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TURKIYE GENELI YAGIS VE SICAKLIK VERILERINDE
EGILIMLER VE SALINIMLAR

Bahtiyar Efe, Hiiseyin Toros, Ali Deniz
ITU Ucak ve Uzay Bilimleri Fakiiltesi, efeba@itu.edu.tr, toros@itu.edu.tr, denizali@itu.edu.tr.

OZET

Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden alinan 1950-2013 yillar1 sicaklik ve yagis verileri incelenmistir. Tiirkiye
geneli tiim istasyonlara ait sicaklik degiskeninin uzun yillar yillik ortalamasi 13.8 °C, standart sapmasi ise 0.67
°C‘dir. Yine Tiirkiye geneli tiim istasyonlara ait maksimum sicaklik degiskeninin ortalamasi1 19.1 °C, standart
sapmasi ise 0.73 °C‘dir. Benzer sekilde Tiirkiye geneli tiim istasyonlara ait minimum sicaklik degiskeninin
ortalamasi 8.6 °C, standart sapmasi ise 0.67 °C‘dir. Yagis icin ise Tiirkiye geneli tiim istasyonlara ait yillik
toplam yagis ortalamasi1 640.52 mm, standart sapmasi ise 68.6 mm olarak bulunmustur.

1. Giris

Insan kaynakli atmosfer atilan kirleticiler beraberinde atmosferdeki sera gazlarimin artmasma ve bu da
beraberinde iklimde degisimlere sebep olabilecegi goriisii hakim olmustur. Son zamanlarda iklim degisimi tiim
diinyada 6nemli bir galigma alam haline gelmistir. iklim degisikligi iizerine degisik senaryolar iiretilmeye ve bu
senaryo sonuglarina gore sosyo-ckonomik etkileri tartisilmaktadir. Senaryo sonuglarina gorede dogal olarak
farkli model sonuglar1 elde edilebilmektedir. Senaryolar yaninda, son yillarda iklim verilerinin incelenmesi ve
varsa degisimlerin, salinimlarin degerlendirmelerde kullanilmasi gelecek adina katki saglayacaktir

Diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de iklim verileri iizerine bir ¢ok ¢alisma yapilmis ve hala yapilmaktadir (Toros
H., 1993; Dursun S., Kunt F., Toros H., Mankolli H., 2014; Kadioglu M., ve Toros H., 1993; Karaca M., Tayang
M., Toros H., 1995; Tayan¢ M., Toros H., 1997; Toros 2012a, 201b). Bu c¢alismada Tiirkiye’de son yillarda
iklimde meydana gelen salinim ve egilimler degerlendirilmistir. Caligmada istasyon verisi kullanilmigtir. Veriler
genel olarak 1950-2013 yillar1 arasini igermektedir. Bu ¢aligmanin daha 6nceki ¢aligmalardan farki son yillarda

gozlenen sicakliktaki soguma degerlerini igermesidir.

2. Veri ve Yontem

Bu ¢aligmada Tirkiye geneli 6l¢iimii yapilan tiim istasyonlardaki meteorolojik parametrelerden sicaklik ve yagis
parametrelerinden uzun siireli olan verileri kullanilarak, ¢esitli istatistik bilgiler ve trend analizleri ortaya
konmustur. Meteoroloji Genel Miidiirliigli (MGM)’den alinan sicaklik ve yagis verilerinin degerlendirme
periyodu 1950-2013 yillarin1 kapsamaktadir. Eger bir istasyonda 13 yildan fazla eksik veri varsa o istasyon
degerlendirmeye alinmamistir. Degerlendirmede ortalama, maksimum ve minimum sicakligin yillik ortalama

degerleri, yagisin ise yillik toplam degerleri kullanilmigtir.

Hem sicaklik hem de yagis verilerinin trend analizinde Mann — Kendal Trend analizi kullanilmistir.
Nonparametrik bir test olan Mann Kendall testi verilerin dagilimindan bagimsizdir (Mann, 1945; Kendall, 1975).
Testin uygulanacagi zaman serisi X, Xg,......... Xn de x;, X; ¢iftleri iki gruba ayrilir. i<j i¢in x;<x; olan ¢iftlerin sayis1

C1 ve x;>X; olan ¢iftlerin sayis1 C2 ile gosterilirse test istatistigi C=C1-C2 seklinde tanimlanir.
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Kendall korelasyon katsayisi :
S

T = W [1]
2
n> 10 i¢in
U = 0 ve o, = [n(n—11);2n+5)] [2]
olmak tizere
Z=os>0
Os
z=4{ o0 S=0 [3]
=1 s<o
Os

seklinde tanimlanan Z istatistiginin dagilimi standart normal dagilimdir. Ornekte birbirine esit olan gdzlemler
varsa o, asagidaki formiille hesaplanir.

[n(n-1)(2n+5)— X ¢;(¢; —1)(2¢;+5)] [4]
18
Burada t; degeri esit olan gézlemlerin sayisim gostermektedir. Anlatilan sekilde hesaplanan Z’nin mutlak degeri

o5 =

secilen a anlamlilik diizeyine kars1 gelen normal dagilimin Z,, degerinden kiigiikse sifir hipotezi kabul
edilmekte ve incelenen zaman serisinde trend olmadigy, biiyiikse trend oldugu ve S degeri negatif ise azalan
yonde, pozitif ise artan yonde trend oldugu sonucuna varilmaktadir (Yu, Zou, & Whittemore, 1993; Toros,
1993).

Mann — Kendall testi, sonuglari grafiksel olarak ifade ederken trendin baslangi¢ noktasini da
belirleyebilmektedir. Kullanilan zaman serisinde sol taraftan baslayarak veriler (x;), teker teker géz 6niinde
bulundurularak veri yerine kendisinden 6nce gelen veriler i¢inde kag tanesinin kendisinden biiylik oldugu sayilir.
Bu sayiya n; dersek x; veri degerleri bunlarla yer degistirerek tam sayili bir 6rnek fonksiyon elde edilir.

Bu tam sayilarin ardisik toplamlarini t; ile gdsterirsek yontemi sinamak i¢in gerekli biiytikliik;

t= Y [5]
seklinde tanimlanir. Bunun ortalamasi
-1
E(R) = "0 [6]
varyanst;
__ n(n—-1)(2n+5)
v.ar(t) == [7]
dir. Mann-Kendall test istatigi u(t) ise
t—E(t)

u(t) = Tar® [8]

olarak elde edilir (Sneyers, 1990; Toros, 1993).

Elde edile u(t)’nin sifira yakin degerleri zamanla bir degisim yok kabiiliinii, u(t)’nin biiyliik degerleri bir
degisimin oldugunu gosterir. u(t)’nin £ 1.96’ya ulagsmas1 trendin artan veya azalan onemlilik seviyesinin
%095’lere ulagtigini gosterir. u’(t) ise seri i¢inde geri yonde u(t)’ye benzer sekilde hesaplanir. Grafiksel
gosterimde trend bulunmamasi halinde bu iki egri birbirini alth istlii keserler. Egilim olmas1 halinde ise, iki

egrinin birbirini kesme zamani egilimin baslangi¢ yilini temsil eder..
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3. Sonuclar

3.1 Sicaklik degerleri

Sicakliga iligkin trend analizi yapilirken biiylik kirmizi renkli iggen artan trendi, kiigiik kirmiz1 tiggen gegici
artan trendi, mavi renkli bilylik {iggen azalan trendi ve mavi renkli kiigiik liggen gegici azalan trendi temsil
ederken; toplam yagisa iliskin trend analizinde ise kullanilan renklerde tam tersi durum s6z konusudur. Biitiin
grafiklerde mor renkli tiggen gegici artan ve azalan trend durumunu, yesil daire ise trend olmamasi durumunu
temsil etmektedir.

Tirkiye geneli 1950 - 2013 periyodu i¢in yillik ortalama sicaklik trend analizi Sekil 1’de verilmistir. Sekil 1°de
incelendiginde sadece 7 istasyonda trendin olmadigi, en fazla sayida trend ¢esidinin ise kiiciik kirmiz1 iiggenle
gosterilen gegici sicaklik artigi seklinde oldugu goriilmektedir. Bolgesel olarak bakildiginda Tiirkiye’nin i¢ ve
kuzey kisimlarinda gegici sicaklik artist trendinin oldugu sonucuna varilmustir. Ulkemizin giiney ve bati
bolgelerinde ise sicaklikta gecici azalan trendler gézlenmistir.

42°N

41°N

40°N

39°N

38°N

37°N

36°N

35°N

25°KE 30°E 35°E 40°E 45°E
No Trend A Increase A Temporary Inc. W Decrease

v Temporary Decr. 4 Temporary Increase and Decrease

Sekil 1. Yillik Ortalama Sicaklik icin Trend Analizi

Tiirkiye geneli 1950 - 2013 periyodu i¢in yillik maksimum sicakliklara ait trend analizi Sekil 2°de verilmistir.
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35°N T T T
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No Trend A Increase 4 Temporary Inc. WV Decrease
v Temporary Decr. 4 Temporary Increase and Decrease

Sekil 2. Maksimum Sicakliklarin Yillik ortalamast icin Trend Analizi

Sekil 2°de goriildiigi gibi maksimum sicakliklardaki gecici artis trendleri basta Karadeniz bdlgesi olmak {izere
hemen hemen tiim sahil seridinde belirgindir (kirmiz1 iicgenler). I¢ kesimlerde ise maksimum sicakliklarda
genellikle ¢ok kiiciik degisimler s6z konusudur (mor {iggenler). Sadece 4 istasyonda ise trend yoktur (yesil
daireler).

Tiirkiye geneli 1950 - 2013 periyoduna ait yillik minimum sicaklik i¢in trend analizi sek,] 3’te verilmistir.
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v Temporary Decr. 4 Temporary Increase and Decrease

Sekil 3. Minimum Sicakliklarin Yillik ortalamast icin Trend Analizi

Sekil 3’de goriildiigii lizere Karadeniz, Trakya ve Kuzey Ege bdlgelerinde minimum sicaklikta artan bir trend
gbzlenmesine ragmen, diger kiy1 bolgelerinde azalan bir trend gézlenmis ve i¢ kesimlerde ise belirgin bir trend
gbzlenmemistir. Sadece bir istasyonda ise trend yoktur. Tiirkiye geneli 1950 - 2013 periyoduna ait yillik toplam
yagis icin trend analizi Sekil 4’te verilmistir. Sekil 4’te goriildiigii gibi Karadeniz ve Marmara bdlgesi basta
olmak iizere tiim kiy1 seridinde yagiglarda artan bir trend s6z konusudur. Hemen hemen tiim karasal bdlgelerde
ise yillik toplam yagislarin azalan bir trende sahip olmasi kurakliga dogru gidisatin bir 6n gdstergesi olabilir. 13

istasyonda ise yillik toplam yagislarda trend gézlenmemistir.

35°N T 1 I
25°E 30°E 35°E 40°E 45°E
No Trend A Increase A Temporary Inc. WV Decrease
v Temporary Decr. 4 Temporary Increase and Decrease

Sekil 4. Yillik toplam yags icin trend analizi
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3.2 Sicaklik ve Yagis Parametrelerinin Tiirkiye Ortalamalarimin Zaman Serileri ve

Mann — Kendall Test Istatistigi

Tiirkiye geneli tiim istasyonlarin yillik ortalama sicaklik degerlerinin 1950-2013 donemine ait zaman Serisi

Error! Reference source not found.’te ve Mann — Kendall test istatistigi ise Sekil 6’da goriilmektedir.

16

Sicaklik (°C)

12 e e e I B
1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Yil

. Ortalama sicaklik trend egrisi
——Verl
Yillik ortalama sicaklik

Sekil 5. Tiirkiye geneli tiim istasyonlarin ortalama sicakliklarinin zaman serisi

Mann—-Kendall istatistigi

—_—u) v

Sekil 6. Ortalama sicakliklarin Mann - Kendall istatistigi

Sekil 6’dan goriildigii gibi Tiirkiye geneli tiim istasyonlarin 1950 - 2013 doneminde yillik ortalama sicaklik
degerleri 1990’11 yillarin baglarina kadar azalan bir trend gostermesine ragmen, 1992 yilindan itibaren ciddi bir
artis egilimi gostermektedir. Sekil 6 incelendiginde u(t) degerleri kritik deger olan 1.96’nin iizerindedir.

Dolayistyla artis egilimi Mann-Kendall rank korelasyon istatistigine gore %95 giiven araliginda anlamlidir.
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Tiim istasyonlarin maksimum sicakliklarinin yillik ortalamasiin zaman serisi Sekil 7°de ve Mann — Kendall test

istatistigi ise Sekil 8’de gortilmektedir.

Sicaklik (°C)

Mann—Kendall istatistigi
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1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

_ A--

Yil

—— Yillik ortalama degerler

@ @  Trend egrisi

Sekil 7. Tiirkiye geneli tiim istasyonlarin maksimum sicakliklarinin zaman serisi

—uy u

Sekil 8. Maksimum sicakliklarin Mann - Kendall istatistigi

Gilinlik maksimum sicakliga ait zaman serisinde (Sekil 7) genel olarak ortalama sicaklia ait zaman serisine

benzer sekilde artan bir trend vardir. 1965 ile 1992 yillar1 arasinda azalan bir trend gézlenmesine ragmen 1992

yilindan itibaren ciddi bir artan trend gozlenmektedir. Sekil 8 incelendiginde maksimum sicakliga ait u(t)

degerleri, kritik deger olan 1.96’nin iizerindedir. Dolayisiyla artis egilimi Mann-Kendall rank korelasyon

istatistigine gore %95 giiven araliginda anlamlidir.

Tiim istasyonlarin minimum sicakliklarinin yillik ortalamasinin zaman serisi Sekil 9°da ve Mann — Kendall test

istatistigi ise Sekil 10°da goriilmektedir.
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Yil
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@ @  Trend egrisi

Sekil 9. Tiirkiye geneli tiim istasyonlarin minimum sicakliklarinin zaman serisi

Mann—Kendall istatistigi

Yil
w u)
Sekil 10. Minimum sicakliklarin Mann - Kendall istatistigi

Giinliik minimum sicakliga ait zaman serisinde Sekil 9 genel olarak ortalama sicaklik ve maksimum sicakliga ait
zaman serilerine benzer sekilde artan bir trend vardir. 1965 ile 1992 yillar1 arasinda azalan bir trend
gbzlenmesine ragmen 1992 yilindan itibaren ciddi bir artan trend gozlenmektedir. Sekil 10 incelendiginde
minimum sicakliga ait u(t) degerleri, kritik deger olan 1.96’nin iizerindedir. Dolayisiyla artis egilimi Mann-
Kendall rank korelasyon istatistifine gore %95 giiven araliginda anlamlidir.

Tim istasyonlarin yillik toplam yagiglarinin ortalamasinin zaman serisi Sekil 11°de ve Mann — Kendall test

istatistigi ise Sekil 12°de goriilmektedir.
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Sekil 11. Tiirkiye geneli tiim istasyonlarin yillik toplam yagislarin zaman serisi

Sekil 12. Yillik toplam yagiglarin Mann - Kendall istatistigi

Sekil 11°den goriildiigii gibi Tiirkiye geneli tiim istasyonlarin 1950-2013 déneminde yillik toplam yagislara ait

zaman serisinin sicakliktaki artan trendin tersine olacak sekilde azalan bir trende sahip oldugu goriilmektedir.

Fakat toplam yagistaki azalan trend, sicakliktaki artan trend kadar belirgin degildir. Sekil 12°de ise bu durum

acikca goriilmektedir. Toplam yagisa ait u(t) parametresi 1.96 degerine ulasamamaktadir. Ancak bu durum

Tiirkiye i¢in genel bir durumdur. Farkli sinoptik sistemlerin degisik cografi bdlgelerde farkli yagis rejimlerine

neden olabilecegi gercegi goz ardi edilmemelidir. Boylece iklim degisikliginin Tiirkiye geneli uzun donemde

sicakliklarda artan, toplam yagista ise azalan bir etkiye sahip olmas: ile iilke geneli kurakliga dogru kétii bir

gidisatin oldugu sonucuna varilabilir.
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