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IKLIM DEGISIKLIGININ AFYON ILINDEKI YAGIS VE SICAKLIKLARA ETKISININ
ARASTIRILMASI VE TRENDLERININ BELIRLENMESI

OZET
Kiiresel iklim dedgisikliginin biiyitk ©lc¢iide kendini hissettirmeye
basladigi gluntumtzde, vadis, akis ve sicaklik gibi parametrelerin

trendlerinin belirlenmesi ve bilinmesi su kaynaklarinin planlanmasinda
ve gelecekte yapilacak projelerin hazirlanmasi safhasinda Onemli bir
kaynak teskil edebilecektir. Bu c¢alismada iklim degisikliginin
etkisinin goriilmeye basladigi Tirkiye’de bulunan Afyon iline ait 1929-
2011 vyillari arasindaki aylik ve vyillik vyagis verileri ile sicaklik
verileri dikkate alinarak vyadis ve sicaklik trendleri Mann-Kendall ve
regresyon testlerine tabi tutularak belirlenmistir. Calismadaki
bulgulara gbdre vyillik bazda vagis ve sicaklik degerleri ig¢in
istatistiksel vyo6nden anlamli olan bir trend olmadigi gdrilmiistiir.
Ancak aylik bazdaki verilere bakildiginda Haziran ve Temmuz aylarinda
sicaklik verilerinde %95 gliven araliginda artis trendi oldudu, vyadis
verilerinde de Mayis ayinda trend azalisi Eylil ayinda da trend artisi
oldugu gorilmiistiir.
Anahtar Kelimeler: Yadis, Sicaklik Tirkiye, Afyon,
Trend Degisimi, Mann-Kendall, Regresyon

INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF CLIMITE VARIATION ON THE
PRECITIPITATION AND TEMPERATURE OF THE CITY OF AFYONKARAHISAR AND
DETERMINATION OF TRENDS OF THOSE FACTORS

ABSTRACT

Since the global climite change shows its effect clearly in
recent years, it is very important source to determine the wvariations
and trends of precipitation, Run-off and temperature paramaters for
planning and designing water resources. Therefore, in this study,
since the global <climite change started also affecting Turkey,
precitipitation and temperature parameters of the city of
Afyonkarahisar in Turkey using the mountly and yearly data between
1929 and 2011 are determined by treating the data to the Mann-Kendall
and other regression tests. As a result of this study, it is seen that
there is no a meaningfull statistical trend in the yearly temperature
and precitipitation data. However, when we studied mountly temperature
data we saw that there 1is an increase 1in trend at 95% confidence
limits in between June and July. And for the precitipitation data, it
is found that there 1is a decrease in trend in May but there 1is an
increase in the trend in September.

Keywords: Precitipitation, Temperature, Trend Variation,
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Ginimiizde kiiresel 1sinma, diinya lzerindeki pek cok noktada iklim
degisikligine wve buna bagli olarak ta hidrolojik biiylikltiklerin zaman
icerisindeki trend degisikliklerine neden olmaktadir. Yadis ise bu
trend dedisikliginden sicaklik wve Dbuharlasma 1ile birlikte en c¢ok
etkilenen parametrelerden birisidir.

Gregory (1956) tarafindan Ingiltere’deki yi1llik yagis
trendlerindeki dedisimler, Suziki (1968) tarafindan Japonya’daki yadis
trendlerindeki de§isimler calisilmistir. Jagannathan ve Parthasarathy
(1973), Dhar et al. (1974), Parthasarathy wve Dhar (1974) tarafindan
Hindistan’daki vyagis verilerindeki trend dedisimi analiz edilmistir.
Ayrica Goswami et al. (2006), vyaptiklari c¢alismada Hindistan’daki
yagislarin %$80nini olusturan muson yadmurlarinin (Sahani et al., 2003)
trend degisimini irdelemislerdir. Kanada vapilan c¢alismalarda 1ise
Plummer et al.(2006), tarafindan sicakliklarda 1-2°C artis trendi
tespit edilirken Mekis and Hogg(1999), Stone et al. (2000) ve Zhang et

al. (2000) vyagis trendinde bir artis oldugunu sonucuna varmislardir.
Groleau et al. (2007) ise kis aylarinda Kanada’da meydana gelen vyadis
trendi dedisimlerini irdelemislerdir. Tirkiye’de 1ise mevsimsel ve

y1llik bazda vyagdis trendlerindeki dedisimlerle ilgili pek c¢ok g¢alisma
yapilmistir. Toros (1993), Tirkiye’nin Dbati kisminda vyer alan 68
istasyon ic¢in mevsimsel ve vyillik bazda trendleri analiz etmistir.
Turkes (1996), kurak ve cok yadis alan ddnemleri ayri ayri inceleyerek
sonuca ulasmistir. Partal ve Kahya (2006), Tirkiye’nin tamamindan
almis olduklari 96 vyadis istasyonundan aldiklari veriler ile aylik
bazdaki trend degisimlerini incelemisler 0Ozellikle ocak, subat ve
eylil aylarinda onemli trend dedisimleri tespit etmislerdir.
Mann-Kendall testi ise tren analizi testlerinde en cok
kullanilan yontemlerin Dbasinda gelmektedir. Kisa ve wuzun donemli
sicaklik, akarsu akimi ve vyagis trendlerinin hesaplanmasinda en c¢ok

basvurulan yontemlerdendir. Lettenmaier et al. (1994) ©USA’da 1009
akarsu Uzerinde alinmis 1039 veri ile genis c¢apta bir iklim degisimi
arastirmasi Mann - Kendall testi ile olusturmuslardir. Bu calismada

USA’nin doértte birini temsil eden orta kesimlerinde yadis trendlerinde
artisa rastlanmistir. Yue and Hashino (2003) Japonya’da yaptiklara
calismada yagislarda negatif bir trend tespit etmislerdir. Benyahya et
al. (2004) Kanada’da yaptiklari c¢alismada 81 ila 101 yillik Olg¢im
periyotlarina sahip olan 4 hava gdzlem istasyonu ig¢in vyaptiklar:
calismada ocak ve subat aylarinda sicaklikta bir artis oldudunu
gbzlemlemislerdir.

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Bu calismada Tirkiye’de yeralan Afyon iline ile ait 1929 - 2011
yillari arasindaki yagis ve sicaklik verileri Meteoroloji Isleri Genel
Midirligtinden temin edilmistir. Elde edilen bu verilere Oncelikle
Mann-Kendall testi uygulanmis ve %95 glven aralidinda bir trende sahip
olup olmadigi arastirilmistir. Bir sonraki asamada ise Dbitlin veriler
ayri ayri regresyon analizine tabi tutularak denklem takimlara
olusturulmustur. Olusturulan bu denklem takimlarinin edimine gdre ise
aylar ve yillar icinde azalis ve artis miktarlari mm ve °C mertebesinde
belirlenmistir.

3. ANALITIK GALISMA (ANALYTICAL STURDY)

Calisma alanini olan Afyon havzasi (Sekil 1), 7337 km?’1ik bir
drenaj alanina sahip Akarcay havzasinin 818,5 km? drenaj alanina sahip
bir alt havzasidir (Tezcan ve arkadaslari, 2002). 1929-2011 yillari
arasi1 Afyon iline ait sicaklik ve vyagdis veriler Devlet Meteoroloji
Islerinin 38°44' K, 30°34' D koordinatlarinda bulunan istasyonundan
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alinmistir. Bu verilere gdre havzanin yillik ortalama toplam yadis
miktari 436,8 mm dir. Ortalama 54,3 mm ile en yodun yadis Mayils ayinda
goriiltirken, en kurak doénem ortalama 11,2 mm ile AJustos ayidir. Yillik
ortalama 11,2 °C sicaklida sahiptir. En sicak dénem ortalama 22,1°C ve
22,0°C ile temmuz ve AJustos aylari olurken en soJuk dénem ortalama
0,3°%C sicaklida sahip Ocak ayidir. Aylara gére gézlemlenmis ortalama
yvagis ve sicaklik dederleri ile gozlemlenmis en kilicik wve en Dbiylk
aylik ve yillik ortalama yadis ve sicaklik degerleri Tablo 1 ve 2’de
Ozetlenmistir.

Tablo 1. 1929-2011 yillari arasinda meydana gelmis aylik ve yillik
vagis verileri
(Table 1. Monthly and annual precipitation data that occurred between

1929-2011)
= N a ~ ~
x 2 p g ot g S 3 = & g A ha
&) Q o 9] > — é 0 — i 9] © —
@) =} s — © N o 3 > = G It i
o = = g g ) 2] 5 pe N
ort. 43,3 | 40,4 | 45,4 | 46,5 | 54,3 | 38,2 | 20,7 | 11,2 | 19,7 | 35,4 | 34,3 | 47,4 | 436,58
En Yuk. 102,3 | 114,2 | 137,0 | 104,3 | 165,8 | 110,6 | 133,9 | 71,2 | 141,3 | 89,6 | 93,4 | 151,7 | 679,1
En Diis. 2,5 6,6 5,0 6,8 0 0 0 0 0 0,3 1,5 0,3 238,2
Tablo 2. 1929-2011 yillari arasinda meydana gelmis aylik ve yillik
sicaklik verileri
(Table 2, monthly and yearly temperature data that occurred between
the years 1929 to 2011)
= N a ~ ~
~ H D 5 @ o = S = = & -4 o
3 Q M 0 > o S s = o a 3 3
S 5 S - s N E E > = s © -
o o = = = ke 2 ) < K X o o
Oort. 0,3 1,6 5,1 10,3 | 15,0 | 19,0 | 22,1 | 22,0 | 17,9 ] 12,2 6,8 2,3 11,2
En Yik. 5,5 7,3 11,2 | 15,5 | 18,5 | 21,4 | 24,8 | 26,6 | 21,5 | 16,5 | 11,9 6,5 13,85
En Dis. | -6,5 -6 =0, 1 6,2 12,4 | 16,7 19 18,5 | 13,8 8,3 255 =5, 9,25

Calismada trendin belirlenmesi ic¢in trend analizlerinde siklikla
kullanilan Mann - Kendall testi kullanilmistir. Mann-Kendall testi
(Mann, 1945; Kendall 1975) parametrik olmayan bir testir. Data
dagilimindan badimsizdir. Zaman serisi icerisinde bir trendin var olup
olmadigini sifir hipotezine gdre test eder. Hipotez sonucu hayir
cikiyor 1ise trend var demektir (Bayazit, 1996). Analiz vyapilirken
zaman serileri x1, X2, ......... xn, (xi,,x]j) olmak izere iki guruba
boliinir. Bu c¢iftlerden her xi<xj ic¢in i<j P dederi Dbir arttirilir
tersi durumda yani ..xi>xj ic¢in M bir arttirilir. Daha sonra da test
istatistigdi tanimlanir. S=P-M.

n>10 ic¢in Kendall korelasyon katsayisi asadidaki gibi hesaplanir.

Us =0veo, = \/n(n—l)(2n+5)/18 (1)
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— s>0
Os
z= 0 s=0 (2)
=1 os<o
Os

Hesaplanan Z deJeri normal dadilimda Z/2 deJerine karsilik gelen
o sayisindan kiicik 1ise hipotez kabul edilir wve trend olmadig:
belirlenir. Sayet bu deder Z/2 dederine karsilik gelen o deJerinden
biiyik ise hipotez reddedilir ve trend oldugu kabul edilir. Trendin
oldugu durumlarda Dbulunan S dederi pozitif 1ise trendin artis
egiliminde oldudu, negatif ise trendin azalis yoniinde oldugu
belirlenir. Bu teste datalarin dagilim 1ile uyumlu olmasina gerek
olmadidi ig¢in pratik bir yontemdir. (Yue and et al, 1993).
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Sekil 1. Afyon havzasi yerbulundu haritasi (Tezcan ve arkd., 2002)

(Figure 1.The finding Map of Afyon basin(Tezcan et al, 2002))
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Mann-Kendall testine tabi tutulan veriler son olarak sacgilim
diyagrami ¢cizilerek regresyon testine tabi tutulup trendeki
degisimlerin denklemleri elde edilmistir. Birinci dereceden bu denklem
sayesinde 83 vyi1llik periyotda vyadista ve sicaklikta meydana gelen
degisimler yi1llik ve aylik olarak tespit edilmeye calisilmistir.

4. BULGULAR VE TARTISMAR (FINDINGS AND DISCUSSIONS)

Calismada Tirkiye’nin batisinda bulunan Afyon iline ait 1929 - 2011
yillari arasindaki yillik ve aylik ortalama toplam yadis miktarlara
ile sicaklik degerlerine gbre Mann- Kendall testi uygulanmis ve buna
gore trend efilimleri tespit edilmistir. Ayrica bu veriler regresyon
testine tabi tutulmus ve trend dedisimlerinin edimini belirleme amaci
ile birinci dereceden denklemleri tespit edilerek vyillik ortalama
vagis dederinin yani sira her ay icinde 83 yillik periyotta yadis ve
sicaklik dederlerinde meydana gelen deisimler hesaplanmistir.

700,0
Yillik toplam yagis gidisati

oo |
500,0 \ /

15 (mm)

S oo mr=t 7 (UL /\m\ . Moa 1|
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% o0 L III/ | A

> 000 LI TR AVREN |
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Sekil 2. Yi1llik toplam yagis trendi de§isimi
(Figure 2. Annual change in trend in total precipitation)
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Sekil 3. Mart ayi toplam yagdis trendi dedisimi
(Figure 3. Change in the trend of total rainfall in March)
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Sekil 4. Ekim ayi toplam yagdis trendi dedisimi
(Figure 4. Change in the trend of total rainfall for October)
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Tablo 3. Afyon ili aylik ve yillik yadis trendlerin deki de§isimler
(Table 3. Changes in monthly and annual precipitation trends in the
province of Afyon)

.. Ortalama Trend Dedisim
Donem Yagdis (mm) S z Z(0,95) ﬁ;m)
Ocak 43,3 -144 -0,566 Yok -0,091
Subat 40,4 -176 -0,692 Yok -0,0092
Mart 45, 4 60 0,236 Yok -0,072
Nisan 46,5 261 1,026 Yok 0,108
Mayis 54,3 -554 =2,179 Var -0,406

Haziran 38,2 -402 -1,581 Yok -0,226
Temmuz 20,7 -160 -0,629 Yok -0,159
AJustos 11,2 447 1,758 Yok 0,071
Eylil 19,7 -400 -1,573 Yok -0,075

Ekim 35,4 517 2,033 Var 0,215

Kasim 34,3 -109 -0,429 Yok 0,004
Aralik 47,4 50 0,197 Yok 0,001
Yillak 436,8 -288 -1,133 Yok -0,725
15,0
Yillik ortalama sicaklik degisimi
14,0

13,0 A
o s A ? 1 T y=0,0035x +4,2502 A A . j \

A ATl s oo
- e

Sicakhk C

11,0 - T T TN e |

10,0 v L4 v

9,0 T T T T T T T T
1929 1939 1949 1959 1969 1979 1989 1999 2009

Yillar

Sekil 5. Yillik ortalama sicaklik trendi degisimi
(Figure 5. The change in the trend of the average annual temperature)
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Sekil 5. Haziran ayl ortalama sicaklik trendi dedisimi
(Figure 5. Change in the trend of the average temperature for June)
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Sekil 6. Temmuz ay1l ortalama sicaklik trendi de§isimi
(Figure 6. Change in the trend of the average temperature for July)
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Tablo 4. Afyon ili aylik ve yillik sicaklik trendlerin deki dedisimler
Table 4. Changes in monthly and annual temperature trends in the
province of Afyon)

Ddnem Ortalama S Z Trend Dedisim
Sicaklik °C Z(0,95) °c
Ocak 0,30 125 0,49159 Yok 0,005
Subat 1,61 21 0,08259 Yok 0,002
Mart 5,15 345 1,35679 Yok 0,0124
Nisan 10,28 -181 -0,711821 Yok -0,0035
Mayis 15,01 129 0,50732 Yok -0,0006
Haziran 18,99 729 2,86695 Var 0,011
Temmuz 22,10 595 2,33996 Var 0,0127
AJustos 22,01 171 0,67249 Yok 0,0073
Eylil 17,61 332 1,30566 Yok 0,0091
Ekim 12,21 16 0,06292 Yok -0,0014
Kasim 6,79 -230 -0,904524 Yok -0,0098
Aralik 2,35 -167 -0,656763 Yok 0,0021
Yillak 11,20 182 0,71575 Yok 0,0035

5. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Kiresel 1sinma sonucunda dinya c¢apinda meydana gelmeye baslayan
ve Dbircok boélgede iklim dedisikligi vyadis rejimlerini Onemli 0Olciide
defistirmeye baslamistir. Bu vyluzden vyapilan, vyapilmakta olan ve
yapilacak olan projelerin meydana gelen trend degisiklikleri g6z Oniine
alinarak yeniden goézden geg¢irilmesi gerekmektedir. Bu c¢alismada
Tirkiye’nin batisinda bulunan Afyon iline ait yagislarin ve
sicakliklarain trendleri Mann-Kendall testi ile incelenmis ve
degisimler tablolarda O&zetlenmistir. Genel olarak bakildiginda yillik
baz da vyagis trendin de bir azalma gdzlenmesine karsin bu azalmanin
%95 giiven araliginda bir anlam ifade etmedigi gorilmistiir. Ancak aylik
bazda bakildiginda %95 glven aralidinda Mayis ayinda negatif yoénde bir
trend olustugu, buna karsin Ekim ayinda da pozitif ydnde bir trend
meydana geldigi gortlmistir. Elde edilen bu sonug¢larin yani sira
regresyon analizinden elde edilen denklem takimina gdre de yillik baz
da yillik 0,725 mm azalma meydana geldigi belirtilmistir. Trendin
gbzlemlendigi Mayis ayinda 0,406 mm lik bir azalma meydana gelirken
Ekim ayinda 0,215 mm bir artis oldugu ifade edilmistir. Calismanin
diger kismi olan sicaklik de§isimlerine bakildiginda yillik bazda bir
trend dedisimi godzlemlenmezken Haziran ve Temmuz aylarinda pozitif
yonde bir trend belirlenmistir. Buna gdre Haziran ve Temmuz aylarinda
0,011 ve 0,0127°C bir artis meydana geldigi goriilmiistiir.
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