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OZET

Bu ¢aligmada, Biiyiik Menderes Havzasinda, Meteoroloji Genel Miidiirliigii tarafindan isletilen sekiz istasyonda,
1970'li yillardan 2011 yilina kadar olan dénem iginde, ortalama, minimum ve maksimum sicakliklarin, aylik,
mevsimlik ve yillik ortalamalarmin zamansal degisimlerinin iklim degisikligi baglaminda incelenmesi
amaclanmustir. Serilerdeki egilimlerin 6nem diizeyi Mann-Kendall testi, egilimlerin bityiikliikleri ise Sen'in egim
testi yontemleri kullanilarak saptanmistir. Seri korelasyon katsayist %5 diizeyinde énemli olan ve yiiksek
varyasyon katsayisi iceren serilere TFPW (Trend-Free Prewhitening) siireci uygulanmustir. Istasyonlarin biiyiik
¢ogunlugunda yillik ortalama, yillik ortalama maksimum ve yillik ortalama minimum sicakliklarda istatistiksel
olarak 6nemli artislar goriilmistiir. En yiiksek artiglarin, yillik ortalama maksimum sicakliklarda Yatagan'da
0.062 °C/y1l, yillik ortalama minimum ile yillik ortalama sicakliklarda ise Denizli'de sirastyla 0.067 °C/y1l ve
0.050 °C/y1l oldugu belirlenmistir. Yaz mevsimi ve dolayisiyla yaz aylari sicaklik artislarinin %5 diizeyinde
onemli oldugu ve artis miktarlarmin en yiiksek oldugu donemlerdir. Diger aylar ve mevsimlerde ¢ok biiyiik
¢ogunlukla dnemsiz artis veya azaliglar saptanmistir. Her ii¢ parametrenin de yillik ortalamalarindaki artan
yondeki egilimlerin en biiyiik sorumlusunun yaz aylarindaki artiglar oldugu gorillmustiir.

Anahtar kelimeler: iklim degisikligi, ortalama sicaklik, maksimum sicaklik, minimum sicaklik, egilim analizi,
Biiyiik Menderes Havzast

Trends in Mean, Maximum and Minimum Temperatures in Bilyiik Menderes Basin

ABSTRACT

In this study, considering climate change phenomenon, it is aimed to investigate temporal trends of monthly,
seasonal and annual averages of mean, maximum and minimum temperatures from 1970s to 2011 at eight
stations in Biiyiik Menderes Basin, operated by State Meteorological Service of Turkey. Statistical significance of
trends were assessed by non-parametric Mann-Kendall test and magnitudes of trends were quantifed by Sen's
Slope Estimator. Series having significant serial correlation at %5 level and high coefficient of variation were
applied Trend-Free Prewhitening procedure.

The results showed that mean annual, mean annul maximum and mean annul minimum temperatures experienced
statistically significant increasing trends at most of the stations. The highest trends for mean annual maximum,
mean annual minimum and mean annual temperatures were 0.062 °C/year at Yatagan, 0.067 °C/year and 0.050
°Clyear at Denizli, respectively. Summer season and summer months were the periods which had statistically
significant increasing trends and the highest trend magnitudes. Other seasons and months had non-significant
trends, either increasing or decreasing. It seemed that increasing trends in annual averages can be attributed to the
increases in summer months

Key Words: Climate change, mean temperature, maximum temperature, minimum temperature, trend analysis,
Biiyiik Menderes Basin

GIRIS

Diinya'nin iklimi var olusundan beri dogal
nedenlerden dolay1 stirekli degisim gostermis olup,
Diinyamiz halen, 50 milyon y1l 6nce baslayan soguk
donem igerisinde 1lik bir alt donem gegirmektedir
(Ozey, 2001). Ge¢misteki 1sinma ve soguma
donemlerinin tamamen dogal nedenlerden
kaynaklandig1 bilinmektedir. Dolayistyla, insan etkisi
disinda gergeklesen iklimsel degisiklikler “Dogal
Iklim Degisiklikleri” olarak adlandirilir (Kadioglu,
2001). Diger yandan, 19. Yiizyilda hiz kazanan sanayi
devrimi ile birlikte atmosferdeki konsantrasyonu artan
ve sera gazlari olarak adlandirilan gazlarin (basta
karbondioksit olmak iizere, metan, azot oksitler,

florokloro karbonlar vb.) yeryiiziinden yayilan uzun
dalga radyasyonu tutmasi nedeniyle ortalama
yiizeysel hava sicakliklarinda belirgin bir artis
saptanmustir. Nitekim, gegen ytizyilda 1906 ile 2005
arasinda kiiresel ortalama sicaklikta 0.74 °C'lik bir
artis oldugu belirlenmistir (IPCC, 2007).

Atmosferdeki karbon dioksit ile hava sicaklig
arasindaki iliski ile ilgili ilk tespit Isve¢li kimyaci
Svante Arrhenius tarafindan 1896 yilinda yapilmistir.
Bu konu, iklim degisikliginin etkilerinin belirgin
sekilde diinyamizi tehdit etmeye basladigi 1980'li
yillarda tekrar giindeme gelmis ve Diinya tarihinin
higbir déneminde bu sekilde hizlt bir iklim
degisiminin meydana gelmedigi ortaya konmustur
(Giley, 2009).
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Tiirkiye iklim degisikliginin olumsuz etkileri
acisindan “risk grubundaki tilkeler” arasinda
sayilmaktadir (Yamanoglu, 2006; Anonim, 2014a).
Arastirmacilar, iklim kusaklarinin ekvatordan
kutuplara dogru yiizlerce kilometre kayabilecegini,
bunun sonucunda Tiirkiye'nin, bugiin Orta Dogu ve
Kuzey Afrika'da hakim olan sicak ve kurak iklim
kusaginin etkisine girebilecegini belirtmislerdir
(Tuirkes, 1998). Bunun yaninda, Tiirkiye'nin farkli
bolgelerinin iklim degisikliginden farkli bigimde ve
degisik derecelerde etkilenecegi tahmin edilmektedir.
Ornegin, kurak ve yar1 kurak bolgeler ile yar1 nemli
bolgelerin (Giineydogu, i¢ Anadolu, Ege ve Akdeniz
bolgeleri) daha fazla etkilenmesi beklenmektedir
(Ttrkes, 1998).

Iklim degisikligi ile birlikte, iklim elemanlarinin
sadece ortalama degil aynt zamanda ekstrem
degerlerinde de degisiklikler beklenmektedir. Bu
calismanin amaci, Biiyiik Menderes havzasinda, iklim
degisikligi baglaminda 1970 sonrasinda ortalama,
maksimum ve minimum sicaklik parametrelerinin,
aylik, mevsimlik ve yillik ortalamalarinin zamansal
degisimlerini aragtirmaktir.

MATERYALVE YONTEM

Calisma Alam
Biiyik Menderes havzasi, Tiirkiye'nin

glineybatt kisminda 37° 12'-38° 40' kuzey enlemleri
ile 27° 15'-30° 15' bat1 boylamlart arasinda yer alir.
Havza, toplam 24,976 km2'lik drenaj alanina sahiptir
ve yillik debisi 3 km3 'tiir; bu deger Tiirkiye'nin su
potansiyelinin % 1.6'sina tekabiil eder (Apak ve Ubay,
2007). Biiyiik Menderes Havzasi'nin kuzeyi kislar
soguk ve yagisli, yazlari sicak ve kurak gecen karasal
iklim ozelligi; glineyi ve batisi kiglari 1lik ve yagish,
yazlart sicak ve kurak gegen Akdeniz iklim 6zelligi
gostermektedir (Akgay, 2007).

Veriler

Bu calismada, Biuiyik Menderes Havzasinda
Meteoroloji Genel Mudurlugii (MGM) tarafindan
isletilen sekiz istasyonda kaydedilmis aylik ortalama
sicaklik, aylik ortalama maksimum sicaklik ve aylik
ortalama minimum sicaklik verileri kullanilmistir.
Mevsimlik ortalamalar, ilgili mevsimdeki aylarin
aritmetik ortalamasi, yillik ortalamalar da takvim
yilinda on iki ayin aritmetik ortalamasi olarak
hesaplanmistir. Istasyonlarla ilgili bazi bilgiler
Cizelge 1'de; havza i¢indeki konumlari ise Sekil 1'de
yer almaktadir.

Yontem

Sicaklik serilerindeki egilimlerin 6nem diizeyi
Mann-Kendall testi, egilimlerin biytklikleri
(egimleri) ise Sen'in egim testi yontemleri kullanilarak

Usk "«
A

Sekil 1. Istasyonlarin Biiyiik Menderes havzasindaki konumlari.

Cizelge 1. Meteoroloji Istasyonlari ile ilgili bilgiler (Anonim, 2014b)

Istasyon Ad1 Veri Araligi Enlem Boylam Yiikselti (m)
Dinar 1970 -2011 38.0600 K 30.1538 D 864
Denizli 1970 -2011 37.7620 K 29.0921 D 425
Usak 1970 — 2011 38.6712K 29.4040 D 919
Yatagan 1970 - 2011 37.3395K 28.1369 D 365
Sultanhisar 1972 -2011 37.8843 K 28.1504 D 73
Nazilli 1972 -2011 379135K 28.3437D 84
Aydin 1970 - 2011 37.8402 K 27.8379D 56
Giiney 1970 — 2011 38.1515K 29.0587 D 825
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saptanmistir (Partal ve Kahya, 2006). Bu testler,
MAKESENS Excel programi kullanilarak
uygulanmistir (Salmi ve ark., 2002). Istatistiksel
olarak 6nemli seri korelasyon ve yiiksek varyasyon
katsayist igeren serilere TFPW (Trend-Free
Prewhitening) siireci uygulanmistir (Yue ve ark.,
2002).

BULGULAR VE TARTISMA

Egilim analizinde, serisi ig¢indeki veriler
arasindaki korelasyonun dikkate alinmasia yonelik
olarak gelistirilen yontemlerden birisi de TFPW
stirecidir (Yue ve ark., 2002). Diger taraftan, Bayazit
ve Ondz (2007) tim 6rnek sayilari i¢in varyasyon
katsayisinin ¢ok duigiik (0.1) olmasi durumunda
prewhitening yapilmasini dnermemektedir. Bu
nedenle, TFPW siireci sadece, AR(1) otokorelasyon
katsayist %5 diizeyinde 6nemli olan ve varyasyon
katsay1s10.1'den biiyiik olan Giiney istasyonu ilkbahar
minimum ve Nazilli istasyonu kis minimum serilerine
uygulanmistir.

Maksimum Sicaklik Egilimleri

Maksimum sicaklik serileri i¢in yapilan Mann-
Kendall ve Sen'in Egim Testi sonuglar1 Cizelge 2'de
verilmigtir.

Kis mevsiminde, Aydin ve Yatagan'da
istatistiksel olarak 6nemli, diger istasyonlarda
onemsiz artiglar saptanmistir. Kis mevsiminde en
yiiksek artisin Yatagan'da (0.048 °C/y1l) oldugu ve onu
Aydin'in (0.030°C/y1l) izledigi goriilmektedir. Aralik
ayinda, Aydin, Denizli, Dinar, Giiney, Usak ve
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Yatagan'da 6nemli, Nazilli ve Sultanhisar'da ise
6nemli olmayan bir 1sinma egilimi gézlemlenmistir.
Ocak ayinda tiim istasyonlarda bir artig (1stnma)
egilimi gozlenmesine ragmen sadece Yatagan'daki
artis istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Subat ay1
icin ise tim istasyonlarda artis egilimi
gozlemlenmesine ragmen higbiri istatistiksel olarak
6nemli bulunmamustir.

[lkbahar mevsiminde Aydin ve Yatagan
istasyonlarinda anlamli artislara rastlanmistir, diger
istasyonlardaki artan yondeki egilimler istatistiksel
olarak onemli degildir. Ilkbahara ait egim degerleri
incelendiginde deger olarak en fazla artigin Yatagan'da
ikinci olarak da Aydin'da gortilmektedir. Artig miktari
Yatagan'da 0.050 °C/y1l, Aydin'da ise 0.031 °C/y1il'dir.
[Ikbahar mevsimindeki aylar ayr1 ayr1 incelendiginde,
Mart ve Nisan aylarinda sicaklik egilimlerin de genel
olarak 6nemli olmayan artiglar gézlemlenmesi karsin
Mart ayinda Giiney ve Nazilli istasyonlarinda
istatistiksel olarak 6nemli olmayan azalis egilimleri
saptanmistir. May1s ay1 i¢in ise Aydin, Denizli, Usak
ve Yatagan istasyonlarinda 6nemli artiglar
gozlemlenmis; diger istasyonlardaki artiglar 6nemli
bulunmamustir.

Yaz mevsimi gerek mevsimsel gerekse de bu
mevsimdeki aylara ait egilimler agisindan diger
mevsimlerden ve aylardan belirgin bir sekilde farklilik
gostermektedir. S6z konusu dénemlerde tim
istasyonlarda artan yonde istatistiksel olarak onemli
egilimler gozlemlenmistir. Yaz mevsiminde egim
degerleri incelendiginde deger olarak en fazla artisin
Yatagan'da (0.099 °C/yil) oldugu, onu sirasiyla

Cizelge 2. Biiyiik Menderes Havzasinda maksimum sicakliklarin aylik, mevsimlik ve yillik ortalamalarina ait egilimlerin

biiytikliikleri (°C/y1l)
Doénem Aydin Denizli Dinar Giliney Nazilli S.hisar Usak Yatagan
Ocak 0.029 0.025 0.025 0.027 0.031 0.039 0.029 0.054
Subat 0.018 0.006 0.010 0.000 0.000 0.006 0.000 0.031
Mart 0.014 0.011 0.015 0.000 -0.014 0.001 0.003 0.035
Nisan 0.036 0.030 0.025 0.013 0.025 0.033 0.017 0.044
Mayis 0.053 0.052 0.040 0.043 0.033 0.044 0.044 0.067
Haziran 0.054 0.060 0.052 0.040 0.034 0.052 0.048 0.075
Temmuz 0.065 0.088 0.068 0.069 0.073 0.068 0.063 0.103
Agustos 0.071 0.113 0.090 0.092 0.100 0.084 0.092 0.114
Eyliil 0.025 0.046 0.021 0.008 0.018 0.021 0.017 0.049
Ekim 0.033 0.036 0.030 0.025 0.000 0.000 0.014 0.055
Kasim 0.024 0.024 0.021 0.000 -0.002 0.022 0.022 0.050
Aralik 0.042 0.042 0.055 0.043 0.006 0.020 0.046 0.058
Kis 0.030 0.026 0.033 0.025 0.009 0.021 0.025 0.048
Ilkbahar 0.031 0.031 0.023 0.016 0.013 0.031 0.018 0.050
Yaz 0.062 0.083 0.071 0.062 0.070 0.062 0.067 0.099
Sonbahar 0.032 0.044 0.032 0.021 0.011 0.023 0.028 0.057
Yillik 0.039 0.044 0.036 0.026 0.023 0.032 0.030 0.062

* %5 onem diizeyinde istatistiksel olarak énemli egilimler koyu olarak belirtilmistir
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Denizli (0.083 °C/yil), Dinar (0.071 °C/yil),
Nazilli(0.070 °C/yil) ve Usak'in (0.067 °C/yil)
izledigi, en diisiik artisin ise Aydin, Giiney ve
Sultanhisar istasyonlarinda esit degerde (0.062 °C/y1l)
oldugu goriilmektedir.

Sonbahar mevsimi i¢in Aydin, Denizli, Dinar,
Usak, ve Yatagan istasyonlarinda onemli artislar
gozlenmesine karsin Giiney, Nazilli ve Sultanhisar'da
saptanan artan yondeki egilimler 6nemli
bulunmamistir. Isinma egilimi nispeten diger
istasyonlara gore Yatagan istasyonunda daha
belirgindir. Sonbahar'a ait egim degerleri ele
alindiginda ise deger olarak artisin en fazla Yatagan'da
(0.057 °C/yil) oldugu, onu Denizli (0.044 °C/yil),
Aydin (0.032°C/yi1l), Dinar (0.032°C/yil), Usak
(0.028°C/y1l), Sultanhisar (0.023°C/y1l) ve Giiney
(0.021°C/y1l) istasyonlarinin izledigi, en az artigin ise
Nazilli'de (0.011 °C/y1l) oldugu gériilmistiir. Eyliil
aymda Denizli ve Yatagan istasyonlarinda artan
sicaklik egilimlerinin 6nemli oldugu, diger istasyonlar
ise egilimlerin 6nemli olmadig1 bulunmustur. Ekim
ay1igin ise higbir istasyonda istatistiksel olarak 6nemli
bir egilime rastlanmamistir. Kasim ayinda Yatagan
istasyonunda 6nemli bir sicaklik artisi, Nazilli
istasyonunda ise 6nemli olmayan bir sicaklik azalist
gozlemlenmistir. Diger istasyonda onemli olmayan
artiglar saptanmigtir.

Aylik ve mevsimsel sicaklik egilimlerindeki
artiglara paralel olarak tiim istasyonlarin yillik
ortalama maksimum sicakliklarda da istatistiksel
olarak onemli artiglar gozlenmistir. Egim degerleri
g6z oOntine alindiginda, en yiiksek artis Yatagan
istasyonunda (0.062°C/y1l) gozlenmistir. Yatagan
istasyonunu Denizli (0.044°C/y1l), Aydin
(0.039°C/y1l), Dinar (0.036°C/y1l), Sultanhisar
(0.032°C/y1l), Usak (0.030°C/y1l) ve Giliney
(0.026°C/y1l) istasyonlariin izledigi; en disiik
sicaklik artisinin ise Nazilli (0.023°C/y1l)
istasyonunda oldugu gortlmiistiir.

Tirkes ve ark.(2002), 1929-1999 aras1 dsnemde
maksimum sicakliklarin yillik ortalamasinda bati
bolgelerinde genel olarak zayif bir artma egilimi
gortildiigiinii ortaya koymuslardir. Tiirkes ve ark.
(2002) ile bu ¢alismada 2 istasyon (Aydin ve Usak)
ortaktir. Tirkes ve ark. (2002) yillik ortalama
maksimum sicaklik i¢in %5 diizeyinde olmak tizere
Usak'da istatistiksel olarak 6nemli, Aydin'da 6nemsiz
egilim saptamiglardir. Bu g¢alismada ise, her iki
istasyonda 6nemli egilimler saptanmistir. Bu iki
calisma karsilastirildiginda, yakin donemde (2000 y1lt
sonrasinda) maksimum sicakliklarda artis egiliminde
bir yikselme oldugu yani sicaklik artiglarinin
hizlandig1 ortaya ¢ikmaktadir.

Kadioglu (1997), 1939-1989 yillar1 arasindaki
donemde tilke capinda 17 istasyonu ele aldigi
calismada sadece Kiitahya'nin ilkbahar mevsiminde
istatistiksel olarak dnemli bir artis saptamistir. Diger
yandan, Samsun, Van ve Sanliurfa'nin yaz
degerlerinde; Samsun, Trabzon, Van ve Sanlurfa'nin
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sonbahar verilerinde; Samsun'un ise degerlerinde
6nemli azalmalar oldugunu belirlemistir. Kadioglu
(1997)'nun 1939-1989 araliginda kaydedilmis veriler
kullandig1 goz 6ntinde bulundurulursa kiiresel
1sinmanin s6z konusu yerlerde maksimum sicakliklar
tizerindeki etkilerine hentiz rastlanmadigt izlenimi
dogmaktadir.

Demirci ve ark. (2009) Istanbul'da 1975 ile 2006
yillar1 arasinda ortalama maksimum sicakliklardaki
egilimlerini ilkbahar i¢in 1.15°C/31y1l (0.03 °C/y1l),
yaz igin 1.73°C/31y1l (0.05 °C/yil), sonbahar i¢in
1.38°C/31y1l (0.04 °C/yil), kis i¢in 0.16°C/31y1l
(0.005 °C/y1l), yillik ortalama igin 1.16°C/31y1l (0.03
°C/y1l) bulmuslardir. Bu ¢alismada elde edilen yillik
ve mevsimlik sicaklik egilimleri ile
karsilastirildiginda ise ilkbahar egiliminin Aydin,
Denizli, Sultanhisar ve Yatagan istasyonlarindan elde
edilen ilkbahar tendlerinden dusiik, diger
istasyonlarda elde edilen ilkbahar egilimlerinden
yliksek oldugu; yaz egiliminin tiim istasyonlarda elde
edilen egilimlerden duisiik oldugu; sonbahar
egiliminin Denizli ve Yatagan istasyonlarindan elde
edilen egilimlerden diisiik diger istasyonlardan
yiiksek oldugu, kis egiliminin ise tiim istasyonlarda
elde edilen egilimlerden diisiik oldugu goriilmektedir.
Demirci ve ark. (2009) tarafindan yapilan ¢alisma bu
calisma ile buyiik benzerlikler tasidigi, her iki
calismada da yaz mevsiminde artan yéndeki egilimler
oldugu goriilmektedir.

Tecer ve Cerit (2009) Rize'de 1975-2007
arasinda maksimum sicakliklarin yillik ortalamasinda
%5 diizeyinde 6nemli bir artis saptamislardir. Bu
caligmada da tiim istasyonlarda yillik ortalama
maksimum sicakliklar i¢cin (%5 6nem diizeyinde)
artan yonde onemli egilimler saptanmistir. iki
calismanin da ele aldigi zaman araliginin benzer
oldugu distuniildigiinde, ¢alismalarin yapildig:
boélgelerin cografi 6zelliklerindeki farkliliklara
ragmen egilim degerlerindeki kismen benzer artislar,
gozlenen degisimlerin daha genis bir alanda
hissedilebildigini ortaya koymaktadir.

Minimum Sicakhk Egilimleri

Minimum sicaklik serileri i¢in yapilan Mann-
Kendall ve Sen'in Egim Testi sonuglar1 Cizelge 3'de
verilmistir.

Kis mevsiminde, Denizli'de istatistiksel olarak
onemli bir artig gozlenmis; diger istasyonlarda,
Nazilli'deki istatistiksel olarak 6nemsiz bir azalma
haricinde, artis egilimleri tespit edilmesine karsin %5
6nem diizeyinde istatistiksel olarak anlamlt
bulunmamustir. Kis mevsiminde elde edilen egim
degerleri incelendiginde en fazla artisin Denizli'de
(0.051 °C/y1l) oldugu ve onu Giiney (0.033 °C/y1l) ve
Aydin'in (0.031 °C/y1l) izledigi goriilmektedir. Aralik
ayinda; Aydin, Denizli, Dinar, Glney ve
Sultanhisar'da énemli bir 1sinma, Nazilli, Usak ve
Yatagan'da ise 6nemli olmayan bir 1sinma egilimi
gozlemlenmistir. Ocak ay1 i¢in tiim istasyonlarda artis
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Cizelge 3. Biiyilk Menderes Havzasinda minimum sicakliklarin aylik, mevsimlik ve yillik ortalamalarma ait egilimlerin

buytiklikleri (°C/y1l)
Doénem Aydm Denizli Dinar Gliney Nazilli S.Hisar Usak Yatagan
Ocak 0.025 0.052 0.031 0.040 0.000 0.031 0.021 0.010
Subat 0.009 0.027 -0.009 0.013 -0.020 0.005 0.000 -0.015
Mart 0.004 0.032 0.000 0.014 -0.009 0.016 0.000 -0.018
Nisan 0.030 0.044 0.018 0.010 0.000 0.033 0.013 0.000
Mayis 0.036 0.061 0.020 0.030 0.010 0.029 0.012 0.000
Haziran 0.059 0.086 0.053 0.020 0.056 0.066 0.033 0.025
Temmuz 0.068 0.100 0.059 0.056 0.066 0.070 0.050 0.025
Agustos 0.078 0.123 0.073 0.081 0.100 0.087 0.072 0.050
Eyliil 0.061 0.076 0.029 0.025 0.048 0.058 0.028 0.024
Ekim 0.044 0.067 0.044 0.033 0.022 0.039 0.029 0.021
Kasim 0.028 0.047 0.022 0.022 0.006 0.027 0.018 0.011
Aralik 0.057 0.076 0.042 0.050 0.017 0.046 0.038 0.044
Kis 0.031 0.051 0.025 0.033 -0.010 0.026 0.023 0.009
IIkbahar 0.024 0.048 0.013 0.021 -0.003 0.028 0.009 -0.004
Yaz 0.071 0.100 0.062 0.049 0.072 0.075 0.052 0.033
Sonbahar 0.044 0.065 0.029 0.026 0.017 0.041 0.026 0.017
Yillik 0.037 0.067 0.029 0.021 0.017 0.041 0.027 0.009

egilimi; Subat ayinda Dinar, Nazilli ve Yatagan'da
azalan, digerlerinde artan bir egilim gozlemlenmesine
ragmen higbiri istatistiksel olarak 6nemli
bulunmamustir.

[lkbahar mevsiminde Aydin, Denizli ve
Sultanhisar istasyonlarinda istatistiksel olarak énemli
artislara rastlanmistir; Nazilli ve Yatagan'da azalan
yonde, diger istasyonlarda ise artan yondeki egilimler
istatistiksel olarak énemli degildir. [lkbahara ait egim
degerleri incelendiginde en fazla artis sirasiyla
Denizli'de (0.048 °C/yil), Sultanhisar'da (0.028
°C/y1l) ve Aydin'da (0.024 °C/y1l) gorulmiistiir.
iIkbahar mevsimindeki aylar ayr1 yar1 incelendiginde,
Mart ayinda istatistiksel olarak 6nemli olmayan
degisimler saptanmistir. Bu degisimler Nazilli, Usak
ve Yatagan'da azalan yonde, diger istasyonlarda artan
yondedir. Nisan ayi1 i¢in Denizli ve Sultanhisar'da
6nemli artiglar saptanmistir. Nazilli'de 6nemli
olmayan bir azalma diger istasyonlarda Onemsiz
artislar gozlemlenmistir. Mayis ay1 i¢in ise Aydin,
Denizli ve Sultanhisar istasyonlarinda 6nemli artiglar
gozlemlenmis; diger istasyonlardaki artislar 6nemli
bulunmamugtir.

Yaz mevsimi gerek mevsimsel gerekse de bu
mevsimdeki aylara ait egilimler acgisindan diger
mevsimlerden ve aylardan belirgin bir sekilde farklilik
gostermektedir. S6z konusu donemlerde tiim
istasyonlarda artan yonde istatistiksel olarak 6nemli
egilimler gozlemlenmistir. Yaz'a ait egim degerleri
incelendiginde deger olarak en fazla artisin Denizli'de

*%5 onem diizeyinde istatistiksel olarak onemli egilimler koyu olarak belirtilmistiv, TFPW siireci uygulanan 2 serinin alt: ¢izilidir

(0.100 °C/y1l) gozlendigi, onu sirasiyla Sultanhisar
(0.075 °C/y1l), Nazilli (0.072 °C/yil), Aydm (0.071
°C/y1l) ve Dinar'itn (0.062 °C/y1l) izledigi
goriilmektedir. Haziran ay1 Giiney istasyonunda
gozlenen 6nemsiz bir artigin diginda Haziran, Temmuz
ve Agustos aylarmin tiglinde de tiim istasyonlarda
onemli artiglar gézlemlenmistir.

Sonbahar mevsimi i¢in Nazilli ve Yatagan
disindaki tiim istasyonlarda istatistiksel olarak onemli
artiglar gézlemlenmistir. Sonbahara ait egim degerleri
ele alindiginda ise artisin en fazla Denizli'de (0.065
°C/y1l) goriildigi, onu Aydin (0.044 °C/yil) ve
Sultanhisar'm (0.041 °C/y1l) izledigi soylenebilir.
Eyliil aymnda Dinar ve Usak istasyonlar1 digindaki tiim
istasyonlarda artan sicaklik egilimlerinin 6nemli
oldugu saptanmistir. Ekim ay1 i¢in Giiney, Nazilli,
Usak ve Yatagan disindaki istasyonlarda onemli
artiglar gozlemlenmistir. Kasim aymda ise sadece
Denizli istasyonunda istatistiksel olarak énemli bir
artis saptanmis diger istasyonlardaki artislar
istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir.

Aylik ve mevsimsel sicaklik degerlerine paralel
olarak tiim istasyonlarda minimum sicakliklarin y1llik
ortalamalarinda belirgin artislar saptanmigtir. Bagka
bir ifadeyle, minimum sicakliklarin yillik ortalamasi
tiim istasyonlarda artis gostermis, fakat bu artislar
sadece Nazilli ve Yatagan'da istatistiksel olarak
onemli bulunmamistir. Egim degerleri gbz oniinde
bulunduruldugunda en ytiksek egilimin Denizli
istasyonunda oldugu (0.067°C/y1l), onu Sultanhisar
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(0.041°C/y1l) ve Aydm (0.037°C/y1l) istasyonlarinin
izledigi gorilmektedir.

Turkes ve ark. (2002),1929-1999 arasinda
Kitahya, Usak, Afyon, Manisa, [zmir ve Bodrum
istasyonlarinda yillik ortalama minimum sicaklik
degerlerinde 0.05 diizeyinde 6nemli egilim degerleri
ede etmislerdir. Aydin ve Mugla istasyonuna ait y1llik
minimum degerlerinin sicaklik egiliminde istatistiksel
olarak 6nemsiz bir azalis; diger istasyonlarda ise
istatistiksel olarak 6onemsiz bir artis
gozlemlemislerdir. Tiirkes ve ark. (2002) ile bu
calisma, kullanilan verilerin zaman aralig1 ve
istasyonlar ag¢isindan karsilastirildiginda, bu
calismanin daha yakin tarihli iklim kayitlarini icerdigi
ve iki istasyonun (Aydin ve Usak) ortak oldugu
goriilmektedir. Her iki ¢alisma da Usak istasyonunda
yillik ortalama minimum sicakliklarda %5 diizeyinde
istatistiksel olarak onemli artan yonde egilimler
bulunmustur. Aydin istasyonu i¢in ise Tiirkes ve ark.
(2002) azalan yonde istatistiksel olarak énemsiz bir
egim bulmasina ragmen, bu ¢aligmada istatistiksel
olarak 6nemli bir egilim bulunmustur. Diger taraftan,
Kadioglu (1997), yillik ortalama minimum
sicakliklarin tlke genelinde 1939-1989 yillari
arasinda onemli bir artig, 1955-1989 arasinda ise
onemsiz bir azalis egilimi sergiledigi saptamistir.
Tirkes ve ark. (2002) ile Kadioglu (1997) tarafindan
elde dilen bulgular, daha yakin tarihli verilerin
kullanildig1 bu ¢alisma ile karsilastirildiginda, yillik
ortalama minimum sicakliklardaki artis egiliminin
yakin donemde kuvvetlendigi ortaya ¢ikmaktadir.

Demirci ve ark. (2009) Istanbul i¢in ilkbahar ve
kis mevsimlerinin minimum sicaklik ortalamalarinda
istatistiksel olarak 6nemli olmayan negatif bir egilim
saptamislardir. Minimum sicakliklar ilkbaharda
0.32°C, kasta ise 0.48°C azalmistir. Yaz ve sonbahar
mevsimlerinde ise ortalama minimum sicakliklarda
artis saptanmistir. Bu artislar yaz mevsimi i¢in 1.92
°C, sonbahar mevsimi i¢in 0.51 °C'dir. Tim
mevsimler i¢in sadece yaz mevsimindeki artig %99
diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur.Demirci ve ark. (2009) tarafindan elde
edilen sonuglarla bu ¢alismada elde edilen sonuglar
arasindaki en 6nemli benzerlik her iki cografi bolgede
yaz mevsiminde saptanan istatistiksel olarak 6nemli
artiglardir.

Tecer ve Cerit (2009), Rize'de 1975-2007
arasinda minimum sicakliklarin yillik ortalamasinda
istatistiksek olarak 6nemli bir artig saptamislardir. Bu
calismada da sckiz istasyondan altisinda minimum
sicakliklar i¢in %5 ©nem diizeyinde artan yonde
6nemli egilimler saptanmistir. Maksimum
sicakliklarda oldugu gibi egilim degerlerindeki benzer
artiglar, artis egiliminin, bagka diger ¢aligmalarda da
goriilecegi tzere, tlkemizin oldukg¢a genis bir
cografyasinda hissedilebildigini ortaya koymaktadir.

Ortalama Sicakhik Egilimleri
Ortalama sicaklik serileri i¢in yapilan Mann-
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Kendall ve Sen'in Egim Testi sonuglar1 Cizelge 4'de
verilmistir.

Kis mevsiminde, sadece Denizli'de ortalama
sicakliklarda 6nemli bir artis gozlenmis; diger
istasyonlarda artis egilimleri tespit edilmesine karsin
%S5 onem diizeyinde istatistiksel olarak onemli
bulunmamistir. Kis mevsiminde en fazla artisin
Denizli'de (0.039 °C/yil) oldugu ve onu Sultanhisar
(0.026 °C/yil) ve Aydm'in (0.025 °C/y1l) izledigi
goriilmektedir. Aralik ayinda; Aydin, Denizli, Dinar,
Giiney ve Yatagan'da 6nemli bir 1sinma, geri kalan
istasyonlarda ise onemli olmayan bir 1sinma egilimi
gozlemlenmistir. Ocak ayinda tim istasyonlarda
istatistiksel olarak onemli olmayan artislar; Subat
aymda ise Dinar, Nazilli ve Yatagan'da istatistiksel
olarak onemli olmayan diisiisler, diger istasyonlarda
6nemli olmayan artiglar gézlemlenmistir.

[lkbahar mevsiminde Denizli ve Sultanhisar
istasyonlarinda onemli artiglara rastlanmistir.
Nazilli'de azalan yonde, geri kalan istasyonlarda ise
artan yondeki egilimler istatistiksel olarak onemli
degildir. ilkbahara ait egim degerleri incelendiginde
en yliksek artigin, sirastyla, Denizli'de (0.032 °C/y1l),
Sultanhisar'da (0.026 °C/y1l) ve Yatagan ile Aydin'da
(0.017 °C/y1l) oldugu goriilmektedir. ilkbahar
mevsimindeki aylar ayr1 ayri incelendiginde, Mart
ayinda sicaklik egilimlerinde genel olarak anlamli
olmayan artislar gézlemlenmesi karsin Nazilli
istasyonunda istatistiksel olarak énemli olmayan bir
azalis egilimi saptanmistir. Nisan ay1 i¢in tiim
istasyonlarda saptanan artislar istatistiksel olarak
onemli degildir. May1s ay1igin ise, Denizli, Yatagan ve
Sultanhisar istasyonlarinda onemli artislar
gozlemlenmis; diger istasyonlardaki artiglar 6nemli
degildir.

Yaz mevsimi gerek mevsimsel gerekse de bu
mevsimdeki aylara ait egilimler acisindan diger
mevsimlerden ve aylardan belirgin bir sekilde farklilik
gostermektedir. S6z konusu donemlerde tim
istasyonlarda artan yonde istatistiksel olarak onemli
egilimler gozlemlenmistir. Yaza ait e§im degerleri
incelendiginde en fazla artisin Denizli'de (0.077
°C/y1l) gozlendigi, onu sirasiyla Sultanhisar (0.063
°C/y1l), Yatagan'in (0.057 °C/y1l) izledigi
saptanmistir. Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinin
tctinde de tim istasyonlarda istatistiksel olarak
onemli artiglar gézlemlenmistir.

Sonbahar mevsiminde ise, Nazilli disindaki tiim
istasyonlarda onemli artislar gézlemlenmistir.
Sonbahara ait egim degerleri ele alindiginda ise artigin
en fazla Denizli'de (0.054 °C/yil) goriildiigii, onu
Aydm (0.035 °C/yil) ve Sultanhisar ile Yatagan'in
(0.030 °C/y1l) izledigi gorilmistir. Eylil aymnda
Aydin, Denizli, Sultanhisar ve Yatagan
istasyonlarinda artan sicaklik egilimlerinin 6nemli
oldugu belirlenmistir. Geriye kalan istasyonlardaki
artislar onemli degildir. Ekim ayinda Denizli
istasyonunda 6nemli bir artig, diger istasyonlarda
6nemli olmayan artislar gozlemlenmistir. Kasim
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Cizelge 4. Biiyiik Menderes Havzasinda aylik, mevsimlik ve yillik ortalama sicakliklarin egilimlerinin biiytikliikleri (°C/y1l)

Donem Aydin Denizli Dinar Giiney Nazilli S.hisar Usak Yatagan
Ocak 0.017 0.043 0.023 0.029 0.017 0.034 0.024 0.020
Subat 0.003 0.025 -0.003 0.007 -0.004 0.014 0.005 0.000
Mart 0.004 0.021 0.000 0.000 -0.013 0.013 0.000 0.003
Nisan 0.018 0.033 0.014 0.008 0.004 0.033 0.014 0.019
May1s 0.028 0.050 0.018 0.034 0.009 0.036 0.030 0.028
Haziran 0.043 0.065 0.040 0.028 0.039 0.062 0.027 0.046
Temmuz 0.047 0.083 0.054 0.056 0.043 0.055 0.050 0.055
Agustos 0.059 0.105 0.075 0.078 0.067 0.082 0.082 0.076
Eyliil 0.032 0.056 0.020 0.020 0.018 0.038 0.023 0.026
Ekim 0.036 0.054 0.032 0.025 0.000 0.030 0.025 0.029
Kasim 0.021 0.038 0.016 0.025 -0.006 0.029 0.017 0.028
Aralik 0.041 0.060 0.043 0.046 0.013 0.033 0.032 0.041
Kis 0.025 0.039 0.024 0.024 0.006 0.026 0.022 0.022
ilkbahar 0.017 0.032 0.007 0.010 0.000 0.026 0.012 0.017
Yaz 0.046 0.077 0.056 0.050 0.048 0.063 0.053 0.057
Sonbahar 0.035 0.054 0.024 0.029 0.004 0.030 0.026 0.030
Yillik 0.028 0.050 0.026 0.024 0.011 0.036 0.025 0.032

* %5 onem diizeyinde istatistiksel olarak énemli egilimler koyu olarak belirtilmistir

aymda gozlenen artiglarin higbiri istatistiksel olarak
onemli degildir; Nazilli istasyonunda hem Ekim
ayinda hem de Kasim aymnda 6nemli olmayan bir
azalma saptanmistir.

Aylik ve mevsimsel sicaklik egilimlerindeki
artiglar dogrultusunda tiim istasyonlarin yillik serileri
tizerinde de belirgin artis egilimleri gozlenmistir.
Yillik ortalamalardaki artisin, yaz aylarindaki
artislardan kaynaklandigi goze carpmaktadir. Egim
degerleri goz ontine alindiginda en yiiksek sicaklik
egiliminin Denizli istasyonunda (0.050°C/y1l) oldugu,
onu Sultanhisar (0.036°C/y1l) ve Yatagan
(0.032°C/y1l) istasyonlarinin izledigi goriilmektedir.

Tiirkes ve ark. (2002), Ulkemiz geneline
yayilmis 70 istasyonda 1929-1999 arasinda yillik
ortalama sicaklik serilerindeki 1sinma oranlarinin her
on yilda 0.07 °C ile 0.34 °C arasinda degistigini; yaz
ortalama sicakliklarinin Tirkiye'nin bat1 bolumi
tizerindeki ¢ok sayida istasyonda zayif bir i1sinma
egiliminde oldugunu saptamislardir. Diger taraftan,
Kadioglu (1997) iilkemizdeki 17 istasyonda yillik
ortalama sicakliklarda 1939-1989 arasinda bir 1stnma
egilimi, 1955-1989 yillar1 arasinda ise bir soguma
egilimi saptamistir. Bu g¢alismada ise, her iki
calismadan farkli olarak 1970-2011 arasinda hem
yillik ortalama sicakliklarda hem de yaz ortalama
sicakliklarinda onemli ve kuvvetli artis egilimleri
dikkati gekmektedir. Bu fark, son 20-30 yil igerisinde
sicaklik artislarinin hizlandigini gostermektedir.

Demirci ve ark. (2009) Istanbul ili i¢in 1975'den
2006'ya kadar olan dénemde, yaz mevsimi ortalama

sicaklig1 ve yillik ortalama sicaklik i¢in 6nemli artis,
kis i¢in 6nemsiz azalis, ilkbahar ve sonbahar ortalama
sicakliklart i¢in Onemsiz artis saptamistir. Aylik
serilerde ise, Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinin
ortalama sicakliklarinda 6nemli artis, diger aylarda ise
Onemsiz artis veya azalislar oldugunu belirlemislerdir.
Tecer ve Cerit (2009) ise Rize'de 1975-2007 arasini
kapsayan donemde, yillik ortalama ile yaz ve sonbahar
mevsimi ortalama sicakliklarinda (buna bagli olarak
Mayis, Temmuz, Agustos, Eyliil ve Ekim aylarinda)
onemli artislar, diger mevsimlerde (aylarda) 6nemsiz
artislar saptamiglardir. Hem Tecer ve Cerit (2009) hem
de Demirci ve ark. (2009) tarafindan elde edilen
bulgular, tiim zaman 6l¢eklerinde bu caligmanin
sonuglari ile olduk¢a uyumludur. Diger bir ifadeyle,
tilkemizin birbirinden oldukg¢a uzak ti¢ farkli
cografyasinda (Buyilk Menderes havzasi, Rize ve
Istanbul) yaz ortalama sicakliklar1 ile yillik ortalama
sicakliklarinda, yirminci yiiz yilin son g¢eyregi ile
yirmi birinci yiiz yilm ilk yillarint kapsayan dénemde
Onemli artiglar meydana gelmistir.

Demir ve ark. (2008) Ttirkiye'de yillik ortalama
sicakligin 1952 ile 2006 yillar1 arasmi kapsayan
donemde dogrusal 1sinma oranlarinin her on yilda
0.121°C ile 0.312°C arasinda degistigini, Ttrkiye'de
ortalama sicakliklarin kiiresel ortalama yiizey
sicakliklarina benzer sekilde artis egiliminde
oldugunu ancak kiiresel olarak 1980'li yillardan bu
yana devam eden hizli sicaklik artisinin Tiirkiye'de
1990'I1 yillardan itibaren goézlemlendigini
belirtmislerdir. Demir ve ark. (2008)'nin ortaya
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koymus olduklari sonuglar bu ¢alismadan elde edilen
sonuglarla paralellik gosterdigi soylenebilir. Demir ve
ark. (2008)'e gore daha yakin dénemlerin verilerinin
kullanildigi bu c¢alismada yillik ortalama sicakliklar
icin elde edilen istatistiksel olarak 6nemli ve yiiksek
egimli egilimler, Demir ve ark. (2008) tarafindan elde
edilen bulgularla uyumludur.

SONUC

Bu calismada elde edilen sonuglar asagida
Ozetlemistir:

1) Biiytik Menderes havzasinda yillik ortalama,
yillik ortalama maksimum ve yillik ortalama
minimum sicakliklarda istatistiksel olarak onemli
artiglar gorillmiistiir.

2) Yaz mevsimi ve dolayisiyla yaz aylari
ortalama, maksimum ve minimum sicaklik artiglarinin
en yiiksek oldugu donemlerdir.

3) Yillik ortalamalardaki artan yondeki
egilimlerin en biiyiik sorumlusu yaz aylarindaki
artislardir.

4) Saptanan az sayidaki azalan yondeki
egilimlerin tamamu istatistiksel olarak Gnemsizdir.

5) Onceki calismalarla karsilastirildiginda,
1980'li yillarla birlikte sicaklarda artig egiliminin
basladig1 veya mevcut artig egiliminin hizlandigi
goriilmektedir. Bunun nedeni, atmosferdeki sera
gazlarindaki hizli artis ve/veya baska bir fiziksel
faktor (O6rnegin, yeryiizine diisen giines enerjisi
miktarindaki artig) olabilir. Gerek Biiylik Menderes
Havzasi gerekse de iilkemizin diger bolgeleri icin
1980'ler dncesi ve sonrasi i¢in sicaklik egilimlerinin
istatistiksel 6nem diizeylerinin ve egilim
miktarlarinin, olast nedenleri ile birlikte, ayri bir
caligma olarak arastirilmasi yerinde olacaktir.
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