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OZET

Caligmanin alan kapsamimi1 Tirkiye’nin Akdeniz Bdlgesi’nde
Bati  Akdeniz’in kuzeyinde yer alan Goller Yoresini
olusturmaktadir. Konu kapsamini; havza igerisinde 30 yildan
fazla rasata sahip (1970-2018) 8 meteoroloji istasyonunun
(Burdur, Egirdir, Senirkent, Tefenni, Uluborlu, Yalvag,
Beysehir ve Seydisehir) ortalama sicaklik, toplam yagis ve 3
akim gozlem istasyonunun (Egirdir-Regiilatdr, Beysehir-
Saraykdy, Burdur-Bozgay) ortalama akim verileri (1970-2015)
kullanilarak trend analizi yapmak olusturmaktadir. Havza
genelinde uzun yillar boyunca &l¢lim yapan meteoroloji ve
akim gozlem istasyonlarmin aylik dl¢iilmiis ortalama sicaklik,
yagis ve akim verileri ele alinarak bu verilerin yillik ve
mevsimlik egilimlerini analiz etmek aragtirmanin amacin
olusturmaktadir. Ulusal ve uluslararasi literatiire iklim
degisikligi ¢aligmalar1 lizerine bir katk1 ve bir Tiirkiye 6rneginin
daha kazandirilmasi istenmistir. Arastirmada yontem olarak
Mann-Kendall Testi, Spearman’mmn Rho ve Sen Testi temel
alinmistir. Elde edilen sonuglara gore havza genelinde ortalama
sicakliklarda anlamli artiglar gozlenitken yagis olarak
istasyonlarda anlamli artis ya da azaliga rastlanmamigtir. Akim
gbzlem istasyonlarinda ortalama akimda anlamli azalig tespit
edilmistir. Havza genelinde gozlenen sicaklik artiglarmin yagis
tizerinde Onemli bir etkiye sahip olmadigi anlagilmaktadir.
Ancak sicaklik artislarinin akimdaki azalma tizerinde ise etkisi
olabilir.

Anahtar Kelimeler: iklim, egilim, sicaklik, yagis, akim ve
goller yoresi.

1. GIiRiS

ABSTRACT

The extent of the present study comprises the Lakes precinct
located in the north of the Western Mediterranean in the
Mediterrenian Region of Turkey. The present study is aimed to
perform trend analysis of average temperature and total
precipitation of eight meteorological stations (Burdur, Egirdir,
Senirkent, Tefenni, Uluborlu, Yalvag, Beysehir ve Seydisehir)
with more than 30 years of observation (1970-2018) and average
flow values of three flow observation stations (Egirdir
“Regulator”, Beysehir “Saraykdy”, Burdur “Bozg¢ay”) during the
period (1970-2015) in the basin. Besides, the aim of the study is
also to analyze the annual and seasonals trends of these data by
considering the monthly measured average temperature, total
precipitation and average flow data of meteorological and flow
observation stations observed over many years across the basin.
The study will also contribute to the national and international
literature on climate change studies with another example from
Turkey. The research method is based on the Mann-Kendall
Test, Spearman's Rho Test and Sen Test. According to the
results obtained, a significant increase or decrease in
precipitation was not observed while a significant increases
were observed in average temperatures across the basin in
general. Significant decrease in average flow was detected at the
flow observation stations. It is understood that the temperature
increases observed across the Lakes precinct do not have a
significant effect on rainfall, but temperature increases may have
an effect on the decrease in current.

Keywords: Climate, trend, temperature, precipitation, flow and
Lakes precinct.

Kiiresel ve bolgesel anlamda jeolojik gecmiste bircok kez iklimler degismistir. Belirtilen degisimlerin
kaynagi tamamen dogal nedenlere bagh olarak gerceklesmistir. Kuaterner de insanin ortaya ¢ikmasiyla
yerytiziinde insan birtakim degisiklikler yapmaya baslamistir. Bu etkilesim son 200 yilda ¢ok daha etkin bir
durum kazanmistir. Sanayi devrimi sonrasi diinyada sanayilesmenin ve sehirlesmenin hizla artmasi
beraberinde Ongoriilemeyen birtakim sorunlar1 da beraberinde getirmistir. Cevre sorunlari olarak
adlandirilan bu problemlerin bir kismi atmosferi etkilemektedir. Dolayisi ile uzun doénemde iklim
ozelliklerine bu degisim yansimaktadir. Cogkun (2019), son iki yiiz yildir teknolojinin ilerlemesi, atolye
iiretiminden sanayi tesislerinin kurularak seri imalatla iiretimin boyut degistirmesi, dogal ortamda insan
etkisini 6n plana ¢ikarmigtir. Antropojen etki olarak da adlandirilan insan etkisi dogal ortam1 baskilamakta
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asir1 Uretimin/tiketimin ve kirlenmenin artmasi beraberinde pek ¢ok sorunu dogurmaktadir. Sanayi
tesislerinin kurulup gelismesi, bu tesislerin ¢aligmasi i¢in gereksinimi olan hammaddenin temini ve
beraberinde {iretimin artmasi dogal ortamda meydana gelen kirlenmenin 6niine gecilememesi sonucunu
dogurmustur. Plansiz biiylime-iiretim, bilingsiz tiikketim ve doga temelli olmayan sanayi faaliyetleri dogal
ortam1 bozmakta bu durum ise insan1 ve ekosistemleri olumsuz etkilemektedir. Ekosistem icerisinde en
Oonemli unsurlardan birisi olan iklim bu etkilenmenin basinda gelmektedir. Bazi bilim insanlari, gegmiste
dogal nedenlere bagli degisen iklimin bugiin antropojen etkilerle degistigini ileri siirdiiklerini belirtmistir.

Canlilarin, yasamsal dongiisiinii etkileyen en 6nemli meteorolojik parametreler sicaklik, yagis, nem, riizgar
ve bulutluluktur. Bu parametrelere bagl olarak bir canlinin bir alanda saglikli sekilde yasamini devam
ettirebilmesi i¢in gerekli olan meteorolojik deger araligima konfor araligi denilmektedir. Eger sicakliklar
beklenilenden cok daha diisiik olursa, kurakliga neden olur fakat beklenilenden ¢ok daha fazla olmasi
durumunda ise sellere ve afetlere neden olmaktadir. Optimum sartlarin digina ¢ikma noktasina esik degeri
denilmektedir (Kadioglu, 2012). iklim parametrelerinde gériilen deger artislar1 ya da azalislar1 bir diizenle
yillar icerisinde dagilim gosteriyor ise iklimin degismesi sorunuyla karsi karsiya olundugu soylenebilir.
Iklim sistemi icerisinde mekanizmalarin degismesine bagli olarak iklim karakterini degistiren pek ¢ok
neden bulunabilir. Ancak giliniimiizde belki de en etkili faktdr insan ve insan etkinlikleri oldugu
anlasilmaktadir. Insan faaliyetleriyle diinyadaki ve dolayisi ile iilkemizdeki iklim rejimlerinde
farklilasmalar meydana gelmektedir.

Tiirkiye karmagik iklim yapisi icinde, ozellikle kiiresel 1sinmaya bagl olarak goriilebilecek bir iklim
degisikliginden en fazla etkilenecek iilkelerden biridir. Dogal olarak ti¢ tarafindan denizlerle ¢evrili olmasi,
parcalanmis bir topografyaya sahip bulunmasi ve orografik ozellikleri nedeniyle, Tiirkiye’nin farkl
bolgeleri iklim degisikliginden farkli bigimde ve degisik derecelerde etkilenecektir. Ornegin sicaklik
artisindan daha ¢ok ¢ollesme tehdidi altindaki kurak ve yar1 kurak bolgelerle yeterli suya sahip olmayan
yar1 nemli bélgeler (Giiney Dogu, i¢ Anadolu, Ege ve Akdeniz Bélgeleri) etkilenecektir (Tiirkes, 1998).
Iklim degisikliginin Tiirkiye iizerinde de pek ¢ok olasi etkileri olmasi beklenmektedir. Kiiresel 1sinmanin
potansiyel etkileri agisindan risk grubu iilkeler arasindadir. Ozellikle su kaynaklarinin zayiflamasi, orman
yanginlari, kuraklik ve ¢6llesme ile bunlara bagli ekolojik bozulmalar gibi 6ngoriillen olumsuz yonlerinden
etkilenecektir (Tiirkes, 1994). Tiirkiye, ortalama yiikseltisi 1132 m. olan, 1000 m. ‘nin iizerinde 435 daga
sahip, topografik anlamda ytikselti ve egim degerleri ¢ok, kisa mesafelerde yiikselti ve egim kosullar1 hizl
degisen ve canlilara farkli ortamlar sunabilen bir yarimada iilkedir. Ulke icerisinde kiy1 ile i¢ kesimler
arasinda uzanan arizali yapi ile dogal manzaranin da degismesine neden olmaktadir. i¢ kesimlerde Van
golii, Tuz goli, Afyon-Akarcay, Konya, Aras-Kura ve Goller yoresi gibi cesitli kapali havzalar
goriilmektedir. Bu hidrografik havzalarin diginda dig akisa sahip Firat, Sakarya, Kizilirmak, Yesilirmak,
Gediz, Filyos, Aksu gibi gesitli akarsu havzalar1 bulunmaktadir. iklim degisikliginden éncelikle kurak-yari
kurak iklim karakteri gosteren kapali havzalarin daha ¢ok etkilenecegi ve kapali havzalarin kurak, yar
kurak ozellik tasidigi dikkatlerden kagmamalidir. Bu nedenle kapali havzalarda dogru bir havza yonetim
plam ¢ikarilabilmesi adina oncelikle iklim ve hidrografik kosullar daha dikkatli incelenmeli ve analiz
edilmelidir. iklim degismelerinden dolay:r disa akisi bulunan akarsu havzalarimizda da yagis azhigi,
buharlagsma siddetinin artmasi, sicaklik artis1, akim degerlerinde azalma gibi ¢esitli sorunlarla karsilagilmasi
olasidur.

Yapilan bu ¢alismanin alan kapsamini goller yoresi olusturmaktadir. Calismanin konu kapsamin ise iklim
parametrelerinden en 6nemlisi olan sicaklik ve yagis ile hidrografik parametrelerden akimin uzun 6lgiim
stireleri (en az 30 y1l) igerisindeki egilimi meydana getirmektedir. Calismanin amaci ise, goller yoresinde
sicaklik, yagis ve akim degerlerinin uzun yillar igerisinde gostermis oldugu egilimleri belirlemek
olusturmaktadir. Olgiim siireleri yeterli olan meteorolojik ve hidrografik istasyonlarin noktasal verilerinden
yola ¢ikarak havza iizerine sonuglar {retilecektir. Ulasilan sonuglar yapilan benzer calismalarla
iliskilendirilerek karsilastirmasi yapilacak ve karar vericilere bir bakis agisi sunulacaktir. Egilim
caligmalarinda bir alandaki segilen parametrelerin egilimini ve kuvvetini belirlemek gelecekteki yaganmasi
muhtemel durumlarin tahmin edilmesinde 6nem arz etmektedir.

Wang ve arkadaglari, Cin’de Yangtze nehir havzasinda 1961-2000 arasinda yillik toplam akim azalmasinin
cogunun yaz aylari sirasinda evapotranspirasyon kaynakli oldugunu belirtmistir (Wang vd., 2007). Isparta
ilinde sicaklik ve yagis verilerinin egilim analizi adli ¢alismada sicaklik ve yagis parametreleri {izerine
analizler yapilmistir. Isparta istasyonunda istatistiki agidan anlamli artis egilimleri, yaz mevsiminde tiim
istasyonlarda kuvvetli 1smmma trendi belirlenmistir. Yillik ortalama maksimum sicakliklarda; tiim
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istasyonlarda anlamli artis izlenmistir. Kis, ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsiminde biitiin istasyonlarda
ortalama maksimum sicakliklarinda 1simma egilimi bulunmaktadir. Kis yagislarindaki azalmanin biitiin
istasyonlarda goriilmesi ise 6nceki galismalarla benzer sonuglar vermistir (Sen, 2013). Kiiresel 1sinmanin
gozlenen etkileri arasinda, havanin daha kuru olmasi ile agik su ylizeylerinden meydana gelen
buharlagsmay1 artirmasi arasinda pozitif bir ilgi oldugunu belirtmislerdir (Ahrens ve Henson, 2018).

Aragtirma konusuyla ilgili alan yazinda hazirlanmis baslica ¢aligmalar asagida verilmistir: (Tiirkes vd.,
2000; Lazaro vd., 2001; Tirkes vd., 2002; Kutiel vd., 2002; Cigek, 2003; Tosic ve Ukasevic, 2005; Penny
vd., 2005; Legesse vd., 2006; Kiage vd., 2007; Coskun ve Aksoy, 2007; Mengii vd., 2008; Karabulut ve
Cosun, 2009; Aksoy ve Coskun, 2010; Coskun, 2011; Altin ve Barak, 2012; Tiirkes, 2012; Erlat, 2013;
Yenigiin, vd., 2013; Emek, 2014; Addisu, vd. 2015; Ackerman ve Knox, 2015; Soydan, vd., 2016; S6nmez,
vd. 2016; Coskun ve Akbas, 2017; Asfaw vd., 2017; Rahman, vd., 2017; Polat ve Sunkar, 2017; Nourani,
vd., 2018; Su, vd. 2018; Karaosmanoglu ve Giinek, 2018; Avsaroglu, 2019; Coskun, 2019; Senocak ve
Emek, 2019, Atalay, 2020; Coskun, 2020a; Coskun, 2020b).

2. ARASTIRMA ALANI

Calisma alanini olusturan Goller Yoresi; Batt Akdeniz’in kuzeyinden Orta Anadolu ve Ege boélgesinin
iclerine kadar sokulan, Konya, Afyonkarahisar, Antalya ve Denizli illerinin bir kismi ile Isparta ve Burdur
illerinin biitlinlinii i¢ine alan, icerisinde biiylikli kiiciiklii goéllerin yer aldigi ve adin1 da buradan alan bir
sahadir (Sekil 1).
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Antalya boliimiiniin kuzey kesiminde lilkemizde en ¢ok goliin yer aldigi bir alan olan goller yoresi, dag
siralar1 arasinda sikismis oluklar yiiziinden bu boliimiin kasaba ve sehirleri, Adana boliimiindeki gibi yogun
bir zirai faaliyetin siirlip gittigi kiy1 kesiminde toplanmamustir. Yerlesme merkezleri, oluklar boyunca ig
kisimlara sokulmustur. Bu alanlarda bulunan akarsular diidenlerde kaybolup bir siire yer iginde gittikten
sonra gilir kaynaklar seklinde yeryiiziine ¢ikmaktadir. Goller Yoresinin yeryiizii sekilleri yoniinden en
onemli Gzelligi, kiregtaslariin ¢oziinmesi ile c¢esitli biiylikliikkte cukur alanlarin ve bunlarin igerisine
yerlesmis ovalarin bulunmasidir. Ayrica bu yore yukarida belirtildigi gibi yer i¢i irmaklan ile zengin
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olmasi yaninda magaralar1 ve kanyonlariyla da diinyanin sayili alanlari arasindadir. Tektonik oluklar
icerisinde Acipayam, Tefenni, Golhisar, Isparta, Yalvag-Sarkikaraagac, Uluborlu-Senirkent ovalar1 dagilis
gosterir (Giingérdii, 2003; Sahin, Doganay ve Ozcan, 2013; Aring, 2014; Atalay ve Mortan, 2017). Géller
Yoresindeki Barla, Davras, Dede Go6l, Sultan Daglari’nin 2000-3000 metreyi yer yer asan yiikseltileri
arasindaki tektonik cukurluklarin oldugu alanlarin bir kisminda Acigél, Burdur, Egirdir, Beysehir, Sugla,

goller olmasi yaninda su seviyesi gerileyen ve kiy ¢izgisi degisen goller de yer almaktadir. Goller Yoresi,
Orta Anadolu ile Akdeniz arasinda gecis iklimi 6zelligi gosteren ve Orta Anadolu’dan daha fazla yagisa
sahip bir yerdir.

2. MATERYAL ve METOT

Goller Yoresinde olgiimlenmis olan meteorolojik verilerin, trend degerlerinin hesaplanmasi i¢in R paket
programindan yararlanilmigtir. Grafiklerin olusturulmasinda Excel 2016 programi kullanilmistir. Yapilan
istatistiksel analize gore verilerin non-parametrik oldugu sonucuna varilmistir. Trend analizleri i¢in uygun
olan yontemler yeri geldiginde izah edilecektir.

Meteoroloji Genel Miudiirliigii’nden elde edilen sicaklik ve yagis veri setleri 1970-2018 yillarina aittir.
Goller Yoresinde; Burdur, Egirdir, Senirkent, Tefenni, Uluborlu, Yalvag, Beysehir ve Seydisehir
meteoroloji istasyonlarmin verileri iizerinde islem yapilmistir. Havzada, Devlet Su Isleri Genel
Midiirliigii’'ne baglhh Egirdir-Regiilator, Beysehir-Saraykoy, Burdur-Boz¢ay adli Akim Gozlem
istasyonlarinin (1970-2015) verilerinden yararlanilmigtir. U (t) ve U’(t) degerleri ise Giimis (2006)
tarafindan gelistirilmis olan TAFW yazilimu ile trend baslangic yillar1 belirlenmistir.

Iklim veya hidrolojik degiskenlerin analizinde verilerin durumuna bagli olarak parametrik ya da non-
parametrik yontemler uygulanmaktadir. Parametrik verilerin zaman serisinde dogrusal regresyonu
yapilirken, var olan egilimlerin analizi i¢in t-testi gibi istatistiki metotlar genel de tercih edilmektedir.
Ancak, Albek (1999), parametrik egilim analizlerinde iki temel problem ile karsilagilmaktadir. Analiz
sonuclarinda elde edilen model ve gozlem verileri arasindaki farklarin normal dagilmis olmasi ve sabit
varyansli olmas1 beklenmektedir. Veri setlerinde ug degerlerin varligina bagl olarak, parametrik istatistiki
metotlarda olduk¢a sorun yaratabilmektedir, seklinde belirtmistir. Benzer problemlerle karsilasmamak
adma parametrik olmayan metotlar giinimiizde en ¢ok kullanilmaktadir. Non-parametrik bu metotlar
verilerin siralamasini dikkate aldigi icin verilerdeki eksiklerden etkilenmezler. Bu 6zelligi nedeniyle en ¢ok
yararlanilan metotlardir. Iklim parametreleri kisa zaman serilerinde hizli degisimler gostermekte ve stabil
kalmamaktadir. Bu 6zelliginden dolay1 iklim degiskenleri homojen dagilis sergilememektedir. Belirtilen
nedenden dolay1 non-parametrik yontemler ile analiz edilmesi daha dogru sonuglar1 vermektedir.

Bir veride zaman serisinde 6lgiimlenen degerlerde bir egilimin olup olmadig: istatistiksel testlerle analiz
edilebilmektedir. Fakat bu verilerden bir egilimi anlamak i¢in uzun siireli veriye gereksinim vardir. Tklim
parametrelerinin normal dagilmadig: bilinmekte ve bu baglamda iklimsel verilerin analiz edilmesinde non-
parametrik yontemler olan Mann Kendall, Spearman Rho ve Sen analiz yontemleri tercih edilmektedir
(Kahya ve Kalayct, 2004; Albek ve Goncii, 2005; Cengiz ve Kahya, 2006; Sen, 2012; 2013; Yilmaz, 2018;
Gozalan, 2019).

2.1. Mann-Kendall Testi

Mann-Kendall yontemi i = 1,..., n-1’e dogru siralanmig olan bir xi veri setine ve j =1 + 1,...,n’e kadar
siralanmis olan bir xj zamansal verilere uygulanabilmektedir. Ardisik her bir veride xi bir referans
baglangic noktas: olarak kabul edilir ve diger siralanmig veri grubu xj ile formil 1’de verildigi gibi
hesaplanabilmektedir (Hirsch ve Slack, 1984; Ozfidaner, 2007; Yilmaz, 2018).

1 . - '
o

sgn{:\'i.—xr)=4 0 : x. ==z (1)

o

I—1 @ x. <

J

Formiiliin 2°de bulunan S degeri ise asagidaki gibi bulunmaktadir.

S=8 ¥ sen(x, ) @)

i=1 =i+l
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N uzun yillar 6l¢iimlenmis verileri gostermektedir. S degeri ise n>= 8 olmasi durumunda veriler norma
dagilim gosterir fakat n>= 30 olmasi durumunda ise t-testi z testine doniistir.

E[S] =0 (3)

ez —1)( 270 + 5}— i.rj (r, — 1}(29} —+ 5}
18

(1)

| =7 [5] =

p degeri grupta bulunan sayilari, ti degeri ise i uzunlugundaki bulunan goézlemleri gostermektedir. Formiil
4’te anlasildigr tizere toplama terimi veride bagh gozlem oldugunda kullanilabilmektedir (Gimis ve
Yenigiin, 2006; Gozalan, 2019).

Verilerin sayist 10’dan biiyiik oldugu durumlarda veriler normal dagilim gdstermekte ve standartlagtirilmig
Mann Kendall istatistigi Z, formiil 5’te gortildiigi gibi kurgulanmaktadir. Mann Kendall, normal dagilim
gostermeyen verilerde kullanilmasinin en biiyiik 6zelligi verilerin dagilimindan bagimsiz olmasidir. Bu
yontemde zaman serisinde bir egilimin olup olmamasi Hg ile gosterilir ve trend yok anlamina gelmektedir.
Yontemin kullanilacagi zaman serisinde x1, x2, xn de xi, Xj ¢iftleri iki gruba ayrilir. i<j i¢in Xi<xj olan
ciftlerin Mann Kendall testi non-parametrik bir test oldugu igin verilerin dagilimindan bagimsizdir. Bu test
ile bir zaman serisinde trend olup olmadigi sifir hipotezi ile; “ Ho: trend yok” kabulii ile kontrol
edilmektedir. Testin uygulanacagi zaman serisi x1, x2, xn de xi, xj ciftleri iki gruba ayrilir. i<j igin
xi<xj olan ciftlerin sayis1t P ve xi>xj olan ciftlerin sayis1 M ile gosterilirse test istatistigi S=P-M seklinde
tanimlanmaktadir (Giimiis ve Yenigiin, 2006).

S —1

(Par(5))*
(8] : S =0
S 41

(Par(5))*

S = 0O

Z’nin mutlak degeri segilen o anlamlilik diizeyine karsi gelen normal dagilimi Za/2 degerinden kiigiikse Ho
hipotezi kabul edilir. Uygulama yapilan zaman serisinde trend bulunmadigi, biiyiikse oldugunda ise trend
oldugu sonucuna varilir. S degeri pozitif ise artan yonde bir egilimin oldugu negatif ise azalan yonde trend
oldugu sonucuna ulagilir (Glimiis ve Yenigiin, 2006; G6zalan, 2019; Coskun, 2020a; 2020Db).

2.2. Spearman’in Rho Testi

Iki degisken arasinda bir iliskinin olup olmadigim belirlemek amaciyla kullanilan non-parametrik bir
yontemdir. Mann Kendall test analizi gibi son derece kullanigli ve basit olmasi nedeniyle tercih
edilmektedir. Sira istatistigi olan Rxi verilerin kiigiikten bilyiige veya biiyiikten kii¢iige dogru siralanmasi
ile ortaya koyulur. Gozlem serisi X=(x1, x2, ,xn) vektorii olmak {izere; iki yonlii test ile tanimlanan Ho
hipotezine gore xi (i=1, 2, 3, ......, n) degerleri es olasilikli dagilimlardir. Hi hipotezine gore ise xi (i=1, 2,
3, , n) degerleri zamanla artar ya da azalir. Spearman’in Rho Testi istatistigi (rs), Denklem (6)’da
gorildigi gibi hesaplanir (Giimis, 20006).

n
- 2
Y (Rx,~1)) (6)
=]-6=
I; 2
n(n” —1)
Ayni degerlere sahip iki parametre varsa ortalamasi alinmalidir. Ayni gézlem degerine sahip 3 gozlem
varsa, gozlem degerleri siralamalari 6, 7, 8 olan 3 gdzlem, (6+7+8= 21) ve 21 sayismnin 3 gdzleme

boliimiinden elde edilen 7 degeri, bu 3 gozlemin siras1 kabul edilir. Bir sonraki gézlem degerinin siras1 9
olur ve bu sekilde gézlem degerleri siralanir.

n>30 olmast durumunda rs dagilimi normale yaklasacagindan dolay1 normal dagilim tablolar1 kullanilir.
Bunun i¢in i¢in rs’ nin test istatistigi (Z), Denklem (7)’de goriildiigii gibi hesaplanir.

Z=r\n-1 (7)
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Eger z degeri, a anlamlilik diizeyinde elde edilen sayilar veri Zo/2 degerinden biiyiik ise Ho hipotezi
reddedilir ve belirli bir egilimin olmadig1 sonucuna varilir (Ceribas1 ve Dogan, 2015).

2.3. Sen Trend Testi

Kayd1 tutulmus meteorolojik veri serisi ortanca yildan iki esit yartya ayrilir. Her iki alt-seri ayr1 ayri artan
diizende siralanir. Sonrasinda ise ilk alt-seri (Xi) X-ekseni tizerinde ve ikinci alt seri (Xj) Y-ekseni tizerinde
yer almak iizere Kartezyen koordinat sistemi iizerinde siralanir. Eger veri 1:1 dogrusunun iizerinde
siralaniyorsa, trend yok demektir. Eger veriler 1:1 dogrusunun alt iiggen alaninda yer aliyor ise, azalan bir
trend oldugu; Gst tiggen alaninda yer aliyorsa, artan bir trend oldugu séylenebilir (Sen, 2012; 2013).

Sen’in yonteminin yenilik¢i 6zelligi biitiin veri araliklar1 yorumlanabilmektedir. Bu metot, Sen tarafindan
(2013) Merkez/Bursa, Uludag/Bursa, Firat Nehri lizerinde, ayn1 metot, yine Sen tarafindan (2012) Aslantas
Baraji, Menzelet Baraji ve Cizre istasyonunda, son olarak da Goztepe, Florya, Edirne, Bolu ve Bursa
lokasyonlarindaki kaydedilmis uzun donemli sicaklik verilerinin tizerinde uygulanmistir, Sekil.2 (Sen,
2013; Yildirim, 2015).

a
=

Artan trend
bolgesi

1:1 (45") dogrusu

(3]
o

Trend
olmayan
bilge

=

o

Siralanmig zaman serisinin ikinci yaris;, X,
]
=1

Azalan trend
balgesi

20 30

Siralanmig zaman serisinin ilk yarisi, Xi

Sekil 2. Sen Trend Metodu

3. BULGULAR
3.1. Mann Kendall ve Spearman Rho Test Yontemleri Trend Analizi

Tablo 1 ve 2’de Mann Kendall ve Spearman Rho test yontemleri uygulanarak ¢alisma alanina ait veriler
istatistiki islemden gegirilip analiz edilmistir. Ortalama sicaklik, toplam yagis ve ortalama akarsu akim
degerlerinden elde edilen sonuglar agsagida verilmistir.

Tablo 1: Mann Kendall ve Spearman Rho Ortalama Sicaklik ve Yagis Trend Analiz Sonuglari
Yilik Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis

Istasyonlar

Sic. Yag. Sic. Yag. . Yag. Sic. Yag. Sic.
Burdur 4,49% 1,35 2,56 1,01 1,29 2,7% 0,13 1,32
Egirdir -1,22 1,49 -1,3 1,39 0,32 -2,15* 0,58 -0,28

Senirkent 1,82 0,42 1,49 0,75 0,39 -0,51 0,13 0,56

Tefenni |  46* 0,96 4,10% 0,78 , 146 1,25 0,87 147

Uluborlu 3,28* 0,32 2,82% 1,22 0,84 0,75 -0,63 1,2

Yalvag 2,39* -1,65 -0,49 -0,49 -1,82 0,19 -2,73% 1,87

Beysehir 0,6 0,8 3,3* 1,0 -0, 1,1 -0,5 1,1 0,5

Seydisehir| 2,5* 13 5,5% 0,7 , 0,7 13 08 3,9*%

*%95 (a=0.05) giiven araliginda anlamhilik seviyesi belirtmektedir.

Tablo 1 incelendiginde yillik ortalama sicakliklarda Burdur, Tefenni, Uluborlu, Yalvagta ve Seydisehir
istasyonlarinda istatistiki agidan anlamli 1sinmalarin oldugu sonucuna varilmistir. Geriye kalan Egirdir,
Senirkent ve Beysehir istasyonlarindaki egilimler ise bir anlamlilik ifade etmemektedir. Yillik yagislarda
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ise genel olarak pozitif egilim goriilse de bu trendlerin anlamli olmadig1 gézlenmistir Goller yoresinde
sadece Yalvag istasyonunda yillik yagista negatif egilim goriilmesine ragmen bu deger de anlamli bir

ozellige sahip degildir.

Ilkbahar mevsiminde ortalama sicakliklarda Burdur, Tefenni, Uluborlu, Beysehir ve Seydisehir
istasyonlarinda meydana gelen isinmalar anlamli olup kuvvetli pozitif artislardir. Senirkent, Egirdir ve
Yalvag istasyonlarindaki ortalama sicaklik egilimleri istatistiki ag¢idan anlamlilik ifade etmemektedir.
Ilkbahar yagslarinda Yalvag istasyonu hari¢ diger biitiin istasyonlarda anlamli olmayan pozitif egilim
bulunmaktadir. Yalvag istasyonundaki negatif egilim ise tipki diger istasyonlardaki gibi anlamli bir deger
tastmamaktadir.

Yaz mevsiminde ortalama sicakhklarda Egirdir ve Beysehir istasyonlarinda anlamli olmayan negatif
egilim goriilmektedir. Arastirma alanindaki diger biitiin istasyonlarda ortalama sicakliklarda anlamli ve
kuvvetli pozitif egilimler gbézlenmektedir. Yaz mevsimi iklim karakterinin bir 6zelligi olarak yagis
rejiminde yagisin en az oldugu donemdir. Yaz mevsiminde Goéller Yoresinin uzun yillar yaz mevsimi yagis
egilimi gozlendiginde anlamli olmayan pozitif egilimler goriilmektedir. Arastirma alaninda sadece Yalvac
istasyonunun yagis degerlerinde anlamli olmayan negatif bir egilim gézlenmektedir.

Sonbahar mevsiminde ortalama sicakhklarda Burdur istasyonunda pozitif anlamli, Egirdir istasyonunda
ise negatif anlamli egilimler goriiliirken diger istasyonlardaki trendler anlamlilik ifade etmemektedir. Yagis
degerlerinde ise Yalvag istasyonunda negatif anlamli egilim goriiliirken, diger istasyonlardaki egilimler
anlamlilik gostermemektedir. Kis mevsiminde ortalama sicakhk degerlerinde sadece Seydisehir
istasyonunda pozitif anlaml1 bir sonuca ulasilirken diger istasyonlarda anlaml egilimlere rastlanmamustir.
Kis yagislarinda Beysehir istasyonunda pozitif anlamli bir trend gozlenirken diger istasyonlarda anlaml
egilimler bulunmamaktadir.

Tablo 2: Mann Kendall ve Spearman Rho Ortalama. Akim Degerlerinin Trend Analiz Sonuglari
Metod

Mann-Kendall ve Spearman’m Rho’s

Periyot

ilkbahar

Yaz

Sonbahar

Kis

Yilhk

Egirdir - Regiilator

-6,55

-6,74

-6,59

-6,2

-6,59

Beysehir - Saraykdy

2,6

-0,46

-3,36

0,26

-2,00

Burdur - Bozgay

-3,36

-2,68

-3,73

-3,25

-3,38

* 9695 (a=0.05) giiven araliginda anlamlilik seviyesi belirtmektedir.

Tablo 2°de Mann Kendall ve Spearman Rho trend analiz sonuglarina gore yillik ortalama akim degerlerinde
biitiin istasyonlarda istatistiki agidan kuvvetli negatif anlaml egilimler saptanmustir. ilkbahar mevsiminde
Beysehir-SaraykOy istasyonunda pozitif anlamli trend gozlenirken diger istasyonlarda ise akim
degerlerinde kuvvetli negatif anlamli egilim goriilmektedir. Yaz ve kis mevsiminde Beysehir-Saraykdy
istasyonunda meydana gelen egilimler istatistiki agidan anlamlilik gOstermezken diger iki istasyon
akimlarinda kuvvetli negatif anlamli egilimler siirmektedir. Sonbahar mevsiminde ise biitiin istasyonlarin
akim degerlerinde kuvvetli negatif anlamli egilimler goriilmektedir.

Sekil 3’de goller yoresindeki istasyonlarin uzun yillar sicaklik, yagis ve akim parametrelerinin egilim
cizgileri gosterilmistir. Egilim ¢izgileri ile Mann Kendall ve Spearman Rho test istatistiklerinden elde
edilen degerlerin ortiistiigi gbzlenmistir.
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Sekil 3: Goller Yoresindeki Bazi Istasyonlarin Yillik Sicaklik, Yagis ve Akim Trend Egilim Yonleri
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3.2. Sen Yontemi Trend Analizi

Sen trend analizi yontemine gore Goller Ydresinde bulunan istasyonlarm yillik ortalama sicaklik, toplam
yagis ve akim egilim yonleri Sekil 4’te verilmistir. Elde edilen bulgulara gére ortalama sicakhiklarda
Egirdir, Senirkent ve Beysehir’de meydana gelen egilimlerin anlamli olmadig: fakat diger istasyonlarda ise
uzun yillar igerisinde sicakliklarda pozitif anlamli egilimlerin oldugu gozlenmektedir.

Yillik toplam yagis parametresinde ise Yalvag istasyonunda negatif egilim goriilmektedir fakat bu egilim
anlamlilik ifade etmemektedir. Bolgede bulunan diger istasyonlarda ise pozitif trend goriilmektedir fakat
istatistiki agidan anlamli artiglar degildir.

Yillik ortalama akim degerlerinde ise biitiin istasyonlarda kuvvetli negatif anlamli egiliminin oldugu
gozlenmektedir.
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4. TARTISMA VE SONUC
Mann Kendall, Spearman Rho ve Sen trend analizine gore elde edilen sonuglar agagida verilmistir:
4.1. Yillik ve Mevsimlik Ortalama Sicaklik Egilimleri

Hazirlanan tablolar incelendiginde; meteoroloji istasyonlarinin mevsimsel ve yillik ortalama sicaklik
degerlerindeki egilimlerde farkliliklar gozlenmistir. Yillik ortalama sicakliklarda Senirkent, Egirdir ve
Beysehir digindaki tiim istasyonlarda anlamli ve kuvvetli sicaklik artigslarinin oldugu tespit edilmistir. Yillik
ortalama sicakliklardaki anlamli artislarin benzeri mevsimlerin genelinde goériilmemektedir.

Mevsimler igerisinde ortalama sicakliklarda uzun yillar icerisinde kuvvetli pozitif anlamli egilimlerin
goriildiigli mevsim yaz mevsimidir. Bu donemde ortalama sicaklik degerinde sadece Egirdir istasyonunda
anlamli olmayan azalis egilimi gozlenmistir. Kis mevsiminde ortalama sicakliklarda istatistiki olarak
pozitif anlaml1 egilime sadece Seydisehir’de rastlanmustir. Ilkbahar mevsiminde ise ortalama sicakliklarda
istatistiki olarak anlamli ve kuvvetli pozitif egilim Uluborlu, Tefenni, Burdur, Beysehir ve Seydisehir
istasyonlarinda goriilmiistiir. Sonbahar mevsiminde ise Burdur istasyonunda pozitif anlamli bir trend
gozlenirken Egirdir istasyonunda ise negatif anlaml egilim dikkat ¢cekmektedir. Diger istasyonlarda ise
anlamli olmayan artis ve azalis egilimleri bulunmustur.

Elde edilen bu sonuglara goére Goller yoresinde yillik ortalama sicaklik, yaz ve ilkbahar mevsiminin
ortalama sicakliklarinda bir artisin oldugu ancak benzer artisin kis ve sonbahar mevsiminde goézlenmedigi
tespit edilmistir.

Altunay (2016) c¢alismasinda; Tiirkiye meteoroloji istasyonlart maksimum sicaklik, minimum sicaklik,
ortalama sicaklik verilerindeki pozitif anlamli trend ile kiiresel iklim degisikliginin iilke {izerinde etkili
oldugunu ileri siirmektedir. Fakat kiiresel iklim degisikliginin tiimiiyle tilkemizi etkisi altina aldigini1 da
iddia etmek s6z konusu olmayacagini belirtmektedir. Mevsimsel olarak hazirladigi haritalari
incelendiginden ise iklim degisikligi etkilerinin en ¢ok yaz aylarinda kendini gosterdigi gozlenmistir.
Verilerdeki en zayif trendler sonbahar mevsiminde goze ¢arpmakta ve Kiiresel iklim degisikliginin en az
etkiledigi mevsimin sonbahar mevsimi oldugunu ileri siirmektedir.

Yukarida ortalama sicaklik egilimleriyle ilgili ulasilan sonuglar bu ¢alismanin sonuglariyla benzerlik
gostermektedir. Yine Tirkiye iizerine yapilan bagka ¢alismalara gore de son 30 yillik siirecte sicakliklarda
artma egilimi oldugu belirlenmistir (Tiirkes, 2007, Cosun, 2008, Demir vd., 2008; Celik, 2010; Sen, 20134a;
Atalay, 2020). Goller Yoresinde goriilen pozitif egilimler sicakliklarin arttigini gostermektedir. Ortalama
sicaklik degerlerindeki artis egilimleri siirmeye devam ederse ilerleyen donemde insan yasami ve
faaliyetleri olduk¢a bu durumdan etkilenecege benzemektedir. Goller Yoresinde, yaz mevsimi sicaklikta
goriilen pozitif egilimin en kuvvetli gozlendigi donemdir. Bu durum sogutma gereksinimi nedeniyle
elektrik enerjisi tiikketimini yorede artirmasi beklenmektedir. Ayrica yenilenebilir enerji kaynaklarindan
giines enerjisi tretimini de tesvik edebilir. Goller yoresinde yaz sicakliklarindaki kuvvetli pozitif anlaml
egilimler orman yanginlari frekansinin sikligini artiracagi diistiniilmektedir.

4.2. Yillik ve Mevsimlik Toplam Yagis Egilimleri

Goller Yoresinde yillik toplam yagislarin uzun yillar igerisindeki egilimi incelendiginde anlamli bir artis ya
da azalis egilimine rastlanmamigtir. Yalvag istasyonunda yagislarda anlamli olmayan azalis egilimi
goriiliirken diger istasyonlarda ise yine anlamli olmayan artis egilimi gozlenmistir. ilkbahar ve yaz
mevsiminde de yillik periyotta goriilen durum aynen slirmiistiir. Sonbahar mevsiminde sadece Yalvag
istasyonunda yagislarda negatif anlaml bir egilim gozlenirken diger istasyonlarda anlamli bir yagis egilimi
belirlenmemistir. Kig mevsiminde ise Beysehir istasyonunda pozitif anlamli yagis egilimi varken diger
istasyonlarda bir egilim bulunmamaktadir.

Tirkiye’de son 30 yillik siiregte yagislarda 6nemli azalma egilimi goriilmektedir (Tiirkes, 2007, Cosun,
2008, Demir vd., 2008; Celik, 2010; Sen, 2013a; Altunay, 2016; Atalay, 2020). Tiirkiye genelinde yapilan
arastirmalarda yagislardaki genel azalma egilimi Goller Yoresinde anlamli olmayan artiglar seklinde
kendini gostermektedir. Ancak yore genelindeki 6l¢iim degerleri yagis miktarinda ciddi bir azalma ya da
artis olmadigini1 da sdylemektedir.
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4.3. Yillik ve Mevsimlik Ortalama Akim Egilimleri

Goller Yoresini temsil edecek nitelikte ve periyotta buharlagma verisi istasyonlarda olmamasi nedeniyle
arastirmada parametre olarak ise kosulmamistir. Yore genelindeki sicaklik artis1t muhtemelen buharlagsmay1
ve sulamayr artirmis olmali ki ortalama akim degerlerinde yillik kuvvetli negatif anlamli trend
goriilmektedir. Bu durum yoredeki Egirdir, Beysehir ve Burdur gdllerinin g6l seviyesinde degismelere
neden olmasi olasidir. Mevsimlere gore akim degerlerinin egilimi incelendiginde ise sonbahar mevsiminde
kuvvetli negatif egilim dikkat cekmektedir.

Tirkiye’nin 6zellikle Dogu, Bati, Giiney ve Orta bolgelerindeki akimlarinda anlamli bir azalma oldugu
sonucuna varmiglardir (Bayazit vd, 2002, Cebe, 2007, Yildiz ve Sarag, 2008; Celik 2010; Namli 2019).
Goller Yoresinde de ortalama akim degerlerindeki kuvvetli negatif anlamli trend diger ¢aligmalarla
benzerlik gostermektedir. Yorede yagislarda anlamli artis ya da azalis egilimleri goriilmemesi, ortalama
akim degerlerinde bir degisikligin olmamasi beklentisini artirmasina ragmen ydrede sicaklik artislarina
bagli buharlagmanin artmas1 ve daha 6nemlisi kontrolsiiz sulama faaliyetlerinin olmasi ortalama akim
egilimlerinde kuvvetli negatif egilim sonucunu dogurdugu diisiiniilmektedir.
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