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Ozet

Diinya’da bir¢ok iilkede kiiresel iklim degisikligi, farkli ¢evresel degiskenler {izerinde onemli etkiler
meydana getirmektedir. Bu sebepten dolayr su kaynaklarinin ydnetimi i¢in hidro-meteorolojik
parametrelerde meydana gelen degisiklikleri analiz etmek ve gozlemlemek onem arz etmektedir. Bu
caligmada, Hatay ilinde yer alan Antakya ve Iskenderun meteoroloji istasyonlarinin 1970-2010 yillarina ait
ortalama sicaklik (OS), ortalama nem (ON), ortalama riizgar hizt (ORH) ve toplam yagis (TY) verilerinin
mevsimsel ve yillik gidis analizi yapilmis ve anlamli gidis belirlenen parametrelerin gidis egimleri
belirlenmigtir. Gidis analizinde Mann Kendall ve Spearman’mm Rho testleri, gidis egimlerinin
belirlenmesinde ise Sen’in gidis egim metodu kullanilmistir. Anlamli gidis elde edilen istasyonlarin gidis
baslangi¢ yillar1 ise Mann-Kendall Sira korelasyon testi ile belirlenmistir. Calisma sonucunda, %95 giiven
araliginda, Antakya istasyonunda yillik OS’ta artan, yillik ORH’nda azalan; iskenderun istasyonunda ise
yillik OS’ta artan, yillik ON’de azalan ve yillik TY ’ta artan yonde anlamli gidis belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Asi Havzasi, Gidis Analizi, Mann-Kendall Testi, Spearman’in Rho Testi

TREND ANALYSIS OF SOME METEOROLOGICAL DATA IN
HATAY

Abstract

Global climate change has great impact on different environmental variables in most countries in the World.
For this reason, it is vitally important to scrutinize the changes in hydro meteorological parameters for water
supply management. In this study, mean temperature (MT), mean humidity (MH), mean average wind speed
(MWS) and total precipitation (TP) data are obtained for the period from 1970 to 2010 for Antakya and
Iskenderun stations of Hatay state which is located south of the Turkey. These data are exploited for seasonal
and annual trend analysis and trend slope test is applied to determined significant trend. Mann Kendall and
Spearman’s Rho tests are carried out for the trend analysis; Sen’s slope trend method is used for detecting
the slopes of trend. Beginning years of trend of stations which present significant trend are procured by
Mann-Kendall rank Correlation test. According to the results, in the 95% confidence interval, in the annual
mean temperature increasing, in the annual mean wind speed decreasing significant trend is seen in Antakya
station. Also in the Iskenderun station in the annual mean humidity decreasing, in the annual total
precipitation increasing significant trend is seen.

Keywords: Asi Basin, Trend Analysis, Mann-Kendall Test, Spearman’s Rho Test

1. Giris

Gliniimiizde kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi diinya ¢apinda en dnemli ¢evre sorunu
olarak kabul edilmektedir. Artan sicaklikla iliskili olan kiiresel 1sinma, yiiksek buharlagsma
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oranlarina sebep olmasi ve atmosfere yiiksek oranda su buhar1 tagima potansiyeline sahip
olmasi nedeniyle hidrolojik ¢evrimi hizlandirmaktadir. Genelde iklim degisikligi sadece
ortalama degerlerde meydana gelen farkliliklar sonucunda degil, ekstrem degerlerde
meydana gelen degisiklikler durumunda da kendini gdstermektedir. Iklim degisikligi ve
kiiresel 1sinma yaygin olarak sicaklik, yagis, buharlagsma, nem, giineslenme siddeti, riizgar
gibi parametreler lizerinde yapilan ¢aligmalar sonucunda tespit edilebilmektedir. Bu
parametrelerden hava sicakligi ve yagis, genellikle iklim degisikligi konusunda diger
parametrelere gore daha fazla oneme sahiptir. Sicaklik ve yaZis parametreleri hakkinda
elde edilen dogru bilgi, su kaynaklarinin optimum kullanimi, sel ve kuraklik kontroli,
iklim degisikliginin degerlendirilmesi ve etkin su yOnetimi i¢in dnemli bir baslangic
noktasidir.

Iklim degisikligi konusundaki arastirmalarin yapilabilmesi igin gerekli olan en dnemli sey
iklim sistemindeki tarihsel degisimlerdir. Bununla birlikte iklim degisikligi senaryolarinin
ve iklimsel etkilerin arastirtlmasiin gelistirilmesi i¢in gidis analizi yontemi, hidroloji ve
klimatoloji alanlarinin her ikisinde de aktif bir yontem olarak kullanilabilmektedir.

Gidis analizi i¢in parametrik ve parametrik olmayan testler bulunmaktadir. Hidro-
meteorolojik verilerin gidisinin belirlenmesinde genellikle zaman serisinin bir dagilima
uyma zorunlulugunun bulunmadigi, parametrik olmayan Mann-Kendall ve Spearman’in
Rho testleri tercih edilmektedir (Bahadir ve Ozdemir, 2012; Bulut ve ark., 2008; Durdu,
2010; Irvem ve ark., 2012; Kadioglu, 1997; Shadmani ve ark., 2011; Tabari ve
Hosseinzadeh Talaee, 2011; Topaloglu, 2006; Topaloglu ve Ozfidaner, 2012; Topaloglu
ve ark., 2012; Wang ve ark., 2013; Yenigun ve ark., 2008; Yilmaz ve ark., 2010; Yusof ve
ark., 2013).

Kiiresel iklim degisikligi ve etkileri konusuna olan ilginin artmasi sonucunda son yillarda
hidro-meteorolojik verilerin gidislerinin belirlenmesi ile ilgili bir¢ok ¢alisma yapilmistir.
Kadioglu (1997), Tiirkiye’deki 97 istasyona ait 1930-2002 yillar1 arasindaki yillik,
mevsimsel ve giinliik yagis toplamlarinin gidis analizini Mann-Kendal korelasyon testini
kullanarak yapmislardir. Uzun dénemli zamansal 6zelliklere bakildiginda, kis aylarinda
toplam yagista azalan egimli gidis belirlenmistir. Bununla birlikte ilkbahar, yaz ve
sonbahar mevsimlerinde artan gidisin varlig1 gorilmiistiir. Karpouzos ve ark. (2010),
Yunanistan’daki Pieria bolgesindeki 1974-2007 yillarina ait yagis verilerinin gidis
analizini yapmislardir. Yillik, aylik ve mevsimsel olas1 yagis degisimlerini Mann-Kendal
ve Sen’in gidis egim testlerini kullanarak incelemislerdir. Dort mevsim arasinda 6zellikle
bahar aylarindaki yagis miktarinda 6nemli diisiisler gézlenmistir. Croitoru ve ark. (2011),
Romanya’daki hava sicakliginin degiskenligini ve gidisini; aylik, mevsimsel ve yillik
verileri kullanarak Mann-Kendal, Sen’in gidis egim ve gecici hiyerarsiksel kiime analizi
yontemleri ile analiz etmislerdir. 106 yillik zaman periyodunu ilk olarak 100 yillik tek ve
daha sonra 35-36 yillik kisa ii¢ periyoda bdlmiislerdir. Sonu¢ olarak; iki uzun dénem
arasinda fark yaratan 6 yilin simdiki kiiresel 1sinmada ¢ok onemli etkiye sahip oldugunu
belirlemislerdir. Bahadir ve Ozdemir (2011), iznik Gélii, havza iklimi ve seviyesindeki
degisimleri istatistiksel olarak arastirmis ve gidisleri belirlemislerdir. Iklim elemanlar1 ve
su seviyesi arasinda korelasyon ve regresyon analizleri yapilmis ve aralarinda pozitif bir
iligki bulunmustur. Gidis egilimlerini, ikinci dereceden ve dogrusal gidis analizleri ile
belirlemislerdir. Sonug olarak iki gidis analizinin sonuglarina bagl olarak, iznik Gélii niin
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su seviyesinin 2025 yilina kadar yaklasik 30 cm azalacagini tahmin etmiglerdir. Jiang ve
ark. (2010), caligmalarinda Cin'de 2425 goézlem istasyonuna ait 1956-2004 yillari
arasindaki riizgar hiz1 degisimini incelemis, ¢alisma sonucunda Cin'in biiyiik bir kisminda
azalan yonde egilimin oldugu sonucuna varmislardir. Tao ve ark. (2011), ¢alismalarinda
Tarim Nehir Havzasi’nda 39 meteorolojik gézlem istasyonuna ait 50 yillik meteorolojik
verilerin egilimini arastirmislardir. Calisma sonucunda sicaklik, yagis, nisbi nem ve buhar
basinci degerlerinde artan yonde, riizgar hizi, gilineslenme siiresi ve buharlagma
degerlerinde ise azalan yonde gidis belirlemislerdir. Yavuz ve Erdogan (2011), Tiirkiye’de
yillik ve aylik yagis dagilimlarinin degisimlerinin gidis analizini Mann-Kendall testi ile
yapmislardir ve sadece merkezden uzak istasyonlarda Mart, Nisan ve Ekim aylarinda
pozitif gidis egilimi elde etmislerdir. Fernandez-Montes ve Rodrigo (2012), Iberya
Yarimadasi’nda bulunan 25 istasyonunun 1929-2005 yillar1 arasinda bulunan sicaklik
degerlerinin ve mevsimsel giinliik ekstrem sicaklik degerlerinin (donlu giin sayisi, tropik
geceler ve yaz glinleri i¢in) gidisini bulmak i¢in Mann-Kendal testini kullanmislardir. 1965
yilindan bu yana kiy1 kesimlerde donlu giin sayisinda ciddi azalma olurken, 1980 yilindan
beri giineydogu kesimlerde tropik gecelerde ve daha giiney istasyonlarda yaz giinlerinde
gozlenen asir1 sicaklik degerlerinde ciddi artislar gozlenmistir. Erlat ve Tiirkes (2012),
Tiirkiye’deki 72 istasyona ait y1llik don olusan giin sayisinin gidis analizini Mann-Kendall
testi ile belirlemiglerdir. Caligma sonucunda, 16 istasyonda azalan gidis goriilmiistiir. Jiang
ve ark. (2012), asir1 yagis degerlerinin alan-zamansal degisimini, giinliik yagis degerlerini
temel alan lineer regresyon metodu ve Mann-Kendal testini kullanarak, 8 farkli yagis
gostergesi icin incelemislerdir. Yagis istasyonlarinin %70’inde, yagish giinlerin sayisinda
ve asir1 yagis siddetinde artis gdzlenmistir. Istasyonlarin gogunda, y1llik maksimum ardisik
yagissiz giinler gidisi fark edilir diisiis gostermistir. Calisma alaninin 6zellikle giineyinde
toplam yagis miktarinda ciddi artiglar olmus ve yagis gostergelerinin ¢ogu gidis egiliminin
1980’lerin ortalarindan itibaren basladigini gostermistir. Altin (2012), yar1 kurak iklime
sahip Orta Anadolu Bolgesi’nin sinirlari igerisinde kalan 33 istasyona ait 1975-2007 yillari
arasindaki yagis ve sicaklik verilerini kullanarak bu verilerin degisimi incelemislerdir. Kig
ve bahar aylarindaki yagis yogunlugundaki azalma buna karsilik yaz ve sonbahar
aylarindaki yagis yogunlugundaki artma egilimi Mann-Kendall testi ile ortaya konmustur.
Abghari ve ark. (2013), ¢alismalarinda Iran’in giineyindeki daglik bolgede bulunan 12
istasyonun 1969-1970 ve 2008-2009 donemlerine ait nehir akim degerlerinin gidis
analizini farkli yontemleri kullanarak yapmislardir. %5 onem diizeyinde yillik nehir
akiminda azalma gidisi gézlenmis ve en 6nemli azalma gidisinin Ekim ve Kasim aylarinda
oldugu saptanmugtir. Yillik ve aylik yagis miktar1 degisimi ¢ogu ayda artma egilimi
gostermistir. Huang ve ark. (2013), Cin’de bulunan Jiangxi’deki yagis miktarinin, asir1
yagis degerlerini ve yagis yogunlugunun alansal ve zamansal degisimini belirlemek i¢in
1960-2008 yillar1 arasinda cesitli yagis gostergelerini Mann-Kendal testi uygulayarak
analiz etmiglerdir. Sonugta, istasyonlar arasinda yillik, mevsimsel ve aylik 6l¢ekte negatif
ve pozitif yagis gidisinde farkli egilimler belirlenmis, Ocak ve Agustos siiresince gidis
pozitif, Ekim ayinda ise gidis negatif egim gostermistir. Ramadan ve ark. (2013),
Liibnan’daki Litani Havzasi’ndaki hidro-iklimsel degisimleri 1900-2008 yillar1 arasinda
aylik ve yillik yagis ve sicaklik verilerini kullanarak belirlemislerdir. Sicaklik ve yagistaki
degisim gidigini parametrik olmayan Mann-Kendal ve Sen’in gidis egim testlerini
kullanarak analiz etmislerdir. Calismanin sonucunda, ele alinan yillar arasinda tiim
havzada sicaklikta 6nemli bir degisim olmamasima ragmen kuruma gidisi gézlenmis,
bunun yaninda yine bu yillar arasinda yagis artmaz iken tiim mevsimlerde 1sinma artmistir.
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Gocic ve Trajkovic (2013), Sirbistan’daki meteorolojik verilerin gidis analizini yillik ve
mevsimsel olarak Mann-Kendal testi ile belirlemislerdir. Gidis egimlerini ise Sen’in gidis
egim metodu ile elde etmislerdir.

Bu calismada, Meteoroloji Genel Miidiirliigli (Meteoroloji, 2012) tarafindan isletilen
17372-Antakya ve 17370-Iskenderun istasyonlarina ait ortalama sicaklik, ortalama nem,
ortalama riizgar ve toplam yagis degerleri, yillik ve mevsimsel egilimlerinin belirlenmesi
icin parametrik olmayan Mann-Kendall ve Spearman’in Rho testleri, gidis egimlerinin
belirlenmesinde Sen’in gidis egim metodu kullanilmigtir. Anlamli gidis elde edilen
istasyonlarin gidis baslangi¢ yillar1 ise Mann-Kendall Sira korelasyon testi ile
belirlenmistir.

2. Calisma Alani

Calismada, Sekil 1’de gosterilen Meteoroloji Genel Miidiirliigli tarafindan isletilen
Antakya (Enlem; 36.1981°, Boylam; 36.8244°) ve Iskenderun (Enlem;35.9492° Boylam;
36.0814°) meteoroloji gdzlem istasyonlarina ait 1970-2010 yillar1 arasinda 6l¢lilmiis olan,
ortalama sicaklik, ortalama nem, ortalama riizgar hiz1 ve toplam yagis veri ele alinmistir.
Istasyonlara ait bu meteorolojik parametrelerin ortalama degerleri Tablo 1 de verilmistir.
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Sekil 1. Calisma alani

Tablo 1 incelendiginde, her iki istasyon i¢in de toplam yagisin en fazla kig mevsiminde,
ortalama sicakligin ve ortalama riizgar hizinin yaz mevsiminde olustugu, sonbahar
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mevsiminin ortalama sicaklik degerlerinin ortalamasinin ise ilkbahar mevsimine gore daha
yiiksek oldugu goriilmektedir.

Tablo 1. Kullanilan parametrelerin ortalama degerleri

Parametre Ort. Sicaklik (°C) Ort. Nem (%) Toplam Yagis (mm) Ort. Riizgar Hizi (m/s)
ist. A Antakya iskenderun Antakya iskenderun Antakya iskenderun Antakya iskenderun
Kig 9.13 12.46 72.93 61.39 490.67 253.83 2.44 2.39
Iikbahar 17.20 18.46 68.56 68.58 330.99 194.68 3.36 2.15
Yaz 26.56 27.25 70.25 73.06 31.46 63.50 5.65 2.63
Sonbahar 20.16 22.15 67.40 63.78 225.05 205.79 2.83 1.87
Yilhk 18.31 20.08 69.78 66.68 1087.05 720.69 3.56 226
3. Yontem

Bir zaman serisinde istatistiksel olarak anlamli bir gidisin olup olmadig: sifir hipotezi ile
kontrol edilmektedir. “Ho: gidis yok™ , “Hi: gidis var” olarak ifade edilen sifir hipotezinin
kontrolii i¢in farkli yontemler gelistirilmistir (Beyazit, 1996).

3.1. Mann-Kendall Testi

Bir zaman serisinde gidis varliginin belirlenmesinde Ho hipotezinin kontrolii igin
kullanilan Mann Kendall testi (Kendall, 1975; Mann, 1945), verilerin belirli bir dagilima
uymasi zorunlulugunu aramayan ve parametrik olmayan bir testtir (Yu ve ark., 1993). Test
istatistigi,

, +1, x>0
s = Sgn(xj —xk) sgn(x)=+ 0, x=0 (1)
k=1 j=k+1 7 x<0

seklinde hesaplanir. Burada xj ve xx sirasiyla j ve k yillarindaki gozlenen degeleri, n ise
toplam yil sayisini ifade etmektedir. n>10 i¢in s’nin ortalamasi ve varyansi sirasiyla
denklem 2 ve 3 kullanilarak belirlenir.

E(s)=0 (2)

Var (s) = GS\/(n(n—l)(2n+5)—Zr:ti (t, —1)2t, +5)J/18 3)

Burada, r veri setindeki tekrar gozlem sayilari, ti degeri i uzunlugundaki bir seride
tekrarlanan gozlemleri gostermektedir. Esitlikteki toplama terimi sadece veride tekrar
gozlem oldugunda kullanilir. Boylece;
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(s—=1)/o,, s>0
Z= 0, s=0 4)
(s+D/oc,, s<0

seklinde tanimlanan Z istatistiginin dagilimi standart normal dagilimdir.

Yukarida aciklandig: sekilde hesaplanan Z’nin mutlak degeri secilen a anlamlilik diizeyine
kars1 gelen normal dagilimin Zy» degerinden kiigiik ise sifir hipotezi kabul edilmekte ve
incelenen zaman serisinde egilim olmadig, biiylikse egilim oldugu ve s degeri pozitif ise
artan yonde, negatifse azalan yonde egilim oldugu sonucuna varilmaktadir.

3.2. Spearman’in Rho Testi

Iki gdzlem serisi arasinda korelasyon olup olmadigini belirlemek amaciyla kullanilan bu
test, dogrusal gidis varliginin arastirilmasinda hizli ve basit bir testtir (Yue ve Wang, 2002).
Sira istatistigi olan Ry; verilerin kiigiikten biiylige veya biiyiikten kiigiige dogru siralanmasi
ile belirlenir. Spearman’in Rho testi istatistigi rs bagintis1 ile hesaplanir:

i=1

(n3 - n))

n>30 i¢in rs dagilimi normale yaklasacagindan normal dagilim tablolar1 kullanilir (Yue ve
Wang, 2002). Bunun i¢in 15’ nin test istatistigi olarak tanimlanan Z asagidaki gibi
hesaplanir:

6 [Z o i)z} (3)

r.=1-

2 (6)

eger |z|degeri, a 6nem seviyesinde standart normal dagilim tablolarindan tespit edilen Za.

degerinden biiyiik ise, Ho hipotezi reddedilerek, belirli bir gidisin oldugu, rs degeri pozitif
ise artan yonde, negatifse azalan yonde egilim oldugu sonucuna varilmaktadir

3.3. Mann-Kendall Sira Korelasyon Testi

Parametrik olmayan bu test, uygulanan seride zamanla artma mi, azalma m1 oldugunun
tespiti i¢in kullanilir. Test, sonuclar1 grafiksel olarak ifade ederken gidisin baslangig¢
noktasini da belirleyebilmektedir. Bu ¢alismada gidis olup olmadiginmi belirlemek i¢in iki
ayrt test kullanildig1 ve ayrica egim metodu ile bu sonuglar desteklendigi i¢in Mann
Kendall sira korelasyon testinin gidis-baslangic yilin1  belirleme 6zelliginden
yararlanilmistir.

Hidro-meteoroloji zaman serisinde bastan baslayarak veriler, x;, teker teker géz oniinde
bulundurularak veri yerine kendisinden 6nce gelen veriler iginde kag tanesinin kendisinden
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biiylik oldugu sayilir. Bu sayiya n; denirse x; veri degerleri bunlarla yer degistirerek tam
say1l1 bir 6rnek fonksiyon elde edilir.
Bu tam sayilarin ardigik toplamlari tile gosterilirse:

(= ™

seklinde tanimlanir. Bunun ortalamasi

E(n="0""1 ®)
Ve varyanst:

var(f) = n(n— 1;(2211 +5) )
Mann-Kendall test istatistigi u(t) ise;

u(ft) = M (10)

N var(?)

olarak hesaplanir (Sneyers, 1990).

Zamanla bir degisim yok varsayimi, u(t) nin sifira yakin degerleri ile ifade edilirken u(t)
nin biiyiik degerleri bir degisimin oldugunu gosterir. u(t) nin + 1.96’ya ulasmasi gidisin
onemlilik seviyesinin %95’lere ulastigii gosterir. u'(t) ise seri iginde geri yonde u(t) ye
benzer sekilde hesaplanir. Grafiksel gosterimde gidis bulunmamasi halinde bu iki egri
birbirini birkag¢ kez altli iistlii keserler. Gidis olmasi durumunda ise, iki egrinin birbirini
kesmeleri yaklasik olarak gidisin baslangi¢ yilin1 verir (Yenigun ve ark., 2008).

3.4. Sen’in Gidis Egim Metodu

Sen (1968) tarafindan gelistirilen parametrik olmayan bir testtir. Eger dogrusal bir gidis
mevcut ise gercek egim (birim zamandaki degisim) icin veri hatalarindan veya ekstrem
degerlerden etkilenmeyen, eksik degerlerin bulundugu kayitlara uygulanabilen parametrik
olmayan bir yontem kullanilabilir (Yu ve ark., 1993). Burada veri sayist n olmak {izere
once j ve k zamanlarindaki veriler x;j ve xi ise (j>k)

N=nn-1)/2 (11)

adet olmak lizere @, parametresi:

O, =(xj -x)/(j—k) (=1L..,N) (12)
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bagintist ile hesaplanir. Bu baginti1 yardimi ile tiim Q; degerleri kiigiikten biiyiige dogru
siralanir. Sen yontemine gore, hesaplanan N adet Q; degerlerinin medyan1 s6z konusu
dogrusal gidigin egimini verir. N sayisinin tek olmas1 durumunda:

Qmedyzm = Q(N+1)/2 (13)

esitligi, ¢ift olmas1 durumunda ise,

_ lQN/Z + Q(N+2)/2J
Qmedyan - 2

(14)

esitligi kullanilarak, ilgili gozlemlerin birim zamandaki degisimi bulunur. Bu degerin
pozitif olmasi artan yonde, negatif olmasi ise azalan yonde bir egilimin oldugunu gosterir.

4. Bulgular ve Tartisma

Mann-Kendall ve Spearman’in Rho testi ile yapilan gidis analizi sonuglar ile elde edilen
Z degerleri Tablo 2’de verilmistir. %95 giliven aralifinda (0=0.05) gidis belirlenen
parametrelerin Z degerleri koyu renkle gosterilmistir. Ortalama sicakliklarin gidisleri
incelendiginde, Iskenderun istasyonunda yaz, sonbahar ve yillik ortalama sicakliklarda,
Antakya istasyonunda ise ilkbahar, yaz, sonbahar ve yillik ortalama sicakliklarda artan
yonde anlamli gidis olusumu goriilmektedir. Ortalama nem degerlerinde ise iskenderun
istasyonunda dort mevsimde ve yillik ortalama nem degerlerinde azalan bir gidis varlig
goriiliirken, Antakya istasyonunda ise dort mevsimde ve yillik ortalama nem degerlerinde
anlamh gidis belirlenememistir. Toplam yagss verilerinde, sadece Iskenderun istasyonunda
yillik toplam yagisin artan egilimde oldugu, diger mevsimlerde ve Antakya istasyonunda
ise anlaml gidis varlig1 gorilmemistir. Ortalama riizgar hiz1 verilerinde ise Antakya
istasyonunda dort mevsimde ve yillik ortalama riizgar hizi degerlerinde azalan yonde
belirgin bir gidis varlig1 belirlenmis, Iskenderun istasyonunda ise tiim mevsimlerde ve
yillik ortalama riizgar hizinda anlamli gidis varligina rastlanmamustir.

Tablo 2. Mann-Kendall ve Spearman’in Rho testi sonuglar1 (%95 giiven araliginda)

istasyon Mevsim Kis ilkbahar Yaz Sonbahar Yilik
MK Sp MK SP MK SP MK Sp MK Sp
< Ort.Sicakhik 0.41 0.65 2.53* 2.81*% 4.99* 16.98* 2.41* 2.70* 3.83* 4.75*
)
§ Ort.Nem -0.24 -0.06 -0.52 -0.51 1.69 1.62 -0.38 -0.42 -0.10 -0.01
i Top.Yagis 1.18 1.25 0.08 0.05 -1.48 -1.42 0.28 0.17 0.44 0.38
Ort.Riizgar -7.74% -20.74* -7.47* -19.23* -7.68* | -20.31*% | -7.44* | -18.03* | -7.88* -25.6*
istasyon Mevsim Kis ilkbahar Yaz Sonbahar Yilhk
MK SP MK SP MK SP MK SP MK SP
= Ort.Sicakhk 0.63 0.70 1.46 1.52 4.36* 5.73* 2.66* 3.28* 3.51* 4.44*
=
E Ort.Nem -3.06% -3.23% -3.93* -4.76* -3.94* -4.80% -4.74* -6.19* -4.48* -5.54*
E Top.Yagis 1.81 1.80 0.29 0.37 0.51 0.40 1.27 1.30 2.19* 2.26*
Ort.Riizgar -0.78 -0.74 0.43 0.38 1.03 1.88 0.94 1.09 0.29 0.69

* isareti % 95 Onem seviyesinde dnemli oldugunu belirtmektedir.
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Tablo 3. Anlamli gidis belirlenen parametrelere ait gidis egimleri ve gidis baslangi¢
yillar1 (%95 giiven aralifinda)

istasyon Mevsim Kis ilkbahar Yaz Sonbahar Yillik
. Bas. . Bas. . Bas. . Bas. . Bas.
Egim Yih Egim Yih Egim Yih Egim Yih Egim Yih
Ort.Sicaklik - - 0.024 2000 0.036 1996 0.025 1998 0.028 1995
<
_E Ort.Nem
E Top.Yagis
Ort.Riizgar -0.051 1988 -0.053 1989 -0.092 1987 -0.050 1986 -0.063 1987
istasyon Mevsim Kis ilkbahar Yaz Sonbahar Yilhk
. Bas. . Bas. <. Bas. <. Bas. . Bas.
Egim Yih Egim Yih Egim Yilh Egim Yilh Egim Yilh
Ort.Sicakhk - - - - 0.041 1999 0.032 2002 0.028 1999
E Ort.Nem -0.228 2001 -0.249 2000 -0.276 2003 -0.323 1999 -0.272 2001
L
E Top.Yags - - - - - - - - 2.823 1977
<
= Ort.Riizgar

Tablo 3’de anlaml1 gidis belirlenen parametrelere ait Sen’in gidis egim metodu ve Mann-
Kendall sira korelasyon testi ile belirlenen gidis egimleri ve gidis baslangi¢ yillar
verilmistir. Gidis egimlerinin birimi; ortalama sicaklik, ortalama nem, toplam yagis ve
ortalama riizgar hiz1 i¢in sirasiyla °C/yil, %/yil, mm/y1l ve m/s/yil seklindedir. Gidis
egimleri incelendiginde Iskenderun istasyonunda ortalama sicakliklarda en yiiksek egim
degeri yaz ayinda gozlendigi, ortalama nem degerlerinde en yiiksek egimin sonbaharda
oldugu goriilmiistiir. Antakya istasyonunda ise ortalama sicakliklarda ve ortalama riizgar
hizinda en yiiksek egim degeri yaz mevsiminde olusmustur. Gidis baslangi¢ yillar
incelendiginde iki istasyonunda ortalama sicakliklariin 1995-2002 yillar1 arasinda,
Iskenderun istasyonun ortalama nem gidis baslangi¢ yillarinin tiim mevsimlerde ve yillik
olarak 2001-2003 yillar1 arasinda, Antakya istasyonu ortalama riizgar hizinin gidis
baslangi¢ yillarinin ise 1986-1989 yillar1 arasinda oldugu, Iskenderun istasyonu yillik
toplam yag1s verilerinin artis gidisinin ise 1977 yilinda basladig1 gériilmiistiir. Istatistiksel
olarak anlamli gidis belirlenemeyen parametrelerin gidis egimleri verilmemistir.

Mann-Kendall sira korelasyon testi ile, gidis belirlenen yillik meteorolojik verilere ait u(t)
ve u’(t) grafikleri Sekil 2’de verilmistir. u(t) degerlerinin tiim grafiklerde %95 giiven
araligi smir1 olan +1.96 degerini astigi, Mann-Kendall ve Spearman’in Rho testlerine
paralel olarak bir gidisin olusumunu gostermektedir. Ayrica u(t) ve u’(t) ¢izgilerinin
kesisimleri gidis baslangi¢ yili olarak kabul edilmistir.
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Sekil 2. Gidis belirlenen yillik meteorolojik veri degerlerinin u(t) ve u’(t) grafikleri

Antakya ve Iskenderun istasyonlarmin yillik ortalama sicaklik, yillik ortalama nem, yillik
toplam yagis ve yillik ortalama riizgar hiz1 verilerinin zamansal degisimleri, ortalamalari
ve dogrusal egilimleri Sekil 3 ve 4’te verilmistir. Bu grafiklerdeki dogrusal egilimlerin,
Sen’in gidis egim metodu ile ayn1 yonde oldugu anlasilmaktadir. Ayrica, Antakya
istasyonu ortalama nem ve toplam yagis parametrelerinde ve Iskenderun istasyonu
ortalama rlizgar hiz1 parametrelerinde dogrusal egilimin ¢cok az oldugu goriillmektedir. Bu
parametrelerde Mann-Kendall ve Spearman’in Rho testleri ile istatistiksel olarak anlaml

gidis belirlenmemistir.
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Sekil 3. Antakya istasyonu yillik meteorolojik parametrelerinin zamansal degisimleri,
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Sekil 4. iskenderun istasyonu yillik meteorolojik parametrelerinin zamansal degisimleri,
ortalamalar1 ve egilimleri

Elde edilen egilimler tilkemizde yapilan diger ¢aligmalar ile kiyaslandiginda, 6zellikle
mevsimsel ve yillik degerlerde belirlenen artan yonde gidisin, Bahadir (2011) tarafindan
Antakya istasyonunu da kapsayan Akdeniz bolgesinde yaptigi calisma ile paralellik
gosterdigi  goriilmiistiir. Bahadir (2011) tarafindan Antakya istasyonunda yagis
degerlerinin egilimi azalan yonde belirlenmesine ragmen, bu caligmada ise Antakya
istasyonunda anlamli bir gidis belirlenememistir, ayrica Iskenderun istasyonunda ise
yillik toplam yagis degerlerinde artan yonde anlamli bir gidis belirlenmistir.

5. Sonuclar

Hatay ilinde bulunan Antakya ve Iskenderun meteoroloji gdzlem istasyonlarmim 1970-
2010 yillarina ait ortalama sicaklik, ortalama nem, ortalama riizgar hizi ve toplam yagis
verilerinin mevsimsel ve yillik gidis analizi yapilmistir. Gidis analizinde Mann- Kendall
ve Spearman’in Rho testleri, gidis egimlerinin belirlenmesinde ise Sen’in gidis egim
metodu kullanilmistir. Mann-Kendall sira korelasyon testi ile anlamli gidis elde edilen
istasyonlarin gidis baslangi¢ yillar1 belirlenmistir. %95 giliven araliginda yapilan gidis
analizi sonuclarinda, Iskenderun istasyonunda, ortalama sicaklikta; yaz ve sonbahar
mevsimlerinde artan yonde, ortalama nemde; tiim mevsimlerde azalan yonde anlaml
gidis belirlenmistir. Antakya istasyonunda, ortalama sicaklikta kis mevsimi disinda tiim
mevsimlerde artan yonde ve ortalama riizgar hizinda tiim mevsimlerde azalan yonde
anlamli bir gidis goriilmiistiir. Toplam yagis degerlerinde her iki istasyonda da mevsimsel
bir gidis bulunamamustir. Yillik verilerde ise, iskenderun istasyonunun ortalama sicaklik
degerlerinde artan, ortalama nemde azalan ve toplam yagislarinda artan, Antakya
istasyonun da ise ortalama sicaklik degerlerinde artan ve ortalama riizgar hizinda ise
azalan yonde anlamli gidis belirlenmistir. Antakya istasyonu ortalama sicaklik ve
ortalama riizgar hiz1 egiminin en fazla yaz mevsiminde oldugu, Iskenderun istasyonu
ortalama sicaklik egiminin de Antakya istasyonu gibi yaz mevsiminde meydana geldigi,
Iskenderun istasyonu ortalama nem egiminin degisiminin ise en fazla sonbahar
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mevsiminde olustugu goriilmiistiir. iskenderun istasyonu yillik toplam yagis egimi ise
2.823 mm/yil olarak bulunmustur. Antakya istasyonunda belirlenen anlamli gidislerin
baslangi¢ yillar, yillik ortalama sicaklik i¢in 1995 yili, yillik ortalama riizgar hizi igin
1987 yili, Iskenderun istasyonu yillik ortalama sicaklik, yillik ortalama nem ve yillik
toplam yagis icin sirastyla 1999, 2000 ve 1977 yillar olarak belirlenmistir.
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