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Abstract

Antalya is one of the most important cities of Turkey in terms of agriculture, tourism and population. In this study, the global warming case
of Antalya was investigated by using the monthly mean maximum, monthly mean minimum and monthly mean temperature data of Elmali,
Korkuteli, Antalya, Manavgat and Gazipasa meteorology stations between 1970 and 2017. For this aim, trend analyses were performed by Mann
Kendall Rank Correlation method and beginnings of trends were determined. Run, interquartile range and autocorrelation tests were applied
before trend analysis test. 99.99% confidence interval was used for all tests. Run test results indicated that the data is homogenous. According
autocorrelation test results, there is not autocorrelation in tha data except monthly mean minimum temperature data of Antalya station for August.
Therefore, prewhitening was used for monthly mean minimum temperature data of Antalya station for August. The 12-month average value of
the increasing trend was calculated as 98.33% for the mean temperature, 88.33% for the mean maximum temperature and 80% for the mean
minimum temperature. The 12-month average value of the statistically significant increasing trend was calculated as 10% for the mean
temperature, 5% for the mean minimum temperature and 0% for the mean maximum temperature. If 95% confidence level was used for Mann-
Kendall test, the 12-month average value of the statistically significant increasing trend was calculated as 61.9% for the mean temperature, 34.5%
for the mean maximum temperature and 51.2% for the mean minimum temperature. These results show that there is global warming in Antalya.
The beginnings of statistically significant trends vary between 1992 and 2009. While water consumption is increasing due to increase in
agriculture, tourism and population in Antalya, the global warming detected in this study shows that both water consumption and losses in water
resources will increase further. Precautions are suggested in the results section.
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1. Giris

Kiiresel 1smma uzun zamanlh sicaklik verileri incelendiginde meydana gelen artig olarak tanimlanmaktadir. Giiniimiizde
yasanan kiiresel 1smmanin etkisi ile buzullar erimeye devam etmektedir. Buzullarin erimesi deniz seviyelerini yiikseltmeye
baslamistir. Yasanan bu olaylar iklim degisikligi ile birlikte kuraklik, ¢6llesme, hortum, firtina ve sel vb., dogal afetlerin artmasina
neden olmaktadir.

Kiiresel 1sinma su kaynaklarini ve yonetimini de olumsuz etkilemektedir. Kiiresel 1snma nedeniyle sicakliklar arttik¢a
buharlasma da artacaktir. Bu da su kaynaklarindaki kayiplarin artacagi anlamina gelmektedir. Yine kiiresel 1sinma nedeniyle
sicakliklar arttikga evapotranspirasyon (buharlasma+terleme) miktar1 da artacaktir. Bu da bitki su ihtiyacinin artacagi dolayisiyla
sulama suyu ihtiyacinin artacagi anlamina gelmektedir. Ayrica turizmin 6nemli oldugu turistik yerlerde de su tiiketiminin artacagini
gostermektedir..

Kiiresel 1sinmanin en dnemli nedenlerinden bir tanesi sera gazlaridir. Ancak giiniimiizde atmosferdeki sera gazlarinin artmasina
neden olacak bir¢ok faaliyetler artarak devam etmektedir. Bu durum kiiresel 1sinmanin ve etkilerinin ilerleyen yillarda daha da
artacagini bir gostergesidir..

Irak, Brezilya, Cin, Almanya, Iran, Pakistan, italya ve Misir gibi bircok iilkede veya Avrupa ve Bat1 Asya gibi kitalarda sicaklik
verileri igin yapilan trend analizi ¢alismalarinda 6nemli trendler tespit edilmistir [1-8]. Kiiresel 1sinma baz1 bolgelerde ¢ok siddetli
gerceklesmektedir. Ornegin Irak'taki sicaklik artismim kiiresel sicaklik artisindan 2 ila 7 kat daha hizli oldugu ve minimum
sicakliklarin maksimum sicaklilardan daha ¢ok arttig1 ifade edilmistir [9].

Ulkemizde de havza ve bdlge bazinda cesitli trend analizi ¢alismalar1 yapilmistir. Karabulut Dogu Akdeniz’in ekstrem
maksimum ve minimum sicakliklarinda [10], Kizilelma vd., I¢ Anadolu Bélgesi’nin maksimum ve minimum sicakliklarinda [11],
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Macana ve Yesilirmak Biiyiik Menderes Havzasi’nin ortalama, minimum ve maksimum sicaklik degerlerinde [12] ve Tokgoz ve
Partal Karadeniz Bolgesi’nin yillik ortalama sicaklik degerlerinde dnemli artislar tespit etmistir [13].

Ulkemizde il bazinda da ¢alismalar yapilmistir. Cosun ve Karabulut Kahramanmaras’in [14] Demir ve Demir ise Bingd1’iin
ortalama, minimum ve maksimum sicaklik degerlerinde [15], Saplioglu ve Kilit Afyon’nun ortalama sicaklik degerlerinde [16],

Polat ve Sonkar Rize ve Trabzon’un [17], Ulke ve Ozkoca ise Sinop, Ordu ve Samsun’un ortalama sicaklik degerlerinde [18]
istatistiksel agidan 6nemli artig trendi belirlemiglerdir.

Diinyada ve Tiirkiye’de yapilan ¢aligmalarda gesitli sicaklik degerleri igin istatistiksel olarak anlamli artig trendlerinin tespit
edilmesi kiiresel 1sinmayi isaret etmektedir. Bu ¢aligmanin amaci ise Antalya’da yer alan bes istasyonun uzun dénem aylik ortalama
maksimum, aylik ortalama minimum ve aylik ortalama sicaklik degerlerini kullanarak Antalya’nin kiiresel 1sinma durumunu
incelemek ve trendin baslangiglarini belirlemektir. Trend testi uygulanmadan 6nce Run, ¢eyrekler araligi ve otokorelasyon testleri
yapilmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1.  Cahsma Alani ve Veriler

32935’ ile 29° 20’ dogu boylamlarinda ve 37° 29’ ile 36° 07° kuzey enlemlerinde yer alan Antalya’da genellikle Akdeniz iklimi
hakimdir. Antalya hem yurt i¢i ihtiyaglarin karsilanmasi hem de ihracat agisindan dnemli bir tarim merkezidir. Ayrica Antalya her
y1l milyonlarca turist agirlayan 6nemli bir turizm merkezidir. Ayrica Tiirkiye’nin en kalabalik sehirlerindendir. Tiirkiye’nin su
potansiyelinin yaklasik % 8’1 Antalya’da bulunmaktadir.

Bu ¢aligmada Antalya’da yer alan 17952 nolu Elmali, 17926 nolu Korkuteli, 17300 nolu Antalya, 17917 nolu Manavgat ve
17974 nolu Gazipasa meteoroloji istasyonlarinin 1970-2017 arasindaki aylik ortalama maksimum, aylik ortalama minimum ve
aylik ortalama sicaklik degerleri kullanilmistir. Bu istasyonlarin yerleri Sekil 1’°de verilmistir.

Korkuteli
[ ]

Antalva Manavgat
- L]

Gazipasa

Sekil 1. Caliymada alanmindaki meteoroloji istasyonlarinin yerleri.

2.2. Yontem

2.2.1.  Homojenlik Testi

Verilerin homojenligini kontrol etmek i¢in run testi uygulanmistir. Bu amagla iki hipotez olusturulur. Ho hipotezine gére veriler
ayni toplumdan gelmekte ve birbirinden bagimsizdir yani homojendir. Zit hipotez olan (H1) hipotezine gore veriler ayni toplumdan
gelmemektedir yani homojen degildir.

Bu testte kiiciikten biiyiige dogru siralanan verilerin medyan yani ortanca degerinin altinda m1 yoksa iistiinde mi oldugu
belirlenir. Veri sayist tek ise tam ortadaki deger, ¢ift ise ortadaki iki degerin ortalamas: medyan degeri olarak kullanilir [12].
Verilerin medyan degerine gore alttan iiste ya da istten alta gecis sayilarinin toplami run sayisini verir. Elde edilen z degeri ile
giiven seviyesine gore belirlenen z test degeri karsilastirildiginda elde edilen z degeri giliven seviyesine gore belirlenen z test
degerinin mutlak degeri arasinda ise Ho hipotezi kabul edilir yani veriler homojendir. Aksi takdirde veriler homojen degildir. Bu
calismada run testi i¢in giiven aralig1 %99,99 alinmis olup z degeri +3,89 arasindadir.
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Burada, z elde edilen test degerini, n toplam veri sayisini, Nx medyandan kiigiik olan veri sayisini, Ny medyandan biiyiik olan
veri sayisini ve r ise run sayisini gostermektedir [19].

2.2.2.  Ceyrekler Arahg Testi

Birinci ve {iglincii ¢eyrek degerleri arasindaki farka ¢eyrekler araligi adi verilir. Yani degerlerin ortada yer alan %50’si ¢ceyrekler
araligidir. Alt ve iist sinirlar Denklem 2 ve 3 ile hesaplanir.

Alt smir = Q, —1,5(Q; —Q,)=Q, —1,5(CA) 2
Ust smir = Q, +1,5(Q, —Q, ) = Q, +1,5(CA) 3
Burada, Q1 birinci ¢eyreklik degerini, Qs tigiincii ¢eyreklik degerini ve CA ise ¢eyrekler araligini gostermektedir [19].
2.2.3.  Otokorelasyon (i¢ Bagimhhk) Sayisinin Onemlilik Testi
I¢c bagimlilik barmdiran veri setlerinde parametrik olmayan egilim analizleri uygulamak icin otokorelasyon (i¢ bagimlilik)
sayisinin dnemlilik testinin yapilmast ve i¢ bagimlilik tespit edilirse bu durumun giderilmesi gerekmektedir. Bu ¢aligmada i¢

bagimlilik tespit edilen veri serilerine i¢ bagimlilig1 gidermek i¢in 6n beyazlatma (prewhitening) islemi uygulanmistir.

Veri serisinde i¢ bagimlilig1 tespit etmek icin ardisik gozlemler arasindaki bagimliligin 6l¢ilislinii veren bir gecikmeli
otokorelasyon katsayisi kullanilmistir.

(2 B -0
R-ALE @
(n)Z(Xi _Xi)z

Burada, Xi serinin ortalama degerini, xj Ve Xi+1 sirastyla i. ve i+1. degerlerini, n toplam veri sayisini gdstermektedir. Bu teste
Ho i¢in r1=0 iken Hj i¢in r1#0°dir. Gliven aralig1 %99,99 alinmis olup z degeri +3,89 arasindadir. Alt ve iist giiven smirlar1 Denklem
3 ile hesaplanmustir. Bir gecikmeli otokorelasyon katsayisi bu aralikta ise i¢ bagimlilik dnemsizdir.

-1-3,89/n-270,5 1+3,89vn—-2"0,5
1 <R< 1 (5)
n-— n—

Burada n toplam veri sayisim gostermektedir. Bu ¢alismada n=48 olup R degeri -0,583 ile 0,583 arasinda ise i¢ bagimlilik
onemsizdir. Aksi takdirde 6n beyazlatma islemi yapilmistir.

2.2.4.  On Beyazlatma islemi

Von Storch ve Navarra [28] tarafindan 6nerilen 6n beyazlatma islemi veri serisinin bagimsiz hale getirilmesinde kullanilmistir.
Bu amagla Denklem 6 kullanilmastir.

X; —R.x;,; (6)

2.2.5. MKMK Trend Analizi

MKMK testi [20] ile hem trend analizi hem de trendin bagladig1 yilin tespiti yapilabilmektedir. Yontemde veriler siralandiktan
sonra test istatistigi olan t degeri, t’lerin ortalamasi E (t), varyans1 Var (t) ve MKMK test istatistigi u(t) sirasiyla Denklem 7, 8, 9
ve 10 kullanilarak hesaplanir. u(t) ve geriye dogru hesaplanan u’(t) degerlerinin birbirini kestigi nokta trendin bagladig1 yeri
gosterir. u(t) pozitif ise artig, negatif ise azalis egilimini ifade eder. Anlaml trend kontrolii giiven seviyesine bagl z degeri ile
yapilmaktadir. Bu test i¢in giiven aralig1 %99,99 olup z degeri +3,89 arasindadir.



95

n

t:_ n; (7)
E(t)=i(i-1)/4 8
Var(t) =i(i—1)(2i +5)/72 9)
_(t-EW®)
u(t)_m (10)

3. Bulgular

Antalya’da bulunan bes meteoroloji istasyonunun 1970-2017 yillar1 arasindaki aylik ortalama, maksimum ve minimum sicaklik
degerleri i¢in run testi sonuglart Tablo 1-5 arasinda verilmis olup tiim veriler homojen ¢ikmistir.

Tablo 1: Antalya’nin ayhk ortalama, maksimum ve minimum sicakhik degerleri i¢in run testi sonuclari

Aylar Aylik ortalama sicakhk Aylik maksimum sicakhik Aylk minimum sicakhk
r z HO r z HO r z HO
Ocak 28 1,47 + 23 0,11 + 30 2,04 +
Subat 22 -0,29 + 26 0,88 + 22 -0,29 +
Mart 21 -0,58 + 24 0,34 + 21 -0,58 +
Nisan 19 -1,16 + 25 0,58 + 19 -1,17 +
May1s 24 0,30 + 27 1,17 + 12 -3,21 +
Haziran 19 -1,16 + 16 -2,04 + 19 -1,15 +
Temmuz 14 -2,62 + 22 -0,29 + 19 -1,13 +
Agustos 11 -3,50 + 18 -1,45 + 12 -3,21 +
Eyliil 17 -1,74 + 27 1,18 + 20 -0,83 +
Ekim 16 -2,03 + 23 0,00 + 23 0,01 +
Kasim 24 0,30 + 22 -0,28 + 21 -0,58 +
Aralik 26 0,89 + 24 0,29 + 25 0,58 +

Tablo 2: Elmali’nin aylik ortalama, maksimum ve minimum sicaklik degerleri icin run testi sonuclari

Aylar Aylik ortalama sicakhk Aylik maksimum sicakhik Aylik minimum sicakhk
r Z HO r z HO r z HO
Ocak 22 -0,25 + 30 2,04 + 27 1,33 +
Subat 25 0,60 + 24 0,29 + 22 -0,12 +
Mart 23 0,11 + 22 -0,29 + 21 -0,37 +
Nisan 26 0,89 + 27 1,17 + 25 0,77 +
May1s 22 -0,29 + 20 -0,87 + 24 0,45 +
Haziran 27 1,17 + 26 0,93 + 20 -0,71 +
Temmuz 24 0,34 + 22 0,29 + 23 0,18 +
Agustos 22 -0,28 + 21 -0,54 + 22 -0,12 +
Eyliil 24 0,29 + 26 0,89 + 29 1,92 +
Ekim 25 0,58 + 27 1,17 + 25 0,74 +
Kasim 24 0,41 + 26 0,88 + 27 1,33 +
Aralik 28 1,52 + 18 -1,46 + 29 1,95 +

Antalya’da bulunan bes meteoroloji istasyonunun 1970-2017 yillar1 arasindaki aylik ortalama, maksimum ve minimum sicaklik
degerleri igin korelasyon testi uygulanmis olup sonuglar Tablo 6, 7 ve 8’de verilmistir. Sadece Antalya istasyonunun Agustos ay1
minimum sicaklik verileri i¢in i¢ bagimlilik tespit edilmistir. Diger tiim istasyonlar ve tiim aylar i¢in i¢ bagimlilik tespit
edilmemistir.
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Tablo 3: Gazipasa’nin ayhk ortalama, maksimum ve minimum sicaklik degerleri icin run testi sonuclari

Aylar Aylik ortalama sicakhik Aylik maksimum sicakhik Aylik minimum sicakhik
r Z HO r z HO r z HO
Ocak 26 0,89 + 26 0,89 + 24 0,29 +
Subat 21 -0,57 + 21 -0,40 + 24 0,29 +
Mart 21 -0,58 + 29 1,75 + 27 1,17 +
Nisan 27 1,18 + 25 0,58 + 25 0,58 +
Mayi1s 29 0,29 + 25 0,58 + 20 -0,87 +
Haziran 15 -2,32 + 18 -1,46 + 20 -0,60 +
Temmuz 13 -2,91 + 24 0,30 + 19 -1,13 +
Agustos 11 -3,50 + 22 -0,28 + 17 -1,75 +
Eyliil 22 -0,28 + 25 0,58 + 18 -1,46 +
Ekim 24 0,29 + 23 0,00 + 21 -0,58 +
Kasim 27 1,17 + 26 0,88 + 26 0,89 +
Aralk 26 0,89 + 24 0,30 + 25 0,58 +

Tablo 4: Korkuteli’min ayhk ortalama, maksimum ve minimum sicaklik degerleri i¢in run testi sonuclari

Aylar Aylik ortalama sicakhk Ayhk maksimum sicakhik Aylhk minimum sicakhk
r Z HO r z HO r z HO
Ocak 22 -0,29 + 29 1,75 + 28 1,46 +
Subat 21 -0,58 + 22 -0,29 + 20 -0,88 +
Mart 25 0,58 + 24 0,29 + 21 -0,57 +
Nisan 25 0,58 + 27 1,17 + 26 0,88 +
Mayis 24 0,30 + 24 0,29 + 24 0,41 +
Haziran 19 -1,17 + 28 1,52 + 18 -1,46 +
Temmuz 24 0,47 + 20 -0,73 + 24 0,30 +
Agustos 15 -2,30 + 19 -1,17 + 20 -0,87 +
Eyliil 20 -0,83 + 26 1,46 + 26 0,88 +
Ekim 21 -0,58 + 23 0,00 + 22 -0,29 +
Kasim 20 -0,88 + 26 0,88 + 19 -1,17 +
Aralik 28 1,52 + 22 -0,29 + 29 1,92 +

Tablo 5: Manavgat’min aylik ortalama, maksimum ve minimum sicaklik degerleri icin run testi sonug¢lari

Aylar Aylik ortalama sicakhk Ayhk maksimum sicakhk Aylik minimum sicakhik
r Z HO r z HO r z HO
Ocak 26 0,89 + 30 2,06 + 20 -0,86 +
Subat 23 0,00 + 26 0,88 + 25 0,58 +
Mart 21 -0,54 + 21 -0,53 + 25 0,58 +
Nisan 23 0,00 + 29 1,75 + 16 -2,03 +
Mayis 26 0,88 + 24 0,29 + 20 -0,87 +
Haziran 18 -1,45 + 28 1,47 + 26 0,88 +
Temmuz 22 -0,29 + 24 0,29 + 18 -1,37 +
Agustos 12 -3,21 + 19 -1,16 + 18 -1,45 +
Eyliil 20 -0,88 + 25 0,58 + 28 1,46 +
Ekim 18 -1,46 + 23 0,00 + 24 0,29 +
Kasim 23 0,00 + 26 0,88 + 25 0,58 +
Aralik 28 1,46 + 16 -2,03 + 22 -0,28 +

Antalya’da bulunan bes meteoroloji istasyonunun 1970-2017 yillar1 arasindaki aylik ortalama, maksimum ve minimum sicaklik
degerleri icin CA testi uygulanmistir. Verilerin biiyiikk cogunlugu ceyrekler araliginda ¢ikmis olup bu aralikta ¢ikmayan bazi
ornekler Sekil 2” de verilmistir.
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Sekil 2: CA testine gore bu aralikta cikmayan baz 6rnekler

Tablo 6: Ortalama sicaklik icin korelasyon testi sonuglari

istasyonlara gore r degerleri

Aylar

Antalya Elmah Gazipasa Korkuteli Manavgat
Ocak 0,089 0,032 0,032 0,063 0,110
Subat 0,187 0,118 0,122 0,100 0,095
Mart 0,219 0,055 0,122 0,045 0,141
Nisan 0,032 0,055 0,071 0,055 0,000
Mayis 0,281 0,138 0,202 0,045 0,190
Haziran 0,495 0,243 0,501 0,345 0,395
Temmuz 0,475 0,297 0,459 0,000 0,424
Agustos 0,531 0,184 0,555 0,374 0,555
Eyliil 0,329 0,007 0,297 0,179 0,261
Ekim 0,259 0,145 0,187 0,164 0,292
Kasim 0,179 0,055 0,000 0,032 0,164
Aralik 0,004 0,000 0,179 0,000 0,000
Tablo 7: Maksimum sicaklik i¢cin korelasyon testi sonuclari
Aylar Istasyonlara gore r degerleri
Antalya Elmah Gazipasa Korkuteli Manavgat
Ocak 0,105 0,126 0,055 0,045 0,055
Subat 0,045 0,071 0,071 0,032 0,100
Mart 0,077 0,000 0,134 0,095 0,084
Nisan 0,118 0,100 0,000 0,000 0,084
Mayis 0,000 0,134 0,161 0,032 0,032
Haziran 0,205 0,173 0,110 0,190 0,161
Temmuz 0,00 0,281 0,000 0,032 0,000
Agustos 0,032 0,228 0,219 0,308 0,134
Eylil 0,17 0,13 0,202 0,170 0,032
Ekim 0,00 0,145 0,195 0,063 0,217
Kasim 0,032 0,045 0,002 0,184 0,000
Aralik 0,232 0,391 0,105 0,279 0,221
Tablo 8: Minimum sicaklik i¢in korelasyon testi sonuc¢lar:
Aylar Istasyonlara gore r degerleri
Antalya Elmah Gazipasa Korkuteli Manavgat
Ocak 0,032 0,055 0,000 0,077 0,063
Subat 0,00 0,155 0,032 0,000 0,084
Mart 0,182 0,303 0,071 0,032 0,071
Nisan 0,217 0,179 0,114 0,032 0,184
Mayis 0,582 0,141 0,318 0,302 0,428
Haziran 0,407 0,348 0,158 0,307 0,29
Temmuz 0,497 0,518 0,547 0,032 0,486
Agustos 0,604 0,531 0,265 0,195 0,055
Eyliil 0,253 0,100 0,315 0,118 0,006
Ekim 0,063 0,110 0,145 0,045 0,055
Kasim 0,235 0,224 0,032 0,148 0,122

Aralk 0,11 0,045 0,063 0,152 0,000
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Ortalama sicakliklar i¢in trend analizi sonuglar1 Tablo 9°da verilmistir. Antalya istasyonunun Ocak ay1 harig tiim istasyonlarda
biitiin aylar i¢in artma trendi s6z konusudur. En yiiksek trend degeri Manavgat istasyonda goriilmiistiir. Manavgat ve Gazipasa
istasyonlarmin 2, Antalya ve Korkuteli istasyonlarinin 1 ayinda anlamli artis trendleri belirlenmistir. Elmali istasyonu hari¢ tiim
istasyonlarda yaz aylari i¢in anlamli artis trendleri mevcut olup en yiiksek trend degerleri Agustos ayinda elde edilmistir.

Tablo 9: Ortalama sicaklik i¢in trend analizi sonug¢lari

Istasyonlara gore u(t) degerleri

Aylar

Antalya Elmal Gazipasa Korkuteli Manavgat
Ocak -0,39 0,76 0,12 0,60 0,94
Subat 0,75 1,39 0,64 1,28 1,35
Mart 0,82 0,69 1,72 1,14 1,97
Nisan 1,44 1,39 1,90 1,28 2,04
Mayis 2,42 1,30 2,54 1,81 3,00
Haziran 2,40 2,26 3,22 2,63 3,63
Temmuz 3,73 3,38 4,46 3,88 3,95
Agustos 4,48 3,57 5,10 4,82 5,81
Eylil 2,54 1,67 3,73 3,16 3,45
Ekim 1,78 0,84 2,20 1,64 2,13
Kasim 0,68 0,96 1,32 1,58 2,20
Aralik 0,44 2,17 1,00 1,58 2,04

Ortalama maksimum sicakliklar i¢in trend analizi sonuglar1 Tablo 10°de verilmistir. Elmali istasyonunun Ekim ay1, Gazipasa
istasyonunun mayis ay1 ve Manavgat istasyonunun mart, nisan, mayis ve eyliil aylari hari¢ tiim istasyonlarda biitiin aylar i¢in artma
trendi s6z konusudur. Anlamli artis trendleri bulunamamustir.

Tablo 10: Maksimum sicaklik icin trend analizi sonuclar:

Istasyonlara gore u(t) degerleri

Aylar Antalya Elmal Gazipasa Korkuteli Manavgat
Ocak 0,54 0,62 1,76 1,17 0,50
Subat 2,99 2,17 1,92 2,22 2,92
Mart 0,05 0,62 1,16 1,16 -0,21
Nisan 0,34 1,07 0,60 0,53 -0,55
Mayis 0,25 0,89 -0,53 1,14 -0,05
Haziran 1,78 2,12 2,26 1,85 2,31
Temmuz 1,48 3,25 1,28 3,27 0,25
Agustos 2,52 3,18 2,61 3,18 2,76
Eylil 1,30 3,86 0,78 3,68 -0,16
Ekim 0,30 -0,78 0,52 0,18 0,48
Kasim 0,68 1,46 0,60 2,08 0,64
Aralik 1,69 3,59 1,33 3,47 0,85

Ortalama minimum sicakliklar i¢in trend analizi sonuglar1 Tablo 11°de verilmistir. Antalya istasyonunun ocak, subat ve aralik,
Elmal1 istasyonunun ocak ve eyliil, Gazipasa istasyonunun ocak, subat, kasim ve aralik, Korkuteli ve Manavgat istasyonlarinin
ocak ay1 hari¢ tiim istasyonlarda biitiin aylar i¢in artma trendi s6z konusudur. Manavgat istasyonunun 2 ve Gazipasa istasyonunun
1 ayinda anlamli artis trendleri belirlenmistir. En yiiksek trend degeri Agustos aymda elde edilmistir.

Sekil 3°teki grafikler incelendiginde Antalya istasyonunda ortalama sicaklar i¢in trend baslangici agustos ayi i¢in 2001 °dir.

AGUSTOS

u{tyveu'ity

Sekil 3: Antalya istasyonunda ortalama sicaklar icin MKMK grafigi
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Tablo 11: Minimum sicaklik icin trend analizi sonuclari

Istasyonlara gore u(t) degerleri

Aylar

Antalya Elmah Gazipasa Korkuteli Manavgat

Ocak -1,32 -0,28 -2,36 -0,46 -1,51
Subat -1,83 0,25 -0,53 0,87 0,02
Mart 1,60 1,83 0,80 2,08 1,85
Nisan 0,11 0,89 1,16 0,30 1,14
Mayi1s 3,27 0,80 2,49 1,71 3,02
Haziran 3,00 2,04 2,79 3,63 2,51
Temmuz 3,73 3,61 4,36 2,99 4,62
Agustos 1,87 3,80 3,72 2,67 5,03
Eyliil 2,70 -0,07 3,43 1,69 0,82
Ekim 1,30 0,04 0,60 0,55 1,60
Kasim 0,36 0,84 -1,08 2,28 0,52
Aralik -0,02 0,14 -0,07 0,39 0,64

Sekil 4’teki grafikler incelendiginde Gazipasa istasyonunda ortalama sicaklar igin trend baslangiglar: temmuz ay1 i¢in 1997 ve

agustos ay1 i¢in 2007°dir.

u(t) veu'(t)

TEMMUZ

— () ()

u{t)veu'ity
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AGUSTOS
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Sekil 4: Gazipasa istasyonunda ortalama sicaklar icin MKMK grafikleri

Sekil 5°deki grafikler incelendiginde Gazipasa istasyonunda ortalama minimum sicaklar i¢in trend baglangici agustos 2009°dur.

u(tyveu'(t)

AGUSTOS

Sekil 5: Gazipasa istasyonunda ortalama minimum sicaklar icin MKMK grafigi

Sekil 6’daki grafikler incelendiginde Korkuteli istasyonunda ortalama sicaklar igin trend baslangici agustos ay1 i¢in 1992°dir.

u{tyveu'(ty
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]
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Sekil 6: Korkuteli istasyonunda ortalama sicaklar icin MKMK grafigi

Sekil 7°deki grafikler incelendiginde Manavgat istasyonunda ortalama sicaklar i¢in trend baglangiglari temmuz ay1 i¢in 1994,
agustos ay1 i¢in 1997°dir.



100
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Sekil 7: Manavgat istasyonunda ortalama sicaklar icin MKMK grafikleri

Sekil 8’deki grafikler incelendiginde Manavgat istasyonunda ortalama minimum sicaklar i¢in trend baslangiclari temmuz ay1
i¢in 1996 ve agustos ay1 igin 2001 dir.
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Sekil 8: Manavgat istasyonunda ortalama minimum sicaklar icin MKMK grafikleri

4. Sonug¢

Antalya’nin kiiresel 1smma durumu hakkinda genel bir degerlendirme yapmak amaciyla bes istasyonun bu ¢alismada elde
edilen trend analizi sonuglar1 kullanilarak aylara gére artma, azalma, degisim olmama ve istatistiksel olarak artma ve azalma
yiizdeleri ile bu yiizdelerin 12 aylik ortalama degeri aylik ortalama, aylik ortalama maksimum ve aylik ortalama minimum
sicakliklar icin hesaplanmig ve sirasiyla Tablo 12, 13 ve 14’°te verilmistir. Bu tablolara gore elde edilen sonuglar sdyledir:

1. Ortalama sicakliklar igin Antalya istasyonunun artma trendinin 12 aylik ortalama degeri % 98,33 ¢ikmustir. Istatistiksel
olarak anlamli artma trendinin 12 aylik ortalama degeri ise % 10 olup yaz aylar1 ortalama degeri ise % 40 olarak
hesaplanmistir. Azalma yiizdesi % 1,67 dir.

2. Ortalama minimum sicakliklar i¢in artma trendinin 12 aylik ortalama degeri % 80 gikmustir. Istatistiksel olarak anlaml1
artma trendinin 12 aylik ortalama degeri % 10 olup yaz aylari ortalama degeri ise % 20 olarak hesaplanmistir. Azalma
yiizdesi % 11,67 ve degisimsiz yiizdesi ise % 8,33’tiir.

3. Ortalama maksimum sicakliklar i¢in artma trendinin 12 aylhik ortalama degeri % 88,33 cikmustir. Istatistiksel olarak
anlamli artma trendi bulunamamugtir. Azalma yiizdesi % 8,33 ve degisimsiz yiizdesi ise % 3,33 tiir.

Mann-Kendall testi i¢in giiven araliZ1 % 95 olarak alinirsa, istatistiksel olarak anlamli artma trendinin 12 aylik ortalama degeri
ortalama sicaklik degerleri i¢in % 61,9, minimum sicakliklar i¢cin %51,2 ve maksimum sicaklik i¢in 534,5 ¢ikmustir. Tiim bu
sonuglar Antalya’da kiiresel 1snmayi isaret etmekte olup istatistiksel olarak anlamli trendlerin baslangiclar: 1992 ve 2009 yillari
arasinda degismektedir. Antalya’da tarim, turizm ve niifustaki artig nedeniyle su tiiketimi artmakta iken bu ¢alismada tespit edilen
kiiresel 1stnma hem su tiiketiminin hem de su kaynaklarindaki kayiplarin daha da artacagmi gostermektedir. Ornegin kiiresel 1s1nma
nedeniyle su kaynaklarindan buharlagmanin artmasi sonucu kayiplar, evapotranspirasyonun (buharlagma+terlemenin) artmasi
sonucu bitki su ihtiyact dolayisiyla sulama suyu miktar1 ve canlilarin (insan ve hayvan) su ihtiyaci da artacaktir. Tiim nedenlerle
Antalya’daki su kaynaklarmin yonetiminde asagidaki tedbirlerin alinmasi biiyiik 6nem tasimaktadir:

Sulama sistemlerinde agik kanallardan vazgecilerek kapali (borulu) sisteme gegilmelidir.

Salma sulama ya da yagmurlama sulama sistemlerinden vazgegilerek damla sulama sistemi kullanilmalidir.
Tarmmla ugraganlar kiiresel 1sinma, etkileri ve almasi1 gereken tedbirler konusunda bilgilendirilmelidir.
Sebeke kayip/kagak oranlari en aza indirilmelidir.

el NS



101

Tablo 12: Ortalama sicaklik i¢in trend analizi sonuclar: kullamilarak elde edilen yiizdeler

Artma (%) Azalma (%) Degisimsiz (%)  Istatistiksel artma (%)  Istatistiksel azalma (%)
Ocak 80,0 20,0 0 0 0
Subat 100 0 0 0 0
Mart 100 0 0 0 0
Nisan 100 0 0 0 0
Mayis 100 0 0 0 0
Haziran 100 0 0 0 0
Temmuz 100 0 0 40 0
Agustos 100 0 0 80 0
Eyliil 100 0 0 0 0
Ekim 100 0 0 0 0
Kasim 100 0 0 0 0
Aralik 100 0 0 0 0
Ort 98,33 1,67 0 10 0
Tablo 13: Ortalama maksimum sicaklik icin trend analizi sonuc¢lari kullamlarak elde edilen yiizdeler
Artma (%) Azalma (%) Degisimsiz (%) istatistiksel artma (%) Istatistiksel azalma (%)
Ocak 100 0 0 0 0
Subat 100 0 0 0 0
Mart 60 20 20 0 0
Nisan 80 20 0 0 0
Mayis 60 20 20 0 0
Haziran 100 0 0 0 0
Temmuz 100 0 0 0 0
Agustos 100 0 0 0 0
Eyliil 80 20 0 0 0
Ekim 80 20 0 0 0
Kasim 100 0 0 0 0
Aralik 100 0 0 0 0
Ort 88,33 8,33 3,33 0 0
Tablo 14: Ortalama minimum sicaklik i¢in trend analizi sonuglar1 kullanilarak elde edilen yiizdeler
Artma (%)  Azalma(%)  Degisimsiz (%) Istatistiksel artma (%) Istatistiksel azalma (%)
Ocak 20 80 0 0 0
Subat 40 40 20 0 0
Mart 100 0 0 0 0
Nisan 100 0 0 0 0
May1s 100 0 0 0 0
Haziran 100 0 0 0 0
Temmuz 100 0 0 40 0
Agustos 100 0 0 20 0
Eyliil 80 0 20 0 0
Ekim 80 0 20 0 0
Kasim 80 20 0 0 0
Aralik 60 0 40 0 0
Ort 80 11,67 8,33 5 0
Tesekkiir

Veri temini icin Devlet Su Isleri’ ne tesekkiir ederim.
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