H
... b‘ O ISAS 2018
~TECHNOL OG- F' International Symposium on Innovative Approaches in Scientific Studies

SETSCI Conference Indexing System, April 11-13, 2018, Kemer-Antalya, Turkey
Volume 2 (2018), 371-375

Antalya ilinin Baz1 Meteorolojik Verilerinin Trend Analizi

Ulker Giiner Bacanli*", Sibel Cukurluoglu?

YUnsaat Miihendisligi, Miihendislik Fakiiltesi Pamukkale Universitesi, Denizli, Tiirkiye
2Cevre Miihendisligi, Miihendislik Fakiiltesi Pamukkale Universitesi, Denizli, T lirkiye
*Corresponding author: ugbacanli@pau.edu.tr
*Speaker: ugbacanli@pau.edu.tr
Presentation/Paper Type: Oral / Full Paper

Ozet-Diinya’da iklim degisikligi etkisiyle farkli cevresel degiskenlerde 6nemli etkiler gozlenmektedir. Bu nedende iklim
parametrelerindeki degisiklikler incelenmeli ve analiz edilmelidir. Bu degisiklikler parametrik ve parametrik olmayan testlerle
belirlenebilir. Bu ¢aligmada Antalya ili meteoroloji istasyonuna ait 1965-2017 yillar1 arasinda kaydedilen aylik ortalama yagis,
sicaklik, nem ve buharlagma verileri kullanilmistir. Trend analizi i¢in Lineer Regresyon, Mann-Kendall, Sen ve Sen’in T testi
yontemleri kullanilmigtir. Verilerde yillik ve aylik trendi belirlenmesi amaglanmistir.

Mann-Kendall ve Sen testi sonuglarina gore yillik nem verilerinde azalma, sicaklik verilerinde artma ve yagis verilerinde azalma
trendi belirlenmistir. Ancak buharlagmada trend gozlenmemistir. Aylik buharlagsma degerlendirmelerde ise sadece Ocak ayinda
azalma trendi saptanmistir. Aylik nem degerlendirmelerinde ise Subat, Mart, Nisan, Ekim, Kasim ve Aralik aylarinda azalma
trendi saptanmustir. Aylik sicaklik degerlendirmelerinde ise Ocak ay1 disinda tiim aylarda artma trendi saptanmustir. Aylik yagis
degerlendirmelerinde ise Subat ve Aralik aylarinda azalma trendi saptanmustir. Sen’in T testi sonuglarina gore aylik nem ve
buharlagma verilerinde azalma, sicaklik verilerinde artma trendi saptanmustir.

Anahtar Kelimeler — Trend analizi, Mann-Kendal yontemi, Sen yontemi, Lineer regresyon yontemi, Antalya

Trend Analysis of Some Meteorological Data in Antalya

Abstract-The effects of climate change in the world are observed to have significant effects on different environmental variables.
Therefore, changes in climate parameters should be examined and analyzed. These changes can be determined by parametric
and non-parametric tests. In this study, monthly average precipitation, temperature, humidity and evaporation data between 1965-
2017 for the meteorological station of Antalya city were used. Linear Regression, Mann-Kendall, Sen and Sen’s T test methods
were used for trend analysis. It is aimed to determine annual and monthly trends in the data.

According to the results of the Mann-Kendall and Sen test, there was a tendency to decrease in annual humidity, increase in
temperature data and decrease in precipitation data. But, trend has not been observed in annual evaporation data. In the
monthly evaporation evaluoations showed a decreasing tendency only in January.

Monthly humidity showed a tendency to decrease in February, March, April, October, November and December. In the
monthly temperature evaluations, an increase tendency was determined in all months except January. In monthly precipitation
evaluations, a decreasing tendency was determined in February and December. According to the results of the Sen’s T test,
there was a tendency to decrease in monthly humidity and evaporation, increase in temperature data.

Keywords — Trend analysis; Mann-Kendall test; Sen test; Linear regression, Antalya

I. GIRIS Yagis, sicaklik, akim, buharlagma gibi iklim verileriyle trend
analizi diinyada ve iilkemizde farkli amaglarla, farkh
disiplinlerdeki arastirmacilar tarafindan degerlendirilmistir.
Ormnegin; yagis i¢in Kadioglu ve dig. [2], Partal ve Kahya [3],
Istanbulluoglu ve dig. [4], Tiirkes [5] ve Zhang ve dig. [6];
yagis ve sicaklik i¢in; Tagil ve Danacioglu [7], Kizilelma ve
ark. [8]; su kalitesi degiskenleri igin Igaga ve Harmancioglu
[9], Kalayci ve Kahya [10]; akim igin Ondz ve Beyazit [11],
Kahya ve Kalayci [12] ve Cigizoglu ve dig. [13]; ve gol
seviyeleri igin Cengiz ve dig. [14], Bacanli ve Tugrul [15];
buharlagma i¢in Chattopadhyay ve Hulme [16], Thomas [17]
trend analizi yapmuslardir.

iklim degisikligi etkisiyle birgok bélgede iklim
parametrelerinde anlamli  degisiklikler ~Ongoriilmektedir.
Hidrolojik ¢evrimin onemli unsurlart iklim parametreleridir.
Iklim  parametrelerindeki  degisiklikler ~ise  tarimsal
faaliyetlerden su kaynaklarina pek ¢ok alanda 6nemli sorunlar
ortaya ¢ikaracaktir. Tirkiye kiiresel 1sinmanin potansiyel
etkileri agisindan risk grubu iilkeler arasindadir. Ozellikle su
kaynaklarimin zayiflamasi, orman yanginlari, kuraklik ve
c¢ollesme ile bunlara bagli ekolojik bozulmalar gibi 6ngoriilen
olumsuz yonlerinden etkilenecektir [1].
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Bulut, Yesilata ve Yesilnacar (2006), Atatiirk Baraj Goliiniin
bolge iklimine etkisini Lineer Reg. Mann-Kendall ve Sen
yontemlerini kullanarak aragtirmiglardir. Sicaklik ve bagil
nemde artig, toplam yagista dnemli bir degisim olmadigt ve
rlizgar hizinda azalma trendi oldugu tespit etmislerdir [18].
Karabulut (2012), Akdeniz Bodlgesi'nde minimum ve
maksimum sicakligin belirgin bir sekilde artmakta oldugu
bulmustur [19]. Tagil ve Danacioglu (2012), Ege Bolgesi'nde
sicaklik verisinde artma egilimi tespit etmislerdir [7].
Kizilelma ve dig. (2015), i¢ Anadolu Bélgesi'nde maksimum
ve minimum sicaklik egiliminin arttigi saptamuglardir [8].
Bacanli ve Tanrikulu Ege bolgesinde 50 yillik yagis ve sicaklik
verileri  degerlendirildiginde sicaklik verilerinde bolge
genelinde artig trendi saptanmigtir [20]. Bacanli ve Tanrikulu,
Ege bolgesinde bulunan 25 gozlem istasyonlarina ait aylik ve
yillik buharlagma verilerini Mann-Kendall ve Sen testi
yontemleri kullanilarak trend analizi yapmuglardir. Yaz
aylarinda mevsimlik buharlagmada % 12 azalma, %24 artma
egilimi belirlenmistir. Aylik buharlagsma degerlendirmelerde
ise siireklilik saptamamuglardir [21]. Bacanli, Ege bolgesindeki
yagis ve kuraklik verilerinin trend analizini degerlendirmistir
[22].

Iklim parametrelerinin trendinin dniimiizdeki zamanda nasil
degisecegi ne kadar iyi bilinirse suyun nerede nasil
kullanilacag1 nereye gidecegi o kadar iyi belirlenebilecektir.
Bundan dolayr bu g¢alismada Antalya ili meteoroloji
istasyonuna ait 1965-2017 yillar1 arasinda kaydedilen aylik
ortalama yagis, sicaklik, nem ve buharlasma verileri
kullamlmustir. Trend analizi igin parametric olan Lineer
Regresyon analizi yontemi; parametrik olmayan, Mann-
Kendall, Sen ve Sen’in T testi yontemleri kullanilarak
verilerde yillik ve aylik trendin belirlenmesi amaglanmustir.

Il. VERILER

Bu calismada aylik ve yillik veriler kullanilmistir. Veriler
Antalya iline ait verilerdir. 1965-2017 yillar1 arasindaki yillik
verilerin istatistiksel 6zellikleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Antalya ili yillik verilerin istatistiksel 6zellikleri.

Ortalama | Standart Carpiklik

Sapma Katsayisi
Buharlagsma 148,99 25,14 -1,22
Nem 62,81 2,96 -0,47
Sicaklik 18,71 0,95 0,21
Yagis 1066,44 351,51 0,17

Antalya ilinde Akdeniz iklimi goriilmektedir. Yazlar1 sicak
ve kurak; kiglar1 ise bol yagish gecer. Antalya, sahilinde denize
girilirken, daglarinda kayak yapilan diinyanin sayili
sehirlerinden biridir. Sicakligi -4.3°C ile 43.4°C arasinda
degisir. Kisin 10 dereceden asag1 soguk ¢ok nadirdir. Yagis
ortalamas1 metrekareye 1070 milimetredir. Antalya’nin
topraklarinin % 60’1 ormanliktir [23].
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Sekil 1. Antalya ili hatitas1

I1l. YONTEM
Lineer Regresyon Analizi

Bir rastgele degiskenin degerini bir veya daha fazla sayida
rastgele degiskenlerin degerlerine bagli olarak en iyi sekilde
tahmin etmeye yarayan regresyon denkleminin belirlenmesine
de regresyon analizi denir. Lineer regresyonda, y = a+bx
seklindeki regresyon denkleminde, b sabiti degisimin yoniinii
ve miktarmi vermektedir. b’nin pozitif olmasi artan bir
degisimi, negatif olmasi azalan bir degisimi ifade eder. b’nin
sifirdan ¢ok farklt olmamasi ise bir degisimin olmadigin
gosterir. Lineer trendin anlamliligi, Student t testi ile tespit
edilir [24].

Mann-Kendall Testi

Mann tarafindan gelistirilen test ile zaman serisinde trend
olup olmadig1 kontrol edilmektedir. (Sifir hipotezi; “H,: trend
yok”). Zaman serisi (x;, x;) olarak incelenir. Test istatistigi;
S=P-M 1)

seklinde hesaplanir. P; i<j i¢in x;<x; olan ciftlerin say1si ve

M; X; > X; olan ciftlerin sayisidir.
Ornek sayis1 n>10 igin varyans (os);
os = /n(n—1)(2n+5)/18 ®)

Varyans hesaplandiktan sonra Z istatistigi belirlenir;

S-1
ﬁ ; §>0
7=10 ;S=0 @3)
S+1
\/% ; §<0

(3) denkleminde tanimlanan Z testi istatistigi standart
normal dagilimdir. Eger 6rnekte birbirine esit gozlemler varsa

(9),

os =/[n(n—1D(2n+5) - X; t;(t; — 1)(2t; + 5)]/18  (4)
seklinde hesaplanir, burada t; esit olan goézlemlerin sayisin
gostermektedir.
a anlamlilik seviyesinde H, hipotezi test edilir. Trendin olup
olmadig1 karar verilir, trend varsa; S degeri negatif ise azalan ;
pozitif ise artan yonde trendi ifade eder [25].
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Sen Trend Egim Testi

Zaman serisinde lineer bir trend mevcut ise gercek egim
(birim zamandaki degisim) belirlenebilir. Bu yontem veri
hatalarindan veya ekstrem degerlerden etkilenmeyen eksik
veri bulundugu kayitlara uygulanabilmektedir [26]. j ve k
zamanlarindaki veriler x; ve x;, olmak iizere (j>k sart1 ile)
N =n(n—1)/2 adet Q; (i= 1,2,...,N) degeri asagidaki ifade
ile hesaplanir.

Qi = (5 —x)/G — k) ®)

Burada n zaman periyotlarinin sayisini gostermektedir.
Yukaridaki baginti yardimi ile tiim Q;degerleri hesaplanir ve
kiiciikten biiylige dogru siralanir. Bu N adet Q; degerlerinin
medyan1 lineer trend egim parametresini tahmin etmek igin
ilgili bir istatistiktir. N sayisinin tek olmast durumunda (6)
bagmtisi ile ¢ift olmasi durumunda ise (7) bagintisi ile bulunur.

(6)
()

Qmedyan = Q(N+1)/2
Qmedyan = (QN/Z + Q(N+2)/2)/2

Bulunan Q medyan degeri, Sen’in Onerdigi parametrik
olmayan teknik kullanilarak iki tarafli test ile %95 giliven

araliginda test edilir ve ger¢ek egim hakkinda karar verilir [26].

Sen’in T Testi

Sen’in T testi dagilimdan bagimsizdir [27]. Xjj gdzlem
istasyonunda 6l¢iilen degisken degeri olup i yillart (i=1,...,n)
ve j aylari (j=1....,12) temsil etmektedir. Ilk 6nce j. ay ve i. y1l
icin X.j ve Xi. ortalama degerleri bulunur. Daha sonra
Mevsimsel etkileri kaldirmak i¢in n yillik verilerin her bir
aymdan 0 aym ortalamasi ¢ikarilarak (Xij-X.j) fark degerleri
elde edilir. 1’den 12X n’e kadar tiim farklarin siras1 Rij =

Rank(X;; — X ;) ifadesi ile hesaplanir. Ranklarin ortalamasi
her bir ay i¢in R. j ve her bir y1l i¢in ise Ri. esitligi ile bulunur.
Sonug olarak Sen’in T testi istatistigi asagidaki esitlikle
hesaplanir.

n+1

(-2HR; -

nm+1
2

n
i=1

)

o anlamlilik seviyesinde T>Z, (standart normal degisken)
durumunda trendin yoklugu {tizerine kurulan H, hipotezi
reddedilir ve belirli bir trendin oldugu sonucuna varilir [28].

12m? ]1/ 2 [Z ®)

T= |cemom =y

IV.BULGULAR

Antalya ili i¢in yillik ortalama sicaklik, yagis, nem ve
buharlasma verilerinin lineer regresyon analizi yapilmistir.
Sonuglar Sekil 2°de verilmistir.
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Yillik Veriler

v =-0,5049% +1094,1

NEM SICARLIK

Dogrusal (BUHARLASMA) Dogrusal (NEM) Dogrusal (SICAKLIK) Dogrusal (YAGIS)

Sekil 2. Antalya ili yillik ortalama sicaklik, yagis,
buharlagsma degerleri degisimi.

ném ve

Antalya ili i¢in y1llik ortalama degerler igin lineer regresyon
analizi sonuglar1 tablo 2 de verilmistir. Yagis, nem ve
buharlagsma i¢in negatif egim; sicaklik i¢in pozitif egim
saptanmigtir.  Yillikk  buharlasma ve yagis azalma
gostermektedir. Yagis ve buharlasmada degisim ¢ok
kiigiiktiir. %95 giiven diizeyine t testi (to/2=2.086) sonucuna
gore degismede dnemli bir artma olmadig1 sdylenebilir.

Tablo 2. Yillik veri lineer regresyon analizi sonuglari

b R? t Hipotez
Buharlasma | -0,29 | 0,033 | 1,319 | Kabul
Nem -0,06 | 0,131 | 2,773 Ret
Sicaklik 0,03 | 0,280 | 4,453 Ret
Yagis -0,50 | 0,069 | 1,944 | Kabul

Mann-Kendall ve Sen testi sonuglar1 tablo 3 de verilmistir.
Mann-Kendall testi sonuglarina gore iki yonlii %95 (z=1,96)
ve %90 (z=1,645) giiven araliklarinda, Ho (trend yoktur)
hipotezi degerlendirilmistir. Buharlasmada trend yoktur.
Nemde azalan yonde bir trend oldugu goriilmektedir.
Sicaklikta artan yonde bir trend oldugu goriilmektedir. Yagista
ise %90 giliven araliginda azalan yonde bir trend oldugu; %95
giiven araliginda ise trend olmadigi gorillmektedir.

Sen testi sonuglarma gore buharlagsma ve sicaklikta egim
pozitiftir, nem ve yagista ise egim negatiftir. Tim
parametrelerde 6nemli bir trend yoktur.

Tablo 3. Yillik veri Mann-Kendall ve Sen testi sonuglari

Z Hipotez Qgim)
Buharlasma 1,59 Kabul 0,347
Nem -2,68 Ret -0,074
Sicakhik 3,31 Ret 0,033
Yagis -1,93 Ret/Kabul -0,543

Aylik verilere gore Mann-Kendall (MK) ve Sen (S) testi
sonuclar1 tablo 4 ve 5’ de verilmistir. Aylik buharlasma
degerlendirmelerde sadece Ocak ayinda azalma trendi
saptanmustir. Aylik nem degerlendirmelerinde ise Subat, Mart,
Nisan, Ekim, Kasim ve Aralik aylarinda azalma trendi
saptanmustir. Aylik sicaklik degerlendirmelerinde ise Ocak ay1
diginda tiim aylarda artma trendi saptanmustir. Aylik yagis
degerlendirmelerinde ise Subat ve Aralik aylarinda azalma
trendi saptanmustir.

Sen testi egim sonuglari tiim parametreler igin tablo 4 ve 5’
de verilmistir.

Tablo 4. Aylik buharlasma ve nem degerleri i¢in Man-
Kendall ve Sen sonuglari
BUHARLASMA ]

NEM
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MK S MK S
A Qezim) Z Qezim)
OCAK | 2,32 | -0,406 | -1,43 | -0,118
SUBAT 0,00 0,000 | -2,36* | -0,159
MART 0,84 0,141 | -3,06* | -0,142
NISAN -0,05 -0,023 -1,7* -0,080
MAYIS | -021 | -0,046 0,00 | 0,000
HAZIRAN | 0,05 0,068 0,68 | 0,032
TEMMUZ -0,27 -0,230 0,71 0,040
AGUSTOS 0,01 0,050 0,81 0,041
EYLOL | -1,28 | -0,600 | -0,31 | -0,015
EKIM 21,05 | -0279 | -2,22* | -0,129
KASIM | -1,37 | -0,283 | -2,72* | -0,180
ARALIK -1,63 -0,250 -1,97* -0,134

Tablo 5. Aylik sicaklik ve yagis degerleri i¢in Man-Kendall
ve Sen sonuglart

SICAKLIK YAGIS
MK S MK S

Z Q(ezim) Z Qezim)
OCAK 1,59 0,021 | -1,22 -1,500
SUBAT 2,54* | 0,040 | -2,05* | -1,657
MART 2,24* | 0,033 | -1,28 0,721
NiSAN 2,40* | 0,031 0,51 0,150
MAYIS 2,62« | 0,025 1,13 0,243
HAZIRAN | 227* | 0,021 0,30 0,006
TEMMUZ | 324* | 0,032 0,55 0,000
AGUSTOS | 468* | 0048 | -0,13 0,000
EYLUL 3,43* | 0,039 1,64 0,079
EKIM 345 | 0054 | -015 | -0,062
KASIM 2,28* | 0041 | -0,93 -0,735
ARALIK | 197* | 0,023 | -1,94* | -2195

Sen’in T testi sonuglar tablo 6’da verilmistir. %95 (z=1,96)
ve %90 (z=1,645) giiven araliklarinda, Ho (trend yoktur)
hipotezi degerlendirilmistir. Nem ve buharlasma verilerinde
azalan yonde bir trend oldugu goériilmektedir. Sicaklikta artan
yonde bir trend oldugu goriilmektedir. Yagista ise trend
olmadig1 goriilmektedir.

Tablo 6. Sen’in T testi sonuglari

T Hipotez
Buharlasma -2,99 Ret
Nem -3,63 Ret
Sicakhik 10,46 Ret
Yagis -0,95 Kabul
V. SONUCLAR
Antalya ili meteoroloji istasyonuna ait 1965-2017

periyodunda yagis, sicaklik, nem ve buharlasma verileri
Lineer Regresyon, Mann-Kendall, Sen ve Sen’in T testi
yontemleri kullanilarak trend analizide agsagidaki sonuglar elde
edilmistir.
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Antalya ili i¢in yillik ortalama degerler i¢in lineer regresyon
analizine gore yagis ve buharlagma verilerinde trend yoktur.
Nem ve sicaklik verilerinde trend vardir. Mann-Kendall ve Sen
testi sonuglarina gore yillik nem verilerinde azalma, sicaklik
verilerinde artma ve vyagis verilerinde azalma trendi
belirlenmistir. Ancak buharlagmada trend gozlenmemistir.

Antalya ili i¢in aylik ortalama degerler i¢in Sen’in T testi
sonuglart nem ve buharlasma verilerinde azalan ydnde bir
trend, sicaklikta artan yonde bir trend oldugu, yagista ise trend
olmadig1 saptanmustir.

Aylik buharlagsma degerlendirmelerde ise sadece Ocak
aymda azalma trendi saptanmistir.  Aylilk  nem
degerlendirmelerinde ise Subat, Mart, Nisan, Ekim, Kasim ve
Aralik aylarinda azalma trendi saptanmustir. Aylik sicaklik
degerlendirmelerinde ise Ocak ay1 diginda tiim aylarda artma
trendi saptanmistir. Aylik yagis degerlendirmelerinde ise

Subat ve Aralik aylarinda azalma trendi saptanmistir.

Ozet

olarak 1965-2017 periyodunda tim

degerlendirmelerde Antalya ili sicaklik degerlerinde 6nemli
artma trendi saptanmigtir.
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