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BUYUK MENDERES HAVZASINDA ORTALAMA, MAKSIMUM VE
MINIMUM SICAKLIKLARDA 1970 SONRASINDA GOZLENEN
EGILIMLER

Erdi MACANA
Yiksek Lisans Tezi, Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dali
Tez Danismani: Dog. Dr. Ercan YESILIRMAK
2014, 198 sayfa

Bu c¢aligmada Biiylikk Menderes Havzasinda Meteoroloji Genel Miidiirliigii
tarafindan isletilen sekiz istasyonda (Sultanhisar ve Nazilli’de 1972-2011; Aydin,
Denizli, Dinar, Usak, Giiney ve Yatagan’da 1970-2011 yillar1 arasinda)
kaydedilen aylik ortalama sicaklik, aylik ortalama maksimum sicaklik ve aylik
ortalama minimum sicaklik verileri kullanilarak maksimum, minimum ve ortalama
sicakliklarin aylik, mevsimlik ve yillik ortalamalarinin zamansal degisimleri iklim
degisimi baglaminda incelenmistir. Zaman serileri 6ncelikle Runs testi
kullanilarak homojenlik testine tabi tutulmustur. Serilerindeki egilimlerin
(trendlerin) 6nem diizeyi Mann-Kendall testi, egilimlerin biyiikliikleri ise Sen’in
egim testi yontemleri kullanilarak saptanmigstir. Seri korelasyon katsayist %5
diizeyinde onemli olan ve yuksek varyasyon Katsayisi igeren serilere TFPW
(Trend-Free Prewhitening) sitireci uygulanmustir.

Istasyonlarn biiyiik gogunlugunda yillik ortalama, yillik ortalama maksimum ve
yillik ortalama minimum sicakliklarda istatistiksel olarak Onemli artiglar
goriilmistir. En yiksek artislarin, yillik ortalama maksimum sicakliklarda
Yatagan’da 0.062 °C/y1l, yillik ortalama minimum ile yillik ortalama sicakliklarda
ise Denizli’de sirasiyla 0.067 °C/yil ve 0.050 °C/y1l oldugu belirlenmistir. Yaz
mevsimi ve dolayisiyla yaz aylar1 sicaklik artiglarmin %35 diizeyinde Onemli
oldugu ve artis miktarlarinin en yiiksek oldugu dénemlerdir. Diger aylar ve
mevsimlerde ¢ok biiylik ¢ogunlukla dnemsiz artis veya azaliglar saptanmigtir. Her
uc parametrenin de yillik ortalamalarindaki artan yondeki trendlerin en blyik
sorumlusunun yaz aylarindaki artiglar oldugu goriilmiistiir.

Anahtar sozciikler: Iklim degisikligi, ortalama sicaklik, maksimum sicaklik,

minimum sicaklik, trend analizi, Biiyiilk Menderes Havzasi






ABSTRACT

OBSERVED TRENDS IN MEAN, MAXIMUM AND MINIMUM
TEMPERATURES IN BUYUK MENDERES BASIN AFTER 1970

Erdi MACANA
M.Sc. Thesis, Department of Farm Structures and Irrigation
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ercan YESILIRMAK
2014, 198 pages

In this study, considering climate change phenomenon, it is aimed to investigate
temporal trends of mean, maximum and minimum temperatures in monthly,
seaonal and annual scales using temperature data recorded at nine stations
(between 1972-2011 at Sultanhisar and Nazilli and 1970-2011 at Aydin, Denizli,
Dinar, Usak, Giiney and Yatagan) in Blyuk Menderes Basin, operated by State
Meteorological Service of Turkey (Metetoroloji Genel Miudiirligi). Firstly,
temperature series were subjected to homogeneity analysis using Runs test.
Statistical significance of trends were assessed by non-parametric Mann-Kendall
test and magnitudes of trends were quantifed by Sen’s Slope Estimator. Series
having significant serial correlation at %5 level and high coefficient of variation
were applied Trend-Free Prewhitening procedure.

The results showed that mean annual, mean annul maximum and mean annul
minimum temperatures experienced statistically significant increasing trends at
most of the stations. The highest trends for mean annual maximum, mean annual
minimum and mean annual temperatures were 0.062 °C/year at Yatagan, 0.067
°Clyear and 0.050 °C/year at Denizli, respectively. Summer season and summer
months were the periods which had statistically significant increasing trends and
the highest trend magnitudes. Other seasons and months had nonsignificant trends,
either increasing or decreasing. It seemed that increasing trends in annual averages
can be attributed to the increases in summer months

Anahtar sozcukler: Climate change, mean temperature, maximum temperature,
minimum temperature, trend analysis, Buyik Menderes Basin
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1. GIRIS

Yeryiiziiniin herhangi bir bolgesinde uzun yillar boyunca yasanan ya da gozlenen
tiim hava kosullarinin ortalama durumuna iklim ad1 verilir. Iklim degisikligi ise
karsilagtinilabilir zaman dilimlerinde gozlenen degisiklikler olarak agiklanir
(Sands, 1992).

Diinya’nin var olusundan beri iklim sistemi siirekli degismistir. insan varhgindan
once Diinya, yiizlerce milyon yillik sicak donemler, ardindan onlarca milyon yillik
soguk donemler ve bu soguk donemler icinde yaklasik on bin yil siiren 1lik
streclerin oldugu birgok déneme sahit olmustur. Su an diinyamiz giinimiizden 50
milyon yil 6nce baslayan soguk dénem igerisindeki 1lik bir streg igerisindedir. Bu
donemde hava sicakliklar1 diismiis, sicak donem i¢indeyken ormanlarla kapli olan
kutuplar, orta enlemlere kadar uzanan buz tabakalari ile kaplanmis, daha yuksek
olan deniz seviyeleri diigmiistiir. Tiim bu degisimler neticesinde, canlilarin dogal
yasam alanlar1 degismis, yeni kosullara uyum saglayamayan tiirler yok olurken,
yeni tiirler ortaya ¢ikmustir (Ozey, 2001).

Sekil 1.1.’de son iki bin yil i¢indeki sicaklik anomalileri verilmistir. Anomaliler
1961 - 1990 doénemi ortalamalarina gore alinmistir (Moberg, 2005).

'g T Ortagay Sicak D&nemi Eggﬂﬁﬁ:rlrl
- | b |
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Sekil 1.1. Son iki bin y1l i¢indeki sicaklik degisimleri (Moberg, 2005).



“Jeolojik Evreler” olarak bilinen bu periyodik i1sinma ve soguma evrelerinin
tamamen dogal nedenlerden dolayr gergeklestigi bilinmektedir. Bu nedenle, insan
etkisi diginda gerceklesen iklimsel degisiklikler “Dogal iklim Degisiklikleri”
olarak tamimlanmigtir (Kadioglu, 2001).

Atmosferdeki gazlar Giines’ten gelen isinimlara karsi gegirgendirler. S6z konusu
gazlarin geri salinan uzun dalgali yer isimmmina karsi gecirgenligi daha azdir.
Bundan dolay1 Yerkire’nin beklenenden daha fazla isinmasini saglayan ve 1s1
dengesini diizenleyen bu dogal siire¢ sera etkisi olarak tanimlanmaktadir (Tiirkes,
2001).

Sekil 1.2’de goriildiigii gibi Yerkiire’nin sicaklik dengesinin kurulusundaki en
onemli siire¢ olan dogal sera etkisi, temel olarak, atmosferin yiiksek enerjili kisa
dalga boylu Giines 1smmimimi gegirme, buna karsilik diisiik enerjili uzun dalga
boylu yer 1sinimini tutma egiliminde olmasi nedeniyle olusur (Tiirkes, 2010).
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Sekil 1.2. Sera etkisinin ¢izimsel gosterimi (Tiirkes, 2010).



Esas olarak sera etkisi, kendi bagina dogal bir olaydir. Sera etkisinin olmadig:
durumda diinyanin yiizey sicakliginin simdiki diizeyin yaklasik 33 °C daha altinda
olacagi tahmin edilmekte ve bu durumda dinyanin yasam sartlarindan uzak
olacag aciktir (IPCC, 1992).

Dogal sera gazlarinin en 6nemlileri, su buhar1 (H,0O), karbondioksit (CO,), metan
(CHy,), diazotmonoksit (N,O) ve troposfer ile stratosferde (troposferin tzerindeki
atmosfer bollimu) bulunan ozon (O3) gazlaridir (Tirkes, 2001).

Sanayi Devrimi ile beraber atmosferde birikmeye baslayan basta CO, olmak
lizere, Oteki sera gazlarinin (metan-CH,, azot oksit—-N,O ve florokloro karbonlar
vb.) yerden verilen uzun dalgali 1smnlart tutmasi1 nedeniyle ortalama yiizey
sicakliklarinda belirgin bir artma egilimi gozlenmektedir. Nitekim son yiizyilda
kiresel ortalama sicaklikta 0.8 °C’lik bir artis olmustur. Bu gazlar ¢ogunlukla fosil
yakit kullanimindan, sanayi, ulastirma, enerji uretiminden ve cesitli atiklar ve
tarimsal etkinliklerden kaynaklanmaktadir. Ancak burada en 6nemli kaynak enerji
tiretiminde kullanilan fosil yakitlar (komiir, petrol, dogalgaz vs.) ve sanayidir
(Ozturk, 2002).

Sanayi devriminden beri atmosferdeki insan kaynakli sera gazi birikimlerinde
gbzlenen artig sirmektedir. Cizelge 1.1’de bu durum sayisal degerler olarak agikga
ortaya konmustur. Atmosferdeki birikimi ve yasam siiresi dikkate alindiginda, bu
sera gazlari arasinda CO; 6ne ¢ikmaktadir (Tiirkes, 2000).

Karbondioksit gibi, diger sera gazi emisyonlarinda sanayi devrimi ile birlikte
meydana gelen artiglar, 6zellikle 20. Yiizyilin ikinci yarisinda sicakligin hizla
artmasina neden olmuslardir (Sekil 1.3).

Kiiresel 1sinmayla ilgili ilk tespit Nobel odiillii Isvecli kimyaci Svante Arrhenius
tarafindan 1896 yilinda yapilmistir. Bu tespit ile iklim degisiminin etkilerinin
belirgin sekilde diinyamizi tehdit etmeye bagladigi 1980’11 yillarda tekrar giindeme
gelmistir ve Diinya tarihinin hi¢gbir doneminde bu sekilde hizli bir iklim
degisiminin meydana gelmedigi ortaya konmustur (Giiley, 2009).

Daha giincel bir bakis agisiyla kiiresel iklim degisikliginden giiniimiizde; fosil
yakitlarin yakilmasi, arazi kullanimi degisiklikler, ormansizlasma, ormanlarin
bozulmasi ve sanayi siiregleri gibi insan etkinlikleriyle atmosfere salinan sera gazi

birikimlerindeki hizli artisin dogal sera etkisini kuvvetlendirmesi sonucunda



yerkiirenin ortalama yiizey sicakliklarindaki artig ve iklimde olusan degisiklikler
olarak bahsetmek mumkindir (IPCC, 1997).

Cizelge 1.1. Insan etkinliklerinden etkilenen 6nemli sera gazlarina iliskin Gzet
bilgiler* (Tiirkes, 2000).

Sera gazlar1 (atmosferik birikim)

CFCy
(6{0) mv) | CH bv) | N,O (ppbv

2 (ppmv) 4 (ppbv) | N2O (ppbv) (optv)
Sanayi Oncesi(1750-

~280 ~700 ~275 0
1800)
Giunumiizde ~368 1720 312 268
Yillik degisim (birikim) ~1.3 10 0.8 0
Yillik degisim (yiizde) 0.4 0.6 0.25 0
Atmosferik omrii (y1l) 50-200 12 120 50

* Ppmv=hacim olarak milyonda kisim; ppbv=hacim olarak milyarda kisim; pptv=hacim

olarak trilyonda kisim.

Sicakiik Anomalisi (derece)
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Sekil 1.3. 1880 — 2005 yillart arast sicaklik anomalileri (1951-1975 yillar1 arasi
ortalamaya gore) (Lugina vd., 2006)

Iklim degisikligi, nedenleri ve sonuclariyla “kiiresel” bir problemdir (Alper ve
Anbar, 2007). Mevcut iklim degisiminin olumsuz sonuglar1 ise bir¢cok baslik
altinda incelenebilir. Biyolojik tiir ve ekosistemlerin hizli iklim degisimi

tarafindan tehdit edilmesi, ormanlarin degisen sartlara yavas uyum saglamasi,

daglardaki buzullar ve kar oOrtiisiiniin azalmasindan dolay hidrolojik sistemler ve




toprak stabilitesinin degismesi, deniz seviyelerindeki ylikselme sonucu okyanus ve
kiyr bolgelerinde bulunan kiigiik adalarin tehlike altinda olusu, tath su
kaynaklarmin kalitesinde tuzlu su karigimi nedeniyle azalma, yiiksek deniz
seviyesi, yuksek gel-git, kuvvetli dalga ve sismik dalgalar (tsunami) gibi ekstrem
olaylara sebep olusu, sel altinda kalan topluluklardaki gog¢lerde bulasici hastalik,
psikolojik rahatsizlik ve diger hastalik riskinin artisi, bocekler ve diger hastalik
tastyicilarin yeni alanlara yayilabilme ihtimali, kiiresel 1sinmanin kalp, solunum
yolu ve diger baz1 hastaliklara sebep olacag: diistiniildiigli gibi siirekli sicak hava,
seller, firtinalar ve diger ekstrem hava olaylarindan psikolojik rahatsizliklar,
hastaliklar ve Olimler meydana getirebilecegi, iiretimdeki bolgesel azalmalar
sonucu ise aglik ve kotii beslenmede artiglar, buharlasma ve akistaki yeni
olusumlarin dogal ekosistemler Uzerindeki etkisi seklinde siralanabilir (Anonim,
2014a).

Turkiye karmagik bir iklim yapisina sahiptir ve iklim degisikliginin olumsuz
etkileri agisindan “risk grubundaki iilkeler” arasinda yer almaktadir (Yamanoglu,
2006; Anonim, 2014b). Pargalanmis bir topografyaya sahip bulunmasi, ig
tarafindan denizlerle ¢evrili olmasi ve orografik 6zellikleri nedeniyle, Tlrkiye nin
farkl bolgeleri iklim degisikliginden farkli bigimde ve degisik derecelerde
etkilenecektir. Ornegin sicaklik artisindan daha ¢ok ¢ollesme tehdidi altinda olan
kurak ve yar1 kurak bolgeler ile yeterli suya sahip olmayan yar1 nemli bolgeler
etkilenecektir (Giiney dogu, I¢ Anadolu, Ege ve Akdeniz bolgeleri) (Tirkes,
1998).

Tiirkiye’de en sicak yil 1.2 °C’lik anomali ile 2001 yili olmustur. 2007 yil
ortalama sicakligi 14.5 °C ile 1961-1990 ortalamasi olan 13.6 °C’nin 0.9°C
iizerinde gerceklesmistir. 1941-2007 yillar1 aras1 verilere gore Tiirkiye ortalama
sicakliklarinda 0.64 °C/100 y1l degerinde artis trendi gdzlemlenmistir. 1941-2007
yillar1 arasi verilerine gore Tiirkiye ortalama toplam yagislarinda ise 29mm/100y1l
olmak tizere azalis trendi gézlemlenmistir (Sensoy, 2014).

Aragtirmacilar, iklim kusaklarinin yer kirenin jeolojik gegmisinde oldugu gibi,
ekvatordan kutuplara dogru yiizlerce kilometre kayabilecegini, bunun sonucunda
Tirkiye’nin, bugiin Orta Dogu ve Kuzey Afrika’da hékim olan sicak ve kurak
iklim kusaginin etkisine girebilecegini belirtmislerdir (Tiirkes, 1998).



Iklim degisikligi ve beraberinde getirdigi sorunlar son yiizyilin en énemli gevre
problemlerindendir. Iklim degisikligi ile birlikte, iklim elemanlarinin sadece
ortalama degil ayn1 zamanda ekstrem degerlerinde (minimum, maksimum vb.) de
degisiklikler ~beklenmektedir. Aragtirmalar alanlarinda birisi de iklim
istasyonlarinda kaydedilmis Ol¢iim kayitlarindan yararlanarak kayit donemleri
icerisinde meydana gelmis degisimleri incelemek ve iklim degisikligi kapsaminda
elde edilen sonuglart yorumlamaktir. Bu tiir ¢aligmalar, alansal olarak fakl
Olgeklerde (kiresel, bolgesel, yerel, havza vb.) yiritilmektedir. Bu baglamda, bu
tez ¢aligmasinin amaci, Biiyiik Menderes havzasinda, mevcut kayitlar1 kullanarak,
iklim degisikligi baglaminda 1970 sonrasinda ortalama, maksimum ve minimum
sicaklik parametrelerinin, aylik, mevsimlik ve yillik ortalamalarinin zamansal

degisimlerini arastirmaktir.



2. KAYNAK OZETLERI

Icel (2009), Tiirkiye’nin Dogu Akdeniz Kiyilari’nda sicaklik ve yagista goriilen
degisimlerin varligmi, hangi sekilde gelistigini ve sicaklik ve yagista meydana
gelen degisimlere bagl olarak ekstrem olaylarin olus zaman ve sikliklarini analiz
etmeyi amagladigi ¢alismasinda aylik, yillik, mevsimlik sicaklik ortalamalari ile
aylik, yillik, mevsimlik yagis toplamlarina SPSS programimi kullanarak ANOVA
(tek yonlu varyans analizi), Tukey HSD gruplama testi, Mann Whitney U testleri
uygulamistir. SPSS ve MINITAB programlarinda grafik ve trend egrileri ¢izilerek,
trend egrilerindeki artig ve azalig egilimlerini ortaya koymustur. Sonug olarak, en
soguk ayin Ocak, en sicak aymm Temmuz oldugu Dogu Akdeniz Kiyilarimizda;
kendini kuvvetli belli eden bir kis mevsimi olmadigini, Sonbahar ile baslayan
degiskenligin Kis aylarinda en {ist seviyede oldugunu, c¢alisma sahasinda ele
aldigi 11 meteoroloji istasyonuna ait yillik ortalama sicakliklarm artig egilimi
gosterdigini ve bu artisin 1992 yilindan sonra daha belirgin hale geldigi, Adana
istasyonu disinda diger 10 istasyonda 1992 yili 6ncesi ve sonrasi yillar arasinda
en az 0.3 °C, en fazla 1 °C olmak ftizere sicaklik farki oldugunu ve ayrica,
Ilkbahar, Yaz ve Sonbahar mevsimlerine ait ortalama sicakliklarin trendlerinde

artis gorildiigiini belirtmistir.

Tanrikulu (2006), Izmir (Giizelyalr) ve Kusadas: meteoroloji istasyonlarinm 1970-
2004 yillar1 arasm kapsayan sicaklik ve yagis verilerini kullanarak, izmir’de
sehirlesmenin sicaklik ve yagis lizerine olasi etkilerini arastirdigi ¢alismasinda
Izmir ve Kusadas1 7:00, 14:00, 21:00, ortalama, minimum, maksimum sicaklik
farklarin1 dogrusal regresyon analizi uygulayarak incelemistir. 7:00, 14:00, 21:00
ve giinliik ortalama sicaklik farklarinda azalma egilimi elde edilmistir. Izmir ile
Kusadas1 arasindaki farkin azalmasini, Kusadasi’ndaki sehirlesmenin artisi ile

aciklamisgtir.

Fujibe (1995), Japonya’da 60 istasyonun 1891-1992 arasindaki aylik minimum ve
maksimum sicaklik verilerinden yararlanarak uzun donem sicaklik trendlerini
incelemistir. Minimum sicakliklarda; biiyiik sehirlerde ortalama 2-5 °C/100yil,
orta biiyiikliikteki sehirlerde ise 1 °C/100y1l oraninda bir artis bulmustur. Artis
orantnin II. Diinya Savasi’ndan sonra hiz kazanmaya basladigim1 fakat
Hokkaido’daki baz1 sehirlerde gozlem siresinin ilk yillarinda yiiksek artis orani
oldugunu belirtmistir. II. Diinya Savasi’ndan 6nceki minimum sicaklik degerlerine
ait pozitif yonlii egilimlerin savas sonrasinda artis gosterdigini ortaya koymustur.



Fakat analiz periyodunun ilk doneminde Hokkaido’ya ait bazi sehirlerde minimum
sicaklik trendlerinde istisnai olarak yiiksek degerlere rastlamistir. 1. Dinya
Savagi’ndan 6nceki maksimum sicaklik degerlerine ait trendlerde ise bir¢ok ilde
minimuma nazaran daha diisiik miktarda pozitif yonlii bir artis gézlemlemistir.

Kadioglu (1997), Tirkiye’deki olasi sicaklik egilimleri arastirmak igcin 17
istasyonun iklim kayitlari ile galismigtir. Ortalama, mevsimlik ve yillik maksimum
ve minimum sicakliklarda olasi trendin varligini arastirmak igin Mann-Kendall
mertebe istatistigini kullanmustir. Calisma sonucunda, Tirkiye'de 1939-1989
donemi boyunca yillik ortalama sicakliklarda bir 1sinma egilimi, 1955-1989 yillan
arasinda ise bir soguma egilimi saptamigtir. Fakat, yillik ortalama sicakliklardaki
egilimler istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir. Nispeten daha fazla 1sinma
etkileri maksimum sicaklik verilerinde saptanmustir. Egilimlerin TUrkiye
ortalamasi kis mevsimi i¢in minimumlarda 1.071 °C/51yil, maksimumlarda 0.357
°C/51y1l, ortalamalarda 0.714 °C/51yil; ilkbahar mevsimi i¢in minimumlarda
1.326 °C/51y1l, maksimumlarda 0.663 °C/51yil, ortalamalarda 0.969 °C/51y1l; yaz
mevsimi i¢in minimumlarda 0.357 °C/51yil, maksimumlarda -0.204 °C/51yil,
ortalamalarda 0.102 °C/51yil; sonbahar mevsimi icin minimumlarda -0.255
°C/51y1l, maksimumlarda -0.714 °C/51yil, ortalamalarda -0.459 °C/51yi1l ve son
olarak yillik ortalamalar igin minimumlarda 0.632 °C/51yil, maksimumlarda
0.015 °C/51y1l, ortalamalarda 0.321 °C/51yil olarak bulunmustur.

Brunetti vd. (2000), Kuzey ve Giiney Italya icin 1866 — 1995 yillar1 arasini
kapsayan dénemde yillik ve mevsimlik ortalama sicaklik serilerinin egilimlerini
aragtirmiglardir. Calisma sonucunda Kig mevsimi igin, kuzeyde 0.7 °C/100y1l,
giineyde 0.9 °C/100y1l, flkbahar mevsimi icin kuzeyde 0.3 °C/100yil, giineyde 0.4
°C/100y1l, Yaz mevsimi icin kuzeyde 0.2 °C/100y1l, gineyde 0.5 °C/100yil,
Sonbahar mevsimi icin kuzeyde 0.5 °C/100y1l, glineyde 0.8 °C/100y1l, Yillik igin
ise kuzeyde 0.4 °C/100y1l, giineyde 0.7 °C /100y1l olarak trend saptamuislardir.

Tiirkes vd. (2002), Tirkiye tzerindeki 70 istasyonda 1929 — 1999 dénemine ait
verileri, ortalama, maksimum ve minimum hava sicakliklari ile giinliik sicaklik
genislikleri (GSG), uzun siireli degisimler ve egilimler, degisiklik noktalari,
anlamli artma, azalma donemleri ve egilim oranlar1 agisindan incelemislerdir.
Inceleme sonuglarma gore; yillik, kis ve ilkbahar ortalama sicakliklarin, 6zellikle
Tirkiye’nin gliney bdlgelerinde artma egilimi gostermesine karsin, yaz ve
Ozellikle sonbahar ortalama sicakliklarimin, kuzeyde ve karasal i¢c bolgelerde



azaldigini; minimum sicakliklarin, yillik olarak 31, ilkbaharda 30 ve yazin 33
istasyonda istatistiksel olarak ©nemli bir 1sinma gosterdigini; yaz minimum
sicakliklarinin 1sinma oranlarinin, ilkbahar ve sonbahar minimum sicakliklarinin
1sinma oranlarindan genel olarak daha biiylik oldugunu; ilkbahar ve yaz minimum
sicakliklarindaki 1sinma oranlarinin bu mevsimlerdeki maksimum sicakliklarin
1sinma oranlarindan genellikle daha kuvvetli oldugunu; minimum sicakliklarda
goriilen belirgin 1sinmaya karsin, maksimum sicakliklarin bazi istasyonlarda zayif
bir 1sinma ve bazilarinda zayif bir soguma sergiledigini saptamislardir.
Tiirkiye’nin daha sicak bir iklim rejimine yonelisini, ilkbahar ve yaz mevsiminde

minimum sicakliklardaki kuvvetli artiglarla agiklamiglardir.

Yue ve Hashino (2003), Japonya'da, mevsimlik, yillik ve aylik ortalama
sicakliklarda uzun vadeli (1900-1996) egilimleri incelemislerdir. Arastirmacilar,
caligmalarini Japonya’yi ii¢ iklim bolgesine ayirarak yirtitmiislerdir: Hokkoido (1),
Japon Denizi (1) ve Pasifik Okyonusu (IIT). 1900 ile 1996 yillar1 arasinda yillik
ortalama sicakhigin ortalama olarak 0.51 °C ile 2.77 °C arttigim; mevsimlik
ortalama sicakligin, en yiiksek artiglar kis ve ilkbaharda olmak (izere, 0.47 °C ile
3.69 °C yiikseldigini ve aylik ortalama sicakliklarin ise, en yiiksek artislar kis ve
ilkbahar aylarinda olmak iizere, 0.17 °C ile 4.12 °C arasinda arttigim
belirtmiglerdir.

Toreti ve Desiato (2007), italya’daki 49 meteoroloji istasyonunun 1961 yilindan
2004 yilina kadar minimum ve maksimum giinliik sicaklik verilerini kullanarak
ortalama sicaklik ve ortalama minimum ve maksimum sicaklik egilimlerini tahmin
etmislerdir. Arastirmacilar, Mann-Kendall testi sonucuna gore yillik ortalama
sicakliklarin 1981 yili dncesinde azalma egilimi (-0.031 °C/y1l), 1981 sonrasinda
artig egilimi (0.053 °C/y1l) gosterdigini ve tim period boyunca (1961-2004) yillik
ortalama sicakligin 0.96 °C arttigim1 saptamiglardir. Maksimum ve minimum
sicakliklarda 1961-1981 arasinda azalma (sirasiyla, -0.026 °C/yil ve -0.042
°C/yil), 1982-2004 arasinda artig (sirasiyla, 0.06 °C/yil ve 0.05 °C/yil) egilimi
oldugunu bulmuslardir. 1961-2004 arasindaki donemde ise maksimum
sicakliklardaki artis hizinin minimum sicakliklardaki artis hizindan (sirasiyla,
0.029 °C/yi1l ve 0.016 °C/y1l) daha fazla oldugu belirlemislerdir.

Rebetez ve Reinhard (2008), isvigre’de 316 m ile 2490 m yiikseltileri arasinda yer
alan homojenize edilmis aylik sicaklik verilerinin uzun vadeli egilimlerini analiz
etmislerdir. 20. yiizyilda 1901-2000 yillart arasi ile 1975-2004 yillar1 arasinda
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olmak Gzere iki donem halinde karsilagtirmali olarak analiz etmislerdir. 20. ylizyil
icerisinde 1901-2000 arasinda 0.135 °C, 1975-2004 arasinda ise 0.57 °C sicaklik
artis1 tespit etmislerdir. Bu egilimlerin, Kuzey Yarimkiire ortalama sicaklik
egilimlerine gore iki kat daha yiiksek oldugu bulunmustur. Yaz mevsiminde hava
sicakliklarindaki giiclii artis, 1980 yilindan bu yana Alplerde hizlanmis buzul geri
cekilmelerini agiklamak i¢in yeterli bir kanit olarak goriilmiistiir.

Tayang (2008), Tiirkiye’de iklim degisimi ve bu degisim tizerindeki sehir etkisini
hesaplamak igin segilmis istasyonlarin 1950-2004 arasin1 kapsayan donemde
maksimum, minimum ve ortalama sicaklik verileri analiz edilmistir. Calismada
Mann-Kendall testi kullanilmigtir. Tirkiye’nin bati, giney ve giineydogu
bolgelerinde konumlu istasyonlarin maksimum, ortalama ve minimum sicaklik
serilerinin bircogunda anlamli 1sinmalar oldugunu bulmustur. Diger yandan,
ulkenin kuzey kesimlerinde alti tane istasyonda sicaklik serilerinde anlamli
soguma oldugunu belirtmistir.

Cosun ve Karabulut (2009), Kahramanmaras ilindeki dort istasyonda
(Kahramanmaras, Afsin, Elbistan ve Goksun) 1975 ile 2005 yillar1 arasinda gerek
ortalama gerekse de minimum ve maksimum sicakliklarda yaz aylarinda

istatistiksel olarak onemli artiglar oldugu saptanmistir.

Demir vd. (2008), Turkiye'nin ortalama, maksimum ve minimum sicaklik
serilerindeki uzun stireli degisikliklerin ve egilimlerin belirlenmesini amaclayan ve
1952-2006 arasin1 kapsayan ¢aligmalarinda ortalama hava sicakliklarinda, giliney
ve giiney batida yer alan bolgelerdeki anlamli artis egilimi, 6zellikle yaz mevsimi
ortalama sicakliklarinda ¢ogu istasyonda istatistiksel olarak Onemli artislar
saptanmustir. Yillik maksimum sicaklik dizilerindeki degisimlerde genelde artan
yonde egilimler saptanmis ve Akdeniz, Giiney Dogu Anadolu ile Dogu
Anadolu’nun giiney kesimlerindeki artig egilimlerini istatistiksel agidan Gnemli
bulmusglardir. Minimum sicakliklarin, 27 istasyonda anlamli olmak iizere
Tirkiye'nin biiyiikk bdliimiinde artma egiliminde oldugunu saptamislardir.
Sicakliklardaki artiglarda, Tirkiye'deki yaygin ve hizli kentlesmenin etkisinin
biiyiik oldugunu tespit etmislerdir.

Schaefer ve Domroes (2009), Japonya’da sz konusu bir iklim degisikligi olup
olmadig1 sorusunu cevaplamak igin sicaklik serilerini istatistiksel olarak analiz
etmislerdir. Analiz sonucu, iklim degisikliginin Japonya'da 1901-2000 yillarin
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kapsayan donemde varligimi sicaklik iizerinde agikga gosterdigini belirtmislerdir.
Yillik ortalama sicakliklarin 1901-2000 arasindaki yiiz yillik donemde tlim
istasyonlarda 0.35 °C ile 2.95 °C arasinda arttigini; mevsimler arasinda ise gucli
1sinma egilimlerinin kis sicakliklarinda gozlemlendigini belirtmislerdir. Sadece
dort istasyonda hafif disme egilimi disinda, artan sicaklik egilimlerinin yaz
aylarinda daha da belirgin oldugunu tespit etmislerdir.

Demirci vd. (2009), Istanbul ilindeki ve gevresindeki sekiz istasyonun 1975-2006
yillar1 arasindaki sicaklik verilerini kullanarak, Thiessen yontemi ile ortalama,
maksimum ve minimum sicakliklarin Istanbul ilindeki alansal ortalamalarim
hesaplamislardir. Ardindan bu serilere parametrik olmayan Mann-Kendall testini
uygulayarak pozitif veya negatif bir trendin olup olmadigini arastirmislardir.
Calismada Istanbul’da 32 yillik dénem icinde yillik ortalama sicakliklarda 0.83
°C’lik bir artisin oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica, ortalama sicakliklarin yaz
mevsiminde 2.24 °C arttigini tespit ederlerken ayni sicakliklarin ki mevsiminde
ise 0.16 °C azaldigim saptamiglardir. Caligmanin sonuglar1 aylik olarak
incelendiginde en yiiksek sicaklik artisinin 2.94 °C ile Agustos ayinda yasandigin
belirlemislerdir.

Martinez vd. (2009), ispanya’nin Katalonya bolgesinde yer alan 37 istasyonun
1975-2004 yillarim kapsayan giinliik maksimum ve minimum sicaklik degerlerini
kullanarak yaptiklar1 galigmanin sonucunda, glnlik maksimum ve minimum
sicakliklarda 0.5 °C/10y1l miktarinda artan bir trende rastlanmistir. Bu artigin,
Ozellikle ilkbahar ve yaz aylarinda 0.8 — 0.9 °C/10y1l, kis aylarinda ise maksimum
sicaklik igin 0.7 °C/10y1l degerine ulastigini; sonbaharda ise maksimum
sicakliklarda 0.5 °C/10y1l biyiikliigiinde azalan bir trend oldugunu saptamiglardir.

Schliinzen vd. (2009), Almanya’nin 2. Biiyiik sehri olan Hamburg’ta yer alan 45
istasyonun uzun sireli sicaklik verileri ile yaptiklari ¢aligmada, ortalama
sicakliklarda 1891-2007 yillar1 arasinda 0.07 °K/10yil degerinde bir artisa
rastlamislardir. Bunun yaninda, tiim mevsimlerde artan yonde bir trend meydana
geldigini, en yiiksek artisin sonbahar mevsiminde gerceklestigini ve kig
sicakliklarinin yaz sicakliklarindan daha hizl arttigini saptamiglardr.

Klingbjer ve Moberg (2003), Isve¢’in Tornedalen bélgesinde 1802-2000 yillart
arasinda ortalama sicakligin 0.099 °C/10yil ve toplamda 1.97 °C arttigini; en
yiiksek 1sinmanin kig mevsiminde 2.83 °C olarak meydana gedigini, bunu sirasiyla
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ilkbahar (2.17 °C), sonbahar (1.87 °C) ve yaz mevsiminin (0.88 °C) takip ettigini
saptamiglardir. Yillik ortalama sicaklara en biiyiik katkinin 19. Yiizyilda kis
mevsimi, 20. Yiizyilda ise ilkbahar mevsimi sicakliklarindaki artiglarin oldugunu
belirlemislerdir.

Viola vd. (2014), italya’nin Sicilya bolgesindeki yaklasik 80 adet istasyonunun
sicaklik verilerini kullanarak 1924-2006 yillar1 arasinda yillik, mevsimlik ve aylik
ortalama sicakliklardaki degisimlerini incelemislerdir. Caligma sonucunda, yillik
ortalama sicakligin istasyonlarin %75’inde, %95 onem diizeyinde istatistiksel
olarak 6nemli olmak iizere arttiginmi saptammslardir. Ayrica, mevsimlik ortalama
sicakliklarin, kig mevsiminde istasyonlarin %80’inden fazlasinda olmak {izere tiim
mevsimlerde arttigini; sicakliklardaki artis hizinin son 25 yil i¢inde endise verici
diizeye (0.4 °C/10y1l) yiikseldigini saptamislardir.

Serra vd. (2001), Ispanya’nin Barselona sehrinde yer alan Fabra Gozlemevi’de
kaydedilen maksimum ve minimum sicakliklarin aylik, mevsimlik ve yillik
ortalamalarinin zamansal degisimlerini 1917-1980 ile 1917-1998 olmak (zere iki
farkli donem iginde ayr1 ayr1 incelemislerdir. Calisma sonucunda, aylik, mevsimlik
ve yillik olgeklerde trendlerin 1917-1998 doéneminde, 1917-1980 ddneminde
belirgin bir sekilde daha yiiksek oldugunu ve 1980 yili civarinda serilerde ani bir
degisim meydana geldigini saptamigladir. Bunun nedeninin, ayni yillarda Kuzey

Atlantik Salimminda meydana gelen artig egilimi olabilecegini belirtmislerdir.

Freiwan ve Kadioglu (2007), Urdiin’de ondért istasyona ait sicaklik verilerinin
egilimlerini inceledikleri ¢alismalarinda, genel olarak, maksimum sicakliklarda ve
daha fazla olmak iizere minimum sicakliklarda 1sinma egilimi oldugunu

saptamislardir.

Domroes ve El-Tantawi (2005), Misir’da 6 istasyonun 1941-2000 yillarini, 9
istasyonun ise 1971-2000 yillarin1 kapsayan ortalama, maksimum ve minimum
sicaklik verilerinin egimlerini analiz etmislerdir. Calisma sonucunda, 1941-2000
arasinda, yillik ortalama sicakligin {ilkenin kuzeyinde azaldigin1 ve guineyinde ise
zayif bir artig gosterdigini; kis mevsimindeki azalan trendlere karsilik, yaz
mevsiminde artis trendlerin hakim oldugunu saptamislardir. 1971-2000 déneminde
ise, Kuzeydeki Port Said disindaki istasyonlarda ortalama yillik ve ortalama
minimum sicakliklarda artis egilimleri; ortalama maksimum sicakliklarda ¢ogu

istasyonda azalis egilimi oldugunu belirlemislerdir.
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Wang ve Zhang (2012), Cin’in Jinsha Nehri Havzasi ilizerinde yer alan 30
meteoroloji istasyonuna ait 1961-2008 yillarim kapsayan ortalama yillik ve
mevsimlik sicaklik verileri Mann-Kendall testi ve lineer trend analizi kullanilarak
analiz edilmistir. Bu donemde ortalama yillik ve mevsimlik sicakliklarin artis
egilimi gosterdigini ve kig mevsimindeki artan trendlerin diger mevsimlerden daha
onemli oldugunu saptamuslardir. Incelenen donem igerisinde yillik ortalama
sicaklik 0.0158 °C/y1l biiyiikliiglinde artmistir. Maksimum sicakliklarda genellikle
azalan bir egilim saptamislar ve yaz mevsiminin artan yonde zayif ve 6nemsiz
trend gosterdigini belirlemiglerdir. Tiim minimum sicaklik serileri %95 diizeyinde

istatistiksel olarak 6nemli artig egilimi gostermistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1 Blyluk Menderes Havzasi

Buylk Menderes havzasi, Tiirkiye’nin giineybati kisminda 37° 12°-38° 40° kuzey
enlemleri ile 27° 15’-30° 15° bati boylamlar1 arasinda yer alir. Havzanin
kuzeyinde Izmir, Manisa, Usak, Kiitahya Illeri; giineyinde Mugla Ili; dogusunda
Afyon, Burdur ve Isparta illeri; batisinda Ege Denizi bulunur. Blyik Menderes
havzasi, toplam 24 976 km?lik drenaj alanina sahiptir ve yillik debisi 3 km?® tiir;
bu da Tiirkiye’nin su potansiyelinin % 1.6’sina tekabiil eder. Havza, 13 baraj ve
cok sayida sulama sistemi ile biiyiik bir su kaynagina donistiiriilmiistir (Apak ve
Ubay, 2007).

Havza, kuzeyinde Samsun Daglari, Barla Dag1 ve Sogiit Daglar, giineyde Gokbel
Dagi, Madran Dagi, Babadagi ve Bozdag, batida Ege Denizi ile g¢evrelenmistir.
Havzaya adini veren Biiylik Menderes Nehri Cine Cay1, Akdere, Emir Cay1, Banaz
Cay1, Kiifi Cayi, Karacasu ve Madran Caylari’’nin birlesmesinden meydana
gelmektedir. Bilylik Menderes nehri Afyonkarahisar’in glineyindeki Sandiklidag
yaylasindaki Pinarbasi Diideninden dogmaktadir. En son Bafa Goli Milet
yakinlarindan gecerek Esek Adasi (Gaydaronis) karsisinda, Akkdy’ iin kuzeyinde
denize dokilmektedir (Delibacak, 1996 ).

Havzanin alam1 Tirkiye’'nin % 3.2°sini kaplamaktadir. Havza, dogu-bati
dogrultusunda yaklagik 200 km’lik bir hat boyunca uzanmaktadir. Buylk
Menderes akarsuyunun olusturdugu vadi, taban ovasi 6zelligi gostermemektedir.
Soke il¢esinden denize kadar olan en bati kesimi, Biiyilk Menderes deltasinin
ilerlemesi sonucu olusmustur. Jeolojik donemde faylarin parcalanmasi sonucu

olugmus bir graben 6zelligindedir (Kog, 1998 ).

Buyiik Menderes Havzasi’min kuzeyi kislar1 soguk ve yagish, yazlar sicak ve
kurak gecen karasal iklim 6zelligi; giineyi ve batis1 kislar1 1lik ve yagisli, yazlar
sicak ve kurak gegen Akdeniz iklim 6zelligi gostermektedir (Akgay, 2007).

Ortalama aylik sicakliklar yilin 4-6 ayinda 20 °C’den yuksektir. En sicak aym
(Temmuz-Agustos) ortalamasi 26-27 °C’dir. Deniz etkisinin kuvvetli olmasi
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nedeniyle kis aylarmda sicaklik genellikle fazla diismemektedir. Kisin en soguk
aymda (Ocak) ortalama sicaklik 7-10 °C arasindadir. Bu tip iklim Akdeniz kusag:
iilkelerin disinda yeryiiziinde ¢ok smirl olup ancak birkac bolgede goriilmektedir
(Kogman, 1993). Biiyiikk Menderes Havzasi’nda ortalama yillik yagis 635 mm,
toplam ortalama buharlagsma 2.122 mm’dir (Durdu ve Cvetkovic, 2009).

3.1.2 Veriler

Bu tez ¢aligmasinda ham veri olarak, Biiylik Menderes Havzasinda Meteoroloji
Genel Miidiirliigli (MGM) tarafindan isletilen sekiz istasyonda kaydedilmis aylik
ortalama sicaklik, aylik ortalama maksimum sicaklik ve aylik ortalama minimum
sicaklik verileri kullamilmistir Mevsimlik ortalamalar, ilgili mevsimdeki aylarin
aritmetik ortalamasi ve yillik ortalamalar da takvim yilindan oniki ayin aritmetik
ortalamast olarak hesaplanmistir. Bu istasyonlardan Aydin, Denizli, Dinar, Giiney,
Usak ve Yatagan’dan alinan sicaklik degerleri 1970-2011, Nazilli ve Sultanhisar
istasyonlarindan alinan sicaklik degerleri 1972-2011 yillar1 arasim1 kapsamaktadir.
Bu istasyonlarin enlem ve boylamlari ile denizden yiikseklikleri Cizelge 3.1°de
verilmis; havza i¢indeki konumlar ise Sekil 3.1’de gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Meteoroloji Istasyonlarinin Cografi Konumlar: (Anonim, 2014c)

Istasyon Ad1 Enlem Boylam Yukselti (m)
Dinar 38.0600 K 30.1538 D 864
Denizli 37.7620 K 29.0921 D 425
Usak 38.6712K 29.4040 D 919
Yatagan 37.3395 K 28.1369 D 365
Sultanhisar 37.8843 K 28.1504 D 73
Nazilli 37.9135 K 28.3437 D 84
Aydin 37.8402 K 27.8379D 56
Giiney 38.1515K 29.0587 D 825
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3.2.YOntem
3.2.1. Homojenlik Testi

Iklim degisimi galismalarinda veri serilerinin homojen olup olmadiklarim
belirlemede kullamilmak {izere parametrik ve parametrik olmayan ¢ok sayida
istatistiksel yontem gelistirilmistir. Bu ¢aligmada parametrik olmayan ve 6zellikle
yuksek korelasyonlu sicaklik serilerinde kullanilan (Em vd., 2007) Runs testi
SPSS 14.0 programu ile uygulanmistir.

Bu testte once serinin medyani hesaplanir. Sonra, serideki her bir degere, eger
medyandan buytikse ‘+’, kiiglikse ‘-’ isaret verilir. Eger seri tamamen tesadiifi ise,
pozitif ve negatif isaretlerin dizisi de tesadiifi olacaktir. Daha sonra, “run” ( r)
hesaplanir. Bir “run”, serideki tiim pozitif isaretlerin veya tiim negatif isaretlerin
bir dizisidir. Kiigiik 6rnek kiimeleri i¢in (n<20), “r’nin tam dagilim kullanilir.
Buyuk drnek kiimeleri (n>20) igin, “r”,

ortalamast 4 =(2nn, /(n, +n,))+1

varyanst o = 2n,n,(2n,n, —n)/n*(n-1)

olan yaklagik normal dagilima sahiptir. “r’nin standartlagtirilmis degeri
Z=r—ulo ile hesaplanir. Burada, n; negatif isaretlerin sayisi, n, pozitif

isaretlerin sayisi, I “run” sayisi, n serideki toplam gézlem sayisidir.

Sifir hipotezi serinin esdeger ve bagimsiz bir dagilima sahip oldugu, alternatif
hipotez ise serinin tesadiifi dagilima sahip olmadig1 seklindedir.

3.2.2. Trend Analizi

Sicaklik serilerinin trendlerinin istatistiksel onem diizeyi Mann-Kendall testi
kullanilarak belirlenmistir. Mann-Kendall testi parametrik olmayan bir test olup
hidrolojide ve klimatolojide yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu testte zamana gore
siralanmig X, X,,..., X, gozlemleri H, hipotezine gore zamandan bagimsiz ve

benzer dagilms tesadiifi degiskenlerdir. H, hipotezine gore ise seride bir egilim

vardir. Mann-Kendall test istatistigi asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanir
(Tonkaz ve Cetin, 2007; Topaloglu, 2006):
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n-1 n

S=> > sgn(x; —x,)

k=1 j=k+1
burada

1 egerxj —X, > 01se
sgn(x; —x Bery 0, e 0ise—X =

-1 egerx; —x, <0 ise

10’dan daha biiyiik veri kiimeleri igin, test istatistigi S ’nin dagilimi i¢in normal
dagilim kullanilabilir ve bu durumda S ’nin varyansi asagidaki gibi hesaplanir:

VAR(S) :%{n(n ~1)(2n+5) —itp(tp ~1)(2t, +5)}

burada  veri kiimesi iginde birbirine esit degerlerin olusturdugu gruplarin sayisi

ve t, de p’inci gruptaki veri sayisidir. S ve VAR(S) hesaplandiktan sonra,

standart normal degisken Z hesaplanir:

i, aser S >0 ise
wNAR(S)

Z= 0 , eger S=0ise
i, eger S <0 ise
«NAR(S)

Z ’nin negatif degerleri azalan yonde, pozitif degerleri ise artan yonde bir egilim
oldugunu gosterir. & O6nem duizeyinde (iki-yonlu test) azalan veya artan yonde bir
egilim olup olmadigina, hesaplanan Z degerinin kritik Z degeri ile
kargilasgtirilmasiyla karar verilir. Eger, Z ’nin mutlak degeri, standart normal
dagilm tablosundan elde edilen Z, ,,’den biyuk ise, H, reddedilir. Bu

calismada, ¢ Onem dizeyi 0.05 olarak alinmustir.

Sen’in egim testi: Sen’in egim testi, egilimin biiylikliiglini (yani, egimini)
belirlemede kullanilan parametrik olmayan bir yontemdir (Partal ve Kahya, 2006).
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Bu yontemde egilimin miktari, £, veri kiimesi i¢indeki olasi tiim ikili ¢iftlerin

medyanidir:

X; = X, i
ﬁ:Medyan( ik j vV j>k

Mann-Kendall ile Sen’in egim testleri MAKESENS Excel programi kullanilarak
uygulanmustir (Salmi vd., 2002).

Seri korelasyonun etkisi: Mann-Kendall yonteminin uygulanabilmesi icin, seri
icinde korelasyon olmamasi gerekir. Eger verilerde pozitif seri korelasyon varsa,
Mann-Kendall yontemi egilimi oldugundan fazla tahmin eder. Bunun yaninda,
zaman serisi AR(1) slreci igermiyor fakat bir egilime sahip ise, bu egilim
nedeniyle zaman serisinde istatistiksel olarak dnemli seri korelasyon olma olasilig1
vardir. Bu nedenle, egilim ile birlikte seri korelasyon etkisini dikkate alan, Yue vd.
(2002) tarafindan Onerilen TFPW (Trend-Free Prewhitening) yontemi
uygulanmistir:

1) Veri serisinin egimi Sen’in egim testi ile bulunur ve bu egim orijinal seriden
cikarilir. Boylece, veri serisi egilimden ayiklanir (detrending).

2) Egilimden ayiklanmug (detrended) serinin 1-aralikli (r,) seri korelasyon

katsayis1 hesaplanir.

3) Hesaplanan r,, %5 diizeyinde nemli degilse, Mann-Kendall testi orijinal veri

serisine uygulanir.

4) Eger hesaplanan r,, %5 diizeyinde istatistiksel olarak onemli ise, egilimi

ayiklanmig seriden AR(1) siireci ¢ikarilir. Ardindan, elde edilen kalintilarla
birinci adimda elde edilen egim birlestirilir. Boylece, elde edilen yeni seri
egilim igermekte fakat seri korelasyon igermemektedir. Sonra, bu seriye
Mann-Kendall testi uygulanarak egilimin 6nem diizeyi belirlenir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Homojenlik Testi Sonuglari

Homojenlik testi sonuglar asagida ¢izelgeler halinde verilmistir. Test sonucunda
elde edilen test Z-degeri, %1 Onem seviyesindeki kritik Z-degeri olan 2.33 ile
kargilagtirilmis, eger test Z-degeri (mutlak degeri) 2.33’den kiglk ise seri
homojendir (H); biiyiik olmas1 durumunda ise homojen degildir (HD).

Aydin istasyonu i¢in, maksimum sicakliklardan, Temmuz, Agustos, Yaz ve Yillik;
minimum sicakliklardan, Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil, Yaz, Sonbahar,
Yillik; ortalama sicakliklardan, Haziran, Temmuz, Agustos, Kasim, Yaz,
Sonbahar, Yillik seriler Runs testine gére homojen bulunmamustir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Aydin istasyonu i¢in maksimum, minimum ve ortalama sicaklik

serilerinin homojenlik testi sonuglar

Dénem | Maksimum Sicakhk | Minimum Sicakhik | Ortalama Sicakhk
Z degeri karar | Zdegeri | karar | Z degeri karar

Ocak 0.485 H 0.156 H 0.000 H
Subat -0.156 H -0.142 H -0.156 H
Mart 0.485 H 0.000 H 0.469 H
Nisan 0.000 H -0.413 H 0.469 H
Mayis -0.768 H -1.674 H -2.021 H
Haziran -2.021 H -2.968 HD -2.968 HD
Temmuz -2.343 HD -4.197 HD -2.647 HD
Agustos -2.334 HD -2.960 HD -2.343 HD
Eylul -1.044 H -3.593 HD -0.455 H
Ekim -2.021 H -2.031 H -0.781 H
Kasim -1.081 H -1.394 H -2.343 HD
Aralik -0.455 H -1.094 H -0.142 H
Kis -0.946 H -0.629 H 0.000 H
Ilkbahar -0.469 H -0.156 H -0.413 H
Yaz -3.273 HD -2.960 HD -3.906 HD
Sonbahar -2.031 H -2.656 HD -2.621 HD
Yillik -3.906 HD -2.960 HD -2.334 HD
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Denizli istasyonu igin, maksimum sicakliklardan, Haziran, Yaz, Yillik serileri;
minimum sicakliklardan, May1s, Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim, Kasim,
Yaz, Yillik serileri; ortalama sicakliklardan, Haziran, Temmuz, Agustos, Yaz,
Sonbahar, Yillik serileri Runs testine gére homojen bulunmamustir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Denizli istasyonu i¢in maksimum, minimum ve ortalama sicaklik
serilerinin homojenlik testi sonuglar

Donem | Maksimum Sicakhik | Minimum Sicakhik | Ortalama Sicakhik
Z degeri karar | Z degeri karar | Z degeri karar
Ocak -0.156 H 0.156 H -0.156 H
Subat 0.171 H -0.156 H -0.781 H
Mart 0.469 H -0.768 H 0.469 H
Nisan 0.469 H -0.768 H 0.469 H
Mayis -1.394 H -3.214 HD -2.031 H
Haziran -3.281 HD -3.593 HD -3.281 HD
Temmuz -1.708 H -4.218 HD -2.960 HD
Agustos -2.021 H -3.593 HD -2.963 HD
Eylul -1.081 H -2.343 HD -0.342 H
Ekim -1.406 H -2.656 HD -1.406 H
Kasim -1.718 H -2.656 HD -2.021 H
Aralik -1.081 H -1.044 H -0.455 H
Kis 0.000 H 0.000 H -0.629 H
Ilkbahar 0.469 H -2.021 H -0.455 H
Yaz -3.593 HD -3.587 HD -2.936 HD
Sonbahar -2.031 H -1.937 H -2.621 HD
Yillik -2.576 HD -3.593 HD -2.647 HD
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Dinar istasyonu i¢in, maksimum sicakliklardan, Yaz ve Yillik serileri; minimum
sicakliklardan, Haziran, Agustos ve Yaz serileri; ortalama sicakliklardan, Haziran
serisi Runs testine gére homojen bulunmamustir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Dinar istasyonu i¢in maksimum, minimum ve ortalama sicaklik
serilerinin homojenlik testi sonuglari

Donem | Maksimum Sicakhk | Minimum Sicakhk | Ortalama Sicakhk
Z degeri karar | Zdegeri | karar | Z degeri karar
Ocak -0.156 H -0.768 H -0.156 H
Subat -0.156 H -0.781 H -0.142 H
Mart -0.156 H 0.171 H -0.786 H
Nisan 0.485 H 0.781 H 0.000 H
Mayis -1.394 H -1.094 H -0.781 H
Haziran -1.054 H -4.218 HD -2.968 HD
Temmuz -1.094 H -3.587 H -1.718 H
Agustos -1.718 H -2.343 HD -1.044 H
Eylul -1.708 H 0.000 H 0.533 H
Ekim -0.442 H -0.768 H -0.156 H
Kasim -1.718 H -1.406 H 0.000 H
Aralik -0.469 H 0.781 H -0.142 H
Kis 0.000 H 0.000 H 0.661 H
Ilkbahar -0.469 H -.156 H -1.783 H
Yaz -3.593 HD -3.593 HD -2.314 H
Sonbahar -0.781 H -0.980 H -0.023 H
Yillik -2.334 HD -2.021 H -1.267 H
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Giney istasyonu i¢in, maksimum sicakliklardan, Yaz serisi; minimum
sicakliklardan, Agustos, Yaz, Yillik serileri; ortalama sicakliklardan, Yaz ve
Sonbahar serileri Runs testine gore homojen bulunmamustir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Guney istasyonu i¢in maksimum, minimum ve ortalama sicaklik
serilerinin homojenlik testi sonuglari

Dbénem Maksimum Sicaklik | Minimum Sicakhik | Ortalama Sicakhk
Z degeri | karar Zdegeri | karar | Z degeri karar
Ocak -0.156 H 0.156 H -0.156 H
Subat -0.156 H -1.394 H -0.781 H
Mart 1.094 H -1.406 H 0.000 H
Nisan 1.094 H -0.469 H 0.000 H
Mayis -1.406 H -1.359 H -1.406 H
Haziran -2.031 H -1.094 H -1.718 H
Temmuz -1.094 H -0.661 H -0.469 H
Agustos -1.081 H -2.343 HD -1.718 H
Eylul -1.094 H -1.094 H -1.044 H
Ekim -0.156 H -1.394 H -0.781 H
Kasim -1.708 H -0.469 H -1.718 H
Aralik -1.094 H -1.081 H -1.094 H
Kis 0.000 H 0.000 H -0.629 H
Ilkbahar 0.469 H -1.618 H 0.000 H
Yaz -2.936 HD -3.281 HD -2.960 HD
Sonbahar -0.768 H -1.406 H -2.656 HD
Yillik -0.768 H -3.214 HD -0.455 H
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Nazilli istasyonu i¢in, maksimum sicakliklardan, Temmuz ve Yaz serileri;
minimum sicakliklardan, Haziran, Agustos, Yaz ve Sonbahar serileri; ortalama
sicakliklardan, Temmuz ve Yaz serileri Runs testine gére homojen bulunmamustir

(Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Nazilli istasyonu i¢in maksimum, minimum ve ortalama sicaklik

serilerinin homojenlik testi sonuglar

Ddnem Maksimum Sicakhk | Minimum Sicakhk | Ortalama Sicakhik
Z degeri karar Z degeri | karar | Z degeri | karar
Ocak 0.177 H 0.000 H 0.160 H
Subat -0.481 H -0.097 H -0.744 H
Mart -1.121 H -0.787 H -0.160 H
Nisan 1.461 H -0.145 H 0.227 H
Mayis -0.787 H -1.121 H -1.429 H
Haziran -2.082 H -2.714 HD -1.750 H
Temmuz -2.723 HD -1.328 H -2.403 HD
Agustos -2.082 H -3.364 HD -1.442 H
Eylul -0.421 H -2.072 H -1.429 H
Ekim 0.000 H -0.481 H -0.421 H
Kasim -2.192 H -0.629 H -1.895 H
Aralik 0.195 H -0.629 H -1.508 H
Kis 0.639 H -1.442 H -1.392 H
Ilkbahar 0.177 H -1.392 H 1.442 H
Yaz -3.043 HD -3.364 HD -3.035 HD
Sonbahar | -0.481 H -2.393 HD -1.750 H
Yillik -1.121 H -0.466 H 0.000 H
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Sultanhisar istasyonu i¢in, maksimum sicakliklardan, Temmuz ve Yaz serileri;
minimum sicakliklardan, Haziran, Temmuz, Agustos, Ilkbahar, Yaz serileri;
ortalama sicakliklardan, Haziran, Temmuz, Agustos, Yaz ve Yillik serileri Runs
testine gére homojen bulunmamustir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6. Sultanhisar istasyonu i¢in maksimum, minimum ve ortalama sicaklik
serilerinin homojenlik testi sonuglar

Ddnem Maksimum Sicaklik | Minimum Sicakhik | Ortalama Sicakhk
Z degeri | karar | Z degeri | Kkarar Z degeri | karar
Ocak -0.160 H -0.787 H -0.160 H
Subat 0.000 H -0.160 H 0.160 H
Mart 0.160 H 0.874 H 0.227 H
Nisan 1.461 H 0.160 H -1.429 H
Mayis -2.039 H -1.121 H -1.328 H
Haziran -1.429 H -2.403 HD -3.043 HD
Temmuz -3.364 HD -3.364 HD -3.364 HD
Agustos -1.442 H -4.005 HD -4.005 HD
Eylul -0.787 H -2.082 H -0.787 H
Ekim -0.466 H -1.121 H -0.481 H
Kasim -1.429 H -2.121 H -1.762 H
Aralik 0.000 H 0.481 H -1.068 H
Kis -0.289 H 0.364 H 0.000 H
Ilkbahar 0.160 H -2.363 HD -2.082 H
Yaz -3.999 HD -3.356 HD -3.678 HD
Sonbahar -1.121 H 0.000 H -1.121 H
Yillik -0.466 H -1.762 H -2.393 HD
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Usak istasyonu i¢in, maksimum sicakliklardan, Yaz ve Yillik serileri; minimum
sicakliklardan, Temmuz, Agustos ve Yaz serileri; ortalama sicakliklardan, Yaz,
serisi Runs testine gére homojen bulunmamustir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Usak istasyonu igin maksimum, minimum ve ortalama sicaklik
serilerinin homojenlik testi sonuglari

Donem Maksimum Sicakhk | Minimum Sicaklik | Ortalama Sicakhik
Z degeri karar Z degeri | karar | Z degeri | karar
Ocak -0.142 H 0.781 H 0.156 H
Subat -0.156 H 0.781 H -0.768 H
Mart 1.424 H -0.781 H 0.781 H
Nisan 0.469 H -0.469 H 0.485 H
Mayis -0.781 H -0.142 H -0.768 H
Haziran -1.394 H -1.990 H -0.413 H
Temmuz -0.469 H -2.343 HD -1.094 H
Agustos -1.708 H -3.567 HD -1.094 H
Eylil -1.094 H 0.000 H 0.000 H
Ekim -0.768 H -1.990 H -0.156 H
Kasim -0.455 H -1.708 H -1.718 H
Aralik -0.455 H -0.781 H -0.156 H
Kis 0.661 H 0.000 H 0.000 H
Ilkbahar 0.469 H -0.564 H -0.166 H
Yaz -2.968 HD -2.960 HD -2.647 HD
Sonbahar -1.406 H -0.768 H -0.781 H
Yillik -2.355 HD -1.081 H -0.455 H
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Yatagan istasyonu igin, maksimum sicakliklardan, Haziran, Temmuz, Yaz,
Sonbahar, Yillik serileri; minimum sicakliklardan, Temmuz serisi; ortalama
sicakliklardan, Haziran, Temmuz ve Yaz serileri Runs testine gére homojen
bulunmamustir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. Yatagan istasyonu i¢in maksimum, minimum ve ortalama sicaklik
serilerinin homojenlik testi sonuglar

Ddnem Maksimum Sicakhk | Minimum Sicakhik | Ortalama Sicakhk
Z degeri | Kkarar Z degeri | karar | Zdegeri | karar
Ocak -1.394 H 0.485 H 0.000 H
Subat 0.156 H -0.156 H 0.156 H
Mart 0.469 H 0.469 H 0.469 H
Nisan 0.000 H 0.000 H -0.455 H
Mayis -2.031 H 0.171 H -0.781 H
Haziran -2.960 HD -1.406 H -2.343 HD
Temmuz -2.968 HD -2.334 HD -3.593 HD
Agustos -1.718 H -1.118 H -1.708 H
Eylul -0.455 H -1.094 H 0.000 H
Ekim -2.021 H -1.406 H -0.156 H
Kasim -1.094 H 0.000 H -2.031 H
Aralik -0.469 H -1.394 H -0.781 H
Kis -2.151 H 0.953 H -0.629 H
Ilkbahar -1.081 H -1.094 H -0.469 H
Yaz -3.593 HD -0.781 H -3.533 HD
Sonbahar -2.936 HD -0.142 H -1.406 H
Yillik -4.218 HD 0.734 H -0.413 H

Homojen bir iklim serisinde meydana gelen degisimler sadece dogal hava
kosullarinin ve iklimin etkisi altinda olan serilerdir (Conrad ve Pollak, 1950).
Fakat, iklim serilerinin 6nemli bir kismui, iklim dis1 bazi faktorler nedeniyle,
iklimdeki gercek degisimleri temsil etmekten uzaktir (Peterson vd., 1999). iklim
serilerinin tlirdesligini bozan iklim dis1 faktorler arasinda gézlem istasyonunun
yerinin degismesi, Ol¢iim aletinin degismesi, gbzlem pratigindeki degisiklikler,
istasyon g¢evresindeki degisiklikler yer almaktadir (Sen vd., 2013). Eger bir iklim
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serisi homojen ise, serideki tiim degiskenligin nedeninin dogal atmosferik kosullar
oldugu diistiniilebilir (Karabork vd., 2007).

Verilerinin  homojenligi, kullamildigr iklim degisimi c¢alismalarinda sorun
olusturabilmektedir. Bu nedenle, iklim degisimi ¢alismalarinda ilk olarak iklim
verilerinin homojen olup olmadiklarinin oncelikle istasyon kayitlar1 (metadata)
kullanilarak, eger istasyon kayitlar1 yoksa uygun matematiksel/istatistiksel
yontemler kullamilarak saptanmasi gerekir. Eger iklim serisi tiirdes degilse,
verilerin homojenlik agisindan uygun yontemler kullanilarak diizeltilmesi gerekir.

Iklim serilerinin homojenliklerinin test edilmesinde ve gerekliyse, serilerin
homojen hale getirilmesinde, ¢ok sayida yontem kullanilmaktadir. Kullanilan her
yontemin kendine mahsus kuvvetli ve zayif yonleri vardir. Ayni seriye farkli
testler farkli sonuglar verebilmektedir. iklim serilerinin homojenliklerinin test
edilmesi ve homojen hale getirilmesi, yogun zaman ve isgiicii gerektiren bir
calisma olup boyle bir ¢alisma bu tez ¢aligmasinin kapsami disindadir. Bu nedenle,
bu tez caligmasinda uygulanmasi oldukca basit olan ve ¢ok yaygin olarak
kullanilan Runs test ile yetinilmistir. Bunun yaninda birtakim dogal olaylar da
iklim kayitlarinin homojenliklerini bozabilmektedir, 6rnegin, yanardag patlamasi,
yeryliziine ulasan gilines enerjisindeki degisimler. 1980°li yillarin ortasinda
gerceklestigi konusunda birtakim kanitlar bulunan “kiiresel kararmadan” “kiiresel
aydinlanmaya” gecis bu baglamda diistiniilebilir (Wild, 2009). Bu nedenle,
homojenlik testi (Runs testi) bir rehber olarak diigiiniilmiis ve homojen olmadigi

saptanan seriler de ¢aligma kapsamina alinmistir.
4.2. Varyasyon Katsayis1 ve Otokorelasyon Testi Sonugclar:

Her bir istasyondaki sicaklik serilerine ait varyasyon katsayilari ile otolorelasyon
katsayilar1 Cizelge 4.9, 4.10, 4.11, 4.12, 4.13, 4.14, 4.15 ve 4.16°da verilmistir.
Serilerde %5 diizeyinde istatistiksel olarak onemli otokorelasyon katsayilari
cizelgelerde koyu olarak gdsterilmistir. Bayazit ve Ondz (2007) tiim 6rnek sayilart
icin varyasyon katsayisinin ¢ok diisiik (V.k = 0.1) olmas1 durumunda prewhitening
yapilmasini onermemektedir. Bu nedenle, AR(1) otokorelasyon katsayist %5
diizeyinde Onemli olan ve varyasyon katsayisi 0.1’den biiyilk olan Giiney
istasyonu ilkbahar minimum ve Nazilli istasyonu kis minimum serilerine TFPW
siireci uygulanmustir.
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Cizelge 4.9. Aydin istasyonu i¢in maksimum, minimum ve ortalama sicaklik
serilerinin varyasyon katsayilar1 (v.k.) ve otokorelasyon (o0.k.) testi

sonuglar™
Donem | Maksimum Sicakhik | Minimum Sicakhik | Ortalama Sicaklik
v.K 0.k v.K. o.k. v.k. 0.k.
Ocak 0.11 -0.215 0.46 0.087 0.21 -0.012
Subat 0.11 -0.101 0.36 0.090 0.17 0.011
Mart 0.10 0.067 0.23 0.077 0.13 0.050
Nisan 0.08 -0.089 0.12 0.037 0.09 -0.083
Mayis 0.06 -0.074 0.07 0.074 0.05 0.097
Haziran 0.04 0.294 0.06 0.364 0.04 0.327
Temmuz 0.04 0.127 0.06 0.337 0.03 0.182
Agustos 0.04 -0.091 0.07 0.215 0.04 0.025
Eylul 0.04 0.199 0.08 0.147 0.05 0.169
Ekim 0.07 0.243 0.12 0.199 0.08 0.203
Kasim 0.09 -0.037 0.19 -0.087 0.12 -0.076
Aralik 0.09 0.138 0.31 0.122 0.16 0.072
Kis 0.06 0.083 0.26 0.139 0.11 0.072
Ilkbahar 0.05 -0.037 0.08 0.197 0.05 0.034
Yaz 0.03 0.137 0.06 0.447 0.03 0.254
Sonbahar 0.04 0.236 0.07 0.020 0.04 0.028
Yillik 0.03 0.022 0.06 0.264 0.03 -0.041

* 065 dizeyinde istatistiksel olarak dnemli otokorelasyon katsayilar1 koyu yazilmistir
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Cizelge 4.10. Denizli istasyonu i¢in maksimum, minimum ve ortalama sicaklik
serilerinin varyasyon katsayilar1 (v.k.) ve otokorelasyon (0.k.) testi

sonuclarn™
Dénem Maksimum Sicakhk | Minimum Sicakhik | Ortalama Sicakhk
v.K 0.k v.K. 0.k. v.K. 0.k.
Ocak 0.18 -0.208 0.97 -0.011 0.35 -0.075
Subat 0.17 -0.047 0.67 0.073 0.27 0.003
Mart 0.13 0.032 0.32 -0.016 0.17 0.016
Nisan 0.10 -0.157 0.16 0.042 0.11 -0.112
Mayis 0.06 0.090 0.09 0.016 0.07 0.027
Haziran 0.04 0.336 0.07 0.157 0.05 0.247
Temmuz 0.05 0.241 0.07 0.165 0.05 0.171
Agustos 0.06 -0.067 0.09 -0.094 0.06 -0.176
Eylul 0.05 0.067 0.09 0.076 0.06 0.097
Ekim 0.08 0.234 0.15 0.156 0.10 0.214
Kasim 0.12 0.054 0.26 -0.121 0.16 -0.095
Aralik 0.14 0.236 0.51 0.108 0.24 0.185
Kis 0.10 0.095 0.51 0.090 0.20 0.098
Ilkbahar 0.06 -0.032 0.11 0.022 0.07 0.179
Yaz 0.04 0.285 0.07 0.194 0.05 0.025
Sonbahar 0.05 0.171 0.10 -0.016 0.06 -0.040
Yillik 0.04 0.187 0.09 -0.017 0.05 -0.071

* 065 dizeyinde istatistiksel olarak 6nemli otokorelasyon katsayilar1 koyu yazilmistir
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Cizelge 4.11. Dinar istasyonu i¢in maksimum, minimum ve ortalama sicaklik
serilerinin varyasyon katsayilar1 (v.k.) ve otokorelasyon (0.k.) testi

sonuclari
Dénem Maksimum Sicakhik | Minimum Sicakhk | Ortalama Sicakhk
v.K 0.k v.k. 0.k. v.k. 0.k.
Ocak 0.29 -0.245 -2.18 0.099 0.80 -0.050
Subat 0.27 -0.085 -2.87 0.141 0.53 0.022
Mart 0.18 0.041 1.19 0.037 0.27 0.021
Nisan 0.11 -0.114 0.23 -0.159 0.13 -0.101
Mayis 0.07 0.018 0.10 0.090 0.07 0.049
Haziran 0.04 0.202 0.07 0.287 0.05 0.238
Temmuz 0.05 0.258 0.07 0.126 0.05 0.208
Agustos 0.06 -0.136 0.09 0.007 0.06 -0.096
Eylul 0.05 0.074 0.11 0.006 0.06 0.052
Ekim 0.09 0.138 0.17 0.071 0.10 0.106
Kasim 0.15 0.011 0.51 -0.058 0.21 -0.037
Aralik 0.19 0.102 3.30 0.079 0.35 0.076
Kis 0.16 -0.030 -3.28 0.176 0.38 0.071
Ilkbahar 0.07 -0.040 0.14 0.061 0.08 -0.013
Yaz 0.04 0.219 0.07 0.070 0.05 0.187
Sonbahar 0.05 0.063 0.11 0.057 0.06 -0.071
Yillik 0.04 0.069 0.11 0.169 0.05 0.061

* 905 diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli otokorelasyon katsayilari koyu yazilmgtir
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Cizelge 4.12. Glney istasyonu i¢in maksimum, minimum ve ortalama sicaklik
serilerinin varyasyon katsayilar1 (v.k.) ve otokorelasyon (0.k.) testi

sonuclar™
Dbénem Maksimum Sicakhk | Minimum Sicakhik | Ortalama Sicaklik
v.K 0.k v.K. 0.k. v.K. 0.k.
Ocak 0.26 -0.278 8.9 -0.018 0.55 -0.139
Subat 0.24 -0.049 4.5 0.131 0.47 0.010
Mart 0.17 0.050 0.7 0.169 0.26 0.073
Nisan 0.12 -0.142 0.2 0.080 0.15 -0.104
Mayis 0.07 0.061 0.1 0.207 0.08 0.039
Haziran 0.04 0.291 0.1 0.070 0.05 0.218
Temmuz 0.05 0.106 0.1 0.315 0.05 0.206
Agustos 0.06 -0.114 0.1 -0.029 0.07 -0.169
Eylul 0.07 0.004 0.1 0.081 0.06 0.120
Ekim 0.10 0.184 0.2 0.199 0.12 0.232
Kasim 0.13 0.119 0.4 -0.011 0.21 -0.052
Aralik 0.18 0.171 0.9 0.183 0.31 0.154
Kis 0.14 0.020 1.7 0.205 0.29 0.050
Ilkbahar 0.07 -0.079 0.2 0.299 0.09 0.003
Yaz 0.04 0.197 0.1 0.357 0.04 0.219
Sonbahar 0.05 0.127 0.1 0.043 0.06 0.009
Yillik 0.04 0.187 0.1 0.473 0.05 0.118

* %S5 diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli otokorelasyon katsayilar: koyu, koyu yazilanlar
icinde varyasyon katsayilar1 0.1 den biiyiik olanlar ise kirmiz1 ile yazilmustir.
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Cizelge 4.13. Nazilli istasyonu i¢in maksimum, minimum ve ortalama sicaklik
serilerinin varyasyon katsayilar1 (v.k.) ve otokorelasyon (0.k.) testi

sonuclarn™
Dénem Maksimum Sicakhik | Minimum Sicakhik | Ortalama Sicakhk
v.K 0.k v.k. 0.k. v.k. 0.k.
Ocak 0.11 -0.488 0.62 0.224 0.21 0.013
Subat 0.13 -0.043 0.41 0.168 0.17 0.064
Mart 0.11 0.178 0.25 0.099 0.13 0.100
Nisan 0.08 -0.097 0.12 0.204 0.09 -0.070
Mayis 0.06 0.074 0.07 0.253 0.06 0.087
Haziran 0.03 0.269 0.06 0.311 0.04 0.321
Temmuz 0.04 0.327 0.06 0.138 0.03 0.165
Agustos 0.05 -0.007 0.07 0.034 0.04 -0.342
Eylul 0.04 0.076 0.08 0.117 0.04 0.046
Ekim 0.07 0.154 0.11 0.074 0.08 0.061
Kasim 0.09 0.077 0.21 0.120 0.12 0.120
Aralik 0.10 0.213 0.34 0.200 0.15 0.242
Kis 0.07 0.089 0.33 0.313 0.12 0.269
Ilkbahar 0.05 0.125 0.08 0.340 0.05 0.052
Yaz 0.03 0.288 0.05 0.181 0.03 0.115
Sonbahar 0.03 0.185 0.08 0.271 0.04 0.163
Yillik 0.03 0.299 0.06 0.391 0.03 0.065

* %5 diizeyinde istatistiksel olarak onemli otokorelasyon katsayilar: koyu, koyu yazilanlar
icinde varyasyon katsayilar1 0.1 den biiyiik olanlar ise kirmiz1 ile yazilmustir.
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Cizelge 4.14. Sultanhisar istasyonu i¢in maksimum, minimum ve ortalama sicaklik
serilerinin varyasyon katsayilar1 (v.k.) ve otokorelasyon (0.k.) testi

sonuclarn™
Dénem Maksimum Sicakhik | Minimum Sicakhk | Ortalama Sicakhk
v.K 0.k v.K. 0.k. v.K. 0.k.
Ocak 0.10 -0.452 0.54 0.110 0.20 -0.067
Subat 0.13 -0.059 0.39 -0.019 0.17 -0.036
Mart 0.11 0.116 0.25 -0.045 0.13 0.066
Nisan 0.08 -0.116 0.13 0.164 0.09 -0.053
Mayis 0.06 0.015 0.06 0.019 0.06 0.071
Haziran 0.04 0.332 0.06 -0.040 0.04 0.371
Temmuz 0.04 0.240 0.06 0.218 0.04 0.173
Agustos 0.04 -0.211 0.07 -0.084 0.05 -0.177
Eylul 0.05 0.100 0.08 0.035 0.05 0.107
Ekim 0.07 0.156 0.11 -0.031 0.08 0.112
Kasim 0.09 0.036 0.21 -0.090 0.11 -0.069
Aralik 0.10 0.167 0.31 -0.082 0.15 -0.006
Kis 0.07 0.097 0.29 0.023 0.11 0.043
Ilkbahar 0.05 -0.025 0.09 0.112 0.06 0.062
Yaz 0.03 0.193 0.06 0.038 0.04 0.175
Sonbahar 0.04 0.121 0.07 -0.164 0.04 0.026
Yillik 0.03 0.088 0.06 -0.172 0.03 -0.115

* %S5 diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli otokorelasyon katsayilar1 koyu yazilmustir.
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Cizelge 4.15. Usak istasyonu ig¢in maksimum, minimum ve ortalama sicaklik
serilerinin varyasyon katsayilar1 (v.k.) ve otokorelasyon (o0.k.) testi

sonuclarn™
Dbénem Maksimum Sicakhik | Minimum Sicakhk | Ortalama Sicakhik
v.K 0.k v.k. 0.k. v.k. 0.k.
Ocak 0.27 -0.234 -1.95 -0.012 0.79 -0.164
Subat 0.28 -0.056 -2.56 0.046 0.62 0.011
Mart 0.18 -0.034 1.08 -0.015 0.29 -0.032
Nisan 0.12 -0.124 0.25 -0.023 0.16 -0.083
Mayis 0.07 -0.025 0.11 -0.021 0.08 0.080
Haziran 0.04 0.164 0.06 -0.023 0.04 0.160
Temmuz 0.05 0.164 0.07 0.129 0.05 0.148
Agustos 0.06 -0.195 0.09 -0.198 0.07 -0.206
Eylul 0.06 0.156 0.10 0.065 0.07 0.078
Ekim 0.10 0.199 0.17 0.132 0.12 0.161
Kasim 0.16 0.007 0.48 -0.086 0.22 -0.054
Aralik 0.18 0.072 2.99 0.086 0.37 0.097
Kis 0.15 -0.042 -2.77 0.031 0.38 -0.010
Ilkbahar 0.07 -0.145 0.14 0.039 0.08 -0.100
Yaz 0.04 0.091 0.06 0.055 0.04 0.058
Sonbahar 0.05 0.150 0.10 -0.165 0.06 -0.043
Yillik 0.04 -0.027 0.09 -0.036 0.05 -0.129

* 065 dizeyinde istatistiksel olarak dnemli otokorelasyon katsayilari koyu yazilmustir.



37

Cizelge 4.16. Yatagan istasyonu i¢in maksimum, minimum ve ortalama sicaklik
serilerinin varyasyon katsayilar1 (v.k.) ve otokorelasyon (0.k.) testi

sonuclarn™
Dénem Maksimum Sicakhik | Minimum Sicaklik | Ortalama Sicakhk
v.K 0.k v.K. 0.k. v.K. 0.k.
Ocak 0.12 -0.130 0.90 0.126 0.26 0.009
Subat 0.14 -0.065 0.59 0.176 0.20 0.013
Mart 0.12 0.090 0.33 0.028 0.15 0.034
Nisan 0.09 -0.172 0.15 0.075 0.10 -0.074
Mayis 0.07 0.098 0.07 -0.059 0.06 0.129
Haziran 0.04 0.244 0.05 0.140 0.04 0.266
Temmuz 0.05 0.190 0.05 0.220 0.04 0.132
Agustos 0.06 -0.185 0.06 0.056 0.05 -0.191
Eylul 0.05 0.014 0.07 0.072 0.05 0.103
Ekim 0.08 0.205 0.14 -0.008 0.08 0.127
Kasim 0.10 -0.024 0.28 -0.202 0.13 -0.152
Aralik 0.11 0.056 0.47 0.186 0.19 0.083
Kis 0.08 0.079 0.45 0.175 0.14 0.104
Ilkbahar 0.06 -0.039 0.09 0.216 0.06 0.014
Yaz 0.04 0.118 0.04 0.206 0.04 0.078
Sonbahar 0.04 0.142 0.08 -0.199 0.05 -0.023
Yillik 0.04 0.086 0.06 0.074 0.04 -0.087

* 065 diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli otokorelasyon katsayilari koyu yazilmustir.

4.3. Trend Analizi Sonuglari

4.3.1. Maksimum Sicakhik

Buyik Menderes Havzasi igerisinde yer alan sekiz istasyona ait maksimum
sicaklik serileri i¢in yapilan Mann-Kendall testi Z degerleri cizelge 4.17°de ve bu
trendlerin egimleri (Sen’in egim degerleri) ise gizelge 4.18de verilmistir. Ayrica,
zaman serileri halinde Ek-1’de verilmistir.

Cizelge 4.17 incelendiginde havzada yer alan sekiz istasyonda maksimum
sicakliklarin cok biiylik ¢ogunlukla gozlem siiresi icerisinde artis egiliminde
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oldugu goriilmektedir. Asagida, egilimler mevsim ve ay bazinda ayr ayrn ele

alinmustir.

Cizelge 4.17. Buyuk Menderes Havzasinda maksimum sicakliklarin aylik,
mevsimlik ve yillik ortalamalarina ait Mann-Kendall testi Z

degerleri*
Doénem |Aydin | Denizli | Dinar | Glney | Nazilli | S.Hisar | Usak |Yatagan
Ocak 1.43 1.08 | 0.87 | 0.77 | 1.45 1.84 1.02 2.64
Subat 0.92 0.27 | 0.36 | 0.00 | 0.07 0.36 0.04 1.46
Mart 0.69 0.49 | 0.63 | -0.07 | -0.48 0.15 0.14 1.27
Nisan 1.59 112 | 099 | 055 | 0.96 1.41 0.68 1.85
Mayis 2.63 217 194 | 170 | 131 1.84 2.32 2.97
Haziran | 3.50 352 | 337 | 271 | 2.05 2.99 3.04 4.40
Temmuz | 430 | 459 | 418 | 349 | 3.60 3.91 3.31 5.19
Agustos | 438 | 488 | 415 | 418 | 4.42 4.63 4.06 5.27
Eylil 1.81 273 | 122 | 043 | 0.92 1.12 0.97 2.87
Ekim 1.23 1.62 | 1.01 | 094 | 0.05 0.12 0.56 1.90
Kasim 0.84 0.88 | 0.74 | 0.00 | -0.17 0.64 0.88 2.56
Aralik 2.23 201 | 246 | 203 | 0.30 1.14 2.15 3.34
Kig 2.28 164 | 181 | 144 | 0.62 1.32 1.67 3.67
Ilkbahar | 2.23 189 | 1.27 | 1.05 | 049 1.70 1.52 3.04
Yaz 5.16 526 | 526 | 475 | 411 4.78 4.56 5.96
Sonbahar | 2.53 301 | 216 | 155 | 1.24 1.57 2.30 4.05
Yillik 466 | 414 | 393 | 297 | 212 3.55 3.74 5.89

* %5 Onem diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli trendler koyu olarak belirtilmistir

Kis mevsiminde, Aydin ve Yatagan’da maksimum sicakliklarda istatiksel olarak

onemli artislar gézlenmis; diger istasyonlarda ise artis egilimleri tespit edilmesine

karsin %5 oOnem diizeyinde istatistiksel olarak oOnemli bulunmamigtir. Kig

mevsiminde elde edilen egim degerlerinde en fazla artisin Yatagan’da (0.048

°C/y1l) oldugu ve onu Aydin’in (0.030 °C/y1l) izledigi sOylenebilir. Aralik ayinda,

Aydin, Denizli, Dinar, Giiney, Usak ve Yatagan’da Onemli, Nazilli ve

Sultanhisar’da ise 6nemli olmayan bir 1sinma egilimi gozlemlenmistir. Ocak

ayinda tiim istasyonlarda bir artis (1stnma) egilimi gézlenmesine ragmen sadece

Yatagan’daki artis istatistiksel olarak dnemli bulunmustur. Subat ay1 icin ise tiim
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istasyonlarda artis egilimi gdzlemlenmesine ragmen higbiri istatistiksel olarak

onemli bulunmanmustir.

Cizelge 4.18. Biiyilkk Menderes Havzasinda maksimum sicakliklarin aylik,
mevsimlik ve yillik ortalamalarina ait trendlerin egimleri (°C/y1l)

Doénem |Aydin | Denizli | Dinar |Giney | Nazilli | S.Hisar | Usak | Yatagan
Ocak 0.029 | 0.025|0.025 | 0.027 | 0.031 | 0.039 | 0.029 | 0.054
Subat 0.018 | 0.006 |0.010 | 0.000 | 0.000 | 0.006 | 0.000 | 0.031
Mart 0.014 | 0.011 |0.015 | 0.000 |-0.014 | 0.001 | 0.003 | 0.035
Nisan 0.036 | 0.030|0.025 | 0.013 | 0.025 | 0.033 | 0.017 | 0.044
Mayis 0.053 | 0.052 |0.040 | 0.043 | 0.033 | 0.044 | -0.003 | 0.067
Haziran | 0.054 | 0.060 | 0.052 | 0.040 | 0.034 | 0.052 | 0.048 | 0.075
Temmuz | 0.065 | 0.088 | 0.068 | 0.069 | 0.073 | 0.068 | 0.063 | 0.103
Agustos | 0.071| 0.113 {0.090 | 0.092 | 0.100 | 0.084 | 0.092 | 0.114
Eylil 0.025 | 0.046 |0.021 | 0.008 | 0.018 | 0.021 | 0.017 | 0.049
Ekim 0.033 | 0.036 |0.030 | 0.025 | 0.000 | 0.000 | 0.014 | 0.055
Kasim 0.024 | 0.024 |0.021 | 0.000 |-0.002 | 0.022 | 0.022 | 0.050
Aralik 0.042 | 0.042 |0.055 | 0.043 | 0.006 | 0.020 | 0.046 | 0.058
Kis 0.030 | 0.026 |0.033 | 0.025 | 0.009 | 0.021 | 0.025 | 0.048
Ilkbahar | 0.031 | 0.031|0.023 | 0.016 | 0.013 | 0.031 | 0.018 | 0.050
Yaz 0.062 | 0.083 |0.071 | 0.062 | 0.070 | 0.062 | 0.067 | 0.099
Sonbahar | 0.032 | 0.044 |0.032 | 0.021 | 0.011 | 0.023 | 0.028 | 0.057
Yillik 0.039 | 0.044]0.036 | 0.026 | 0.023 | 0.032 | 0.030 | 0.062

Ilkbahar mevsiminde Aydin ve Yatagan istasyonlarinda anlamli artislara
rastlanmistir, diger istasyonlardaki artan yondeki trendler istatistiksel olarak
onemli degildir. Ilkbahara ait egim degerleri incelendiginde deger olarak en fazla
artisin  Yatagan’da ikinci olarak da Aydin’da gorUlmektedir. Artis miktari
Yatagan’da 0.050 °C/yil, Aydin’da ise 0.031 °C/y1l’dir. Ilkbahar mevsimindeki
aylar ayr1 ayn incelendiginde, Mart ve Nisan aylarinda sicaklik egilimlerinde
genel olarak 6nemli olmayan artiglar gozlemlenmesi karsin Mart ayinda Glney ve

Nazilli istasyonlarinda istatistiksel olarak oOnemli olmayan azalis egilimleri

saptanmigtir. Mayis ay1 i¢in ise Aydin, Denizli, Usak ve Yatagan istasyonlarinda

onemli artislar g6zlemlenmis; diger istasyonlardaki artiglar 6nemli bulunmamustir.
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Yaz mevsimi gerek mevsimsel gerekse de bu mevsimdeki aylara ait egilimler
acisindan diger mevsimlerden ve aylardan belirgin bir sekilde farklilik
g6stermektedir. S6z konusu dénemlerde tim istasyonlarda artan yonde istatistiksel
olarak Onemli egilimler gOzlemlenmistir. Yaz mevsiminde egim degerleri
incelendiginde deger olarak en fazla artisin Yatagan’da (0.099 °C/yil) oldugu, onu
sirastyla Denizli (0.083 °C/yil), Dinar (0.071 °C/yil), Nazilli (0.070 °C/yil) ve
Usak’mn (0.067 °C/y1l) izledigi, en disiik artisin ise Aydin, Giiney ve Sultanhisar
istasyonlarinda esit degerde (0.062 °C/y1l) oldugu goriilmektedir.

Sonbahar mevsimi i¢in Aydin, Denizli, Dinar, Usak, ve Yatagan istasyonlarinda
O6memli artiglar gozlenmesine karsin Giiney, Nazilli ve Sultanhisar’da saptanan
artan yondeki trendler onemli bulunmamistir. Isinma egilimi nispeten diger
istasyonlara gbre Yatagan istasyonunda daha belirgindir. Sonbahar’a ait egim
degerleri ele alindiginda ise deger olarak artigin en fazla Yatagan’da (0.057 °C/yil)
oldugu, onu Denizli (0.044 °C/yil), Aydmn (0.032 °C/yil), Dinar (0.032 °C/y1l),
Usak (0.028 °C/yil), Sultanhisar (0.023 °C/yil) ve Giiney (0.021 °C/yil)
istasyonlarinin izledigi, en az artisin ise Nazilli’"de (0.011 °C/yil) oldugu
gorlilmiistiir. Eyliil ayinda Denizli ve Yatagan istasyonlarinda artan sicaklik
egilimlerinin 6nemli oldugu, diger istasyonlar ise egilimlerin dnemli olmadig
bulunmustur. Ekim ay1 igin ise higbir istasyonda istatistiksel olarak 6énemli bir
egilime rastlanmamustir. Kasim ayinda Yatagan istasyonunda 6nemli bir sicaklik
artigsi, Nazilli istasyonunda ise ©Onemli olmayan bir sicaklik azalisi
gozlemlenmistir. Diger istasyonda 6nemli olmayan artiglar saptanmustir.

Ayhk ve mevsimsel sicaklik egilimlerindeki artislarin dogrultusunda tlm
istasyonlarin yillik ortalama maksimum sicakliklarda istatistiksel olarak Onemli
artiglar gézlemlenmektedir. Egim degerleri g6z ontinde bulunduruldugunda, en
yiksek sicaklik egiliminin Yatagan istasyonunda oldugu (0.062 °C/yil), onu
Denizli (0.044 °C/yil), Aydin (0.039 °C/y1l), Dinar (0.036 °C/y1l), Sultanhisar
(0.032 °C/y1l), Usak (0.030 °C/y1l) ve Guney (0.026 °C/y1l) istasyonunun izledigi;
en diistik sicaklik egiliminin ise Nazilli (0.023 °C/yil) istasyonunda oldugu
gorilmiistiir.

Tiirkes vd. (2002), 1929-1999 aras1 donemde maksimum sicakliklarin yillik
ortalamasinda Bat1 bdlgelerinde genel olarak zayif bir artma egilimi goriildiigiini
ortaya koymuslardir. Tiirkes vd. (2002) ile bu tez ¢aligmasinda 2 istasyon (Aydin
ve Usak) ortaktir. Tiirkes vd. (2002) yillik ortalama maksimum sicaklik i¢in %5
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diizeyinde olmak {izere Usak’da istatistiksel olarak 6nemli, Aydin’da 6nemsiz
trend saptamislardir. Bu tez c¢alismasinda ise, her iki istasyonda énemli trendler
saptanmistir. Bu iki caligma karsilagtinldiginda, yakin dénemde (2000 yih
sonrasinda) maksimum sicakliklarda artig egiliminde bir yiikselme oldugu yani
sicaklik artislarinin hizlandig1 ortaya ¢ikmaktadir.

Kadioglu (1997), 17 istasyonda 1939-1989 wyillar1 arasindaki dénem icin
mevsimlik ve yillik maksimum sicakliklarda olasi trendin varligini arastirmak igin
yaptig1 calismada sadece Kiitahya’nin ilkbahar verilerinde istatistiksel olarak
O6nemli bir artis dikkati saptamistir. Diger yandan, Samsun, Van ve Sanlurfa’nin
yaz degerlerinde; Samsun, Trabzon, Van ve Sanliurfa’nin sonbahar verilerinde;
Samsun’un ise degerlerinde 6nemli azalmalar oldugunu belirlemistir. Kadioglu
(1997)’nun 1939 — 1989 araliginda kaydedilmis veriler kullandigi gbz onunde
bulundurulursa kiiresel 1smmanin s6z konusu yerlerde maksimum sicakliklar
Uzerindeki etkilerine heniiz rastlanmadig1 izlenimi dogmaktadir.

Demirci vd. (2009) istanbul’da 1975 ile 2006 yillar1 arasindaki 32 yillik donemde
yillik, mevsimlik, aylik ortalama, maksimum ve minimum sicakliklardaki
trendlerin belirlenmesi {izerinde ¢alismiglardir. Calismada ortalama maksimum
sicaklik degerleri tiizerinde uygulanan Mann-Kendall testi sonrasi yillik ve
mevsimlik sicaklik trendleri ilkbahar igin 1.15 °C/31y1l (0.03 °C/y1l), yaz igin 1.73
°C/31y1l (0.05 °C/yil), sonbahar icin 1.38 °C/31yil (0.04 °C/yil), kis i¢in 0.16
°C/31y1l (0.005 °C/yil), yillik ortalama igin 1.16 °C/31yil (0.03 °C/yil)
bulunmustur. Bu tez ¢caligmasinda elde edilen yillik ve mevsimlik sicaklik trendleri
ile karsilagtirlldiginda ise ilkbahar trendinin Aydin, Denizli, Sultanhisar ve
Yatagan istasyonlarindan elde edilen ilkbahar tendlerinden diisiik, diger
istasyonlarda elde edilen ilkbahar trendlerinden yiiksek oldugu; yaz trendinin tum
istasyonlarda elde edilen trendlerden diisiik oldugu; sonbahar trendinin Denizli ve
Yatagan istasyonlarindan elde edilen trendlerden diisiik diger istasyonlardan
yiiksek oldugu, ki trendinin ise tiim istasyonlarda elde edilen trendlerden diisiik
oldugu gorulmektedir. Demirci vd. (2009) tarafindan yapilan ¢alisma bu tez
caligsmasi ile biiyilk benzerlikler tasidigi, her iki ¢alismada da yaz mevsiminde
artan yondeki egilimler oldugu goriilmektedir.

Tecer ve Cerit (2009) Rize’de 1975-2007 yil araligimi kapsayan calismalarinda
maksimum sicakliklarin yillik ortalamasina ait Mann-Kendall testi sonucu elde
edilen Z degerini 3.60 olarak bulmuslardir. Bu tez c¢alismasinda da tiim
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istasyonlarda yillik ortalama maksimum sicakliklar i¢in (%5 Onem diizeyinde)
artan yonde onemli trendler saptanmustir. Iki ¢aligmanin da ele aldigi zaman
araliginin benzer oldugu disiiniildiigiinde, calismalarin yapildig1 bolgelerin cografi
oOzelliklerindeki farkliliklara ragmen trend degerlerindeki kismen benzer artislar,
gbzlenen degisimlerin daha genis bir alanda hissedilebildigini ortaya koymaktadir.

Founda vd. (2004) Yunanistan’in Atina Sehri i¢in 105 yil1 (1897-2001) kapsayan
calismasinda ortalama maksimum sicaklik degerleri icin 1.29 °C/105y1l degerinde
bir trend hesaplanmigtir. Mevsim bazinda incelendiginde kis igin 0.91 °C/105y1l,
ilkbahar igin 1.73 °C/105y1l, yaz i¢in 1.98 °C/105yil ve sonbaharmn igin 0.77
°C/105y1l degerlerini elde etmislerdir. Goriildiigii tizere hi¢bir mevsimde azalan
yonde trendlere rastlanmamistir. Caligmanin yapildigi yil araliginin 2000°1i yillarin
basinda son buldugu goz 6ninde bulunduruldugunda, maksimum sicaklilarin
gerek yillik ortalama ve gerekse de mevsimsel ortalama bazinda trendlerinin

pozitif yonlii olusunun bu ¢alisma ile paralellik gosterdigi soylenebilir.

Toreti ve Desiato (2007) italya’daki 49 meteoroloji istasyonu igin yaptig
caligmada maksimum sicakliklarda 1961-1981 arasinda azalma (-0.026 °C/y1l),
1982-2004 arasinda artig (0.06 °C/y1l) egilimi oldugunu bulmuslardir. Toreti ve
Desiato (2007)’nun g¢alisma sonuglar1 gerek Kadioglu (1997) gerekse de bu tez
calismasi ile benzer sonuglar vermistir. Hem Kadioglu (1997) hem de Toreti ve
Desiato (2007), 1980’lere kadar maksimum sicakliklarda Onemli bir artis
olmadigint saptamis olmasi yaninda, Toreti ve Desiato (2007) ile bu tez
calismasinda 1980°ler sonrasimni kapsayan donemlerde Onemli artislar oldugu
saptanmistir. Bu bulgular, 1980’lerden sonra sicaklik artislarimin hizlandig
konusunda 6énemli sayilabilecek sonuglardir.

4.3.2. Minimum Sicakhk

Biiyiikk Menderes Havzasi icerisinde yer alan sekiz istasyona ait minimum sicaklik
serileri i¢in yapilan Mann-Kendall testi Z degerleri Cizelge 4.19’da ve bu
trendlerin egimleri (Sen’in egim degerleri) ise Cizelge 4.20°de verilmistir. Ayrica,
zaman serileri halinde Ek-1°de verilmistir.

Kis mevsiminde, Denizli’de istatistiksel olarak énemli bir artis gdzlenmis; diger
istasyonlarda, Nazilli’deki istatistiksel olarak 6nemsiz bir azalma haricinde, artis

egilimleri tespit edilmesine karsin %5 onem diizeyinde istatistiksel olarak anlamli
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bulunmamustir. Kis mevsiminde elde edilen egim degerleri incelendiginde en fazla
artisin Denizli’de (0.051 °C/yil) oldugu ve onu Giiney (0.033 °C/y1l) ve Aydin’in
(0.031 °C/y1l) izledigi goriilmektedir. Aralik ayinda; Aydin, Denizli, Dinar, Giiney
ve Sultanhisar’da 6nemli bir 1sinma, Nazilli, Usak ve Yatagan’da ise Onemli
olmayan bir 1sinma egilimi gozlemlenmistir. Ocak ay1 i¢in tiim istasyonlarda artig
egilimi; Subat ayinda Dinar, Nazilli ve Yatagan’da azalan, digerlerinde artan bir

egilim gozlemlenmesine ragmen higbiri istatistiksel olarak 6nemli bulunmamugtir.

Cizelge 4.19. Biiyilk Menderes Havzasinda minimum sicakliklarin aylik,
mevsimlik ve yillik ortalamalarina ait Mann-Kendall testi Z
degerleri*

Donem |Aydin | Denizli | Dinar | Glney| Nazilli |S.Hisar | Usak |Yatagan

Ocak 0.86 161 | 076 | 1.21 | 0.05 1.35 0.63 0.13

Subat 0.34 1.06 [-0.35 | 0.50 | -1.02 0.19 0.08 -0.76

Mart 0.25 151 | 0.02 | 0.75 | -0.45 055 | -0.11 -0.78

Nisan 1.68 229 1098 | 050 | -0.13 1.97 0.65 0.04

Mayis 289 | 443 | 181 | 159 | 0.65 2.70 1.00 0.05

Haziran | 461 | 595 | 515 | 1.87 | 4.12 4.63 3.45 2.68

Temmuz | 4.81 6.04 | 435 | 361 | 4.05 4.60 3.38 2.44

Agustos | 4.73 6.35 | 452 | 446 | 5.39 531 4.94 3.82

Eylil 3.53 517 | 1.78 | 1.97 2.77 3.61 1.87 2.02

Ekim 2.42 286 | 252 | 1.28 | 0.92 2.15 1.45 111

Kasim 1.42 216 | 1.08 | 0.70 | 0.25 1.24 0.68 0.38

Aralik 2.47 311 | 209 | 221 | 0.67 1.99 1.63 1.86

Kis 195 | 2.88 | 1.26 | 152 | -0.46 1.69 1.09 0.51
[lkbahar | 2.17 | 3.90 | 1.37 | 1.45 | -0.34 2.25 1.03 | -0.43
Yaz 533 | 6.81 | 550 | 442 | 5.36 5.56 4.82 3.73

Sonbahar | 3.38 | 512 | 255 | 229 | 0.96 3.58 2.82 1.75

Yillik 4.23 6.35 | 359 | 2.71 1.93 4.82 3.55 1.38

* %S5 onem diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli trendler koyu olarak belirtilmistir, TFPW
slireci uygulanan 2 seri kirmizi renk ile yazilmistir

Ilkbahar mevsiminde Aydin, Denizli ve Sultanhisar istasyonlarinda istatistiksel
olarak Onemli artislara rastlanmistir; Nazilli ve Yatagan’da azalan yonde, diger
istasyonlarda ise artan yondeki trendler istatistiksel olarak oOnemli degildir.
[lkbahara ait egim degerleri incelendiginde en fazla artis sirastyla Denizli’de
(0.048 °C/y1l), Sultanhisar’da (0.028 °C/yi1l) ve Aydin’da (0.024 °C/yil)
goriilmiistiir. Tlkbahar mevsimindeki aylar ayr1 yari incelendiginde, Mart ayinda
istatistiksel olarak 6nemli olmayan degisimler saptanmistir. Bu degisimler Nazilli,
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Usak ve Yatagan’da azalan yonde, diger istasyonlarda artan yondedir. Nisan ay1
icin Denizli ve Sultanhisar’da 6nemli artiglar saptanmistir. Nazilli’de 6nemli
olmayan bir azalma diger istasyonlarda onemsiz artiglar gozlemlenmistir. Mayis
ayl i¢in ise Aydin, Denizli ve Sultanhisar istasyonlarinda 6nemli artislar
gbzlemlenmis; diger istasyonlardaki artiglar onemli bulunmamustir.

Cizelge 4.20. Biiyilk Menderes Havzasinda minimum sicakliklarin aylik,
mevsimlik ve yillik ortalamalarina ait trendlerin egimleri (°C/y1l)

Donem |Aydin |Denizli| Dinar |Guney |Nazilli [S.Hisar | Usak |Yatagan
Ocak 0.025 | 0.052 | 0.031 |0.040 | 0.000 | 0.031 | 0.021| 0.010
Subat 0.009 | 0.027 | -0.009 |{0.013 | -0.020 | 0.005 | 0.000| -0.015
Mart 0.004 | 0.032 | 0.000 |{0.014 | -0.009 | 0.016 | 0.000| -0.018
Nisan 0.030 | 0.044 | 0.018 |0.010 | 0.000 | 0.033 | 0.013| 0.000
Mayis 0.036 | 0.061 | 0.020 |0.030 | 0.010 | 0.029 | 0.012| 0.000
Haziran |0.059 | 0.086 | 0.053 |0.020 | 0.056 | 0.066 | 0.033| 0.025
Temmuz |0.068 | 0.100 | 0.059 [0.056 | 0.066 | 0.070 | 0.050| 0.025
Agustos |0.078 | 0.123 | 0.073 |0.081 | 0.100 | 0.087 | 0.072| 0.050
Eylul 0.061 | 0.076 | 0.029 |0.025 | 0.048 | 0.058 | 0.028| 0.024
Ekim 0.044 | 0.067 | 0.044 |0.033 | 0.022 | 0.039 | 0.029| 0.021
Kasim 0.028 | 0.047 | 0.022 |0.022 | 0.006 | 0.027 | 0.018| 0.011
Aralik 0.057 | 0.076 | 0.042 |0.050 | 0.017 | 0.046 | 0.038| 0.044

Kis 0.031 | 0.051 | 0.025 |0.033 | -0.010 | 0.026 | 0.023| 0.009
[lkbahar |0.024 | 0.048 | 0.013 |0.021 | -0.003 | 0.028 | 0.009| -0.004
Yaz 0.071 | 0.100 | 0.062 |0.049 | 0.072 | 0.075 | 0.052| 0.033

Sonbahar | 0.044 | 0.065 | 0.029 |0.026 | 0.017 | 0.041 | 0.026| 0.017
Yillik 0.037 | 0.067 | 0.029 |0.021 | 0.017 | 0.041 | 0.027| 0.009

* TFPW sureci uygulanan 2 seri kirmizi renk ile yazilmigtir

Yaz mevsimi gerek mevsimsel gerekse de bu mevsimdeki aylara ait egilimler
acisindan diger mevsimlerden ve aylardan belirgin bir sekilde farklilik
g6stermektedir. S6z konusu dénemlerde tim istasyonlarda artan yonde istatistiksel
olarak onemli egilimler gézlemlenmistir. Yaz’a ait egim degerleri incelendiginde
deger olarak en fazla artisin Denizli’de (0.100 °C/yil) gozlendigi, onu sirasiyla
Sultanhisar (0.075 °C/yil), Nazilli (0.072 °C/yil), Aydin (0.071 °C/y1l) ve Dinar’in
(0.062 °C/y1l) izledigi gorilmektedir. Haziran ay1 Giiney istasyonunda gozlenen
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onemsiz bir artigin disinda Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinin iigiinde de tiim
istasyonlarda 6nemli artislar g6zlemlenmistir.

Sonbahar mevsimi i¢in Nazilli ve Yatagan digindaki tum istasyonlarda istatistiksel
olarak o6nemli artiglar gozlemlenmistir. Sonbahara ait egim degerleri ele
alindiginda ise artisin en fazla Denizli’de (0.065 °C/yil) gortldiigl, onu Aydin
(0.044 °C/yil) ve Sultanhisar’in (0.041 °C/yil) izledigi soylenebilir. Eyliil ayinda
Dinar ve Usak istasyonlart disindaki tiim istasyonlarda artan sicaklik egilimlerinin
onemli oldugu saptanmustir. Ekim ay1 i¢in Gliney, Nazilli, Usak ve Yatagan
digindaki istasyonlarda 6nemli artislar gbzlemlenmistir. Kasim ayinda ise sadece
Denizli istasyonunda istatistiksel olarak ©onemli bir artis saptanmig diger
istasyonlardaki artislar istatistiksel olarak 6nemli bulunmamuistir.

Aylik ve mevsimsel sicaklik degerlerine paralel olarak tum istasyonlarda
minimum sicakliklarin yillik ortalamalarinda belirgin artislar saptanmigtir. Bagka
bir ifadeyle, minimum sicakliklarin yillik ortalamasi tiim istasyonlarda artig
gOstermis, fakat bu artiglar sadece Nazilli ve Yatagan’da istatistiksel olarak onemli
bulunmamistir. Egim degerleri goz onlinde bulunduruldugunda en yiiksek egilimin
Denizli istasyonunda oldugu (0.067 °C/yil), onu Sultanhisar (0.041 °C/yil) ve
Aydin (0.037 °C/y1l) istasyonlarinin izledigi gorilmektedir.

Tiirkes vd. (2002), 1929-1999 arasinda Kiitahya, Usak, Afyon, Manisa, Izmir ve
Bodrum istasyonlarinda yillik ortalama minimum sicaklik degerlerinde 0.05
diizeyinde onemli trend degerleri ede etmislerdir. Aydin ve Mugla istasyonuna ait
yillik minimum degerlerinin sicaklik egiliminde istatistiksel olarak 6nemsiz bir
azalig; diger istasyonlarda ise istatistiksel olarak ©6nemsiz bir artis
gozlemlemislerdir. Tirkes vd. (2002) ile bu tez c¢alismasi, kullanilan verilerin
zaman araligi ve istasyonlar agisindan karsilastirildiginda, bu tez c¢alismasinin
daha yakin tarihli iklim kayitlarimi igerdigi ve iki istasyonun (Aydin ve Usak)
ortak oldugu goriilmektedir. Her iki ¢alisma da Usak istasyonunda yillik ortalama
minimum sicakliklarda %5 dizeyinde istatistiksel olarak 6nemli artan ydnde
egilimler bulunmustur. Aydin istasyonu i¢in ise Tiirkes vd. (2002) azalan yonde
istatistiksel olarak Onemsiz bir egim bulmasma ragmen, bu tez calismasinda
istatistiksel olarak énemli bir trend bulunmustur. Diger taraftan, Kadioglu (1997),
yillik ortalama minimum sicakliklarin iilke genelinde 1939-1989 yillar1 arasinda
onemli bir artig, 1955-1989 arasinda ise Onemsiz bir azalis egilimi sergiledigi
saptamigtir. Tiirkes vd. (2002) ile Kadioglu (1997) tarafindan elde dilen bulgular,
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daha yakin tarihli verilerin kullanildig1 tez ¢aligmasi ile karsilastirildiginda, yillik
ortalama minimum sicakliklardaki artig egiliminin yakin dénemde kuvvetlendigi
ortaya ¢ikmaktadir.

Demirci vd. (2009) Istanbul i¢in ilkbahar ve kis mevsimleri icin minimum sicaklik
ortalamalarinda istatistiksel olarak 6nemli olmayan negatif bir trend gozlenmistir.
Minimum sicakliklar ilkbaharda 0.32 °C, kista ise 0.48 °C azalmistir. Yaz ve
sonbahar mevsimlerinde ise ortalama minimum sicakliklarda artig saptanmistir. Bu
artiglar yaz mevsimi i¢in 1.92 °C, sonbahar mevsimi igin 0.51 °C’dir. Tim
mevsimler i¢in sadece yaz mevsimindeki artis %99 diizeyinde istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Demirci vd. (2009) tarafindan elde edilen sonuglarla bu tez
calismasinda elde edilen sonuclar arasindaki en énemli benzerlik her iki cografi
bolgede yaz mevsiminde saptanan istatistiksel olarak 6nemli artiglardir.

Tecer ve Cerit (2009) Rize’de 1975-2007 yil araligmmi kapsayan caligmalarinda
minimum sicakliklar i¢in Mann-Kendall testi sonucu elde edilen Z degerini 2.99
olarak bulmuslardir. Bu tez ¢aligmasinda da sekiz istasyondan altisinda minimum
sicakliklar i¢in %5 Onem diizeyinde artan yonde 6nemli trendler saptanmustir.
Maksimum sicakliklarda oldugu gibi trend degerlerindeki benzer artiglar, artis
egiliminin, bagka diger ¢alismalarda da goriilecegi iizere, iilkemizin oldukg¢a genis
bir cografyasinda hissedilebildigini ortaya koymaktadir.

Founda vd. (2004) Yunanistan’in Atina sehrinde 105 yili (1897-2001) kapsayan
donemde, yillik ortalama minimum sicakliklarda 0.60 °C/105y1l degerinde bir
trend hesaplamiglardir. Mevsim bazinda ise kis, ilkbahar, yaz ve sonbahar
mevsimleri igin, sirasiyla, 0.62, 0.60, 1.06 ve 0.07 °C/105y1l degerlerini elde
etmiglerdir. Gorildiigi lizere tiim mevsimlerde artan yonlii egilimler mevcuttur.
Founda vd. (2004) ile bu tez ¢alismasinin, ortalama minimum sicakliklardaki artan
yondeki trendler ile ortalama minimum sicakliklarin yaz mevsimindeki artig
hizinin diger mevsimlerden daha yiiksek olmasi agilarindan paralellik arz ettigi
goralmektedir.

Toreti ve Desiato (2007) Italya’daki 49 meteoroloji istasyonuna ait verileri
kullanarak yaptiklar1 calismada minimum sicakliklarda 1961-1981 arasinda
azalma (-0.042 °C/yil), 1982-2004 arasinda artis (0.05 °C/yi1l) egilimi oldugunu
bulmuslardir. Toreti ve Destiano (2007)’nun bu caligmasi gerek cografi olarak
Akdeniz bolgesine has 6zellikleri barindirmasindan gerekse 2004 yilina kadar olan
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verileri icermesinden dolay1 bu tez ¢aligmasi ile benzerlikler icermektedir. Benzer
iklim 6gelerine sahip iki bolgede de 90’11 yillardan itibaren minimum sicakliklarda
belirgin bir artig gézlendigi sOylenebilir.

4.3.3. Ortalama Sicaklik

Biiyiikk Menderes Havzasi igerisinde yer alan sekiz istasyona ait ortalama sicaklik
serileri i¢in yapilan Mann-Kendall testi Z degerleri Cizelge 4.21’de ve bu
trendlerin egimleri (Sen’in egim degerleri) ise Cizelge 4.22°de verilmistir. Ayrica,
zaman serileri halinde Ek-1"de verilmistir.

Cizelge 4.21. Biiyiik Menderes Havzasinda ortalama sicakliklarin aylik, mevsimlik
ve yillik ortalamalarina ait Mann-Kendall testi Z degerleri*

Doénem |Aydin| Denizli | Dinar | Glney | Nazilli | S.Hisar | Usak | Yatagan

Ocak 0.74 | 1.46 0.87 | 0.94 0.82 170 | 0.82 | 0.81

Subat 021 | 084 |-0.07]| 027 | -0.35 0.72 | 0.18 | -0.08

Mart 025 | 0.87 0.00 | 0.02 | -0.70 0.42 0.05 | 0.16

Nisan 1.07 1.44 085 | 031 0.28 194 | 0.65 | 1.01

Mayis 186 | 2.84 151 | 1.73 0.40 2.02 1.78 | 2.03

Haziran | 3.22 | 4.19 351 | 2.16 2.51 3.86 | 222 | 3.16

Temmuz | 3.96 | 4.88 414 | 3.58 3.05 4.43 291 | 4.14

Agustos | 441 | 5.81 421 | 4.26 4.43 5.03 | 400 | 4.76

Eylul 277 | 3.69 142 | 1.39 1.21 2.65 127 | 2.63

Ekim 161 | 225 163 | 1.10 | -0.08 1.34 123 | 119

Kasim 1.09 1.83 059 | 097 | -0.28 126 | 084 | 1.39

Aralik 2.01 2.63 206 | 2.17 0.57 1.64 183 | 2.07

Kis 1.81 2.65 113 | 1.58 0.52 1.79 151 | 1.58
[lkbahar | 1.25 2.31 0.67 | 0.73 | -0.06 2.24 119 | 1.40
Yaz 4.98 6.09 499 | 479 4.17 538 | 414 | 5.01

Sonbahar | 3.27 | 3.99 231 | 257 0.33 3.09 | 250 | 2.73

Yillik 405 | 5.40 312 | 2.97 1.57 487 | 353 | 4.03

* %35 onem diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli trendler koyu olarak belirtilmistir

Kis mevsiminde, sadece Denizli’de ortalama sicakliklarda Onemli bir artis

gbzlenmis; diger istasyonlarda artig egilimleri tespit edilmesine karsin %5 6nem
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diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Kig mevsiminde en fazla
artisin Denizli’de (0.039 °C/y1l) oldugu ve onu Sultanhisar (0.026 °C/yil) ve
Aydin’in (0.025 °C/y1l) izledigi goriilmektedir. Aralik ayinda; Aydin, Denizli,
Dinar, Gliney ve Yatagan’da 6nemli bir 1sinma, geri kalan istasyonlarda ise 6nemli
olmayan bir 1sinma egilimi gozlemlenmistir. Ocak ayinda tiim istasyonlarda
istatistiksel olarak onemli olmayan artiglar; Subat ayinda ise Dinar, Nazilli ve
Yatagan’da istatistiksel olarak Onemli olmayan diisiisler, diger istasyonlarda
onemli olmayan artislar gozlemlenmistir.

Cizelge 4.22. Buyik Menderes Havzasinda ortalama sicakliklarin aylik, mevsimlik
ve yillik ortalamalarina ait trendlerin egimleri (°C/y1l)

Donem Aydin |Denizli| Dinar|Guney | Nazilli | S.Hisar | Usak |Yatagan

Ocak 0.017 | 0.043 | 0.023| 0.029 | 0.017 | 0.034 | 0.024 0.020
Subat 0.003 | 0.025 |-0.003| 0.007 | -0.004 | 0.014 | 0.005 | 0.000
Mart 0.004 | 0.021 | 0.000| 0.000 | -0.013 | 0.013 | 0.000 | 0.003

Nisan 0.018 | 0.033 | 0.014| 0.008 | 0.004 | 0.033 | 0.014 | 0.019

Mayis 0.028 | 0.050 | 0.018| 0.034 | 0.009 | 0.036 | 0.030 | 0.028

Haziran 0.043 | 0.065 | 0.040| 0.028 | 0.039 | 0.062 | 0.027 | 0.046

Temmuz | 0.047 | 0.083 | 0.054| 0.056 | 0.043 | 0.055 | 0.050 | 0.055

Agustos 0.059 | 0.105 | 0.075| 0.078 | 0.067 | 0.082 | 0.082 | 0.076

Eylil 0.032 | 0.056 | 0.020| 0.020 | 0.018 | 0.038 | 0.023 | 0.026

Ekim 0.036 | 0.054 | 0.032] 0.025 | 0.000 | 0.030 | 0.025 | 0.029

Kasim 0.021 | 0.038 | 0.016| 0.025 | -0.006 | 0.029 | 0.017 | 0.028

Aralik 0.041 | 0.060 | 0.043| 0.046 | 0.013 | 0.033 | 0.032 | 0.041

Kis 0.025 | 0.039 | 0.024| 0.024 | 0.006 | 0.026 | 0.022 | 0.022
llkbahar | 0.017 | 0.032 | 0.007| 0.010 | 0.000 | 0.026 | 0.012 | 0.017
Yaz 0.046 | 0.077 | 0.056| 0.050 | 0.048 | 0.063 | 0.053 | 0.057

Sonbahar | 0.035 | 0.054 | 0.024| 0.029 | 0.004 | 0.030 | 0.026 | 0.030

Yillik 0.028 | 0.050 | 0.026] 0.024 | 0.011 | 0.036 | 0.025 | 0.032

[lkbahar mevsiminde Denizli ve Sultanhisar istasyonlarinda 6nemli artislara
rastlanmistir. Nazilli’de azalan yonde, geri kalan istasyonlarda ise artan yondeki
trendler istatistiksel olarak Onemli degildir. Ilkbahara ait egim degerleri
incelendiginde en yiiksek artisin, sirasiyla, Denizli’de (0.032 °C/yil),
Sultanhisar’da (0.026 °C/yil) ve Yatagan ile Aydin’da (0.017 °C/yil) oldugu
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goriilmektedir. Ilkbahar mevsimindeki aylar ayr1 yari incelendiginde, Mart ayinda
sicaklik egilimlerinde genel olarak anlamli olmayan artislar gézlemlenmesi karsin
Nazilli istasyonunda istatistiksel olarak Onemli olmayan bir azalis egilimi
saptanmigtir. Nisan ay1 i¢in tiim istasyonlarda saptanan artiglar istatistiksel olarak
onemli degildir. Mayis ay1 i¢in ise, Denizli, Yatagan ve Sultanhisar istasyonlarinda
onemli artiglar gdzlemlenmis; diger istasyonlardaki artiglar onemli degildir.

Yaz mevsimi gerek mevsimsel gerekse de bu mevsimdeki aylara ait egilimler
acisindan diger mevsimlerden ve aylardan belirgin bir sekilde farklilik
g6stermektedir. S6z konusu dénemlerde tim istasyonlarda artan yonde istatistiksel
olarak dnemli egilimler gézlemlenmistir. Yaza ait egim degerleri incelendiginde
en fazla artisin Denizli’de (0.077 °C/yil) gozlendigi, onu sirasiyla Sultanhisar
(0.063 °C/y1l), Yatagan’in (0.057 °C/y1l) izledigi saptanmustir. Haziran, Temmuz
ve Agustos aylarinin iigiinde de tiim istasyonlarda istatistiksel olarak Gnemli
artiglar gozlemlenmistir.

Sonbahar mevsiminde ise, Nazilli digindaki tim istasyonlarda onemli artiglar
gbzlemlenmistir. Sonbahara ait egim degerleri ele alindiginda ise artisin en fazla
Denizli’de (0.054 °C/yil) goriildiigii, onu Aydin (0.035 °C/yil) ve Sultanhisar ile
Yatagan’in (0.030 °C/yil) izledigi gorilmistir. Eylil ayinda Aydin, Denizli,
Sultanhisar ve Yatagan istasyonlarinda artan sicaklik egilimlerinin 6nemli oldugu
belirlenmistir. Geriye kalan istasyonlardaki artiglar 6nemli degildir. Ekim ayinda
Denizli istasyonunda 6nemli bir artis, diger istasyonlarda 6nemli olmayan artiglar
gbzlemlenmistir. Kasim ayinda gozlenen artislarin higbiri istatistiksel olarak
onemli degildir; Nazilli istasyonunda hem Ekim ayinda hem de Kasim ayinda
6nemli olmayan bir azalma saptanmustir.

Aylik ve mevsimsel sicaklik egilimlerindeki artiglarin dogrultusunda tiim
istasyonlarin yillik serileri tizerinde de belirgin artis trendleri gozlenmistir. Yillik
ortalamalardaki artisin, yaz aylarindaki artiglardan kaynaklandigi = goze
carpmaktadir. Egim degerleri goz 6niine alindiginda en yiiksek sicaklik egiliminin
Denizli istasyonunda (0.050 °C/yil) oldugu, onu Sultanhisar (0.036 °C/y1l) ve
Yatagan (0.032 °C/y1l) istasyonlarinin izledigi gérilmektedir.

Tiirkes vd. (2002), Ulkemiz geneline yayilmis 70 istasyonda 1929-1999 arasinda
yillik ortalama sicaklik serilerindeki 1sinma oranlarinin her on yilda 0.07 °C ile
0.34 °C arasinda degistigini; yaz ortalama sicakliklarinin Tirkiye nin bati bolimii
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iizerindeki ¢ok sayida istasyonda zayif bir 1sinma egiliminde oldugunu
saptamiglardir. Diger taraftan, Kadioglu (1997) tlkemizdeki 18 istasyonda yillik
ortalama sicakliklarda 1939-1989 arasinda bir 1sinma egilimi, 1955-1989 yillari
arasinda ise bir soguma egilimi saptamigtir. Bu tez ¢alismasinda ise, her iki
caligmadan farkli olarak 1970-2011 arasinda hem yillik ortalama sicakliklarda hem
de yaz ortalama sicakliklarinda Onemli ve kuvvetli artis egilimleri dikkati
cekmektedir. Bu fark, son 20-30 yil igerisinde sicaklik artiglarinin hizlandigin
gostermektedir.

Demirci vd. (2009) istanbul ili icin 1975’den 2006’ya kadar olan dénemde, yaz
mevsimi ortalama sicakligi ve yillik ortalama sicaklik i¢in 6nemli artig, kis igin
Onemsiz azalis, ilkbahar ve sonbahar ortalama sicakliklari icin Onemsiz artis
saptamustir. Aylik serilerde ise, Haziran, Temmuz ve Agustos aylarmin ortalama
sicakliklarinda Onemli artig, diger aylarda ise Onemsiz artis veya azaliglar
oldugunu belirlemislerdir. Tecer ve Cerit (2009) ise Rize’de 1975-2007 arasini
kapsayan donemde, yillik ortalama ile yaz ve sonbahar mevsimi ortalama
sicakliklarinda (buna bagli olarak Mayis, Temmuz, Agustos, Eylil ve Ekim
aylarinda) oOnemli artislar, diger mevsimlerde (aylarda) oOnemsiz artiglar
saptamuglardir. Hem Tecer ve Cerit (2009) hem de Demirci vd. (2009) tarafindan
elde edilen bulgular, tiim zaman o&lgeklerinde bu tez ¢alismasinin sonuglari ile
olduk¢a uyumludur. Bagka bir ifadeyle, Ulkemizin birbirinden oldukga uzak (g
farkli cografyasinda (Biiyiikk Menderes havzasi, Rize ve Istanbul) yaz ortalama
sicakliklar ile yillik ortalama sicakliklarinda, yirminci yiiz yilin son ¢eyregi ile
yirmi birinci yiiz yilin ilk yillarin1 kapsayan dénemde onemli artiglar meydana
gelmistir.

Demir vd. (2008) Turkiye’nin ortalama sicaklik degerlerinin tizerinde uzun sureli
degisikliklerin ve egilimlerin belirlenmesini amacglayan ve 1952 ile 2006 yillar
arasin1  kapsayan c¢alismalarinda, istasyonlardaki anlamli dogrusal 1sinma
oranlarinin her on yilda 0.121 °C ile 0.312 °C arasinda degistigini, Tlrkiye'de
ortalama sicakliklarin kiresel ortalama yiizey sicakliklarina benzer sekilde artig
egiliminde oldugunu ancak kiresel olarak 1980'li yillardan bu yana devam eden
hizli sicaklik artisimin Tiirkiye'de 19901 yillardan itibaren gozlemlendigini
belirtmislerdir. Demir vd. (2008)’nin ortaya koymus olduklar1 sonuglar bu tez
calismasindan elde edilen sonuglarla paralellik gosterdigi soylenebilir. Demir vd.
(2008)’e gore daha yakin donemlerin verilerinin kullanildigi bu tez calismasinda



51

yillik ortalama sicakliklar i¢in elde edilen istatistiksel olarak dnemli ve yiiksek
egimli trendler, Demir vd. (2008) tarafindan elde edilen bulgularla uyumludur.

Founda vd. (2004) Yunanistan’in Atina gehrinde 1897 ile 2001 arasindaki 105
yillik donemde yillik ortalama sicakligin 0.47 °C, kis mevsimi ortalama
sicakliginin 0.34 °C ve aymi parametrenin ilkbahar ve yaz mevsimlerinde,
sirasiyla, 0.77 °C ve 1.23 °C arttigini; sonbahar mevsiminde 0.01 °C azaldigini
saptamiglardir. Bu tez ¢aligmasinda ele alinan Biiylik Menderes havzasina yakin
bir cografyadaki Atina sehrinde de yaz mevsimi ortalama sicakliklarinda da, bu tez
caligmasinda elde edilen sonuglara paralel olarak, dnemli artiglar goriilmiistiir.






53

5. SONUC

Bu c¢alismada Biiyilk Menderes Havzasinda Meteoroloji Genel Miidiirligi
tarafindan isletilen sekiz istasyon i¢in (Aydin, Denizli, Dinar, Giiney, Nazilli,
Sultanhisar, Usak ve Yatagan) maksimum, minimum ve ortalama sicakliklarin
aylik, mevsimlik ve yillik ortalamalarinin zamansal degisimleri iklim degisimi
baglaminda incelenmesi amaglanmistir. Elde edilen sonuglar, asagida, Once ana
hatlar1 ile maddeler halinde siralanmis ve ardindan parametre ve ddénem bazinda
Ozetlemistir:

1) Yillik ortalama, yillik ortalama maksimum ve yillik ortalama minimum
sicakliklarda istatistiksel olarak 6nemli artiglar goriilmiistiir.

2) Yaz mevsimi ve dolayisiyla yaz aylari sicaklik artiglarinin en yiiksek oldugu
donemlerdir.

3) Yillik ortalamalardaki artan yondeki trendlerin en biiylik sorumlusu yaz
aylarindaki artiglardir.

4) Saptanan az sayidaki azalan yondeki trendlerin tamam istatistiksel olarak
onemsizdir.

5) Literatiir bilgileri 1s18inda, 1980'li yillarla birlikte sicaklarda artis egiliminin
bagladigi veya mevcut artig egiliminin hizlandigi gorilmektedir. Bunun nedeni,
atmosferdeki sera gazlarindaki hizli artis ve/veya bagka bir fiziksel faktor (6rnegin,

yeryliziine diisen gilines enerjisi miktarindaki artig) olabilir.

6) Gerek Biiylik Menderes Havzasi gerekse de iilkemizin diger bolgeleri igin
1980'er Oncesi ve sonrasi ic¢in sicaklik egilimlerinin istatistiksel Onem
diizeylerinin ve egilim miktarlarinin, olasi nedenleri ile birlikte, ayr1 bir ¢alisma

olarak arastirilmasi yerinde olacaktir.
Ortalama Maksimum Sicakliklar

Yillik: TUm istasyonlarda istatistiksel olarak onemli artis. En yiiksek artis:
Yatagan’da (0.062 °C/y1l)
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Mevsimlik: Yazda tim istasyonlarda; sonbaharda ¢ogu istasyonda Onemli artis.
Kis ve ilkbaharda ¢ogu istasyonda dnemsiz artis. En yiiksek artig: Yatagan’da yaz
mevsiminde (0.099 °C/y1l)

Aylik: Haziran, Temmuz ve Agustosta tiim istasyonlarda onemli artis. Diger
aylarda, ¢ok buylk cogunlukla Onemsiz artis veya azalis. En yiiksek artis:
Yatagan’da agustos ayinda (0.114 °C/y1l)

Ortalama Minimum Sicakliklar

Yillik: Alt1 istasyonda istatistiksel olarak onemli, iki istasyonda 6nemsiz artig. En
yiiksek artis: Denizli’de (0.067 °C/y1l)

Mevsimlik: Yazda tiim istasyonlarda; sonbaharda ¢ogu istasyonda 6nemli artis.
Kis ve ilkbaharda ¢ogu istasyonda onemsiz artis. En yiiksek artis: Denizli’de yaz
mevsiminde (0.100 °C/y1l)

Aylik: Haziran, Temmuz ve Agustosta hemen hemen tiim istasyonlarda 6nemli
artig. Diger aylarda, ¢ok biiyiikk ¢ogunlukla 6nemsiz artis veya azalis. En yiiksek
artig: Denizli’de agustos aymnda (0.123 °C/y1l).

Ortalama Sicakliklar

Yillik: Bir istasyon diginda tiim istasyonlarda istatistiksel olarak énemli artis. En
yiiksek artis: Denizli’de (0.050 °C/y1l)

Mevsimlik: Yazda tiim istasyonlarda; sonbaharda ¢ogu istasyonda 6nemli artis.
Kis ve ilkbaharda ¢ogu istasyonda onemsiz artis. En yiiksek artis: Denizli’de yaz
mevsiminde (0.077 °C/yil)

Aylik: Haziran, Temmuz ve Agustosta tiim istasyonlarda onemli artis. Diger
aylarda, ¢ok biiyiikk ¢ogunlukla Onemsiz artis veya azalis. En yiiksek artis:
Denizli’de agustos ayinda (0.105 °C/y1l)
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