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ONSOZz

Kuresel oOlgcekte en bluyuk sorunlardan birisi olan kuraklik, bugin gelinen nokta
itibariyle fiziksel ve dogal ¢evre, kent yasami, kalkinma ve ekonomi, teknoloji, tarim
ve gida, temiz su ve saglik olmak Uzere hayatimizin her asamasini etkileyecedi
bilinmektedir. iklim degisikliginin ¢ok ciddi cevresel ve sosyo-ekonomik sonuglara yol
acabilecek ¢ok yonlu ve karmasik bir sorun oldugu ve bunlarin sebep olacagi
etkilerin gelecek nesillerin yasamini tehdit eden bir unsur olaca@i bilinmektedir. iklim
degisikligine paralel olarak seyreden kuraklik tarimsal Grun deseninde verim
azalmasina su kaynaklarinin giderek tukenmesinde baglica olumsuz etkenler
arasinda sayilabilir. Ulkemizin Trakya Boélgesi érnek olarak segilen bu galismada
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yardimiyla uzun yillar bazindaki sicaklik ve yagislarin
istatistiki ve mekansal olarak degerlendiriimesi yapilmis ve elde edilen sonuglar
1Is1ginda bolgenin kuraklik gidigsati hakkinda bilgi ve sonuglara yer verilmigtir.
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_ TRAKYA BOLGESINDE UZUN YILLAR YAGIS VE SICAKLIK
DEGISIMLERININ COGRAFI BiLGIi SISTEMLERI (CBS) KULLANILARAK
KURAKLIK AGISINDAN DEGERLENDIRILMESI

OZET

Bu galismada Trakya Bolgesinde uzun yillar iklim verisi kaydedilen Devlet Su
isleri Genel Muidirligiine ait 17 adet meteoroloji istasyonu ile Meteoroloji Genel
Mudurlugune ait 8 adet istasyonun veri kayit yillarina bagli olarak ortalama 1970-
2011 yillari arasindaki toplam ve maksimum yagis, ortalama, minimum ve maksimum
sicaklik degerlerine iliskin aylik, yillik ve mevsimsel degerleri trend analizine tabi
tutulmustur. Yapilan trend analizlerinde Mann-Kendall ve Spearman'in Rho Test
istatistikleri uygulanmig olup degerlendirme sonucunda iklim parametrelerinin
zamansal degisim durumu ortaya konulmustur. Calismada oOzellikle Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) teknolojilerinden faydalaniimig olup CBS ortaminda jeoistatistiksel
yontemler kullanilarak kuraklik ve iklim degisikliginin zamansal degisimine yodnelik
mekansal analizler gergeklegtiriimis olup bu anlamda Arc GIS 10.3.1 CBS
yazilimindan etkin olarak faydalaniimistir. Mekansal analizler kapsaminda Spline
entelpolasyon yaklagimi kullanilarak iklim degiskenlerinin mekansal olarak dagilimlari
irdelenmigtir. Elde edilen sonuglar i1siginda Yagis parametrelerinde Trakya
Bolgesinde gozlemlenen uzun yillik toplam yagis 1119.1 mm olarak belirlenmigken
en dusuk toplam yagis ise 430 mm olarak hesaplanmistir. Mevsimsel bazdaki
yagisin dagihm durumuna bakildiginda kis aylarinda gozlemlenen uzun yillar
ortalamasi toplam vyagis miktari maksimum olarak 451.5 mm iken minimum
gozlemlenen toplam yagdis miktarinin ise 116.6 mm dolaylarinda oldugu
hesaplanmistir. ilkbahar aylarindaki uzun yillik toplam yagis miktarindaki dagilima
bakildiginda maksimum olarak 206.2 mm yagis gézlemlenmigken minimum olarak
ise toplamda 106.6 mm civarinda bir yagisin oldugu belirlenmistir. Yaz aylarindaki
dagiim ise maksimum olarak 176.7 mm iken minimum olarak ise 42.3 mm
civarindadir. Trakya Bolgesinde uzun yillar ortalamasi olarak hesaplanan sonbahar
yagislarinin toplaminin en yiksek degeri ise 320.5 mm olarak mekénsal olarak
belirlenmisken minimum olarak ise 117.8 mm civarinda toplam bir yagisin olustugu
hesaplanmigtir. Tium Meteoroloji istasyon verilerinin degerlendiriimesi sonucunda
bdlgede ortalama uzun yillik toplam yagisin ise 718.8 mm oldugu hesaplanmigtir.
Yapilan trend analizleri sonucunda ise ortalama olarak aylik ve yillik bazda toplam
yagislarda azalan yonde, ortalama ve maksimum sicakliklarda ise artan yonde bir
trend oldugu goérulmustiar. Mevsimsel bazda ise kis aylari icin maksimum sicaklikta
artan trend, ilkbahar aylarinda maksimum ve ortalama sicaklikta artan yonde, toplam
yagista ise azalan yonde bir trendin oldugu goériimustir. Yaz aylarinda ise minimum,
ortalama ve maksimum sicakliklarda artan yonde, toplam yagista ise azalan yonde
bir trend gdzlemlenmis olup sonbahar aylarinda ise ortalama ve maksimum
sicakliklarda artan bir trendin oldugu, toplam yagis miktarinda ise azalan bir trendin
oldugu belirlenmigtir.

Anahtar Kelimeler: Yagis, Sicaklik, Kuraklik, CBS, Trakya Bolgesi
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EVALUATED OF THE MANY YEARS RAINFALL AND TEMPERATURE AS
DROUGHT USING GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEM CHANGES (GIS) IN
THRACE REGION

ABSTRACT

In this study, in Thrace Region total and maximum rainfall between long term
meteorological data recorded in the State Water Works General Directorate of the 17
meteorological stations and Meteorology of the General Directorate 8 station data
depending on the recording-year average from 1970 to 2011 year, the average,
minimum and maximum temperature values for monthly, annual and seasonal values
are subjected to trend analysis. Made in trend analysis and the Mann-Kendall
statistics Spearman's Rho test is applied in the evaluation it has revealed temporal
changes in the status of climate parameters. In this study, particularly Geographic
Information Systems (GIS) has benefited from technology is spatial analysis was
performed for the temporal change of drought and climate change using
geostatistical methods in GIS have been used effectively in this sense Arc GIS 10.3.1
GIS software. spatial distribution of climate variables using Spline entelpolasyo
approach within the context of spatial analysis are discussed. The results obtained in
the light of the observed precipitation parameter in the Thrace region long annual
rainfall 1119.1 mm, the lowest total rainfall was calculated as been set to 430 mm.
The average observed for many years in the winter months when we look at the
distribution of the rainfall situation a seasonal basis as the maximum total amount of
rainfall is 451.5 mm, while the minimum observed in the total amount of rainfall is
estimated to be around 116.6 mm. Looking at the distribution of the maximum annual
amount of precipitation in the spring long observed that when 206.2 mm of rainfall as
a minimum if it is determined that there is a total of 106.6 mm rainfall around. The
distribution of a maximum of 176.7 mm in the summer, while the minimum is about
42.3 mm. The highest value is the sum of many years, calculated as the average
precipitation fall in the Thrace region as dictated spatially 320.5 mm while the
minimum is calculated as consisting of a total of around 117.8 mm rainfall. All the
meteorological station of the average annual precipitation in the region in the long
end of the evaluation of the data is estimated to be 718.8 mm. Made trend analysis
result of the average total rainfall in the direction of decreasing the monthly and
annual basis, and the average maximum temperature was found to be a growing
trend direction. The maximum temperature on a seasonal basis in the growing trend
for winter, spring, and in the direction of increasing the average maximum
temperature, while the total rainfall was found to be a trend in the decreasing
direction. In summer, minimum, average, and in ascending direction in the maximum
temperature, while the total rainfall has been observed a trend in decreasing direction
autumn as did a rising trend in the average and maximum temperature, while the
total amount of precipitation was determined to be descending a trend.

Keywords: Rainfall, Temparture, Drought, GIS, Thrace Region
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1.GIiRiS

Hidrolojik ve meteorolojik kaynakl afetlerin dnceden kestiriimesi ve tahmini
depreme nazaran daha kolaydir. Hidro-meteorolojik karakterli dogal afetlerden olan
kuraklik etkilerin azaltilmasi i¢in tahmin ve uyari teknikleri geligtirilerek bilimsel ve
teknolojik adimlar atiimasi gerekmektedir. Kuraklik ile kapsamli bir bicimde ¢6zum
sunulabilmesi i¢in hidrolojik ve meteorolojik olaylarin mevsimsel degisikliklerinin yani
sira uzun vadede bu olaylarin davraniglari ile ilgili bilgi sahibi olunmasi
gerekmektedir.

Hidrolojik ve meteorolojik olaylarin her bolgede farklilklar gosterdigi
dusundldugunde olaylari bdlge bazinda alarak arastirmalarin  yapiimasi
gerekmektedir. Bolge bazinda yararli kullanimlarin, sosyal ve ekonomik yapinin
belirlenmesi, bolgedeki meteorolojik, hidrolojik bilgilerin derlenmesi, bélgedeki dlgim
noktalarinda hidrolojik ve meteorolojik verilerin toplanmasi, derlenmesi ve bu verileri
kullanarak trend analizinin yapilmasi dogal afetlerin etkilerinin azaltiimasi bakimindan
onemlidir. Endustriyel faaliyetler sonucu atmosferdeki CO, ve diger gazlardaki artis
dunyanin kuresel olarak isinmasina neden olmaktadir. Bu 1sinma iklim degisikliginin
yani sira taskin ve kuralik gibi u¢ degerlerde artiglar yapabilecegi beklentisiyle
hidrolojik afetleri hizlandirici bir etken olmaktadir.

Tarkiye kisa veya uzun sureli iklim degiskenliklerinin yasanabilecegi riskli
tilkelerden birisini olusturmaktadir (Tirkes, 2002). iklimde meydana gelen salinimlar
vejetasyon suresinin farkhlasmasi, arazi degredasyonu ve kurakliga bagl tarimsal
uretimin azalmasi gibi diger ciddi problemlere yol agabilmektedir. Ayrica, ekstrem ve
beklenmedik iklim degiskenlikleri su kaynaklar Uzerinde buyuk bir baski
olusturmaktadir. iklim elemanlari igerisinde zaman ve mekan bakimindan en fazla
degiskenlik gosteren parametre yagis miktari olup, bu yonde izlenen artis ve azaliglar
iklim degisimine yonelik en 6nemli kanit ozelligi tasimaktadir (Turkes, 1996). Tum
Dunyada oldugu gibi Trakya Bdlgesinde de kuresel iklim degisikligine bagli olarak
iklim elemanlarinda zamansal degisimler olmakta ve artan bir sicaklik degisimi
Ozellikle bolge tarimini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu ¢alisma bu bdlgenin énemli
bir yarasina parmak basmasi ve kuraklik planlamasi agisindan, kuraklik izlenmesinin
onemli adimlarindan biri olarak amaclanmistir.

Bu calismada Trakya Bélgesindeki tim meteoroloji istasyonlarinin ( DSI ve
DMI) 1970-2011 yillari arasindaki uzun yillik toplam ve max. yagis, ortalama, min. ve
max. sicaklik degerlerine iligkin aylik, yilllk ve mevsimsel degerleri trend analizine
tabi tutulacaktir. Elde edilen veriler 1s1ginda yapilan trend analizlerinde Mann-Kendall
ve Spearman'in Rho Test istatistikleri uygulanacak olup degerlendirme sonucunda
zamana bagl iklim parametrelerinin degisim durumu ortaya konulacaktir.

Calismada Ozellikle Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) teknolojilerinden
faydalanilacak olup o6zellikle CBS ortaminda jeoistatistiksel yontemler kullanilarak
kuraklik ve iklim degisikliginin zamansal degisimine yonelik c¢ikti haritalar
uretilecektir. Bu arastirmanin son yillarda gézlenen artan iklim degisikliginin ne denli
onemli olduguna 1gik tutarak tarimsal Uretimde kuraga ve ani iklim degisimlerine
adapte olabilecek tarimsal Urlnlerin gelistiriimesi yoninde katkilar saglayacagi
kacinilmaz olacaktir.




2.GENEL BILGILER

2.1. Trakya Bolgesi Arazi Varligi

Tarkiye ve Trakya Bolgesinin sahip oldugu arazi varligi ve bunun farkl
kullanimlari Cizelge 2.1’de verilmistir. Arazi kullanim siniflandirmasi ise, bdlgenin
hafif dalgali topografya icermesi nedeniyle, arazi kullanim siniflari gogunlukla I, 11l ve
\V’incl  siniftir  (istanbulluoglu, 2012). Bélgenin arazi kullanim siniflari da
Cizelge 2.2’de sunulmustur.

Cizelge 2.1. Turkiye ve Trakya Bolgesinin Arazi Varligi ve Kullanim Sekilleri
Tiirkive Trakya

(10" ha) (%) (10° ha) (%) (%)
236 307 1.05 55.0 44

Trakya / Tiirkiye

Kullanim Durumu

islenen Toprak

Orman
Cayir- mera
Diger araziler

Su yiizeyi + yerlesim alam

21,5 283

19.0

157  20.7

33

046 240 2.

0.19 10.0 0.001
0.07 38 0.004
0.002 04 0.002

Cizelge 2.2. Trakya Bolgesi illerine Ait Arazi Siniflari Dagilimi (ha)

Arazri

Hler

Genel

Smiflar Edirne

Kirklareli

Tekirdag Toplam

| 69468

62414

55536 187418

11 2225631

217103

297730 740514

111 195818

129976

169943 495742

46419

41784

53375 141578

820

218 1038

38737

129875

29625 198237

42059

71792

29056 142907

2333

1709

1540 5582

621335

654653

637028 1903016




2.2. Trakya Bolgesinde Tarimsal Uretim

Trakya Bolgesinde bitkisel Uretim olarak bugday ve aycicegi yaygindir. Bu
arinler iglenen arazilerin buylk c¢ogunlugunda ikili ekim nobeti seklinde
uretiimektedir. Bugdayin verimi Turkiye ortalamasi 230 kg/da iken, Trakya'da bu
deger 390 kg/da’dir. Ayni sekilde diger hububat olan arpa icinde, Turkiye verimi
233 kg/da iken Trakya’'da 467 kg/da’dir. Sulanan yerlerde arpanin dnemi, erkenci
olmasi 2. Urln olarak silajlik misirin yetistiriimesi, hayvan yeminin saglanmasina da
yardimci olur (Anonim, 2010). Diger drunlerin gogunlugu, yonca olmak Uzere az
miktarda da fi§ ve yem bitkileridir. Meri¢c Nehri boyunca cgeltik ve diger sulanabilen 21
alanlarda seker pancari, misir, kuru sogan, domates, karpuz, kavun, c¢ekirdeklik
kabaktir. Celtige burada 6zel bir parantez agmak gerekir. ipsala Ovasi’nda Diinyanin
en yuksek verimli ve oldukga iyi kaliteli geltigi Uretilir. Celtigin dinya ortalamasi verimi
402 kg/da iken, bu deger Trakya'da 796 kg/da’dir. Yani dinya ortalamasinin 2 kati
kadardir (Anonim, 2010).

Trakya Bolgesi'ndeki topraklarin, buyuk bir ¢ogunlugu ziraate elverigli
arazilerden olus- maktadir. Bu yonuyle bile Trakya, diger bolgeler dikkate alindiginda
essiz bir potansiyele sahiptir. Ulke bugday Uretimimizin %12’si aycigedi Gretimimizin
%61’i ve geltik Uretimimizin %54’0 Trakya’'da gercgeklestiriimektedir. Edirne’de 41 bin
hektar arazide cgeltik ekimi yapiimaktadir. Bu deger Ulke c¢apindaki celtik ekim
alanlarinin %35.4’tne tekabul etmektedir.

2.3. Trakya Bolgesi Su Kaynaklari Potansiyeli

Ergene Nehri ve kollarinin bir ag seklinde sardigi havza, su kaynaklari
bakimindan oldukga zengindir. Su fazlasinin 6zellikle kis mevsiminde goérilmesi, yaz
mevsiminde su kaynaklarinin azalmasi, hatta yer yer bazi akarsu kollarinin kurumasi
sebebiyle havzada su potansiyelini koruyacak, verimliligini arttiracak, kurak devrede
suyu kullanilabilir duruma getirecek depolama tesislerinin yapilmasi elzemdir.
Bdlgenin baglica akarsulari, Merig, Ergene ve Tunca'dir. Golleri ise Bluyuk Cekmece,
Kiguk Cekmece ve Terkos golleridir. Ayrica Meri¢'in Catalagzi’'nda kuguk goller
vardir. 98 milyar m®liik Tirkiye yeriistii su potansiyelinin %9,6’s1 olan 9,461 milyar
m®U Trakya’nin yeriistii su potansiyelini teskil etmektedir. Bunun 5,842 milyar m*i
Meric Nehri'nden kaynaklanmaktadir. 14 milyar m®lik Tirkiye vyeralti su
potansiyelinin %3,2’si olan 460 milyon m*># de Trakya’da yer almaktadir.




3. GEREC ve YONTEM
3.1. GEREC

Bu arastirmada Trakya Bolgesindeki Devlet Meteoroloji Iisleri (DMi)
sorumlulugundaki 8 adet meteoroloji istasyonu ile Devlet Su isleri (DSi) Genel
Mudurlugu'ne ait 17 istasyonun uzun yillik yagis ve sicaklik degerleri materyal olarak
kullaniimistir. Arastirmada degerlendirilen Trakya Bolgesinin yeri ve konumu
Sekil 3.1 'de verilmisti.

TRAKY:A|

- \ TURKIVE

TRAKYA BOLGESI

TEKIRDAG

Sekil 3.1. Arastirma alaninin yeri ve konumu

Calisma kapsaminda DMi meteoroloji istasyonlari olarak; Tekirdag, Edirne,
Kirklareli, Corlu, Kumkoy, Kiregburnu, Bahgekdy ve Florya meteoroloji istasyon
verileri degerlendirilmistir. DSi kapsamindaki meteoroloji istasyonlari olarak ise;
Abdurrahim, Ahmetge, Altinyazi Baraji, Anittepe, Armagan, Ayvacik, Dogankdy,
Isiklar, Kalayci, Koyuntepe, Kurttepe, Omeroba, Sislioba, Siileoglu Baraiji, Tiirkmenli,
Yenidibek ve Yukari Kanara istasyonlari degerlendirmeye alinmistir. Bodlgede
Toplamda 67 adet DSi'ye ait meteoroloji istasyonu vardir. Ancak istasyonlarin
tamamina bakildiginda 17 istasyon hari¢ digerlerinde uzun yillar bazinda verilerin
dizenli olmadidi birgok eksik yilin oldugu anlasiimis bu dogrultuda 17 istasyon
verisinin bu projede degerlendiriime kapsamina alinmasinin daha dogru olacagi
kanaatine  varimigtir.  Arastirma  kapsaminda degerlendirilen  meteoroloji
istasyonlarina ait bilgiler Cizelge 3.1 ve 3.2'de verilmigtir.




Cizelge 3.1. DMi Meteoroloji istasyonlarinin konumlari ve incelenen veri yillari

S.N. Boylam Enlem Istasyon Adi Igleten Kurum Veri Aralig (yil)
1 27.55 4170 Corlu DMI 1975-2010
2 27.30 40.58 Tekirdag DMI 1970-2012
3 26.33 4141 Edimme DMI 1975-2011
4 2713 41.45 Kirklareli DM 1975-2010
5 29.04 41.23 Kumkoy DM 2001-2012
6 29.05 4115 Kiregburnu DMI 2001-2012
7 2899 41.18 Bahgekdy DM 1960-2005
8 28.80 4099 Florya DMI 1975-2012

Cizelge 3.2. DSIi Meteoroloji istasyonlarinin konumlari ve incelenen veri yillari

S.N. Boylam Enlem Istasyon Adi Izleten Kurum Veri Aralign (yil)
1 26.19 40.38  Abdurrahim DSI 1975-2005
2 2715 40.54 Ahmetge DSl 1975-2005
3 26.35 41.04 Altinyazi Baraji DSl 1975-2005
4 27.41 41.20 Anittepe DSl 1975-2005
5 27.26 41.57 Armagan DSI 1975-2005
6 27.57 41.31  Ayvacik DSl 1975-2005
7 26.56 41.04 Dogankoy DSI 1975-2005
8 27.21 40.50 Isiklar DSl 1975-2005
9 27.07 4047 Kalayei DSl 1975-2006

10 26.21 40.47 Koyuntepe DSl 1975-2005
11 27.07 41.03 Kurtdere DSl 1975-2005
12 26.57 41.55 Omeroba DSl 1975-2005
13 27.56 4158 Sislioba DSI 1975-2005
14 26.54 41.47  Siileoglu Baraj DSl 1984-2005
15 27.21 41.03 Tiirkmenli DSl 1988-2005
16 26.51 40.47 Yenidibek DSl 1975-2005
17 27.07 4202 Yukari Kanara DSI 1975-2005

Bu c¢aligmada Trakya bolgesinde ki
MuadarlGginin  kontrolinde bulunan Edirne, Kirklareli, Tekirdag, Corlu Florya,
Bahgekdy, Kiregburnu ve Kumkéy meteoroloji istasyonlari ile DSi’nin kurdugu ve veri
temin ettigi meteoroloji istasyonlari materyal olarak secilmistir. Calisma kapsaminda
uzun yillik iklim verilerinden yillik toplam yagis, toplam aylik yagis, ortalama sicaklik,
ortalama maksimum sicaklik ve ortalama minimum sicaklik degerleri kullanilmistir.
Aragtirmada iki farkli tip meteoroloji istasyon verileri kullanilmis olup bunlardan

Devlet meteoroloji isleri Genel

arastirmaya konu olan DMi istasyonlarinin yeri ve konumu Sekil 3.2’de verilmistir.
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Sekil 3.2. Aragtirmaya konu olan DMi Meteoroloji istasyonlari

Arastirma kapsaminda DMi meteoroloji istasyon degerlerinin yani sira bélgede
faaliyet gdsteren bir kismi da kapatiimis ancak verileri temin edilen Devlet Su
islerinin (DSI) sorumlulugunda olan DSI meteoroloji istasyonlaridir. Sorumluluk
sahasi kapsaminda Trakya Bolgesi DSi XI. Bélge kapsaminda bulunmaktadir. Bu
bdlge kapsaminda yer alan Edirne, Kirklareli ve Tekirdag illerinde DSi meteoroloji
istasyonlari bulunmakta olup arastirma kapsaminda bu meteoroloji istasyon
verilerinden de etkin olarak faydalanilmistir. Calismada kullanilan DSIi Meteoroloji
istasyonlarinin yerleri ve konumlari Sekil 3.3’de verilen harita tizerinde detayli olarak
gorilmektedir.

EDIRNE
KIRKLARELI

| # DSi Meteoroloji istasyonlan I

P

Sekil 3.3 . Arastirmaya konu olan DSi meteoroloji istasyonlari




3.2. YOntem

Arastirma kapsaminda DMi meteoroloji istasyonu olarak 8 adet ve DSi
meteoroloji istasyonu olarak toplamda 17 adet meteoroloji istasyonun verilerin
deg@erlendiriimis ve bu degerlendirmede Cografi Bilgi Sistemi ortaminda Arc GIS
10.3.1 yaziminin Spatial Analysis modulu Kullanilarak veriglerin mekansal olarak
degerlendiriimesinde kullanilan Spline entelpolasyon yaklagimi kullaniimigtir.

Bu arastirma kapsaminda Trakya bolgesindeki tim meteoroloji istasyonlarinin
uzun yillara bazinda aylik yillik ve mevsimlik yagis ve sicaklik degerleri toplanmigtir.
Elde edilen degerler SPSS istatistiki yazilimlari kullanilarak sirasal korelasyona tabi
tutulmuslardir. Veri serilerine ait ortalama, standart hata, ortanca deger, minimum ve
maksimum gibi temel istatistik olgutlerinin yani sira, odlgtlen bazi iklimsel verilerin
hangi yillarda asirilik gosterdigini belirlemede, verilerin ortalamadan olan 6zdes veya
tipik degiskenligini olgcen ortalama = standart hata istatistikleri kullaniimigtir. Veri
serilerinin yillara gore degisimleri ve asirilik gosterdigi periyotlar gorsel olarak
incelenmis olup, verilere ait serilerin seyirleri (gidisleri), yillik, mevsimlik ve aylik
olarak regresyon denklemleriyle belirlenmigtir.

Veri serilerinin seyirlerinde gorulen artis veya azalisin dnemli olup olmadigi,
% 5 guven araligina gore H, hipotezinin (zaman serisinde bir egilimin bulunmamasi
gorusu) Mann-Kendall sira korelasyon gidis testi (Yucel ve ark., 1999; Gilbert, 1987)
sonucu kabul veya reddi ile karar verilecektir. Mann-Kendal testi zaman seri
verilerindeki egilimleri tanimlamak icin parametrik olmayan bir test olup, test veri
degerlerinin kendilerinden ziyade, verilerin nispi buyuklUklerini kiyaslar (Gilbert,
1987). Bu testin bir avantaji ise verilerin ait oldugu dagihimdan etkilenmemesi ve
Kendall korelasyon katsayisinin hesaplanmasi esasina dayanir (Akyurek ve ark.,
2004). Bu testte hesaplanan Mann-Kendall istatistigi (S), basit dogrusal regresyon
denklemindeki egim degeri gibi egilimin yonunu ve giddetini gosterir.

Bulunan egilimin dnemliligini istatistiksel olarak belirlemek igin S’nin varyansi,
normallestiriimig Z istatistik degeri ve bu istatistige kargilik gelen normal dagilim
olasilik dagilim fonksiyon degeri bulunur. Hesaplanan bu deger 0.05'den az olmak
kosuluyla, eger bulunan Z degeri negatif ise azalan, pozitif ise artan bir egilimin
oldugu ve bunlarin % 5 guven araliginda 6nemli oldugu kaydedilir. Bu kriterler
dogrultusunda istatistiki degerlendirmeler vyapilacaktir. Ayrica yapilacak arazi
caligsmalari ile meteoroloji 6lgumu yapilan istasyonlarin GPS ile koordinatlari alinacak
olup elde edilen koordinat degerleri sayisal ortamdaki haritalara CBS yazilimi
sayesinde aktarilacaktir.

Derlenen meteorolojik veriler sayisal ortamda koordinat degerlerine aktariimis
ve bir veri tabani olusturulmustur. Yapilan CBS analiz iglemleri sayesinde bolgesel
bazli iklimsel degisim durumlarina iligkin haritalar olusturulmustur.

Aylik yagiglarin alan tzerindeki degigsimlerinin ortaya konmasi, ancak iki ya da
uc¢ boyutlu olarak haritalanmasi ile mumkin olabilmektedir. Klasik yontemlerle es
yagis egrilerinin giziminde yagiglarin yersel degisimi ve bu degigimi etkileyen faktorler
g6z dnune alinmamaktadir.




Ayrica, gOzlem istasyonlar arasindaki noktalarin degerleri dogrusal
enterpolasyonla sadece iki istasyon verisi kullanilarak tahmin edilmekte, gizilen
haritalarin guven sinirlari hakkinda herhangi bir bilgi elde edilememektedir. Spline ve
Kriging teknikleri (Olea, 1975) kullanilarak yagis haritalarinin g¢izimindeki bu
olumsuzluklar giderilebilmektedir. Bu baglamda arastirma kapsamindaki meteorolojik
verilerin CBS ortaminda degerlendirimesinde Spline entelpolasyon yontemi
kullanilmistir.

Bu arastirma kapsaminda Tekirdag-Corlu’da yer alan meteoroloji istasyonuna
ait uzun yillik yagis ve sicakhk degerlerinin zamansal olarak degisim durumlarinin
ortaya konulmasi amaci ile istatistiki olarak trend analizine tabi tutulmuslardir. Trend;
belirli bir zaman dilimi araliginda belli bir seyri olugturan degerlerde ortaya ¢ikan
surekli artma ya da azalmalari ifade eder. Bu baglamda 1970-2011 yillarini kapsayan
uzun yillik aylik ortalama, min. max. sicaklik ve toplam ve max. yagis degerleri Mann
Kendall, Spearman’in Rho Testi, Mann-Kendall Mertebe Korelasyon Testi ve Sen’in
Trend Egim Metodu testlerine tabi tutulmuslardir.

Calismada Trend Analysis for Windows adinda Mann-Kendall testi,
Spearman’in Rho testi, Mann- Kendall Mertebe Korelasyon testi ve Sen’in Trend
Egim metodunu verilere uygulayip sonucu grafik ve metin olarak veren bir yazilim
kullaniimistir (GUmuUs ve Yenigln, 2006).

Uygulanan trend analiz testleri kapsaminda uzun yillik sicaklik ve yagis
verilerine oncelikle Mann Kendall Trend testi uygulanmistir. Mann Kendall Trend testi
(Mann, 1945; Kendall, 1975) parametrik olmayan (nonparametrik) bir test
oldugundan rastgele degiskenin dagihmindan bagimsizdir. Bu test ile bir zaman
serisinde trend olup olmadidi sifir hipotezi; “ HO: trend yok” ile kontrol edilmektedir
(Bayazit 1996). Testin uygulanacagi zaman serisi x1, x2,......... xn de xi,,xj ciftleri iki
gruba aynlir. i<j igin xi<xj olan ciftlerin sayisi P ve xi>xj olan ciftlerin sayisi M ile
gosterilirse test istatistigi (S), S =P — M seklinde hesaplanir.

Kendall korelasyon katsayisi;

5
[n(n—1)/2]

n = 10 igin varyans ( Os ), asagida verilen denklemde goruldigu gibi hesaplanir;

S=0
o, = nm-1)(2n+5)/18 " Z= 0 S5=0 }
olmak lzere;
S <0

Burada Z denkleminde tanimlanan Z test istatistiginin dagilimi standart normal
dagihmdir. Ornekte birbirine esit olan gdzlemler varsa (0s), asagidaki baginti ile
hesaplanir.

o, = \Ifl_n(n ~1)(2n +5) —Zr,. (t, —1)(2t, + 5)_'_.-'15




t; degeri esit olan gbzlemlerin sayisini géstermektedir. Ornegin 5 gézlem ayni degeri
tasiyorsa t=5, 3 gdzlem ayni degerde ise t,=3 ve ayrica degerleri ayni olan 2
g0Ozlemlik iki grup bulunuyorsa t3=2, t,=2 alinmigtir.

Yukarida anlatildigi sekilde hesaplanan Z'nin mutlak degeri segilen «
anlamliik didzeyine kargi gelen normal dagihmin Za/2 de@erinden kulgukse sifir
hipotezi kabul edilmekte, incelenen zaman serisinde trend olmadigi, blytkse trend
oldugu ve S degeri pozitif ise artan yonde, negatifse azalan ydnde oldugu sonucuna
varilmaktadir. Ayrica verilerin belirli bir dagilima uymasi zorunlulugu aranmadigi igin
Ozellikle kullanighdir (Yu ve ark. 1993). Za/2 degeri bu ¢alisma kapsaminda 1.96
olarak alinmigtir. Bu da analize tabi tutulan degerlerin %95 guven araliginda
degerlendirildigi anlamina gelmektedir.

Calismaya iliskin yagis ve sicaklik degerlerine uygulanan diger bir test ise
Spearman’in Rho Testi'dir. iki gdzlem serisi arasinda korelasyon olup olmadigini
belirlemek amaciyla kullanilan bu test, lineer trend varliginin arastirimasinda hizl ve
basit bir testtir. Sira istatistigi olan Rxi verilerin kiucukten blyuge veya buyukten

kiguge dogr siralanmasi ile belirlenir. Gézlem serisi X=(x1, X2, ...... , Xn) vektorl
olmak Uzere; iki yonlu test ile tanimlanan HO hipotezine gore xi (i=1, 2, 3, ....... , N)
degerleri es olasilikli dagilimlardir, H1 hipotezine gore ise xi (i=1, 2, 3, ....... , N)

degerleri zamanla artar veya azalir. Spearman’in Rho testi istatistigi (rs), asagidaki
baginti ile hesaplanir (Kahya ve Kalayci 2004).

n

> RGx, -0))|

ro=1-6=2"r— =
’ (n* —m))

n>30 icin rs dagiimi normale yaklasacagindan normal dagihim tablolar kullanilir.
(lIcaga 1994). Bunun icin rs’ nin test istatistigi (Z), denklem asagida goruldigu gibi
hesaplanir,

Z=rAn-1

Parametrik olmayan bu test, uygulanan seride zamanla artma veya azalma
oldugunu bulmak igin kullanilir. Test, sonuglar grafiksel olarak ifade ederken trendin
baglangi¢ noktasini da belirleyebilmektedir.

Hidro-meteorolojik zaman serisinde sol taraftan baglayarak veriler xi, teker
teker g6z 6nunde bulundurularak veri yerine kendisinden dnce gelen veriler iginde
kag tanesinin kendisinden buyuk oldugu sayilir. Bu sayiya ni dersek xi veri degerleri
bunlarla yer degistirerek tam sayili bir 6rnek fonksiyon elde edilir. Bu tam sayilarin
ardisik toplamlarini, ti ile gosterirsek yontemi sinamak igin gerekli buyukluk olan (t),
asagidaki baginti ile hesaplanir;

= i}?!

bunun ortalamasi E(t) ;




EO_H{J: 1)

varyansi var(t),

u(t) fonksiyonu ise asagidaki denklem ile belirlenir (Sneyers, 1990).

var(f) = nn— 11(}23': +5) u(t) = [t : i{; )]
72 \var

Zamanla bir degisim yok varsayimi, u(t)’nin sifira yakin degerleri ile ifade
edilirken u(t)’'nin buyuk degerleri bir degisiminin oldugunu gdsterir. u(t)'’nin £ 1.96’ya
ulagmasi trendin 6nemlilik seviyesinin %95’lere ulastigini gdsterir. u'(t) ise seri iginde
geri yonde u(t)’'ye benzer sekilde hesaplanir. Grafiksel olarak u(t) ve u'(t), degisimin
basladidi yer ile kuvvetini gosterirler. u(t) ile u'(f)’nin grafiksel olarak kesistikleri nokta
trendin basladigi zamani gosterir (Sen 2002). Sekil 3.4’de trend olmasi durumunda
u(t) —u'(t) grafigi ve Sekil 3.5 ise trend olmamasi durumunda u(t)- u'(t) grafigini 6rnek
olarak gosterilmektedir.
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g ] \’/.\.\ ﬁ*¥ Aralig
_% -2 '#\‘f x .‘H'Hl >
= / ok
3 3 W o .,
= f*&}i e e
4 e A
At
5
6 T T T T T T
1960 1965 1970 1975 1580 1985 1950
M Yillar v

Sekil 3.4 Trend olmasi durumunda u(t) — u’ (t) grafigi

—e—u(t)
3 —&— ()

BN AN W L

. ( \. A \ Lo s Aralifn

RV A N f
=4

Test Istatistigi
=
1
'\":-‘-..
T

1967 1972 1977 1982 1987 1992 1997
Yillar

Sekil 3.5 Trend olmamasi durumunda u(t) — u’ (t) grafigi

Verilere uygulanan diger bir istatistiksel analiz ise Sen’in trend egim
metodu’dur. Bu test Sen (1968), tarafindan gelistirilen parametrik olmayan bir testtir.
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Eger lineer bir trend mevcut ise gergek egim (birim zamandaki degisim) igin
veri hatalarindan veya ekstrem degerlerden etkilenmeyen, eksik degerlerin
bulundugu kayitlara uygulanabilen parametrik olmayan bir metot kullanilabilir. (Yu ve
ark, 1993). Burada 6nce j ve k zamanlarindaki veriler xj ve xk olmak tzere (j>k sarti
ile)

N=n(n-1)/2
adet olmak tzere Q; parametresi;
O =(x. —x)/(j-k) (i=1..N) bagintisi ile hesaplanir.

Bu baginti yardimi ile tim Qi degerleri hesaplanir ve klgukten buylige dogru
siralanir. Bu N adet Qi degerlerinin medyani Sen’in egim estimatoru, yani s6z konusu
lineer trend egim parametresini tahmin etmek igin ilgili bir istatistiktir. N sayisinin tek
olmasi durumunda ;

Q = Uy.py2  Esitligi, Gift olmasi durumunda ise;

= medyan

0 _ lg:.-‘.-') 2+ Ovsa EJ

= medyan
' 2

esitligi kullanilarak, ilgili gozlemlerin birim zamandaki degisimi bulunur.

Aylik analizler;

Arastirma kapsaminda 1970-2010 yillar1 arasindaki aylik degerler asagida
verilen gizelge dahilinde degerlendirilmis ve ortaya konulan grafiklerde 41 yila karsilk
gelen toplam 492 ay analize tabi tutulmustur.

Yilhk analizler;

Analize tabi tutulan iklim elemanlari uzun yillik olarak 1970-2010 yillarini
kapsayacak sekilde degerlendiriimis ve sonuglar tablo ve grafikler halinde
dizenlenmigtir.

Mevsimsel analizler;

Calismada yagis ve sicaklik degerleri mevsimsel bazda degerlendirilmis ve bu
baglamda mevsimsel olarak her bir iklim elemanina iligkin degerler ilkbahar, yaz,
sonbahar, kis aylari olmak uUzere ayri ayri duzenlenmis ve istatistiksel olarak
degerlendirilmistir.

iklim Yazilim Programi;

Caligmalarda iklim verilerinin trend analizi ile degerlendiriimesi uygulamalari
Trend Analysis for Windows yazilimi kullanilarak gergeklestiriimigtir. Trend Analysis
for Windows adindaki bu yazilim Mann-Kendall testi, Spearman’in Rho testi, Mann-
Kendall Mertebe Korelasyon testi ve Sen’in Trend E§im metodunu verilere uygulayip
sonucu grafik ve metin olarak vermektedir (Gumus ve Yenigun, 2006).

11




Harran Universitesi Miihendislik Fakiiltesi tarafindan gelistirilen ilgili yazihm
arabirim olarak oldukg¢a kullanigli tasarlanmis ve gelistiriimigtir. (GUmus, 2006).
Programin akis diyagrami ve galisma mantigi Sekil 3.6’da verilmistir.

’ \

v

Proje Genel Bilgilerini Topla
> i *

Ewvet

-V 1
e

Hata Kontrolii Yap Hata Var m1?

Vi
o]
¢

Raporlarmi Diizenle

4
AN #

Sekil 3.6. Trend Analysis for Windows Programinin Akig Diyagrami (Gimis ve
Yenigun, 2006).




Trend Analysis for Windows programi ile yeni bir analize baslamak igin;
Temel ara¢ gubugundan “Yeni” sekmesi tiklanarak ayarlar diyalogu acilir. Ayarlar
diyalogunda proje yurutucusunun adi, soyadi, Universitesi, analiz yapacagi havza,
istasyon numarasi, analizin turt(ayllk veya yillik analiz) ve analiz yapilacak
istasyonun olgum periyodunu girmesi i¢in gerekli kontroller bulunmaktadir. Programin
ara yuzune iliskin uygulama $ekil 3.7°de verilmigtir.

Dosya Dazen Ayarlar  Yardim

& @ T s ¢ _ @
YeniProje  Ag Kapdet  Aparlar  Ekrani Temizle  Ataglar Grafik Seceneklen Calisti
i e

I Proje Genel

| TGenel | g Tester |
Proje Yuritucu Bilgilen

ADI | SOYADI ]
UNvant | - UNIVERSITESI  |[Namdk Kemal Universite:
HAVZA ADI | ISTASYON NO |

Araliz Tipi

) Ayl Analiz (=) Yillk Analiz FONT =
BAS. YiLI | 1970 3 BITIS YILI amo 3

|i Sonaki Sayla |

| ap Programi | CaPs HUM Irsseat SCR 2/21/20N 2 &:50:46 PM :
Sekil 3.7. Iklim analizi genel uygulama ara yuzi (Gumus ve Yenigun, 2006).

Programa Gerekli bilgiler girildikten sonra “Sonraki Sayfa” butonuna tiklanarak
testler dialogunun aciimasi saglanir. Acilan bdélimde Za/2 degerinin giriimesi
gerekmektedir, orijinal ayarlarda Za/2 deg@eri “1.96” olarak alinmistir bunun nedeni
%95 guven araliginda testin yapiimasidir. Eger tum deg@erler dogru girilmigse “Kaydet
ve Aktar” butonuna tiklanir ve girilen bilgiler ekrana aktanlir. Yuratucu ve test bilgileri
aktarildiktan sonra veriler girilir ve “Temel Ara¢ Cubugu’ndan “Calistir” butonu
tiklanir. “Cahligtir” butonu tiklandiktan sonra sonuglar hafizada yer alir, ekrandaki
grafik boluminde de orijinal ayar olarak lineer grafik gosterilir. Sekil 3.8.de
programin ileri safhalarina iliskin uygulama ekrani goriimektedir.
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Dosya Diazen Ayarlar  Yardim
J g

reni Proje An F.apdet Ayarlar  Ekrani Temizle  Aralar " Grafik Segenekledi T [ aliztir

s .ProjEGenEI

""_f“‘ Genel ..ll ‘é_Testler -

Zaf? (1.5

B Kapdet Ve dktar

Inzert 2421/2012 8:54:23 PM

Sekil 3.8 Testler uygulama penceresi (Gumus ve Yenigun, 2006).

Raporun ilk sayfasinda proje yurutucu bilgileri ve veriler yer almaktadir. Daha
sonraki sayfalarda Mann-Kendall Mertebe Korelasyon testi verileri sonuglari, lineer
grafik, trend grafigi ve son sayfada da testlerin sonugclar verilmektedir. Program diger
programlarla tam uyumlu olarak tasarlanmistir. Verileri MS Excel dosyasi olarak
okuma ve kayit etme 06zelliginin yaninda hazirlanan raporun PDF, MS Excel, MS
Word, resim (JPG, TIF) ve e-mail olarak yedeklenmesi mevcuttur. Grafige sag
tiklanarak ya da grafik segenekleri butonuna tiklanarak grafigi dizenleme ya da ¢ikti
islemi yapilabilir. On izleme butonuna tiklanarak sonug raporlanmasi saglanir. Sekil
3.9'da grafiksel uygulama ve Sekil 3.10'da sonu¢ raporu ekran uygulamasi
gorulmektedir.
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Dosya Dizen Ayarlar  Yardim

O & A T ¢ E/ ol
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“rd, Deg. D, KASEM YENIGUN

HARRAN UNIVERSITESI
MUHENDISLIK FAKULTE Si

Proje Yiiriticii Bilgileri
ADI SOYADI
UNIVERSITESI NAMIK KEMAL UNIVERSITESI
HAVZA ADI CORLU HAVZASI
ISTASYON NUMARASI
1970-2010
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Sekil 3.1.0 Sonug raporu ekran uygulamasi (Gumus ve Yenigun, 2006).
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Arastirma sonuglari kapsaminda 17 adet DSI meteoroloji istasyonu ile 8 adet
DMI istasyonlarinin uzun yillik verileri Trend analizine tabi tutulmustur. Elde edilen
sonuclar 1siginda 6zellikle Corlu DMI istasyonunun uzun yillik yagis ve sicaklik
degerleri 6rnek olmasi agisindan detayl olarak sunulmus diger istasyon verilerinin
trend analiz sonuglari ise tablo halinde 6zet olarak topluca verilmigtir.

4.1. Corlu Meteoroloji istasyonu igin Yagis Verilerinin Trend Analiz Sonuglari

Bu kisimda Trakya Bolgesinde 6Ornek olarak segilen Corlu meteoroloji
istasyonunun 1975-2010 yillari arasindaki uzun yillik toplam yagis, maksimum yagis,
Min sicaklik, Ort. Sicaklik ve Mak. Sicaklik degerleri 6rnek olmasi bakimindan analiz
sonuglari ile birlikte detayh olarak sunulmustur.

Yagis verileri, aylik olarak trend analizine tabi tutulmus, elde edilen sonugclar
toplam, minimum ve maksimum yagis olmak Uzere trendin degisim durumu ortaya
konulmustur. 1970-2010 yillari arasindaki toplamda 492 ay analize tabi tutulmustur.
Uzun yillik aylik toplam yagis degerlerine iliskin dagilimin durumu $ekil 4.1’de verilen
lineer grafikte gorilmektedir.

Lineer Grafik

Sekil 4.1 Aylik toplam yagis de@erlerinin lineer grafigi

Grafikten goraldugu Gzere 140. , 290. ve 460. aylarda toplam yagisin
ortalama degerin Uzerinde seyrettigi gozlemlenmigtir. 140. ayda toplam yagis degeri
190 mm, 301. aydaki toplam yagis degeri 182 mm ve 455. aydaki toplam yagis
degerinin ise 205 mm oldugu gorulmustur.

Genelde toplam yagis degerleri belirtilen aylarin diginda ortalamaya yakin

olarak seyretmekte ve ciddi bir artis durumunun olmadigi gériimustir. Konuya iligkin
trend grafigi Sekil 4.2°de verilmigtir.
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| Mann-Kendall Mertebe Korelasyon Testi Sonucunda u(t) u'(t) Grafigi

Teast Istatistig

Sekil 4.2 Aylik toplam yagis deg@erlerinin trend grafigi

Aylk toplam yagis deg@erlerinin Mann — Kendall mertebe korelasyon testi
sonucunda elde edilen trend grafiginde herhangi bir gakisma gozlenmediginden trend
yil olmadidi sonucuna varilmigtir. Konuya iliskin 6zet tablo Cizelge 4.1°de verilmigtir.

Cizelge 4.1 Toplam yagis degerlerine iligkin trend analiz sonuglari

Mann-Kendall Testi Sonuglari Spearman'in Rho Testi Sonuglari
Zal2 1.96 Zal2 1.96
S 1160 Rho Test istatistigi (rs) 0.01
Sigma S 3643.22 Z 0.25
Kendal Korelasyon Katsayisi 0.1
z 0.32
Sonug Anlamli Sonug Anlamli
bir trend yoktur. bir trend yoktur.
Sen'in Trend Egim Metoduna gére Q Medyan (Birim Zamandaki Degisim) 0.0027

Cizelgeden goruldugu uzere Z istatistik degerinin mutlak degeri Za/2
deg@erinden kuglk oldugundan incelenen zaman serisinde trend olmadigi sonucuna
variimistir. Trend olsaydi S istatistik degerine bakilarak trendin artan ya da azalan
yonde oldugunun belirlenmesi gerekmektedir. Aylik maksimum yagis degerlerine
iligkin lineer grafik Sekil 4.3’de verilmigtir.
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Lineer Grafik

S0 100 150

Sekil 4.3 Aylik maksimum yagis deg@erlerinin lineer grafigi

Grafikten goéruldugu tzere 70. , 262. , 334. ve 439. aylardaki maksimum yagis
degerlerinin ortalama degerin Uzerinde seyrettigi gozlenmistir. Genelde maksimum
yagis degerleri belirtilen aylarin diginda ortalamaya yakin olarak seyretmekte ve ciddi
bir artis durumunun olmadigi gorulmustir. Konu ile ilgili trend grafigi Sekil 4.4’de
gorulmektedir.

| Mann-Kendall Mertebe Korelasyon Testi Sonucunda u(t) u'(t) Grafigi |

Test Istatistigi

50 100 150 200 250 300 350 400 450
Aylar

Sekil 4.4 Aylik maksimum yagis degerlerinin trend grafigi

Aylhik maksimum yagis degerlerinin Mann — Kendall mertebe korelasyon testi
sonucunda elde edilen trend grafiginde herhangi bir gakisma gozlenmediginden trend
yil olmadidi sonucuna varilmigtir. Konuya iliskin 6zet tablo Cizelge 4.2’de verilmigtir.
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Cizelge 4.2 Maksimum yagis degerlerine iligskin trend analiz sonuglari

Mann-Kendall Testi Sonuglari Spearman'in Rho Testi Sonuglari
Za/2 1.96 Za/2 1.96
S 2292 Rho Test istatistigi (rs) 0.3
Sigma S 3643.22 VA 0.56
Kendal Korelasyon Katsayisi 0.2
z 0.63
Sonug Anlamli Sonug Anlamli
bir trend yoktur. bir trend yoktur.
Sen'in Trend Egim Metoduna gére Q Medyan (Birim Zamandaki Degisim) 0.0019

Cizelgede goruldugu gibi Z istatistik degerinin mutlak degeri Za/2 degerinden
kUiguk oldugundan incelenen zaman serisinde trend olmadigi sonucuna variimistir.
Trend olsaydi S istatistik degderine bakilarak trendin artan ya da azalan yonde
oldugunun belirlenmesi gerekmektedir. Ozet olarak aylik toplam ve maksimum yagis
degerlerine vyapilan trend analizleri sonucunda herhangi bir trend durumuna
rastlanmamistir.

Toplam yagis, maksimum yagis ve minimum yagdis degerleri yillik olarak
analize tabi tutulmustur. Elde edilen sonuglar ve zamana bagli degisimin durumu
grafik ve cizelgeler halinde sunulmustur. Yillik toplam yagis degerine iligkin lineer
grafik Sekil 4.5’de verilmigtir.

Lineger Grafik

= ey === == = ===

e e e
1975 1980
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Sekil 4.5 Yillik toplam yagis degerlerinin lineer grafigi

Yillik toplam yagis degerlerine iligskin lineer grafige bakildiginda 1975, 1980,
1998 ve 2010 yillarinda toplam yagis degerlerinin ortalamanin Uzerinde seyrettigi
gOrulmustir. S6z konusu yillarin disinda kalan donemlerde toplam yagis ortalamaya
yakin deg@erlerde seyretmistir. Konuya iliskin trend grafigi Sekil 4.6’da verilmistir

| Mann-Kendall Mertebe Korelasyon Testi Sonucunda ult) u't) Grafigi |

2 h * ult)
21 7
E M*ﬁ v
B0 Lpe 4 £
% & & a. aaaﬂm‘
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'1'_£1 Faiy &

Al ﬂ\ﬂ by fup,
-2 pii
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
“illar

Sekil 4.6 Yillik toplam yagis deg@erlerinin trend grafigi

Yilhk toplam yagis degerlerinin Mann — Kendall mertebe korelasyon testi
sonucunda elde edilen trend grafiginde herhangi bir cakisma gézlenmediginden trend
yili olmadigi sonucuna variimistir. Konuya iligkin 6zet tablo Cizelge 4.3’te verilmigtir.

Cizelge 4.3 Yillik toplam yagis degerlerine iliskin trend analiz sonuglari

Mann-Kendall Testi Sonuglari Spearman'in Rho Testi Sonuglari
Zal2 1.96 Zal2 1.96
S 36 Rho Test Istatistigi (rs) 0.7
Sigma S 89.03 VA 0.44
Kendal Korelasyon Katsayisi 0.04
Z 0.39
Sonuc Anlamli Sonuc Anlamli
bir trend yoktur. bir trend yoktur.
Sen'in Trend Egim Metoduna gére Q Medyan (Birim Zamandaki Degisim) 0.7137
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Yilik toplam yagis degerlerine iligkin gizelgeye bakildiginda Z istatistik
degerinin mutlak degeri Za/2 degerinden kuguk oldugundan incelenen zaman
serisinde trend olmadigi sonucuna varilmistir.

Yapilan analiz sonucunda eger trend olsaydi, bu durumda trendin artan yada
azalan yonde olduguna karar verebilmek i¢in S istatistik degerine bakilmasi gerekir ki
eger S degeri sifirdan buylkse trend artan yonde, sifirdan ki¢gikse azalan yonde bir
trend oldugu sonucuna varilacakti. Yillik maksimum yagis degerlerine iligkin lineer
grafik Sekil 4.7°de verilmigtir.

Lineer Grafik

Sekil 4.7 Yillik maksimum yagis deg@erlerinin lineer grafigi

Yillik maksimum yagis degerlerine iligskin lineer grafikte goruldugu uzere 1976,
1995, 1997 ve 2002 yillarinda maksimum yagis degerlerinin ortalama degerin
uzerinde seyrettigi bunun disinda kalan donemlerdeki degerlerin ortalamaya yakin
seyrettigi gézlemlenmigstir. Konuya iligkin trend grafigi Sekil 4.8’de verilmigtir.

| Mann-Kendall Mertebe Korelasyon Testi Sonucunda u(t) u'(t) Grafigi |

A uft)
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Test | statistigi
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illar

Sekil 4.8 Yillik maksimum yagis degerlerinin trend grafigi

21




Yilik maksimum yagis degerlerinin Mann — Kendall mertebe korelasyon testi
sonucunda elde edilen trend grafiginde herhangi bir gakisma gozlenmediginden trend
yil olmadidi sonucuna varilmigtir. Konuya iliskin 6zet tablo Cizelge 4.4’de verilmigtir.

Cizelge 4.4 Yilhk maksimum yagis verilerine iligkin trend analiz sonuglari

Mann-Kendall Testi Sonuglari Spearman'in Rho Testi Sonugclari
Zal2 1.96 Zal2 1.96
S 104 Rho Test istatistigi (rs) 0.22
Sigma S 89.03 Z 1.39
Kendal Korelasyon Katsayisi 0.13
Z 1.16
Sonug Anlamli Sonug Anlamli
bir trend yoktur. bir trend yoktur.
Sen'in Trend Egim Metoduna gére Q Medyan (Birim Zamandaki Degisim) 0.7055

Yillik maksimum yagis deg@erlerine iliskin 6zet tabloya bakildiginda Z istatistik
degerinin mutlak degeri Za/2 degerinden kuguk oldugundan incelenen zaman
serisinde trend olmadigi sonucuna varilmigtir. Yillik toplam ve maksimum yagis
deg@erlerine yapilan trend analizleri sonucunda herhangi bir trend durumuna
rastlanmamisgtir.

Toplam yagis ve maksimum yagis degerleri mevsimsel bazda olmak Uzere
analize tabi tutulmustur. Veriler mevsimsel olarak kisg, ilkbahar, yaz, ve sonbahar
aylari olmak Uzere yagis degerleri Uzerinde ayri ayri trend analizi gergeklestiriimis ve
elde edilen sonuglar ise Ozetlenerek sunulmustur. Kis aylarina iligkin uzun yilhk
toplam yagis degerlerinin lineer grafigi Sekil 4.9’da verilmigtir.
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Lineer Grafik

Sekil 4.9 Kig aylari uzun yillik toplam yagis degerlerinin lineer grafigi

Kis aylari uzun yillik toplam yagis degerlerine iligkin lineer grafige bakildiginda
1981, 1996 ve 2002 yillarinda ortama degerin Uzerinde ciddi bir artis gdézlenmekte,
diger yillarda ise ortalama degere yakin seyrettigi gorulmektedir. Konuya iligkin trend

grafigi Sekil 4.10°da verilmigtir.

| Mann-Kendall Mertebe Korelasyon Testi Sonucunda u(t) u't) Grafigi |
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Sekil 4.10 Kig aylari uzun yillik toplam yagis degerlerinin trend grafigi

Kig aylari uzun yillik toplam yagis degerlerinin Mann — Kendall mertebe
korelasyon testi sonucunda elde edilen trend grafiginde herhangi bir cakisma
g6zlenmediginden trend yili olmadigi sonucuna variimistir. Konuya iliskin 6zet tablo

Cizelge 4.5'te verilmistir.
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Cizelge 4.5 Kis aylari uzun yillik toplam yagis degerlerinin trend analiz sonucu.

Mann-Kendall Testi Sonuglari Spearman'in Rho Testi Sonuglari
Zal2 1.96 Zal2 1.96
S 38 Rho Test istatistigi (rs) 0.06
Sigma S 89.03 Z 0.39
Kendal Koreldsyon Katsayisi 0.5
Z 0.42
Sonuc Anlamli Sonuc Anlamli
bir trend yoktur. bir trend yoktur.
Sen'in Trend E§im Metoduna gére Q Medyan (Birim Zamandaki Degisim ‘ 0.3304

Uzun yillik kis aylari toplam yagis degerlerine iligkin gizelgeye bakildiginda Z
istatistik degerinin mutlak degeri Za/2 degerinden kiguk oldugundan incelenen
zaman serisinde trend olmadig§i sonucuna varilmistir. ilkbahar aylarina iliskin uzun
yillik toplam yagis degerlerinin lineer grafigi Sekil 4.11°de verilmigtir.

Lineer Grafik

i - — . : . — — : — ,
1970 1975 2005 2010

Sekil 4.11 ilkbahar aylari uzun yillik toplam yag@is degerlerinin lineer grafigi

ilkbahar aylari uzun yillik toplam yag@is degerlerinine iligkin lineer grafikte
goruldugu uzere toplam yagis degerleri 1975, 1984, 1991 ve 1998 yillarinda ortalama
degerin Uzerinde seyrettigi gozlenmistir. Bunun digindaki donemlerde ise toplam
yagis degerleri ortalamaya yakin degerlerde seyretmistir. Konuya iliskin trend grafigi
Sekil 4.12°de verilmigtir.
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| Mann-Kendall Mertebe Korelasyon Testi Sonucunda u(t) u'it) Grafig |
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Sekil 4.12 ilkbahar aylari uzun yillik toplam yagis degerlerinin trend grafigi

ilkbahar aylari uzun yillik toplam yagis degerlerinin Mann — Kendall mertebe
korelasyon testi sonucunda elde edilen trend grafiginde herhangi bir cakisma
g6zlenmediginden trend yili olmadigi sonucuna variimigtir. Konuya iliskin 6zet tablo

Cizelge 4.6’da verilmigtir.

Cizelge 4.6 ilkbahar aylari icin toplam yagis degerlerinin trend analiz sonuglari

Mann-Kendall Testi Sonuglari Spearman'in Rho Testi Sonuglari
Zal2 1.96 Zal2 1.96
S -46 Rho Test Istatistigi (rs) -0.12
Sigma S 89.03 Z -0.76
Kendal Koreldsyon Katsayisi -0.6
Z -0.51
Sonug Anlamli Sonug Anlamli
bir trend yoktur. bir trend yoktur.

| Sen'in Trend Egim Metoduna gore Q Medyan (Birim Zamandaki Degisim ‘ -0.2538

ilkbahar aylari uzun yillik toplam yagis degerlerine iliskin 6zet tabloya
bakildiginda Z istatistik degerinin mutlak degeri Za/2 degerinden kuguk oldugundan
incelenen zaman serisinde trend olmadigi sonucuna varilmistir. Yaz aylarina iligkin
uzun yilhk toplam yagis degerlerinin lineer grafigi Sekil 4.13'de verilmistir.
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Lineer Grafik
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Sekil 4.13 Yaz aylari uzun yillik toplam yagis degerlerinin lineer grafigi

Yaz aylari uzun vyillik toplam vyadis degerlerine iligkin lineer grafige
bakildiginda 1976, 2004 ve 2006 yillarinda ortama degerin Uzerinde ciddi bir artis

g6zlenmekte, diger yillarda ise toplam yagisin degerlerinin ortalama de@ere yakin
seyrettigi gorulmektedir. Konuya iligskin trend grafigi Sekil 4.14’de verilmistir.
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Sekil 4.14 Yaz aylari uzun yillik toplam yagis degerlerinin trend grafigi

Yaz aylari uzun yillik toplam yagis degerlerinin Mann — Kendall mertebe
korelasyon testi sonucunda elde edilen trend grafiginde herhangi bir cakisma
g6zlenmediginden trend yili olmadi§i sonucuna variimistir. Trend analiz sonuglari

Cizelge 4.7°de verilmigtir
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Cizelge 4.7 Yaz aylari uzun yillik toplam yagis de@erlerinin trend analiz sonuglari

Mann-Kendall Testi Sonuglari Spearman'in Rho Testi Sonuglari
Zal2 1.96 Zal2 1.96
S 46 Rho Test istatistigi (rs) 0.9
Sigma S 89.03 Z 0.54
Kendal Koreldsyon Katsayisi 0.6
Z 0.51
Sonuc Anlamli Sonucg Anlamli
bir trend yoktur. bir trend yoktur.
Sen'in Trend E§im Metoduna gére Q Medyan (Birim Zamandaki Degisim | 0.2857

Yaz aylari uzun yillik toplam yagis degerlerine iliskin 6zet tabloya bakildiginda
Z istatistik degerinin mutlak degeri Za/2 degerinden kuglk oldugundan incelenen
zaman serisinde trend olmadigi sonucuna varilmistir. Trend olsaydi, bu durumda
trendin artan yada azalan yonde olduguna karar verebilmek igin S istatistik degerine
bakilmasi gerekir ki eger S degeri sifirdan buylkse trend artan yonde, sifirdan
kUgukse azalan yonde bir trend oldugu sonucuna varilacakti. Sonbahar aylarina
iliskin uzun yillik toplam yagis degerlerinin lineer grafigi Sekil 4.15’de verilmistir.

Lineer Grafik

Sekil 4.15 Sonbahar aylari uzun yillik toplam yagis degerlerinin lineer grafigi

Sonbahar aylari uzun yillik toplam yagis degerlerine iligkin lineer grafige
bakildiginda 1999, 2002, 2007 yillarinda ortama de@erin Uzerinde ciddi bir artis
gOzlenmekte, diger yillarda ise toplam yagisin degerlerinin ortalama degere yakin
seyrettigi gortlmektedir. Konuya iligskin trend grafigi Sekil 4.16’da verilmistir.
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Sekil 4.16 Sonbahar aylari uzun yillik toplam yagis degerlerinin trend grafigi

Sonbahar aylari uzun yillik toplam yagis degerlerinin Mann — Kendall mertebe
korelasyon testi sonucunda elde edilen trend grafiginde herhangi bir cakisma
g6zlenmediginden trend yili olmadigi sonucuna variimigtir. Konuya iliskin 6zet tablo

Cizelge 4.8’de verilmisgtir.

Cizelge 4.8 Sonbahar aylari uzun yillik toplam yagis degerlerinin trend analiz
sonugclari

Mann-Kendall Testi Sonuglari Spearman'in Rho Testi Sonuglari
Zal2 1.96 Zal2 1.96
S 46 Rho Test istatistigi (rs) 0.9
Sigma S 89.03 Z 0.57
Kendal Korelasyon Katsayisi 0.6
Z 0.51
Sonuc Anlamli Sonuc Anlamli
bir trend yoktur. bir trend yoktur.
| Sen'in Trend E§im Metoduna gére Q Medyan (Birim Zamandaki Degisim ‘ 0.4571

Sonbahar aylari uzun yillik toplam yagis degerlerine iliskin 6zet tabloya
bakildiginda Z istatistik degerinin mutlak degeri Za/2 degerinden kuguk oldugundan
incelenen zaman serisinde trend olmadigi sonucuna variimigtir. Trend olsaydi, bu
durumda trendin artan yada azalan yonde olduguna karar verebilmek igin S istatistik
degerine bakilmasi gerekir ki eger S degeri sifirdan buylkse trend artan yonde,
sifirdan kilgukse azalan yonde bir trend oldugu sonucuna varilacakti. Kis aylarina
iliskin uzun yillik maksimum yagis degerlerinin lineer grafigi Sekil 4.17°de verilmistir.
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Lineer Grafik

Sekil 4.17 Kis aylari uzun yillik maksimum yagis degerlerinin lineer grafigi

Kis aylari uzun yilhk maksimum yadis degerlerine iliskin lineer grafige
bakildiginda 1995, 2001, 2003 yillarinda maksimum yagis degerleri ortalamanin
Uzerinde seyrettigi gozlenmistir. Bunun disindaki dénemlerde ise maksimum yagis
degerleri ortalamaya yakin degerlerde seyretmistir. Konuya iliskin trend grafigi Sekil

4.18'da verilmistir.
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Sekil 4.18 Kig aylari uzun yillik maksimum yagis degerlerinin trend grafigi

Kig aylari uzun yilik maksimum yagis degerlerinin Mann — Kendall mertebe
korelasyon testi sonucunda elde edilen trend grafiginde herhangi bir cakisma
g6zlenmediginden trend yili olmadigi sonucuna variimistir. Konuya iliskin 6zet tablo

Cizelge 4.9’da verilmigtir.
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Cizelge 4.9 Kis aylari uzun yillik maksimum yagis degerlerinin trend analizi sonuglari

Mann-Kendall Testi Sonuglari Spearman'in Rho Testi Sonuglari
Zal2 1.96 Zal2 1.96
S 70 Rho Test istatistigi (rs) 0.14
Sigma S 89.03 Z 0.88
Kendal Korelasyon Katsayisi 0.9
Z 0.78
Sonug Anlamli Sonug Anlamli
bir trend yoktur. bir trend yoktur.
Sen'in Trend Egim Metoduna gére Q Medyan (Birim Zamandaki Degisim) 0.2045

Kis aylari uzun yillik maksimum yagis degerlerine iliskin 0zet tabloya
bakildiginda Z istatistik degerinin mutlak degeri Za/2 degerinden kuguk oldugundan
incelenen zaman serisinde trend olmadigi sonucuna varilmigtir. Trend olsaydi, bu
durumda trendin artan yada azalan yonde olduguna karar verebilmek igin S istatistik
degerine bakilmasi gerekir ki eger S degeri sifirdan buyukse trend artan yonde,
sifirdan kiiciikse azalan ydnde bir trend oldugu sonucuna varilacakti. ilkbahar
aylarina iligkin uzun yillik maksimum yagis degerlerinin lineer grafigi Sekil 4.19°'da

verilmigtir.

Lineer Grafik

Sekil 4.19 ilkkbahar aylari uzun yillik maksimum yagis lineer grafigi

ilkbahar aylari uzun yillik maksimum yagis degerlerine iligkin lineer grafige
bakildiginda 1976, 1998, 2001 yillarinda yagis degerlerinin ortalama dederin
uzerinde oldugu gorulmustar. Bunun disindaki donemlerde yagdis degerleri
ortalamaya yakin degerlerde seyrettigi gdézlenmistir. Konuya iliskin trend grafigi Sekil

4.20’de verilmisgtir.
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Sekil 4.20 ilkbahar aylari uzun yillik maksimum yagis degerlerinin trend grafigi

ilkbahar aylari uzun yillik maksimum yagdis degerlerinin Mann — Kendall
mertebe korelasyon testi sonucunda elde edilen trend grafiginde herhangi bir
cakisma gozlenmediginden trend yili olmadigi sonucuna varilmistir. Konuya iligkin

Ozet tablo Cizelge 4.10’te verilmistir.

Cizelge 4.10 ilkbahar aylari uzun yillik maksimum yagis degerlerinin trend analiz

sonuglari

Mann-Kendall Testi Sonuglari Spearman'in Rho Testi Sonuglari
Zal2 1.96 Zal2 1.96
S -26 Rho Test Istatistigi (rs) -0.03
Sigma S 89.03 Z -021
Kendal Koreldsyon Katsayisi -0.03
Z -0.28
Sonug Anlamli Sonug Anlamli
bir trend yoktur. bir trend yoktur.

| Sen'in Trend Egim Metoduna gére Q Medyan (Birim Zamandaki Degisim) ‘ -0.0312 |

ilkbahar aylari uzun yilllk maksimum yagis degerlerine iliskin 6zet tabloya
bakildiginda Z istatistik degerinin mutlak degeri Za/2 degerinden kuguk oldugundan
incelenen zaman serisinde trend olmadigi sonucuna variimigtir..Uzun yillik yaz
aylarina iliskin maksimum yagis degerlerinin lineer grafigi Sekil 4.21'de verilmistir.
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Lineer Grafik

Sekil 4.21 Yaz aylari uzun yillik maksimum yagis lineer grafigi

Yaz aylari uzun yilhik maksimum yagis degerlerine iligkin lineer grafige
bakildiginda 1976, 1980 ve 2006 yillarinda yagis degerleri ortalamanin Uzerinde
seyrettigi goruimustar. Bunun disindaki degerlerin ise ortalamaya yakin seyrettigi

g6zlenmistir. Konuya iligkin trend grafigi Sekil 4.22’de verilmistir.
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Sekil 4.22 Yaz aylari uzun yillik maksimum yagis trend grafigi

Yaz aylari uzun yilik maksimum yagis degerlerinin Mann — Kendall mertebe
korelasyon testi sonucunda elde edilen trend grafiginde herhangi bir ¢akisma
gOzlenmediginden trend yili olmadigi sonucuna variimistir. Konuya iliskin 6zet tablo

Cizelge 4.11°de verilmistir.
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Cizelge 4.11 Yaz aylar uzun yillik maksimum yagis degerlerinin trend analiz
sonugclari

Mann-Kendall Testi Sonuglari Spearman'in Rho Testi Sonuglari
Zal2 1.96 Zal2 1.96
S -4 Rho Test istatistigi (rs) -0.1
Sigma S 89.03 z -0.05
Kendal Koreldsyon Katsayisi 0
Z -0.03
Sonuc Anlamli Sonuc Anlamli
bir trend yoktur. bir trend yoktur.

| Sen'in Trend Egim Metoduna gére Q Medyan (Birim Zamandaki Degisim) ‘ -0.0111 |

Yaz aylari uzun yilhk maksimum yagis degerlerine iligkin 6zet tabloya
bakildiginda Z istatistik degerinin mutlak degeri Za/2 degerinden kuguk oldugundan
incelenen zaman serisinde trend olmadigl sonucuna variimigtir. Uzun yilhk sonbahar
aylarina iliskin maksimum yagis degerlerinin lineer grafigi Sekil 4.23'de verilmistir.

Lineer Grafik

Sekil 4.23 Sonbahar aylari uzun yillik maksimum yagis degerlerinin lineer grafigi

Sonbahar aylari uzun yillik maksimum yagis degerlerine iligkin lineer grafige
bakildiginda 1975, 1997, 2002 vyillarinda ortalama degerin Ustinde seyrettigi ve

bunun digindaki degerlerinde ortalamaya yakin seyrettigi gozlenmigtir. Konuya iligkin
trend grafigi Sekil 4.24°da verilmigtir.
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Sekil 4.24 Sonbahar aylari uzun yillik maksimum yagis degerlerinin trend grafigi

Sonbahar aylari uzun yillik maksimum yagis degerlerinin Mann — Kendall
mertebe korelasyon testi sonucunda elde edilen trend grafiginde herhangi bir
cakisma godzlenmediginden trend yili olmadigi sonucuna varilmistir. Konuya iligkin

Ozet tablo Cizelge 4.12'de verilmistir.

Cizelge 4.12 Sonbahar aylarn uzun yilhk maksimum yagis degerlerinin trend analiz

sonugclari
Mann-Kendall Testi Sonuglari Spearman'in Rho Testi Sonuglari
Zal2 1.96 Zal2 1.96
S 62 Rho Test Istatistigi (rs) 0.1
Sigma S 89.03 Z 0.64
Kendal Korelasyon Katsayisi 0.8
Z 0.69
Sonug Anlamli Sonug Anlamli
bir trend yoktur. bir trend yoktur.

| Sen'in Trend Egim Metoduna gére Q Medyan (Birim Zamandaki Degisim) ‘

0.36

Sonbahar aylari uzun yillik maksimum yagis degerlerine iligskin cizelgeye
bakildiginda Z istatistik degerinin mutlak degeri Za/2 degerinden kuguk oldugundan
incelenen zaman serisinde trend olmadigi sonucuna variimigtir. Trend olsaydi, bu
durumda trendin artan yada azalan yonde olduguna karar verebilmek igin S istatistik
degerine bakilmasi gerekir ki eger S degeri sifirdan blyukse trend artan yonde,
sifirdan klugukse azalan yonde bir trend oldugu sonucuna varilacakti. Mevsimsel
bazda toplam ve maksimum yagis degerlerine yapilan trend analizleri sonucunda
herhangi bir trend durumuna rastlanmamistir.
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4.2. Corlu Meteoroloji istasyonu igin Sicaklik Verilerinin Trend Analizi Sonuglari

Bu kisimda sicaklik verilerinin aylik, yillik ve mevsimsel bazda trend analiz
sonuglari ortaya konulmustur. Sicaklik verilerinin minimum, ortalama ve maksimum
degerleri ele alinmis ve analize tabi tutularak elde edilen sonuglar grafik ve tablolar
halinde 6zetlenerek sunulmustur. Sicaklik verileri, aylik olarak trend analizine tabi
tutulmus elde edilen sonuglar minimum, ortalama ve maksimum sicaklik olmak tzere
trendin degisim durumu ortaya konulmustur. Aylik minimum sicaklik degerlerine
iliskin lineer grafik Sekil 4.25’te verilmigtir.

Lineer Grafik

Sekil 4.25 Aylik minimum sicaklik de@erlerinin lineer grafigi

Aylik minimum sicaklik lineer grafiginde goéruldugu Gzere sicakhk degerlerinin
ortalamada seyrettigi gozlenmigtir. Konuya iligkin trend grafigi Sekil 4.26'da
verilmigtir.

| Mann-Kendall Mertebe Korelasyon Testi Sonucunda uft) u'(t) Grafigi |
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Sekil 4.26 Aylik minimum sicaklik degerlerinin trend grafigi

Aylik minimum sicaklik degerlerinin Mann — Kendall mertebe korelasyon testi
sonucunda elde edilen trend grafiginde herhangi bir gakisma gozlenmediginden trend
yih olmadigi sonucuna varilmigtir. Konuya iligkin 6zet tablo Cizelge 4.13'de
verilmigtir.
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Cizelge 4.13 Minimum sicaklik verilerine iligkin trend analiz sonuglari

Mann-Kendall Testi Sonuglari Spearman'in Rho Testi Sonuglari
Zal2 1.96 Zal2 1.96
S 3442 Rho Test Istatistigi (rs) 0.03
Sigma S 3643.22 Y 0.73
Kendal Korelasyon Katsayisi 0.3
Z 0.94
Sonug Anlamli Sonug Anlamli
bir trend yoktur. bir trend yoktur.
Sen'in Trend Egim Metoduna gére Q Medyan (Birim Zamandaki Degisim) 0.0017

Cizelgeden goruldugu Uzere Z istatistik degerinin mutlak degeri Za/2
degerinden kuguk oldugundan incelenen zaman serisinde trend olmadigi sonucuna
varilmigtir. Trend olmasi durumunda S istatistik degerine bakilarak trendin artan yada
azalan yonde oldugunun belirlenmesi gerekmektedir. Aylik ortalama sicaklik
degerlerine iligkin lineer grafik Sekil 4.27°de verilmigtir.

Lineer Grafik

Sekil 4.27 Aylik ortalama sicaklik degerlerinin lineer grafigi
Aylik ortalama sicaklik lineer grafigine bakildiginda sicaklik degerlerinin

ortalamada seyrettigi goriimuastir. Konuya iligkin trend grafigi Sekil 4.28'de
verilmigtir.
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Sekil 4.28 Aylik ortalama sicaklik degerlerinin trend grafigi

Aylik ortalama sicaklk degerlerinin Mann — Kendall mertebe korelasyon testi
sonucunda elde edilen trend grafiginde herhangi bir cakisma gézlenmediginden trend
yi olmadigi sonucuna varilmigtir. Konuya iliskin 0zet tablo Cizelge 4.14’de

verilmigtir.

Cizelge 4.14 Ortalama sicaklik verilerine iligskin trend analiz sonuglari

Mann-Kendall Testi Sonuglari Spearman'in Rho Testi Sonuglari
Zal2 1.96 Zal2 1.96
S 5506 Rho Test istatistigi (rs) 0.06
Sigma S 3643.22 Z 1.37
Kendal Korelasyon Katsayisi 0.3
Z 151
Sonug Anlamli Sonug Anlamli
bir trend yoktur. bir trend yoktur.
| Sen'in Trend Egim Metoduna gére Q Medyan (Birim Zamandaki Degisim) ‘ 0.0029

Cizelgeden goruldugu Uzere Z istatistik degerinin mutlak degeri Za/2
degerinden kuguk oldugundan incelenen zaman serisinde trend olmadigi sonucuna
varilmistir. Trend olsaydi S istatistik degerine bakilarak trendin artan yada azalan
yonde oldugunun belirlenmesi gerekmektedir.Aylik ortalama sicaklik degerlerine
iliskin lineer grafik Sekil 4.29°da verilmigtir.
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Lineer Grafik

Sekil 4.29 Aylik maksimum sicaklik degerlerinin lineer grafigi

Aylik maksimum sicaklik lineer grafigine bakildiginda 200. ayda bir artis,
300.ayda ise bir azalma oldugu goézlenmistir. Konuya iligkin trend grafigi Sekil 4.30’de

verilmigtir.
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Sekil 4.30 Aylik maksimum sicaklik degerlerinin trend grafigi

Aylhik maksimum sicaklik degerlerinin Mann — Kendall mertebe korelasyon testi
sonucunda elde edilen u(t) ve u’(t) trend grafiklerinde gakismalar gozlenmektedir. Bu
cakismalar bize trend oldugu sonucunu vermektedir. Konuya iligkin 6zet tablo

Cizelge 4.15’de verilmistir.
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Cizelge 4.15 Maksimum sicaklik verilerine iligkin trend analiz sonuglari

Mann-Kendall Testi Sonuglari

Spearman'in Rho Testi Sonuglari

Zal2

1.96

Zal2 1.96
S 7174 Rho Test Istatistigi (rs) 0.08
Sigma S 3643.22 Y 1.81
Kendal Korelasyon Katsayisi 0.6
Z 1.97
. Artan yonde
Sonuc Arta_n eTelD EmE Sonuc anlamh bir trend
bir trend vardir
vardir.
Sen'in Trend Egim Metoduna gére Q Medyan (Birim Zamandaki Degisim) 0.0041

Cizelgede goruldugu Uzere Z

istatistik degerinin  mutlak degeri Za/2

degerinden buyuk oldugundan incelenen zaman serisinde trend oldugu ve bu trendin
S istatistik dederi dikkate alinarak, S degeri de sifirdan blyuk oldugu i¢in bu trendin
artan yonde bir trend oldugu sonucuna variimistir.

Ozet olarak aylik sicaklik degerlerine yapilan trend analizleri sonucunda
minimum ve ortalama sicakliklarda bir trend olmadigi, maksimum sicaklik degerinde
ise artan yonde trend oldugu sonucuna variimigtir.

Minimum sicaklik, ortalama sicaklik ve maksimum sicaklik degerleri yillik
olarak analize tabi tutulmustur. Elde edilen sonuglar ve zamana bagl degisimin
durumu grafik ve cizelgeler halinde sunulmustur. Sekil 4.31'de yillik ortalama
minimum sicaklik de@erlerine iligskin lineer grafik verilmistir.

Lineer Grafik

-~

(3]

.{:_}

o ]

5
4
5
3
o 2.5_
g2
g 15
A
5
0

Sekil 4.31 Yillik ort. minimum sicaklik degerlerinin lineer grafigi
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Yillik ortalama minimum sicaklik degerlerine iligskin lineer grafige bakildiginda,
1975, 1996, 1999 ve 2002 yillarinda grafikte gorulen ortalama deger cizgisi de
dikkate alinarak s6z konusu vyillarda bir artis oldugu bunun disinda kalan
donemlerdeki degerlerin ise ortalamanin altinda seyrettigi gorulmustur..Konuya iligkin
trend grafigi Sekil 4.32°de verilmigtir.
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Sekil 4.32 Yillik ort. minimum sicaklik degerlerinin trend grafigi

Yilhk ortalama minimum sicaklik degerlerinin Mann — Kendall mertebe
korelasyon testi sonucunda elde edilen trend grafiginde herhangi bir ¢akisma
gOzlenmediginden trend yili olmadigi sonucuna variimigtir. Konuya iliskin 6zet tablo

Cizelge 4.16’da verilmistir.

Cizelge 4.16 Yillik minimum sicaklik verilerine iliskin trend analiz sonuglari

Mann-Kendall Testi Sonuglari Spearman'in Rho Testi Sonuglari
Zal2 1.96 Zal2 1.96
S 112 Rho Test istatistigi (rs) 0.18
Sigma S 89.03 Z 1.14
Kendal Korelasyon Katsayisi 0.14
Z 1.25
Sonuc Anlamli Sonuc Anlamli
bir trend yoktur. bir trend yoktur.
| Sen'in Trend E§im Metoduna gére Q Medyan (Birim Zamandaki Degisim ‘ 0.0119

Cizelgeden goruldugu Uzere Z istatistik degerinin mutlak degeri Za/2
degerinden kuguk oldugundan incelenen zaman serisinde trend olmadigi sonucuna
varilmistir. Trend olsaydi S istatistik degerine bakilarak trendin artan yada azalan
yonde oldugu belirlemesi gerekmektedir. Yillik ortalama sicaklik degerlerine iligkin

lineer grafik Sekil 4.33’'de verilmigtir.
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Lineer Grafik

U L T
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Sekil 4.33 Yillik ortalama sicaklik degerlerinin lineer grafigi

Yillik ortalama sicaklik degerlerine iligkin lineer grafige bakildiginda, 1998,
2003 ve 2007 yillarinda grafikte goérilen ortalama deger ¢izgisi de dikkate alinarak
s6z konusu vyillarda ciddi bir artig oldugu bunun disinda kalan donemlerdeki
degerlerin ise ortalamanin altinda seyrettigi gézlenmistir. Konuya iliskin trend grafigi

Sekil 4.34°de verilmigtir.
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Sekil 4.34 Yillik ortalama sicaklik de@erlerinin trend grafigi

Yilhk ortalama minmum sicaklik degerlerinin Mann — Kendall mertebe
korelasyon testi sonucunda elde edilen u(t) ve u’(t) trend grafiklerinde 2003 yilinda bir
cakisma gozlemlendiginden 2003 yili trend baslangi¢ yili olarak kabul edilmigtir.
Konuya iligkin 6zet tablo Cizelge 4.17’de verilmistir.

41




Cizelge 4.17 Yillik ortalama sicaklik verilerine iligkin trend analiz sonuglari

Mann-Kendall Testi Sonuglari Spearman'in Rho Testi Sonuglari
Zal2 1.96 Zal2 1.96
S 262 Rho Test istatistigi (rs) 0.47
Sigma S 89.03 Z 2.98
Kendal Koreldsyon Katsayisi 0.32
Z 2.93
Sonug Art;p t}'g:g?/:rrélﬁ_.m“ Sonug an'?artr:lllr: E)/ml('jeend
vardir.
| Sen'in Trend E§im Metoduna gére Q Medyan (Birim Zamandaki Degisim ‘ 0.0266

Cizelgede goruldigu Uzere Z istatistik degerinin mutlak degeri Za/2
degerinden buyuk oldugundan incelenen zaman serisinde trend oldugu ve bu trendin
S istatistik degeri dikkate alinarak, S degeri sifirdan blyuk oldudu igin bu trendin
artan yonde bir trend oldugu sonucuna varilmigtir. Yillik ortalama maksimum sicaklik
degerlerine iligkin lineer grafik Sekil 4.35’de verilmigtir.

Lineer Grafik
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Sekil 4.35 Yillik ort. maksimum sicaklik degerlerinin lineer grafigi

Yillk ortalama maksimum sicakhk degerlerine iliskin lineer grafige
bakildiginda, 1985, 1993, 2001 ve 2004 yillarinda grafikte goértlen ortalama deger
cizgisi de dikkate alinarak s6z konusu yillarda ciddi bir artig oldugu bunun diginda
kalan donemlerdeki dederlerin ise ortalamanin altinda seyrettigi gdézlenmistir. Konuya
iligkin trend grafigi Sekil 4.36'da verilmigtir.
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Sekil 4.36 Yillik ort. maksimum sicaklik de@erlerinin trend grafigi

Yilhk ortalama minmum sicaklik degerlerinin Mann — Kendall mertebe
korelasyon testi sonucunda elde edilen u(t) ve u’(t) trend grafiklerinde 1985 yilinda bir
cakisma gozlemlendiginden 1985 yil trend baslangi¢ yili olarak alinmistir. Konuya
iligkin 6zet tablo Cizelge 4.18’de verilmistir.

Cizelge 4.18 Yillik maksimum sicaklik verilerine iligkin trend analiz sonuglari

Mann-Kendall Testi Sonuglari Spearman'in Rho Testi Sonuglari
Zal2 1.96 Zal2 1.96
S 320 Rho Test Istatistigi (rs) 0.58
Sigma S 89.03 Z 3.66
Kendal Korelasyon Katsayisi 0.39
Z 3.58
Sonug Art;? t)r/gr:]g?/:rrélﬁ_m“ Sonug an'?z;:ﬁﬂ E:)/i(m?eend
vardir.
| Sen'in Trend E§im Metoduna gére Q Medyan (Birim Zamandaki Degisim ‘ 0.0476

Cizelgede goruldigu Uzere Z istatistik degerinin mutlak degeri Za/2
degerinden buyuk oldugundan incelenen zaman serisinde trend oldugu ve bu trendin
S istatistik degeri dikkate alinarak, S degeri sifirdan blyuk oldudu igin bu trendin
artan yonde bir trend oldugu sonucuna variimigtir. Ozet olarak yillik sicaklik
degerlerine yapilan trend analizleri sonucunda minimum sicaklik degerlerinde bir
trend olmadigi, ortalama ve maksimum sicaklik degerlerinde ise artan yonde trend
oldugu sonucuna variimistir.

Ayrica minimum sicaklik, ortalama sicaklik ve maksimum sicaklik degerleri
mevsimsel bazda olmak Uzere analize tabi tutulmustur. Veriler mevsimsel olarak
ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis aylari olmak Uzere sicaklik degerleri Gzerinde ayri ayri
trend analizi gergeklestiriimis ve elde edilen sonuglar ise 6zetlenerek sunulmustur.
Uzun yillik kis aylarina iliskin minimum sicaklik lineer grafigi Sekil 4.37°de verilmistir.
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Lineer Grafik

Sekil 4.37 Kig aylari uzun yillik kis aylari minimum sicaklik lineer grafigi

Kig aylart uzun yillik minimum sicaklik degerlerine iligkin lineer grafige
bakildiginda, 1978, 1984, 1990, 1995, 2007 ve 2009 yillarinda grafikte gdrtlen
ortalama deger cizgisi de dikkate alinarak s6z konusu yillarda ciddi bir artis oldugu
bunun disinda kalan dénemlerdeki degerlerin ise ortalamanin altinda seyrettigi
gozlenmigtir. Konuya iligkin trend grafigi Sekil 4.38’de verilmistir.

| Mann-Kendall Mertebe Korelasyon Testi Sonucunda u(t) u'(t) Grafigi |
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Sekil 4.38 Kis aylari uzun yilik minimum sicaklik degerleri trend grafigi

Kig aylari uzun yillik minimum sicaklik degerlerinin Mann — Kendall mertebe
korelasyon testi sonucunda elde edilen trend grafiginde herhangi bir cakisma
g6zlenmediginden trend yili olmadigi sonucuna variimistir. Konuya iliskin 6zet tablo

Cizelge 4.19°da verilmistir.

44




Cizelge 4.19 Kis aylari uzun yillik minimum sicaklik trend analizi sonuglari

Mann-Kendall Testi Sonuglari

Spearman'in Rho Testi Sonuglari

Zal2 1.96 Zal2 1.96
S -38 Rho Test istatistigi (rs) -0.06
Sigma S 89.03 z -0.4
Kendal Korelasyon
Katsayisi -0.5
Z -0.42
Sonug Anlaml bir trend Sonug Anlamli bir trend
yoktur yoktur
| Sen'in Trend Egim Metoduna gére Q Medyan (Birim Zamandaki Degisim) ‘ -0.0160 |

Cizelgede goruldugu uzere Z istatistik degerinin mutlak degeri Za/2
degerinden kuglk oldugundan incelenen zaman serisinde trend olmadigi sonucuna
variimistir. Trend olsaydi S istatistik degerine bakilarak trendin artan ya da azalan
yonde oldugunun belirlenmesi gerekmektedir. Uzun yillik ilkbahar aylari minimum
sicaklik deg@erlerine iligkin lineer grafik Sekil 4.39'da verilmistir.

Lineer Grafik
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Sekil 4.39 ilkbahar aylari uzun yillik minimum sicaklik degerlerinin lineer grafigi

ilkbahar aylari uzun yillik minimum sicaklik degerlerine iligkin lineer grafige
bakildiginda, 1975, 1979, 1989, 1991 ve 2010 yillarinda grafikte goérllen ortalama
deger cizgisi de dikkate alinarak s6z konusu yillarda ciddi bir artis oldugu bunun
disinda kalan dénemlerdeki dederlerin ise ortalamanin altinda seyrettigi gézlenmisgtir.
Konuya iligkin trend grafigi Sekil 4.40°da verilmigtir.
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Sekil 4.40 ilkbahar aylari uzun yillik minimum sicaklik degerlerinin trend grafigi

ilkbahar aylari uzun yillik minimum sicaklik degerlerinin Mann — Kendall
mertebe korelasyon testi sonucunda elde edilen trend grafiginde herhangi bir
cakisma gozlenmediginden trend yili olmadigi sonucuna varilmistir. Konuya iligkin
Ozet tablo Cizelge 4.20'de verilmistir.

Cizelge 4.20 ilkbahar aylari uzun yillik minimum sicaklik degerlerinin trend analiz
sonugclari

Mann-Kendall Testi Sonuglari Spearman'in Rho Testi Sonuglari
Zal2 1.96 Zal2 1.96
S 54 Rho Test istatistigi (rs) 0.6
Sigma S 89.03 z 0.38
Kendal Korelasyon Katsayisi 0.7
Z 0.6
Sonug Anlaml Sonug Anlamli
bir trend yoktur. bir trend yoktur.
| Sen'in Trend Egim Metoduna gére Q Medyan (Birim Zamandaki Degisim) ‘ 0.0111

Cizelgede goruldigu Uzere Z istatistik degerinin mutlak degeri Za/2
degerinden kuguk oldugundan incelenen zaman serisinde trend olmadigi sonucuna
varilmistir. Trend olsaydi S istatistik degerine bakilarak trendin artan yada azalan
yonde oldugunun belirlenmesi gerekmektedir. Uzun yillik yaz aylari minimum sicaklik
degerlerine iligkin lineer grafik Sekil 4.41°de verilmigtir.
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Lineer Grafik

Sekil 4.41 Yaz aylari uzun yillik minimum sicaklik degerlerinin lineer grafigi

Yaz aylari uzun yillik minimum sicaklik degerlerine iligkin lineer grafige
bakildiginda, 1999, 2003, 2005 ve 2010 yillarinda grafikte goértlen ortalama deger
cizgisi de dikkate alinarak s6z konusu yillarda ciddi bir artig oldugu bunun diginda
kalan donemlerdeki dederlerin ise ortalamanin altinda seyrettigi gdzlenmistir. Konuya

iligkin trend grafigi Sekil 4.42°'de verilmigtir.
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Sekil 4.42 Yaz aylari uzun yillik minimum sicaklik degerlerinin trend grafigi

Yilhk ortalama minimum sicaklik degerlerinin Mann — Kendall mertebe
korelasyon testi sonucunda elde edilen u(t) ve u’(t) trend grafiklerinde 1999 yilinda bir
cakisma gozlemlendiginden 1999 yil trend baslangi¢ yili olarak alinmistir. Konuya
iligkin 6zet tablo Cizelge 4.21’de verilmistir.
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Cizelge 4.21 Yaz aylan uzun yillik minimum sicaklik degerlerinin trend analiz

sonuglari
Mann-Kendall Testi Sonuglari Spearman'in Rho Testi Sonuglari
Zal2 1.96 Zal2 1.96
S 194 Rho Test Istatistigi (rs) 0.34
Sigma S 89.03 z 2.13
Kendal Korelasyon Katsayisi 0.24
Z 2.17
. Artan yonde
Sonuc Arta_n OTED EmE Sonuc anlamh bir trend
bir trend vardir.
vardir.
Sen'in Trend Egim Metoduna gére Q Medyan (Birim Zamandaki Degisim) 0.0533

Cizelgede goruldigu Uzere Z

istatistik degerinin mutlak degeri

Zal2

degerinden buyuk oldugundan incelenen zaman serisinde trend oldugu ve bu trendin
S istatistik degeri dikkate alinarak, S degeri sifirdan blyuk oldudu igin bu trendin
artan yonde bir trend oldugu sonucuna variimistir. Uzun yillik sonbahar aylari

minimum sicaklik degerlerine iligkin lineer grafik Sekil 4.43’te verilmigtir.
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Sekil 4.43 Sonbahar aylari uzun yillik minimum sicaklik lineer grafigi

Sonbahar aylari uzun vyillik minimum sicakhk degerlerine iligkin lineer grafige
bakildiginda, 1994 ve 2010 yillarinda grafikte gorilen ortalama deger ¢izgisi de
dikkate alinarak s6z konusu yillarda ciddi bir artis oldugu bunun disinda kalan
donemlerdeki degerlerin ise ortalamaya yakin dederde seyrettigi gozlenmigtir.
Konuya iligkin trend grafigi Sekil 4.44’de verilmigtir.
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Sekil 4.44 Sonbahar aylari uzun yillik minimum sicaklik trend grafigi

Sonbahar aylari uzun yilik minimum sicaklik degerlerinin Mann — Kendall
mertebe korelasyon testi sonucunda elde edilen trend grafiginde herhangi bir
cakisma godzlenmediginden trend yili olmadigi sonucuna varilmistir. Konuya iligkin

Ozet tablo Cizelge 4.22'de verilmistir.

Cizelge 4.22 Sonbahar aylari uzun yillik minimum sicaklik trend analizi sonuglari

Mann-Kendall Testi Sonuglari Spearman'in Rho Testi Sonuglari
Zal2 1.96 Zal2 1.96
S 162 Rho Test Istatistigi (rs) 0.26
Sigma S 89.03 Z 1.65
Kendal Korelasyon Katsayisi 0.2
Z 1.81
Sonug Anlamli Sonug Anlamli
bir trend yoktur. bir trend yoktur.
Sen'in Trend Egim Metoduna gére Q Medyan (Birim Zamandaki Degisim) 0.0294

Cizelgede goruldugu Uzere Z istatistik degerinin mutlak degeri Za/2 degerinden
kiguk oldugundan incelenen zaman serisinde trend olmadigi sonucuna
variimistir. Trend olsayd1 S istatistik degerine bakilarak trendin artan yada azalan
yonde oldugunun belirlenmesi gerekmektedir.Uzun yillik ki aylari ortalama sicaklik

degerlerine iligkin lineer grafik Sekil 4.45'd e verilmigtir.

49




Lineer Grafik
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Sekil 4.45 Kis aylari uzun yillik ortalama sicaklik lineer grafigi

Kis aylari uzun yillik ortalama sicaklik degerlerine iligkin lineer grafige
bakildiginda, 1977, 1995, 1999, 2007 ve 2010 yillarinda grafikte gorulen ortalama
deger cizgisi de dikkate alinarak s6z konusu yillarda ciddi bir artis oldugu bunun
diginda kalan donemlerdeki degerlerin ise ortalamaya yakin degerde seyrettigi
g6zlenmistir. Konuya iligkin trend grafigi Sekil 4.46’da verilmistir.
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Sekil 4.46 Kis aylari uzun yillik ortalama sicaklik lineer grafigi

Kig aylari uzun yillik ortalama sicaklik degerlerinin Mann — Kendall mertebe
korelasyon testi sonucunda elde edilen trend grafiginde herhangi bir cakisma
g6zlenmediginden trend yili olmadigi sonucuna variimistir. Konuya iliskin 6zet tablo
Cizelge 4.23’de verilmistir.
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Cizelge 4.23 Kis aylari uzun yillik ortalama sicaklik trend analizi sonuglari

Mann-Kendall Testi Sonuglari Spearman'in Rho Testi Sonuglari
Zal2 1.96 Zal2 1.96
S 94 Rho Test istatistigi (rs) 0.16
Sigma S 89.03 Z 1.03
Kendal Koreldsyon Katsayisi 0.11
Z 1.04
Sonuc Anlamli Sonuc Anlamli
bir trend yoktur. bir trend yoktur.

| Sen'in Trend Egim Metoduna gére Q Medyan (Birim Zamandaki Degisim) ‘

0.0136

Cizelgede goéruldigu Uzere Z istatistik degerinin mutlak degeri Za/2
degerinden kuguk oldugundan incelenen zaman serisinde trend olmadigi sonucuna
varilmistir. Trend olsaydi S istatistik degerine bakilarak trendin artan yada azalan
yonde oldugunun belirlenmesi gerekmektedir. ilkbahar aylari uzun yillik ortalama

sicaklik de@erlerine iliskin lineer grafik Sekil 4.47’de verilmistir.
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Sekil 4.47 ilkbahar aylari uzun yillik ortalama sicaklik lineer grafigi

ilkbahar aylari uzun yillik ortalama sicaklik degerlerine iliskin lineer grafige
bakildiginda, 1975, 1983, 1988, 1994, 1999, 2001 ve 2007 yillarinda grafikte gorulen
ortalama deger cizgisi de dikkate alinarak s6z konusu yillarda ciddi bir artis oldugu
bunun disinda kalan dénemlerdeki degerlerin ise ortalamaya yakin degerde seyrettigi

gOzlenmistir. Konuya iligkin trend grafigi Sekil 4.48’de verilmistir.
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| Mann-Kendall Mertebe Korelasyon Testi Sonucunda uit) u'(t) Grafigi |
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Sekil 4. ilkbahar aylari uzun yillik ortalama sicaklik trend grafigi

ilkbahar aylari uzun yillik ortalama sicaklik degerlerinin Mann — Kendall
mertebe korelasyon testi sonucunda elde edilen trend grafiginde herhangi bir
cakisma gozlenmediginden trend yili olmadigi sonucuna varilmistir. Konuya iligkin
Ozet tablo Cizelge 4.24’de verilmigtir.

Cizelge 4.24 ilkbahar aylari uzun yillik ortalama sicaklik trend analizi sonuglari

Mann-Kendall Testi Sonuglari Spearman'in Rho Testi Sonuglari
Zal2 1.96 Zal2 1.96
S 142 Rho Test istatistigi (rs) 0.25
Sigma S 89.03 Z 1.59
Kendal Koreldsyon Katsayisi 0.17
Z 1.58
Kabul edilir ve
Sonug Kabul edilir ve anlamli Sonug anlamli
bir trend yoktur. bir trend yoktur.
Sen'in Trend Egim Metoduna gére Q Medyan (Birim Zamandaki Degisim) 0.0266

Cizelgede goruldugu Uzere Z istatistik degerinin mutlak degeri Za/2
degerinden kuglk oldugundan incelenen zaman serisinde trend olmadigi sonucuna
variimistir. Trend olsaydi S istatistik degerine bakilarak trendin artan ya da azalan
yonde oldugunun belirlenmesi gerekmektedir. Uzun yillik yaz aylari ortalama sicaklik
degerlerine iligkin lineer grafik Sekil 4.49°da verilmigtir.
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Lineer Grafik

Sekil 4.49 Yaz aylari uzun yillik ortalama sicaklik lineer grafigi

Yaz aylari uzun yilik ortalama sicaklik degerlerine iliskin lineer grafige
bakildiginda, 1999, 2003 ve 2006 yillarinda grafikte gorulen ortalama deger ¢izgisi de
dikkate alinarak s6z konusu vyillarda bir artis oldugu bunun disinda kalan
donemlerdeki degerlerin ise ortalamaya yakin dederde seyrettigi gozlenmigtir.
Konuya iligkin trend grafigi Sekil 4.50’de verilmigtir.
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Sekil 4.50 Yaz aylari uzun yillik ortalama sicaklik trend grafigi

Yaz aylari uzun yillik ortalama sicaklik degerlerinin Mann — Kendall mertebe
korelasyon testi sonucunda elde edilen u(t) ve u’(t) trend grafiklerinde 1999 yilinda bir
cakisma gozlemlendiginden 1999 yil trend baslangi¢ yili olarak alinmistir. Konuya
iligkin 6zet tablo Cizelge 4.25’de verilmistir.

53




Cizelge 4.25 Yaz aylari uzun yillik ortalama sicaklik trend analizi sonuglari

Mann-Kendall Testi Sonuglari Spearman'in Rho Testi Sonuglari
Zal2 1.96 Zal2 1.96
S 388 Rho Test istatistigi (rs) 0.63
Sigma S 89.03 z 3.99
Kendal Koreldsyon Katsayisi 0.47
Z 4.35
Sonug Art;p tgg:g?/:rlyﬁ_m“ Sonug an'logrtr?lrll Bt/)(i)rntdrgnd
vardir.
Sen'in Trend Egim Metoduna gére Q Medyan (Birim Zamandaki Degisim) 0.0523

Cizelgede goruldugu Uzere Z istatistik degerinin mutlak degeri Za/2
degerinden blyuk oldugundan incelenen zaman serisinde trend oldugu ve bu trendin
S istatistik degeri dikkate alinarak, S degeri sifirdan blyuk oldugu igin bu trendin
artan yonde bir trend oldugu sonucuna variimistir. Sonbahar aylari uzun yillik
ortalama sicaklik degerlerine iligkin lineer grafik Sekil 4.51°de verilmigtir.
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Sekil 4.51 Sonbahar aylari uzun yillik ortalama sicaklik lineer grafigi

Sonbahar aylari uzun yillik ortalama sicaklik degerlerine iligkin lineer grafige
bakildiginda, 1980, 1984, 1994, 2002, 2004 ve 2010 yillarinda grafikte gdrtlen
ortalama deger ¢izgisi de dikkate alinarak s6z konusu yillarda bir artig oldugu bunun
disinda kalan dénemlerdeki degerlerin ise ortalamaya yakin degerde seyrettigi
gozlenmigtir. Konuya iligkin trend grafigi Sekil 4.52’de verilmistir.

54




| Mann-Kendall Mertebe Korelasyon Testi Sonucunda u(t) u'(t) Grafigi |
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Sekil 4.52 Sonbahar aylari uzun yillik ortalama sicaklik trend grafigi

Sonbahar aylarn uzun yillik ortalama sicaklik degerlerinin Mann — Kendall
mertebe korelasyon testi sonucunda elde edilen u(t) ve u’(t) trend grafiklerinde 1980
yilinda bir gakigma gozlemlendiginden 1980 yili trend baglangig yili olarak alinmigtir.
Konuya iligkin 6zet tablo Cizelge 4.26’da verilmistir.

Cizelge 4.26 Sonbahar aylari uzun yillik ortalama sicaklik trend analizi sonuglari

Mann-Kendall Testi Sonuglari Spearman'in Rho Testi Sonuglari
Zal2 1.96 Zal2 1.96
S 250 Rho Test Istatistigi (rs) 0.42
Sigma S 89.03 Z 2.68
Kendal Koreldsyon Katsayisi 0.3
Z 2.8
Sonug Art;r: t)r/g:g?/:rglﬁ.mll Sonug an'?ar::llﬂ gﬁ'rllc'j:nd
vardir.
Sen'in Trend Egim Metoduna gére Q Medyan (Birim Zamandaki Degisim) 0.0333

Cizelgede goruldugu Uzere Z istatistik degerinin mutlak degeri Za/2
degerinden blyuk oldugundan incelenen zaman serisinde trend oldugu ve bu trendin
S istatistik degeri dikkate alinarak, S degeri sifirdan blyuk oldugu igin bu trendin
artan yonde bir trend oldugu sonucuna varilmistir. Uzun yillik kis aylari maksimum
sicaklik deg@erlerine iligkin lineer grafik Sekil 4.53'de verilmistir.
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Lineer Grafik
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Yillar

Sekil 4.53 Kis aylari uzun yillik max. sicaklik lineer grafigi

Kis aylart uzun yilik maksimum sicaklik degerlerine iligskin lineer grafige
bakildiginda, 1979, 1985, 1995 2002, 2004 ve 2010 yillarinda grafikte gdrtlen
ortalama deger ¢izgisi de dikkate alinarak s6z konusu yillarda bir artis oldugu bunun
disinda kalan dénemlerdeki degerlerin ise ortalamaya yakin degerde seyrettigi
gozlenmigtir. Konuya iligkin trend grafigi Sekil 4.54’de verilmistir.
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Sekil 4.54 Kig aylari uzun yillik max sicaklik trend grafigi

Kis aylari uzun yillik maksimum sicaklik degerlerinin Mann — Kendall mertebe
korelasyon testi sonucunda elde edilen u(t) ve u’(t) trend grafiklerinde 1995 yilinda bir
cakisma gozlemlendiginden 1995 yili trend baslangic yili olarak alinmistir. Konuya
iliskin 6zet tablo Cizelge 4.27’de verilmistir.
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Cizelge 4.27 Kis aylari uzun yillik maksimum sicaklik trend analizi sonuglari

Mann-Kendall Testi Sonuglari Spearman'in Rho Testi Sonuglari
Zal2 1.96 Zal2 1.96
S 190 Rho Test istatistigi (rs) 0.32
Sigma S 89.03 Z 2.5
Kendal Koreldsyon Katsayisi 0.23
Z 212
Sonug Art;p tyr/g:g?/:rrélﬁ.mll Sonug an'?artrﬁlr: E)lmlc'j:nd
vardir.
Sen'in Trend Egim Metoduna gére Q Medyan (Birim Zamandaki Degisim) 0.0433

Cizelgede goruldigu Uzere Z istatistik degerinin mutlak degeri Za/2
degerinden buyuk oldugundan incelenen zaman serisinde trend oldugu ve bu trendin
S istatistik degeri dikkate alinarak, S degeri sifirdan blyuk oldudu igin bu trendin
artan yonde bir trend oldugu sonucuna variimigtir. Uzun vyillik ilkbahar aylari
maksimum sicaklik degerlerine iliskin lineer grafik Sekil 4.55’de verilmistir.

Lineer Grafik

Sekil 4.55 ilkbahar aylari uzun yillik maksimum sicaklik lineer grafigi

ilkbahar aylari uzun yillik maksimum sicaklik degerlerine iligkin lineer grafige
bakildiginda, 1989, 1994 ve 2001 yillarinda grafikte gorulen ortalama deger ¢izgisi de
dikkate alinarak s6z konusu vyillarda bir artis oldugu bunun disinda kalan
dénemlerdeki degerlerin ise ortalamaya yakin degerde seyrettigi gdzlenmigtir.
Konuya iligkin trend grafigi Sekil 4.56’da verilmigtir.
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| Mann-Kendall Mertebe Korelasyon Testi Sonucunda u(t) u'(t) Grafigi |
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Sekil 4.56 ilkbahar aylari uzun yillik maksimum sicaklik trend grafigi

ilkbahar aylari uzun yillik maksimum sicaklik degerlerinin Mann — Kendall
mertebe korelasyon testi sonucunda elde edilen u(t) ve u’(t) trend grafiklerinde 1989
yilhinda bir gakisma goézlemlendiginden 1989 yili trend baslangi¢ yili olarak alinmistir.
Konuya iligkin 6zet tablo Cizelge 4.28'de verilmistir.

Cizelge 4.28 ilkbahar aylari maksimum sicaklik degerlerinin trend analiz sonuglari

Mann-Kendall Testi Sonuglari Spearman'in Rho Testi Sonuglari
Zal2 1.96 Zal2 1.96
S 190 Rho Test istatistigi (rs) 0.33
Sigma S 89.03 Z 2.1
Kendal Korelasyon Katsayisi 0.23
Z 2.12
Sonug Art;? t{gﬁgi:&'ﬁ_m“ Sonug an'?z:ﬁﬂ E:)/i(;rlgeend
vardir.
| Sen'in Trend Egim Metoduna gére Q Medyan (Birim Zamandaki Degisim) ‘ 0.0470

Cizelgede goruldigu Uzere Z istatistik degerinin mutlak degeri Za/2
degerinden buyuk oldugundan incelenen zaman serisinde trend oldugu ve bu trendin
S istatistik degeri dikkate alinarak, S degeri sifirdan blyuk oldugu igin bu trendin
artan yonde bir trend oldugu sonucuna varilmistir. Yaz aylari uzun yilhk maksimum
sicaklik de@erlerine iliskin lineer grafik Sekil 4.57’de verilmistir.
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Lineer Grafik

Sekil 4.57 Yaz aylari uzun yillik maksimum sicaklik lineer grafigi

Yaz aylari uzun yilik maksimum sicakhk degerlerine iligkin lineer grafige
bakildiginda, 1996, 2000 ve 2007 yillarinda grafikte gorulen ortalama deger ¢izgisi de
dikkate alinarak s6z konusu vyillarda bir artis oldugu bunun disinda kalan
dénemlerdeki degerlerin ise ortalamaya yakin degerde seyrettigi gdzlenmigtir.
Konuya iligkin trend grafigi Sekil 4.58’de verilmigtir.
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Sekil 4.58 Yaz aylari uzun yillik maksimum sicaklik degerlerinin trend grafigi

Uzun yillik yaz aylari maksimum sicaklik degerlerinin Mann — Kendall mertebe
korelasyon testi sonucunda elde edilen u(t) ve u’(t) trend grafiklerinde 1996 yilinda bir
cakisma gozlemlendiginden 1996 yili trend baslangic¢ yili olarak alinmistir. Konuya
iliskin 6zet tablo Cizelge 4.29’da verilmistir.
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Cizelge 4.29 Yaz aylari uzun yilik maksimum sicaklik degerlerinin trend analizi
sonugclari

Mann-Kendall Testi Sonuglari Spearman'in Rho Testi Sonuglari
Zal2 1.96 Zal2 1.96
S 232 Rho Test Istatistigi (rs) 0.42
Sigma S 89.03 Z 2.63
Kendal Korelasyon Katsayisi 0.28
Z 2.59
Artan yonde Artan yonde
Sonucg anlamh bir trend Sonuc anlamh bir trend
vardir. vardir.
| Sen'in Trend Egim Metoduna gére Q Medyan (Birim Zamandaki Degisim) ‘ 0.0471

Cizelgede goruldigu Uzere Z istatistik degerinin mutlak degeri Za/2
degerinden buyuk oldugundan incelenen zaman serisinde trend oldugu ve bu trendin
S istatistik degeri dikkate alinarak, S degeri sifirdan blyuk oldudu igin bu trendin
artan yonde bir trend oldugu sonucuna variimistir. Uzun yillik sonbahar aylari
maksimum sicaklik degerlerine iliskin lineer grafik Sekil 4.59’da verilmistir.

Lineer Grafik

1975

Sekil 4.59 Sonbahar aylari uzun yillik maksimum sicaklik lineer grafigi

Sonbahar aylari uzun yillik maksimum sicaklik degerlerine iligkin lineer grafige
bakildiginda, 1984, 1992 ve 2003 yillarinda grafikte gorulen ortalama deger ¢izgisi de
dikkate alinarak s6z konusu vyillarda bir artis oldugu bunun disinda kalan
dénemlerdeki degerlerin ise ortalamaya yakin degerde seyrettigi gdzlenmigtir.
Konuya iligkin trend grafigi Sekil 4.60°da verilmigtir.
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| Mann-Kendall Mertebe Korelasyon Testi Sonucunda u(t) u'(t) Grafigi |
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Sekil 4.60 Sonbahar aylari uzun yillik maksimum sicaklik trend grafigi

Sonbahar aylari uzun yillik maksimum sicaklik degerlerinin Mann — Kendall
mertebe korelasyon testi sonucunda elde edilen u(t) ve u’(t) trend grafiklerinde 1978
yilinda bir gakigma gozlemlendiginden 1978 yili trend baglangig yili olarak alinmigtir.
Konuya iligkin 6zet tablo Cizelge 4.30’da verilmistir.

Cizelge 4.30 Sonbahar aylari uzun yillik maksimum sicaklik trend analizi sonuglari

Mann-Kendall Testi Sonuglari Spearman'in Rho Testi Sonuglari
Zal2 1.96 Zal2 1.96
S 230 Rho Test Istatistigi (rs) 0.39
Sigma S 89.03 Z 2.48
Kendal Koreldsyon Katsayisi 0.28
Z 2.57
Sonug Art;rn t}'g:g?/:rglﬁ_rn“ Sonug an'?\arﬁﬂ gﬁ'rllc'j:nd
vardir.
Sen'in Trend Egim Metoduna gére Q Medyan (Birim Zamandaki Degisim) 0.0491

Cizelgede goruldugu Uzere Z istatistik degerinin mutlak degeri Za/2
degerinden blyuk oldugundan incelenen zaman serisinde trend oldugu ve bu trendin
S istatistik degeri dikkate alinarak, S degeri sifirdan blyuk oldugu igin bu trendin
artan yonde bir trend oldugu sonucuna variimistir.

Arastirma kapsaminda Corlu ilgesi uzun yillik sicaklik ve yagis dederleri
aylik, yillik ve mevsimsel bazda trend analizlerine tabi tutulmuslardir. Trend analizleri
kapsaminda Mann-Kendall ve Spearman’in Rho Test istatistikleri kullaniimis ve trend
in degisimi bu metodlara gbre ortaya konulmustur. Elde edilen sonuglara iligkin

degerler 6zetlenerek Cizelge 4.31’de verilmistir.
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Cizelge 4.31 Corlu Meteoroloji Istasyonu bazi iklim verilerinin trend analiz sonuglari

iklim Degiskeni Doénem Mann-Kendall Testi | Spearman'in Rho Testi
Toplam Yagis s -
Maksimum Yagis 0 0
Minimum Sicaklik Aylik 0 0
Ortalama Sicaklik 0 0
Maksimum Sicaklik + +
Toplam Yagis - -
Maksimum Yagis 0 0
Minimum Sicaklik Yilhk 0 0
Ortalama Sicaklik 4 +
Maksimum Sicakhk + +
Toplam Yagis s -
Maksimum Yagis 0 0
Minimum Sicaklik Kis Aylar 0 0
Ortalama Sicaklik 0 0
Maksimum Sicaklik + +
Toplam Yagis = -
Maksimum Yagis 0 0
Minimum Sicaklik ilkbahar Aylari 0 0
Ortalama Sicaklik 0 0
Maksimum Sicaklik + +
Toplam Yagis - -
Maksimum Yagis = -
Minimum Sicaklik Yaz Aylari + +
Ortalama Sicaklik i +
Maksimum Sicakhk i +
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iklim Degiskeni Donem Mann-Kendall Testi | Spearman'in Rho Testi
Toplam Yagis - -
Maksimum Yagis 0 0
Minimum Sicaklik | Sonbahar Aylan 0 0
Ortalama Sicaklik 4 +
Maksimum Sicakhk 4 +

(+):Artan yonde trend, (0):Trend yok, (-):Azalan yonde trend

Sonug olarak elde edilen veriler 1si1ginda aylk olarak maksimum sicaklik
degerlerinde artan bir trend oldugu belirlenmigtir. Yillik degerlendirme sonucunda ise
ortalama ve maksimum sicaklik parametrelerinde her iki test istatistigine gore artan
yonde bir trendin oldugu ortaya konulmustur. Mevsimsel bazda vyapilan
degerlendirmeler sonucunda ise kis ve ilkbahar aylarinda maksimum sicaklikta artan
bir trend gozlemlenirken, yaz aylarinda artan trend egilimi minimum, ortalama ve
maksimum sicaklik degerlerinde goértulmustur.

Sonbahar aylarinda ise yaz aylarina oranla minimum sicaklikta bir trend
gozlemlenmezken ortalama ve maksimum sicaklik degerlerinde artan yonde bir trend
oldugu goérulmustar. Sicakhk ve yagis iklim parametrelerinde farkli dénemler dikkate
alinarak yapilan trend analizleri sonucunda azalan yonde bir trendin varhgi
g6zlemlenmistir. Yagis degerlerinde zamansal degisim durumuna baglh olarak azalan
yonde trend gozlemlenmis, sicaklik parametrelerinde artan yonde trendin varligi
ortaya konulmustur.
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4.3. DSi ve DMi Meteoroloji istasyonlari Uzun yillik Ortalama Yagis Verilerinin
Degerlendirme Sonuglari

Arastirmaya konu olan DSi ve DMi meteoroloji istasyonlarinin 12 ay boyunca
ortalama yagis verileri ile birlikte uzun yilik toplam degisim durumlari
Cizelge 4.32 ‘de Ozetlenerek detayll halde sunulmustur.

Cizelge 4.32. DSi ve DMi Meteoroloji istasyonu Uzun Yillik Yagis Verileri “Aylik ve
Yilhk” Analiz Sonuglari

. . . o Uzun Yillik
Istasyon Adi  Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Aralik Ort. Top. Yaijis (mm)
Abdurrahim 522 424 M7 36 B3 224 121 78 181 336 7191 733 4488
Ahmetge B42 647 690 527 472 M3 324 157 M3 715 %0 1090 7240
AltnyaziBarajl 634 547 615 430 343 M0 A5 149 224 552 88 867 5704
Anittepe 93 362 396 464 462 36 252 183 29 476 631 633 501.8
Armagan 587 507 508 529 484 524 282 23 M6 667 867 805 638.0
Ayvacik 751 529 552 566 465 473 409 3 B4 8 %4 1002 7188
Dodankdy B84 531 88 527 403 434 28 169 289 615 859 682 620.8
Isiklar 92 6 7.7 579 481 4d 281 179 387 905 1072 1093 131
Kalayel B79 644 681 489 45 476 256 1786 288 697 876 1029 694.3
Koyuntepe 677 553 566 462 M2 214 159 136 259 494 %6 935 579.0
Kurtdere 854 462 508 458 383 %8 26 134 24 598 752 858 562.6
Omeroba 456 474 426 H.3 468 482 293 9 M7 415 681 665 550.9
Sislioba 106 775 100 612 45 444 421 548  H3 1263 12114 13 969.7
SileogluBaraj 352 349 388 371 439 B 34 B4 BB W9 672 465 464.5
Tiirkmenli ¥ 42 402 3098 3BT 214 202 142 163 404 B4 649 400
Yenidibek 774 5% 59 528 46 47T 208 6 272 621 945 1014 661.0
Yukar Kanara 47 4£8 W9 B 524 46 M5 3§ N3 49 667 B2 §52.7
Gorlu 5.7 507 496 445 464 313 304 193 41 &4 727 76 575.5
Tekirdaf) 55 543 498 377 HMe  H2 N2 96 536 B8  B4T  B25 578.8
Edirne 551 363 322 495 363 453 269 B3 OWT 05 B3I M6 551.5
Kirklareli 521 425 458 425 483 B 283 pi] 32 418 ™MA 645 §50.0
Kumkady 793 1102 698 441 202 65 4 43 808 1079 865 991 874.6
Kirechurnu 9.2 919 662 431 206 %5 232 459 851 1044 1081 1146 835.8
Malkara 792 633 686 H.2 455 434 28 135 286 535 959 1089 679.1
Bahcekdy 155 1074 102 597 445 B4 33 65.2 694 1191 132 1894 11194
Florya 807 67 569 499 277 307 21 27 328 726 786 983 640.0

Elde edilen veriler i1s1ginda toplamda 25 adet meteororji istasyonunu uzun
yillik ortalamasi olarak toplamda en yilkse yagis Bahgekdy istasyonunda
1119,1 mm olarak dl¢gliimusken en dusuk uzun yillik ortalama toplam yagis Turkmenli
istasyonunda 430.0 mm olarak hesaplanmistir. Uzun yillik ortalama yagis verilerinin
mevsimsel bazda degisim durumu hesaplanarak Cizelge 4.33’de detayll olarak
sunulmustur.
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Cizelge 4.33. DSi ve DMIi Meteoroloji istasyonlari Uzun Yillk Yagis Verileri
“‘Mevsimsel” Analiz Sonuglari

Istasyon Ad Uzun YI!|I|( Ort. 'I-'op. ~Uzun YI||I|E Ort. 'I-'op. Uzun YI!|I|( Ort. 'I-'op. Uzun YllllkLDrt. Top.
Kig Yagiglar (mm) llkbahar Yagiglan (mm)  Yaz Yagiglan (mm)  Sonbahar Yagislar (mm)
Abdurrahim 167.9 106.6 423 131.8
Ahmetge 2579 168.9 924 2048
Altinyazi Baraj| 204.8 138.8 67.4 159.4
Anittepe 1488 1322 811 139.7
Armagan 189.9 183.2 109.9 185.0
Ayvacik 2282 1683 119.5 2128
Dogankdy 209.7 151.0 838 176.3
Istklar 2125 1.7 871 236.4
Kalayci 265.2 162.0 91.0 186.1
Koyuntepe 216.5 134.0 56.6 171.9
Kurtdere 197.4 135.0 738 168.4
Omeroba 169.5 140.7 1034 1473
Sislioba 318.5 206.2 1413 303.7
Silleoglu Barajl 1166 1198 974 130.7
Tiirkmenli 1429 107.8 61.5 1178
Yenidibek 236.5 156.4 84.3 183.8
Yukan Kanara 1437 1445 1166 1479
Corlu 184.4 140.5 86.7 163.9
Tekirdag 188.3 119.2 65.0 206.3
Edirne 163 118.0 95.5 175.0
Kirklareli 1591 1317 1023 150.9
Kumkoy 288.6 1341 176.7 215.2
Kireghurnu 302.7 1299 105.6 297.6
Malkara 2514 165.3 844 178.0
Bahgekdy 451.5 206.2 140.9 320.5
Florya 246 134.5 75.5 184.0

Uzun vyilhk ortalama yagis verilerinin mevsimsel analiz sonuglarina
bakildiginda kis aylari ortalamasi olarak maksimum toplam yagis Bahgekoy
istasyonunda 451.5 mm olarak hesaplanmisken minimum yagis degeri ise toplamda
kis aylari igin 116.6 mm ile Slleoglu Baraji istasyonunda hesaplanmistir. ilkbahar
aylarinda uzun yillar ortalama yagis toplamina goére ise Sislioba ve Bahgekdy
istasyonlarinda 206.2 mm olarak belirlenmis en disik deger olarak ise 106.6 mm
civarinda hesaplanmigtir. Yaz aylari uzun yillik ortalam toplam yagis degerlerinde ise
en yuksek gobzlemlenen istasyon Kumkody olup 176.6 mm’lik toplam bir yagis
hesaplanmigtir. Sonbahar aylarindaki durum ise 320.5 mm ile Bahgekdy
istasyonunda belirlenmistir. Arastirma kapsamindaki tim DSi ve DMI istasyonlarinin
tamamina iliskin ortalama yagis de@erleri Sekil 4.61°de verilen grafik Uzerinde detayl
olrak sunulmustur.
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Sekil 4.61 DSi ve DMi meteoroloji istasyonlarinin “tamamina ait” ortalama uzun yillik
yagis verileri analiz sonugclari

Arastirma kapsamindaki toplamda 25 adet meteoroloji istasyon verilerinin
uzun yilhk ortalama degerleri alinarak elde edilen grafikte uzun yillik ortalama toplam
yagisin Trakya Bolgesinde 718.8 mm oldugu hesaplanmigtir. Mevsimsel bazda ise
kis aylari icin uzun yillik ortalama toplam yagisin 228.2 mm, sonbahar yagislari
212.8 mm, yaz yagislari119.5 mm ve ilkbahar aylarindaki uzun yillik ortalama toplam
yagisin ise 158.3 mm oldugu hesaplanmistir. Uzun yillik ortalama aylik yagislara
bakildiginda ocak ayinda 75.1 mm, gsubat ayinda 52.9 mm, mart ayinda 55.2 mm,
nisan ayinda 56.6 mm mayis ayinda 46.5 mm, haziran ayinda 47.3 mm temmuz
ayinda 40.9 mm, agustos ayinda 31.3 mm, eylul ayinda 35.4 mm, ekim ayinda
31.0 mm, kasim ayinda 96.4 mm ve arallk ayinda ise 100.2 mm olarak
hesaplanmistir. Arastirmaya Konu olan “DSi Meteoroloji istasyonlarinin ortalama
trend analiz sonuglari Cizelge 4.34’de 6zet halde sunulmustur.
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Cizelge 4.34 Aragtirmaya Konu olan “DSi Meteoroloji istasyonlarinin” ortalama trend
analiz sonuglari

Toplam Yagis - -
Maksimum Yagis 0 0
Minimum Sicaklik Ayhk 0 0
Ortalama Sicaklik + +
Maksimum Sicakhk + +
Toplam Yagis - -
Maksimum Yagis 0 0
Minimum Sicaklik Yillik 0 0
Ortalama Sicaklik + +
Maksimum Sicakhk + +
Toplam Yagis 0 0
Maksimum Yagis 0 0
Minimum Sicaklik Kis Aylari 0 0
Ortalama Sicaklik 0 0
Maksimum Sicakhk + +
Toplam Yagis - -
Maksimum Yagis 0 0
Minimum Sicaklik ilkbahar Aylari 0 0
Ortalama Sicaklik + +
Maksimum Sicaklik + +
Toplam Yagis - -
Maksimum Yagis 0 0
Minimum Sicaklk Yaz Aylari + +
Ortalama Sicaklik + +
Maksimum Sicaklik + +
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iklim Degiskeni Donem Mann-Kendall Testi Spearman’in Rho Testi

Toplam Yagis - -

Maksimum Yagis 0 0

Minimum Sicaklik Sonbahar 0 0
Aylan

Ortalama Sicakhk + +

Maksimum Sicaklik + +

(+):Artan ydnde trend, (0):Trend yok, (-):Azalan yonde trend

Trakya bolgesindeki uzun yillik saglikli verilere sahip olan 17 adet meteoroloji
istasyon verileri Gzerinde yapilan trend analiz sonuglarina gére uzun yillar bazinda
aylik ve yillik olarak toplam yagis degerlerinde azalan bir trend gozlemlenirken
ortalama ve maksimum sicaklik degerlerinde ise artan yonde bir trendin oldugu
belirlenmistir.

Mevsimsel bazda ise kis aylari igin uzun vyilhk maksimum sicaklik
degerlerinde artan bir trend oldugu gérilmistir. ilkbahar ve sonbahar aylarinda ise
toplam yagista azalan yonde ortalama ve maksimum sicakliklarda ise artan yonde bir
trendin oldugu goérulmastir. Yaz aylarindaki uzun yillar ortalamasi olarak toplam
yagislarda azalan yonde, ortalama, maksimum ve minimum sicaklik degerlerinde ise
artan yonde bir trendin oldu goruimustar.

Arastirmada incelenen DMi meteoroloji istasyonlarinin trend analiz sonuclari
ise Cizelge 4.35'de verilen tabloda 6zetlenerek detayli halde sunulmustur.
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Cizelge 4.35 Arastirmaya Konu olan “DMi Meteoroloji istasyonlarinin” ortalama trend

analiz sonuglari

iklim Parametreleri

DOnem

Mann-Kendall Testi

Spearman'in Rho Testi

Toplam Yagis

Maksimum Yagis
Minimum Sicaklik
Ortalama Sicaklik

Maksimum Sicaklik

Aylik

Toplam Yagis

Maksimum Yagis
Minimum Sicaklik
Ortalama Sicaklik

Maksimum Sicaklik

Yilhik

Toplam Yagis

Maksimum Yagis
Minimum Sicaklik
Ortalama Sicaklik

Maksimum Sicaklik

Kis Aylar

Toplam Yagis

Maksimum Yagis
Minimum Sicaklik
Ortalama Sicaklik

Maksimum Sicaklik

ilkbahar Aylan

Toplam Yagis

Maksimum Yagis
Minimum Sicaklik
Ortalama Sicaklik

Maksimum Sicakhik

Yaz Aylari
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iklim Degiskeni Donem Mann-Kendall Testi ~ Spearman'in Rho Testi
Toplam Yagis - -
Maksimum Yagis 0 0
Minimum Sicaklik Sonbahar 0 0
Aylan
Ortalama Sicaklik + +
Maksimum Sicaklik + +

(+):Artan yonde trend, (0):Trend yok, (-):Azalan yonde trend

Trakya bdélgesinde verileri saglikli olarak kayit altina alinana 8 adet DMi
meteoroloji istasyon verilerine iliskin trend analiz sonuglarina bakildiginda aylik ve
yillik olarak toplam yagis degerlerinde azalan yonde bir trend oldugu maksimum ve
ortalama sicaklik degerlerinde ise artan yonde bir trend goézlemlendigi ortaya
konulmustur. Mevsimsel analizler sonucunda yaz ve ilkbahar aylarinda yagislarda
azalan yonde ortalama ve maksimum sicaklik degerlerinde ise artan yonde bir
trendin oldugu goérulmuastir. Kis aylarinda ise toplam yagis degerlerinde azalan
yonde bir trend gézlemlenmisken maksimum sicakliklarda ise artan yonde bir trendin
oldugu gdérulmektedir. Sonbahar aylarinda toplam yagislarda azalan yonde bir
trendin oldugu ortalama ve maksimum sicakliklarda ise artan yonde bir trendin
oldugu goérulmustar.
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4.4. CBS Ortaminda Uzun Yillik Sicaklik ve Yagis Analizleri

Cografi Bilgi Sistemi ortaminda Trakya bolgesindeki DSi ve DMi'ye ait ve
saghkh uzun yillik verileri olan meteoroloji istasyonlari spline entelpolasyon yaklagimi
ile analize tabi tutulmustur. Bu baglamda Trakya Bolgesinde Uzu yillar gozlemlenen
Ortalama sicaklik dagilimlar Sekil 4.62 de sunulmustur.

KIRKLARELI

Legend (°C)

[ ] 91-10.0
101 -11.0
11,1120
12,1 -13.0
13,1 -14,0
14,1 - 15,0
15,1 - 16,0
16,1 -17.0

CANARIAL E

H

111

Sekil 4.62 Trakya Bolgesi Uzun Yillar Ortalama Sicaklik Dagilimi

Arc GIS 10.3.1 CBS yazilimi yardimiyla yapilan spiline entelpolasyon dagilim
teknigi yardimiyla mekansal olarak incelenen ortalama sicaklik dagilimlari 9.1 °C ile
17.0 °C arasinda degiskenlik géstermistir. Ozellikle Trakya bdlgesinin Kuzey
kesimleri Edirne ve Kirklarelinin kuzeyi 9.1 ila 13.0 °C arasinda diger alanlara oranla
duguk bir sicaklik seyri izlemigtir.

Yagis verileri ise yine ayni entelpolasyon yaklagimi kullanilarak mekansal
dagilim analizine tabi tutulmus ve elde edilen sonuglar ise aylik, toplam ve mevsimsel
bazda elde edilen dagilim haritalari ile Sekil 4.63....... Sekil 4.79'da detayl olarak
sunulmustur. Elde edilen bulgular kendi icinde maksimum ve minimum dagilim
degerleri olarak ifade edilerek mekansal dagilim haritalari elde edilmistir.
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Trakya Bélgesi

Ocak Ayr Uzun Yillik
Toplam Yagis (mm)

155 mm

0510 20 30 40 sz om
I

Sekil 4.63 Trakya Bolgesi Ocak Ayl Uzun Yillar Toplam Yagis Dagilimi (mm)

Subat Ayt Uzun Yillik
Toplam Yadis (mm)

e 110mm

—

0510 20 30 40 5200
A .

Sekil 4.64 Trakya Bolgesi Subat Ay Uzun Yillar Toplam Yagig Dagilimi (mm)
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Mert Ayr Uzun Yillik
Toplam Yaédis (mm)

- 100 mm

0510 20 3040 L 322 mm
N T

Sekil 4.65 Trakya Bolgesi Mart Ayi Uzun Yillar Toplam Yagis Dagilimi (mm)

Sekil 4.66 Trakya Bdlgesi Nisan Ayi Uzun Yillar Toplam Yagis Dagilimi (mm)
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Mayis Ayi Uzun Yillik
Toplam Yadis (mm)

- 32,4 mm

0510 20 30 40 . 20,2 mm
N km

Sekil 4.67 Trakya Bolgesi Mayis Ayl Uzun Yillar Toplam Yagis Dagilimi (mm)

Sekil 4.68 Trakya Bolgesi Haziran Ayl Uzun Yillar Toplam Yagis Dagilimi (mm)
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Sekil 4.69 Trakya Bolgesi Temmuz Ayl Uzun Yillar Toplam Yagis Dagilimi (mm)

Agustos Ayr Uzun Yillik
Toplam Yagis (mm)
P 65,2 mm

. 7,8mm

Sekil 4.70 Trakya Bdlgesi Agustos Ayl Uzun Yillar Toplam Yagis Dagilimi (mm)
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Sekil 4.71 Trakya Bolgesi Eylul Ayr Uzun Yillar Toplam Yagis Dagilimi (mm)

Ekim ayr Uzun yillik
Toplam Yadis (mm)

- 125,3 mm

. 33,6 mm

051020 30 40
. km

Sekil 4.72 Trakya Bolgesi Ekim Ay1 Uzun Yillar Toplam Yagis Dagilimi (mm)
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0510 20 30 40

051020 30 40
W KT

Kasim Ay Uzun yillik
Toplam Yagis (mm)

pm 1271 mm

l 36,3 mm

Aralik Ayr Uzun Yillik
Toplam Yadis ([mm)

. 1894 mm
. 46,5 mm

Sekil 4.74 Trakya Bdlgesi Aralik Ayi Uzun Yillar Toplam Yagis Dagilimi (mm)

77




0510 20 30 40
. km

Uzun Yillar
Toplam Yillik Yagis (mm)

. 11191 mm

— 430 mm

Sekil 4.75 Trakya Bdlgesi Uzun Yillar Toplam Yillik Yagis Dagilimi (mm)

Sekil 4.76 Trakya Bdlgesi Uzun Yillar Kis Aylari Toplam Yagis Dagihmi (mm)

78




Uzun yillar ilkbahar Aylari
Toplam Yagis ([mm)

- 206,2 mm

- 106,6 mm

Sekil 4.78 Trakya Bolgesi Uzun Yillar Yaz Aylari Toplam Yagis Dagilimi (mm)

79




Sekil 4.79 Trakya Bdlgesi Uzun Yillar Sonbahar Aylari Toplam Yagis Dagilimi (mm)

Uzun yillik yagis verilerinin aylik analiz sonuglarina bakildiginda Ocak ayinda
maksimum yagis Trakya Bolgesinde 155 mm iken minimum yagis ise 35,2 mm
civarinda seyretmistir. Subat ayinda bu durum maksimum olarak 110 mm
hesaplanmigken minimum olarak ise 34,9 mm civarinda oldugu hesaplanmigtir.
Mart ayinda ise maksimum 100 mm yagis hesaplanmigsken bu durum minimum
baz da 32,2 mm civarinda seyretmistir. Nisan ayinda bu durum maksimum 61,2 mm
seyrederken minimum olarak ise 33,6 mm olarak hesaplanmigtir. Mayis ayina
gelince Trakya bdlgesinde en fazla gézlemlenen toplam yagis 52,4 mm iken bu oran
20,2 mm civarlarina kadar dusmustur. Haziran ayinda maksimum olarak 65 mm
yagis gozlemlenmis olup en dusuk toplam yagis ise 22,4 mm civarinda seyretmigtir.
Temmuz ayinda ise maksimum hesaplanan yagis 77,4 mm olup minimum toplam
yagis ise 12,1 mm dolaylarindadir. Agustos ayinda ise maksimum toplam yagis
65,2 mm olup minimum goézlemlenen yagis miktarl ise toplam olarak 7,8 mm’dir.
Eylul ayina gelindiginde 85,1 mm olarak maksimum toplam yagis gézlemlenmis olup
minimum gdzlemlenen yagis miktari ise 16,3 mm civarindadir. EKim ayinda ise bu
durum 125,3 mm maksimum yagis iken minimum toplam yagis 33,6 mm’dir. Kasim
ayinda ise 127,1 mm maksimum yagis hesaplanmis en dusuk toplam yagis ise 36,3
mm olarak belirlenmistir. Aralik ayina gelindiginde bolgede gozlemlenen en yuksek
toplam yagis 189,4 mm civarinda iken en dusuk toplam yagis ise 46,5 mm civarinda
hesaplanmigtir. Yapilan tim bu mekansal dagilim hesaplamalari sonucunda bdlgede
en yuksek toplam yagis uzun yillar ortalamasi olarak 1119,1 mm olarak oOlglilmus
iken en dusuk yagis ise 430 mm dolaylarinda hesaplanmigtir.Mevsimsel bazdaki
dagihm durumlarina bakildiginda kis aylarinda gézlemlenen uzun yillar ortalamasi
toplam yagis miktari maksimum olarak 451,5 mm iken minimum goézlemlenen toplam
yagis miktarinin ise 116,6 mm dolaylarinda oldugu hesaplanmistir.
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ilkbahar aylarindaki uzun yilllk toplam vyadis miktarindaki dagilima
bakildiginda maksimum olarak 206,2 mm yagis gozlemlenmisken minimum olarak
ise toplamda 106,6 mm civarinda toplamda bir yagisin oldugu belirlenmigtir. Yaz
aylarindaki dagilim ise maksimum olarak 176,7 mm iken minimum olarak ise
42,3 mm civarindadir. Sonbahar aylarindaki duruma bakildiginda Trakya Bdlgesinde
Uzun yillar ortalamasi olarak hesaplanan sonbahar yagislarinin toplaminin en yuksek
degeri ise 320,5 mm olarak mekansal olarak belirlenmigken minimum olarak ise
117,8 mm civarinda toplam bir yagisin olustugu hesaplanmigtir.

Yapilan mekénsal degerlendirmeler sonucunda Ozellikle maksimum olarak
gbzlemlenen toplam yagislarin dzellikle istanbul ilinin Avrupa yakasi ile Trakya
bolgesinin kuzey kesimleri ve Trakya bolgesinin guneybati kisimlarinda oldugu
goOrulmektedir. Bitkisel 6rti bakimindan ise Trakya bdlgesinin bu kisimlarinda orman
varliginin fazla oldugu ve toplam yagiglarin fazlahg: ile birlikte ekolojik cesitlilige
fazlaca rastlanildigi yapilan galismalarda gorilebilmektedir. Yagis azliginin daha gok
ic kesimlerde kendini gostermesi sicakligin artmasi ile kuresel iklim degiskenligine
bagli bitki ¢esitliligi ile birlikte tarimsal Gretimde olumsuz olarak etkilemesi s6z konusu
olacaktir. Bolgede son yillarda artan egilimde olan sicakhgin 6zellikle yaz aylarinda
fazla olmasi ve bu egilimin giderek artmasi tarimsal Urin veriminde ciddi azaliglarin
olusmasina neden olmustur. Tarimsal Uranlerdeki Verim ve kalite parametrelerinde
dususlerin gdzlenmesi 6zellikle yaz aylarindaki yagislarin azhigi ve sicakhgin artmasi
su kaynaklarinin yetersiz oldugu bolgede ciddi sorunlarin bas gostermesine neden
olmustur. Ozellikle ilkbahar aylarindaki maksimum ve ortalama sicakliktaki artis
trendi dollenme evresindeki bitkilerde yeteri dol veriminin saglanamamasina neden
olmakta buda verim kaybina ortam hazirlamaktadir.

Ornegin misir Uretimi igin ideal sicaklik 24- 32°C’ler arasidir. Misir bir sicak
iklim bitkisi olmasina ragmen asiri sicaklik isteyen bir bitki degildir. Sicaklik 38°C’ye
ulastiginda sulama sartlarinda bile transprasyonla kaybettigi suyu kokler vasitasiyla
karsilayamaz. Bu durum bir ka¢ giin devam ederse hlicre yapisi esnekligini kaybeder
ve tekrar eski formuna donemez. Bir misir bitkisi 3-5 milyon polen vermektedir. Tepe
puskilinde bitkinin kogan puskuli vermesinden 1-3 gun Once gigceklenme baslar.
Nemli ve serin havalar misirda giceklenme suresini uzatir, sicak ve kurak havalar ise
kisaltir. Bir bitkinin cicektozu verme siiresi 1 hafta ya da 10 giin sirer. iste yiksek
sicaklik ve dusuk bagil nem dollenme doneminde olusursa verimde ciddi anlamda
kayiplar olur (Ugak, 2009).

Trakya Bolgesinde yuratilen bu c¢alismaya benzer bir arastirici Aras
havzasinda bulunan 21 istasyona uyguladiklar 6 farkli istatistiksel test sonucunda 13
istasyonun %5 O©Onem seviyesinde gidis icermedigini, ancak geriye kalan 8
istasyondan 7’sinin 6 testten en fazla 2’si tarafindan, 1 istasyonun ise 4 test
tarafindan reddedildigini gozlemiglerdir. Gidis testinde kullandiklari Spearman testi
sonucunda istasyonlarin 8’inde azalma, 13’Unde ise artma (2'si dnemli) yonunde bir
egilim oldugunu belirlemiglerdir (Tekin, 2005). Yine bagka bir arastirici Kanada’daki
37 istasyonda 1949-1989 yillar1 arasi sicaklik ve yagis verilerine Mann-Kendall testi
uygulamis ve sicakligin arttigi ve son 40-50 yildir kurakhgin bagladigini belirlemigtir.
Kurakligin baslamasinda sicakligin yagisa gore daha etkili oldugunu ifade etmiglerdir
(Gan, 1998).
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5. SONUC

Dunya iklim sisteminde degisikliklere neden olan kuresel 1Isinmanin etkileri en
yuksek zirvelerden, okyanus derinliklerine, ekvatordan kutuplara kadar dinyanin her
yerinde hissedilmektedir. Kutuplardaki buzullarin erimesi, deniz suyu seviyesinin
yukselmesi ve kiyi kesimlerde toprak kayiplari artmasi yapilan arastirmalarla agikga
ortaya konulmustur. Ornegin 1960’larin sonlarindan bu yana Kuzey Yarikirede kar
ortustunde yuzde 10’luk bir azalma oldugu, 20’inci yuzyil boyunca deniz seviyelerinde
de 10-25 cm arasinda bir artig oldugu yapilan aragtirmalarla saptanan bir gercektir.
Kiresel i1sinmaya bagh olarak dunyanin bazi bodlgelerinde kasirgalar, seller ve
taskinlarin giddeti ve sikhgi artarken bazi bolgelerde uzun sureli, siddetli kurakliklar
ve ¢Ollesme etkili olmaktadir. Kisin sicakliklarin artmasi ile birlikte ilkbaharin erken
gelmesi ve sonbahar gecikmesi ile birlikte hayvanlarin go¢ donemleri de degiskenlik
g6stermeye baglamistir. iste bu degisikliklere dayanamayan bitki ve hayvan turleri de
ya azalim egilimi gostermekte ya da tamamen yok olup gitmektedir. Kuresel duzeyde
artan sicaklik etkisiyle olugsan 1sinma, birbirleriyle iligkili diger iklim elemanlarinda
degisimlerine de neden olmaktadir. Turkiye karmasik iklim yapisi icinde, ozellikle
kUresel 1sinmaya bagli olarak, gorulebilecek bir iklim degisikliginden en fazla
etkilenecek Ulkelerden birisidir. Dogal olarak ug¢ tarafindan denizlerle gevrili olmasi,
arizall bir topografyaya sahip bulunmasi ve orografik 6zellikleri nedeniyle, Turkiye’nin
farkh bolgeleri iklim degisikliginden farkli bicimde ve degisik boyutlarda etkilenecektir.
Ornegin, sicaklik artisindan daha c¢ok c¢ollesme tehdidi altinda bulunan
Glineydogu ve i¢ Anadolu gibi, kurak ve yari kurak bélgelerle, yeterli suya sahip
olmayan yari nemli Ege ve Akdeniz bdlgeleri daha fazla etkilenmis olacaktir.

Tarkiye'de kurakliga etki eden belli basli faktorler arasinda atmosferik kosullar,
fiziki cografya faktorleri ve iklim kosullari yer almaktadir. Yeryuzinde iklim
Ozelliklerinin meydana geliginde fiziki cografya faktorlerinin onemli etkileri vardir.
Bunlar denize yakinlhk-uzaklik (karasallik derecesi), yukselti ve orografik 6zelliklerdir.
Tarimsal Kuraklik; Bitkinin kok bolgesinde, buyuyup gelismesi igin yeterli nem
bulunmamasi durumu olarak ifade edilir. BUyume periyodu boyunca, belirli bir bitkinin
suya ihtiya¢ duydugu belirli bir kritik doneminde yeterli toprak nemi olmadigi zaman
tarimsal kuraklik meydana gelir. Tarimsal kuraklik meteorolojik kurakliktan sonra ve
hidrolojik kurakliktan dnce ortaya ¢ikan tipik bir durumdur. Tarimsal kuraklik, topragin
derinlikleri doymus halde olsa bile trln verimlerini ciddi oranda dusurebilir. Ylksek
sicakliklar, dusuk nispi nem ve kurutucu ruzgarlar yagis azliginin etkilerinin
katlanmasina sebep olur. Bir bdlgede nem miktarindaki gegici dengesizligin o
bolgedeki su kithgi ile iliskisi olarak kabaca tanimladigimiz kuraklik dogal bir iklim
olayidir ve herhangi bir zamanda herhangi bir yerde meydana gelebilir. Kuraktan
nemli iklim tiplerine kadar her yerde gorulebilir. Bununla beraber kurak iklimler nem
eksikliginden ve yuksek degiskenlikteki yagistan dolayi kurakliga kargi daha hassas
konumdadirlar.

Ekstrem olaylar icinde kurakhk genellikle yavas gelisir, sikhkla uzun bir
sureklilik gosterir ve atmosferik tehlikeler igcinde tahmini en az olani olmasi ile birlikte
etkileri ¢ok genistir. Kuraklhk tabiatin gizli bir tehlikesidir. Genellikle herhangi bir
mevsim veya bir zaman diliminde yagis miktarindaki azalmadan dolayr meydana
gelir.
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Kuraklik hesaplamalarinda bir bdlgedeki yagis ve evapotranspirasyon
(buharlagma+terleme) arasindaki dengenin uzun sureli ortalamasi g6z o6nunde
bulundurulmalidir. Kuraklhk zamanla (yagis mevsiminin baslamasinda gecikmeler,
arin buyume mevsimi- yadis zamaninin iligkisi) ve yagiglarin tesirleri (yagis
yogunlugu, sayisi) ile iligkilidir. YUksek sicaklik, siddetli rizgar ve disuk nem miktari
gibi diger degiskenler bircok bolgede kuraklikta etkili olur. Kuraklik yalnizca fiziksel
bir olay veya bir doga olayi olarak gértlmemelidir. Onun, insan ve faaliyetlerinin su
kaynaklarina olan bagimlihgi nedeniyle toplum GUzerinde cesitli etkileri vardir. Uzun
sureli kuru hava nem azhgi yaratarak bitki, orman ve su kaynaklarinda azalmaya
sebep olur ve neticede, ciddi gevresel, ekonomik ve sosyal problemlerin ortaya ¢ikar.

Kurak ve vyarn kurak alanlarindaki su kaynaklari Ozellikle kentlerdeki su
kaynaklarinin durumu, sorunlara yenilerini ekleyecek ve icme amagl su ihtiyaci daha
da artacaktir. Turkiye'de, uzun yillar yagis ortalamasi 631 mm iken, yagis miktari,
1999 yilinda %15 oraninda, 2000 yilinda ise %7 oraninda azalmigtir. Ortalama
yagisin azalmasi yaninda, yagis rejimindeki sapma da dikkat edilmesi gereken bir
olaydir. Yagis miktarinda meydana gelen bu azaliglar ve yagis rejimindeki sapmalar,
tarimsal dretimi olumsuz yonde etkilemektedir. Ayrica, kurakliga neden olan sartlarin
devam etmesi halinde, gelecek vyillarda suyla ilgili daha buyuk sikintilar meydana
gelebilecektir. Tarim alanlarinin  korunmasi pek c¢ok ulkede, ulusal guvenlik
kaygilarindan biri haline gelmigtir. Tarim alanlarinin kotu kullanimi, su yonetim
eksiklerine bagli su baskinlari, tuzlanma, goraklasma, asirn pestisit (tarim ilaci) ve
gubre kullanimina bagh kirlenme bunlarin basinda gelmektedir. Suyun tarimdaki
vazgegcilmez onemi nedeniyle, temiz su sikintisi pek ¢ok bodlgede, tarimsal Gretimin
kargisindaki en buyuk kaynak kisitlamasi héline gelmigtir. Nitekim ulkemizin bazi
onemli hububat Uretim merkezlerinde, Urun kayiplarinin % 40- 50 oranina ulastigi
gOzlenmektedir.
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