tir bir egilim gosterdigini
belirlemek i¢in bu istasyonlara Bolgesel Ortalama Mann-Kendall Sira Korelasyon
testi uygulanmustir.

Bolgesel egilimleri incelemek i¢in uyguladigimiz Bolgesel Ortalama Mann-
Kendall Sira Korelasyon testi sonuglaria gore aylik sicaklik egilimleri mayis-eyliil
arasinda %5 Onem seviyesinde istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur. Artma
egilimlerinin en fazla oldugu ay agustos ay1 olup sirasiyla temmuz, haziran, eyliil
ve mayi1s onu takip etmistir. Mevsimlik olarak incelediginde ise, bolgede 4 mevsim
icin de artma egilimi gozlenirken, yaz mevsimindeki artma egilimleri en fazla olup
istatistiksel agidan da 6nemli bulunmustur. Kig mevsimindeki artma egilimlerinin
istatistiksel agidan 6nemsiz oldugu belirlenmistir.

Mevsimsel sicakliklardaki artma egilimlerine baktigimizda, yaz mevsiminde
13 istasyonun tamaminda istatistiksel agidan Onemli artislar bulunmustur. Bu
artiglar en fazla Denizli istasyonunda gozlenmis olup sehirdeki yogun sanayi
faaliyetlerinin  egilimleri arttirma yoniinde bir etkiye sahip oldugu
diistintilmektedir.

Bolgedeki 13 istasyonun verilerine ayrica Sen Egim Yontemi de

uygulanarak istasyonlarda ve bolgede meydana gelen artma ya da azalmanin
v



sectigimiz zaman (1965-2015) araliginda kag¢ derece oldugu belirlenmistir. 51 yillik
kayit doneminden yola ¢ikarak gelecege yonelik (2090 yili i¢in) gidisin ne kadar
olacagina yonelik tahmin de yapilmistir.

Sen Egimi Yonteminden yararlanarak belirlenen uzun yillik aylik ortalama
sicaklik degisimleri en fazla Agustos ayinda gozlenmis olup, istasyonlar arasinda
Agustos ayinda en fazla sicaklik degisiminin 0.0923°C/y ile Denizli istasyonunda
oldugu belirlenmistir. Uzun yillik ortalama sicakliklardan yola ¢ikarak yillik
sicaklik degisimlerini inceledigimizde en fazla yillik sicaklik degisimi 0.0455°C/y
ile Denizli’de tespit edilmis olup onu sirasiyla 0.0314°C/y ile Afyon, 0.0299°C/y
ile Kiitahya, 0.0298°C/y ile Akhisar takip etmistir. Ege Bolge i¢in en fazla yillik
sicaklik degisimi 0.0727°C/y iken, en az yillik sicaklik degisimi 0,0009°C/y oldugu
tespit edilmistir.

Sonug olarak, Ege Bolgesi cografik konum ve sahip oldugu su kaynaklar
acisindan hem giiclii bir tarimsal potansiyele hem de giiglii bir sanayi potansiyeline
sahiptir. Ozellikle 1970’lerden itibaren bdlgede Izmir, Denizli ve Manisa basta
olmak {izere sanayinin gelismesine yonelik yapilan atiimlar bdlgeyi cazip hale
getirmistir. Bu da bolge iginde i¢ gdglerin yani sira bolge disindan da dis goglerin
olusmasima sebep olmustur. Ozellikle sanayisi gelisen sehirlerde artan niifusla
birlikte dogal kaynaklarin da buna paralel olarak kontrolsiiz kullanimi kiiresel
6lgekte soz konusu olan iklim degisikliginin etkilerinin bu bdlgede daha erken
yasanacagina isaret etmektedir. Tiim bunlar g6z Oniine alinarak bdlge icin planl
sehirlesme, bilingli kaynak kullanimi ve temiz sanayilesme ile gerekli onlemler

alimmalidir.
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1. GIRIS Duygu SAPOLYO

1. GIRIS

Glinlimiizde iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma en 6nemli iki g¢evresel
sorun olarak tiim diinya tarafindan kabul gérmektedir (Safari, 2012). Pek ¢ok
arastirmact tarafindan iklim degisikligi “nedeni ne olursa olsun iklim
kosullarindaki biiytik 6lgcekli ve yerel etkileri bulunan, uzun siireli ve yavas gelisen
degisiklikler” olarak ifade edilmektedir (Okutan ve ark, 2004; Ramamasy ve ark,
2007; Karabulut, 2012). iklim degisikligi ile dogrudan iliskili olan, hidrolojik
stireglerin  ger¢eklesmesinde Oonem arz eden yagis, buharlasma, nemlilik gibi
parametrelerden biri de sicakliktir. Sicakliklarin uzun doénemdeki degisiklikleri,
iklim iizerinde etkin rol oynamaktadir. Dérdiincii Hiikiimetleraras: Iklim Degisimi
Paneli (IPCC) degerlendirme raporuna gore ortalama kiiresel sicakliklar gegtigimiz
100 yilda 0.7 °C artig gostermistir ve son 50 yillik doneme ait artiglar daha fazla
onemli bulunmustur (Yang ve ark, 2011). iklim iizerinde uzun yillik siirecler
sonucu meydana gelen bu degisiklikler hem dogal nedenler hem de insan etkileri
sonucu gerceklesmektedir. Hiikiimetleraras: iklim Degisimi Panelinde belirtildigi
tizere 20. ylizyilin ortasindan itibaren insan etkisi sonucu ortalama yiizey
sicakliklarinda 1sinma yoniinde kiiresel egilimin oldugu gozlenmistir (IPCC, 2007;
Toros, 2012). iklim iizerinde meydana gelen bu 1sinma yéniindeki egilim sadece
meteorolojik bir degisim degildir. Meydana gelen bu 1sinma, tarimsal iiretimde de
o6nemli bir etmen olan sicakligin kuraklik sorununa yol agmakta oldugunu
gostermektedir (Oguz ve ark, 2008). Kurak ve yar1 kurak iklime sahip ve su
kaynaklarini etkin bir sekilde yonetemeyen gelismemis ve gelismekte olan iilkeler
en fazla olmak iizere tiim diinyanin iklim degisikliginden etkilenecegi
beklenmektedir (IPCC, 2001; Topaloglu, 2006a). Bu baglamda, Tiirkiye’nin de
iklim degisikliginden farkli bicim ve derecelerde etkilenmesi Ongdriilmektedir
(Tiirkes, 1999; Oztiirk, 2002; Oguz ve ark, 2008; Aydin, 2009). Meydana gelecek
iklim degisiklikleri tarimsal faaliyetlerden su kaynaklaria, hayvan ve bitkilerin

yasam alanlarina kadar pek ¢ok alanda 6nemli sorunlara neden olacaktir (Oztiirk,
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1. GIRIS Duygu SAPOLYO

2002; Aydin, 2009). Ozellikle sicaklik degerlerindeki 1sinma egilimi Tiirkiye’nin
1960 sonrasinda nemli iklim kosullarindan kurak ve yar1 kurak iklim kosullarina
dogru bir egilim kazandigin1 gostermistir (Tiirkes, 1999).

Diinya genelinde o6zellikle 1980 sonrasi sicaklik egilimlerinde artiglar
onemli diizeyde anlamli olmaya baglamistir. Bu durum, gelecek yillarda sicaklik
degerlerindeki artisin daha kisa donemlerde daha hizli bir sekilde gergeklesecegini
ongormektedir (Christensen ve ark, 2007; Hansen ve ark, 2010; Luis ve ark, 2012).
Oyle ki Hiikiimetleraras1 iklim Degisikligi Paneli 3. Degerlendirme raporunda
verilen 1901-2000 yillar1 arasindaki 100 yillik siiregte 0.6°C*lik artig egiliminin
1906-2005 yillart arasindaki 100 yillik siirecte daha biiyiik oranda (0.74°C’lik) bir
artts oldugunu 4. Degerlendirme raporunda aciklamistir (IPCC, 2007). Ozellikle
sicakligin kiiresel Olcekte artis egilimine sahip oldugu ve bu egilimin yiiksek
kuzey enlemlerinde daha biiyiik oranlarda gergeklestigi bilinmektedir (Tecer ve
Cerit, 2009). Sicaklik degerlerindeki degisimlerin tarimsal {iretim sistemlerinde
mevsimlik farkliliklarda bile 6nemli kayiplara sebep oldugu bilinmektedir. Buna
karsin, iklim degisikligi etkisi ile uzun vadeli biiylik ekstrem degisimler sonucunda
bolgesel olarak bitki deseninde farklilasmalarin olusacagi yapilan ¢esitli
calismalarla ortaya konmustur (Luis ve ark, 2012). Yine Tiirkiye’de yapilan benzer
bir ¢alismada Seyhan Havzasinda 2070°1i yillarda sicakligin 3°C artacagi tespit
edilmis ve bolge i¢in Oneme sahip bugday bitkisinin bu artislardan olumsuz
etkilenecegi saptanmistir. Sicaklik artiglart bitki biiyiime siiresinde degisimlere
neden olacagindan, havzada bugday iiretiminin kuzey kesimlere dogru kayacagi
tespit edilmistir (Kanber ve ark, 2007; Kapur ve ark, 2008; Altin ve Barak, 2012).

Kiiresel oOlcekte iklim degisikliginin diinyanin farkli bolgelerinde farkli
siddetlerde gerceklestigi yapilan calismalar ile ortaya konmustur. Tiirkiye’de ve
diinya’da iklim degisikliginin sicaklik, nehir akimlari, yagislar, buharlasma,
sediment, kar gibi hidrometeorolojik parametrelerin degerlerine etkileri gesitli
arastirmacilar tarafindan incelenmistir. Caligmalarda hidrometeorolojik degerlerin

gidigleri (trendleri, egilimleri) takip edilmistir. Gidis, bir parametrenin (sicaklik,
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yagis, akim vb.) degerlerine ait egilimi ifade etmektedir (Basar ve Oktay, 2000).
Gidigler, parametrik ve parametrik olmayan testler araciligi ile
belirlenebilmektedir. Tiirkiye’de yapilan c¢aligmalarda gidis testleri (trend
analizleri) genellikle istasyon Olgeginde (noktasal) yapilmistir (Tirkes, 1995;
Kadioglu, 1997; Yiicel ve Topaloglu, 1999). Oysa noktasal gidis belirleme
testlerinde veri setleri arasindaki seri ve gapraz korelasyon goz ardi edilmektedir
(Douglas ve ark, 2000). Ayrica seri ve ¢apraz korelasyonun varligi gidisin 6nemini
degerlendiren Mann-Kendall gibi istatistiksel testlerin giiciinii etkiler (Yue ve
Wang, 2002). Ek olarak seri ve ¢apraz korelasyonun varhigi, gidis yoktur
hipotezinin (HO) dogru oldugu halde daha yiiksek bir olasilikla reddine neden olur

(Douglas ve ark, 2000; Yue ve Wang, 2002; Topaloglu, 2006a). Bu nedenle hem
seri hem de capraz korelasyon, gidislerin bolgesel olarak degerlendirilmesinde
dikkate alinmalidir (Topaloglu, 2006a). Bu etkileri dikkate alan ve gidisin varligini
bolgesel olarak belirlemek i¢in Bolgesel Ortalama Mann-Kendall Sira Korelasyon
testi (BOMK) gelistirilmistir (Yue ve Wang, 2002). Bolgesel olarak Tiirkiye’de ilk
calismalar ise sirasiyla nehir akimlari, yagis ve buharlasma degerleri iizerine
yapilmistir (Topaloglu, 2006a; Ozfidaner, 2007; Aydin, 2009).

Bu ¢alismanin amaci, Ege Bolgesi’nde yer alan 13 meteoroloji gozlem
istasyonundan temin edilmis aylik ortalama sicaklik verilerinin y1llik ve mevsimlik
olarak noktasal ve bolgesel Olgekte gidis igerip igermediginin belirlenmesidir.
Sicaklik verilerine uygulanacak Mann-Kendall Sira Korelasyon testi ve BOMK

testindeki gidis varlig1 karsilastirmali olarak degerlendirilmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Gidis analizleri olarak da bilinen Mann-Kendall Sira Korelasyon ve Bolgesel
Ortalama Mann-Kendall Sira Korelasyon testleri ayn1 zamanda non-parametrik
trend testleridir. Bu testler giinimiize kadar pek ¢ok hidrometeorolojik
parametreler (nehir akimlari, yagis, buharlagsma, sediment, sicaklik vb.) tizerinde
uygulanmis olup hala giincelligini korumaktadir. Bu ¢alismalarla ilgili 6zet bilgiler

bu kisimda agiklanmustir.

2.1. Noktasal Olarak Sicakhkla Ilgili Yapilan Calismalar

2.1.1. Yurticinde Sicaklikla Ilgili Noktasal Olarak Yapilan Cahsmalar

Temugin (1995), calismasinda Istanbul (Goztepe), Ankara, izmir, Adana,
Konya, Manisa, Kiitahya, Usak, Afyon, Bolu ve Kastamonu istasyonlarinin 1930-
1992 yillar1 arasimda hem giinlik maksimum hem de minimum sicaklik
degerlerinden yararlanarak kentlesmenin sicaklik kosullar1 iizerine etkisini
arastirmistir. Arastirmaya gdre minimum sicakliklarda Istanbul, Izmir, Adana,
Sivas, Manisa, Afyon ve Bolu istasyonlarinda artma egilimi tespit etmis olup
kuvvetli artiglarin Adana, Manisa, Sivas ve Izmir istasyonlarinda yasandig
belirlenmistir. Mevsimsel olarak minimum sicakliklari degerlendirdiklerinde ise
onemli artiglarin yaz ve ilkbahar mevsimlerinde oldugu tespit edilmistir.
Maksimum sicakliklarda sadece izmir ve Sivas istasyonlarinda artma yoniinde bir
egilim tespit etmislerdir. Giinliik sicaklik farkliliklarindaki egilimler incelendiginde
ise tiim istasyonlarda bu egilimin azalma yo6niinde oldugu goriilmiistiir.

Tiirkes (1995), Tirkiye’de 1930-1992 yillar1 arasindaki yillik ortalama
sicakliklarin  gosterdigi egilimi inceledigi calismasinda sicakliklarin, Dogu
Akdeniz, Karadeniz, Marmara ve Orta Anadolu havzalarinda azalma egilimine

sahip oldugunu gozlemlemis olup Ege Bdlgesi’nde yer alan istasyonlarin yillik
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ortalama sicaklik degerlerinde istatistiki olarak anlamli bir artis ya da azalig egilimi
olmadigini tespit etmistir.

Erlat (1999), izmir istasyonuna ait 1938-1998 yillar1 arasi sicaklik
degerlerinden yola ¢ikarak maksimum sicakliklar ve sicaklik dalgalarinin nasil bir
egilim gosterdigini inceledigi calismasinda; ortalama sicakliklarin 61 yillik rasat
siiresi i¢inde artma egilimine sahip oldugunu gozlemlemistir. Ozellikle bu artis yaz
aylarinda daha belirgin bir sekilde kendini ortaya koydugu tespit etmistir. Ayni
rasat siiresi icinde maksimum sicakliklarda yillik ve yaz aylari i¢in hafif bir artma
egilimi s6z konusuyken minimum sicakliklarda artis yoniinde bir trend
gozlenmistir. Minimum sicakliklardaki bu belirgin artis ve maksimum
sicakliklardaki hafif artis gilinliikk sicaklik farklarmin azalmasina yol agtig1
belirlenmistir.

Demir ve ark (2008), Tiirkiye’nin ortalama, maksimum ve minimum hava
sicakliklan ile yagis dizilerindeki egilimleri belirlemek icin sicaklik verilerinin ait
oldugu 57 istasyonun 1952-2006 donemi verileri kullanilmigtir. Yillik ve
mevsimlik sicaklik dizileri igin Mann-Kendall sira korelasyon testi; israr ve
sicrama degisikliklerinin belirlenmesi icin Wald-Wolfowitz (W-W) iliski katsayisi;
dogrusal egilimlerin belirlenmesi i¢in en kiiciik kareler regresyon yoOntemi
kullanilmistir. Bu testler sonucunda, Tiirkiye’nin gliney ve giiney bat1 bdlgelerinde
anlamli 1simnma egilimlerin oldugu goriilmiistiir. Ortalama sicakliklarin Gzellikle
1990’tan sonra artma egilimlerinin daha siddetli devam ettigi goriilmiistiir.
Maksimum sicakliklar ilkbahar mevsiminde Tiirkiye genelinde artma egilimine
sahip olmakla beraber Marmara, Kiy1 Ege, Akdeniz ve Giiney Dogu Anadolu
bolgesinde anlamli bir egilim s6z konusu oldugu gézlenmistir. Yaz mevsiminde de
maksimum sicakliklarda artma egilimi oldugu gozlenmistir. Minimum
sicakliklarda ise Kis mevsiminde anlamli olmayan azalmalar séz konusu iken
ilkbahar mevsiminde 57 istasyonun 32’sinde anlamli artma egilimi oldugu tespit

edilmisgtir.
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Ozkul (2008), Gediz Havzasinda yagis i¢in; Menemen (1956-1997), Akhisar
(1962-1996), Manisa (1966-1996), Usak (1966-1996) zaman araliklarini; Sicaklik
icin sirasiyla 1962-1994, 1966-1996, 1966-1996, 1966-1996 zaman araliklarini
kullanmustir. Biiyilk Menderes Havzasinda yagis i¢in; Aydin (1929-1999), Yatagan
(1975-2000), Denizli (1947-1994); Ortalama sicakliklar igin sirasiyla 1941-1998,
1975-2000, 1957-1993 zaman araliklar1 kullanilmigtir. Uygulanan trend analizi
sonucunda her iki havzanin yagis egilimlerinde azalma oldugu tespit edilmistir.
Gediz Havzasinda bulunan Menemen ve Manisa istasyonlari ile Biiyiikk Menderes
Havzasinda bulunan Aydin istasyonunun azalma egilimleri istatistiksel agidan
onemli bulunmustur. Ayni ¢alismanin sicaklik egilimleri incelendiginde Gediz
Havzasinda Usak istasyonu hari¢ hicbir istasyonda onemli egilim bulunmamustir.
Usak istasyonunda sicaklik egilimlerinin artma ydniinde bir egilime sahip oldugu
tespit edilmistir.

Simsek ve ark (2013), Hatay ilinin Antakya ve Iskenderun meteoroloji
istasyonlarina ait ortalama sicaklik, ortalama nem, ortalama riizgar ve toplam yagis
verilerinin - 1970-2010 yillar1 arasinda mevsimsel ve yillik gidislerini
incelemislerdir. Analizlerde Mann-Kendall, Spearman Rho testleri ile Sen Egimi
kullanilmis olup test sonuclarma gore Iskenderun istasyonuna ait ortalama
sicakliklarda Ozellikle yaz ve sonbahar mevsimlerinde artma egilimi tespit
edilmistir. Bunun yanisira ortalama nemde ise tim mevsimler i¢in azalma yoniinde
onemli bir egilim oldugu gorilmiistir. Antakya istasyonunda ise ortalama
sicakliklarda tiim mevsimlerde artma yoniinde bir egilim tespit edilmistir. Yine bu
istasyona ait ortalama riizgar hizinda ise tiim mevsimler i¢in azalma yoniinde
onemli bir egilim oldugu belirlenmistir. Yillik verilerde ise, Iskenderun
istasyonunun ortalama sicaklik degerlerinde artan, ortalama nemde azalan ve
toplam yagislarda ise artan bir egilim gozlenirken, Antakya istasyonunda ortalama
sicaklik degerlerinde artan ve ortalama riizgar hizinda ise azalan yonde 6nemli bir
egilim oldugu belirlenmigtir. Antakya istasyonuna ait ortalama sicaklik ve ortalama

riizgar hiz1 egiminin en fazla yaz mevsiminde oldugu, Iskenderun istasyonu ait
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ortalama sicaklik egiliminin ise yine yaz mevsiminde meydana geldigi
gozlenmistir.

Oguz ve ark (2008), Tokat-Kazova’ya ait sicaklik ve yagis verilerindeki
1966-2006 yillar1 arasindaki yillik, mevsimlik ve aylik zamansal degisimini
belirlemek ve trendin varligimi ortaya koyabilmek i¢in Mann-Kendall testi
uygulamistir. Test sonuglaria gore, uzun yillik sicaklik ortalamasinin gii¢siiz bir
azalma egilimine sahip oldugu ortaya konmustur. Yillik minimum sicakliklarda
azalma egilimi gozlenirken, yillik maksimum sicakliklarda ise artma egilimi
oldugu ve bu egilimlerin %5 giiven araliginda 6nemli oldugu belirlenmistir.

Erlat ve Yavashh (2011), Ege Bolgesi'nde bulunan 10 meteoroloji
istasyonunun 1939-2008 yillar1 arasinda ekstrem sicakliklarda goriilen egilimleri
belirlemek i¢in Mann-Kendall testini kullanmislardir. Bolgede sicaklik ekstremleri
icinde en belirgin degisimin yillik sicak giin ve gece sayilarinda oldugu tespit
edilmistir. Mann-Kendall test sonucglarina gore yillik sicak giin ve sicak gece
sayllarinda oOzellikle son 35 yilda belirgin bir artis egilimi gozlenmis olup, bu
egilim tiim istasyonlarda istatistiksel olarak da anlamli bulunmustur.

Altin ve Barak (2012), Seyhan Havzasi’nda ve yakin ¢evresinde bulunan 29
istasyona ait ortalama sicaklik ve toplam yagis degerlerinin 1970-2009 yillar
arasindaki gidisini incelemigtir. Sicaklik degerlerini 1970-1992 ve 1993-2009
olarak iki doneme ayirarak yillik, mevsimlik ve aylik olarak Mann-Kendall testi ile
degerlendirmistir. Sicakliklarda anlamli artiglar gézlenmistir. Bu artiglar tiim
mevsimlerde goriilmekle beraber yaz mevsiminde daha kuvvetli ve belirgin oldugu
tespit edilmistir.

Demircan ve ark (2013), Tirkiye genelinde Meteoroloji Genel
Miidiirliigii’'ne ait 97 istasyonun 1961-2010 uzun yillar sicaklik veri setinden;
1961-1990, 1971-2000, 1981-2010 donemleri i¢in, mevsimlik ve yillik ortalamalar
elde edilmistir. Bu ortalamalarin egilimlerini belirlemek i¢in Mann-Kendall testi ve
Sen Egimi yontemi kullanilmistir. 1961-1990 ortalama sicaklik serisinde anlamli

olmamakla beraber azalma yoniinde bir egilim s6z konusu iken, 1971-2000
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ortalama sicaklik serisinde artma egilimi ve 1981-2010 ortalama sicaklik serisinde
ise istatistiksel acidan anlamli bir artma egilimi gozlenmistir. Veri serisini 1961-
2011 olarak incelediklerinde %95 6nem diizeyinde anlamli bir artma egilimi tespit
edilmistir.

Macana ve Yesilirmak (2015), Biiyilk Menderes Havzasi’nda bulunan 8
meteoroloji istasyonun 1970-2011 kayit yillarina ait ortalama, minimum ve
maksimum sicakliklarinin aylik, yillik ve mevsimlik ortalamalarinin degisimlerini
incelemek icin Mann-Kendall testi, egilim biiyiikliiklerini ortaya koymak icin Sen
Egimi yontemini kullanmislardir. Istasyonlarin biiyikk c¢ogunlugunda yillik
ortalama, ortalama minimum ve ortalama maksimum sicakliklarda istatistiksel
olarak anlamli artiglar tespit etmislerdir. Yaz mevsimi, ortalama, maksimum ve
minimum sicaklik artiglarinin en yiiksek oldugu donem olarak belirlenmistir.

Okkan ve Inan (2015), Gediz Havzasi’nda yer alan Meteoroloji Gene
Miidiirliigii (MGM) ve Devlet Su Isleri (DSI) tarafindan isletilen 39 gozlem
istasyonundan 20’sinin 1980-2010 yillar1 arasindaki aylik ortalama sicaklik
verilerine Mann-Kendall Sira Korelasyon testi uygulanmistir. Sonuglar mevsimlik
ve yillik olarak degerlendirilmis olup, kis mevsiminde sicakliklarda artma egilimi
oldugu tespit edilmistir. Bu artmanin tek bir istasyon hari¢ diger 19 istasyonda
istatistiksel agidan anlamli olmadig belirlenmistir. ilkbahar sicakliklarinda ise 2
istasyon hari¢ tlim istasyonlarda anlamli artma egilimleri tespit edilmistir. Yaz
sicakliklarinda da ilkbahar sicakliklarinda oldugu gibi anlamli artmalar
gozlenmistir. Havza genelindeki tiim mevsimlerde gozlenen artma egilimi, yillik
sicaklik egilimlerini de artma yoniinde etkiledigi tespit edilmistir.

Siitgibi (2015), Biiyiik Menderes Havzasinda bulunan 4 meteoroloji gozlem
istasyonuna ait giinliik ortalama sicaklik, giinliik maksimum sicaklik ve giinliik
minimum sicaklik verilerine Mann-Kendall testi uygulamistir. Test sonuglarina
gore yillik ortalama sicakliklarda artma egilimi gozlenirken sadece bir istasyonda
bu artma egilimi % 95 6nem seviyesinde anlamli bulunmamstir. Yillik ortalama

maksimum sicakliklarin egilimi yillik ortalama sicaklik egilimlerine paralellik
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gosterdigi tespit edilmistir. Yillik ortalama minimum sicakliklarda ise % 95 6nem

seviyesinde tiim istasyonlarda anlamli artma egilimleri gozlenmistir.

2.1.2.Yurtdisinda Sicaklikla Tlgili Noktasal Olarak Yapilan Cahsmalar

Arora ve ark (2005), Hindistan’in biitiniine yayilmis 125 istasyonda
ortalama, maksimum ve minimun sicaklik trendlerini mevsimlik ve yillik olarak
degerlendirdikleri ¢alismalarinda yillik olarak degerlendirdikleri 3 parametreye
(y1llik ortalama, yillik ortalama maksimum ve yillik ortalama minimum sicaklik)
gore yillik maksimum sicaklik degerleri 63 istasyonda artarken, 8 istasyonda
azalma egiliminde oldugunu tespit etmiglerdir. Yillik minimum sicaklik
degerlerinin 33 istasyonda artma, 31 istasyonda ise azalma egiliminde oldugunu
ortaya koymuslardir. Yillik ortalama sicaklik degerlerinde ise 53 istasyonda artma
s0z konusu iken 17 istasyonda ise azalma oldugunu tespit etmislerdir. Buna gore
Hindistan i¢in Muson yagmurlart Oncesi ortalama, minimum ve maksimum
sicakliklar hari¢ tutuldugunda genel olarak sicaklik degerlerinde bir artma egilimi
oldugunu ortaya koymuslardir.

Jonsdottir ve ark (2005), Izlanda’min nehir akimlari, yagis ve sicaklik
serilerindeki trendi belirlemek i¢in Mann-Kendall testini iki farkli zaman (1941-
2002, 1961-2000) donemine uygulamislardir. Calisma sonucunda, son yiizyilda
sicakliklardaki yillik farkliliklarin ¢aligma donemleri goéz Oniine alindiginda
giderek arttig1 gézlenmistir.

del Rio ve ark (2012), 1961- 2006 yillar1 arasinda Ispanya’da 476
meteoroloji istasyonundan topladiklar1 ortalama minimum ve maksimum sicaklik
degerlerindeki trendleri aylik, mevsimlik ve yillik olarak degerlendirmislerdir.
Ulkenin % 60 ‘inda maksimum sicaklik degerleri icin 6zellikle yaz ve ilkbahar
aylarinda 6nemli bir artis s6z konusu olurken aylik olarak maksimum sicaklik
artiglarinin Mart ve Haziran aylarinda dikkat cekici diizeyde oldugunu tespit
etmiglerdir. Ayn1 durum minimum sicakliklar i¢in aylik bazda bakildiginda en fazla

artis egilimi Mart, Mayis; Haziran ve Agustosta gézlenmis olup yillik sicaklik
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degerlerindeki artiglar iilkenin % 90 ‘inda Onemli diizeyde artma ydniinde
oldugunu ortaya koymuslardir.

Viola ve ark (2014), Sicilya’da 1924 — 2006 yillar1 arasindaki 80 meteoroloji
istasyonuna ait sicaklik verileri {izerinde mevsimlik ve yillik trendleri analiz
etmislerdir. % 95 giliven seviyesinde inceledikleri yillik sicaklik serilerinin %
75‘inde pozitif bir trend oldugunu tespit etmislerdir (10 yilda ortalama 0.20 °C’lik
bir artig). Mevsimlik sicaklik degerlerinde de ayni yillik degerlerde oldugu gibi
artma yoniinde bir trend tespit etmislerdir 6zellikle kis doneminde istasyonlarin %
80‘inden fazlasinda bu artis belirgin sekilde goriilebilmistir. Sonbahar déneminde
istasyonlarin yarisindan daha azinda onemli bir trend tespit etmislerdir. Aylik
verilerin analizleri sonucu agiga ¢ikan pozitif trend ile ortalama 10 yilda 0.26°C bir
artig seklinde goze carpmistir. Ocak, Mart, Agustos ve Ekim aylarinda degerlerin
farkli davranis sergiledeigi tespit edilmistir (Onemli pozitif trende sahip olan
istasyonlarin sadece %30 ‘u). Calismada sicaklik verilerine uygulanan mevsimlik
sonuglarda neredeyse biitiin istasyonlarda pozitif bir trendin varligin
dogrulamiglardir.

Ramadan ve ark (2013), Liibnan'in Litani Havzasi'nda 1900-2008 yillart
arasinda aylik ve yillik yagis ve sicaklik verilerindeki degisimleri belirlemek igin
gidisler hakkinda bilgi veren ve parametrik olmayan Mann-Kendal testi ile Sen'in
gidis egim testlerini kullanmiglardir. Caligma sonuglari, 109 yillik zaman
periyodunda havzaya ait sicakliklarda Gnemli bir degisim tespit edilmemekle
birlikte havzada kurak bir egilimin oldugu gozlenmistir. Yagis degerlerinde ise
aynt zaman periyodunda artma gozlenmemistir. Buna karsin, mevsimlerin
tamaminda 1sinma oldugu gozlenmistir.

Domroes ve El-Tantawi (2005), Misir’da 6 istasyona ait 1941-2000 yillart
sicaklik verilerine Mann-Kendall testi uygulamislardir. Test sonuglarma gore yillik
ve mevsimlik degerlerin trendlerinde onemli farklihklar bulunmustur. Ozellikle
uzun periyot olan 1941-2000 yillar1 arasindaki ortalama sicaklik degerlerinde zayif

bir artma gidisi s6z konusu iken, kisa donemde net bir artma gidisi oldugunu tespit
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etmiglerdir.  Ayrica, minimum sicakliklarda 6nemli artigslarin  oldugunu
belirlemiglerdir. Mevsimsel olarak ise yaz sicakliklarinin her iki periyot i¢inde tiim
Misir’da 6nemli bir artma egilimi gosterdigi tespit etmislerdir.

Tabari ve Talaee (2011), fran’in kurak ve yar1 kurak bélgelerinde bulunan 19
istasyona ait maksimum ve minimum sicakliklarin 1966-2005 yillar1 arasindaki
egilimlerini belirlemek i¢in Mann-Kendall testi, Sen Egimi ve Dogrusal Regresyon
yontemini kullanmistir. Test sonuglart yillik, mevsimlik ve aylik maksimum ve
minimum sicaklik degerlerinde pozitif (artma) yonlii bir trend oldugunu
gostermistir. Fakat, minimum sicakliklardaki trend orani maksimum sicakliklardaki
trend oranindan daha giicli bulunmustur. Mevsimlik maksimum ve minimum
sicakliklardaki en giiglii 1sinma egilimi yaz ve kis mevsimlerinde goézlenmistir.
Genel olarak sonuglar tiim mevsimler i¢in minimum sicakliklarin maksimum
sicakliklardan daha fazla artma egilimi gosterdigini ortaya koymustur. Maksimum
ve minimum sicakliklarin en fazla sayida 6nemli bir egilime sahip oldugu aylar ise
eyliil ve ocak olarak tespit edilmistir.

Yang ve ark (2011), River Havzasi ve yakinindaki 5 istasyona ait sicaklik ve
yagis verilerinin 1957-2009 yillar1 arasindaki egilimini belirlemek igin Mann-
Kendall testini kullanmiglardir. Test sonuglarina gére River Havzasmin 1995’den
beri 1sinma periyodunda oldugunu ve bu 1sinma oraninin devamli arttigini tespit
etmiglerdir. 1997-2009 zaman araliginin havzanin ortalama sicakliklarindan
yaklasik 0.3°C daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu sonucun kiiresel 1sinma
egilimi ile benzerlik gosterdigi vurgulanmistir.

Marofi ve ark (2012), Iran’da bulunan Karun-Dez havzasmin sicaklik
degerlerindeki trendi belirlemek i¢in havzaya ait 13 meteoroloji istasyonunun 30 ve
54 yillik ortalama sicaklik, maksimum sicaklik, minimum sicaklik, giinliik sicaklik
ve sicaklik anomali kayitlarina uyguladiklar1 parametrik olmayan Mann-Kendall
testi ve Dogrusal Regresyon ile analiz etmiglerdir. Test sonuglari, ortalama sicaklik
degerlerinin biitlin havza boyunca genis bir 1smmma egilimine sahip oldugunu

gostermistir. Maksimum sicakliklarda ise herhangi bir baskin egilim
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gozlenmezken, minimum sicakliklarda 6zellikle havzanin giiney kesimlerin pozitif
(artma) yonde bir egilime sahip oldugu goriilmiistiir.Minimum sicakliklarin
havzanin giineyinde artma yoniinde egilime sahip olmasi giinliik sicaklik degisim
araliginin havzanin giineyinde azalma ydniinde bir egilim gdstermesinin sonucu
olarak ortaya konmustur.

Luis ve ark (2014), Slovenya’da 1951-2007 yillar1 arasindaki 38 sicaklik
ve 52 yagis istasyonundan elde ettikleri veriler iizerinde ¢aligmalar1 sonucu, yillik
ortalama sicakliklarda bati bolgeleri hari¢ neredeyse tiim Slovenya’da artma
yoniinde bir egilim gozlemislerdir. Mevsimlik egilimlere baktiklarinda
Slovenyanin i¢ kesimlerinden kuzey doguya dogru uzanan bolgede ilkbahar ve yaz
sicakliklarinda 6nemli artmalar gozlemlemislerdir. Sonbahar sicaklik egilimlerinin
ise iilkenin batisi, i¢ kesimleri, gliney ve kismen kuzey dogusunda 6énemli diizeyde

olmadigi tespit edilmistir.

2.2. Bolgesel Olarak Diger Hidrometeorolojik Degiskenlerle Yapilan
Calhismalar

Bolgesel Ortalama Mann-Kendall (BOMK) testini gelistiren Yue ve Wang
(2002), Kanada’da 10 farkli cografi bolgede 1967-1996 yillar1 arasinda sirasiyla
139, 149 ve 148 istasyona ait yillik ortalama maksimum ve minimum akimlara
BOMK testi uygulamigtir. Calisma sonucunda ortalama akimlarda 7 cografi
bolgede herhangi bir gidis tespit edilmezken, 2 bolgede azalma yoniinde bir gidis;
bir bolgede ise artma yoniinde bir gidis oldugu saptanmistir. Calismada bolgelere
gore maksimum ve minimum akimlar degerlendirildiginde maksimum akimlar i¢in
4 bolgede herhangi bir gidis gézlenmezken, 6 bolgede azalma yoniinde bir gidis
oldugu saptanmistir. Minimum akimlarda ise 6 bolgede herhangi bir gidis tespit
edilmezken, 3 bolgede azalma yoniinde bir gidis oldugu, sadece bir bolgede
minimum akimlarda artma yoniinde bir gidis oldugu tespit edilmistir.

Yue ve ark (2003), Japonya’da 3 farkli cografi bolgede 22 istasyona ait 100

yilik yagis kayitlarina uyguladiklar1 capraz korelasyonlu Mann-Kendall testi
13
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sonucunda birinci bolgede nisan, eyliil, ekim ve aralik aylarina ait yagislarda
azalma gozlemiglerdir. Ancak, mayis ayimna ait yagiglarda artma belirlemislerdir.
Ayrica yillik ya@islarda herhangi bir degisiklik bulunmamustir. ikinci bolgede
eyliil-ocak donemi boyunca azalma gozlemlemislerdir ve ayrica yillik yagislarda
da azalma belirlemislerdir. Ugiincii bolgede ise eyliil-subat dénemi yagis
degerlerinde azalma belirlenmis olup bu donemde en fazla azalmay: aralik ayindaki
degerlerde tespit etmislerdir.

Tirkiye’de BOMK testini ilk defa uygulayan Topaloglu (2006a),
Tiirkiye’nin 7 farkli cografi bolgesinde bulunan 75 adet istasyonun 1968-1997
yillari arasindaki 15 farkl akim degiskenlerine uyguladigi Bolgesel Mann-Kendall
Sira Korelasyon testi sonucunda, Tiirkiye’de bdlgesel olarak dnemli bir artis tespit
ederken; Marmara, Ege, Akdeniz ve Orta Anadolu Bolgeleri’ne ait istasyonlarin
akim degerlerinde 6nemli azaliglar saptamustir.

Ozfidaner (2007), Tiirkiye’de bulunan yagis gozlem istasyonlarina ait aylik
ve yillik toplam yagis verilerini Mann-Kendall Sira Korelasyon testi ve t-testi ile
noktasal olarak (1932-2002) incelemistir. Ayrica Tiirkiye’nin 7 cografi bolgesi igin
(1968-1997) Bolgesel Ortalama Mann-Kendall Sira Korelasyon testi ile gidisin
varligimi bolgesel olarak incelemistir. Calisma sonucunda yagis verilerinin kig
aylarinda azalma egiliminde oldugu sonbahar, ilkbahar ve yaz aylarinda ise artma
egiliminde oldugunu tespit etmistir. Bolgesel olarak Karadeniz ve Giineydogu
Anadolu bolgelerinde artma egilimindeyken; Marmara, I¢ Anadolu ve 6zellikle
Ege Bolgesi’nde onemli azalmalar oldugu tespit edilmistir.

Aydin (2009), Tiurkiye’nin 7 cografi bolgesinde 1975-2006 yillar1 arasinda
en az 43 en fazla 66 istasyona ait aylik ortalama buharlagsma verilerine uyguladig:
Bolgesel Ortalama Mann-Kendall Sira Korelasyon testi sonucu 35 istasyonda
artma yoniinde bir gidis, 10 istasyonda azalma yoniinde bir gidis tespit etmis olup 4
istasyonda istatistiksel olarak bu artma yoniindeki gidisin Onemli oldugunu

vurgulamigtir. Ancak, azalma istatiksel olarak o6nemli bulunmamigtir. Artma
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egiliminin 7 cografi bdlge iginde en fazla Akdeniz, Giineydogu Anadolu ve I¢
Anadolu’da oldugu belirlenmistir.

Topaloglu ve ark (2012), Tiirkiye’de 1975-2006 yillar1 arasinda istatistiksel
analize imkan verecek Ol¢iide yeterli verisi olan en az 43 en ¢ok 66 adet istasyona
ait buharlagsma gozlem istasyonlarina ait nisan-ekim aylarinin aylik toplam
buharlagma verilerine yedi cografi bolge i¢in Bolgesel Ortalama Mann-Kendall
Sira Korelasyon testi (BOMK) kullanilarak egilim icerip icermedigi tespit
edilmistir. Ege Bolgesi i¢in Onemli artiy veya azalis bulunmazken, Akdeniz
Bolgesi’nde nisan-ekim aylar1 arasinda onemli olmayan artmalar gozlenmistir.
Giliney Dogu Anadolu Bolgesi’nde nisan ayinda onemsiz azalis s6z konusu iken
diger aylarda da Onemsiz artislar tespit edilmistir. Marmara Bolgesi’nde Agustos
ay1 i¢in onemli artmalar oldugu belirlenmis olup, Karadeniz Bolgesi genelinde
artma egilimi oldugu tespit edilmistir. Ayrica Sen Egimi Yontemini kullanarak
1975-2006 donemine ait Tiirkiye genelindeki aylik pan buharlasma miktarlarindaki
degisim miktarlarim1 tespit etmiglerdir. Sen Egim YoOntemine goére Pan
buharlagsmalardaki artmalarin 2.7-4.4 mm araligindaTiirkiye genelinde bolgelere
gore degisiklik gosterdigini ortaya koymuslardir. Azalmalardaki degisimler ise
1.9 — 19.8 mm araliginda Tiirkiye genelinde degisiklik gosterdigini tespit

etmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Bu calismada Meteoroloji Genel Miidiirliigii (MGM) tarafindan isletilen,
konumlar1 Sekil 3.1°de; temel 6zellikleri ise Cizelge 3.1°de verilmis olan Ege
Bolgesi’nde bulunan 13 adet meteoroloji istasyonuna ait aylik ve yillik ortalama
sicaklik verilerinin kullanimi uygun bulunmustur. Sicaklik verilerinin gézlem
stirelerinin uzunlugu istatistiksel analize imkan verecek uzunlukta olup 51 yil
(1965-2015) olarak belirlenmistir. Bu kayit araliginin segilmesindeki esas amag,
Ege Bolgesi’'nde bulunan ayni kayit donemine sahip en fazla sayida istasyonun

(13 adet) bu yillar arasinda olmasidir.

Cizelge 3.1. Bolgeye ait meteoroloji istasyonlar1 ve 6zellikleri

istasyon | Istasyon | Yiikselti | Enlem Boylam
No Adi (m) (. ()
17190 Afyon 1021 38.45 30.33
17184 Akhisar 93 38.55 27.51
17234 Aydin 64 37.51 27.51
17742 Bergama 53 39.07 27.11
17290 Bodrum 10 37.20 27.25
Bélgfg?i?n doki 17221 | Cesme 5 38.19 26.18
Meteoroloji 17237 De.nl.z_ll 426 37.47 29.05
istasyonlar 17180 .|':)Ikl|l 10 39.04 26.53
17725 Kitahya 969 39.25 29.58
17186 Manisa 71 38.37 27.26
17292 Mugla 646 37.13 28.22
17822 Odemis 123 38.12 27.52
17188 Usak 906 38.41 29.25
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Sekil 3.1. Calismada kullanilan meteoroloji istasyonlarinin dagilimi

3.2. Metod

Bir 6l¢iim istasyonunun verileri zaman iginde siirekli artar veya azalirsa
serinin bir gidise sahip oldugu soylenebilir. Hidrometeorolojik zaman serilerinde
trendin varhi@im belirlemek i¢in pek ¢ok test mevcuttur. Bunlar parametrik ve
parametrik olmayan yontemler olarak ayrilmaktadir (Zhang ve ark., 2006;
Shadmani ve ark., 2012). Sicaklik verilerinin toplanis sirasi ile aldigi degerler
arasindaki korelasyonun var olup olmadigini tespit etmek amaciyla parametrik
olmayan testlerden biri olan, basit ve dagilimdan bagimsiz ve sira istatistiklerine
dayanan Mann-Kendall Sira Korelasyon testi simdiye kadar sik¢a uygulana gelen
bir test olup sonuglar1 noktasal olarak vermektedir. Ayrica, trendin olasi varligim

bolgesel olarakta belirleyebilen Bolgesel Ortalama Mann-Kendall Sira Korelasyon
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(BOMK) testi de bulunmaktadir. Trendin varliginin belirlenmesine ek olarak
trendin miktarinin incelenecek veri araligi i¢in ortalama olarak hesaplanabilmesine
imkan veren Sen Egimi yontemi bulunmaktadir. Tiim bu yontemlerin Ege

Bolgesi’nde kullanilisin1 gosteren akis semast Sekil 3.2 ‘de verilmistir.

Aylik Ortalama Sicakhik
Verilerin Meteoroloji
isleri Genel
Miidiirligi’ nden Temini

l

Trend Analizi
Noktasal Mann- Bolgesel Mann-
Kendall Sira Kendall Sira
Korelasyon Testi Korelasyon Testi

l

Sen Egimi Yontemi

I

istasyon Eksiltme

|

Sonuglarin
Yorumlanmasi

Sekil 3.2. Yontemlerin Ege Bolgesi i¢in Kullanimini1 Gosteren Akis Semast
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3.21. Mann-Kendall Sira Korelasyon ve Bolgesel Mann-Kendall Sira
Korelasyon Testi

Parametrik olmayan Mann-Kendall Sira Korelasyon istatistik testi
hidrometeorolojik zaman serilerinde meydana gelebilecek artma veya azalma
yoniindeki gidislerin istatistiksel onemini belirlemede olduk¢a sik kullanilan bir
testtir (Yue ve ark., 2002). Bu gidis testi i = 1,..., n-1’¢ kadar siralanmis olan bir X;
veri setine ve j =i+ 1,..., n’e kadar siralanmis olan bir X; veri setine uygulanir. Her
bir siralanmis rakam X; bir referans noktasi olarak kullanilir ve diger siralanmis veri

grubu x; ile asagidaki denklemde verildigi gibi kiyaslanir.

1 ; Xj > X
sgn (¥ — x;) = 01; Xj = X 3.2.1
—1; Xj < X

Mann-Kendall test istatistigi S ise Denklem 3.2.2 ile hesap edilebilir.
§s=yrt ;-lziﬂsgn(xj - x;) 3.2.2
Denklemde n yil olarak veri uzunlugudur. S degeri ise n > 8 oldugunda

Denklem 3.2.3 ve 3.2.4’te verilen ortalama ve varyans ile yaklagik olarak normal

dagilim gosterir.

E[S]:O 3.2.3

n(n—1)(2n+5)-Y_, t;(i)(i-1)(2i+5)
18

Var (S) = 3.2.4

Burada, p veri setindeki bagli gozlemlerin sayisi ve tj ise i. bagl gézlemdeki

veri sayisidir. Esitlik 3.2.4’teki toplama terimi sadece veride bagli gozlem
20
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oldugunda kullanilir. Standartlagtirilmis Mann-Kendall istatistigi Z ise Denklem
3.2.5’te verildigi gibi hesaplanabilmektedir. Seride gidis yoktur sifir hipotezi (Ho)

varsayimi altinda ortalamasi sifir, varyanst bir olan standart normal dagilim

gostermektedir.
( s-1
Jvar(s) i5>0
Z=30 ;S = 3.25
S+1
lw/Var(S) $<0

Sifir hipotezi Mann-Kendall test istatisti§i —Zwbio, 1-w2 < Z < Ztablo, 1-02 1S€
kabul edilmektedir. Art1 Z degeri incelenen degiskendeki artis1 gosterirken, eksi Z
degeri azalisa isaret etmektedir.

Yue ve Wang (2002), Denklem 3.2.4 ile verilen varyansi degistirilmis MK
istatistiginin seri korelasyonun MK testi iizerindeki etkisini sinirlamak i¢in makul
bir yol oldugunu ifade etmislerdir. Buna gore degistirilmis varyans {Var*(S)},
asagidaki Denklem 3.2.6’daki gibi verilir.

Var*(S) = (n/n*)Var(S) =nsVar(S) 3.2.6
Burada Var(S), Denklem 3.2.4’tin hesabinda kullanilir, n ger¢ek Ornek

sayisi, N etkili ornek biiyiikliigii ve n° seri korelasyon igin diizeltme faktor

terimidir. Diizeltme faktorii asagidaki denklem ile hesaplanabilmektedir.

1+=3nt (n=)p; j>1
S —
n° = 142 pf+1—npf+(n—1)p1 . =1 3.2.7
o172 J

Burada pj ve p1 sirasiyla lag-j ve lag-1 seri korelasyon katsayisidir.
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Seri  korelasyonun MK test istatistigi tlizerindeki etkisini yansitan
degistirilmis standardize MK istatistigi Denklem 3.2.8 ile verilir.

Z* = 3.2.8

Z
Vns
Uygulamada popiilasyonun seri korelasyon Kkatsayis1 g, ornek seri

korelasyon katsayisi rj yerine konularak, drnegin seri korelasyon katsay1 denklemi

hesaplanir,

1 n—j . _= -
_ nTijzl(xl %) (Xi4j=%)

1 —
g AT ()2

3.2.9

Burada x, serideki biitiin X; ‘lerin ortalamasidir.
Lag-1 seri korelasyonun %95 giiven araliginda alt ve iist sinirlar1 Denklem
3.2.10 ile tahmin edilebilir (FAO, 1973).

CL (ry) = [(n‘_ll)] +[1.96 (272 ] 3.2.10

(n_l)l.S

Eger hesaplanan r; giiven araliklar1 disinda kalirsa, rin hesaplandiginda, 0
(sifir) oldugu kabul edilen Ho hipotezi %5 6nem seviyesinde ¢ift yonlii olarak
reddedilir.

Trendin varligi Denklem 3.2.9 ile hesaplanan seri korelasyon katsayisini
etkilerken parametric olmayan gii¢lii trend tahmini, 3 (Sen, 1968) 6nce gozlem
serisinden ¢ikartilir ve daha sonnra lag-1 seri korelasyon katsayisi r; hesaplanir
(Yue ve Wang, 2002). 3 herbir veri ¢iftinin digerleriyle ikili bir sekilde
kiyaslamasiyla hesaplanir. Daha sonar biitlin olasi ikili egilimlerin medyani egim

’nin parametrik olmayan tahmini olarak alinir (Helsel ve Hirsch, 1997).
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B = medyan [%] i< 3.2.11

3.2.2. Seri ve Capraz Korelasyonsuz Bolgesel Mann-Kendall Istatistigi

Yue ve Wang (2002), trendin noktasal 6l¢ek yerine bolgesel Olgekteki
onemliligini belirlemek i¢in Douglas ve ark., (2000) tarafindan onerilen bdlgesel
ortalama MK istatistigini benimsemisler ve m sayidaki bagimsiz istasyonun
bolgesel ortalama MK test istatistigini S(S) asagidaki Denklem 3.2.12 ile

hesaplamislardir.
& i o
6 = m2k=15" 3.2.12

Burada, Sk bolgedeki k. istasyon i¢in MK test istatistigi S’dir.

Her bir istasyondaki MK istatistiginin olasilik (sifir) dagilimi yaklasik olarak
normal dagilim gosterirse, m sayidaki bagimsiz normal degiskenlerin toplaminin
birlesik dagilim fonksiyonu da yaklasik olarak normal dagilim gosterir (Yue ve
Wang, 2002).

Uygulamada, k istasyonunun MK istatistiginin popiilasyonunun ortalamasi
ve varyansi sirasiyla 6rnegin ortalamasi E[S¢] ve varyansi Var(Sy) ile yer degistirir.

Boylece, bolgesel test istatistiginin ortalamasi ve varyansi su sekilde hesaplanir.
E[s]=0 3.2.13
Var(S) = # m Var(Sy) 3.2.14

Ayni veri sayisina (n) sahip biitiin istasyonlarda bagh gozlem yoksa,

Denklem 3.2.14 asagidaki gibi ifade edilebilir.

Var(S)

Var(S) = 3.2.15
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Burada, Var(S) Denklem 3.2.15’teki varyansdir. Ancak verilerdeki bagl

gozlemler icin diizeltme katsayisi icermez. Bdylece, standardize edilmis BOMK

istatistigi Z asagida verilmistir.

{N/Var(s
Z= { ;1 §>0 3.2.16
S+1 &

k\/Var(f) ’

3.2.3. Seri ve Capraz Korelasyonun Ikisi ile Bolgesel MK Istatistigi
Seri ve capraz korelasyonun her ikisininde g6z Oniine alindig1 S

istatistiginin degistirilmis varyansi asagidaki gibi verilebilir (Yue ve Wang, 2002),

Var($) = — [ZiL, ngVar(S,) + 2 Xt Xy ning,  VarSOVar (See)pf s
3.2.17

Burada, p®%, k+1 k ve k+1 istasyonlari arasindaki ¢apraz korelasyondur.

Uygulamada, popiilasyonun ¢apraz korelasyon katsayist P%, k+1, K ve K
istasyon verilerinden hesaplanabilen 6rnegin gapraz korelasyon katsayist ry, k+i ile

daima yer degistirir.

1 k_zhy ookl _skt1
2 Zim (=X ) (T X))

Tk+l =
,Var(xk)Var(xk"’l)

Biitiin istasyonlarda ayn1 6rnek biiyiikliigiindeki n veride bagli gozlem yoksa
Denklem 3.2.17 asagidaki gibi yazilabilir,

var(s
Var(S) = ar( )[Z}cnl ng + 2 Xt Sk ning vk ke 3.2.19

3.2.18
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= Var(S)ng, 3.2.20
Burada,

Nge = 7+ = XS NI g1 P s 3221
Ve

A=—%m, ni 3.2.22

Standardize edilmis BOMK istatistigi asagida verilen denklemle
hesaplanabilir,

= A

ZSC:\/n_sc

3.2.23

Denklem 3.2.20 BOMK istatistiginin varyansi lizerindeki hem yersel hem de
zamansal etkiyi yansitir. Denklem 3.2.23 ise BOMK istatistigi iizerinde Seri ve

capraz korelasyon tarafindan yapilan degisikligi icerir (Yue ve Wang, 2002).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Tiirkiye’nin genel olarak bati ve giliney bdlgelerinde etkili olan Akdeniz
ikliminin en belirgin 6zelligi hem mevsimselligin hem de yillar aras1 degiskenligin
fazla olmasidir (Tiirkes, 2010; Oztiirk ve ark, 2014). Bu nedenle Ege Bolgesi’nde
bulunan 13 istasyona ait sicaklik verilerinin istatistiksel analize imkan verecek
Olciide 51 yillik (1965-2015) kayitlarindan aylik ortalama, yillik ortalama ve
mevsimlik ortalama sicaklik verilerindeki gidis ayr1 ayri incelenmistir. Bu verilere
Mann-Kendall Sira Korelasyon (MK) (-1.96 < Z < +1.96 (%5 6nem diizeyi)) ile
(-2.58< Z < +2.58 (%] onem diizeyi)) ve Bolgesel Ortalama Mann-Kendall Sira
Korelasyon (BOMK) (-1.96 < Zsc < +1.96) testleri uygulanmustir.

Aylik ortalama sicaklik verilerinin test sonuglar1 %5 ve %1 6nem diizeyinde
degerlendirilerek Cizelge 4.1°de sunulmustur. Mevsimlik ve yillik ortalama
sicaklik verilerinin test sonuglari Cizelge 4.2’de; Aylik ortalama sicakliklarin
BOMK sonuglar1 Cizelge 4.3’te; Ek olarak, aylik ortalama sicaklik verilerindeki
degisimin bolgedeki diger iklim parametreleri ile iliskisini degerlendirmek igin
onceki galigmalarda BOMK testi uygulanmig 30 yillik (1968-1997) nehir akimlar
(Topaloglu, 2006a), 30 yillik (1968-1997) yagis (Ozfidaner, 2007) ve 32 yillik
(1975-2006) buharlasma (Aydin, 2009) verileri gidis analizi sonuglar1 Cizelge
4.4’te verilmistir. Mevsimlik ve yillik BOMK sonuglart ise Cizelge 4.5 ’te

verilmistir.

4.1. Noktasal Mann-Kendall Sira Korelasyon Testine (MK) Gore Sicaklik

Degerlerinin Analizi

4.1.1. Ayhk Ortalama Sicaklik Degerlerinin Mann-Kendall Sira Korelasyon
Testi (Z) Sonuclari
Ege Bolgesi’nde yer alan 13 istasyonun aylik ortalama sicaklik verilerine
uygulanan Mann-Kendall Sira Korelasyon testi (MK) sonuglarina gore (Cizelge
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4.1.), istasyonlarin %94.87’sinde aylik ortalama sicaklik degerlerinde artma egilimi

oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.1. Aylik ortalama sicaklik degerlerinin MK sonuglari (Z)

Aylar

Istasyonlar
(0] S M N M H T A E E K A

Afyon 1.15] 0.50 [1.06 ] 1.45 [2.92** [ 4.39** [ 4.13** [ 3.92**| 2.46* | 1.37 | 0.67 | 1.02

Akhisar 0.30] 0.19 |0.68] 0.76 | 1.45 | 1.92 |2.70**|2.72**| 1.67 | 1.19 | 0.57 | 0.20

Aydin 1.00] 0.26 [1.24] 2.03 | 1.88 |[3.29**[4.58** [ 5.15** | 3.24**| 1.97* | 1.10 | 0.97

Bergama |1.02 | 0.31 |1.79] 1.19 | 2.96** | 3.65** | 4.69** | 5.60** | 3.03** | 1.97* | 0.76 | 0.60

Bodrum 1.23] 0.20 [ 1.59] 2.15* | 2.32* [ 4.51** [ 4.92** [ 5.67** | 3.70** | 2.27* | 1.49 | 1.03

Cesme 0.93 | 0.20 | 1.39 ] 2.46* | 2.43* | 3.14** | 4.26** | 5.55** | 3.82** | 2.10* | 0.97 | 0.30

Denizli 1.60 | 1.11 | 1.84 ] 2.13* | 3.30** | 4.45** | 5.94** | 6.36** | 4.51** | 2.82** | 1.93 | 1.80

Dikili 0.74 ] 0.25 ]1.54] 0.64 | 1.62 |3.02** | 4.66**|4.73**|3.37**| 1.80 | 0.79 | 0.10

Kiitahya 1.19] 0.91 [1.23] 0.89 | 2.31* [ 3.31** [ 4.37** [ 4.37**| 2.53* | 1.73 | 0.96 | 0.68

Manisa 0.70| 0.90 | 2.12* [ 2.79** [ 4.49** [ 4.82* 1.83 | 1.33

0.02 | 0.28 0.11 | 0.27

Mugla 0.84 061 0.88| 1.41 | 1.48 | 2.39* | 3.55* [ 4.73**| 0.84 | 1.06 | 1.04 | 0.66
Odemis 0.53 0;32 0.71] 1.31 | 2.00* | 4.46** | 4.28* | 5.07** | 2.61**| 1.82 | 0.65 | 0.19

Usak 1.03 ] 0.53 [0.49] 1.23 | 2.10* | 3.25** [ 4.06** [ 4.13**| 1.67 | 1.43 | 0.74 | 1.01

Not: Cizelgede gosterilen (*) isaretin anlam1 %5 6nem diizeyinde ve (**) isaretinin anlam ise %1
onem diizeyinde istatistiksel olarak dnemlidir.

Bu artma egilimleri degerlendirildiginde temmuz ve agustos aylari i¢in tiim
istasyonlarda hem % 5 6nem diizeyinde hem de %1 6nem diizeyinde istatistiksel
acidan anlamli artma egilimlerinin oldugu gozlenmistir. Temmuz ve agustos
aylarindan sonra sayica en fazla istasyonda anlamli artma egilimlerinin haziran,
eyliil ve mayis aylarinda oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.1°de belirtildigi tizere Denizli istasyonunun agustos ay1 ortalama
sicaklik verilerinin Z (6.36) degeri hem %35 hem de %1 6nem diizeyine gore 51
yillik ortalama sicakliklarin bu ay i¢in olduk¢a anlamli bir artma egilimine sahip
oldugunu gostermistir. Diger aylar incelendiginde ise Denizli istasyonunun 13
istasyon arasinda tiim aylarda en fazla artma egilimine sahip olan istasyon oldugu

belirlenmistir. Denizli istasyonunun artma egilimini Bodrum ve Cesme istasyonlar
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(Z degerlerinin biiytikliigii referans alindiginda) takip etmektedir. Cizelge 4.1’de de
belirtildigi gibi Nisan ayimnda (3), Mayis ayinda (9), Haziran ayinda (12), Temmuz
ayimda (13), Agustos ayinda (13), Eyliil ayinda (9), Ekim ayinda (5) istasyonda %5
Oonem seviyesinde; Mayis ayinda (3), Haziran ayinda (11), Temmuz ve Agustos
aylarinda (13), Eylil ayinda (7), Ekim ayinda (1) istasyonda %1 6nem diizeyinde
istatistiksel olarak anlamli artislarin oldugu tespit edilmistir. Artma egilimlerinin
onemli diizeyde oldugu Mayis (%69.23), Haziran (%92.31), Temmuz ve Agustos
(%100) ve Eylil (%69.23) aylar1 bolgede tarimsal faaliyetler i¢in sulamanin
yapildig1 donem ile de ortiismektedir. Sicakliklardaki bu hassas donemdeki artislar
tarimsal acidan daha fazla sulama suyu ihtiyacinin dogabilecegine isaret
etmektedir.

Onem diizeyi (% 5 ve % 1) bakimindan istatiksel agidan 6nemli olmayan
artma egilimleri incelendiginde Manisa, Mugla ve Odemis istasyonlar1 hari¢ 10
istasyonun aylik ortalama sicaklik degerlerinde Ocak-Nisan aylari ve Kasim,
Aralik aylarinda 6nemli olmayan artma egilimleri oldugu gézlenmistir.

Bunun yanisira 13 istasyon i¢in herhangi bir ayda istatistiksel agidan 6nemli
azalmalar gozlenmemistir. Ancak Manisa istasyonunda Ocak, Subat, Kasim ve
Aralik aylarinda %35 ve %1 Onem seviyesine gore istatistiksel agidan anlamli
olmayan azalma egilimleri tespit edilmistir. Ayni1 sekilde Mugla ve Odemis
istasyonlarinda ise Subat ay1 igin istatistiksel a¢idan anlamli olmayan azalma
egilimleri gozlenmistir.

Bolgedeki istasyonlarin aylara gore ortalama sicakliklardaki artma / azalma

egilimleri Sekil 4.1a,b,c,d’de konumsal olarak harita {izerinde gosterilmistir.
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Kiitahya
AAL

B
Dikili A“X’Ta

Akhisar

Denizli
AAL

Lejant
3 Bolge Sinin
0 ilsinin
=== Aralik
== Ocak

Subat
A Artma Egilimi
V Azalma Egilimi
A Anlamli Artma
' Anlamh Azalma

Sekil 4.1a. Aralik, ocak, subat aylar1 ortalama sicaklik degerlerinin

MK test (Z)
sonugclari

Kitahya
AA

Bergama
pikili AAA

Akhisar
AAA

Denizli
AL

Lejant
[ Bélge Sinint
3 il sinin
= Mart
== Nisan

Mayis
A Artma Egilimi
V Azalma Egilimi
A Anlaml Artma
v Anlaml Azalma

Sekil 4.1b. Mart, nisan, mayis aylarinin ortalama sicaklik degerlerinin MK test (Z)
sonuglar1
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Lejant

3 Bolge Sinini

0 ilsinin

== Haziran

= Temmuz
ABustos

A Artma Egilimi

V Azalma Egilimi

A Anlamii Artma

WV Anlamh Azalma

Sekil 4.1c. Haziran, temmuz, agustos aylari ortalama sicaklik degerlerinin MK test
(Z) sonuglart

Kiitahya
AA

/5

Lejant
3 Bolge Simin
0 il Sinin
— Eyliil
= Ekim

Kasim
A Artma Egilimi
V Azalma Egilimi
A Anlamli Artma
W Anlamh Azalma

Sekil 4.1d. Eyliil, ekim, kasim aylar1 ortalama sicaklik degerlerinin MK test (Z)
sonuglari

Tiirkes (1995), Tiirkiye’de bulunan 71 istasyonda 1930-1992 yillar1 aylik
ortalama sicaklik degerlerine uyguladigi MK testi sonuglarinda aylik ortalama
sicakliklarin Marmara, Karadeniz, Akdeniz ve Orta Anadolu’da

bulunan
istasyonlarda azalma egiliminde oldugunu belirlemistir. Bu donem igin Ege
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Bolgesi’nde bulunan istasyonlara ait ortalama sicaklik degerlerinde %5 Onem
seviyesinde istatistiksel agidan anlamli Olgiide artma ya da azalma egilimi
gdzlememistir.

Kadioglu (1997), Tiirkiye genelinde 18 istasyonun 1939-1989 yillan
arasindaki ortalama sicaklik degerleri, minimum ve maksimum sicaklik
degerlerinde uyguladigt MK testi sonuglarina gore ortalama sicakliklar bakimindan
bu dénem icin 18 istasyonun degerlerinden yararlanarak Tiirkiye genelinde bir
1sinma egilimi oldugunu belirlemistir. Bu dénem i¢in inceledigi 18 istasyonun
icerisinde Izmir ve Kiitahya istasyonlarma ait ortalama sicaklik degerlerine
bakildiginda % 5 ve % 1 Onem diizeyinde istatistiksel agidan 6nemli olmayan
artma egilimlerinin s6z konusu oldugu goézlenmistir. Kiitahya istasyonu i¢in 1965-
2015 donemine ait aylik ortalama sicakliklardaki egilimleri inceledigimizde
Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda %1 Onem diizeyinde Onemli artma
egilimlerinin oldugu belirlenmistir. Ayrica Mayis-Eyliil aylar1 bu istasyon igin
anlamli artma egilimlerinin oldugu tespit edilmistir. Bu iki doneme ait sonuglardaki
farkliliklar Tiirkes (2002)’inde ifade ettigi gibi 1992 soguma doéneminden sonra
genel 1sinma egilimindeki artig1 destekler niteliktedir.

Erlat (1999), Izmir’de 1938-1998 yillar1 arasinda kaydedilen ortalama
sicakliklara uyguladigit MK testi sonucunda 1946-1970 yillar1 arasinda sicaklik
degerlerinde artma egilimi gozlerken, 1971-1976 yillari arasinda ise bir azalma
egilimi tespit etmistir. 1977-1998 yillar1 arasinda ise ortalama sicakliklarin kayit
donemi ortalamasinin iizerinde seyrettigini belirlemistir. MK testine gore Izmir’de
ortalama sicakliklarin Subat, Kasim ve Aralik ay1 haricindeki tiim aylarda artma
egilimi gosterdigi ancak bu artma egilimlerinin sadece Haziran ayinda istatistiksel
acidan anlamli oldugu g6zlenmistir.

Tiirkes (2012), Tiirkiye genelindeki 138 istasyona ait 1950- 2010 aylik
ortalama hava sicaklik degerlerine uyguladigit MK testi sonucunda,Tiirkiye’nin
mevsimlik ortalama hava sicakliklarinda iilkenin ¢ok biiyiik bir boliimiinde artma

egiliminin hakim oldugunu ifade etmistir. Istnma egilimlerinin kentlesmenin yogun
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oldugu istanbul ve Ege, Akdeniz bolgelerinin kiy1 istasyonlarindaki 1sinma
egilimlerinin istatistiksel agcidan 6nemli oldugu belirtilmistir.

Tanrikulu (2016), Ege B6lgesi’nde bulunan 35 istasyondan elde ettigi farkli
kayit donemlerine ait en az 20 yillik (genel olarak 1950-2015) sicaklik ve yagis
verilere uyguladigi MK testi sonuglarina gore; ortalama sicaklik degerlerinde ocak
ay1 icin anlaml bir egilim tespit etmemekle birlikte sadece 1 istasyonda (Milas)
anlamli bir artma egilimi belirlemistir. Subat ayinda herhangi bir anlamli egilim
olmadig; Mart ay1 i¢in Bergama ve Demirci (Manisa) istasyonlarinda artma
egilimi belirlerken, diger istasyonlar i¢in anlamli bir egilim gozlemlememistir.
nisan aymda 35 istasyonun 6’sinda artma egilim belirlemis olup, mayis ayinda 21
istasyonda anlamli artma egilimlerinin oldugunu tespit etmistir. Haziran (33
istasyonda), Temmuz (34 istasyonda) ve Agustos (34 istasyonda) aylarinda
istasyonlarin biiyiik cogunlugunda artma gézlemlemistir. Ekim ayinda 6 istasyonda
anlaml artma egilimi tespit edilirken; kasim ay1 i¢in sadece Nazilli istasyonunda
azalma yoniinde bir egilim oldugu; bunun disindaki 34 istasyonda herhangi bir
egilimin olmadigini belirtmistir.

Bu calismada Ege Bolgesi’'ndeki 13 istasyonun 1965-2015 yillan
arasindaki aylik sicaklik verilerine uygulanan Mann-Kendall Sira Korelasyon testi
sonucunda 13 istasyonun tamaminda artma gozlenirken anlamli artmalar sirasiyla
en cok Temmuz, Agustos ve Haziran aylarinda goriilmiistiir. Bu baglamda
Tanrikulu (2016)’nun Ege Bolgesi’nde gozlemledigi 35 istasyondaki ve
Erlat (1999)’1n Izmir igin yaptig1 calismasindaki artma egilimi, calismamizdaki 13
istasyonda gozlenen artma egilimi ile kayit yili farkliliklari olmasima ragmen
benzerlik géstermektedir.

Tiirkiye’nin de i¢cinde bulundugu Akdeniz Havzasi’na ait iklim 6zellikleri
Ege ve Akdeniz Bolgeleri’'nde yogun sekilde goriilmektedir. Yapilan caligsmalar
kiiresel iklim degisikligi etkilerinin en fazla Akdeniz Havzasi 6zelligini tasiyan
bolgelerde olacagimi ortaya koymaktadir (IPCC, 2007). Bu baglamda, ¢alismada

inceledigimiz Ege Bolgesi 1965-2015 yillant sicaklik degerleri sonuglar ile farkli
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aragtirmacilar tarafindan Dogu Akdeniz Bolgesi’nde 1965-2008 yillar arasidaki
sicaklik degerlerine uygulanan MK testi sonuglarinda benzerlikler oldugu tespit
edilmistir. Dogu Akdeniz Bolgesi'nde bulunan 18 istasyonun sicaklik egilimleri
incelendiginde temmuz ve agustos aylarinda bir istasyon (Goksun) hari¢ 17

istasyonda artma egilimi oldugu tespit edilmistir (Karabulut, 2012).

4.1.2. Mevsimlik ve Yillik Ortalama Sicaklik Degerlerinin Mann-Kendall Sira
Korelasyon Testi (Z) Sonug¢lar:

Calisgmada aylik ortalama sicakliklarin yanisira yillik ve mevsimlik
ortalama sicaklik egilimleri de Denklem 3.2.5 kullanilarak belirlenmistir.
Mevsimlik ortalama sicaklik egilimlerini belirlemek amaciyla 12 ayr mevsimlik
degerlere doniistiirerek (ilkbahar: Mart-Nisan-Mayis; Yaz: Haziran-Temmuz-
Agustos; Sonbahar: Eylil-Ekim-Kasim; Kis: Aralik-Ocak-Subat) MK testi
uygulanmigtir. MK test sonuglar1 Cizelge 4.2’de verilmis olup Sekil 4.2a’da da
mevsimlik ve yillik ortalama sicakliklardaki artma / azalma egilimi konumsal

olarak harita lizerinde gosterilmistir.

Cizelge 4.2. Mevsimlik ve yillik ortalama sicaklik degerlerinin MK Sonuglari (Z)

onemler .
_ "k'?;)ha’ Yaz (2) Sor”(bza)‘ha Kis2) | Yilk@)
Istasyonl
Afyon 254" 561~ | 280~ 0.94 a7
Akhisar 208" 5067 | 3247 034 4547
Aydin 247" 5607 | 339~ 0.74 448
Bergama 2557 6.15% | 284~ 0.86 47T
Bodrum 250 5827 | 374 104 2.657
Cesme 2 507 5577 | 2927 0.26 3.707
Denizli 3.497 6.85% | 443~ 2.20" 5.8
Dikili 159 5517 | 2507 0.58 350
Kitahya 2.08" 5407 | 2627 0.72 3.967
Manisa 1.46 551 1.09 20.70 311
Mugla 1.82 7,667 157 0.44 3717
Bdemis 1.79 5507 | 2.46% 027 3707
Usak 2.00" 5217 | 2427 0.97 2307

Not: Cizelgede gosterilen (*) isaretin anlami %35 6nem diizeyinde ve (**) isaretinin anlami ise %1 dnem
diizeyinde istatistiksel olarak 6nemlidir.
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Kutahya

Denizli
AAALAA

Lejant
[ 8élge Sinirt
£ i sinin
== [lkbahar
— Yaz

Sonbahar
— Kig
— Yillik
A Artma Egilimi
v Azalma Egilimi
A Anlamh Artma
¥ Anlamh Azalma

Sekil 4.2a. Ilkbahar, yaz, sonbahar, kis mevsimleri ve yillik ortalama sicaklik
degerlerinin MK test (Z) sonuglari

Cizelge 4.2°de de belirtildigi gibi yaz mevsiminde 13 istasyonun
tamaminda ortalama sicakliklarda artma yoniinde bir egilim oldugu gozlenmistir.
Ayrica bu artma yoniindeki egilimler %5 Onem seviyesinde istatistiksel agidan
anlamli artiglar olarak tespit edilmistir. Macana (2014), Biiyilkk Menderes
havzasindaki 8 istasyonun 1970-2011 yillar1 i¢in ortalama, minimum, maksimum
sicaklik verilerine MK ve Sen Egimi yontemleri uygulamistir. Test sonuglarinda
yaz mevsiminde diger mevsimlerden farkli olarak, havzada incelenen 8 istasyonun
tamaminda istatistiksel acidan anlamli artma egilimi gézlenmistir. Aynit durum bu
calismada inceledigimiz 13 istasyon i¢in de gdzlenmistir.

[lkbahar mevsiminde ise 13 istasyonda da artma egilimi gdzlenmis olup
Dikili, Manisa, Mugla ve Odemis istasyonlar1 disindaki 9 istasyona ait mevsimlik
sicaklik degerlerindeki egilimler % 5 dnem seviyesinde istatistiksel agidan énemli

bulunmustir. Aynt mevsim i¢in Bodrum ve Denizli istasyonlarindaki artma egilimi
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%1 onem diizeyinde de istatistiksel agidan onemli bulunmustur. Okkan (2015)’te
Gediz havzasinda bulunan 20 istasyona ait 1980-2010 yillar1 arasindaki yagis ve
sicaklik degerlerine uyguladigit MK ve Mevsimsel Kendall testi sonuglarinda
ilkbahar mevsimi i¢in 20 istasyonun tamaminda artma egilimi oldugunu ve bu
istasyonlardan Manisa, Usak ve Akhisar‘a ait sicaklik egilimlerinin %5 6nem
diizeyinde istatistiksel agidan 6nemli oldugunu belirtmistir.

Sonbahar mevsiminde tiim bdlgede mevsimlik sicaklik artislar
goriilmiistir. Bu artiglarin 11 istasyonda %5 6nem seviyesinde; 8 istasyonun %1
onem seviyesinde istatistiksel agidan 6nemli oldugu belirlenmistir. Manisa ve
Mugla istasyonlarinda ise istatistiksel agidan 6nemli olmayan artma egilimi s6z
konusu olup; bu istasyonlar ilkbahar mevsiminde de benzer sekilde bir egilime
sahip olduklar1 tespit edilmistir. Bu sonuglar, Okkan (2015)’1n Gediz havzasindaki
calismasi ile benzerlik gostermektedir.

Kis mevsiminde artis gozlenen 11 istasyonun sadece birinde (Denizli)
istatistiksel agidan Onemli artig belirlenmistir. Macana (2014), Biiyilk Menderes
havzasindaki 8 istasyonun 1970-2011 yillar1 i¢in ortalama, minimum, maksimum
sicaklik verilerine uyguladiklart MK ve Sen Egimi yoOntemleri sonucunda kis
mevsiminde tiim istasyonlarda istatistiksel agidan dnemli olmayan artma egilimi
gbzlemlemistir. Istatistiksel agidan anlamli artma egilimi ise sadece Denizli
istasyonunda oldugu gozlenmistir. Okkan (2015),Gediz havzasinda bulunan 20
istasyonun 1980-2010 yillar1 arasindaki yagis ve sicaklik degerlerine uyguladigi
MK testi ve Mevsimsel Kendall testi sonu¢larinda, Kis mevsiminde sicakliklarda
artma egilimi oldugunu ancak 20 istasyondan sadece bir (Demirci) istasyonun
artma egiliminin istatistiksel agidan anlamli oldugunu ifade etmistir.

Yillik ortama sicaklik degerlerinde ise 13 istasyonun tamaminda
istastistiksel acidan Onemli artamalar oldugu gozlenmistir. Yillik ortalama
sicakliklarda en fazla artma egilimi hem %5 hem de %1 Onem seviyesine gore
Denizli istasyonunda oldugu belirlenmistir. Artma egilimlerinin en fazla oldugu

istasyonlar ise sirasiyla Bergama, Bodrum, Akhisar, Aydin ve Usak oldugu
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gozlenmistir. Siitgibi (2015), Biiylik Menderes Havzasi’nda bulunan 4 istasyonun
(Usak, Denizli, Aydin ve Afyon) 1975-2012 yillarnn arasindaki yillik ortalama
sicaklik degerlerine uyguladigt MK test sonuglarina gore 4 istasyonun sicaklik
degerlerinde artma egilimi oldugu tespit etmistir. Bu artma egilimi Afyon istasyonu
hari¢ diger 3 istasyon i¢in % 5 Onem seviyesinde istatistiksel agidan anlaml
bulunmustur.

Demir ve ark., (2008), Tiirkiye’deki 57 istasyona ait 1952-2006 yillar1 arasi
kaydedilen giinlik ortalama sicakliklara MK ve Wald-Wolfowitz sinamalari
sonucunda, ortalama sicakliklarda Tiirkiye’nin giliney ve gilineybatisinda yer alan
kentlesmenin yogun yasandig1 istasyonlarda anlamli artma egilimlerinin oldugunu
tespit etmiglerdir. Yaz mevsiminde ortalama sicakliklarda Tiirkiye genelinde
anlamli artma egilimleri s6z konusu iken ilkbahar mevsiminde Akdeniz,
Glineydogu Anadolu ve Marmara Bolgesindeki istasyonlarda anlamli artma
egilimleri oldugu belirtilmigtir. Kis mevsimi ortalama sicakliklarinda ise
Tiirkiye’de genel olarak zayif bir azalma egiliminin s6z konusu oldugunu ifade
etmislerdir.

Tiirkiye genelinde yapilan mevsimlik sicaklik egilimleri ¢caligmalarinde ise;
Tirkes ve ark (2002), Tiirkiye’deki 70 istasyona ait 1929-1999 yillar1 arasi
kaydedilen ortalama, maksimum ve minimum hava sicakliklart ile sicaklik
genisliklerini inceledikleri ¢alismalarinda, bu donem igin kis ve ilkbahar mevsimi
ortalama sicakliklarinda o6zellikle iilkenin giineyinde artma egilimi oldugunu
belirlemislerdir. Buna karsin yaz mevsiminde iilkenin batisinda c¢ok sayida
istasyonda zayif bir artma egilimi olsa da diger kisimlarda genel bir azalma egilimi
oldugu belirtilmistir. Sonbahar ortalama sicakliklarimin ise iilkenin kuzey ve
karasal i¢ bolgelerinde azalma egilimine sahip oldugunu tespit etmislerdir.

Ege Bolgesi ve Tiirkiye genelinde yapilmis calismalari inceledigimizde
ortaya c¢ikan sonug¢ Ozellikle yaz mevsimi ortalama sicakliklari olmak iizere
ilkbahar mevsiminde de farkli kayit dénemleri incelenmesine ragmen zamansal

olarak bakildiginda gecmisten bugiine genel olarak anlamli artma egilimleri oldugu
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acik bir sekilde goriilmektedir. Kayit yilinin uzunlugu ve veri alinan istasyon
sayisina bagl olarak degisiklik gosterebilmesiyle birlikte genel olarak son yillarda
yapilan caligmalarda sonbahar mevsiminde de anlamli artma egilimlerinin oldugu
belirtilmistir. Bu calismada da Ege Bolgesi i¢in sonbahar mevsiminde sicaklik
degerlerinde artma egilimi gozlenmistir. Sicaklik degerlerindeki bu artislar bitki
bliylime donemlerini kisaltmakta, erken ekim ve erken hasat durumuna neden
olabilmektedir (Bayra¢ ve Dogan, 2016; Tiirkoglu ve ark, 2016). Ayrica sicaklik
artiglarina paralel olarak sonbahar ve kis yagislarinda meydana gelecek anlamli
azalmalar tarimsal sulama ihtiyaglarimin artmasina buna bagl olarak bolge ve
iilkenin su kaynaklar1 agisindan gelecek yillarda ciddi problemler yasayabilecegine
dair isaret etmektedir (Ozkul, 2008; Siitgibi, 2015). Biiyiikk Menderes Havzasi’nda
yiiriitiilen bir ¢aligmada da artan sicaklik egilimleri ve azalan yagislar neticesinde
hidrolojik dongiide siddetlenmelere yani kurak sezonlarin daha kuru, yagish

sezonlarin ise daha yagisl gececegi belirtilmektedir (Durdu ve Cvetkovic, 2009).

4.2. Bolgesel Ortalama Mann-Kendall Sira Korelasyon Testine (BOMK) gore
Sicaklik Degerlerinin Analizi

Bu bolim aylik ortalama sicaklik degerlerinin BOMK analizi ile
mevsimlik ve yillik ortalama sicaklik degerlerinin BOMK analizi seklinde iki ayri

baslik halinde incelenmistir.

4.2.1. Aylik Ortalama Sicaklik Degerlerinin Bolgesel Ortalama Mann-Kendall
(BOMK) Sira Korelasyon Testi Sonug¢lari (Zsc)

Ege Bolgesi igin 13 istasyona ait 1965-2015 yillar1 arasi aylik ortalama
sicaklik verilerine Denklem 3.2.23 kullanilarak uygulanan BOMK testi sonuglari
Cizelge 4.3’te verilmistir. Ortalama sicakliklarda tiim aylar igin artma egilimi
oldugu belirlenmistir. Ozellikle Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil
aylarindaki artislarin ise istatistiksel a¢idan % 5 6nem seviyesinde dnemli oldugu
gozlenmistir.
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Kasim, Aralik, Ocak ve Subat aylarinda ise zayif bir artma egilimi
gozlenmekle birlikte bu artma egilimlerinin istatistiksel agidan anlamli olmadigi

belirlenmistir.

Cizelge 4.3. Aylik Ortalama Sicaklik Degerlerinin BOMK Testi Sonuglari (Zsc)

Aylar
O S M N M H T A E E K A
0.9630.328 | 1.158 | 1.764 | 2.107* | 3.373* | 4.159* | 5.431* | 2.710* | 1.754 | 0.973 | 0.583

Al A]TA]TA] A Al A | A| A AT A]A

Not: Cizelgede gosterilen (*) isaretin anlam1 %5 6nem diizeyinde istatistiksel olarak énemlidir.

Bolge

Ege

Tiirkiye genelinde 1968-1997 yillar1 arasindaki akim verilerine (Topaloglu,
2006), 1975-2006 yillar1 arasindaki yagis verilerine (Ozfidaner, 2007) ve 1975-
2006 yillar1 arasindaki buharlagsma verilerine (Aydin, 2009), uygulanan BOMK
testine ait sonuglar ile bu c¢alisma kapsamindaki 1965-2015 yillar1 arasindaki
sicaklik verilerine uygulanan BOMK testi sonuglar1 Ege bolgesi icin Cizelge 4.4’te

verilmistir.

Cizelge 4.4. Ege Bolgesi Sicaklik, Akim, Yagis ve Buharlagsma Verilerinin BOMK
Testi Sonuglari

Ege Bolgesi Verileri
Aylar
Sicaklik Alﬂ Yagis Buharlasma
Nisan A v A v
Mayis A v v A
Haziran A v v A
Temmuz A v A A
Agustos A v /\ A
Eylul A \ 4 \V4 VvV
s | A W v [V

Ege Bolgesi’ne ait 1968-1997 yillar1 arasindaki aylik akimlarda 12 ayin
tamami igin %5 onem seviyesinde anlamli azalmalar gdzlemlenirken; Ozellikle

mayis, haziran, temmuz, agustos ve eyliil aylarinda sicakliklardaki istatistiksel
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agidan Oonemli artmalarin oldugu bu aylarda akimlarda gozlenen 6nemli artmalar
bolgedeki su kaynaklarinda onemli sorunlarin olacagimma ve ozellikle tarimsal
acgidan sulamanin ileriki yillarda zorlasacagina isaret etmektedir (Topaloglu, 2006a;
Ozkul, 2008; Okkan, 2009; Siitgibi, 2015).

Ege Bolgesi’ne ait 1968-1997 yillari arasindaki aylik toplam yagis verileri
incelendiginde, bolgede haziran aylarinda yagislarda %5 Onem seviyesinde
istatistiksel acidan Onemli artma egilimleri gozlenmistir. Ayni aylar icin
sicakliklarda da istatistiksel acidan 6nemli artmalarin oldugu tespit edilmistir. eyliil
ve ekim aylarinda azalan yagislar ve artan sicaklik bitkilerin hasat doneminde uzun
donemde degisikliklere neden olacaktir. Kis yagislarinin ve erken ilkbahar
yagislarinin azalmasi buna paralel olarak artan sicakliklar bitki ¢esidi se¢ciminden,
bitki gelisimine kadar pekc¢ok tarimsal unsuru etkilemektedir. Aksi durumda
yagislarin artmasi ve sicakliginda buna paralel olarak artmasi topragin tava gelmesi
geciktirdigi gibi mikroorganizmalarin artmasina ve bitkilerde zararlanmalarin daha
fazla olmasina neden olacagi arastirmacilar tarafindan ifade edilmektedir
(Ozfidaner, 2007; Bayrag ve Dogan, 2016).Ocak, mart, mayzs, eyliil, ekim ve aralik
aylar1 i¢in 6nemsiz artmalar belirlemistir. Ayrica nisan, temmuz, agustos ve kasim
aylarinda énemsiz azalmalar oldugu belirtilmistir (Ozfidaner, 2007).

Ege Bolgesi’'ne ait 1975-2006 yillar1 arasi1 aylik toplam buharlagsma
degerleri incelendiginde mayis, haziran, temmuz ve agustos aylarinda Onemsiz
artiglar oldugu arastirmacilar tarafindan ortaya konmustur. Bélgede mayis, haziran,
temmuz ve agustos aylarinda gézlenen énemli sicaklik artiglarinin buharlagsmadaki
artiglan tetikledigi diisiiniilmektedir. Buharlagmada meydana gelen bu artiglar da
bolgenin sulama suyu hacminin diismesine neden olmaktadir (Aydin, 2009; Bayrag
ve Dogan, 2016).

Yukarida verilen bilgiler 1s18inda bolgeyi yapilan Onceki calismalarla
birlikte degerlendirdigimizde, subat ve haziran aylarindaki yagislarda tespit edilen
artma egiliminin nehir akimlar iizerinde olumlu bir etkisi olmamakla birlikte, akim

degerlerinde ayrica onemli azalmalarin oldugu gorilmektedir. Mayis, haziran,

40



4. BULGULAR VE TARTISMA Duygu SAPOLYO

temmuz, agustos aylarinda ise buharlasma degerlerinde Onemsiz artiglar tespit
edilirken, sicaklik degerlerinde ise bu aylarda Onemli artmalarin oldugu
belirlenmistir. Bu baglamda bolgede o6zellikle mayis-haziran arasi sicaklik ve
buharlagsmadaki artislara paralel yagis ve akim degerlerindeki azalmalar su
kaynaklarinda gelecek yillarda ciddi sorunlarin ortaya ¢ikmasi ve tarimsal {iretimi
de etkilemesi beklenmektedir (Ozkul,2008). Ayrica, herbir iklim parametresinde
meydana gelecek degisim aralifinin artmasi {retimi yapilan bitki cesitlerinde
farklilagmalara neden olabilecegi c¢esitli arastirmacilar tarafindan ifade edilmistir
(Siitgibi, 2015). Ozellikle sicaklik ve yagis egilimlerindeki farklilasmalara gore
gerek bolge bazl gerekse il bazli yeni bitkisel iiriin deseni olusturulmasi ihtiyacinin

dogabilecegi belirtilmistir (Kanber, 2008).

4.2.2. Mevsimlik ve Yillik Ortalama Sicaklik Degerlerinin Bolgesel Ortalama
Mann-Kendall (BOMK) Sira Korelasyon Testi Sonuclari (Zsc)

Ege Bolgesi igin 1965-2015 yillar1 arasi ortalama sicaklik verilerine
Denklem 3.2.23 kullanilarak uygulanan Bolgesel Ortalama Mann-Kendall Sira
Korelasyon testi sonuglari Cizelge 4.5’te verilmistir. Bolgenin mevsimlere gore
sicaklik ortalamalar incelendiginde tim mevsimler i¢in sicakliklarda bir artma
egilimi oldugu tespit edilmistir. Bu artma egilimi %5 Onem seviyesine gore yaz
mevsimi basta olmak iizere sirasiyla sonbahar ve ilkbaharda 6nemli diizeyde artma
egilimindedir. Kis mevsiminine ait sicaklik degerlerinde ise zayif artma egilimi
oldugu fakat bu egilimin istatistiksel agidan anlamli olmadig1 belirlenmistir.

Yillik ortalama sicaklik degerinde ise %5 Onem seviyesinde anlamli bir

artma egilimi oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.5. Mevsimlik ve Yillik Ortalama Sicaklik Degerlerinin Bolgesel
Ortalama Mann-Kendall Sira Korelasyon Testi Sonuglari (Zsc)

Dénemler
Bolge
ilkbahar Yaz Sonbahar Kig villik
E 2.344* 4.828* 3.154* 0.539 4.050*
ge
A A A A A

Not: Cizelgede gosterilen (¥) isaretin anlami1 %5 6nem diizeyinde istatistiksel olarak 6nemlidir.

4.3. Sen Egimi Sonuclari

4.3.1. Aylik Ortalama Sicakhiklarin Gidis Miktarindaki Degisiklikler

Ege Bolgesi'ne ait 13 istasyondan temin edilen sicaklik degerlerine

uygulanan MK ve BOMK testleri ile 13 istasyonun her biri igin ayrica bdlge

genelindeki sicaklik egilimlerinin ne sekilde seyrettigi tespit edilmistir. Bunun yan1

sira Akdeniz kusaginin ozelliklerini tasiyan Ege Bolgesi’ndeki 13 istasyona ait

ortalama sicakliklardaki degisimlerin 51 yillik siirecte ne kadar miktarda artma/

azalma gosterdigini belirlemek amaciyla Sen Egimi yontemi uygulanmistir. Sen

Egimi sonuglari Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Ege Bolgesi’nde bulunan 13 istasyonun Ortalama Sicakliklarinin Sen
Egimi Sonuglari (°C/ay)

Aylar
istasyonlar
(o] S M N M H T A E E K A
Afyon 0.029 | 0.011 | 0.017 | 0.025 | 0.033 | 0.039 | 0.053 | 0.054 | 0.030 | 0.028 | 0.012 | 0.020
Akhisar 0.006 | 0.004 | 0.014 | 0.021 | 0.030 | 0.042 | 0.060 | 0.072 | 0.035 | 0.036 | 0.014 | 0.000
Aydin 0.017 | 0.005 | 0.015 | 0.029 | 0.023 | 0.035 | 0.040 | 0.057 | 0.028 | 0.033 | 0.014 | 0.015
Bergama 0.020 | 0.006 | 0.025 | 0.019 | 0.033 | 0.033 | 0.053 | 0.067 | 0.028 | 0.027 | 0.012 | 0.008
Bodrum 0.020 | 0.004 | 0.018 | 0.026 | 0.024 | 0.038 | 0.050 | 0.072 | 0.029 | 0.030 | 0.022 | 0.012
Cesme 0.015 | 0.003 | 0.017 | 0.023 | 0.021 | 0.025 | 0.035 | 0.057 | 0.028 | 0.031 | 0.016 | 0.004
Denizli 0.032 | 0.024 | 0.029 | 0.037 | 0.048 | 0.058 | 0.081 | 0.092 | 0.057 ]| 0.050 | 0.032 | 0.030
Dikili 0.011 | 0.005 | 0.021 | 0.007 | 0.015 | 0.023 | 0.037 | 0.054 | 0.026 | 0.026 | 0.011 | 0.000
Kiitahya 0.025 | 0.024 | 0.022 | 0.019 | 0.027 | 0.033 | 0.056 | 0.060 | 0.027 | 0.032 | 0.016 | 0.015
Manisa 0.000 | -0.005 | 0.009 | 0.017 | 0.026 | 0.027 | 0.042 | 0.059 | 0.020 | 0.023 | 0.000 | -0.005
Mugla 0.012 | 0.000 | 0.013 | 0.021 | 0.021 | 0.027 | 0.041 | 0.056 | 0.010 | 0.017 | 0.014 | 0.008
C')demis 0.008 | -0.007 | 0.007 | 0.016 | 0.022 | 0.038 | 0.040 | 0.058 | 0.027 | 0.027 | 0.008 | 0.001
Usak 0.022 | 0.012 | 0.008 | 0.020 | 0.029 | 0.033 | 0.050 | 0.055 | 0.025 | 0.022 | 0.012 | 0.012
Not: Cizelgede gosterilen (*) isaretin anlami %5 6nem diizeyinde istatistiksel olarak énemlidir.
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Kutahya
0.015-0.060
(°c/ yi)

Bergama
0.006-0.057
{°c/ yi)
. Dileils Usak Afyon
Dikili Akhisar 0.005-0.056 0'7,1}:‘1‘0\*‘
0.000-0.054 Manisa 0.000-0.072 e/ yi) Sy

°c/ i)

-0.005-0.05¢ fe/s1yd)
(*c/yi)

Cesme
0.003-0.057 Odemis
LC/y) -0.007-0.058

(°c/ yi) Denizli

0.024-0.052

Aydin e/ yi)

0.005-0.057

(°c/yd)

Bodrum

Sekil 4.5. Ege Bolgesi’ndeki 13 istasyonun yillik sicaklik degisim miktarlar

Sen Egimi sonuglarinin bulundugu Cizelge 4.6 incelendiginde, 51 yillik
kayitlardan yola ¢ikarak Ocak ay1 aylik sicaklik degisikliklerinin artma yoniinde en
fazla oldugu istasyonlar sirasiyla Denizli (0.032 °C/ay), Afyon (0.029 °Clay),
Kiitahya (0.025 °C/ay) oldugu gozlenmistir. Bunun yanisira Manisa istasyonuna ait
sicaklik degerlerinde Ocak ay1 i¢in herhangi bir degisiklik olmadigi tespit
edilmistir.

Subat ay1 aylik sicaklik degerlerindeki degisikliklerin artma yoniinde en
fazla Denizli (0.024 °C/ay) ve Kiitahya (0.024 °C/ay) istasyonlarinda oldugu
belirlenmistir. Ayrica Subat aymnda Manisa (-0.005 °C/ay) ve Odemis (-0.007
°C/ay) istasyonlarina ait sicaklik degisikliklerinde azalma oldugu tespit edilmistir.

Mart ay1 aylik sicaklik degisiklikleri 13 istasyonda da artma seklinde
oldugu tespit edilmistir. Sicakliklardaki artis miktarlarinin en fazla oldugu
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istasyonlar sirastyla Denizli (0.029 °C/ay), Bergama (0.025 °C/ay), Kiitahya (0.022
°C/ay) ve Dikili (0.021 °C/ay) oldugu gozlenmistir.

Nisan ay1 aylik sicaklik degisiklikleri 13 istasyon igin artma yoniinde
oldugu gozlenmistir. En fazla artma miktarina sahip istasyonlar sirasiyla Denizli
(0.037 °C/ay), Aydin (0.029 °C/ay), Bodrum (0.026 °C/ay) ve Afyon (0.025 °C/ay)
istasyonlarina ait oldugu tespit edilmistir.

Mayis ay1 aylik sicaklik degisiklikleri 13 istasyonun tamaminda artma
yoniinde oldugu gdzlenmistir. Sicakliklardaki artis miktarlarinin en fazla oldugu
istasyonlar Denizli (0.048 °C/ay), Bergama (0.033 °C/ay), Afyon (0.033 °C/ay),
Akhisar (0.030 °C/ay) ve Usak (0.029 °C/ay) olarak tespit edilmistir.

Haziran ay1 aylik sicaklik degisiklikleri diger 3 ayda oldugu gibi bolgedeki
13 istasyonun tamaminda artma yoniinde oldugu belirlenmistir. Bu artiglarin en
fazla oldugu istasyonlar Denizli (0.058 °C/ay), Akhisar (0.042 °C/ay), Afyon
(0.039 °C/ay), Bodrum (0.038 °C/ay) ve Odemis (0.038 °C/ay) oldugu
gozlenmistir.

Temmuz ve Agustos aylar1 diger 11 aya gore sicaklik degisikliklerinin tiim
istasyonlarda en fazla miktarda yasandigi aylar olarak belirlenmistir. Temmuz
ayinda sicakliklardaki en fazla artma miktar1 Denizli (0.081°C/ay), Akhisar
(0.060°C/ay) ve Kiitahya (0.056°C/ay) istasyonlarinda gézlenirken; Agustos ayinda
bu artis miktar1 ayni istasyonlar i¢in sirasiyla 0.092 °C/ay, 0.072°C/ay ve
0.060°C/ay’a ulagmistir.

Eylil ve Ekim aylarinda sicakliklardaki degisikliklerin artma ydniinde
oldugu gozlenmistir. Bu artmalar Eyliil ve Ekim ayi1 i¢in 13 istasyonun 12’sinde
0.020-0.033°C/ay araliginda degistigi belirlenmistir. Sadece Denizli istasyonunda
bu degerlerden saparak Eylil aymnda 0.057°C/ay ‘lik, Ekim ayinda ise
0.050°C/ay’lik bir artis oldugu tespit edilmistir.

Kasim ay1 aylik sicaklik degisiklikleri incelendiginde sicakliklarda 12
istasyonda artis oldugu gozlenirken, Manisa istasyonuna ait sicaklik degerlerinde

bu ay icin herhangi bir degisiklik olmadig1 tespit edilmistir. Kasim ayinda aylik
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sicaklik degisikliginin en fazla oldugu istasyonlar Denizli (0.032°C/ay) ve Bodrum
(0.022°C/ay) oldugu belirlenmistir. Diger 11 istasyonun sicakliklarindaki
degisiklik miktar1 0.008-0.016°C/ay arasinda oldugu tespit edilmistir.

Aralik ay1 aylik sicaklik degisiklikleri incelendiginde sicakliklarda 1
istasyonda ( Manisa, -0.005°C/ay) azalma, 1 istasyonda ( Akhisar) herhangi bir
degisiklik olmadig: tespit edilmistir. Diger 11 istasyonun sicaklik degerlerinde artig
oldugu gozlenmistir. Sicakliklardaki artis miktarinin en fazla oldugu istasyonlarin
Denizli (0.030°C/ay) ve Afyon (0.020°C/ay) oldugu tespit edilmistir.

Sen Egimi sonuglari incelediginde, bu sonuglar ile aylik ortalama MK testi
sonuclariin benzerlik gosterdigi tespit edilmistir. MK testi sonuglarinda Temmuz,
Agustos aylarinda 13 istasyonun tamaminda meydana gelen artma egilimi, Sen
egimi sonuglarinda da ortalama sicakliklarda artiglarin en fazla miktarda oldugu
aylar olarak tespit edilmistir.

Arastirmalarin igaret ettigi tizere iklim degisikligi nedeniyle Tiirkiye’nin de
icinde bulundugu Giiney Avrupa ve Akdeniz kusaginda 2090’11 yillarla birlikte
ortalama sicakliklarda 3.0-3.5°C’ye varacak artiglar 6ngoriilmektedir (Houghton ve
ark., 2001; Christensen ve ark., 2007; Okkan ve Serbes, 2014). Bu baglamda, 51
yillik kayitlardan yola ¢ikarak elde edilen aylik sicakliklardaki degisiklik miktarlar:
kullanilarak 2090 yilinda Ege Bolgesi’ndeki sicakliklarda ne miktarda bir

degisiklik olacagina dair 6ngorii Cizelge 4.7°de verilmistir.
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Cizelge 4.7. Ege Bolgesi’'nde bulunan 13 istasyon igin 2090 yili itibariyle
olusabilecek sicakliklardaki degisiklik miktarlar (°C /75 y1l)

Aylar

istasyonlar
[¢] S M N M H T A E E K A

Afyon 2.175 0.825 1.275 1.875 2475 2.925 3.975 4.050 2.250 | 2.100 0.900 1.500

Akhisar 0.450 0.300 1.050 1.575 2.250 3.150 4.500 5.400 2.625 2.700 1.050 0.000

Aydin 1.275 0.375 1.125 2.175 1.725 2.625 3.000 4.275 2.100 | 2.475 1.050 1.125

Bergama | 4 500 | 0450 1.875 | 1.425 | 2.475 | 2.475 | 3.975 | 5025 | 2.100 | 2.025 | 0.900 | 0.600

Bodrum 1.500 0.300 1.35 1.950 1.800 2.850 3.750 5.400 2175 | 2.250 1.650 0.900

Cesme 1.125 0.225 1.275 1.725 1.575 1.875 2.625 4.275 2.100 2.325 1.200 0.300
Denizli 2.400 1.800 2.175 2.775 3.600 4.350 6.075 6.900 4.275 3.750 2.400 2.250
Dikili 0.825 0.375 1.575 0.525 1.125 1.725 2.775 4.050 1.950 1.950 0.825 0.000

Kiitahya 1.875 1.800 1.650 1.425 2.025 2.475 4.200 4.500 2.025 | 2.400 1.200 1.125

Manisa 0.000 -0.375 0.675 1.275 1.950 2.025 3.150 4.425 1.500 1.725 0.000 -0.375

Mugla 0.900 0.00 0.975 1.575 1.575 2.025 3.075 4.200 0.750 1.275 1.050 0.600

Odemis 0.600 -0.525 0.525 1.200 1.650 2.850 3.000 4.350 2.025 2.025 0.600 0.075

Usak 1.650 0.900 0.600 1.500 2.175 2.475 3.750 4.125 1.875 1.650 0.900 0.900

Ege Bolgesi’'nde bulunan 13 istasyonun 2090 yili i¢in tahmin edilen
sicaklik degisiklikleri incelendiginde Ocak ayi i¢in en fazla sicaklik degisikliginin
Denizli (2.400°C), Afyon (2.175°C) ve Kiitahya (1.875°C) istasyonlarinda olacagi
beklenmektedir. Subat ay1 i¢in en fazla sicaklik degisikliginin Denizli (1.800°C) ve
Kiitahya (1.800°C) istasyonlarinda olacagi 6ngoriillmektedir. Mart ayinda ise en
fazla sicaklik degisikliginin Denizli (2.175°C), Bergama (1.875°C), Kiitahya
(1.650°C) ve Dikili (1.575°C) istasyonlarinda olacagi beklenmektedir.

Nisan ay1 i¢in en fazla sicaklik degisikliginin Denizli (2.775°C), Aydin
(2.175°C), Bodrum (1.950°C), Afyon (1.875°C) ve Cesme (1.725°C)
istasyonlarinda olacagr ongorilmektedir. Mayis ay1 i¢in en fazla sicaklik
degisikliginin Denizli (3.600°C), Afyon (2.475°C), Bergama (2.475°C), Akhisar
(2.250°C), Usak (2.175°C), Kiitahya (2.025°C) ve Manisa (1.950°C)
istasyonlarinda olacagi beklenmektedir. Haziran ay1 ig¢in en fazla sicaklik
degisikliginin Denizli (4.350°C) istasyonunda olacagi beklenirken diger istasyonlar
icin sicaklik degisiklikleri 1.875-2.850°C arasinda olacagi 6ngoriilmektedir.
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Temmuz ayinda meydana gelmesi dngoriilen sicaklik degisiklikleri en fazla
Denizli (6.075°C), Akhisar (4.500°C) ve Kiitahya (4.200°C) istasyonlarinda
beklenmektedir. Agustos ayi i¢in en fazla sicaklik degisikliginin Denizli (6.900°C),
Akhisar (5.400°C), Bodrum (5.400°C) ve Bergama (5.025°C) istasyonlarinda
olacagi ongoriilmektedir.

Eylil, Ekim, Kasim ve Aralik aylarinda diger 12 istasyondan sapma
gostererek en fazla sicaklik degisikliginin Denizli (4.275°C, 3.750°C, 2.400°C,
2.250°C) istasyonunda meydana gelecegi beklenmektedir.

Ongoriilen sonuglara gore 2090 yilindaki sicaklik degisikliklerine
bakildiginda 12 ay boyunca en fazla degisikligin Denizli istasyonunda meydana

gelmesi beklenmektedir.

4.3.2. Mevsimlik ve Yillik Ortalama Sicakliklarin Gidis Miktarindaki
Degisiklikler

Ege Bolgesi’ndeki 13 istasyona ait Mevsimlik ve yillik ortalama
sicakliklardaki degisimlerin 51 yillik siirecte ne kadar miktarda artma/ azalma
gosterdigini belirlemek amaciyla Denklem 3.2.11 kullanilarak uygulanan Sen

Egimi sonuglan Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8. Ege Bolgesi’nde bulunan 13 istasyonun Mevsimlik ve Yillik Ortalama
Sicakliklarinin Sen Egimi Sonuglart

Donemler
) ilkbahar (°Cly) | Yaz (°Cly) | Sonbahar (°Cly) | Kig (°Cly) | Yillik (°Cly)
Istasyonla
Afyon 0.0244 0.0491 0.0238 0.0046 0.0314
Akhisar 0.0222 0.0540 0.0273 0.0010 0.0298
Aydin 0.0227 0.0389 0.0288 0.0012 0.0255
Bergama 0.0229 0.0481 0.0250 0.0024 0.0286
Bodrum 0.0194 0.0505 0.0309 0.0025 0.0263
Cesme 0.0190 0.0345 0.0238 0.0007 0.0208
Denizli 0.0359 0.0727 0.0481 0.0060 0.0455
Dikili 0.0143 0.0357 0.0222 0.0013 0.0204
Kiitahya 0.0214 0.0491 0.0272 0.0033 0.0299
Manisa 0.0143 0.0444 0.0111 -0.0024 0.0175
Mugla 0.0163 0.0377 0.0131 0.0009 0.0183
Odemis 0.0126 0.0430 0.0192 -0.0007 0.0205
Usak 0.0167 0.0471 0.0213 0.0026 0.0244
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Mevsimlik ortalama sicaklik degerlerindeki degisiklikleri inceledigimizde
ilkbahar mevsiminde en fazla degisiklik (artig) Denizli (0.0359°C/y1l) ve Afyon
(0.0244°C/y1l) istasyonlarinda meydana geldigi gozlenmistir. Macana (2014),
Biiyilk Menderes Havzasindaki 8 istasyona ait 1970-2011 yillar1 arasindaki
ortalama sicakliklardan yararlanarak mevsimlik degerleri inceledigi calismasinda
flkbahara ait egim degerlerinde en yiiksek artisin, sirasiyla, Denizli’de
(0.032°C/y1l), Sultanhisar’da (0.026°C/y1l) ve Yatagan ile Aydin’da (0.017°C/y1l)
oldugunu belirtmistir. Yaz mevsimi incelendiginde ise, Ege Boélgesi’ne ait 13
istasyondan en fazla artig Denizli (0.0727°C/y1l), Akhisar (0.0540°C/y1l), Bodrum
(0.0505°C/y1l), Afyon (0.0491°C/y1l) ve Kiitahya (0.0491°C/yil)‘da tespit
edilmistir. Macana (2014), Yaza ait egim degerleri incelendiginde en fazla artigin
Denizli’de (0.077°C/y1l) gozlendigi, onu sirasiyla Sultanhisar (0.063°C/y1l),
Yatagan’in (0.057°C/yil) izledigi saptanmistir. Ege Bdlgesi Kis mevsimi igin
sicaklik degisikligi incelendiginde artiglarin en fazla Denizli (0.0060°C/y1l) ve
Afyon (0.0046°C/yil)’da oldugu tahmin edilmistir. Macana (2014), Biiyiik
Menderes havzasinda 8 istasyonun 1970-2011 yillarimin ortalama sicaklik
degerlerindeki mevsimlik artislarini incelediginde; kis mevsiminde en fazla artisin
Denizli’de (0.039°C/y1l) oldugu ve onu Sultanhisar (0.026°C/y1l) ve Aydmn’m
(0.025°C/y1l) izledigi goriilmektedir. Ege Bolgesi Sonbahar mevsimi i¢in sicaklik
degisikligi incelendiginde artislarin en fazla Denizli (0.0481°C/yil) ve Bodrum
(0.0309°C/y1l) istasyonlarinda gozlenmistir. Macana (2014), Sonbahara ait sen
egim degerlerini ele alindiginda, artisin en fazla Denizli’de (0.054°C/yil), onu
Aydmn (0.035°C/y1l) ve Sultanhisar ile Yatagan’in (0.030°C/y1l) izledigini tespit
etmistir. Yillik ortalama sicakliklardaki artis miktarinin, daha ¢ok yaz aylarindaki
artiglardan kaynaklandigi goze carpmaktadir. Egim degerleri goz oniine alindiginda
en yiksek sicaklik artisginin Denizli istasyonunda (0.050°C/yil) oldugu, onu
Sultanhisar (0.036°C/y1l) ve Yatagan (0.032°C/y1l) istasyonlarinin izledigi

goriilmektedir.
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Yillik ortalama sicakliklarda en fazla artis miktar1 sirasiyla Denizli
(0.0455°C/y1l) ve Afyon (0.0314°C/y1l) istasyonlarinda gézlenmistir. 13 istasyonun
yillik sicaklik degisimlerinin ortalamasinin 51 yillik dénemde kag¢ derecelik bir
artis oldugunu hesapladigimizda 13 istasyonun yillik ortalama sicaklik artislarinin
ortalamas1 0.0261°C/y1l olarak hesaplanmistir. Bu da 51 yillik dénemde bdlge icin
1.3295°C/y1l artis olusturacagina isaret etmektedir. Tirkoglu (2016) tarafindan
Tirkiye’de iklim degisikliginin elma, kiraz ve bugdayin fenolojik donemlerine
etkileri incelemek i¢in 1971-2012 wyillarina ait Tirkiye’deki 130 istasyonun
ortalama sicaklik verilerine uygulanan Sen egimi ve MK testi sonucunda; 42 yillik
donemde yillik ortalama sicaklik degerlerinde 1.3°C/yil artis oldugunu tespit
etmislerdir. Bu artis miktarinin kiiresel sicakliklardaki artisla paralelik gosterdigini
ifade etmislerdir (Tiirkoglu ve ark, 2016; Sensoy ve ark, 2007). Ayrica Tiirkoglu
(2016), Tirkiye geneli i¢in yapmis oldugu c¢alisma sonuglari ile Ege Bolgesinde

bulunan 13 istasyondan elde edilen sonuglar benzerlik gostermektedir.

4.4. Bolgesel Mann-Kendall Sira Korelasyon Testi Sonuclarina Herbir
Istasyonun Etkisi

4.4.1. Istasyon Eksiltme Uygulanms BOMK Testi Sonuclari

Ege Bolgesi’nde bulunan 13 istasyondan yararlanarak bolgenin uzun yillik
sicaklik egilimlerini tespit etmek amaciyla uyguladigimiz BOMK testi sonuglarina,
her bir istasyonun etkisinin ne oranda oldugunu ortaya koymak i¢in istasyonlarda
sirastyla eksiltmeye gidilmistir. Cizelge 4.9’da sirasiyla istasyonlar eksiltme
yapildiktan sonraki BOMK (Zsc) degerleri ve Cizelge 4.10°de ise istasyonlarin bu

degere etki oranlar1 gosterilmektedir.
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Cizelge 4.9. Eksiltme Yapilmig Aylik BOMK (Zsc) Sonuglari
Aylar

O $ M N M H T A E E K A

Ege Bol. [ 0.963 | 0.328 | 1.158 | 1.764 | 2.107* | 3.373* | 4.159* | 5.431* | 2.710* | 1.754 | 0.973 | 0.583
Afyon | 0.938 | 0.310 | 1.163 | 1.754 [ 2.021* | 3.109* | 3.954* | 5.259* | 2.689* | 1.778 [ 0.991 | 0.556
Akhisar |1.022 [ 0.337 | 1.204 | 1.838 | 2.165* | 3.357* | 4.145* | 5.410* | 2.803* | 1.802 | 1.003 | 0.618
Aydin | 0.958 [ 0.331 | 1.155 | 1.697 | 2.137+ | 3.325* | 3.970* | 5.207* | 2.670* | 1.742 | 0.955 | 0.559
Bergama | 0.948 | 0.327 | 1.105 | 1.790 | 2.054* | 3.231* | 3.974* | 5.100* | 2.676* | 1.745 | 0.988 | 0.586
Bodrum | 0.928 | 0.337 | 1.129 | 1.696 | 2.095* | 3.200* | 3.979* | 5.178* [ 2.608* | 1.710 | 0.929 | 0.555
Gesme |0.960 [ 0.337 | 1.138 | 1.670 | 2.098* | 3.270* | 3.954* | 5.166* | 2.605* | 1.719 | 0.965 | 0.611
Denizli | 0.898 | 0.256 | 1.102 | 1.692 [ 2.004* | 3.200* | 3.865* | 5.065* | 2.538* | 1.674 [ 0.879 | 0.499
Dikili [ 0.976 ] 0.333 | 1.130 | 1.847 [ 2.154* | 3.289* | 3.938* | 5.206* | 2.636* | 1.758 | 0.985 | 0.626
Kiitahya | 0.930 [ 0.274 [ 1.151 | 1.814 | 2.071* [ 3.243* | 3.973* [ 5.207* | 2.702* | 1.755 [ 0.965 | 0.583
Manisa | 1.052 [ 0.382 | 1.196 | 1.824 | 2.113* | 3.294* [ 4.012* | 5.201* | 2.782* | 1.795 | 1.065 | 0.656
Mugla | 0.963 | 0.353 | 1.179 | 1.768 | 2.149* | 3.372* | 4.048* | 5.170* | 2.810* | 1.805 | 0.967 | 0.580
Odemis | 1.009 [ 0.384 [ 1.198 | 1.782 | 2.112* | 3.186* | 4.082* [ 5.234* | 2.732* | 1.744 | 0.994 | 0.617
Usak | 0.943[0.307 | 1.208 | 1.782 | 2.101* | 3.256* | 3.980* | 5.200* | 2.764* | 1.782 | 0.987 | 0.555
Not: Cizelgede gosterilen (*) isaretin anlam1 %5 6nem diizeyinde istatistiksel olarak dnemlidir.

Cizelge 4.9’da daha once 13 istasyon kullanilarak elde edilen BOMK
sonuglari (Cizelge 4.3’te) verilmis olup ayrica herbir istasyon ¢ikarildiginda geriye
kalan 12 istasyon i¢in elde edilen BOMK sonuglari da ¢ikarilan istasyonlarin
hizalarina yazilmistir. Bu baglamda, 13 istasyonu dikkate alarak elde ettigimiz
BOMK sonuglarinin istatistiksel agcidan dnemli bulundugu mayz1s, haziran, temmuz,
agustos ve eyliil aylar1 istasyon eksiltme yapildiginda da 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.10°da istasyonlarin BOMK sonuglarmi etkileme oranlar
verilmistir. Buna gore, Ocak ay1 icin BOMK testi sonuglarin1 en ¢ok etkileyen
istasyonun % -9.242 orani ile Manisa oldugu belirlenmistir. (-) isareti Manisa
istasyonunun bolgesel sicaklik sonucunu azaltma yoniinde bir etkiye sahip

oldugunu gostermektedir.
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Cizelge 4.10. Eksiltilmis istasyonlarin BOMK (Zsc) Sonuglarina Etki Orani (%)

Aylar

istasyon.

Afyon 2.596 5.806 -0.432 0.603 4.078 7.844 4.946 3.164 0.776 -1.367 -1.793 | 4.631

Akhisar -6.127 -2.744 -3.972 -4.202 -2.743 0.491 0.334 0.400 -3.459 -2.726 -3.035 | -6.003

Aydin 0.519 -0.915 0.251 3.824 -1.407 1.420 4.557 4.124 1.455 0.682 1.834 4.117

Bergama | 1.558 0.305 4.537 -1.468 2.534 4.222 4.461 6.097 1.231 0.506 -1.500 | -0.515

Bodrum 3.634 -2.744 2.525 3.845 0.571 5.135 4.336 4.664 3.731 2.493 4.555 4.803

Cesme 0.312 -2.744 1.727 5.357 0.449 3.065 4.931 4.886 3.875 2.005 0.870 -4.803
Denizli 6.750 21.951 4.804 4.119 4.876 5.135 7.068 6.741 6.317 4.564 9.689 | 14.408
Dikili -1.350 -1.524 2.451 -4.699 -2.204 2.491 5.314 4.148 2.697 -0.247 -1.189 | -7.376

Kiitahya 3.427 16.463 0.604 -2.845 1.699 3.868 4.487 4.131 0.283 -0.056 0.840 0.000

Manisa -9.242 -16.463 £35S0 -3.415 -0.292 2.359 3.545 4.249 -2.667 -2.336 -9.474 12 521

Mugla 0.000 -7.622 -1.804 -0.241 -1.972 0.049 2.682 4.807 -3.698 -2.917 0.665 0.515

Odemis -4.777 -17.073 -3.467 -1.025 -0.225 5.563 1.855 3.634 -0.842 0.579 -2.169 | -5.832

Usak 2.077 6.402 -4.306 -1.003 0.302 3.469 4.300 4.264 -2.019 -1.636 -1.379 4.803

Subat ayindaki eksiltmelerde ise BOMK sonuglari {izerinde en fazla etkiyi
%21.951 oramt ile Denizli istasyonunun sahip oldugu tespit edilmistir. 13
istasyonun tamami BOMK testine tabi tutuldugunda ¢ikan Zsc degeri 0.328 iken
Denizli istasyonu ¢ikarildiginda yeni Zsc degeri 0.256 olarak belirlenmistir. Bu
durumda Denizli istasyonunun Bolgesel sicaklik egilim sonuclarini artirma
yoniinde bir etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Denizli istasyonundan sonra
Subat ay1 eksiltmelerinde BOMK sonuglarini en ¢ok etkileyen diger istasyonlar
sirastyla Kiitahya (%16.463), Manisa (%-16.463), Odemis (%-17.073) ve Mugla
(%-7.622) istasyonlaridir. Bu aya ait sonuglari Kitahya artirma yoniinde
etkilerken; Manisa ve Odemis istasyonlarinin yaklasik olarak benzer oranda
bolgesel sonuglar1 azaltma yoniinde etkiledikleri gézlenmistir.

Mart ayindaki eksiltmelerde BOMK sonuglarim1i en ¢ok etkileyen

istasyonlar sirastyla Denizli (%4.804), Bergama (%4.537) ve Usak (%-4.306)
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istasyonlar1 oldugu tespit edilmistir. Denizli ve Bergama’nin BOMK sonuglarini
artirma yoniinde etkiledigi gozlenirken; Usak istasyonunun sonuglar1 azaltma
yoniinde etki ettigi belirlenmistir.

Nisan ay1 sonuglarini en ¢ok etkileyen istasyonlar ise sirasiyla Cesme
(%5.357), Denizli (%4.119), Akhisar (%-4.202) ve Dikili (%-4.699) oldugu
belirlenmistir. Cesme ve Denizli istasyonlari BOMK sonuglarini artirma yoniinde
etkiledigi, Akhisar ve Dikilinin ise sonuglar1 azaltma yoniinde etkiledigi tespit
edilmistir.

Mayis ay1 eksiltme sonuglarni, Afyon (%4.078) ve Denizli (%4.876)
istasyonlarmin diger istasyonlara oranla daha fazla etkiledigi belirlenmistir. May1s
ay1 i¢in bu iki istasyon da BOMK sonuglarii artirma yoniinde etkiledigi tespit
edilmistir. Akhisar (%-2.743) ve Dikili (%-2.204) istasyonlarmin ise BOMK
sonuglarini azaltma yoniinde etkiledigi gézlenmistir.

Haziran ayina ait istasyon eksiltmenin BOMK sonuglarini etkileme oranlari
incelendiginde tiim istasyonlarin oranlarinda farkliliklar olsa da BOMK sonuglarin
arttirma yoniinde etkiledigi gozlenmistir. En az arttirma etkisini Mugla (%0.049)
istasyonuna ait oldugu tespit edilirken; Sicakliklar1 en fazla arttirma oraninin
sirastyla Afyon (%7.844), Odemis (%5.563), Cesme (%5.135) ve Denizli (%5.135)
istasyonlarina ait oldugu belirlenmistir.

Temmuz ay1 istasyon eksiltme sonuglar1 incelendiginde BOMK sonuglarimi
en fazla etkileme oran1 Denizli (%7.068) istasyonu oldugu belirlenmistir. Diger 12
istasyondan Akhisar (%0.334) ve Odemis (%1.855) hari¢ hepsinin etkileme
oranlarinin yakin oldugu tespit edilmistir.

Agustos ayindaki eksiltme oranlari incelendiginde 13 istasyonunda BOMK
sonuglarini arttirma yoniinde etki ettigi gézlenmistir. Etki oranlar incelendiginde
arttirma etkisinin en fazla Denizli (%6.741) ve Bergama (%6.097) istasyonlarina

ait oldugu tespit edilmistir.
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Eylil ayma ait eksiltmenin etki oranlar1 incelendiginde 13 istasyondan
5’inin (Akhisar, Manisa, Mugla, Odemis, Usak) bdlgesel sicaklik sonuglarii
azaltma yoniinde etkiledigi belirlenmistir. Azaltma yoOniinde en fazla etkinin
Akhisar

(%-3.459) istasyonunda oldugu gozlenirken; Diger 8 istasyondaki bolgesel
sonuglar1 arttirma yoniindeki etki ise en fazla Denizli (%6.317) istasyonunda
oldugu tespit edilmistir.

Ekim ay1 eksiltme sonuglar1 incelendiginde 13 istasyondan 7’sinin bolgesel
sicaklik sonuglarini azaltma yoniinde etkiledigi belirlenmistir. Diger 5 istasyonun
sonuclar1 arttirma yoniinde etkiledigi gozlenirken; etkileme orani bakimindan
Denizli (%4.564) istasyonunun bolgesel sonuglart en fazla etkileyen istasyon
oldugu tespit edilmistir.

Kasim ayi1 istasyon eksiltme sonuglarini arttirma yoniinde en fazla Denizli
(%9.689) istasyonu oldugu gozlenirken; Azaltma yoniinde en fazla Manisa

(%-9.474) istasyonunun etkiledigi tespit edilmistir.

Aralik ay1 eksiltme sonug¢lariin bolgesel sicakliklara etkisi incelendiginde,
arttirma yoniinde en fazla Denizli (%14.408) istasyonun; Azaltma yoniinde ise en
fazla Manisa (%-12.521), Dikili (%-7.376), Akhisar (%-6.003), Odemis (%-5.832)
istasyonlarinin etkiledigi tespit edilmistir.

12 ay icin genel olarak bakildiginda BOMK testi sonuglar1 iizerinde
Bodrum, Denizli, Akhisar, Odemis ve Manisa istasyonlarinin etkisinin fazla oldugu
gozlenmistir. Denizli istasyonu bolgesel sicaklik sonuglarini 12 ay boyunca artirma
yoniinde etkilerken; Akhisar ve Odemis istasyonlar1 ise Haziran, Temmuz ve
Agustos aylar1 haricinde 9 ay boyunca uygulanan eksiltmelerde bolgesel sicaklik

sonuclarini azaltma yoniinde etkiledigi tespit edilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

5.1. Mann-Kendal Sira Korelasyon Testi (MK) Sonuclari

Ege Bolgesi’nde yer alan 13 istasyonun 1965-2015 yillart arasi aylik
ortalama sicaklik verilerine uygulanan Mann-Kendall Sira Korelasyon testi (MK)
sonuclarina gore, Aylik ortalama sicaklik degerlerinde istasyonlarin biiyiik
cogunlugunda artma egilimi oldugu tespit edilmistir. 13 istasyonun tamaminda
Temmuz ve Agustos aylarinda istatistiksel acidan anlamli artmalar gézlenmistir.
Nisan’dan Ekim’e kadar olan aralikta istasyonlarin biiyilk c¢ogunlugunda
istatistiksel agidan anlamli artmalarin oldugu tespit edilmistir. Iklim {izerindeki
uzun siiregler sonucu meydana gelen degisiklikler sadece belli bir parametrede
farklilagsma yaratmamaktadir. Hidrolojik siireclere katkisi olan yagis, buharlagma,
akim vb. parametreleri de etkisini altina almaktadir. Bu durum dogrudan ya da
dolayli olarak dogal kaynaklar1 (su vb.) ve tarimi da etkilemektedir. Daha 6nceki
calismalar 1s18inda Ege bolgesine ait ortalama sicaklik degerlerindeki anlamli
artislarin bolgenin hem 6nemli bir tarim potansiyeline hem de sanayi potansiyeline

sahip olmasindan dolayi niifus baskisi altinda oldugu diistiniilmektedir.

5.2. Bolgesel Ortalama Mann-Kendall Sira Korelasyon Testi (BOMK)
Sonuclari

Ege Bolgesi'ndeki 13 istasyonun ortalama sicaklik verilerine
uyguladigimiz BOMK testi sonucunda bolgede Mayis-Eyliil arasi ortalama sicaklik
degerleri ile yillik ortalama sicaklik degerlerinde istatistiksel agidan anlamli artma
egilimlerinin oldugu goézlenmistir. Ayrica bolgede 4 mevsimde de sicakliklarda
artma egilimi séz konusu iken sadece Kis sicakliklarindaki artis egilimleri
istatistiksel agidan anlamli bulunmamugtir.

Ege Bolgesi’nde goriildigii gibi diinya genelinde sicakliktaki artis

buharlagsmay1 hizlandirmakta ve bu durum da, sulama suyu hacminin diismesine
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neden olmaktadir. Buna karsin buharlagmanin artmasi yeryiiziinde daha nemli bir
havanin hakim olacagimi ve buna bagli olarak yagislarda artis gozlenebilecegini
isaret etmektedir. Iklim iizerinde meydana gelebilecek bu degisiklikler yar1 kurak
bolgelerin kurak bolgelere doniismesi neticesinde tarimi ve dolayisiyla {ireticiyi
olumsuz yonde etkileyecek, bazi iireticiler yeni mevsimsel Ozelliklere gore
tirtinlerini degistirmek zorunda kalabileceklerdir.

Tim bu bilgiler 1s1ginda bolgedeki sicakliklara paralel meydana gelen
buharlasma degerlerindeki artiglar ve akim degerlerindeki azalma egilimi sonucu
yakin gelecekte yagis rejimlerinde diizensizliklerin olusabilecegini bununla birlikte
bolgenin su kaynaklar1 ve tarimsal agisindan yukarida bahsedildigi gibi sorunlar

yasayabilecegi diistiniilmektedir.

5.3. Sen Egimi Sonuclar

Ege Bolgesi'ndeki 13 istasyona ait Mevsimlik ve yillik ortalama
sicakliklardaki degisimlerin 51 yillik siirecte ne kadar miktarda artma/ azalma
gosterdigini belirlemek amaciyla Sen egimi yontemi uygulanmigtir. Sen egimi
sonuclarina gore Denizli istasyonu 12 ayin tamaminda sicaklik artiglarinin en fazla
oldugu istasyon olarak belirlenmistir. Aylik en fazla sicaklik artis1 Agustos ayinda
(0.0923°C/y1l) ve Temmuz ayinda (0.0806°C/yil) Denizli istasyonunda
gdzlenmistir. Ozellikle Denizli istasyonunda sicaklik artiglarinin bu kadar fazla
olmasinin sebebi olarak son yillarda hizla gelisen Denizli’deki sanayinin
olusturdugu sera gazi birikiminin ve sehirlesme potansiyelinin oldugu cesitli
arastirmacilar tarafindan da diistiniilmektedir

Mevsimlik ortalama sicakliklarda tiim istasyonlarda yaz mevsiminde en
fazla artis miktar1 gbzlenmistir. Yaz mevsiminden sonra en fazla sicaklik artiginin
ilkbahar mevsiminde oldugu tespit edilmistir. Yillik ortalama sicaklik artigina

baktigimizda ise 1965-2015 donemi i¢in 1.329°C/y1l oldugu belirlenmistir.
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Tarimsal agidan baktigimizda, sicakliklarda gézlenen bu artislar, bitkilerde
terleme yoluyla su kaybinin artmasina sebep olabilecektir. Sicaklik artisiyla
olusacak terleme sonucu bitkilerden kaybolan su yagislarla karsilanamazsa sulama
ihtiyact bolge icin daha da artacaktik. Bolgede, su kaynaklarimin artan talebi
yeterince karsilayamamasi sonucu bolge ciddi su sorunlari ile karsi karsiya

kalabilecektir.

5.4. istasyon Eksiltme ile Bélgesel Ortalama Mann-Kendall Sira Korelasyon
Testi Sonuglar:

Caligmada kullanilan 13 istasyonun her birinin, bdlge genelindeki sicaklik
egilimlerinin seyri hakkinda bilgi veren BOMK testini ne sekilde etkiledigini
belirlemek amaciyla sirasiyla istasyon eksiltme uygulanmistir. Eksiltmeler
sonucunda, Denizli’nin sicakliklar1 artirma yoniindeki orami diger 12 istasyon
icinde en fazla olan istasyon olarak belirlenmistir. Bu artirma oranlar ayrica 12 ay
boyunca en yiisek yine Denizli istasyonuna ait oldugu tespit edilmistir. Odemis ve
akhisar istasyonlarinin ise 9 ay siiresine sicakliklari azaltma yoniinde bir etki

oranina sahip olduklari belirlenmistir.
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