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Ortalama Sicakliklarin Gidis Analizi: Mersin istasyonu
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Ozet: iklim degisikligi ve kiiresel 1snma yaygi olarak sicaklik, yagis, buharlasma, nem, giineslenme siddeti,
riizgar gibi parametreler iizerinde yapilan ¢alismalar sonucunda tespit edilebilmektedir. Bu parametrelerden hava
sicaklig ve yagis, genellikle iklim degisikligi konusunda diger parametrelere gore daha fazla 6neme sahiptir. Bu
calisma Mersin de aylik ortalama sicakliklardaki olas1 gidisin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla Mersin de
bulunan 17330 (Mersin) numarali istasyonlara ait 43 yillik (1975-2017) ortalama sicaklik verilerinin gidisini
belirlemek icin parametrik olmayan Mann-Kendall sira korelasyon testi uygulanmistir. Calismada elde edilen
sonuglar incelendigi zaman, ortalama sicakliliklarda Mersin istasyonun da genel olarak artma egilimleri
belirlenmistir. Mersin istasyonunda Ocak ay1 hari¢ ortalama sicakliklarda onemli artislar gortilmiistiir. Yillik
ortalama sicaklik verilerinde ise Mersin istasyonun da 6nemli artis bulunmustur. Yilik ortalama sicakliklarda 0.057
°C artig belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Sicaklik, Mann Kendall Sira Korelasyon Testi, Gidis.

Trend Analysis of the Avarage Temperature: Mersin Station

Abstract: Climate change and global warming, can be identified as a result of studies on parameters such as
temperature, precipitation, evaporation, humidity, sun intensity,and wind. These parameters of the temperature
and precipitation, generally have more importance than others about climate change. In this study, the monthly
avarage temperatures in Mersin aimed at determining the possible trend. For this purpose, 17330 (Mersin) of the
station 43 years (1975-2017) to determine of the trend monthly avarage temperature data was used. nonparametric
Mann-Kendall rank correlation test. When analyzed results obtained in this study, the monthly avarage
temperatures are generally increasing trend in Mersin station is determined. There was a significant increase in
average temperatures in Mersin station except January. The annual average temperature data of Mersin station has
also increased significantly. An increase of 0.0570C in average temperatures was determined.

Keywords: Temperature, Mann-Kendall Rank Correlation Test, Trend.
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GIRIS

Ilkel toplumdan giiniimiize kadar her alanda yasanan gelisim, beraberinde bircok sorunu da getirmistir
ve getirmeye devam etmektedir. Niifus artisi, sanayilesme ve kentlesmenin sonucu olarak ortaya ¢ikan,
karbondioksit ve diger sera gazlariin salinimi gibi insan faaliyetleri; sicaklig1, yagislari etkilemekte ve
kiiresel iklim degisikligine neden olmaktadir. Daha 6nceleri dogal nedenlere bagl olarak uzun yillarda
yavas yavas degisim gosteren iklim, artik giiniimiizde 6nemli derecede hissedilebilecek hizli bir
degisim siirecine girmistir. Geg¢tigimiz son 20-30 yil, en azindan 1400 yilindan giiniimiize kadar ki
doénemde karsilasilan en sicak yillar olarak goziikmektedir (Tiirkes vd. 2002). 19. Yiizyilda hiz kazanan
sanayi devrimi ile birlikte atmosferdeki konsantrasyonu artan ve sera gazlar olarak adlandirilan
gazlarin (basta karbondioksit olmak iizere, metan, azot oksitler, florokloro karbonlar vb.) yeryiiziinden
yayilan uzun dalga radyasyonu tutmasi nedeniyle ortalama ytiizeysel hava sicakliklarinda belirgin bir
artis saptanmistir. Nitekim gegen yiizyilda 1906 ile 2005 arasinda kiiresel ortalama sicaklikta 0.74 °C'lik
bir artis oldugu belirlenmistir (IPCC, 2007).

Iklim degisikligi ve kiiresel 1stnma yaygin olarak sicaklik, yagis, buharlagma, nem, giineslenme siddeti,
riizgar gibi parametreler iizerinde yapilan calismalar sonucunda tespit edilebilmektedir. Bu
parametrelerden hava sicakligi ve yagis, genellikle iklim degisikligi konusunda diger parametrelere
gore daha fazla 6neme sahiptir. Sicaklik ve yagis parametreleri hakkinda elde edilen dogru bilgi, su
kaynaklarinin optimum kullanimi, sel ve kuraklik kontrolii, iklim degisikliginin degerlendirilmesi ve
etkin su y&netimi icin 6nemli bir baglangi¢ noktasidir. Su kaynaklari, yagis (Ozfidaner 2007, Ozfidaner
vd. 2015, Topaloglu ve Ozfidaner 2012), sicaklik (Salinger vd..2001, Ozfidaner vd. 2015, 2016, 2018),
akim (Topaloglu 2006a,b, Topaloglu vd. .2012, Ozfidaner 2015, 2018), tarimsal faaliyetlerdeki ve arazi
kullanimindaki (Gebert ve Krug. 2006) degisikliklere karsi son derece hassastir. Tiirkiye iklim
degisikliginin olumsuz etkileri agisindan “risk grubundaki iilkeler” arasinda sayilmaktadir
(Yamanoglu, 2006; Anonim, 2014a). Arastirmacilar, iklim kusaklarinin ekvatordan kutuplara dogru
ylizlerce kilometre kayabilecegini, bunun sonucunda Tiirkiye'nin, bugiin Orta Dogu ve Kuzey
Afrika'da hakim olan sicak ve kurak iklim kusagimin etkisine girebilecegini belirtmislerdir (Tiirkes,
1998).

Tiirkes vd (2002) calismasinda iklim degisikligi konusuna gosterilen ilginin beklenen bir sonucu olarak,
gecen on yilda, Akdeniz Havzas1 ve cevresindeki iilkeler icin, uzun siireli yiizey hava sicaklig
degisimleri ve egilimleri ile Akdeniz Havzas1 boyunca etkili olan atmosfer dolasimu tipleriyle baglantili
degisimler ve anomaliler konusunda ¢ok sayida calisma yapildigini belirtmislerdir. Tiirkiye igin yapilan
onceki ¢alismalarin sonuglarina gore (Tiirkes, 1995; Tiirkes vd., 1995; Kadioglu, 1997; Tayang vd., 1997),
Tiirkiye'nin biiyiik bir béliimiinde, yillik ve mevsimlik ortalama ytizey hava sicakliklarinda, 6zellikle
yaz mevsiminde, genel bir azalma (soguma) egiliminin oldugunu belirtmislerdir. Ote yandan,
Tiirkiye'nin biiyiik bir boliimiinde, mevsimlik minimum sicaklik dizilerinde genel bir artma (1sitnma)
egilimi ve maksimum sicaklik dizilerinde -ilkbahar disinda- genel bir azalma egiliminin belirgin oldugu
bulunmustur (Tiirkes vd., 1996). Ancak, bu durum yaklasik son 10 yilda, 6zellikle y1ilin sicak déneminde,
degismeye baslamistir (Erlat, 1998, 1999; Tiirkes, 2000).

Tiirkiye ortalama ve maksimum sicakliklarda soguma egilimleri zayiflamis ve daha az anlaml hale
gelmistir (Tiirkes vd. 2002). Karabulut (2012) Dogu Akdeniz de 1965-2008 yillar1 arast maksimum ve
minimum sicakliklarda belirgin artislarin gerceklestigini ortaya koymaktadir. Ayrica mevsimsel olarak
da onemli artislarin meydana geldigini belirlemislerdir. Efe vd. (2015) Tiirkiye genelinde yaptiklar

calismada maksimum ve minimum sicakliklarda Akdeniz bolgesinde genel olarak azalma egilimi
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belirlemislerdir. Ozfidaner 2015 calismasinda Mersin istasyonunda biitiin aylar da minimum
sicakliklarda 6nemli artis, Silifke istasyonunda ise ilkbahar ve yaz aylarinda 6nemli artis belirlenmistir.
Maksimum sicakliklarda ise Silifke istasyonun da Mayis ve Ekim aylarinda azalma diger aylarda artis
Mersin istasyonun da ise Mart ayinda azalma belirlenirken yaz aylarinda 6nemli artis egilimleri
belirlemistir.. Yillik maksimum ve minimum sicaklik verilerinde ise iki istasyon i¢inde 6nemli artig

bulunmustur

Diinyada ve Tiirkiye’de, sicaklik (Yue ve Wang. 2002, ,Kémiis¢ii 1998, Tiirkes 2004, Ozfidaner 2015),
egilimi iizerine bir¢ok ¢alisma yapilmustir. Tiirkiye sicaklik gozlemde kullanilan istasyonlarinin yeterli
siklikta kurulmamasi, kayit siiresinin istatistiksel ¢alismalara imkan verecek dl¢iide uzun olmamasi,
dogal afetler, insan etkisi, gozlem metodu ve verilerin saklanmasindaki sistematik hatalar gibi bir¢ok
faktoriin etkisiyle rastgele olma o6zelligini kaybederek heterojen ©zellik gostermeye baslamasi gibi
nedenlerden dolay1 da sicakliklarda zamanla goriilebilecek artma veya azalma yoniindeki gidiglerin de
plan, proje ve isletilmesinde goz Oniine alinmasi gerekmektedir. Bu nedenle, bu tiir galismalara

baslamadan 6nce, verilerin gidis 6zelliginin kontrol edilmesi gereklidir (Topaloglu 2006a)

Bu calisma Mersin istasyonun da ayhk ortalama sicakliklardaki olas1 gidisin belirlenmesi
amaclanmistir. Bu amagla Mersin de bulunan 17330 numaral1 istasyonlara ait 43 yillik (1975-2017)
ortalama sicaklik verilerinin gidisini belirlemek i¢in parametrik olmayan Mann-Kendall sira korelasyon

testi uygulanmustir.
MATERYAL ve YONTEM

Bu ¢alismada; Akdeniz bolgesinde bulunan, Meteoroloji Genel Miidiirliigii (MGM) tarafindan isletilen
Mersin istasyonunun 1975-2017 yillar1 arasinda 6lgiilen aylik ortalama sicaklik verileri kullanilmistir.
Bu kayit doneminin segilmesinin temel nedeni, ayni kayit donemine sahip en fazla sayida istasyonun
bu yillar arasinda olmasidir. Bir yagis ya da sicaklik gozlem istasyonunun verileri zaman icinde siirekli
artar veya azalirsa serinin bir gidise sahip oldugu soylenebilir. Yagis yada sicaklik verilerinin toplanis
sirasl ile aldig1 degerler arasinda dnemli bir korelasyonun olup olmadigini belirleyen gidis analizi i¢in
gelistirilmis Spearman, ve Mann-Kendall sira korelasyon testleri gibi bir ¢ok parametrik testler
mevcuttur. Bu calismada dogrusal ve dogrusal olmayan gidislerin ortaya ¢ikarilmasinda etkili, basit ve
dagilimdan bagimsiz olan ve sira istatistiklerine dayanan bir yaklasim olan Mann-Kendall sira

korelasyon testi kullanilmistir.
Mann-Kendall Sira Korelasyon Testi

Parametrik olmayan Mann-Kendall istatistik testi hidrometeorolojik zaman serilerinde meydana
gelebilecek artma veya azalma yoniindeki gidislerin istatistiksel 6nemini test etmede oldukga sik
kullanilan bir testtir [18]. Bu gidis testi i = 1,..., n-1’e kadar siralanmis olan bir xi veri setine ve j =1+
1,..., n'e kadar siralanmis olan bir xj veri setine uygulanir. Her bir siralanmis rakam xi bir referans
noktast olarak kullanilir ve diger siralanmus veri grubu xj ile agsagidaki denklemde verildigi gibi

kiyaslanir.

[1 ;Xj>Xi

sgn(x):J 0 ; X=X
|
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Mann-Kendall test istatistigi S ise Denklem ile hesap edilebilir.

n-l n
S=> > sgn(xj-xi)
i=1j=i+1

Denklemde n yil olarak veri uzunlugudur. S degeri ise n > 8 oldugunda asagida verilen ortalama ve

varyans ile yaklasik olarak normal dagilim gosterir.

E[s]=0

n(n—1)(2n +5) - ¥ t; (i) —1)(2i +5)

Var( S) = ;31

Burada, ti degeri i uzunlugundaki bir seride bagl gozlemleri gostermektedir. Esitlikteki toplama terimi
sadece veride baglh gozlem oldugunda kullanilir. Standartlastirilmis Mann-Kendall istatistigi Z ise
Denklem (2.5)'te verildigi gibi hesaplanabilmekte ve seride gidis (trend) yoktur sifir hipotezi (HO)

varsayimmu altinda ortalamasz sifir, varyansi bir olan standart normal dagilim gostermektedir.

S-1
—— ;S>0

v/ Var( S)
Z= 0 7 S=0

S+1

\Var( S)

Sifir hipotezi Mann-Kendall test istatistigi —ztablo, 1-a/2 < Z < ztablo, 1-a/2 ise kabul edilmektedir. Art1

Z degeri akimlarda artis1 gosterirken, eksi Z degeri azalisa isaret etmektedir.
BULGULAR

Akdeniz bolgesinde bulunan ve verileri istatistiksel analize imkan verecek Olgiide yeterli olan 1 adet
sicaklik gozlem istasyonunun 43 yillik (1975-2017) aylik ortalama sicaklik verilerindeki olas1 gidis %5
onem diizeyinde Mann-Kendall sira korelasyon testi (-1.96 < Z < 1.96) kullanilarak test edilmis ve
sonuglar Cizelge 1 de sunulmustur. Silifke sicaklik gozlem istasyonunun ortalama sicaklik verilerine

uygulanan Mann-Kendall sira korelasyon testi sonucunda sicaklilarda artis egilimleri bulunmustur

Ortalama Sicakliklarin Mann-Kendall Analiz Sonuglar:

Mersin istasyonunda 1975-2017 yillarina ait aylik ortalama sicaklik verilerinin gidis analiz sonuglari
cizelge 1 de verilmistir. Aylik ortalama sicaklik verilerinde % 5 Onem seviyesinde artig egilimleri
goriilmektedir. Silifke istasyonunda yil iginde biitiin aylar da ortalama sicaklilarda artig belirlenmistir.
Ocak ayinda ortaya ¢ikan artis istatistiki anlamda onemsiz ¢ikmistir. Ocak aymda 0.035 °C artis tespit
edilmistir. Diger aylardaa ise istatistiki anlamada 6nemli artig egilimleri saptanmigtir. Bu dénemde en
fazla sicaklik artisi 0.074 0 C ile Agustos ayinda, 0.067 °C ile Temmuz ve 0.064 °C ile Mart aymnda
meydana gelmistir. Bu donemde 6nemli artislarin en az olan ise 0.044 °C ile Aralik ayinda meydana

gelmistir. Ayrica yillik ortalama sicaklik verilerinin analizi sonucu 6nemli artisin meydana geldigi
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Cizelge 1 den goriilmektedir. Yillik artis degeri ise 0.057 °C olarak tespit edilmistir. Karabulut 2012
calismasinda 1965-2008 tarihleri arasindaki yillik minimum sicaklik degerlerinde %5 6nem seviyesinde
istatistiksel olarak 6nemli artis belirlemis ve calismamuiz ile paralel sonuglar bulmustur. Tiirkes vd. 2002
calismalarinda yillik minimum sicaklik degerlerinin Adana istasyonu icin istatistiksel olarak onemli
artma egiliminde oldugunu belirlemislerdir. Buna karsilik Efe vd. 2015 yilinda yaptiklar: calismada
1950-2013 yillar1 arasindaki yillik minimum sicaklik verilerinde azalma egilimi tespit etmislerdir. Yaz
sicakliklari, ilkbaharda oldugu gibi, artma egilimi gostermistir. Bu istasyonun kentlesmis ya da hizla

kentlesmekte olan yerlesimlerinde yer almasindan kaynaklanmaktadir.

Cizelge 1. Minimum sicaklilarin Mann-Kendall trend analizi sonuglar:

Ocak 1.81 0.035
Subat 2.67% 0.054
Mart 3.38% 0.064
Nisan 3.29* 0.045
Mayis 4.54* 0.050
Haziran 5.63* 0.058
Temmuz 6.24* 0.067
Agustos 6.64* 0.074
Eyliil 5.36% 0.062
Ekim 3.84% 0.063
Kasim 3.02% 0.063
Aralik 2.39% 0.044
Yillik 6.43* 0.057

*. % 5 0nem seviyesini temsil etmektedir.

Sekil 1 de Silifke istasyonu yillik ortalama sicaklik degerlerine uygulanan Mann Kendall sira korelasyon
mertebe testi sonucunda (ut) degerleri 1985 yilindan itibaren % 5 6nem seviyesinde istatistiksel olarak
artig olmusg ve bu artiglar kritik deger olan 1,96 degerinin iizerinde 1997 yilindan itibaren istatistiksel
olarak 6nemli artislar1 gostermektedir. Tiirkes vd. 2002 Adana istasyonu igin 1968 yilindan itibaren artis
egilimleri belirlesmislerdir. Bunun nedeni olarak kullandiklar veri araliginin 1930-2000 yillar1 arasinda
olmasindan kaynaklanmaktadir. Efe vd. 2015 calismasinda Tiirkiye genelinde yilik minimum
sicakliklarda 1992 yilindan itibaren artis egilimi olmasina ragmen 2005 yilindan itibaren artis egiliminin

gercekte basladig1 nokta olarak belirlemislerdir.
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Grafik 1. Silifke Yillik ortalama sicakliklarin Mann-Kendall Test Istatistigi.(--—- %5 énem seviyesini temsil

etmektedir.)

— Ut ut Mersin

Mann Kendall

Yil

Benzer sonucu Karabulut 2012 ¢calismasinda % 5 6nem seviyesinde belirlerken, % 10 6nem seviyesinde

Onemli artis olarak belirlemistir. Karabulut 2012 ¢calismasinda Mart ve Haziran ay1 i¢in azalma egilimini,
istatistiksel olarak artma egilimini ise benzer olarak Agustos ayinda tespit etmistir. Tiirkes ve ark 2002
calismalarinda 1929-1999 yillar1 yillik maksimum sicaklik verilerinde 6nemsiz artma egilimi tespit

etmislerdir.

SONUC

Aylik ortalama sicakliklara Mersin istasyonda 43 yillik verilerle (1975-2017) parametrik olmayan Mann-
Kendall sira korelasyon testi kullarularak yapilmistir. Gidis analizi sonucunda ortalama sicakliklarda
her ay artig egilimi belirlenmistir. Onemli artis egilimleri Mersin istasyonunda Ocak ay1 hari¢ diger
aylarda goriilmiistiir. Ocak aymnda onemsiz artma egilimi bulunmustur. Ortalama sicaklik verilerinde
ise Mersin istasyonunda yil boyunca artis egilimleri bulunmustur. Yillik ortalama sicakliklarda
istasyonda Onemli artislar gozlemlenmistir. Yillhik ortalama sicaklik artist 0.057 °C/yil olarak

belirlenmistir.

Sonug olarak, sehirsel 6zelligi gosteren Mersin istasyonu gibi yerlerde 6nemli sicaklik artislarina
rastlanirken bu istasyonlara komsu olan bazi istasyonlarda dikkate deger sicaklik degisimlerinin
goriilmemesi, bu alanlarin daha ¢ok kir ozelligi gostermesiyle alakali olabilir. Nitekim sehirlerde
degisen radyasyon dengesi daha sicak ortamlarin olusmasmna dolayisiyla kentsel 1s1 adalarinin
meydana gelmesine yol agmaktadir. Sehirlerdeki konutlarda ve sanayide artan enerji tiiketimi, yesil
alanlarin azalmasi, yiizey neminin azalmasi, yogunlasan trafik, asfalt ve beton gibi yapay yiizeylerin
radyasyon dengesini degistirmesi, iklim elemanlarinin alansal ve zamansal dagilisinda farklilasmalarin

meydana gelmesine yol agmaktadir (Cigek ve Dogan, 2005).
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