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Oz: iklim degisikli gi ve kiiresel 1sinma yaygin olarak sicaklikgigabuharlama, nem, giingenmesiddeti, riizgar
gibi parametreler Uzerinde yapilan ealalar sonucunda tespit edilebilmektedir. Bu paraetetden hava
sicaklgl, yagls ve buharlama genellikle iklim dgisikli gi konusunda dier parametrelere gore daha fazla 6neme
sahiptir. Buharlgama verilerinde sicaklilarin artmasi ile genel akaairtsin olabilecgi 6ngorilmektedir.

Bu calsmada Adana ilinde 17351 nolu istasyonda 1963-201Rriyiarasinda kaydedilen aylik ortalama
buharlgma deisimlerini Mann-Kendall testi ve Grafiksel yontemi lkanilarak incelenmsiir.  Arastirma
sonucunda genel olarak azalmgilimleri belirlenmistir. Yillik buharlasma deerlerinde 0.163 mm yil

blydkligiinde azalma oldiu saptanmgtir. Bu azalmanin istatistiksel olarak 6nemli oln@d sonucu
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Buharlgma, Gids Analizi, Grafiksel yontem, Mann-Kendall Sira Korejlas Testi.

Determination of Evaporation Data in Adana Provinceby an Innovative Trend
Analysis Method

Abstract: Climate change and global warming can be detected eessult of studies on parameters such as
temperature, precipitation, evaporation, humidigynshine intensity and wind. From these parametars,
temperature, precipitation and evaporation genehal’e more important in climate change than opaeameters.

It is predicted that evaporation data may incréaggneral with increasing temperatures.

In this study, monthly average evaporation chamgesrded in Adana station between 1963-2016 were eeami
using Mann-Kendall test and innovative trend aralysethod. As a result of the research, generablsreof
decrease in evaporation data were determined. Aravwagoration values were found to be reduced by30ni®
year!. The result of this reduction is not statisticallgnificant.

Keywords: Evaporation, Mann-Kendall Rank Correlation Tesenid Analysis

1. Giris olmasi durumunda acgik su ylzeylerinden

Hidrolojik cevriminin 6énemli bir boliminid meydana gelen buhagtaay! artirmasi
olusturan buharlgma, yerylzinde sivi ve kati 6ngorilmektedir (Fu ve ark. 2009).
halde dgisik sekil ve sartlarda bulunan suyun  Kara yizeyinde gerceklen buharlema, acik
meteorolojik etmenler (diftizyon, konveksiyonsu yizeylerinden, topraktangszemin suyundan,
veya riizgar tesiri) etkisiyle atmosfere gaz halindeitki ortlisiinde depolanan sulardan, bitkilerde
donii olarak tarif edilir. Denizler, gdller, meydana gelen terlemeden meydana gelmektedir.
akarsular, nemli topraklar, karla 6rtili veya buzlgLawrimore ve Peterson 2000), dinyanin birgok
kapli yizeyler, ormanlar ve bitki ortisiine sahippdlgesinde pan buhagl@masindaki azalma
araziler gibi yerylzinde suyu icinde bulunduraegiliminin, kara ylzeyinde meydana gelen
her yuzey, atmosferdeki su buharinin kayyda. buharlgmadaki  azalmanin  kanitt  olarak
Kiresel 1sinma sonucunda havanin daha kugdstermglerdir. Bitki 6rtlsu c¢eitleri ve 6zellikleri
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buharlgma  olayinda ¢ok  ©nemli  rol belirlemistir. Bu balamda her bir istasyonda 6,12
oynamaktadir. Yasin azalmasi buyik o6lciude ve 24 saatlik standart surelerdeki maksimugiya
bitki ortisu tarine bgidir (Sen 2005). (Jhajharia verilerine uygulanan testler sonucunda istatistiki
ve ark.2008), Hindistan'in kuzeygasunda pan anlamda ©Onemli olarak; 6 saatlik verilerde,
buharlamasindaki gidi belirlemek icin 11 Diyarbakir, Hakkari ve Tuncellstasyonlarinda,
istasyonda Mann-Kendall Sira Korelasyon testiri2 saatlik verilerde, Bitlis, Diyarbakir, El&zi
uygulamsglardir. Muson ikliminde pan Hakkari ve Tunceliistasyonlarinda, 24 saatlik
buharlamasinda azalma g#imi gozlenmitir.  verilerde ise Erzincan istasyonunda artma
Yagls ve pan buharimasi arasindaki #ki yoninde trend vagh tespit edilmgtir. (Yurekli
incelendginde hemen hemen bdtin istasyonlarda015b), Firat-Dicle havzasindaki Gaziantep,
ayni anda yasta arty ve pan buharlgmasinda Sirnak, Mardin ve Kilis illerinin merkez
azals gbzlenmentir. meteoroloji istasyonlarinda olgilen aylik gya
Tarkiye icin meydana gelecek iklim miktarlarini kullanarak mevsimsel ve yillik gia
desisiklikleri, tarimsal faaliyetlerde hayvan ve miktarlarina Grafiksel yontemini uygulagnive
bitkilerin dogal yssam alanlarinda desikliklere elde edilen serilerde artma trendin gidou
yol acacak ve su kaynaklari bakimindan 6nemiielirlemistir.
sorunlar ortaya cikaracaktir. Turkiye bircok tlke (Kisi ve Ay 2014), Mann-Kendall trend testi
gibi kiresel iklim dgisikliginin sonuclarini ve Sen tarafindan gefirilen GY yontemini
yasamakla Dbirlikte, sera etkisinden dolayiKizilirmak nehrinin  su kalite derlerine
sicaklikta meydana gelen artiokyanus, nehir, uygulamg Sen tarafindan gefiirilen yontemin
g0l ve bitkilerde olgan buharlgma oranini da Mann-Kendall yéntemine gdre bazi avantajlarinin
arttirmaktadir. Tabiattaki dengeden dolayi, dahaldugunu bildirmglerdir. Tirkiye'de ygislarin
fazla buharlgma daha fazla buluta ve giglarda gidis analizi Gzerine (Turke 1996; Kadiglu
artska yol acmaktadir. (Roderick ve Farquhaf000; Topalglu 2001; Turke ve ark. 2002; Tecer
2005), Kuzey Yarim Kiire'de 1950'den berive ark. 2004; Partal ve Kahya 2006; (Ozfidaner
yapllan cakmalarda Pan buhagimasinda 2007, Ozfidaner ve ark. 2015, Topglo ve
azalmalar belirlenglerdir. Avustralya’da Pan Ozfidaner 2012) tarafindan ve nehir akimlari
buharlamasinda da benzer bir azal sera etkisi Uzerine ise (Topafgu 1999; Onoz ve Bayazit
ile iligkili oldugu bulunmgtur. Bu azalmalarin 2003; Kahya ve Kalayci 2004; Topalo 20063a;
Guney Yarim Kire'de de olup olmagin Topalglu 2006b., Topalgiu ve ark. 2012)
arastirmak icin Yeni Zelanda’da 1970 yilinda 19tarafindan yapilan ¢amalar mevcuttur.
istasyonda pan buhagtaa gidsi incelenmg, 6 Bu calsma Adana’da uzun yillik aylk
istasyonda 6nemli azalma olurken 6nemlisartiortalama buharfama deerlerinin olasi gidiin
gorilmemsgtir. (Aydin 2009) yaptii calsmada belilenmesi amaglangiir. Bu amacgla Adana
1975-2006 yillari arasinda ki pan buhgma bulunan 17351 numarali istasyonlara ait 1960-
verilerine uyguladii bolgesel mann-kendall sira2016 yillari arasi buhagma degerleri Mann-
korelasyon testi sonucunda  buhgm@ Kendall testi ve yeni bir @im analizi yontemi
verilerinde Akdeniz Bolgesi'nde nisan-ekimkullanilarak incelenngtir.
aylart boyunca ©Onemsiz arti belirlenmitir.
(Yesihrmak 2016) buyik menderes havzasinda 3 2.Materyal ve Metot
istasyonda Mann-Kendall ve yeni birgikm Bu calsmada; Akdeniz bélgesinde bulunan,
analizi yontemi ile incelengj kap Meteoroloji Genel Mudurlgi (MGM) tarafindan
buharlgmasinda 1974-2013 yillari arasinddsletilien Adana istasyonunun 1960-2016 yillari
onemli olmayan ari belirlemitir. (Caymaz arasinda dlgilen aylik ortalama buhgma
2016) yaptkl bir argtirmada standart siredekiverileri kullaniimstir. Bu kayit ddéneminin
maksimum ygmurlarin gidgini yeni bir trend secilmesinin temel nedeni, ayni kayit dénemine
belirleme yontemi olan Grafiksel yontem ile
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sahip en fazla sayida istasyonun bu yillar arasinda Yeni Trend Analizi (Grafiksel Yaklasim
olmasidir. (Sen Yontemi)

Bir yagis ya da sicaklik gdzlem istasyonunun Calsmada y#is istasyonlari icin gz 6nine
verileri zaman icinde sirekli artar veya azalirsalinan 6, 12 ve 24 saat sdreli maksimum
serinin bir gidge sahip oldgu sdylenebilir. Y&is yagmurlardaki dgisimi analiz etmek icin §en
ya da sicaklik verilerinin toplapisirasi ile aldit  2012) tarafindan gelirilen “Grafiksel Yaklgim,
deserler arasinda 6énemli bir korelasyonun olugGY)” kullaniimigtir. Grafiksel Yaklaim (GY),
olmadgint  belirleyen gid§ analizi icin eldeki iki zaman serinin hangi giamdan
gelistiriimis Spearman, ve Mann-Kendall sirageldigine bakilmaksizin bu serilere ait gézlemler
korelasyon testleri gibi bir cok parametrik testletrende sahip olsun ya da olmasin kartezyen
mevcuttur. Bu cajmada dgrusal ve dg@rusal koordinat siteminde 1:1 ya da 45°gimli
olmayan gidjlerin ortaya cikariimasinda etkili, dogrunun Uzerine diecesi temeline
basit ve dalimdan b&msiz olan ve sira dayanmaktadir. Bu yontemin gdir yontemlere
istatistiklerine dayanan bir yaklan olan Mann- g6re en o©Onemli (stingii, eldeki serininin

Kendall sira korelasyon testi kullaniitr. herhangi bir dalima uyma zorunlulgunun
olmamasi yaninda, veri uzuglunun kicik
Mann-Kendall Sira Korelasyon Testi olmasi ve serinin gozlemleri arasindaipaili gin

Parametrik olmayan Mann-Kendall istatistikolmasi grafiksel yontemle yapilan trend analizi
testi  hidrometeorolojik zaman  serilerindesonuclarina etkisi bulunmamaktadir. Bu amacla
meydana gelebilecek artma veya azalmeeriler artan dizilimleri yapilarak kartezyen
yonindeki gidjlerin istatistiksel 6nemini test koordinat siteminde birbirlerine kar
etmede oldukca sik kullanilan bir testtir [18]. Bukonumlandiriir.  Trendin artmasi durumunda
gidis testi i = 1,..., n-1'e kadar siralangrolan bir  verilere ait noktalar 1:1 gousu Uzerinde kalirken
Xi veri setine ve j =i + 1,..., n'e kadar siralagmi trendin azalmasi durumunda verilere ait noktalar
olan bir xj veri setine uygulanir. Her bir1:1 dgrusu altinda kalmaktadir.
siralanmg rakam xi bir referans noktasi olarak
kullanilir ve dger siralanmy veri grubu xj ile 3. Bulgular ve Tartisma
asagldaki denklemde verildi gibi kiyaslanir. Adana buharlgma verileri istatistiksel analize

Mann-Kendall test istatigti S ise Denklem ile imkan verecek olciide yeterli olan buhante
hesap edilebilir. Denklemde n yil olarak verigdzlem istasyonunun (Big54 yillik (1963—-2016)
uzunlygudur. S dgeri ise n [0 8 old@gunda ortalama aylik buhariaa verilerindeki olasi
asaglda verilen ortalama ve varyans ile yakdka gidis %5 ©nem duzeyinde Mann-Kendall Sira
olarak normal dalim gdsterir. Korelasyon (-1,9600 Z 1 1,96) ve yeni

Burada, ti dgeri i uzunlgundaki bir seride gelistirilen  grafiksel yéntem ile geneli
bagli gozlemleri gostermektedir. sHlikteki  incelenmitir.
toplama terimi sadece veride gha gbzlem
oldugunda kullanilir. Standargariimis Mann- 3.1. Adana istasyonu aylik ve vyillik
Kendall istatistfi Z ise Denklem (2.5)'te verilgi ortalama buharlasma verilerinin  Mann-
gibi hesaplanabilmekte ve seride giditrend) Kendall Sira Korelasyon sonuclari
yoktur sifir hipotezi (HO) varsayimi altinda Cizelge 1'incelediinde, Adana istasyonu icin
ortalamasi sifir, varyansi bir olan standart normdl963-2016 yillari arasi aylik ve yillik ortalama
dagihm gostermektedir. buharlgma verilerine uygulanan Mann-Kendall

Sifir hipotezi Mann-Kendall test istatigti— Sira Korelasyon testi sonuclarina gore yillik
ztablo, le/2 [0 Z [ ztablo, le/2 ise kabul olarak 6énemli olmayan bir azglbelirlenmitir.
edilmektedir. Artt Z dgeri akimlarda ar§i Bu azalma giliminin degeri ise 1963 yilindan
gosterirken, eksi Z deri azalga isaret itibaren -0.163 mm/yil olarak belirlengtir.
etmektedir. Cizelgeden gorulege gibi Mart, Kasim ve Aralik
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aylarinda bir ary s6z konusu olup istatistiksel degeri -0.368 mm/ay olarak saptarstm. Genel
olarak 6nemli bulunmargtir. Artis egilimleri  olarak buharlgma verilerinde azalma ggimi
siras! ile 0.028, 0.005 ve 0.107 mm/ay olaragozlenmgtir. Egilim degerleri -0.003 ile -0.317
belirlenmitir. Eylll ayinda ise istatistiksel olarak mm/ay olarak saptangtir.

onemli azal egilimi belirlenmigtir. Bu e&gilim

Cizelge 1.Adana istasyonu Buhaglaa Verileri gids sonuclari
Table 1. Adana station Evaporation Data Trend Results

Aylar Z istatistpi Q (mm/yil)
Yillik -1.3¢ -0.16:
Ocak -0.37 -0.03:
Subat -0.0¢ -0.00:
Mart 0.2t 0.02¢
Nisan -0.4: -0.08(
Mayis -1.42 -0.317
Haziran -1.0¢€ -0.28¢
Temmuz -1.14 -0.271
Agustos -1.3¢ -0.277
Eyliil -2.16* -0.36¢
Ekim -1.2¢ -0.217
Kasim 0.01 0.00¢
Aralik 1.0% 0.10:
160
150
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% 130
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% 110
(')
100
1960 1970 19280 1990 2000 2010 2020
S 1llar
Sekil 1. Adanaistasyonu Buhari@a zaman serisi
Figure 1. Adana Sation Evaporation time series
Sekil 1 de gorulecgd gibi Adana istasyonu Cizelge 2 incelengi zaman 3 farkl
yillik ortalama buharkama verileri 1963 2016 donemlerde buhagma gilimleri
yillari arasinda zamansal gigmlerinde belirli hesaplanmtir. Bu donemler veri sayisi
donemlerde azalma ve artma gilienleri acisindan birbirine s sayida secilngtir. Her

mevcuttur. Genel olarak isegitm azalma  donem 18 wyillik veriler ile hesap edilgtir.

yoninde seyretrgiir. Ilgili donemleri ayiracak  Birinci dénem olan azalmag#imi 1963-1980

olursak 1963-1980 vyillari arasinda azalma,yillan arasinda ve istatistiki olarak 6nemli

1981-1998 yillari arasinda grtie son donem de  bulunmytur. Bu dbnem de buhagi@ma

ise tekrar bir azalmagéimleri g6zlemlenmitir. verilerinde 1963 den 1980 yilina kadar 1,49 mm
azalma oldi@u sonucu ortaya ¢ikgtir.

Cizelge 2Donemsel buharfana eilimleri
Table 2. Seasonal evaporation trend

Dénemler Zaman Aralig Z testi Q (mm/y1l)
Azalma 1962-198( -3.18* -1.49
Artma 1981-199¢ 1.14 0.72t
Azalma 199¢-201¢ -1.97* -0.89¢
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Ikinci donem olan artmagdimi 1981-1998 parametrik olmayan yontemlerde (Mann-Kendall
yillari arasinda oldgu belirlenmg ve bu aryin  vb..) verilerin olasilik dgihmina uygun olmasi
Onemli olmadgl sonucuna varlmtir. Bu istenmez ayrica eksik verilerden etkilenmez.
donemdeki ar§l deseri ise 0,725 mml/yil olarak Ancak verilerde  otokorelasyon  olmamasi
belirlenmitir. 3 donem incelendi zaman azalma gereklidir  (Ysilirmak 2016). §en 2012)
egiliminin oldugu gortlmekte olup istatistiki tarafindan onerilen grafiksel yontemde verilerin
acidan bu azalma gd#imi 6nemli bulunytur. herhangi bir dgilima uygun olmasi gerekmez ve
1999 yilindan itibaren yillik olarak 0,895 mmotokorelasyondan etkilenmez.
buharlgmada azalma oldw tespit edilmgtir. Adana istasyonu buhaglma verilerinin
Incelenen 3 doénem son 60-70 vyillik sirectdonemsel glimleri Sekil 2 de verilmgtir. 1963-
kiresel ortalama sicakliklardaki ggm ile 2016 yillar arasinda verilerde surekli bir artnaa y
paralellik  gostermgtir.  Kiresel ortalama da azalma gorilmemektedir. Yagla olarak
sicakliklarinda 1970 lerden sonra bir azalma v&8 yilik donemler halinde gdimler so6z
1990-1999 yillar1 arasinda bir grire 21.ytizyillda konusudur. Grafiksel yontemin uygulanabilmesi
ise tekrardan bir azalmanin olgcasaptanngtir  icin kasilastirlmak istenen 2 doénemindesite
(Yesilirmak 2016). sayida veri icermesi gerekmektedir. Bu gahda

3 farkl dénem belirlenngtir. 1963-1980 yillari

3.2. Adana istasyonu yillilk ortalama arasi azalma déneminin olglu donem ile 1981-
buharlagsma verilerinin  Grafiksel Yontem 1998 yillari arasindaki artma donengiekil 3)
sonugclari karsilastiriimistir. Daha sonra 1981-1998 artma

Hidroklimatolojik verilerin d@rusal zaman doénemi ile 1999-2016 azalma doneml&eKil 4)
degisimlerini belirlemek i¢in kullanilan yontemler karilastinimistir. Ve iki azalma dénemleri olan
parametrik ve parametrik olmayan yontemlef963-1980 ile 1999-2016 dodnemlersekil 5)
olarak iki gruba ayrilmaktadir. Bu iki yontemdenkarsilastirilarak donemselglimler belirlenmitir.

160
150
140
130

120

110

Buharlagma Miktan mm

100 °
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Yillar

Sekil 2. Adana istasyonu buhagtaa verileri donemselgdimleri
Figure 2. Adana station evaporation data periodic trends
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1981-1999 Buharlagma (m)

100 110 120 130 140y 150 10 170 130
1963-1 930 Buharlasima (nund

Sekil 3. Buharlgmanin 1963-1980 ile 1981-1998 dénemlerinin grafikdatem ile kagilastiriimasi
Figure 3. Comparison of the evaporation period of 1963-1980 and 1981-1998 with the graphical
method

180
170
g LGO
= 1s0
7z
E 140
= 130
=
& 120
=
g\:
= 110
1000
100 110 120 130 140 150 160 170 180
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Sekil 4. Buharlgmanin 1981-1998 ile 1999-2016 dénemlerinin grafigdatem ile kagilastirilmasi.
Figure 4. Comparison of the evaporation period of 1981-1998 and 1999-2016 with the graphical
method
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Sekil 5. Buharlgmanin 1963-1998 ile 1999-2016 dénemlerinin grafigéatem ile kagilastiriimasi.
Figure 5. Comparison of the evaporation period of 1963-1980 and 1999-2016 with the graphical
method
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Sekil 3 de 1963-1980 ve 1981-1998 yillari  Yeni trend analizi sonuclarina goére iki farkli
arasindaki dénemlerin kalastirilmasi  dénemleri  kagilastinilmasi  sonucunda genel
yapiimstir. Buharlama deerlerinin 140 mm ve olarak azalma  @limleri belirlenmistir.
altinda oldgu deserler 1:1 kartezyen gousunun Sicakliklarin artmasi ile buharlama miktarinda da
altinda oldgundan dolay! veriler de azalma,artma olmasi beklenmekle beraber ortaya c¢ikan
Ustinde oldgu deserlerde ise artmagdimleri sonuclar bu  varsayimin  tersi  cgkii
oldugu belirlenmgtir. Genel olarak iki donem gostermektedir. Bu ters gkinin nedenlerinden

arasinda azalma#iminin oldugu sdylenebilir. biri ise o6lcim alinan istasyonun konumundan
Sekil 4 incelendii zaman verilerin yarisinin (9 kaynaklh bir sorun olabilegédir.
tane) 1:1 kartezyen @ousunun Uustine, gir Sonu¢ olarak iklim d&sikligine ve nufus

yarisinin da altinda olgu gorilmektedir. Sadece artisina  kagl cevreyle uyumlu sanayiime

1 tane nokta 1:1 gousunun Gzerinde yer algtr.  politikalarinin izlenmesi yaninda, tarimda sulama

Buharlama verielrinin 111 mm ile 130 mm konusunda gerek bitki ve gerekse de sulama

arasindaki degerlerinde artma  @imi  yontemi seciminde c¢ok titiz davraniimasi

gozlenirken, 130 mm ve Ustindeki géelerde gerekmektedir. Yerlstl ve yeraltl su kaynaklari

azalma gilimi gorulmustdr. azaldgindan buna kar oOnlemler alinmalidir.
Sekil 5 de ise iki azalma dodnemleriTarim politikalari, bitki ve sulama secenekleri

karsilastirlimistir. Burada amag iki azalma dénemitekrar dgerlendirilerek  sglkli  bir  sekilde

verilerinin benzer olarakgdimlerinde bir azalma yapilandiriimalidir.

olup olmayacgini belirlemektir. Sonuc¢ olarak ili

donem arasinda bir azalmazileninin oldugu Kaynaklar

stylenebilir sadece 1 adetgde 1:1 kartezyen Aydin F (2009). Turkiye Buharana Verilerinin Bolgesel

g L . e Ortalama Gidi Analizi. Cukurova Universitesi. Fen
dogrusunun tzerinde yer almaktadir. ~Bir birini Bilimleri Enstitust, Ylksek Lisans Tezi, Adana.

takip etmeyen ve aynig#im gosteren donemleri jhajharia D, Shrivastava SK, Sarkar D, and Sarkar S
karsilastirma durumunda iki donem arasinda bir (2008). Temporal Characteristics of Pan Evaporation
: 1 Trends Under The Humid Conditions Of Northeast
fark olmayacg: belirlenebilir. India. Agricultural And Forest Meteorology, 149(5):
763-770
4. Sonug Kahya E ve Kalayci S (2004). Trend Analysis of
Adana istasyonu icin 1963-2016 vyillari arasi fggiﬂow i Turkey. Journal of Hydrology, 289:
aylik ve yillik ortalama buhagaa verilerine Kadioglu M (2000). Regional Variability Of Seasonal

uygulanan Mann-Kendall Sira Korelasyon testi Precipitation Over Turkey. International Journal of

) ) . . Climatology, 20(14):1743-1760.
sonuglarina gore yillik olarak dnemli olmayan b'rKisi 0, Ay M (2014). Comparison of Mann—Kendall and

azals belirlenmitir. Bu azalma gliminin degeri innovative trend method for water quality parameter
ise 1963 yilindan itibaren -0.163 mm/yil olarak ©of the Kiziirmak River, Turkey. Journal of

. e . L L Hydrology, 513, 362-375.
belirlenmitir. Cizelgeden gorulege gibi Mart, Lawrimore JH, Peterson TC (2000). Pan Evaporation
Kasim ve Aralik aylarinda bir agtis6z konusu Trends in Dry and Humid Regions of The United
olup istatistiksel olarak 6nemli bulunmastm. _ States. Journal of Hydrometeorology, Vol 1 543-.546
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