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Aykir, Dilek. "Tirkiye'nin Kuzey ve Giiney Kesiminde Yer Alan Sehir/Kir
Yerlesmelerinde Ekstrem Sicaklik Indislerinin Degisimi". Doktora Tezi, Danisman:
Prof. Dr. h.c. Ibrahim ATALAY, 168 s.

Yapilan c¢alismalarda, 1950°li yillardan itibaren kiiresel olarak sicak
ekstremlerin frekans1 ve siddetinin arttigini, soguk ekstremlerin ise azaldigini
gostermektedir. Ornegin kiiresel olarak 20. yiizyilin ikinci yarisinda sicak gece sayilari
(glinliik minimum sicakligin 90. persantilin iizerinde oldugu) hem gozlemlerde hem de
iklim model kestirimlerinde dnemli bir artis egilimi gostermistir. Artis egilimi 1970-
2003 alt doneminde daha da belirginlesmektedir. Bu calismada, Tiirkiye'deki 1970-
2012 yillar1 arasinda 42 meteoroloji istasyonu icin sehir ve kir istasyon ciftleri
olusturulmustur. Bu istasyon ¢iftlerinin iklim indisleri arasindaki farklarin degisimi,
1970-2012 yillar1 arasin1 kapsayan rasatlar1 dikkate alinarak incelenmistir. Bu
inceleme icin RClimDex programi ve Mann Kendall trend analizi teknigi
kullanilmistir. RClimDex programi 27 adet iklim indisi iiretmektir. Indislerden
tiiretilmis bilgi yalnizca ortalama degerin zaman iginde nasil degistigini degil; ayni
zamanda verinin istatistiksel dagiliminin nasil degistigi konusunda da bilgi igerir.
Ayrica sonuglar ekstremlerin trendleri hakkinda ¢ok 6nemli bilgiler saglamaktadir. Bu
calismada sicaklik ile ilgili olan 13 indis secilerek incelenmistir. Secilen istasyonlarin
iklim indis farklarinda anlamli artis ve azalislar oldugu, bu artis ve azalislarin sehir
istasyonlarinda kir istasyonlarina gére daha fazla oldugu goriilmiistiir. Mann Kendall
trend analizine gore incelenen tiim istasyon ¢iftlerinde tropikal giin, yaz giinleri, sicak
geceler, sicak giinler, minimum sicakliklarin minimumlari, minimum sicakliklarin
maksimumlar1 indis farklar1 artma egilimi goriiliirken, soguk devre siiresi indis
farkinda azalma egilimi gozlenmistir. Trendlerin ¢ogu %5 seviyesinde istatistiksel
olarak anlamlidir.

Anahtar Sozciikler: Ekstrem Sicaklik, iklim Indisleri, Sehir Sicaklik Adast,
Sehir Klimatolojisi, Tiirkiye



ABSTRACT

Aykar, Dilek. "Change of Extreme Temperature Indices in Urban/Rural Settlements in
the Northern and Southern parts of Turkey". Ph.D. Thesis, Advisor: Prof. Dr.h.c.
Ibrahim ATALAY, 168 p.

Turkey is located in the Mediterranean Basin, which is most affected by
climate change. Climate change is manifested in many parts of the world as an
increase in average temperature occurred. In the study, city and rural station pairs were
created for 42 meteorological stations in Turkey between 1970 and 2012 periods. The
changes in the climatic indices of these station pairs have been examined. RClimDex
program and Mann Kendall trend analysis technique were used for this investigation.
RClimDex program generates 27 core climate indices. Information derived from
indices not only includes how average values change over time but also shows how the
statistical distribution of data changes over time. Results also provide crucial
information about the trends of the extremes. This study focused on 13 temperature
indices. It was observed that selected stations pair’s climate indices differences
significantly increased or decreased and this increment or decrement was more
pronounced in urban stations compared to rural stations. Based on Mann Kendall trend
analysis, while differences in station pair’s climate indices such as tropical, days,
summer days, warm nights, warm days, minimum of minimum temperatures and
maximum of minimum temperatures indices differences had increasing trend, only
differences of cold spell duration indicator trend showed a decreasing trend. Most of
the trends were found to be statistically significant at a level of 5%.

Key Words: Extreme Temperatures, Climate Indices, Climate Change, Urban

Climatology, Turkey.
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GIRIS

Sehirlerde yasamini siirdiiren insan sayisinda hergegen giin biiyiik artislar
gozlemlenmektedir. Diinya saglik orgiitii verilerine gore, 1960 yilinda diinya toplam
nifusunun %34’tni, 2014 yilinda ise %54’lni sehirli niifus olusturmaktayda.
Belirtilen oranlarin gelecek yillarda, ¢ogunlukla gelismekte olan iilkelerde artarak
devam edecegi tahmin edilmektedir. Giiniimiiz sehirlerindeki ifade edilen niifus artisi,
sehirlerde ekonomik, sosyal ve gevresel sorunlar1 da birlikte getirmektedir. Ozellikle
biiyiiksehirlerdeki ¢evresel degisim sik¢a karsilasilan mikroklimatik kosullar
dogurmakta ve sehirlerdeki yasam konforunu olumsuz etkilemektedir. Sehirlerde insan
faaliyetlerinin artmasi, sehir dokusunun morfolojik yapisinin degismesi ve dogal
yiizeylerin azalip insan yapisi yilizeylerin artmasi sehirlerde mikroklimatik sartlarin
meydana gelmesine zemin hazirlamaktadir. Belirtilen durumlar yiiziinden
biiyliksehirlerde mikrokilimatik ortamin olusturdugu sorunlarin basinda sehir sicaklik
adalarmin olusmasi gelmektedir. Ozellikle yaz dénemlerinde sehirler yasanmasi zor
yerler halini almaktadir. Sehir sicaklik adasi, yerlesim yerlerinin ¢evrelerinde yer alan
kirsal alanlara gore daha yiliksek degerlere sahip sicakligin sehirde goriilmesiyle
olugsmaktadir (Nakata ve Souza, 2013; Allegrini, Dorer ve Carmeliet, 2015). Diinya da
pek ¢ok meteoroloji istasyonunun sehirlesme nedeniyle sehir icerisinde kalmasi ve
Olclimlerine devam etmesi sicaklik degerlerini yiikseltmis ve yakin cevresiyle ciddi
sicaklik farklar1 meydana getirmistir. Bu durum sehirlerle ¢evresi arasinda sicaklik
farki meydana getirmis ve olusan ‘“sehir sicaklik adas1” yeni arastirmalara konu
olmustur. Arastirmalar Onceleri sehir sicaklik adasinin siirlarini belirleme {izerine
yapilirken, zamanla konu kapsami genislemistir.

Sehir sicaklik adasi, sehir hava kalitesinin diismesine, binalarin sogutulmasi
igin enerji tliketimlerinin artmasina, klima sistemleri kullaniminin artmasina,
klimalarin yogun kullanimma bagli elektrik tiiketiminin ¢ogalmasina ve dagitim
sebekelerinde arizalarin meydana gelmesine, sehir {istiindeki hava tabakasinda
kirlilige, riizgar, nem ve yagis rejimlerinde degismelere neden oldugu belirlenmistir
(Mirzaei ve Haghighat, 2010). Ayrica risk grubu hastalarda ve yasl insanlarda, sicak
hava dalgalarinin yasandigi giinlerde ciddi saglik sorunlarina ve dliimlere de neden

olabilmektedir (Chung ve Park, 2016). Buna en giincel 6rnek bu yil yasanan,
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Kanada’da Montreal ve Quebec sehirlerinde sicak hava dalgasi nedeniyle 50 yas
tizerinde 40’1n lizerinde insanin 6lmesi verilebilir.

Sehir Klimatolojisinde adi gecen Sehir Sicaklik Adast (SSA), Tiirkiye’de yakin
zamana kadar 6nemi pek kavranmamis olmasina karsin, diger birgok iilkelede uzun bir
stiredir iizerinde durulan bir konudur. Michell (1961), Roden (1966) ve Myrup (1969),
Landsberg (1981), yaptiklar1 ¢alismalarinda pek ¢ok sehir igin Sehir Sicaklik Adasi
(SSA) etkisini ortaya ¢ikarmiglardir. Oke, Yap, Maxwell (1972), Oke (1982, 1987) nin
birgok caligmasi da Sehir Sicaklik Adas1 (SSA) nin varligini ortaya koymaktadir.

Tiirkiye’de meteoroloji ve klimatoloji {izerine yapilan akademik ¢alismalarda
Sehir Sicaklik Adas1 (SSA) olarak yabanci kaynaklardan ¢evirisi yapilmig bu kavram,
hazirlanan bu tezde dogru gevirisi ve kullanim1 Sehir Sicaklik Adasi (SSA) oldugu i¢in
bu bigimde yer alacaktir. Is1 ve sicaklik birbirinin yerine kullanilamayacak kadar farkli
iki kavramdir. Isinin 6l¢ii birimi kalori, sicakligin ki ise derece (°)’dir. Sehir ve gevresi
arasinda sicaklik farkindan bahis edilmesine ve sicaklik farkini 1-2 °C 6rnegindeki gibi
degerler verilerek anlatilmasina ragmen akademik c¢aligmalarda bu ifadelendirilme
biciminin 1s1 olarak nitelendirilmesi kavram kullaniminda bir yanlislik oldugunu
gostermektedir. Eger sehir 1s1 adasi1 olsaydi, kalori olarak degerler verilmesi gerekirdi.
Bu nedenle tez igerisinde “sehir sicaklik adas1” kavrami kullanilacaktir.

2018 yilinda 7.6 milyar olan diinya niifusunun 2030 yilinda 8.6 milyar olacagi
tahmin edilmektedir. Bu niifus icerisinde sehir niifusunun 5 milyara ulasacagi ve
diinya toplam niifusunun %60 'mimn kentlerde yasayacagi ongoriilmektedir (Atalay,
2013).

Sehirler, ¢cevreye gore riizgar hizinin azaldigi, havada partikiillerin arttig1 ve
sicaklik adasinin olustugu yerlerdir. Ozellikle sehirlerde suyun sizmasii engelleyen
asfalt yollar, camli dikey yonde yiikselen binalar, binalarin 1sitilmasi ya da sogutulmasi
icin harcanan enerji, havadaki gesitli gaz ve partikiillerin olusturdugu kirlilik ayr1 bir
ortam olusmasina neden olmaktadir.

Her seyden oOnce sehirler kirsal bolgelere gore diisiik albedoya sahiptir. Bu
nedenle sehirler giines radyasyonunu daha fazla emerek cevreye gore sicaklik adasi
halini almaktadir. Glinesin batmasiyla birlikte absorbe edilen enerjinin yansimasi az
oldugundan kirsal alanlara gore sehirlerin sicaklig1 yiiksek olmaktadir.

Sehirlerde hissedilir sicaklik orani, kirsal alanlara gore fazladir. Sehirlerde fosil

yakitlarin kullanilmasindan otiirii atmosfere verilen bol miktarda partikiil madde ve
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gaz hava berrakligini diisiirerek goriis mesafesini kisalmaktadir. Sis ve duman sehir
ikliminin degismesine neden olabilir. Giines radyasyonunun bir boliimii havadaki

partikiil maddelere garparak tekrar uzaya yansir (Sekil 1).

a. Giindiiz ”
ent :
_Krr .

Q

Q= éielen ve giden radyasyon, Qh= Sezilebilir sicaklik akimi, Qe = Sakh sicakhk akimi,
Qe = Topraga sicakhk akimi, Qf= Yapay sicaklik ¢ikist, Qph = Fotosentezde kullanilan enerji

Sekil 1: Sehir ile kir arasinda enerji dolasimi. Sekilde sehire gelen giines
radyasyonunun toz ve dumanin yansitmasindan dolayr kira gore az oldugu, ¢ikan
radyasyonun ise kentteki sicaklik adasindan dolay:1 fazla oldugu goriiliir. Kira gore
kentte hissedilir sicaklik, enerjinin 6zellikle asfalt ve koyu renkli yiizeylerden dolay1
fazladir. Suyun buharlagsmasina sarfedilen sicaklik kirsal alanlarda kente gore fazladir

(Smithson, 2002, Akt. Atalay, 2013).

Partikiiler maddeler ve bulutlardan dolay1 artan refleksiyon, sehre gelen giines

radyasyonunun diismesine ve dolayisiyla giines radyasyonuyla daha fazla 1sinmasina

yol acar. Buna karsin yansiyan enerjiyi tutan kirleticiler ve bulutluluktaki artis uzun
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dalgali radyasyonun uzaya

yansimasint da azaltir. Sonug¢ olarak sehirde 1sinma

meydana gelir (Sekil 2).
A :
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Sekil 2: Kir ve sehir ortamlarindaki lapse rate oranlarnin kiyaslanmasi. (a) Gece
sicaklik adasindan dolayr sehir normal lapse rate gosterir; sicaklik terselmesi kirsal
alanda goriliir. (b) Sicak havanin bir kuyruk gibi riizgarla kirsal alanin {izerine
yayilmasi ile lapse rate degisir (Oliver ve Hidore, 2002, Akt. Atalay, 2013).

Sehirlerin iklim {izerinde yaptig1 degismeler, ayr1 bir sehir iklimi konseptini

ortaya ¢ikarmistir. Genel bir ifadeyle denilebilir ki, cevredeki kir/kasaba alanlarina

gore sehirlerde sicakliklar yiikselmektedir. Bu sicaklik yiikselmesi gece belirgin

sekilde kendini gosterir.
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Havanin sakin oldugu donemlerde sehirler ¢evreye gore bir sicaklik adasi
durumunu alir. Sehir {izerinde kirsal alanlara gére normal bir sicaklik diistisii gortiliir.
Bu durum kirsal alanlarda ters olup, geceleri diisiik seviyeli terselme (inversiyon)
gerceklesir. Hafif riizgarin estigi donemde toz ve gaz igeren sicak hava, adeta siitun
halinde bir kuyruk gibi riizgar yoniinde ilerleyerek kir alanlarindaki sicaklik degisme
oranlarini etkilemektedir.

Sehirlerin enerji bilangosu son derece farklidir. Asir1 hava kirliliginin oldugu
sehirlere gelen enerji, kirsal kesime gore %10-20 azdir. Bu durum uzun dalgali
radyasyonun artmasiyla dengelense de sehire giren radyasyonun diismesine neden
olmaktadir. Ayrica sehirlerde motorlu tasitlar, sanayi tesisleri ve enerji iireten tesis ve
1sitma sisteminden kaynaklanan radyatif 1sinma goriilebilir.

Biiyiik sehirlerde ana caddelerin her iki tarafindaki ¢ok katli binalar adeta bir
kanyon goriiniimii olusturur. Caddenin genisliginden yiiksek olan binalar sehir
radyasyon bilancosunu etkiler. Sehir yiizeyinden yansiyan uzun dalga boylu radyasyon
binalara ¢arparak azalir. Bu durum ise sehir kanyonunda radyasyonun adeta
hapsedilmesine ve buna bagl olarak sicakligin yiikselmesine yol agmaktadir.

Uzun dalga boylu radyasyonun sehirlere gore daha fazla uzaya yansidig: kirsal
alanlar, giines battiktan sonra hizla sogumaktadir. Sehir kanyonlarinda giines
radyasyonunun hapsedilmesi ve diisiik albedo sehirlerin daha fazla 1sinmasini
saglamaktadir. Nitekim dar caddelerin ve yiiksek binalarin oldugu kanyonlar, daha
fazla radyasyonun tutulmasina neden olmaktadir. Boylece kanyonlar 1sinmanin daha
da artmasina yol agarak sehir iizerinde bir sicaklik adas1 meydana getirmektedir.

19. ylizyilin sonlarindan itibaren sera etkisiyle iklim elemanlarinda ortalama
degerler disinda, ekstrem olaylarin siddetinin de artacagini gostermistir. EKstrem
olaylar, herhangi bir doga olayinin asir1 veya sira dis1 dlgiilerde gerceklesmesi seklinde
tanimlanabilir. Bu nedenle ekstrem olaylarda belirlenen degisim ve egilimler, iklim
degismelerinin 6nemli gostergelerinden biri olarak kabul edilmektedir (IPCC, 2001).
21. ylizyilda tiim diinyada ekstrem olaylarin siddet ve frekans egiliminde artislar
gbzlenmistir (IPCC, 2001). IPCC (2007)' nin 6nceki degerlendirme raporlarinda
antropojenik etkinin bu 1sinmadaki paymni net bir sekilde kabul etmese de son
degerlendirme raporunda iklimdeki 1sinma ve ekstrem olaylardaki artis trendinde bu
faktoriin dogrudan etkili oldugunu net bir sekilde ortaya koymustur (IPCC, 2013).

Gliney ve Orta Amerika, Asya ve Afrika’nin gilineyine ait uzun donemli giinliik
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meteorolojik gozlemlerin olmamasi1 ya da eksikligi, kiiresel Ol¢ekte ekstrem
olaylardaki degisim ve egilimlerin tespit edilmesini giiclestirmistir. Sonuclar basta
sicaklik olmak {izere, gilinlik maksimum yagis, orta enlem depresyonlarina bagh
firtinalar ve tropikal siklonlar gibi ekstrem olaylarda birtakim degisimlerin oldugunu

ve degisim hizinin ortalamalara gore daha hizli gergeklestigini gostermektedir (Frich
vd., 2002).
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BOLUM 1

1.1. ARASTIRMANIN KONUSU

Arastirma konusu Klimatolojide Sehir Klimatolojisini kapsamaktadir. Sehir
Sicaklik Adast (SSA) olusumu ve buna bagh olarak sehir ve kir alanlarinda ekstrem
sicaklik indislerindeki degisim incelenmistir.

Diinya Meteoroloji Orgiitii tarafindan tespit edilen 27 adet ¢ekirdek indis
bulunmaktadir. Bu indislerden 17 tanesi sicaklik ile ilgilidir. Calismada amaglanan
sehir alanlarinda, kir alanlarina gore ekstra bir 1sinmanin olup olmadigini ortaya
¢ikaracag diistiniilen 13 sicaklik indisi kullanilmgtir.

Bu artisin, sehirlerde ve kirsal kesimlerde esit olup olmadiginin arastirilmasi,
sehir ve kirsal alanlar arasinda sehirlesmeden kaynaklanan ekstra bir sicaklik artiginin
olup olmadig1 belirlenmek istenmektedir. Bunun i¢in, secilen sehir ve kir istasyonlari
indisleri arasindaki farklara bakilarak sicak (Nisan-Eyliil) ve soguk (Ekim-Mart)

donem olmak iizere iki doneme ayirarak incelenmistir.
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1.2.CALISMANIN AMACI ve ONEMI

Diinya genelinde sicakliklarda ve ekstrem olaylarda son ceyrek yiizyilda
belirgin bir artis oldugu yapilan c¢aligmalar ile sunulmaktadir (Acar-Deniz ve
Gonenggil, 2015; Fernandez-Motes ve Rodrigo, 2012; Klein- Tank ve Kénnen, 2003;
Luterbacher, Dietrich, Xoplaki, Grosjean ve Wanner, 2004; Merino, Martin, Fernandez
Sanchez, Valero, 2017; Salman, Shahid, Ismail, Chung ve Al-Abadi, 2017).

Yapilan bu tez ¢alismasinda; diinyada sicakliklardaki genel anlamda bir artisin
ileri siiriilmesini dikkate alarak Tirkiye'nin kuzey ve giliney kesiminden segilen sehir
(Niifusu 100 binden ¢ok) ve kir (Niifusu 100 binden az) meteoroloji istasyonlarinda
sicaklik artiginin olup olmadigi, varsa hangi yonde bir degisimin oldugu, sehir ve kir
alanlarinda sehirlesmeden kaynakli bir sicaklik artiginin  sehirlerde  bulunup
bulunmadigini tespit etmek i¢in sehir/kir meteoroloji istasyonlarinda secgilen sicaklik
indisleri arasindaki farklara, belirlenen sicak (Nisan-Eyliil) ve soguk (Ekim-Mart)
donemlere gore sicaklik indislerindeki egilimlerin izlenmesi amaglanmaktadir.
Belirtilen bu amag yoniinde asagida verilen alt amaglara yanit aranacaktir.

a. Soguk Devre Siiresi (CSDI) farki, sicak ve soguk donemdeki artig ya da
azalis sayis1 sehir-kir/kasaba istasyonlarinda farklilasmakta midir?

b. Giinliik Sicaklik Genisligi (DTR) farkinin, sicak ve soguk dénemde sehir-
kir/kasaba istasyonlarinda nasil degisim gostermektedir?

¢. Yaz Giinleri (Su25) farklarinda ve sicak-soguk donem Yaz giinleri artisinda
sehir/kir istasyonlarinda ne gibi bir degisim gozlenmektedir?

d. Serin Geceler (Tn10p) farkinin ve sicak-soguk donemlerdeki olasi farklarin
sehir/kir istasyonlarindaki degisimi nasildir?

e. Sicak Geceler (Tn90p) sehir/kir istasyonlarinda; artig-azalis, farklardaki ve
sicak-soguk donemlerdeki degisimleri nasildir?

f. Sehir/kir istasyonlarinda Minimum Sicakliklarin  Minimumu (TNn)
farklarinda ve sicak-soguk donemlerde minimum sicakliklardaki artiglarinda nasil bir
degisim bulunmaktadir?

g. Minimum Sicakliklarin Maksimumlart (TNx) farki ile sicak-soguk
donemlerde indisin artis ya da azalis1 sehir/kir istasyonlarina gore degismekte midir?

h. Tropik Geceler (TR20) indisi farki ile sicak-soguk donemlerde sehir/kir

istasyonlarindaki sicaklik artis1 ya da azalisi nasil bir degisim géstermektedir?
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1. Serin Giinler (TX10p) sicaklik farki ile sicak-soguk donemlerde sehir/kir
istasyonlarindaki sicaklik artisi ya da azalis1 durumu farklilagtirmakta midir?

i. Sicak Giinler (Tx90p) indisi farki ile sicak-soguk donemlerde sehir/kir
istasyonlarindaki sicaklik degisimi nasildir?

j. Maksimum Sicakliklarin Minimumu (TXn) indisi farki ile sicak-soguk
donemlerde sehir/kir istasyonlarindaki sicaklik nasil bir degisim gostermektedir?

k. Maksimum Sicakliklarin Maksimumu (TXx) indisi farki ile sicak-soguk
donemlerde sehir/kir istasyonlarindaki sicaklik artis ya da azalis yonii nasil
degismektedir?

1. Sicak Devre Siiresi (WSDI) indisi farki ile sicak-soguk donemlerde sehir/kir
istasyonlarinda artig-azalis durumu degismekte midir?

Bunun i¢in;

* Tiirkiye’yi etkileyen hava kiitlelerinin Tiirkiye’ye gelis yonleri, cografi
bolgeler ve uzun donemli veriye sahip olan meteoroloji istasyonlarinin bulunmasi
dikkate alinarak 42 (21 kent, 21 kir/kasaba) yerlesim yeri secilmistir (Tablo 1,
Harital). Arastirmada daha fazla istasyon sec¢ilememesinin nedeni, sehir-kir/kasaba
ozelligi gosteren istasyon c¢iftleri arasinda yeterli ve wuzun siireli verilerin
olmamasindan kaynaklanmaktadir.

*Arastirmada segilen istasyonlarin 1970-2012 dénemine ait giinliik maksimum,
minimum sicaklik verileri, Meteoroloji Genel Miidiirliigii'nden alinmustir.

* Sehirlesmenin etkisini ortaya ¢ikaracag diisiiniilen indisler secilmistir.

* Sehirlerin kir/kasaba alanlarina gore daha fazla 1sindig1 tezini ispatlayabilmek
i¢in sehir-kir/kasaba arasindaki indis farklarina bakilmastir.

* Fark indislerinin yan sira sicak donem ve soguk donem olmak iizere iki
dénem belirlenerek bu donemlerde de indislerin sehir-kir istasyon ¢iftlerindeki
degisimleri gozlenmistir.

Arastirma i¢in iklim degisikligi kapsaminda artan sicakliklar ve yukarida
bahsedilen ¢alismalar da géz onilinde tutularak, ayrica minimum sicakliklarin artisinin
sehirlesmeye bagl daha fazla arttig1 goz oniinde bulundurularak, tropik geceler, sicak
geceler, yaz giinleri ve sicak ile soguk devrelerin egilimindeki degisimler secilmistir.
Ayrica, ekstrem sicaklik degisimlerini gormek i¢in maksimum sicakliklarin minimum
ile maksimumu, minimum sicakliklarin maksimumu ile minimumu ve aralarindaki

iliskiyi tespit etmek icin gilinliik sicaklik genisligi indisi se¢ilmistir. Sehirlesmenin
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etkisini ortaya ¢ikarmayacagi diisiiniilen biiyliime sezonu genisligi, donlu giinler, buz
giinleri gibi indisler se¢ilmemistir.

Diinya iizerinde sehirler, her gegen giin artmakta, buna paralel olarak sehir
niifusu da artis gdstermektedir. Istasyonlar segilirken 100 binin iizerinde niifusa sahip
alanlar sehir, 100 binin altinda niifusa sahip alanlar ise kir olarak kabul edilmistir.
Sehirlerin genisleyebilecegi yerler daraldik¢a, yatay gelisimin yani sira bir de dikey
gelisim gostermektedir. Daha Onceden sehir disina kurulan sanayi tesisleri sehir
merkezi i¢inde kalmakta, bu da sehir Olgeginde hava kirliligi ve sicakligi
arttirmaktadir. Arastirma sonucunda bu etki ortaya ¢ikarilarak sehir alanlarin gelisimi

ve diizenlenmesinde yararli olacagi diisiiniilmektedir.
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1.3. HIPOTEZLER

Arastirma kapsaminda olusturulan hipotezler asagida belirtilmistir.

Ha: Soguk Devre Siiresi (CSDI), sehir istasyonlarinda, kir istasyonlarina gore
daha fazla trend gostermektedir.

Ha: Giinliik Sicaklik Genisligi (DTR), sehir istasyonlarinda, kir istasyonlarina
gore daha fazla trend gostermektedir.

Ha: Yaz Giinleri( Su25), sehir istasyonlarinda, kir istasyonlarma gore daha
fazla trend gostermektedir.

Ha: Serin Geceler (Tn10p), sehir istasyonlarinda, kir istasyonlarina gére daha
fazla trend gostermektedir.

Ha: Sicak Geceler (Tn10p), sehir istasyonlarinda, kir istasyonlarina gére daha
fazla trend gostermektedir.

Ha: Minimum Sicakliklarin Minimumu (TNn), sehir istasyonlarinda, kir
istasyonlarina gore daha fazla trend gostermektedir.

Ha: Minimum Sicakliklarin Maksimumu (TNx), sehir istasyonlarinda, kir
istasyonlaria gore daha fazla trend gostermektedir.

Ha: Tropik Geceler (TR20), sehir istasyonlarinda, kir istasyonlarina gore daha
fazla trend gostermektedir.

Ha: Serin Giinler (TX10p), sehir istasyonlarinda, kir istasyonlarina gére daha
fazla trend gostermektedir.

Ha: Sicak Giinler (Tx90p), sehir istasyonlarinda, kir istasyonlarina gore daha
fazla trend gostermektedir.

Ha: Maksimum Sicakliklarin Minimumu (TXn), sehir istasyonlarinda, kir
istasyonlarina gore daha fazla trend gostermektedir.

Ha: Maksimum Sicakliklarin Maksimumu (TXx), sehir istasyonlarinda, kir
istasyonlarina gore daha fazla trend gostermektedir.

Ha: Sicak Devre Siiresi (WSDI), sehir istasyonlarinda, kir istasyonlarina gore

daha fazla trend gostermektedir.
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1.4. VERi VE YONTEM

Iklim degisikligi diinyanin pek ¢ok bolgesinde ortalama sicakliklarda meydana
gelen artiglar ya da azaliglar seklinde kendini gostermektedir. Bu artigin, sehirlerde ve
kirsal kesimlerde esit olup olmadiginin arastirilmasi, sehir ve kirsal alanlar arasinda
sehirlesmeden kaynaklanan ekstra bir sicaklik artisinin olup olmadigi belirlenmek
istenmektedir. Bunun i¢in, secilen sehir ve kir istasyonlar1 indisleri arasindaki farklara
bakilarak sicak (Nisan-Eyliil) ve soguk (Ekim-Mart) donem olmak iizere iki doneme
ayirarak incelenmistir.

Arastirma i¢in Tiirkiye’yi etkileyen hava kiitlelerinin Tiirkiye’ye gelis yonleri,
cografi bolgeler ve uzun dénemli veriye sahip olan ve uzun dénemde veri eksikliginin
olmadigi meteoroloji istasyonlarinin bulunmasi dikkate alinarak 42 (21 sehir, 21
kir/kasaba) yerlesim yeri secilmistir. Biiyiikk Sehir istasyonu, 500.000’in {izerinde
niifusa sahip bolgelerdeki istasyonlar, orta sehir istasyonu 300.000 ile 500.000
arasinda niifusa sahip bdlgelerdeki istasyonlar, kiigiik sehir istasyonu 100.000 ile
300.000 arasinda niifusa sahip bolgelerdeki istasyonlar ve 100.000’in altinda niifusa
sahip olan bolgelerdeki istasyonlar ise kirsal istasyon olarak belirtilmistir (Kindap,
Unal, Ozdemir, Bozkurt, Turuncuoglu, Demir, Tayan¢, Karaca ve Chhetri, 2012);
(Hua, Guo, 2007). (Harita 1, Tablo 2). Calismada segilen istasyonlarin 1970-2012
donemine ait glinlik maksimum, minimum ve yagis verileri, Meteoroloji Genel
Miidiirliigii'nden alinmistir. Calisma icin iklim degisikligi kapsaminda artan sicakliklar
ve yukarida bahsedilen ¢alismalar da goz Oniinde tutularak, ayrica minimum
sicakliklarin artiginin sehirlesme ile iligkisi nedeniyle yaz giinleri, tropik geceler, sicak
geceler ve sicak ile soguk devrelerin egilimindeki degisimler seg¢ilmistir. Ayrica
ekstrem sicaklik degisimlerini gérmek i¢in maksimum sicakliklarin minimum ile
maksimumu, minimum sicakliklarin maksimumu ile minimumu ve aralarindaki iligkiyi
gormek i¢in giinliik sicaklik genisligi indisi se¢ilmistir (Tablo 1).

Sicaklik artisina bagl olarak donlu giinler, buz giinleri ve serin geceler indisi
ile serin giinler ile sicak gilinlerin maksimum sicaklik ile ilintili olmasit nedeniyle
sehirlesme etkisini gostermeyecegi ve biiylime sezon uzunlugunun ise daha ¢ok tarim
amagcl oldugu diisiiniilerek se¢ilmemistir.

Indis hesaplamalar1 igin, Diinya Meteoroloji Organizasyonu (WMO) iklim
Komisyonu (CCl) ve Iklim ve Okyanus- Degiskenlik, Tahmin ve Degisiklik
(CLIVARY)’in ortak Iklim Degisikligi Algilama, izleme ve Indisler Uzman Ekibi (ET)
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27 temel iklim indisi belirlemistir. Ekstrem olaylar odakli bu iklim indislerinin 16
tanesi sicaklik ile ilgilidir ve Xuebin Zhang ile Feng Yang tarafindan ET adina,
licretsiz R-Istatistik yazilimi tabanli, RClimDex isimli bir paket gelistirilmis olup bu
yazilim ile glinlik maksimum ile minimum sicaklik ve yagis miktarlar1 girilerek 27
indis hesaplanmaktadir. Veri setlerinin homojenligini test etmek i¢in RHtest paketi de
mevcuttur. Ayrica RClimDex ile hesaplama yapmadan veri serisinde kalite kontrolii de
yapilabilmektedir. RClimDex ve RHtest paketleri ve kullanici rehberleri su adresten
temin edilebilir: http://etccdi.pacificclimate.org/software.shtml.

Indis hesaplamalarinda 6nce veri setlerine homojenlik islemleri uygulanmustir.
Veri homojenitesi, homojen iklimsel zaman serisi, degisimi yalnizca iklimsel
degisimden kaynaklanan veri seklinde tanimlanir (Aguilar, Brunet, Peterson,
Wieringa, 2003). Veri homojenitesi i¢in RHtest programi kullanilmistir. Bu analiz tiim
zaman serisine uygulanan dogrusal trend ile iki fazli regresyon modeline
dayanmaktadir (Xiaolan, 2003).

Veriler her bir istasyon i¢in programin formatinda diizenlenerek kalite kontrolii
yapilmustir. Verilerin kalite kontrolii, muhtemel kalite sorunlarin1 yakalamak amaciyla
yazilim gilinliik verinin bir¢ok grafigini ¢izmekte ve istatistiksel olarak Xort + 4
standart sapma verisinin disinda kalan veriler isaretlenmektedir. Bu verileri kalite
kontrol dosyasina yazilmakta kontrol edilerek hatalar diizeltilmekte ya da yerine kayip
deger kodu girilmektedir. Yazilim i¢indeki kalite kontrol prosediirleri sunlardir:

- Eger yagis degeri (—) ise kayip deger olarak kabul edilir (-99.9)
- Tmax < Tmin ise her iki veri de kayip deger olarak kabul edilir (-99.9)
- Eger veri Xort + 4St. Sapma nin disinda kaliyor ise problemli veri olarak kabul edilir.

Kalite kontrol asamasindan sonra iklim indislerini iiretmek i¢in 1970-2012 yillari
arast verileri ile RClimDex yazilimi c¢alistirilmistir. RClimDex’in iklim indisleri
ciktilarindan sehir-kirsal istasyon ciftleri ve indis degerleri arasindaki farklar ile zaman
serisi olusturulmustur. Bu fark zaman serisinin egilimlerini analiz etmek i¢in Mann-
Kendall Sira Korelasyon testi uygulanmustir.

Zamansal bir veri serisinin egiliminde degisim olup olmadigi, eger varsa bu
degisimin anlamli bir artis veya azalig gosterip gostermedigini tespit etmek icin ¢esitli
testler kullanilmaktadir. Calistigimiz indisler ekstrem sicaklik indisleri oldugundan ug
degerler gosterebildiginden Mann Kendall Sira Korelasyon testi en uygun test olarak

se¢ilmistir. Parametrik olmayan Mann Kendall Sira Korelasyon testi, uygulanan zaman
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serilerinde meydana gelebilecek artma veya azalma yoniindeki gidislerin istatistiksel
Onemini test etmede oldukga sik kullanilan bir testtir. Bu yontem de verilerin
biiyiikliiglinden ¢ok siralar esastir. Eksik verilere miisaade ettigi ve verilerin eldeki belirli
bir dagilima uyma zorunlulugu sart olmadig igin kullanighdir (Kalayci ve Kahya, 1998).
Ayrica testin uygulamasi kolay ve siralar {izerine esas olmasi ile serisel korelasyon etkisini
yok etmis olmasidir. Cevresel verilerin zaman serilerinin egilim analizi, sicaklik, yagis ve
diger faktorlerin ki degiskenin calisilan tepkisi etkilenebilir, dogal dalgalanmalarinin etkisi
altindaki ¢evre iizerine insan etkisini degerlendirmek igin siklikla yiriitiiliir (Libiseller ve
Grimvall, 2002). Biitiin korelasyon yontemlerinde oldugu gibi Mann-Kendall Korelasyonu
da iki degisken arasindaki iligskiyi bulmak i¢in yapilan dagilimdan bagimsiz bir yontemdir
(Sneyers, 1990). Test istatistiginin (u(t)) pozitif degerleri zamanla bir artig egiliminin
oldugunu, negatif degerler (u(t)<0) zamanla bir azalma egiliminin oldugunu gosterir. u(t)
nin anlamlilik seviyesine karsilik gelen kritik degerlere ulasmasi trendin gilivenilirlik
diizeyinin anlaml1 oldugunu ifade eder. Grafiksel olarak, u(t) ve geriye dogru test istatistigi
olarak hesaplanan u'(t), degisimin basladig1 yerde birbirine yaklasir ve sonra birbirlerinden
uzaklagarak trendin basladigi yer ile Onemliliklerini ifade etmektedirler. Eger seri
icerisinde herhangi bir trend yok ise u(t) ve u'(t) birbirlerine bir¢ok defa yaklasarak yakin
salimim yaparlar. Bu testte veriler bastan sona dogru numaralandirilarak ( i ) gercek veri
yerine verinin seri igerisindeki mertebesi (mi) kullanilir. Her bir “mi”, Onceki
mertebelerden kiicilik olanlar sayilarak “ni” gibi bir say1 ile tanimlanir. “ni” lerin toplamlari
ile test istatistigi olan “t” yi verir.

Mann-Kendall test istatistigi;

[t—E(D)]
Vvar(t)

u(ti)=

formiilii ile hesaplanir. Testin egilim istatistigi t asagidaki gibi hesaplanir.
i
t= Z ni
n

Bos hipotez altinda t’nin dagilimi, pratik olarak, ortalamali ve sapmali normal

dagilimi asagidaki ifadelerle verilmektedir.

E®)=""2 ve var(t)=

n(n-1).(2n+5)
72

'dir (Sneyers, 1990). Geriye dogru Mann-Kendall Test istatistigi u'(t) de benzer sekilde
hesaplanir. Bu kez veriler sondan basa dogru (i") numaralandirilir. Gergek veri yerine

verinin seri i¢erisindeki mertebesi olan her bir “mi” i¢in, sondan basa dogru kendinden
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onceki (gergek anlamda kendinden sonraki yillarda) kendinden kiigiik mertebe sayisi
“ni"”’ler hesaplanir. “ni"”’lerin toplamlari ile test istatistigi olan “t”” bulunur. Bu sekilde
hesaplanan geriye dogru Mann-Kendall Test istatistiginde; u'(t) = - u(t)’dir. u(t) nin £+
1.96’nin iizerindeki degerleri %95 giiven araligini belirlemektedir (Sneyers, 1990).
Sehir- kir istasyon ¢iftleri iizerinde sehirlesmenin sicaklik kosullari tizerindeki
etkisinin 1970-2012 donemleri arasinda incelenecek, yaptigi degisimin belirlenmesi
amaciyla birbirine yakin 21 ¢ift (21 sehir-21 kir) istasyon belirlenmistir. Bu istasyonlarin
enlem, karasallik, topografya, yiikseklik ve yer sekli bakimindan benzer 6zellik tasimasi
sonuglarin saglikli olmasi agisindan 6nemli bir faktordiir. Ancak, calismada kirsal
alanlarin  sehirlesmeden etkilenmedigi diistiniilmiistiir. Bu veriler, cesitli egilim
analizleriyle (Mann-Kendall gibi) degerlendirilerek trendler elde edilmistir. Verilerdeki
zamansal dongiiler zaman serisi analizleriyle irdelenmeye c¢alsilmustir. Caligmada 1970-
2012 yillar1 arasindaki doneme ait kullanilan, her bir saatlik verinin yillik ortalamalar
hesaplanarak, elde edilen verilerle dogrusal regresyon analizi yapilarak bu serilerdeki
egilim analizleri belirlenmeye ¢alisilmistir. Daha sonra elde edilen bu meteorolojik veriler
belirlenen yontemlerle (Mann-Kendal, Dogrusal Regresyon Analizi gibi) grafikler elde
edilmistir. Bu grafikler haritaya doniistiiriilerek bulunan sonuglar analiz edilmistir. Ayrica,
yagis ve atmosferik degiskenlerin zaman serilerindeki degisim trendini belirlemek igin
Finlandiya Meteoroloji Servisi tarafindan gelistirilen Makesens ad1 verilen MannKendall
ve Sens Istatistik yontemini kullanan MS Excell tabanli bir yazilim programi
uygunlanmugtir. Caligma iki yonlii yiiriitiilmiistiir. Oncelikle istasyon farklari almarak,
bununla ilgili grafik ve haritalar yapilmis daha sonra ise; sicak donem (Nisan-Eyliil) ve
soguk donem (Ekim-Mart) olmak iizere iki donem iizerinde incelenen sicaklik indislerinin

1970-2012 yillar arasindaki degisimi gézlenmistir.
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Tablo 1. Arastirmada Kullanilan Indisler ve Tanimlamalar1 (WMO)

Indis indis Ad1 Tanimlama
CSDI | Soguk Devre Siiresi ;1:1;11;11 <normalinin %10 oldugu en az 6 ardigik giin
DTR | Gunlik Sicaklik Genisligi | Tmax- Tmin
SU25 | Yaz Giinleri Maksimum Sicaklik > 25 °C oldugu giinler
TN10p | Serin Geceler Tmin <normalinin %10 oldugu giinler
TN9Op | Sicak Geceler Tmin >normalinin %90 oldugu giinler
TNn [ Min Tmin Giinliik Minimum Sicakliklarin Minimumu
TNx [ Max Tmin Giinliik Minimum Sicakliklarin Maksimumu
TR20 [Tropik Geceler Minimum sicaklik > 20 °C oldugu giin
TX10p [ Serin Giinler Tmax <normalinin % 10 oldugu giinler
TX90p | Sicak Giinler Tmax>normalinin % 90 oldugu giinler
TXn | Min Tmax Gunliik Maksimum Sicakliklarin Minimumu
TXx [Mak Tmax Giinliik Maksimum Sicakliklarin Maksimumu
WSDI | Sicak Devre Siiresi Tmax >normalinin % 90oldugu en az 6 ardisik giin sayisi
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Dilek AYKIR (2018)

Harita 1. Arastirmada Kullanilan Meteoroloji Istasyonlari

Istasyon seciminde, genel olarak iilkemizin her bolgesinden 1970-2012 yillari

arasinda herhangi bir veri eksiginin olmamasi, istasyon ciftlerinin 6zel konum

sartlarinin benzerligi ve veri ve yontem kisminda bahsedilen diger 6zellikler dikkate

alinarak sehir-kir 6zelligi gosteren istasyonlar secilmistir.
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Tablo 2. Arastirmada Kullanilan Meteoroloji Istasyonlar: ve Cografi Ozellikleri

SEHIR (21) KIR (21) Enlem(Sehir-Kir) Boylam(Sehir-Kir) | Yiikselti(m)
Ankara Esenboga 39° 57°-33° 00’ 32°53’-40° 07’ 891-949
[zmir Seferihisar 38°26°-38° 12’ 27°10’- 26° 50’ 29-22
Denizli Giiney 37°47°- 38° 09’ 29°05°-29° 04’ 425-806
Antalya Finike 36° 53°-36° 18’ 30°42’-30° 09’ 42-2
Diizce Akgakoca 40°50°- 41° 05’ 31°10°-41° 05° 146-10
Trabzon Akgaabat 41°00°-41°01° 39°43°-39° 34’ 30-3
Van Bagkale 38°28’-38° 03’ 43°21°-44°01° 1671-2400
Sanliurfa Ceylanpinar 37°08’-36°51° 38°46°-40° 03’ 549-398
Diyarbakir Ergani 37°54°-38° 17’ 40° 14°- 39° 46’ 677-1000
Edirne Uzunkopri 41°40’-41° 16’ 26°34°-26° 41’ 51-52
Antakya Dortyol 36°12°-36°51° 36°10°- 36° 13° 100-28
Isparta Egirdir 37°45°-37°52° 30°33’-30° 50’ 997-920
Adapazari Geyve 40°47°-40°31° 30°25°-30° 18’ 30-100
Hakkari Yiiksekova 37°34°-37° 34’ 43°16°-44° 17’ 1728-1900
Konya Karapinar 37° 58°-37° 43’ 32°33’-33°33 1031-1004
Erzurum Oltu 39° 55°-40° 33° 41°16°-41° 59 1758-1322
Bursa Keles 40° 14°- 39° 55° 29°00’- 29° 04’ 100-1063
Mersin Anamur 36°48°-36° 05’ 34°38’-32°50° 3-4
Sinop Inebolu 42°01°-41°59° 35°10°- 33°47° 32-64
Istanbul Sile 40°43°-41°11° 29°13°-29° 37’ 32-83
Samsun Bafra 41°17°-41° 35’ 36° 18- 35° 56’ 4-20
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1.5. KAPSAM VE SINIRLILIKLAR

Calisma kapsaminda meteoroloji istasyonlar1 belirlenmesi  esnasinda
caligmadaki hipotezi kanitlayabilecegimiz meteoroloji istasyonlar1 oncelikli olmasi
gerekirken, daha ¢ok kesintisiz veriye sahip meteoroloji istasyonlar1 tercih edilmek
zorunda kalinmistir. Caligsma sirasindaki en biiylik sikinti meteoroloji istasyonlarindaki
veri eksikligidir. Baz1 istasyonlarin yeri tasinmis bu yiizden 6-9 ay boyunca veri
alimamadigindan ¢alismadan ¢ikartilmistir. Daha fazla istasyon secilerek genis alanlar
calisilmak istenmis bu yiizden gergeklestirilememistir. Meteorolojiden alinan verilerin

calisma alt yapisi i¢in diizenlenme siireci de zaman almistir.
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1.6. ONCEKI CALISMALAR

[statistikler, 19. yiizy1lin son ¢eyreginden bu yana atmosferin artan sera etkisine
bagli iklim elemanlarinda ortalama degerlerin degil, standart sapma ile ekstrem
olaylarin siddet ve sikliklarinin da degisecegini gostermektedir (IPCC, 2001). Bu
nedenle ekstrem olaylarda belirlenen degisim ve egilimler, iklim degismelerinin
onemli gostergelerinden biri olarak kabul edilmektedir. Ortaya ¢ikarilan iklim
modelleri, kiiresel sicakliklarda gozlenen artislar ve buna bagl olarak 21. yiizyilda tim
diinyada ekstrem olaylarin yasanma siklig1 ve siddetinde artiglar ongoriilmektedir.

Sehirlesmenin 6nemle anlasilmasi gereken konularindan birisi de sehirlerin
iklim tzerindeki degistirici etkisidir. Bu durumun tarihgesi ¢ok eskilere
dayanmaktadir. Howard (1833) yaptig1 ¢alismasinda 19.yy’da Londra’nin ¢evresindeki
alanlara oranla giindiiz yaklasik olarak 1°C (2°F), gece 1.7°C (3°F) daha sicak olmasi
durumundan bahseder. Uzun bir siire raflara kaldirilan bu konu, II.Dilinya Savasi'ndan
sonra yapilan ¢alismalarla, sehir alanlarinin mikroklimatik iklime ve atmosfer kirliligi
tizerine etkileri yoniinde yapilan ¢alismalara yeniden hiz kazandirmistir. Katsoulis,
Theoharatos (1985) Atina'da yaptiklar aragtirmada Howard (1833)’1n iki kat1 bir deger
elde etmisglerdir. Oke (1987) nin ¢alismalar1 da sehir Sicaklik Adasinin (SSA) varligini
ortaya koymaktadir.

Diinyada sehirler ve sehir niifusu siirekli olarak artis gostermektedir. 20.
yiizyilda sehirlerin niifusu 220 milyondan 2.8 milyara ¢ikmistir. 2017 yili verilerine
gore, 6.9 milyar olan niifusun %54.4'0 kentlerde yasamaktadir. 2030 yilinda
sehirlerdeki niifus oraninin toplam niifusun %6001 olusturucag: tahmin edilmektedir.

Sehir alanlar1 kir alanlarina gore diisiik albedoya sahiptir. Sehir alanlarinda
giines radyasyonunun daha fazla emilmesiyle ¢evresine oranla daha sicak hale gelir.
Gilinesin batmasiyla birlikte emilen enerjinin yansimas: gece kir alanlarina gore
sicakligin daha fazla olmasina neden olur (Atalay, 2013).

Sehirlesme birgok degisimi de beraberinde getirmektedir. Bu degisimler
toplumsal, arazi yiizeyleri ve kullanimi, insan faaliyetleri gibi bir¢ok faktorii
olusturmaktadir. Bunlar sehrin yiizeyini kaplayan beton, tugla, tas, asfalt, yliksek yapili
binalar, sehirlesmeyle dogru orantili artan yogun niifus, sanayi faaliyetleri, yakit
tilkketimi, trafik, araclar ve benzeri degisimlerdir.

Sehir alan1 biliylidilkce sehir iklimi de c¢evresindeki kirsal iklime gore

farklilagsmaktadir. Sehirlerde insa edilen her binanin, kurulan her fabrikanin, elektrik
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santrallerinin ve havaya kimyevi madde salan her kaynagin atmosferi etkiledigi
bilinmektedir. Bu etki, yer yiizeyi ve hava arasindaki dengeyi bozmakta ve bununla da
kalmay1p bu dengeyi tersine ¢evirebilmektedir (Kadioglu, 2001).

Sehirler, olusup biiyiidiigiinde zaman igerisinde kendi "sehir iklimini"
olusturmakta ve sehrin iklimi ¢evresindeki iklim ile farklilik gdstermektedir. iklim
farklilasmas1 birgok atmosfer bileseninin karsilikli etkilesimi sonucunda meydana
gelmektedir. Insanlar ¢ok daha onceleri baslayan bu iklim farklilasmasini ne yazik ki
zamaninda algilayamamustir.  Ozellikle son 50 yilda, iklimin ge¢mis yillara gore
anormal bir bigimde degistigini gosteren bir¢ok kanit ortaya ¢ikmistir. Kiiresel boyutta
ortalama hava sicakligindaki artislar, kutuplar ve kara iglerindeki yiiksek daglik
alanlarda buzullarin erimesi, deniz seviyesindeki yiikselmeler, kuraklik, taskinlarin,
asirt yagislarin frekans ve biiyiikliiklerinde artislarin goriilmesi bu kanitlarin en
Oonemlileridir.

Giliniimiizde diinya genelinde sehir alanlar1 biiyiirken, sehir niifuslarinda da
bununla baglantili olarak 6nemli artislar meydana gelmistir. Bu durum artarak
giiniimiizde de devam etmektedir. Oyle ki 1950erde diinya niifusunun %30’u
sehirlerde yasiyordu. Giiniimiizde ise, diinya niifusu biiylimekle kalmamis, bu niifusun
biiyiik bir cogunlugu sehirlerde yasamaya baglamistir. Tiim diinya dikkate alindiginda,
diinya niifusunun ¢eyrege yakin bir kism1 sehirlerde yasamaktadir. Fakat Bat1 Avrupa,
Amerika ve Japonya’nin dahil oldugu bolgelerde ise bu oran, bunun iki-ii¢ katidir
(Lutgens ve Tarbuck, 1989). Sonugta, hizli sehirlesme kiiresel bir boyut
kazanmaktadir.

Kuzey Amerika’da 1941-1980 yillar1 arasinda sehirsel ve kir alanlar arasinda
her 10 yilda yaklasik 0.12°C sicaklik artis1 elde edilmistir. Niifus artisina paralel olarak
diger antropojenik kentsel peyzaj bilesenlerinin artmasi yillik ortalama sicakliklarda
artisa neden olmustur. ABD’de niifusu 2.000’nin iizerinde olan yerlesimlerle bu
sayinin altinda olan alanlar arasinda 0.1°C sicaklik farklar1 saptanmistir (Gallo, 1993).

Changnon (1978), "Urban Effects on Severe Local Storms at St. Louis" adli
calismasinda St. Louis sehrinin yaz havasini nasil etkiledigi iizerine bes yillik bir
calisma olan Metromex’in bir parcasi olarak, siddetli yerel boyutta gerceklesen firtina
olaylar1 lizerinde olas1 kent etkisi ile ilgili ¢alismalar yapmistir. Siddetli yerel firtina
kosullarindaki kentle ilgili artiglar glin ortasinda ortaya ¢ikmis, aksamlar1 en siddetli

halini almis ve gece yarisit sona ermistir. Kentin neden oldugu firtina siddetindeki
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artiglar biitiin sinoptik hava tiplerinde olusmustur, fakat en sik ve yogun sekilde
kasirga hatlar1 ve soguk cephelerde goriilmiistiir.

Yamashita (1986)’'nin Tokyo’da yaptig1 arastirmalarda, inceledigi biitlin
istasyonlarda Sehir Sicaklik Adas1 (SSA) etkisini tespit etmistir. Ayrica Los Angeles,
San Francisco, Denver, Chicago, San Louis, Cleveland gibi sehirler de bu konuda
arastirma yapilan sehirlerdir ve kendi bolgelerinde dogal iklimlerinde, onemli etkiler
olusturduklari sonucu ortaya ¢ikmuistir.

Figuerola ve Mazzeo (1998), “Urban Rural Temperature Differences in Buenos
Aires” ismini tasiyan ¢alismalarinda sehir merkezinin gece sicakliklarinin gevresindeki
alanlara gore daha fazla oldugunu tespit etmislerdir. Bu da Sehir Sicaklik Adas1 (SSA)
etkisini ortaya ¢ikarmistir.

Sehir alanlarinda, degisen enerji dengelerinin pozitif sicaklik sapmalarina sebep
olmasi, kanyon seklindeki alanlarin kisa dalgali isinlar1 daha fazla yansitmasi ve
sistemdeki etkili radyasyonu azaltmasi, hava kirliligine bagl olarak atmosferden gelen
uzun dalga boyundaki radyasyonunun artmasi, insanin etkili oldugu 1s1 kaynaklari,
hissedilebilir sicakligin artmasi, kullanilan konut malzemelerine bagli olarak
buharlasmanin azalmasi1 ve kanyon yapisinin riizgdrin hizim1 kesmesi sebebiyle
diizensiz 1s1 transferinin azalmasi bunlarin baslicalaridir (Oke, Yap ve Maxwell, 1972;
Oke 1982).

Gliney ve Orta Amerika, Afrika ve Asya’nin gilineyine ait uzun dénemli giinliik
meteorolojik gdzlemlerin bulunamamas: veya eksikligi, kiiresel Olgekte ekstrem
olaylardaki degisim ve egilimlerin belirlenmesini giiglestirmistir. Ancak son yillarda
gozlemlerin sayisi ve niteligindeki artis, bu konudaki c¢alismalara hiz vermistir.
Sonuglar bagsta sicakliklar olmak tizere, giinlik maksimum yagis, orta enlem
depresyonlara baglh firtinalar ve tropikal siklonlar gibi ekstrem olaylarda birtakim
degisimlerin oldugunu ve degisim hizinin ortalamalara gore daha hizli gerceklestigini
gostermektedir (Frich, Alexander, Della-Marta, Gleason, Haylock, Klein Tank ve
Peterson, 2002; Kiktev, Sexton, Alexander ve Folland, 2003).

Klein ve Konnen'in Avrupa ic¢in yaptiklari calismalarin  sonuglari
degerlendirildiginde, son 30 y1l i¢inde, yaz giinii sayilarmin ve sicak hava dalgalariin
daha sik goriildiigii ortaya ¢ikmaktadir. Bu egilim kitanin bati ve giiney bolgelerinde
kuvvetlenmektedir. Ozellikle yaz giinleri ve tropikal giinlerin de iginde bulundugu

bircok sicaklik indisinde 1970’lerin ortalarina kadar ki donemin trendleri sogumay1
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isaret ederken, 20.yiizyilin son ¢eyreginde tiim diinyada sehirlesmenin ve
sanayilesmenin en hizli oldugu bu dénemde, sicaklik artisinin da olmasi sehirlesmeye
bagl sicaklik artiginin kanitlarindan biridir (Klein ve Koénnen, 2003). 1946-1999
yillart arasinda Avrupa’daki bazi istasyonlarin sicaklik ekstremlerinin incelendigi bir
baska calisma da kitada yaz giinleri sayisindaki artis1 isaret etmektedir. Bu 1sinma
egilimi yaz giinleri i¢in 42 istasyonun 16’sinda istatistiksel olarak anlamlidir (Klein ve
Konnen, 2003).

Yaz mevsiminde Akdeniz Havzasi’nda deniz suyu sicakliklart ve atmosfer
dolagimi ile baglantili olarak hava sicakliklarinin 1950-1999 dénemi i¢in incelendigi
bir caligma, en serin yazlarin 1960’lar ile 1970’lerin ortalar1 oldugunu ve bu donemde
en serin yazin ise 1976 yilinda yasandigini gostermektedir. 1950’ler, 1980’ler ve
1990’lar ise daha sicak yaz mevsimleri ile karakterize olmakta, en yiiksek degerlere
1994 ile 1999 willarinda rastlanmaktadir (Xoplaki, Gonzalez-Rouco, Gyalistras,
Luterbacher, Rickli ve Wanner, 2003a; Xoplaki, Luterbacher ve Gonzalez-Rouco,
2006).

Ispanya’da rasatlar1 1894 yilina uzanan 22 istasyonun sicaklik gdzlemleri
incelendiginde, 2003 yilina kadar sicak giinlerin sayisindaki artistan cok, soguk
giinlerin sayisinin azaldigi belirlenmistir. Ancak 1973 yilindan itibaren Akdeniz’e
komsu istasyonlarda daha belirgin olmak tizere sicak giinlerin sayisinda belirgin bir
artis gozlenmistir (Brunet, Saladie, Jones, Sigro, Aguilar, Moberg, Lister, Walther,
Lopez ve Almarza, 2006).

Ekstrem olaylar i¢inde degerlendirilen ve sicakliklarin belli bir esik degeri
gecmesi ile gerceklesen tropikal ve yaz giinleri sayilari lizerinde yapilan ¢alismalar da
20. yiizyilin son ¢eyreginde belirgin bir sekilde degerlerin degistigini gdstermektedir.
Ornegin, kiiresel 6lgekte dagilim gosteren 200 istasyonun giinliik sicakliklarmin 1951-
2003 donemi ve 16 sicaklik indisi dikkate alinarak degerlendirildigi bir ¢calismada, yaz
giinlerinin yillik sayilarinin Hindistan’1n biiyiik bir kismi1 ile ABD’nin dogusundaki dar
bir alanda azalma, Kanada’nin kuzeyi, Avrupa’nin batisi, Orta Dogu, Avustralya ve
Brezilya’nin giineyinde ise anlamli dlgiide artig egilimi gdsterdigini ortaya koymustur
(Alexander, Zhang, Peterson, Caesar, Gleason, Klein Tank, Haylock, Collins, Trewin,
Rahimzadeh, Taghipour, Kumar Kolli, Revadekar, Griffiths, Vincent, Stephenson,
Burn, Aguilar, Brunet, Taylor, Zhai ve Vazguez-Aguirre, 2006).
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Karpat Havzasi’nin 19462001 yillar1 aras1 sicaklik ve yagis ekstremlerindeki
degisim dikkate alindiginda yaz giinleri, tropik giinler, sicak geceler ve sicak giinlerin
sayisinda onemli artig egilimi (6 glin/10 yil) gozlenmistir (Bartholy ve Pongracz,
2007).

2 Subat 2007 tarihinde Paris’te Birlesmis Milletler Diinya iklim Konseyi
toplantisina gore kiiresel 1sinma ve buna bagh olarak iklim degisikligine iliskin
degerlendirmelerin yapilmasi amaciyla gruplar olusturulmustur. Bir oncekine gore
daha hassas verilere dayanilarak yapilan degerlendirme sonucunda diinyanin ortalama
sicakligr 1906-2005 yillarint kapsayan son 100 yil icerisinde 0.74°C artig gdstermistir.
Ayni toplantida gerekli dnlemler alinmag taktirde gelecek yiizyilda bu artisin 1.4-5.8
°C arasinda olacagi tahmin edilmektedir (IPCC, 2007).

Yeryliziiniin belirli bir yerinde “nadir” goriilen atmosfer olaylari, ekstrem
olarak tamimlanmaktadir. Olgiilen sicaklik veya yagis degerinin nadir olarak
tanimlanabilmesi i¢in cesitli istatistiksel dagilim fonksiyonlari temel alinmakta ve
genellikle normal olasilik dagilimmna gore, olgiilen degerin 10. ve 90. persantil
araligina dahil olmas1 gerekmektedir. Sicak ve soguk hava dalgalari, siddetli yagislar
veya kurakliklar gibi ekstrem hava olaylari, ekolojik sistemleri ve insan yasamini
dogrudan etkilemektedir (IPCC, 2007).

Nastos ve Matzarakis’in (2008) "Variability of Tropical Days over Greece
within the Second Half of the Twentieth Century" isimli ¢aligmalarinda Yunanistan'da
sectikleri 26 meteoroloji istasyonunda 1955-2000 arasi verileri incelemislerdir. 30°C
nin Ustiindeki giinler tropik giin olarak kabul edilmis olup istatistiksel olarak Mann
Kendall teknigi kullanilmigtir. Istasyonlarda iki karakteristik periyoda gére degisim
incelenmistir. Ilk periyot olan 1955-1976 aras1 negatif egilim gdstermistir. 1976-2000
arast olan ikinci periyotta ise maksimum sicakliklarda anlamli artislar oldugu
gozlenmistir. Pozitif egilimin en ¢ok oldugu istasyonlar ile Yunanistan’in sehirsel
gelismeye bagli Sehir Sicaklik Adasi (SSA) olustugu kentler oldugu goriilmiistiir.

Kioutsioukis, Melas ve Zerefos (2009), Yunanistan’da 19 istasyonun 7’sinde
yaz gilinleri sayilarinda anlamli bir artig egiliminin oldugunu ve i1sinma egiliminin
ozellikle yaz aylarinda belirginlestigini belirtmektedir.

Riyad sehrinde sehirlesmeye baglh sicaklik degisimleri, kent ve kir istasyonu
karsilastirilarak analiz edilmigstir. Sehir ve kir istasyonlarinda yillik ortalama

maksimum ve minimum sicakliklarda, minimum sicaklik, sicak gece ve sicak giinlerin
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maksimumunda anlamli artis egilimi saptanmustir. Her iki istasyonda serin gece ve
serin giin sayisinda belirgin azalis egilimleri oldugu, genel olarak sehir merkezine
yakin istasyonun, kirsal istasyona gore daha yavas bir oranda sogudugu tespit
edilmistir (Alghamdi ve Moore, 2014).

Diinyada durum bu yonde ilerlerken, gelismekte olan ve hizla sehirlesen
iilkemizde de bu calismalar 6nem kazanmustir. Tiirkiye’de sehir alanlarinin, sicaklik
degisimleri iizerindeki etkisini saptamaya yonelik ¢alismalar o6zellikle 1995’lerden
sonra hiz kazanmigtir. Bu calismalardaki amag ise, sicaklik ve yagistaki degisim
egilimleri, analizleri, donemsel anomaliler ve gelecekteki olasiliklar1 tespit
edebilmektir (Tirkes, 1996; Kadioglu, 1997; Tiirkes, Siimer ve Demir, 2002; Kitoh,
2007; Kazanci, Girgin, Diigel, 2008; Mengii, Sensoy ve Akkuzu, 2008; Tonge, 2009;
Sahin, 2010; Ozdemir ve Bahadir, 2010). Diinyada yiizey sicakliklarinda 1950’lerden
sonra baslayan i1sinma, her yil artarak devam etmis, kiiresel sicaklik rekorlari
kirilmigtir.  Tirkiye’de 1992°de yasanan nispeten soguk yildan sonra, yiiksek
sicakliklar 1998 yilinda rekor seviyeye ulasmistir (Tiirkes, 2002).

Temugin (1995) “Tiirkiye’de Kentlesmenin Sicaklik Kosullar1 Uzerine Etkisi”
adli c¢alismasinda Tiirkiye’deki sehirlerin, sehirlesme etkilerini tespit etmeyi
amaclamistir. Sehir alanlar1 ig¢indeki niifus, sehirlesmenin bir Olgiisii  olarak
kullanilmistir. Maksimum, minimum ve giinlik sicaklik dagilimi, korelasyon ve
dogrusal regresyon katsayilari yilin tim mevsimleri ve tiim istasyonlar i¢in
hesaplanmistir. Trendlerin istatistiksel anlamlilig1 varyans analizi (F-testi) kullanilarak
degerlendirilmistir. Sonuclara goére, sehirlesmenin sicaklik iizerindeki etkisi
Tirkiye’de niifusu 50.000 civarinda olan kiiciik sehirlerde bile goriilmektedir.
Sonuglar, minimum sicakligin, maksimum sicakliga gore sehirlesmeden ¢ok daha fazla
etkilendigini gostermektedir. Minimum sicakliklarda gdzlemlenen artis, sera gazlari
etkisi (aerosollerde ve karbon dioksit degerlerindeki degisimler) ile aciklanabilir.
Minimumlarin maksimumlara gore artig1 glinliik sicaklik dagiliminda azalmaya neden
olmaktadir (Temugin, 1995).

Karaca, Tayan¢ ve Toros (1995), “Effects of Urbanization on Climate of
Istanbul and Ankara” adli calismalarinda, Tiirkiye nin en biiyiik iki sehri olan Istanbul
ve Ankara’da sehirlesmenin sicaklik degerleri {izerinde olusturdugu sonuglar
arastirmislardir. Ankara ve Istanbul’un minimum, ortalama ve maksimum sicaklik

verileri; bolgesel iklim degisikligini incelemek ve sanayilesme ve lilkenin kir/kasaba
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kesimlerinden bu alanlara dogru olan yogun miktarda goce bagh olarak sehirlesmenin
bu bolgelerde iklim {izerinde olusturdugu olas1 etkilerini tespit edebilmek icin
incelemislerdir. Calismalar1 sonucunda, Istanbul ili, kir/kasaba &zelligi tasiyan
kesimleriyle karsilastirildiginda niifusun daha yogun sanayi faaliyetlerinin daha fazla
oldugu giliney kesiminde sehir sicakliginda anlamli bir artis tespit etmislerdir.
Kuzeydeki istasyonlar herhangi bir 1sinma trendi gostermedikleri gibi, soguma 6zelligi
gostermektedirler. Istanbul’'un giineyindeki sehirlesme ve sanayilesme bolgesel
sogumada olumsuz bir etkiye sahiptir. Sehirsel bi¢imi ve hava kirliligi problemine
ragmen Ankara sehir istasyonu da 1sinma trendi gostermemektedir. Ankara’da anlamli
bir Sehir Sicaklik Adasi yogunlugu bulunmamistir. Tayang ve Toros (1997),
Tiirkiye’nin dort biiyilk sehrinde alansal iklim degisimi ile sehirlesme etkisini
arastirdiklar1 ¢aligmalarinda sicaklik ile sehirlesme arasinda anlamli iligki tespit
etmisler, ancak yillik yagis ile sehirlesme arasinda bir iliski belirleyememislerdir. Bu
durumu, sehirlerin yagisi etkileyecek kadar biiyiimemis olmasina baglamislardir.

Cigek (2005) “Ankara’da Sehir ve Kirsal Sicaklik Farklarindaki Degisiklikler”
adli calismasinda sehirlesmenin sicaklik {izerinde meydana getirdigi etkiyi
incelemistir. Bu baglamda sehir ozelligi tasiyan Ankara Meteoroloji Istasyonu ve
kirsal 6zellik tastyan Esenboga Meteoroloji Istasyonu'nun 1970-2002 yillarma ait
saatlik sicaklik verilerini degerlendirmistir. Buna gore giindiiz saatlik sicaklik
farklarinda azalma, aksam sicaklik farklarinda artma egilimleri saptanmaistir.

"Re-evaluation of Trends and Changes in Mean, Maximum and Minimum
Temperatures of Turkey for the Period 1929-1999" adli ¢alismada Tiirkes, (2002)
ozellikle sehirlesmis ve hizli sehirlesmenin oldugu istasyonlarda isinma egiliminin
acikca goriildiigiine isaret etmektedirler. Tirkiye'de kentlesmis ve hizla sehirlesen
istasyonlarin ¢ogunlugu, 6zellikle yilin sicak ve kurak déneminde belirgin bir gece-
zamani 1sinmasi yasadigini ifade etmislerdir. Ayni ¢alismada kuzey ve i¢ bolgelerde
yaz ve Ozellikle kis ortalama sicakliklarinin azalma egiliminde oldugunu
belirlemislerdir. Yaz mevsiminde gece sicaklik ortalamalarinin, biiyilik bir ¢ogunlukla
ilkbahar ve sonbahar gece sicaklik ortalamalarindan daha fazla oldugu belirlenmistir.
Bahar, yaz ve sehir istasyonlarmin yillik minimum sicakliklarindaki belirgin artis
egilimleri g6z oniline alinarak, bunun, Tiirkiye'nin giiglii bir gece Sehir Sicaklik Adast

varliginin net ve belirgin bir kanit1 oldugu goriilmustiir (Tiirkes, 2002).
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Cicek (2003a)'in "Ankara sehrinde sehirlesmeye bagli olarak biyoklimatolojik
kosullardaki etkisi" adli ¢alismasinda, Ankara Meteoroloji Istasyonu ile Esenboga
Meteoroloji Istasyonu’nun 1975-2006 yillar1 arasi uzun dénem icin hesaplanan
Termohigrometrik Rahatsizlik Indeks degerlerini karsilastirilmistir.  Inceleme
sonucunda kir/kasaba 6zelligi tasityan Esenboga'da kisin soguk etki yapan biyoklimatik
donemlerin oram1 daha fazlayken, sehir Ozelligi tasiyan Ankara’da yazin sicak
kosullarin daha etkin oldugu saptanmistir. Rahat biyoklimatik donemin siiresi ise her
iki istasyonda da birbirine yakin bulunmustur. Sehirlesmenin beraberinde getirdigi
sicaklik artisina bagli olarak yaz mevsiminde sicaklik stresi yasandigi sonucuna
ulasilmistir. Hayvan, bitki, insan biyoklimatolojisi oldugu gibi kent biyoklimatolojisi
de bulunmaktadir.

Sehirlerin, kir/kasaba alanlarindan daha farkli bir iklimi ve biyoklimatolojisi
bulunmaktadir (Landsberg, 1981; Karaca, Tayang ve Toros, 1995; Maarouf ve Munn,
2005; Cicek, 2003a; 2004; 2005). Sehirlerin gelisimiyle birlikte enerji transferi
(radyasyon, konveksiyon, kondiiksiyon), termal kosullar (6zgiil 1s1, albedo), nem
kosullar1 (buharlasma, yagis, ylizeysel akis) ve hava sirkiilasyon sistemleri de
degismektedir. Bu degisimler sehirler ile dogal ortam arasindaki farki olusturmaktadir.
Bu farkliliklarin yaninda hava kirliligi, antropojenik 1s1, yilizeylerin ge¢irgen olmamasi,
yiizeylerde kullanilan malzemelerin termal 6zellikleri ve yiizey geometrisi de etkilidir
(Oke, 1982).

Topay ve Yilmaz (2004) arastirmalarinda Mugla ili smirlart igindeki
yiikseltileri 3 m ile 850 m arasinda degisen 11 meteoroloji istasyonundan, 1929-2000
yillar1 arasinda elde edilen verileri derleyerek biyoklimatik konfor alanlarinin
tanimlanmasinda Olgyay’in (1973) Konfor Araligim1 kullanmiglardir. Buna gore
sicakligi 21°- 27°C arasinda degisen, riizgar hizinin 5 m/s’den daha az oldugu ve nispi
nemin %30-65 arasinda oldugu kosullar biyoklimatik olarak konforlu sayilmaktadir.
Sonug olarak biyoklimatik agidan uygun konfor kosullarina sahip olan aylarin haziran,
agustos ve eyliil oldugu, bunlar disinda kalan temmuz ve ekim aylarinda ise daha
konforsuz kosullarin yasandig1 hesaplanmuistir.

Tiirkiye’deki uzun siireli sicaklik degisikliklerini ve egilimlerini ortaya koyan
yeni ¢aligmalara gore (Tiirkes, Siimer ve Demir 2002; Tiirkes ve Stimer, 2004, Tiirkes,
2007); sicaklik artiglarinda, Tirkiye’deki niifusun hizla artis1 ve sehirsel alanlara

yonelik yogun goge bagh olarak gerceklesen hizli sehirlesmenin de etkisi vardir. Yeni
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caligmalarin bir bagka 6nemli sonucu da, daha 6nce yapilan istatistiksel zaman dizisi
¢Ozlimlemelerine gore (Tiirkes, 1995, 1996; Kadioglu, 1997) 1990’1 yillarin basina
kadar bir soguma egilimi gosteren Tiirkiye nin ortalama hava sicakliklarinda, sonbahar
mevsimi disinda (kis ve ilkbahar mevsimlerinde daha belirgin olmak iizere) bir 1sinma
egiliminin baslamis olmasidir.

Cicek (2005)'in Ankara sehri ve g¢evresindeki kirsal alanlar iizerinde yaptigi
calismada, Ankara sehrinin c¢evresindeki kirsal alanlardan daha sicak oldugu,
sicakliklardaki artis egilimine paralel olarak sehir ve kir arasinda aksam saatlerinde
farklarin arttig1 belirtilmektedir. Diger bir ifadeyle, sehirsel ve kirsal alan arasindaki
sicaklik farkinda giindiizleri azalma, geceleri ise artma egilimi oldugu anlasilmaktadir.
Bu g¢alismada Ankara sehrinin biyoklimatik kosullari, farkli arazi dokularina sahip
alanlarda (yiiksek bina yogunluklu alan, banliyo kirsal alan, sehir merkezi yesil alan,
tarim alani, sehir ormani) yapilan dl¢limlerden elde edilen verilerle analiz edilmistir.

Beniston, Stephenson, Christensen, Ferro, Frei, Goyette, Halsnaes, Holt, Jylha,
Koffi, Palutikof, Scholl, Semmler ve Woth, (2007)'nin g¢alismalarinda 1961-1990
donemindeki verilerinden yararlanarak 2071-2100 donemi i¢in Prudence Projesi
tarafindan iiretilen bolgesel iklim modeli simiilasyonu kullanmislardir. Bolgesel ylizey
1sinmas1 nedeniyle sicak hava dalgalarinin frekansi, siddeti ve siiresi Prudence RCM
veri setine gore 21. yy sonlarina dogru artacaktir. Tiirkiye'yi de kapsayan bu
calismada, yillik ortalama 30°C ve iizerindeki giin sayisinin Tiirkiye’nin giineyi ve
batisinda belirgin bir sekilde artacag: belirtilmistir.

Tayan¢ (2007)'m "Tiirkiye’de giincel veri bankasi ile iklim degisikliginin
incelenmesi” adli Tiibitak projesinde Tirkiye’de iklim degisimi ve bu degisim
tizerindeki sehir etkisini hesaplamak i¢in secilmis istasyonlarin kalite kontrolii
yapilmis 55 yilik (1950-2004) dénemin sicaklik ve yagis verileri kullanilmustir.
Bulgular 29 istasyonun maksimum sicakliklarmma uygulanmistir. Maksimum
sicakliklarda genel anlamda artis gozlenmistir.

IPCC 3. Degerlendirme Raporuna gore, Tiirkiye'deki yillik ortalama
sicakliklarin 2050 yilina kadar, 1°C - 3°C arasinda artacagi tahmin edilmektedir.
Ulkemizde bolgelere gore sicaklik ve yagis de@isim egilimlerine bakildiginda,
ortalama sicakliklarda genelde Tiirkiye’nin giiney ve giineybatisinda anlamli 1sinma

trendleri goriilmektedir (Apak ve Ubay, 2007).
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Demir, Kili¢, Coskun ve Siimer, (2008) tarafindan uygulanan, en kiigiik kareler
dogrusal regresyon (EKKDR) c¢oziimlemesine gore, Tirkiye'de belli bash secgilen
istasyonlardaki anlamli 1sinma oranlari, her on yilda 0.121°C ile 0.312°C arasinda
degismektedir. Kis mevsiminde ortalama sicakliklarda genelde zay1f bir azalma egilimi
hakimdir. Karadeniz kiy1 kusaginda anlamli zayif bir azalma, Akdeniz kiy1 kusaginda
ise anlamli bir artis belirlenmistir. Tiirkiye ortalama sicakliklari, diinyadaki ortalama
sicakliklarla paralel bir sekilde artig egilimi gostermektedir Temelde konut, ulasim,
sanayi, konujtun olmadig1 acik alanlar, yesil alan, niifus bilesenlerinden olusan kent
ekosistemi iklim elemanlar1 agisindan kirsal ve dogal peyzaja gore yapilasma ve sehir
ici aktivitelere bagli olarak mikroklimalar olusturmaktadir. Bu farklar Sehir Sicaklik
Adast (SSA)kavramiyla agiklanmigtir. Sehirsel ve kir/kasaba alanlar1 arasinda 5 ile 12
°C arasinda sicaklik farklar1 saptanmigtir. Sehir iklimi, arazi kullanim sekli, binalar,
sokak geometrisi ve bina yapt materyaline bagli olarak degisir. Alan kullaniminda
sehirlerdeki konutun olmadig1 acik alan veya yesil alan olarak belirtilen bolgeler ile
konut yogunlugunun yiiksek oldugu alanlar arasinda 7 °C varan sicaklik farklar
kaydedilmistir (Demir vd., 2008).

Matzarakis ve Karagiille (2007)'nin "Istanbul’un biyoklimatik &zellikleri"ni
ortaya koyduklari arastirmalarinda, Yesilkdy Havalimam Istasyonu’nun, 2000 yili
Ekim ayindan 2006 Aralik ayma kadar olan giinliik sicaklik, nem, riizgar ve bulutluluk
verilerini  kullanmiglardir. Yukarida belirtilen veriler FES dizini kullanilarak
smiflandirilmistir. Calismanim énemli sonuglarindan biri Istanbul ili i¢inde sicakliga
bagl olarak yasanan farkli streslerin frekansmin ¢ikarilmasidir. Istanbul’da ekim
ayindan nisan ay1 baglarina kadar soguk stresin ¢esitli diizeyleri yasanmaktadir. Soguk
stresinin en sik yasandigi ay subattir (%60). Sicak stresinin cesitli diizeylerinin
yasandig1 donem ise haziran ve ekim ay1 arasinda kalan donemdir.

Domonkos, Kysely, Riotrowichz, Petrovic ve Likso (2003), Haylock ve
Goodess (2004), Vautard, Yiou, Andrea, Noblet, Viovy, Cassou, Polcher, Ciais,
Kageyama ve Fan (2007), Beniston ve Diaz (2004), Génencgil ve Igel (2010) iklim
degisikligine bagli olarak ekstrem olaylarin sikliginin artmasiyla, ekstrem atmosfer
olaylarindan etkilenen ve etkilenmesi beklenen bolgelerle ilgili ¢alismalar
bulunmaktadir.

Tirkes (2002), Tirkes vd. (2002), Sensoy, Demircan ve Alan (2008),
Tiirkiye’deki 100 meteoroloji istasyonunun 1971-2004 donemindeki sicaklik verilerini

40



kullandiklar1 ¢alismalarinda, yaz giinii ve tropikal gece sayilarinin biitiin istasyonlarda
arttigini, donlu giin sayilarinin ise azaldigini belirlemislerdir. Calismaya gore yaz giinii
sayilarindaki egilimler Ozellikle Karadeniz kiyisindaki istasyonlarin  biiyiik
cogunlugunda % 5 seviyesinde anlamli artis egilimi gostermistir.

Cicek (2000)'in "Tiirkiye’de Termik Donemlerin Yayilis1 ve Siireleri" adhi
calismasinda, iilkemizin matematik konumu nedeniyle olusan termik ddnemlerin
stireleri ve yayilis alanlar1 saptanmaya g¢alisilmistir. Bunun igin {i¢ termik donem ve
yedi termik devre saptanmistir. Calismada iilkemizin cografi konumundan
kaynaklanan sicaklik donemleri ve bunlarin yayilis siireleri incelenmistir. Sonug
olarak, sicak donem Tiirkiye genelinde en yaygin olarak 2 ay siirmektedir (%40.57).
Ulkemizde 1lik dénemi olusturan ilkbahar ve sonbahar mevsimleri kisa siirmektedir.
Sonug olarak, yil ya sicak donemin silindigi soguk ve 1lik donemlerden ya da soguk
donemin silindigi sicak ve ilik donemlerden olusur hale gelmistir. Soguk donem,
tilkemizdeki yayilis siireleri bakimindan farkliliklarin en belirgin oldugu dénemdir.
Siiresi 8 ay ile 10 ay arasinda degismektedir. Bu donem {ilke genelinde en yaygin
olarak 5 ay siirer (%36.33). Yayilis1 ve siiresi lizerinde oncelikle karasallik ve
topografyanin etkisi fazladir. Soguk doneme ait ay sayisinin batidan doguya dogru
artmas: yiikselti ve karasallik ile yakindan ilgilidir. Ulkemizde termik dénemlerin
yayilis1 ve stireleri tizerinde enlem etkisinden ¢ok, karasallik, yiikselti, dag siralarinin
uzanigt ve depresyonlarin dagilisi, baki gibi fiziki kosullar ile gezici algak basinglarin
gecis yollar1, nem, yagis mevsimi, riizgar gibi klimatolojik faktorler etkili olmaktadir.
Ulkemizin jeomorfolojik ve klimatolojik kosullarindaki cesitlilikler termik donemlerin
cok kisa mesafelerde biiyiik degisikliklere ugramasina neden olmaktadir (Cigek, 2000).

Cicek (2005)'in "Ankara'da Sehir Sicaklik Adasmnin Incelenmesi" adl
calismasinda, Tiirkiye’de Istanbul’dan sonra ikinci biiyiik sehir ve niifus artis orani
oldukca yiiksek olan Ankara’da kentlesmeden dolayr sicaklik degisimi iizerinde
sehirlesmenin etkisini arastirmistir. Uzun ve kisa donemler i¢in Sehir Sicaklik Adasi
etkisini inceledigi bu arastirmada, kis boyunca Sehir Sicaklik Adas1 siddetinde anlamli
bir artig oldugunu ortaya koymustur. Ekim 2011-Eyliil 2012 donemi i¢in toplanan
verilerin analizinden maksimum Sehir Sicaklik Adasi siddetinin Subat ayinda
oldugunu gostermektedir. Bu ayda pozitif Sehir Sicaklik Adasi 26 gece ve tiim bu
giinlerde, riizgar hizinin 0.5 m/sn den daha diisiik oldugu gozlenmistir. Sehir Sicaklik
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Adas1 her mevsimde pozitif ve Sehir Sicaklik Adas1 frekansi ve siddetinin kisin diger
mevsimlere gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Sensoy vd. (2008)'nin Tiirkiye’deki 100 istasyonunun 1971-2004 yillar1 arasi
donemdeki sicaklik gozlemlerine gore yaz gilinlerinin sayisi biitiin istasyonlarda
artmaktadir. Mann-Kendall sinama sonuglarina gore 6zellikle Karadeniz kiyisindaki
istasyonlarin  biiyiik bir c¢ogunlugunda %35 seviyesinde anlamli artis trendi
belirlenmistir.

Erlat ve Yavash (2009), “Ege Bolgesinde Tropikal Giin ve Yaz Giini
Sayilarindaki Degisim ve Egilimleri” adli ¢alismalarinda, Ege Bolgesi'nde yillik
tropikal giin ve yaz giinlii sayilarinin son 70 yilda yiikselme egilimi gosterdigini
belirlemislerdir. 1939-1973 doneminde yillik tropikal giin ve yaz gilinii sayilar
istatistiksel olarak, anlamli artis egilimleri ile karakterize olmaktadir.

Atalay (2013)1in 2009 yili yaz aylarinda yaptigi Ol¢iimlere gore ozellikle
geceleri kir/kasaba-sehir alanlar1 arasinda onemli sicaklik farklar1 saptanmistir.
Ornegin; Konya sehir merkezinde 30°C olan sicaklik, kirsal alani temsil eden Olcay
Fidanligi'nda 24°C'ye diismiistiir. Saat 22.00-23.00 siralarinda Malatya'nin 8 km. kadar
giineybatisinda Yesilyurt'ta dere kenrarindaki parkta 18-20°C olan sicaklik, Malatya
Stimerbank park alaninda 27-28°C'ye ve Malatyanin yogun yerlesim semti olan
Emeksiz Caddesi'nde 30°C'ye yiikselmistir. Malatya merkez ile ¢evresindeki kirsal
alan arasindaki sicaklik farki 3-6°C arasinda, sehir merkezi ile dere kenarlarindaki
agaclik alanlardaki fark 10°C'nin iistiindedir. Izmir'de saat 13.00-14.00 dolaylarinda
agachi bir semt olan Buca'da 32.5°C olgiilen sicaklik Esrefpasa'da 36.8°C'ye
yiikselmistir. Dokuz Eyliil Universitesi civarinda Izmir Korfezine paralel olarak
uzanan caddede 34-38°C'ye ¢ikan sicaklik, Korfez kiyisindaki Kordon'da 25-26°C'ye
kadar diismiistiir. Rektorliik ¢evresinde ise sicaklik 30°C civarinda ol¢lilmiistiir. Yine
[zmir gevresinde saat 22.00-24.00 arasinda yapilan sicaklik dlgiimlerinde izmir-Cesme
yolu lizerinde 19-23°C olan sicaklik, Basmane'de 30°C'ye yiikselmis, kirsal alan1 temsil
eden Bornova dogusunda 26°C'ye diismiistiir. Kiy1 kesimlerinde kayda deger bir
ozellikte deniz kiyis1 ile denize kapali cadde arasindaki sicaklik farkinin belirgin bir
sekilde fazla olmasidir. Ornegin izmir-Karaburun yolu iizerindeki Balikliova'da deniz
kiyisinda su yilizeyinde sicaklik 22.3°C, hemen kiyida 20.3°C, ana cadde iizerinde
29.9°C olarak olgiilmiistiir.
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Toros (2012)'un, yaptig1 calismaya gore, Tiirkiye genelinde tropikal ve sicak
giin sayilarinda genel olarak artma, soguk ve donlu giin sayilarinda ise genel olarak
azalma egilimleri gozlenmistir.

Unal, Tan ve Mentes (2012)'in 1965-2006 donemi Bati Anadolu'daki sicak
hava dalgalarini inceledikleri ¢alismalarinda, Bozcaada istasyonu disinda sicak giin
sayilarinda bir artig e8ilimi belirlemislerdir. 1998'den sonra Bati Anadolu'daki tiim
istasyonlarda sicak giin sayilarmim 10-20 giinden fazla oldugu bir donem egemendir.

Cicek, Tirkoglu, Yilmaz ve Caliskan (2013)m  "Ankara sehrinde yiizey
sicakliklarinin arazi Ortiistine gore, mevsimsel degisimi" adli projesinde yil icinde Ankara
sehri ve cevresindeki yiizey sicakliklarinin yil icerisindeki degisimi incelenmistir. Elde
edilen verilere gore yiizey sicakliklari, hava sicakligina paralel olarak yaz aylarinda
yiiksek, kis aylarinda diigiiktiir. Saat 10'da sehir, kirsal alanlara gore diisiik sicaklikta
oldugu belirlenmistir.

Deniz (2013)'in "Tiirkiye'de Yaz mevsimindeki Sicak Glinler ve Sicak Giinlerin
Egilimleri" adli ¢aligmasinda haziran, temmuz, agustos, eyliil aylarindaki yaz giinii ve
tropikal giin sayilar1 belirlenmistir. Bu amagla, 91 meteoroloji istasyonunun 1970-2006
yillar1 arasindaki giinlik maksimum sicaklik verileri incelenmistir. Sonugta yaz
giinlerindeki degigkenlik, Tirkiye'nin tiim giiney kiyilart boyunca yiiksek c¢ikmustir.
Tropikal giinlerdeki degiskenlik Tiirkiye'nin kuzey kiyilarina dogru artmistir. Mann-
Kendall smamasina gore, Tiirkiye’de yaz giinii sayilart genel olarak azalma egilimi
gosterir. Azalma egilimleri, istasyonlarm biiyiik kisminda istatistiksel olarak anlamlidur.
Buna karsilik tropikal giin sayilari, genel olarak artis egilimi gdstermektedir. Ozellikle
Tiirkiye'nin bati yarisinda bolgesel artis egilimleri daha fazladir. Tiirkiye'nin batisinda Ege
Bolgesi ve Istanbul, Izmit vb. metropollerin ve sanayilesmis alanlarin yer aldigi Marmara
Bolgesi tropikal gilinlerdeki artislarin en belirgin oldugu alanlardir.

Sensoy, Tiirkoglu, Akcgakaya, Ekici, Demircan, Ulupinar, Atay, Tiivay ve
Demirbas (2013) "1960-2010 yillar1 arast Tiirkiye Iklimi Indisi Trendleri" adh
caligmalarinda, Tiirkiye’de bulunan 109 meteoroloji istasyonunda 1960-2010 yillar1 arasi
sicaklik ve yagis verileri kullanarak incelemislerdir. Rclimdex yazilimi ile iklim indisleri
tiretmisler ve buna gore, tiim Tiirkiye’de yaz giinleri, sicak giinler, sicak geceler ve tropik
geceler sayilarinin azaldigini ortaya ¢ikarmislardir. Yaz giinleri sayis1 (Tx >25°C) tiim
Tiirkiye’de artarken istasyonlarin c¢ogunda serin giinler ve serin geceler sayisi

azalmaktadir. Ortalama azalig trendi 15 giin/100 yildir. Elde edilen verilere gore tiim
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Tiirkiye’de yaz giinleri, sicak giinler, sicak geceler ve tropik geceler sayilar artis trendinde
iken, donlu giinler, serin geceler, serin giinler sayilar1 indislerinin trendleri ise azalis
gostermektedir. Bu durum diinyadaki isinma trendine paralel olarak Tiirkiye’de de
sicakliklar artmakta oldugunu gostermektedir. Yaz giinleri sayisindaki artis trendi 39
giin/100 y1l seklindedir.

Demircan, Arabaci, Boliik, Ak¢akaya ve Ekici (2013)'nin 1961-2010 dénemi igin
97 istasyon ile yapmis olduklar1 ¢alismada Tiirkiye ortalama sicakliklarinda, 1976 yilina
kadar bir soguma, 1961-1990 sicaklik normalinde de anlamli olmasa da bir azalis egilimi
g6zlendigini, 1961-2010 serisi ve 1981-2010 normalinde kis mevsimi hari¢ tiim mevsim
ile yillik serilerinde ve 1971-2000 normalinde ise yaz ile yillik serilerinde anlaml artig
egilimi gortildiiglinii belirtmislerdir.

Sensoy, Tiirkoglu, Ci¢ek, Demircan, Arabaci ve Bolik (2015){n "Ankara’da
Ekstrem Sicaklik Indisinin Egilimlerinde Sehirlesmenin Etkisi" isimli ¢alismalarnda
1960-2010 déneminde Ankara (sehir) ve Esenboga (kirsal) i¢in sicaklik indislerini
caligmislardir. Donlu giinlerde sehirde azalis kirsalda artig egilimi, serin gecelerde sehre
gore kirsalda 4 kat fazla azalma egilimi ve soguk devre siiresi indikatoriinde ise 6 kez fazla
azalma egilimi tespit etmislerdir. Tropik gecelerde sehre gore kirsalda 7 kat daha fazla ve
biiylime sezon uzunlugunda ise 4 kat fazla artis oldugunu bunun da minimum
sicakliklardaki artis egilimini gosterdigini belirtmislerdir. Bunun ise giinliik sicaklik
genisligi indisinde Ankara’da artis Esenboga’da ise azalis egilimine neden oldugunu
belirtmiglerdir. Ancak yaz giinleri, sicak giinler ve sicak devre siiresi indikatoriiniin
maksimum sicaklik ile iligkili oldugunu ve giines yiikselimi ile ilgisi nedeniyle sehirlesme
etkisi i¢in belirleyici olmadigim ifade etmislerdir. Diinyadaki iklim degisikligine bagh
olarak sicakliklarin artmasi sehirlerde daha belirgin sekilde hissedilmektedir. Bu
calismalarin 15181inda, yapilan bu arastirmada ekstrem sicaklik indislerinde
sehirlesmeye bagli degisiklikleri belirlemeye yonelik 13 sicaklik indisinin
Tirkiye’deki 42 (21 sehir-21/kir-kasaba) meteoroloji-klimatoloji istasyonunda 1970-

2012 doneminde gosterdigi degisimler ve egilimler incelenmistir.
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sicaklik ortalamasindan

BOLUM 2

BULGULAR

2.1 SEHIR/KIR ISTASYON CiFTLERINDE FARKLAR

a. Alt Amaca Ait Bulgular

2.1.1. CSDI: Soguk Devre Siiresi Indisi

Soguk Devre Siiresi (CSDI: Cold Spell Duration Indicator), giinliik minimum

%10 daha soguk oldugu ardistk 6 giin sayisidir.

Urfa/Ceylanpinar, izmir/Seferihisar, Erzurum/Oltu, Antalya/Finike, Diyarbakir/Ergani

istasyonlari hari¢ diger tiim istasyonlarmn farklarinda anlamli azalma egilimi

goriilmektedir (Harita 2).
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Harita 2. CSDI- Soguk Devre Siiresi
Genel olarak tiim istasyonlarda farkin oOnemli bir sekilde azaldig

goriilmektedir. Kirsal istasyonlarda CSDI degisimi daha az, sehirlerde daha fazla

oldugu i¢in Tirkiye genelindeki soguk devre siiresinde anlamli azalig trendleri

belirlenmistir. Bu durum {ilke genelinde istasyon ¢iftlerinde gergeklesen farklarin

azalisinin sehirsel alanlardaki Sehir Sicaklik Adast (SSA)'nin bir ispati oldugunu
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gostermektedir. Tiirkiye'nin dogusu da dahil olmak tizere (Hakkari harig) istasyonlarin
cogunda soguk devre siiresi azalmaktadir. Hakkari ve Yiiksekova'nin arasindaki
yiikseklik ve cografi konum farklart nedeniyle bu duruma yol agtig1 diisiiniilmektedir.
Soyle ki, Hakkari'nin Basra Algak Basinci etkisine agik bir vadi iizerinde olmasi
nedeniyle Soguk Devre Siiresi'nde belirgin bir azalis ger¢eklesmemistir. Buna karsin
Yiiksekova'da soguk devre siiresinde ciddi azalis oldugu goriilmektedir. Bu azalma

100 yilda ortalama 12 giindiir.
b. Alt Amaca Ait Bulgular

2.1.2. DTR: Giinliik Sicaklik Genisligi Indisi

Giinliik Sicaklik Genisligi (DTR: Diurnal Temperature Range), giinliik
maksimum ve minimum sicakliklarin farklarindan elde edilir. Farklar, karasallik ve
denizellik o6zelligini gostermektedir. Sehir istasyonlarinda minimum sicakliklar
yiikselirken, maksimum sicakliklar ayni oranda yiikselmemekte bundan dolayr DTR
indisinde azalis egilimi goriilmektedir. Kirsal istasyonlarda ise diinyadajki genel
sicakliklardaki artisa bagli olarak, maksimum sicakliklardaki artiga paralel olarak
DTR'de de artis gozlenmektedir. Bu nedenle istasyon farklarinda istasyonlarin
cogunda azahs goriilmekle birlikte; Urfa, Samsun, Erzurum, Hakkari, Antalya
istasyonlarinda artis gozlenirken, Trabzon, Izmir, Diyarbakir istasyon farklarinda
anlamli bir artis ya da azalisa rastlanmamustir (Harita 3, Tablo 3).

Farklarin azaldig1 istasyonlarda sehir alanlarinin segilen kir istasyonuna gore
daha fazla 1sindigim1 gosterirken, diger taraftan DTR farkinin azaldig: istasonlarda
kirsal alnalrin da sehir istasyonu kadar 1sindigin1 gdstermektedir. Bunda genel 1sinma
trendinin yani sira kirsal istasyonlarin son zamanlarda niifuslarinin atmasi ve buna
bagli olarak sanayi tesislerinin buralarda gelismesi gosterilebilir. Haritaya bakildiginda
tiim bu farklarin azalmasi iilke genelinde kir ve sehir arasinda Sehir Sicaklik Adast

(SSA) etkisinin oldugunun bir kanit1 oldugu diistiniilmektedir.
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Harita 3. DTR- Giinliik Sicaklik Genisligi

Tablo 3. Giinliikk Sicaklik Genisligi (DTR) Mann Kendall Sonu¢ Tablosu (Makesens
ile hazirlanmastir).

Mann-Kendall Trend Analiz Sonuclar:
Istasyonlar ik y1l SonYil | n| TestZ | Anlamhlik
Ankara-Esenboga 1970 2012 43 -2.67 ool
Antalya-Finike 1970 2012 43 2.51 **
Bursa-Keles 1970 2012 43 -2.31 *x
Denizli-Giiney 1970 2012 43 -2.11 **
Diyarbakir-Ergani 1970 2012 43 -0.14
Diizce-Akgakoca 1970 2012 43 -2.17 *x
Edirne-Uzunképrii 1970 2012 43 -5.42 ok
Erzurum-Oltu 1970 2012 43 5.03 il
Hakkari-Yiiksekova 1970 2012 43 4.54 fakolel
Antakya-Dortyol 1970 2012 43 -1.47
Isparta-Egirdir 1970 2012 43 -5.59 ool
Istanbul-Sile 1970 2012 43 -2.20 ol
Izmir-Seferihisar 1970 2012 43 0.87
Konya-Karapiar 1970 2012 43 -0.14
Mersin-Anamur 1970 2012 43 0.12
Adapazari-Geyve 1970 2012 43 -6.49 Fx
Samsun-Bafra 1970 2012 43 2.42 ol
Sinop-inebolu 1970 2012 43 1.49
Trabzon-Akgaabat 1970 2012 43 1.49
Urfa-Ceylanpinar 1970 2012 43 2.98 ool
Van-Bagkale 1970 2012 43 0.70

1.645-1.96 *(%90 giiven araliginda), 1.96-2.58 **(%95 giiven araliginda), 2.58 + *** (%99 giiven

araliginda)
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c. Alt Amaca Ait Bulgular

2.1.3. SU25: Yaz Giinleri indisi

Yaz Giinleri Indisi (SU25), giinlik maksimum sicakliklarmn 25°C'den fazla
oldugu giinler sayisidir. Diinyadaki genel 1sinma trendine bagl olarak artis gosteren
sicakliklar yaz giinleri sayisinda da artisa neden olmaktadir. Bu artis kirsal
istasyonlarda daha fazla iken sehir istasyonlarinda kirsal istasyonlara gore daha azdir.
Bu nedenle sehir-kir istasyon giftlerinin yaz giinleri indisi i¢in olusturulan fark serisi
secilen istasyonlarin ¢ogunda anlamli bir sekilde azalmaktadir (Harita 4, Tablo 4).
Ozellikle Ankara, Istanbul gibi niifusu fazla olan sehirlerle kir istasyonlar1 arasinda
farklardaki azalma daha belirgindir (Tablo 4). En fazla anlamli artis egilimi (3.64 ile)
Adapazar1 ile Adapazar1 vadisi igindeki Geyve arasinda goriiliir (Sekil 3-4). iki
yerlesme arasinda 1997 yilindan sonra farklardaki artis egilimi daha belirgin olmustur.
Yaz giinleri indisi fark serisi artig egilimi 28 giin/100 y1l olarak saptanmistir. Sehir-kir
istasyon c¢iftleri arasindaki yaz giinleri indisi fark serilerindeki en fazla anlamli azalma
egilimi ise Istanbul ile Karadeniz kiyisindaki Sile arasinda (-5.81) hesaplanmistir

(Sekil 5-6). Farklardaki azalis egilimi 1987 yilindan sonra belirgin bir hale gelmistir.
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Harita 4.

SU25 - Yaz Ginleri
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Sensoy vd. (2008)'nin “1960-2010 yillar1 aras1 Tiirkiye Iklimi Indisi Trendleri”
adli calismalarinda, elde edilen verilere gore tiim Tiirkiye’de yaz giinleri, sicak giinler,
sicak geceler ve tropik geceler sayilart artis trendinde iken, donlu giinler, serin geceler,
serin giinler sayilari indislerinin trendleri ise azalis gostermektedir.Yillik yaz giini
sayilarina ait zaman dizileri incelendiginde, istasyonlarda 1980’li yillarin baslarina
kadar yillik yaz giinii sayilariin yillara gore degismekle birlikte genellikle uzun yillar
ortalamasinin altinda kaldig1 goriilmektedir. Buna karsilik 1980°li yillarin ortalarindan
itibaren yaz giinlerinin sayilarinda belirgin bir artis gézlenmekte ve bu dénemde yaz

giinlerinin yillik sayilar1 uzun yillar ortalamasinin tizerinde kalmaktadir.

Tablo 4. Yaz Ginleri (SU25) Mann Kendall Sonu¢ Tablosu (Makesens ile
hazirlanmistir)

Mann-Kendall Trend Analiz Sonug¢lar:
istasonlar ik yal Son yil n | TestZ | Anlamhlik
Ankara-Esenboga 1970 2012 43 -3.08 ool
Antalya-Finike 1970 2012 43 1.56
Bursa-Keles 1970 2012 43 -1.82 *
Denizli-Giiney 1970 2012 43 1.84 *
Diyarbakir-Ergani 1970 2012 43 -4.82 ool
Diizce-Akgakoca 1970 2012 43 -4.45 il
Edirne-Uzunkdprii 1970 2012 43 -2.58 Hx
Erzurum-Oltu 1970 2012 43 2.38 il
Hakkari-Yiksekova 1970 2012 43 0.00
Antakya-Dortyol 1970 2012 43 -1.06
Isparta-Egirdir 1970 2012 43 -2.46 il
Istanbul-Sile 1970 2012 43 -5.81 Hkx
Izmir-Seferihisar 1970 2012 43 -1.70 *
Konya-Krapinar 1970 2012 43 0.64
Mersin-Anamur 1970 2012 43 3.55 il
Adapazari-Geyve 1970 2012 43 3.64 Hkx
Samsun-Bafra 1970 2012 43 2.42 *x
Sinop-inebolu 1970 2012 43 1.49
Trabzon-Akgaabat 1970 2012 43 1.49
Urfa-Ceylanpinar 1970 2012 43 2.98 Frk
Van-Bagkale 1970 2012 43 0.70
1.645-1.96 *(%90 giiven araliginda), 1.96-2.58 **(%95 giiven araliginda), 2.58 + *** (%99 giiven
araliginda)

Sensoy vd. (2008)'nin ¢alismasinin bir sonucu olarak, diinyadaki 1sinma
trendine paralel olarak Tiirkiye’de de sicakliklarin artmakta oldugunu gdstermistir.

Yaz giinleri sayisindaki artig trendi 59 giin/100 yi1l seklindedir. Bu da gelecekte daha
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fazla sicak hava dalgas: ile karsi karsiya kalacagimizin bir gostergesi olacagi
diistiniilmektedir. En yiiksek fark 3.59 ile Adapazari'da goriiliir (Sekil 3-4). Bu farkin
artmasini Adapazari'da niifus fazla ve sehirlesme daha belirgin iken Geyve'nin niifusu
o kadar fazla degildir. Adapazari'nin 1970 yili niifusu 101.283 Geyvenin 1970 yili
nifusu ise 7.235 olmustur. 2012 yilina gelindiginde Adapazari'nin niifusu 244.748
olurken, Geyve'nin niifusu 27.644 diir. Bunun yani sira Istanbul'daki sanayi tesislerinin
yavas yavas Izmit ve Adapazar tarafina kaymasi buradaki sanayi etkisini arttirmistir.
Ayrica Geyve ormanlarin yer aldigi Adapazari vadisi iginde bulunmaktadir. Ayni
sonug Samsun ve Mersin istasyonlari i¢in de soylenebilir. Samsun'un niifusu fazla
sehirlesme ve sanayilesme fazla iken Bafra'nin niifusu 1970'den bugiine Samsun kadar
artmamistir. Ayrica tarimsal faaliyetlerin daha yogun olmasi da bu farkin artmasinda

etkendir.
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Mersin'in 1970 yili merkez niifusu 112.982 iken Anamur'un 14.971 dir. 2012
yilinda Mersin'in merkez niifusu 275.206, Anamur'un ise 42.040 dir. Ayn1 zamanda
Mersin'de sanayi faaliyetlerinin ve sehirlesmenin hizli bir sekilde artmasi da baska bir
neden olarak gosterilebilir. Diinyadaki iklimlerde son 50 yilda gerek IPCC raporlar
gerckse de diger akademik c¢alismalar anlamli 1sinma trendi oldugunu isaret
etmektedir. Bunun yaninda sayili giinlerin tim diinyada arttigin1 fakat kentsel
alanlarda niifus, hizli yapilagsma, sanayi faaliyetlerinden dolay:r artigin kirsal alanlara
oranla daha fazla oldugunu gostermektedir. Yaz Giinleri en disiik fark, -5.81 ile
Istanbul'da &l¢iilmiistiir (Sekil 5-6). Ulkemizin en fazla niifuslu sehri olmasi buna

neden olarak gosterilebilir.
d. Alt Amaca Ait Bulgular

2.1.4. TN10p: Serin Geceler Indisi

Serin Geceler indisi (TN10p), giinliik minimum sicakliklar serisinin
normalinden %10 daha kiigiik oldugu geceler sayisidir. Sehir istasyonlarinda minimum
sicakliklardaki artigsa baglh olarak serin geceler, sayisinda azalis gézlemlenirken, kirsal

istasyonlarin serin geceler sayisinda artig goriilmektedir (Harita 5, Tablo 5).

y=0.5319x - 12.873
R?=0.2834

N R ORNWRG

Sekil 7. Hakkari-Yiiksekova Serin Geceler Sekil 8. Hakkari-Yiiksekova Serin Geceler
(TN10p) Fark: Lineer Trend Grafigi (TN10p) Farki Mann Kendall Mertebe
Korelasyon Grafigi

Bu olaymn Sehir Sicaklik Adasi (SSA) etkisini gosterdigi diistiniilmektedir.
Istasyonlarin serin geceler farklarinda Van, Isparta, Adapazari, Edirne, Denizli'de
azalig; Samsun, Erzurum, Hakkari, Antalya istasyonlarinda farklarda artis goriiliirken,

diger istasyonlarda anlamli artis veya azalislara rastlanmamistir. Antalya, Samsun
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istasyonlarinda denizin serinletici etkisi farki arttirirken, Hakkari, Erzurum gibi
istasyonlarda yer radyasonunun etkisinden dolay1 fark artmistir. En yiiksek fark 4.23
ile Hakkari'de (Sekil 7-8), en diisiikk ise -6.45 ile Adapazari'nda meydana gelmistir
(Sekil 9-10). Serin geceler sayisi istasyonlarin ¢ogunda azalmaktadir. Ortalama azalig

100 yilda 19 giindiir.
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Sekil 9. Adapazari-Geyve Serin Geceler Sekil 10. Adapazari-Geyve Serin Geceler
(Tn10p) Farki Lineer Trend Grafigi (Tn10p) Farki Mann Kendall Mertebe
Korelasyon Grafigi

Tablo 5. Serin Geceler (TN10p) Mann Kendall Sonu¢ Tablosu (Makesens ile
hazirlanmistir)

Mann-Kendall Trend Analizi Sonuclari
istasyonlar ilk y1l Sonyil |n Test Z | Anlamhhk
Ankara-Esenboga 1970 2012 |43 |-1.16
Antalya-Finike 1970 2012 |43 |355 el
Bursa-Keles 1970 2012 |43 |-3.73 el
Denizli-Giiney 1970 2012 |43 |-3.73 el
Diyarbakir-Ergani 1970 2012 |43 |-0.08
Diizce-Akgakoca 1970 2012 43 |-1.72 *
Edirne-Uzunkdprii 1970 2012 |43 |-3.09 el
Erzurum-Oltu 1970 2012 |43 |3.91 el
Hakkari-Yiiksekova 1970 2012 |43 |4.23 el
Antakya-Dértyol 1970 2012 |43 |-1.76 *
Isparta-Egirdir 1970 2012 |43 |-4.37 Hx
Istanbul-Sile 1970 2012 |43 |-1.64 *
Izmir-Seferihisar 1970 2012 |43 |1.84 *
Konya-Krapinar 1970 2012 43 10.40
Mersin-Anamur 1970 2012 |43 |-3.50 il
Adapazari-Geyve 1970 2012 |43 |-6.45 Hx
Samsun-Bafra 1970 2012 |43 |3.77 il
Sinop-inebolu 1970 2012 |43 |-2.07 **
Trabzon-Akgaabat 1970 2012 |43 ]0.93
Urfa-Ceylanpinar 1970 2012 43 |-1.16
Van-Bagkale 1970 2012 |43 |-4.12 Hx

1.645-1.96 * (%90 giiven araliginda),1.96-2.58 ** (%95 giiven araliginda),2.58 + *** (%99 giiven
araliginda)
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Harita 5. Serin Geceler

e. Alt Amaca Ait Bulgular

2.1.5. TN9Op: Sicak Geceler Indisi

Sicak Geceler Indisi (TN90p), giinliik minimum sicaklik veri serisinin,
biiyiikten kiiclige dizildikten sonra %90'lik diliminin {izerinde oldugu giinler sayisidir.
Sehirlesme ve buna bagli olarak sehir sicaklik adasi, sicak geceler sayilarinin artisina
sebep olmaktadir. IPCC raporlar1 da tiim diinyada sicak geceler sayisinin arttigin
ortaya koymaktadir. Tiirkiye’nin bati yarisinda ve gilineyindeki istasyon ciftlerinde
sicak geceler indis farklarinda anlamli artislar goriilmektedir. Bu durum sehir
istasyonlarinda sicak geceler sayisinin daha hizli arttigini1 ortaya koymaktadir (Harita
6).

Tiirkiye’nin dogusundaki iki istasyonda (Erzurum/Oltu, Diyarbakir-Ergani) ise
sicak geceler indis farklarinda anlamli azalma goriilmektedir. Bu istasyonlarda
azalmanin sebebi, bagil nemin az olmasindan dolay1, geceleri yer radyasyonu ile olan
sogumadan kaynaklanmaktadir. Bu durum, kir istasyonlarinda sicak geceler sayilarinin
daha hizli arttigin1 ortaya koymaktadir (Tablo 6). Ancak sicak geceler farklarinin

azaldig1 istasyonlarin ¢ogunda anlamlilik diizeyleri 0,10 iken, artis gdsteren
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istasyonlarda 0,01 diizeyindedir. Bu, tiim Tiirkiye’de sicak gece sayilarinda
sehirlesmeye bagli olarak artis egiliminin daha belirgin oldugunu gostermektedir.

(Harita 6, Tablo 6).

Tablo 6. Sicak Geceler (TN90p) Mann Kendall Sonu¢ Tablosu (Makesens ile
hazirlanmistir)

Mann-Kendall Trend Analizi Sonuclar:
istasyonlar ilk yil Son yil n Test Z | Anlamhihk
Ankara-Esenboga 1970 2012 43 241 **
Antalya-Finike 1970 2012 43 -1.28
Bursa-Keles 1970 2012 43 3.21 il
Denizli-Giiney 1970 2012 43 3.77 ikl
Diyarbakir-Ergani 1970 2012 43 -4.39 el
Diizce-Akgakoca 1970 2012 43 -1.16
Edirne-Uzunkoprii 1970 2012 43 2.28 **
Erzurum-Oltu 1970 2012 43 -4.58 il
Hakkari-Yiksekova 1970 2012 43 -1.31
Antakya-Dértyol 1970 2012 43 2.80 il
Isparta-Egirdir 1970 2012 43 5.19 il
Istanbul-Sile 1970 2012 43 3.50 ikl
Izmir-Seferihisar 1970 2012 43 -0.83
Konya-Krapinar 1970 2012 43 -0.02
Mersin-Anamur 1970 2012 43 3.75 il
Adapazari-Geyve 1970 2012 43 6.45 ikl
Samsun-Bafra 1970 2012 43 -1.22
Sinop-inebolu 1970 2012 43 2.89 il
Trabzon-Akgaabat 1970 2012 43 -0.60
Urfa-Ceylanpinar 1970 2012 43 3.18 il
Van-Bagkale 1970 2012 43 2.87 okl

1.645-1.96 * 1.96-2.58 ** 2.58 + ***

Farklardaki en yiiksek anlamli artis egilimi Adapazari ile Geyve arasinda (6.45)
goriiliirken, en diisiik anlamli azalma egilimi Erzurum ile vadi igerisinde Oltu ¢ayi
kenarinda yer alan Oltu arasinda (-4.58) goriiliir (Sekil 11-12). Farklardaki artig ve
azalis egilimi s6z konusu yerlesmelerde 1990'lardan sonra daha belirgin olarak

gorilmektedir.
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Adapazar ile Geyve arasindaki artis egilimi 40 giin/100 y1l, Erzurum ile Oltu
arasindaki azalis egilimi 43 giin/100 yil seklindedir (Sekil 13-14). Sicak geceler,
secgilen istasyonlarin ¢ogunda artmaktadir. Sehirlerde kirsal kesimlere gore sicak
geceler sayisinin daha fazla artmasina, sehir niifusunun giderek artmasi, yesil alanlarin

azalmasi, asfalt yiizeyler, yiiksek betonarme yapilarin artmasi, sanayi merkezlerinin
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sehir i¢inde kalmasi ve Sehir Sicaklik Adasi (SSA) etkisinin artmasi1 gosterilebilir
(Turkoglu, Caliskan, Cigek, Yilmaz, 2012).
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Sekil 13. Erzurum-Oltu Sicak Geceler Sekil 14 Erzurum-Oltu Sicak  Geceler
(Tn90p) Farki Lineer Trend Grafigi (Tn90p) Farki Mann Kendall Mertebe
Korelasyon Grafigi

f. Alt Amaca Ait Bulgular

2.1.6. TNn: Giinliik Minimum Sicakhiklarimm Minimumu indisi

Glinlik Minimum Sicakliklarin  Minimumu (TNn), gilinliik minimum
sicakliklar serisindeki en kii¢lik degerdir. Diger bir deyisle, ekstrem minimum sicaklik
degeridir. Gilnlik minimum sicakliklarin minimumu, yani ekstrem minimum
sicakliklar diinya genelinde yiikselme egilimindedir. Sehirlesmenin  minimum
sicakliklar tizerine olan etkisi lizerine yapilan ¢alismada "Kentsel boyut Sehir Sicaklik
Adasi iizerinde etkilidir". Dolayistyla hizli sehirlesme siirecinde minimum sicakliklar
tizerinde en biyiik etkiyi yapmaktadir (Mohsin ve Gough, 2012).

En ytiksek ortalama anlamli artig egilimi Isparta ile Egirdir Golii kenarindaki
Egirdir arasinda (4.93), en diisiik anlamli azalis egilimi Erzurum ile Oltu istasyonlar1
arasinda (-5.92) saptanmistir (Sekil 15-16). Minimum sicakliklarin minimumundaki
farklardaki artig egilimi Tiirkiye'nin batisinda yer alan istasyonlarda, azalis egilimi ise
dogu ve kuzeyde yer alan istasyonlarda goriilmektedir. Van, Isparta, Adapazari,
Edirne, istasyonlarinda artig gézlenirken; Samsun, Erzurum, Hakkari, Antalya istasyon

farklarinda azalma gozlenmektedir (Harita 7, Tablo 7, Sekil 17-18).
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Tablo 7. Ginliik Minimum Sicakliklarin Minimumu (TNn) Mann Kendall Sonug
Tablosu (Makesens ile hazirlanmistir)

Mann-Kendall Trend Analizi Sonuglari
istasyonlar ilk yil Son yil n | TestZ | Anlamhhk
Ankara-Esenboga 1970 2012 43 -0.32
Antalya-Finike 1970 2012 43 -2.94 fiekel
Bursa-Keles 1970 2012 43 0.23
Denizli-Giiney 1970 2012 43 1.91 *
Diyarbakir-Ergani 1970 2012 43 -1.30
Diizce-Akgakoca 1970 2012 43 1.55
Edirne-Uzunkdprii 1970 2012 43 2.50 *x
Erzurum-Oltu 1970 2012 43 -5.92 fiekel
Hakkari-Yiiksekova 1970 2012 43 -4.62 fiekel
Antakya-Dértyol 1970 2012 43 0.70
Isparta-Egirdir 1970 2012 43 4,93 fakolel
Istanbul-Sile 1970 2012 43 3.50 fakolel
Izmir-Seferihisar 1970 2012 43 -0.05
Konya-Krapiar 1970 2012 43 -0.44
Mersin-Anamur 1970 2012 43 2.78 ekl
Adapazari-Geyve 1970 2012 43 2.89 fkolel
Samsun-Bafra 1970 2012 43 -1.94 *
Sinop-inebolu 1970 2012 43 0.63
Trabzon-Akgaabat 1970 2012 43 -0.74
Urfa-Ceylanpinar 1970 2012 43 -0.52
Van-Bagkale 1970 2012 43 3.00 fkolel
1.645-1.96 * (%90 giiven araliginda),1.96-2.58 ** (%95 giiven araliginda),2.58 + *** (%99 giiven
araliginda)
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Harita 7. TNn- Glinliik Minimum Sicakliklarin Minimumu
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Sekil 15. Isparta-Egirdir Giinliikk Minimum
Sicakliklarin  Minimumu (TNn) Artis Farki
Lineer Trend Grafigi

Sekil 16. Isparta-Egirdir Giinlilk Minimum
Sicakliklarin Minimumu (TNn) Artis Farki
Mann Kendall Mertebe Korelasyon Grafigi

Bazi sehir istasyonlarinda, ekstrem minimum sicakliklarinda kiigiik azaliglar

gozlemlenmis, bu da TNn degerlerinde anlamsiz kii¢iik azalis gostermesine neden

olmustur (Harita 7).

Ayrica kirsal istasyonlarda TNn degerlerinde ciddi artislar gozlemlenmis olup

bu da sehir/kir ¢ifti farklarinda azalis gériilmesine neden olmustur. Diger istasyonlarda

anlaml bir artis ya da azalisa rastlanmamastir.
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Sekil 17. Erzurum-Oltu Giinlik

y =-0.3035x - 5.7598
R*=0.6829

Minimum

Sicakliklarin Minimumu (TNn) Azalig Farki
a- Lineer Trend Grafigi
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g. Alt Amaca Ait Bulgular

2.1.7. TNx: Giinliik Minimum Sicakliklarin Maksimumu indisi

Glinlik Minimum Sicakliklarin  Maksimumu (TNx), giinliik minimum
sicakliklar serisindeki en bilyiik degerdir. Diinya’da o6zellikle sehirlesme sonucunda
minimum sicakliklar artis géstermektedir. Bu durum giinliik minimum sicakliklarin en
bliyiik degerini artis seklinde etkilemektedir. Sehirlesmenin belirgin oldugu alanlarda
minimum sicakliklar daha hizli artis gostermektedir. Minimum sicakliklarin sehir
merkezlerinde daha fazla artmasimin nedeni geceleri sehir alanlarinda giindiiz
kazanilan enerjinin daha fazla muhafaza edilmesidir. Buna bagli olarak sehir ve kir
istasyon ciftlerinde de sehirlesmeye bagli olarak farklarin artmasi beklenmektedir.

Incelenen 16 istasyon ciftinde genel olarak artis goriilmektedir (Harita 8).
Erzurum/Oltu ¢iftinde 0,01 anlamlilik diizeyinde azalma goriiliirken, Antalya/Finike
ciftinde 0,05 diizeyinde azalis dikkati cekmektedir. Bu durum Erzurum'un TNx
degerinde anlamsiz kiigiik azalisa, diger schirlerde ise TNx degerlerinin kirsal

istasyonlardan daha az olmasina baglidir (Harita 8).

27°E 30°E 33°E 36°E 39°E 42°E 45°E
| | | | | |
- | Bulgaristan Karad e‘l iz o
&1 &A“ N Theh 01}1 PBafra Gurcistan |-
‘ I i SINO SAMSUN i NN
Sanaill EDIRN.E !.STAN.BUL Akgakoca Akgaabat B 0
Yun: Uzunkopriid Sile DUZCE TRABZON {
Esenboga Oltu ¢ Ermeni.
BURSA S 4
ADA‘PAZARI ANKARA v T
Geyve N
Keles j
. i ERZURUM W
N 7\ T { B
' EAMIR [)I'NI/HISEP'N;!A Ergani VAN A { Iran
=NIZLL Bgircir DIYARBAKIR :2
Seferihisar A A K()le:ra . Bagkale l
St SANLIURFA HAKKARIL © 7
Giiney MERSIN Ceylanpinar __YUksekova-.=
ANTALYA Dortyoll‘_i e e 28
" ANTAKYA o
% Finike ' o A Suriye i Irak
Akdeniz & !
\ T \ T \ T
27°E 30°E 33 36°E 39°E 42°E 45°E
TNx - Minimum Sicakliklarin Maksimumu
‘ %]1 Diizeyinde Anlamli Artig ' %1 Diizeyinde Anlamlh Azalig ;
/
‘ %35 Diizeyinde Anlaml Artis Tf %S5 Diizeyinde Anlamlh Azalig ? 200 '“:0 km
1
%10 Diizeyinde Anlamsiz Artig %10 Diizeyinde Anlamsiz Azalig Dilek AYKIR (2018)

42°N

39°N

36°N

Harita 8. TNx- Gilinliik Minimum Sicakliklarin Maksimumu

59




y =0.0756x - 0.6518
R*=0.4386
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Sekil 19. Giliney-Denizli Giinliik Minimum Sekil 20. Giliney-Denizli Giinliik Minimum
Sicakliklarin Maksimumu (TNx) Fark Artis1  Sicakliklarin Maksimumu (TNx) Fark Artist
Lineer Trend Grafigi Mann Kendall Mertebe Korelasyon Grafigi

Farkli bir soylemle, kirsal istasyonlardaki artis daha fazladir. Yani sehir 6zelligi
gosteren alanlarda  sehirlesme sonucunda  glinliik minimum sicakliklarin
maksimumunda daha hizli artis olmaktadir (Harita 8, Tablo 8). Ciinkii sehir alanlar
giindiiz kazanilan enerjiyi gece de muhafaza ettiginden minimum sicakliklarin
minimum ve maksimumu kirsal alanlardan daha fazla artar. En belirgin fark egilimi,
Denizli/Giiney istasyon ¢iftinde hesaplanmistir (Sekil 19-20). Bu fark 7.5°C/100 yillik
bir hiz ile artmaktadir. Erzurum/Oltu istasyon ¢iftinde ise fark, 6.6'C/100 yillik bir
hizla azalmaktadir (Sekil 21-22).
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Sekil 21. Erzurum-Oltu Giinlik Minimum Sekil 22. Erzurum-Oltu Giinlik Minimum
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Tablo 8. Giinlik Minimum Sicakliklarin Maksimumu (TNx) Mann Kendall Sonug
Tablosu (Makesens ile hazirlanmistir)

Mann-Kendall Trend Analizi Sonuglari
Istasyonlar ilk yil Son yil | n ‘ Test Z | Anlamhhk
Ankara-Esenboga 1970 2012 43 0.29
Antalya-Finike 1970 2012 43 -1.94 *
Bursa-Keles 1970 2012 43 1.34
Denizli-Giiney 1970 2012 43 4.29 ikl
Diyarbakir-Ergani 1970 2012 43 -1.16
Diizce-Akcakoca 1970 2012 43 0.32
Edirne-Uzunkoprii 1970 2012 43 2.70 ekl
Erzurum-Oltu 1970 2012 43 -2.71 ool
Hakkari-Yiiksekova 1970 2012 43 -0.47
Antakya-Dortyol 1970 2012 43 1.46
Isparta-Egirdir 1970 2012 43 4.07 kel
Istanbul-Sile 1970 2012 43 2.56 **
Izmir-Seferihisar 1970 2012 43 2.71 ookl
Konya-Krapinar 1970 2012 43 0.05
Mersin-Anamur 1970 2012 43 1.60
Adapazari-Geyve 1970 2012 42 3.45 Fx
Samsun-Bafra 1970 2012 43 0.32
Sinop-inebolu 1970 2012 43 2.07 *x
Trabzon-Akgaabat 1970 2012 43 0.54
Urfa-Ceylanpimar 1970 2012 43 0.28
Van-Bagkale 1970 2012 43 3.30 kel

1.645-1.96 * (%90 giiven araliginda),1.96-2.58 ** (%95 giiven araliginda),2.58 + *** (%99 giiven

araliginda)

h. Alt Amaca Ait Bulgular

2.1.8. TR20: Tropik Geceler indisi

Tropik Geceler Indisi (TR20), giinliik minimum sicakliklarin 20°C'den fazla
oldugu giinler sayisidir. Yapilan caligmalar, Akdeniz Havzasi’nda yaz mevsiminde
sicakliklarin yildan yila gosterdigi degismelerin ve egilimlerin 300 hPa, 700 hPa, 1000
hPa seviyesindeki atmosfer dolasimi ve deniz suyu sicakliklari ile yakindan iligkili
oldugunu gostermektedir. Yiiksek indeks (high-index) adi verilen dolasim modelinin
etkili oldugu yillarda ortaya ¢ikan zonal akimlar, slibsidans ve buna bagli olarak
bulutluluk oranindaki azalma, alinan gilines radyasyonunun artmasina, dolayisiyla
sicaklarin yiikselmesine yol agmaktadir.

Algak indeks yillarinda ise jet akimlarinda dalgalanmalar oluklar boyunca iist

troposferden soguk havanin gilineye sokulmasina, sirtlar boyunca ise sicak havanin
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kuzeye hareketine neden olmaktadir. Boylece Akdeniz’in batisi ile dogusu arasinda
birbirine zit sicaklik kosullar1 belirmektedir. Ornegin; Akdeniz havzasimin dogusunda
20. ylizyilin ikinci yarisindaki en serin yaz mevsimi 1976 yilina isabet etmektedir.
Ayn1 yi1l Birlesik Krallik'ta en sicak ve kurak yaz mevsimlerinden biri olarak kayitlara
gecmistir.

Bu yilin yaz mevsimine ait atmosfer dolagim deseni incelendiginde; fiist
troposferde Avrupa’nin batisina yerlesen sirta bagl olarak sicak hava kiitlelerinin
kuzey enlemlere dogru hareket ettigi ve bu nedenle Avrupa’nin batisinda sicakliklarin
yiikseldigi goriilmektedir. Dogu Akdeniz’e uzanan oluk ise bolgeye kuzeyden soguk
hava adveksiyonuna yol agmis ve yaz mevsiminde sicakliklar 6nemli 6lglide azalmistir
(Xoplaki, Gonzalez-Rouco, Gyalistras, Luterbacher, Rickli, Wanner, 2003a).

Tropikal giin ve yaz gilini sayillar1 son 70 yilda yilikselme egilimi
gostermektedir. Ancak bu siire icinde degerlerdeki degisim dikkate alindiginda
yiikselme egiliminin iki farkli donemi igerdigi goriilmektedir. 1939 yilindan 1973
yilina kadar olan doénemde yillik tropikal giin ve yaz giinii sayilari, genellikle uzun
yillar ortalamasmin altinda kalmis, istasyonlarin ¢ogunda istatistiki olarak anlamli
olmamakla birlikte zayif bir artis veya azalis yoniinde egilim sergilemistir. 1970°1i
yillarin ikinci yarisindan giiniimiize kadar olan dénem ise tropikal giin ve yaz giinii
sayilarindaki pozitif anomali degerleri ve istatistiki olarak anlamli artig egilimleri ile
karakterize olmaktadir (Xoplaki, Gonzalez-Rouco, Luterbacher, Wanner 2003b).

Yaz aylarinda sehirlesme nedeniyle minimum sicakliklarin artigina baglh olarak
20°C iizerindeki minimum sicakliklara sahip giin sayilar artig gostermektedir. 21
istasyon c¢iftinin 13’iinde tropik geceler sayilar1 indisleri farkinda (9’unda anlaml
olmak iizere) artig goriiliirken 8’inde (4’de anlamli olmak {izere) azalis goriilmektedir.
Tiirkiye'nin bat1 yarisindaki istasyonlarda genellikle tropik giin sayilari indisleri
farkinda artis, dogusunda azalis goriillmektedir (Harita 9).

Yapilan dogrusal regresyon analizinde en yiiksek anlamli artis egilimi Istanbul
ile Sile arasinda (6.12) gozlenirken; en diisiik anlamli azalis egilimi ise Antalya ile
deniz kiyisinda kiigiik bir yerlesme olan Finike arasinda (-5.87) goriilmektedir. Bunda
yine Istasnbul'un niifusunun ve sehir sicaklik adasi etkisinin daha fazla olmasi
gosterilebilir. Istanbul ile Sile arasindaki artis egilimi 1993 yilindan, Antalya ile Finike
arasindaki azalis egilimi 1983 yilindan itibaren belirgin hale gelmistir (Sekil 23-24).
Istanbul'da sehir sicaklik adasi etkisi 1993 yilindan itibaren daha belirgin hale
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gelmistir. Antalya-Finike istasyonlarinda ise 1983 yilindan itibaren Finike'de niifusun

artmaya baslamasi farkin azalmasina neden olmustur (Sekil 25-26).
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Sekil 23. Istanbul-Sile Tropik Geceler (TR20) Sekil 24. Istanbul-Sile Tropik Geceler
Artis Farki Lineer Trend Grafigi (TR20) Artis Farki Mann Kendall Mertebe
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y =-1.5012x + 54.561

Sekil 25. Antalya Tropik Geceler (TR20) Sekil 26. Antalya Tropik Geceler (TR20)
Azalis Farki Lineer Trend Grafigi Azalis Farki Mann Kendall Mertebe
Korelasyon Grafigi

Istasyonlardaki tropik geceler farki tiim Tiirkiye'de genel olarak anlamli artis
egilimi gostermektedir. Ozellikle karasal istasyonlar ve Karadeniz'deki artislar
belirgindir.

Sehir-kir istasyon ciftleri arasindaki tropik gecelerde gerceklesen bu anlamli
artis schirlesme etkisinin sicakliklar ve sayili giinler iizerindeki etkisini ortaya
koymaktadir. Farklarin azalma egilimi gosterdigi istasyonlarda ise farklardaki
azalmanin nedeni iizerinde kirsal istasyonlardaki minimum sicaklik artiglariin

sehirlere gore daha fazla olmasindan kaynaklandig s6ylenebilir.
1. Alt Amaca Ait Bulgular

2.1.9. TX10p: Serin Giinler Indisi

Serin Giinler Indisi (TX10p), giinliik maksimum sicakliklar serisinin
normalinden %10 daha kii¢iik oldugu giinler sayisidir. Genel olarak Hakkari, Ankara,
Diyarbakir, Diizce istasyonlarinda artis varken buna karsin Urfa, Adapazar,
istasyonlarinda azalis tespit edilmistir (Harita 10, Tablo 9).

TX10p indisi farkinda artis olan istasyon giftlerindeki kir istasyonlarinin
TX10p indisi sehir istasyonlarina gére daha fazla azalmistir. Azalis olan istasyonlarda

ise, durum tam tersidir. Ortalama azalma 100 yilda 11 giin olarak hesaplanmistir.
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Harita 10. Tx10p- Serin Giinler
Tablo 9. Serin Giinler (TX10p) Mann Kendall Sonu¢ Tablosu (Makesens ile
hazirlanmistir)
Mann-Kendall Trend Analizi Sonu¢ Tablosu
Istasyonlar ik y1l Son yil n | TestZ | Anlamhlik
Ankara-Esenboga 1970 2012 43 0.31
Antalya-Finike 1970 2012 43 -0.86
Bursa-Keles 1970 2012 43 -0.97
Denizli-Gliney 1970 2012 43 -1.77 *
Diyarbakir-Ergani 1970 2012 43 4.35 ool
Diizce-Akgakoca 1970 2012 43 2.68 Fxk
Edirne-Uzunkoprii 1970 2012 43 1.69 *
Erzurum-Oltu 1970 2012 43 -1.44
Hakkari-Yiksekova 1970 2012 43 2.70 flolal
Antakya-Dortyol 1970 2012 43 0.47
Isparta-Egirdir 1970 2012 43 0.36
Istanbul-Sile 1970 2012 43 2.45 Hx
[zmir-Seferihisar 1970 2012 43 1.23
Konya-Krapiar 1970 2012 43 0.13
Mersin-Anamur 1970 2012 43 -2.16 *x
Adapazari-Geyve 1970 2012 42 -3.31 falolel
Samsun-Bafra 1970 2012 43 -1.09
Sinop-inebolu 1970 2012 43 -1.45
Trabzon-Akgaabat 1970 2012 43 -0.71
Urfa-Ceylanpinar 1970 2012 43 -4.25 ol
Van-Bagkale 1970 2012 43 -0.88

1.645-1.96 * (%90 giiven araliginda),1.96-2.58 ** (%95 giiven araliginda),2.58 + *** (%99 giiven

araliginda)
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i. Alt Amaca Ait Bulgular

2.1.10. TX90p: Sicak Giinler Indisi

Sicak Giinler Indisi (TX90p), giinlik maksimum sicaklik veri serisinin,
biiyiikten kiictige dizildikten sonra %90'lik diliminin tizerinde oldugu giinler sayisidir.
Adapazari, Samsun, Erzurum, Urfa istasyon farklarinda artis; Izmir, Edirne, Diyarbakir

istasyon farklarinda azalis goriilmektedir (Harita 11, Tablo 10).

Tablo 10. Sicak Giindiizler (TX90p) Mann Kendall Sonu¢ Tablosu(Makesens ile
hazirlanmaistir)

Mann-Kendall Trend Analizi Sonuglar:
Istasonlar ik yil Son yil n Test Z | Anlamhhk
Ankara-Esenboga 1970 2012 43 -0.86
Antalya-Finike 1970 2012 43 -0.86
Bursa-Keles 1970 2012 43 -0.97
Denizli-Giiney 1970 2012 43 -1.77 *
Diyarbakir-Ergani 1970 2012 43 4.35 ool
Diizce-Akg¢akoca 1970 2012 43 2.68 okl
Edirne-Uzunkoprii 1970 2012 43 1.69 *
Erzurum-Oltu 1970 2012 43 -1.44
Hakkari-Yiksekova 1970 2012 43 2.70 falialel
Antakya-Dortyol 1970 2012 43 0.47
Isparta-Egirdir 1970 2012 43 0.36
Istanbul-Sile 1970 2012 43 0.39
Izmir-Seferihisar 1970 2012 43 -3.33 ok
Konya-Krapiar 1970 2012 43 -1.55
Mersin-Anamur 1970 2012 43 3.83 ol
Adapazari-Geyve 1970 2012 43 3.32 il
Samsun-Bafra 1970 2012 43 4.63 el
Sinop-inebolu 1970 2012 43 1.59
Trabzon-Akgaabat 1970 2012 43 1.21
Urfa-Ceylanpinar 1970 2012 43 5.36 ool
Van-Bagkale 1970 2012 43 -1.44
1.645-1.96 * (%90 giiven araliginda),1.96-2.58 ** (%95 giiven araliginda),2.58 + *** (%99 giiven
araliginda)

TX90p indisi farkinda artis olan istasyon ciftlerindeki sehir istasyonlarinin
TX90p indisi kir/kasaba istasyonlarna gore daha fazla artmistir. Azalis olan
istasyonlarda ise, durum tam tersidir. Diger istasyonlarda anlamli artis veya azalislara

rastlanmamustir. Ortalama artig 100 yilda 26 giin olarak hesaplanmustir.
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Harita 11. Tx90p- Sicak Giinler

J. Alt Amaca Ait Bulgular

2.1.11. TXn: Giinliik Maksimum Sicakhiklarin Minimumu Indisi

Giinliik Maksimum Sicakliklarin Minimumu indisi (TXn), giinliik maksimum
sicaklik serisindeki en kiigiik degerdir. Giinliik maksimum sicakliklarin minimumu
kiiresel 1sinma bakimindan Onemli bir gostergedir. Ancak, sehirlesmenin iklim
tizerindeki etkilerini ortaya koymasi acisindan belirleyici degildir. Sehirlesme
minimum sicakliklar1 maksimum sicakliklardan daha belirgin olarak etkilemektedir.
Ciinkii gece sehirlerde gilindiiz kazanan sicakliklar korunmaktadir. Boylece minimum
sicakliklar daha fazla yiikselir. Incelenen istasyonlarin 18’inde giinliik maksimum
sicakliklarin minimumunun farklarinda azalis veya artis egilimi anlamli degildir

(Harita 12, Tablo 11).
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Harita 12. TXn- Maksimum Sicakliklarin Minimumu

Tablo 11. Giinlik Maksimum Sicakliklarin Minimumu (TXn) Mann Kendall Sonug
Tablosu (Makesens ile hazirlanmistir)

Mann-Kendall Trend Analizi Sonuclar:
Istasyonlar ilk yil Son yil n Test Z | Anlamhlik.
Ankara-Esenboga 1970 2012 43 -1.64 *
Antalya-Finike 1970 2012 43 0.71
Bursa-Keles 1970 2012 43 0.23
Denizli-Gliney 1970 2012 43 -0.94
Diyarbakir-Ergani 1970 2012 43 -0.02
Diizce-Akgakoca 1970 2012 43 0.81
Edirne-Uzunkdprii 1970 2012 43 -0.40
Erzurum-Oltu 1970 2012 43 -1.43
Hakkari-Yiiksekova 1970 2012 43 -4.68 felel
Hatay-Dortyol 1970 2012 43 2.25 *x
Isparta-Egirdir 1970 2012 43 0.88
Istanbul-Sile 1970 2012 43 -2.26 o
Izmir-Seferihisar 1970 2012 43 -1.40
Konya-Krapimar 1970 2012 43 -0.72
Mersin-Anamur 1970 2012 43 0.89
Adapazari-Geyve 1970 2012 43 0.70
Samsun-Bafra 1970 2012 43 -1.69 *
Sinop-inebolu 1970 2012 43 -0.44
Trabzon-Akgaabat 1970 2012 43 -1.17
Urfa-Ceylanpiar 1970 2012 43 0.44
Van-Bagkale 1970 2012 43 3.72 wx

1.645-1.96 * (%90 giiven araliginda),1.96-2.58 ** (%95 giiven araliginda),2.58 + *** (%99 giiven

araliginda)
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TXn indisi farkinda azalis olan istasyon ciftlerindeki kir istasyonlarmin TXn
indisi sehir istasyonlarina gore daha fazla artmistir. Artis olan istasyonlarda ise, durum
tam tersidir. Yani sehir istasyonlarinda TXn indisi kir istasyonlarinda gore daha fazla

arttigindan sehir/kir istasyon farklari artmistir.
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Sekil 17. Van  Gilinlik Maksimum Sekil 28. Van Gilinlik Maksimum
Sicakliklarin Minimumu (TXn) Fark Artisi  Sicakliklarin Minimumu (TXn) Fark Artist
Lineer Trend Grafigi Mann Kendall Mertebe Korelasyon Grafigi

25 y=-0.2439x + 12.512
20 R?=0.3594

Sekil 29. Hakkari Ginlik Maksimum Sekil 30. Hakkari Giinlik Maksimum
Sicakliklarin Minimumu (TXn) Fark Azalis Sicakliklarin Minimumu (TXn) Fark Azalis
Lineer Trend Grafigi Mann Kendall Mertebe Korelasyon Grafigi

En yiliksek anlamli egilim artis1 Van ile Baskale'de (3.72), en diisiik anlamli
egilim azalis1 ise Hakkari ile Yiiksekova arasinda (-4.68) gozlenmektedir (Sekil 27-
28). Artis egilimi 1994, azalis egilimi 2000 yilindan sonra belirgin hale gelmistir
(Sekil 29-30). Nedeni 2000 yilindan sonra sehirlesme etkisinin daha belirgin hale

gelmesinden kaynaklandigi sdylenebilir.
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k. Alt Amaca Ait Bulgular

2.1.12. TXx: Giinliik Maksimum Sicakliklarin Maksimumu indisi

Giinliik Maksimum Sicakliklarm Maksimumu Indisi (TXx), giinliik maksimum
sicaklik serisindeki en biiyiik degerdir. Sehirlesmenin maksimum sicakliklar
tizerindeki etkisi azdir. Ciinkii sehri olusturan ylizeylerin termal 6zellikleri ve kanyon
etkisi maksimum sicakliklari, minimum sicakliklardan daha az etkiler.

Maksimum sicakliklarin artmasindaki esas etken giineslenme siiresi ile siddeti
ve llkemize gilineyden gelen sicak hava dalgalaridir. Bu nedenle giinlilk maksimum
sicakliklarin maksimumunda farklarin egilimleri incelenen istasyon ¢iftlerinin biiyiik

kesiminde anlamsiz artis géstermektedir (Harita 13, Tablo 12).

Tablo 12. Giinliik Maksimum Sicakliklarin Maksimumu (TXx) Mann Kendall Sonug
Tablosu (Makesens ile hazirlanmistir)

Mann-Kendall Trend Analizi Sonug¢lar:
Istasyonlar Ik y1l Son y1l n Test Z | Anlamhhk
Ankara-Esenboga 1970 2012 43 -1.84 *
Antalya-Finike 1970 2012 43 -1.41
Bursa-Keles 1970 2012 43 0.02
Denizli-Gliney 1970 2012 43 1.32
Diyarbakir-Ergani 1970 2012 43 -5.95 ool
Diizce-Akgakoca 1970 2012 43 -1.51
Edirne-Uzunkopri 1970 2012 43 -0.67
Erzurum-Oltu 1970 2012 43 0.70
Hakkari-Yiksekova 1970 2012 43 1.41
Antakya-Dortyol 1970 2012 43 0.83
Isparta-Egirdir 1970 2012 43 1.34
Istanbul-Sile 1970 2012 43 -1.77 *
Izmir-Seferihisar 1970 2012 43 -2.57 **
Konya-Krapinar 1970 2012 43 0.84
Mersin-Anamur 1970 2012 43 2.75 ool
Adapazari-Geyve 1970 2012 43 0.42
Samsun-Bafra 1970 2012 43 0.69
Sinop-inebolu 1970 2012 43 -0.02
Trabzon-Akgaabat 1970 2012 43 0.65
Urfa-Ceylanpinar 1970 2012 43 3.75 ol
Van-Bagkale 1970 2012 43 0.15

1.645-1.96 * (%90 giiven araliginda),1.96-2.58 ** (%95 giiven araliginda),2.58 + *** (%99 giiven

araliginda)
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Harita 13. TXx- Guinliik Maksimum Sicakliklarin Maksimumu

TXx indisi farkinda azalig olan istasyon, ¢iftlerindeki kir istasyonlarinin TXx
indisi sehir istasyonlarina gore daha fazla artmistir. Ciinki kirsal alanlarda maksimum
sicakliklar sehir alanlarina gore daha fazladir. Bu durum da maksimum sicakliklarin
maksimumlar1 kirsal alanlarda daha fazla artmistir. Farkta artis olan istasyonlarda ise,
durum tam tersidir. En yiiksek anlamli egilim artis1 Urfa ile Ceylanpinar (3.75) (Sekil
31-32), en diisiik anlamli azalis egilimi ise, Diyarbakir ile Ergani (-5.95) arasinda
goriiliir (Sekil 33-34).

0
_1 E
_2 E
_3 E
4 y =0.042x - 3.2777
R2=0.278
-5 e 3
PR R IBRI RTINS E3Y T o mooaNLO Lt~ m© o~
222322222 2RRRRR SE5588888888¢88¢
™ = AN AN AN NN
Sekil 31, Urfa Ginlik Maksimum Sekil 32. Urfa Ginlik Maksimum

Sicakliklarin Maksimumu (TXx) Fark Artig
Lineer Trend Grafigi
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y =-0.0826x + 3.1
R?=0.6343

Sekil 33. Diyarbakir Giinlik Maksimum Sekil 34. Diyarbakir Giinlik Maksimum
Sicakliklarin Maksimumu (TXx) Fark Azalis Sicakliklarin Maksimumu (TXx) Fark Azalis
Lineer Trend Grafigi Mann Kendall Mertebe Korelasyon Grafigi

I. Alt Amaca Ait Bulgular

2.1.13. WSDI- Sicak Devre Siiresi Indisi

Sicak Devre Siiresi Indisi (WSDI), giinliik maksimum sicaklik normallerinden
%90 daha sicak oldugu ardisik 6 giin sayisini ifade etmektedir. Bu tarif, sicak hava
dalgasini anlatmaktadir. Sicak hava dalgasi, kiiresel iklim sistemlerinin bir sonucudur
ve sehirlesmeden bagimsizdir. Buna bagli olarak incelenen istasyon ¢iftlerinin pek ¢ogunda

sicak devre siiresi indis farklarinda azalis goriilmektedir (Harita 14).
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Harita 14. WSDI- Sicak Devre Siiresi
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Sekil 37. Sinop Sicak Devre Siiresi (WSDI) Sekil 38. Sinop Sicak Devre Siiresi (WSDI)
Fark Azalis Lineer Trend Grafigi Fark Azalis Mann Kendall Mertebe
Korelasyon Grafigi

En fazla artis Erzurum istasyonunda goriiliirken (Sekil 35-36), en fazla azalig Sinop
istasyonunda goriilmektedir (Sekil 37-38).

Sicak devre siiresi indis farklarinda neredeyse tiim istasyonlarda (sehir-kir) anlamli
azalis olmasi tiim istasyonlarin genel bir 1sinma trendinde oldugunun bir ispatidir. Kir
istasyonlarinda sicak devre stiresindeki artis sehir istasyonlarma gore daha fazladir. Bu da
iklim degisikligine bagli olarak maksimum sicakliklardaki artislara kir alanlarmnin tepkisinin
sehirsel alanlara gore daha fazla oldugunu gostermektedir. Sehirsel alanlarda minimum
sicakliklar, maksimum sicakliklara gore daha fazla korunurken, maksimum sicakliklarin

olusmasi sehirsel alanlardaki yapilasmalar nedeniyle baskilanmaktadir.
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BOLUM 3
3.1. SICAK DONEM (Nisan-Eyliil) SEHIR/KIR ISTASYONLARI

b. Alt Amaca Ait Bulgular

3.1.1. DTR- Giinliik Sicaklik Genisligi Indisi

Giinlik Sicaklik Genisligi (DTR: Diurnal Temperature Range), giinliik
maksimum ve minimum sicakliklarin farklarindan elde edilir. Antalya, Finike, Bursa,
Denizli, Hatay, [stanbul, Yiiksekova, Mersin, Anamur, Bafra, Ceylanpinar, Van
istasyonlarinda sicak dénemde giinliik sicaklik genisliginde anlamli azahs goriiliirken,
Diyarbakir, Ergani, Akcakoca, Erzurum, Isparta, Geyve, Samsun, Bagskale
istasyonlarinda sicak donem giinliikk sicaklik genisliginde anlamli artis oldugu
gozlenmektedir (Harita 15, Tablo 13,14). En yiiksek artis Ergani'de (6.32) (Sekil 39-
40), en diisiik anlaml azalis ise Finike (-6.53) de gozlenmistir (Sekil 41-42).
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Harita 15. DTR- Giinliik Sicaklik Genisligi
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Sehirlerde minimum sicaklik artislar1 maksimum sicaklik artislarindan daha

fazla oldugu i¢in, DTR'de genelde anlamli azalis trendleri sergilemektedir. Kirsal

alanlarda ise, maksimum sicaklik artiglart minimum sicaklik artiglarindan fazla olmasi

sebebiyle, genelde anlamli artig trendleri goriilmektedir. Ergani'de soguk déonem DTR

verisinde fazla artis yok iken, sicak donem DTR verisindeki artis daha fazladir.

Erzurum, Ergani, Diyarbakir, Bagkale istasyonlarindaki degisim karasallikla ilgilidir.

Tablo 13. Giinliikk Sicaklik Genisligi (DTR-sehir) Mann Kendall Sonug
(Makesens ile hazirlanmistir)

Mann-Kendall Trend Analizi Sonuglar:
istasyonlar ik yal Son yil n Test Z| Anlamhiik
Ankara 1970 2012 43 -1.42
Antalya 1970 2012 43 -3.21 el
Bursa 1970 2012 43 -2.35 il
Denizli 1970 2012 43 -1.55
Diyarbakir 1970 2012 43 452 okl
Diizce 1970 2012 43 2.17 il
Edirne 1970 2012 43 0.99
Erzurum 1970 2012 43 5.16 Fkk
Hakkari 1970 2012 43 0.04
Hatay 1970 2012 43 -1.96 *x
Isparta 1970 2012 43 -1.95 *
Istanbul 1970 2012 43 -2.92 Fkk
[zmir 1970 2012 43 -0.87
Konya 1970 2012 43 -0.28
Mersin 1970 2012 43 -3.49 Fkk
Adapazari 1970 2012 43 1.14
Samsun 1970 2012 43 2.82 falalel
Sinop 1970 2012 43 2.55 *x
Trabzon 1970 2012 43 0.14
Urfa 1970 2012 43 -0.96
Van 1970 2012 43 -4.02 Fkk

Tablosu

1.645-1.96 * (%90 giiven araliginda),1.96-2.58 ** (%95 giiven araliginda),2.58 + *** (%99 giiven

araliginda)
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Tablo 14. Giinlik Sicaklik Genisligi (DTR-kir) Mann Kendall Sonu¢ Tablosu
(Makesens ile hazirlanmistir)

Mann-Kendall Trend Analizi Sonug¢lar:
Istasyonlar ilk y1l Son yil n TestZ Anlamhhk
Esenboga 1970 2012 43 1.50
Finike 1970 2012 43 -6.53 falalel
Keles 1970 2012 43 0.16
Giiney 1970 2012 43 0.50
Ergani 1970 2012 43 6.32 falalel
Akgakoca 1970 2012 43 4.79 falalel
Uzunkoprii 1970 2012 43 4.54 il
Oltu 1970 2012 43 -1.25
Yiiksekova 1970 2012 43 -4.32 falalel
Dortyol 1970 2012 43 -0.63
Egirdir 1970 2012 43 4.40 il
Sile 1970 2012 43 1.61
Seferihisar 1970 2012 43 -1.58
Krapiar 1970 2012 43 0.31
Anamur 1970 2012 43 -6.02 falalel
Geyve 1970 2012 43 3.80 ikl
Bafra 1970 2012 43 -1.76 *
Inebolu 1970 2012 43 1.35
Akgaabat 1970 2012 43 -0.34
Ceylanpinar 1970 2012 43 -3.23 ekl
Bagkale 1970 2012 43 2.77 falalel

1.645-1.96 * (%90 giiven araliginda),1.96-2.58 ** (%95 giiven araliginda),2.58 + *** (%99 giiven

araliginda)

Finike'de ise sicak ve soguk donem arasinda boyle bir fark olusmamistir. Bunu

denizellik faktorii ile iliskilendirmek miimkiindiir.
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Sekil 41. Finike Giinliik Sicaklik Genisligi Sekil 42. Finike Giinlik Sicaklik Genisligi
(DTR) Azalis Lineer Trend Grafigi (DTR) Azalis Mann Kendall Mertebe
Korelasyon Grafigi

d. Alt Amaca Ait Bulgular

3.1.2. TN10p: Serin Geceler Indisi

Serin Geceler Indisi (TN10p), giinlik minimum sicakliklar serisinin
normalinden %10 daha kiigiik oldugu geceler sayisidir. Ankara, Esenboga, Yiiksekova,
Bafra, Antalya, Finike, Hatay, Dértyol, Bursa, Isparta, Sinop, Denizli, Giiney, Istanbul,
Sile, Ergant, [zmir, Seferihisar, Diizce, Konya, Karapinar, Urfa, Ceylanpinar, Edirne,
Mersin, Anamur, Van, Adapazar istasyonlarinda sicak dénem serin gecelerde anlamli
azalig, buna karsin Egirdir, Erzurum istasyonlarinda serin gecelerde anlamli artis
goriilmektedir (Harita 16, Tablo 15-16). En anlamli artis Egirdir' de (3.76) (Sekil 43-
44), en anlaml azalis Mersin'de (-7.40) tespit edilmistir (Sekil 45-46). Serin Geceler
istasyonlarin cogunda anlamli azalis gostermektedir. Bu azalis sehir istasyonlarinda kir
istasyonlarina gore daha fazladir. Sehir istasyonlarinda gece devam eden sicaklik artisi

Serin Geceler sayisini azaltmigtir.
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Mann Kendall Mertebe Korelasyon Grafigi
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Grafigi

Tablo 15. Serin Geceler (TN10p-sehir) Mann Kendall Sonug¢ Tablosu (Makesens ile
hazirlanmastir)

Mann-Kendall Trend Analizi Sonuclar:

Istasyonlar ik y1l Son yi1l n Test Z | Anlamhhk
Ankara 1970 2012 43 -3.82 ookl
Antalya 1970 2012 43 -3.55 Fxk
Bursa 1970 2012 43 -4.29 Fxk
Denizli 1970 2012 43 -6.16 folaid
Diyarbakir 1970 2012 43 3.16 folieil
Diizce 1970 2012 43 -2.10 *x
Edirne 1970 2012 43 -1.98 *x
Erzurum 1970 2012 43 3.11 ekl
Hakkari 1970 2012 43 -1.57

Hatay 1970 2012 43 -4.21 Fxk
Isparta 1970 2012 43 -4.54 Fxk
Istanbul 1970 2012 43 -4.77 ool
[zmir 1970 2012 43 -3.60 foleid
Konya 1970 2012 43 -2.67 Fxk
Mersin 1970 2012 43 -7.40 Fxk
Adapazari 1970 2012 43 -4.20 el
Samsun 1970 2012 43 -1.50

Sinop 1970 2012 43 -2.63 Fxk
Trabzon 1970 2012 43 -1.78 *
Urfa 1970 2012 43 -5.20 folaid
Van 1970 2012 43 -5.09 iolaid

1.645-1.96 * (%90 giiven araliginda),1.96-2.58 ** (%95 giiven araliginda),2.58 + *** (%99 giiven
araliginda)
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Tablo 16. Serin Geceler (TN10p-kir) Mann Kendall Sonu¢ Tablosu (Makesens ile
hazirlanmistir)

Mann-Kendall Trend Analizi Sonuclari

istasyonlar ilk yilr Son yilr n Test Z | Anlamhhk
Esenboga 1970 2012 43 -2.42 **
Finike 1970 2012 43 -6.65 folalel
Keles 1970 2012 43 -1.84 *
Giiney 1970 2012 43 -2.55 **
Ergani 1970 2012 43 -2.85 folalel
Akcakoca 1970 2012 43 -0.83

Uzunkoprii 1970 2012 43 0.66

Oltu 1970 2012 43 -1.87 *
Yiiksekova 1970 2012 43 -5.58 el
Dértyol 1970 2012 43 -3.71 el
Egirdir 1970 2012 43 3.76 faliaiel
Sile 1970 2012 43 -3.02 ool
Seferihisar 1970 2012 43 -5.17 el
Krapmar 1970 2012 43 -2.87 el
Anamur 1970 2012 43 -5.57 ool
Geyve 1970 2012 43 0.39

Bafra 1970 2012 43 -3.87 el
Inebolu 1970 2012 43 -1.63

Akgaabat 1970 2012 43 -2.68 foleked
Ceylanpiar 1970 2012 43 -4.69 il
Bagkale 1970 2012 43 -0.65

1.645-1.96 * (%90 giiven araliginda),1.96-2.58 ** (%95 giiven araliginda),2.58 + *** (%99 giiven
araliginda)

Tiim sehir-kir istasyonlarinda, iklim degisikligine paralel olarak, serin gecelerin
azaldig1 ortaya cikmaktadir. Genellikle serin gecelerin kent istasyonlarinda kir
istasyonlarina oranla daha fazla azaldigi goriilmektedir (Antalya-Finike, Hakkari-
Yiiksekova, Samsun-Bafra hari¢). Bunun yani sira sicak ve tropik gecelerin arttigini

fark edilmektedir.

e. Alt Amaca Ait Bulgular

3.1.3. TN90p: Sicak Geceler Indisi

Sicak Geceler Indisi (TN9Op), giinliik minimum sicaklik veri serisinin,
biiyiikten kiiciige dizildikten sonra %90'lik diliminin {izerinde oldugu giinler sayisini

gostermektedir.
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Diyarbakir, Erzurum, Egirdir istasyonunda sicak donem sicak gecelerde
anlamli azalis, diger istasyonlarda anlamli artislar olmaktadir (Harita 17, Tablo 17-18).
En anlamli artis Mersin'de (6.50) ile gozlenirken (Sekil 47-48), en fazla anlamli azalig

Egirdir'de (-3.81) saptanmustir (Sekil 49-50).
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Harita 17. TN90p- Sicak Geceler

Sicak donem, sicak gecelerde neredeyse kir-kent istasyonlarinin tamaminda,
sicak gecelerde kent istasyonlarindaki artisin, kir istasyonlarina gore daha fazla oldugu
belli olmaktadir. Bu durumda sehirlesmenin sicaklik ve sicakliga bagl sayili

giinlerdeki etkisiyle uyumlu oldugunu gostermektedir.
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Tablo 17. Sicak Geceler (TN90p-sehir) Mann Kendall Sonu¢ Tablosu (Makesens ile
hazirlanmistir)

Mann-Kendall Trend Analizi Sonuclari
istasyonlar ilk yil Son yil n TestZ | Anlamhhk
Ankara 1970 2012 43 4.75 ekl
Antalya 1970 2012 43 2.86 folalel
Bursa 1970 2012 43 4.70 folalel
Denizli 1970 2012 43 5.82 kel
Diyarbakir 1970 2012 43 -2.00 **
Diizce 1970 2012 43 2.85 folalel
Edirne 1970 2012 43 4.33 folalel
Erzurum 1970 2012 43 -2.51 **
Hakkari 1970 2012 43 2.99 ool
Hatay 1970 2012 43 5.97 el
Isparta 1970 2012 43 4.47 el
Istanbul 1970 2012 43 541 ool
[zmir 1970 2012 43 3.90 falalal
Konya 1970 2012 43 4.22 el
Mersin 1970 2012 43 6.50 el
Adapazari 1970 2012 43 4.66 kel
Samsun 1970 2012 43 3.18 ookl
Sinop 1970 2012 43 3.64 el
Trabzon 1970 2012 43 4.25 el
Urfa 1970 2012 43 4.24 Fokk
Van 1970 2012 43 4.48 ool

1.645-1.96 * (%90 giiven araliginda),1.96-2.58 ** (%95 giiven araliginda),2.58 + *** (%99 giiven
araliginda)

70
60 -
50 A y=0.8207x - 6.3748
40 R?=0.586
30
20
10
0
-10 T

NFRPORNWRUIONO

Sekil 47. Mersin Sicak Geceler (TN90p) Artis  Sekil 48. Mersin Sicak Geceler (TN90p)
Lineer Trend Grafigi Artis Mann Kendall Mertebe Korelasyon
Grafigi

82



Tablo 18. Sicak Geceler (TN90p-kir) Mann Kendall Sonug Tablosu (Makesens ile

hazirlanmistir)
Mann-Kendall Trend Analizi Sonug¢lar:
istasyonlar ilk yil Son yil n Test Z| Anlamhhk
Esenboga 1970 2012 43 4.25 folalel
Finike 1970 2012 43 591 folalel
Keles 1970 2012 43 1.84 *
Giiney 1970 2012 43 3.71 Hx
Ergani 1970 2012 43 3.12 folalel
Akcakoca 1970 2012 43 2.48 **
Uzunkdprii 1970 2012 43 0.98
Oltu 1970 2012 43 3.68 ool
Yiiksekova 1970 2012 43 3.85 el
Dértyol 1970 2012 43 4.72 el
Egirdir 1970 2012 43 -3.81 faialel
Sile 1970 2012 43 3.26 ool
Seferihisar 1970 2012 43 4.74 el
Karapiar 1970 2012 43 4.71 el
Anamur 1970 2012 43 5.14 ool
Geyve 1970 2012 43 0.97
Bafra 1970 2012 43 3.40 el
Inebolu 1970 2012 43 3.12 el
Akgaabat 1970 2012 43 3.09 faliaiel
Ceylanpiar 1970 2012 43 2.92 il
Bagkale 1970 2012 43 -0.15
1.645-1.96 * (%90 giiven araliginda),1.96-2.58 ** (%95 giiven araliginda),2.58 + *** (%99 giiven
araliginda)
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f. Alt Amaca Ait Bulgular

3.1.4. TNn: Giinliik Minimum Sicakhiklarin Minimumu indisi

Giinlik Minimum Sicakliklarin Minimumu (TNn), giinliikk minimum sicakliklar
serisindeki en kiigiik degerdir. Egirdir, Diyarbakir, Erzurum, istasyonlarinda sicak
donemde giinlilk minimum sicakliklarin minimumlarinda azalig; Esenboga, Baskale,
Sile, Keles, Diizce, Ak¢akoca, Geyve, Samsun, Uzunkdprii, Oltu, Inebolu, Hakkari,
Akcaabat istasyonlarinda anlamsiz artis ve azalig; diger tiim istasyonlarda ise artig
gozlenmektedir (Harita 18, Tablo 19-20). En anlaml1 artis Mersin (6.68)'de (Sekil 51-
52), en anlamsiz azalis ise Erzurum'da (-3.70) tespit edilmistir (Sekil 53-54).
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Lineer Trend Grafigi

52.

Mersin
(TNn) Artis  Sicakliklarin Minimumlar1 (TNn) Artis Mann

2012

Gunlik  Minimum

Kendall Mertebe Korelasyon Grafigi

Tablo 19. Giinlik Minimum Sicakliklarin Minimumu (TNn -sehir) Mann
Sonug Tablosu (Makesens ile hazirlanmistir)

Mann-Kendall Trend Analizi Sonuclar:

Istasyonlar ik y1l Son yi1l n Test Z| Anlamhhk
Ankara 1970 2012 43 3.74 ool
Antalya 1970 2012 43 3.62 el
Bursa 1970 2012 43 3.52 el
Denizli 1970 2012 43 5.24 flelel
Diyarbakir 1970 2012 43 -3.04 il
Diizce 1970 2012 43 1.58

Edirne 1970 2012 43 2.79 el
Erzurum 1970 2012 43 -3.70 il
Hakkari 1970 2012 43 0.75

Hatay 1970 2012 43 4.13 el
Isparta 1970 2012 43 4.69 el
Istanbul 1970 2012 43 3.69 flelel
Izmir 1970 2012 43 4.06 il
Konya 1970 2012 43 243 wx
Mersin 1970 2012 43 6.68 el
Adapazari 1970 2012 43 4.24 Fxk
Samsun 1970 2012 43 1.62

Sinop 1970 2012 43 2.84 Frk
Trabzon 1970 2012 43 2.27 wx
Urfa 1970 2012 43 3.16 fleled
Van 1970 2012 43 3.34 il

Kendall

1.645-1.96 * (%90 giiven araliginda),1.96-2.58 ** (%95 giiven araliginda),2.58 + *** (%99 giiven

araliginda)
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R?=0.3896

Sekil 53.  Erzurum

Sicakliklarn  Minimumlari

Lineer Trend Grafigi

Ginlik Minimum
(TNn) Aczalis

Sekil

54.
Sicakliklarin - Minimumlart (TNn) Azalis
Mann Kendall Mertebe Korelasyon Grafigi

Erzurum Ginlik Minimum

Tablo 20. Giinliikk Minimum Sicakliklarin Minimumu (TNn-kir) Mann Kendall Sonug
Tablosu (Makesens ile hazirlanmistir)

Mann-Kendall Trend Analizi Sonuclar:
Istasyonlar ik y1l Son y1l n Test Z | Anlamhhk
Esenboga 1970 2012 43 1.97 **
Finike 1970 2012 43 6.41 el
Keles 1970 2012 43 0.71
Gliney 1970 2012 43 1.90 *
Ergani 1970 2012 43 2.33 **
Akgakoca 1970 2012 43 0.43
Uzunkoprii 1970 2012 43 -1.32
Oltu 1970 2012 43 0.91
Yiiksekova 1970 2012 43 3.60 ool
Dortyol 1970 2012 43 2.57 wx
Egirdir 1970 2012 43 -3.64 el
Sile 1970 2012 43 0.78
Seferihisar 1970 2012 43 4.58 ool
Karapiar 1970 2012 43 2.97 el
Anamur 1970 2012 43 6.27 el
Geyve 1970 2012 43 -1.47
Bafra 1970 2012 43 3.67 Fx
Inebolu 1970 2012 43 1.67 *
Akgaabat 1970 2012 43 1.94 *
Ceylanpinar 1970 2012 43 2.38 **
Bagkale 1970 2012 43 0.34

1.645-1.96 * (%90 giiven araliginda),1.96-2.58 ** (%95 giiven araliginda),2.58 + *** (%99 giiven

araliginda)
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g. Alt Amaca Ait Bulgular

3.1.5. TNx: Giinliik Minimum Sicakliklarin Maksimumu indisi

Gilinlik Minimum Sicakliklarin  Maksimumu (TNx), giinlik minimum
sicakliklar serisindeki en biiyiik degerdir. Istasyonlarm cogunda sicak dénem
maksimum sicakliklarin minimumda anlamli artislarin oldugu fark edilmektedir
(Harita 19, Tablo 21-22). En anlamli artis Mersin (6.40)'de (Sekil 55-56), azahs ise
Egirdir'de (-4.30) ortaya ¢ikmustir (Sekil 57-58).
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Tablo 21. Giinlik Minimum Sicakliklarin Maksimumu (TNx -sehir) Mann
Sonug Tablosu (Makesens ile hazirlanmistir)

Mann-Kendall Trend Analizi Sonug¢lar:

istasyonlar ik yal Son yil n | TestZ | Anlamliik
Ankara 1970 2012 43 4.81 il
Antalya 1970 2012 43 2.56 **
Bursa 1970 2012 43 3.58 Fokk
Denizli 1970 2012 43 5.08 Fokk
Diyarbakir 1970 2012 43 -0.18

Diizce 1970 2012 43 2.02 *x
Edirne 1970 2012 43 4.01 Fokk
Erzurum 1970 2012 43 -0.86

Hakkari 1970 2012 43 2.72 el
Hatay 1970 2012 43 4.99 el
Isparta 1970 2012 43 3.87 Fkk
Istanbul 1970 2012 43 3.68 Fokk
Izmir 1970 2012 43 1.86 *
Konya 1970 2012 43 2.20 *x
Mersin 1970 2012 43 6.40 Hkk
Adapazari 1970 2012 43 4.02 ikl
Samsun 1970 2012 43 3.74 falalel
Sinop 1970 2012 43 3.35 Fkk
Trabzon 1970 2012 43 3.19 Hkk
Urfa 1970 2012 43 3.47 Hkk
Van 1970 2012 43 4.31 Fkk

Kendall

1.645-1.96 * (%90 giiven araliginda),1.96-2.58 ** (%95 giiven araliginda),2.58 + *** (%99 giiven

araliginda)
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Trend Grafigi

Tablo 22. Giinliik Minimum Sicakliklarin Maksimumu (TNx -kir) Mann Kendall

Sonug Tablosu (Makesens ile hazirlanmistir)

1973
1976
1979

58.

1982
1985
1988

Egirdir

1991
1994
1997
2000
2003
2006
2009
2012

Gilinlik Minimum
Sicakliklarin  Maksimumu (TNx) Azalis
Mann Kendall Mertebe Korelasyon Grafigi

Mann-Kendall Trend Analizi Sonuglar:

istasyonlar ik yal Son yil n | TestZ | Anlamhhk
Esenboga 1970 2012 43 451 ikl
Finike 1970 2012 43 5.28 el
Keles 1970 2012 43 -0.27
Giiney 1970 2012 43 -0.42
Ergani 1970 2012 43 3.43 il
Akgakoca 1970 2012 43 1.93 *
Uzunképrii 1970 2012 43 0.34
Oltu 1970 2012 43 2.60 falalel
Yiiksekova 1970 2012 43 2.89 il
Dortyol 1970 2012 43 3.30 el
Egirdir 1970 2012 43 -4.30 falalel
Sile 1970 2012 43 0.45
Seferihisar 1970 2012 43 3.64 falalel
Karapinar 1970 2012 43 4.04 ekl
Anamur 1970 2012 43 4.73 falelel
Geyve 1970 2012 43 0.27
Bafra 1970 2012 43 3.20 el
Inebolu 1970 2012 43 1.45
Akgaabat 1970 2012 43 1.81 *
Ceylanpinar 1970 2012 43 2.16 *x
Bagkale 1970 2012 43 0.27

1.645-1.96 * (%90 giiven araliginda),1.96-2.58 ** (%95 giiven araliginda),2.58 + *** (%99 giiven

araliginda)
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1. Alt Amaca Ait Bulgular

3.1.6. TX10P: Serin Giinler indisi

Serin Giinler Indisi (TX10p), giinlik maksimum sicakliklar serisinin
normalinden %10 daha kiiglik oldugu giinler sayisidir. Oltu, Hakkari, Yiiksekova,
Keles, Bafra, Diyarbakir, Akcaabat, Ceylanpinar, Van istasyonlarinda anlamsiz azalis,
diger tiim istasyonlarda azalis tespit edilmistir. En anlamli azalis Dortyol (-5.07) (Sekil
59-60), en anlamsiz azalis ise Yiiksekova'da (-1.08) belirlenmistir (Sekil 61-62). Tiim
Tiirkiye'deki kir-kent istasyon c¢iftlerinde serin gilinlerin anlamli bir sekilde azaldigi

goriilmektedir. Bu azalma kent istasyonlarinda kir istasyonlara gére daha fazladir

(Harita 20, Tablo 23-24).
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Tablo 23. Serin Giinler (TX10p -sehir) Mann Kendall Sonu¢ Tablosu (Makesens ile
hazirlanmaistir)

Mann-Kendall Trend Analizi Sonuclar:

istasyonlar ilk y1l Son yil n | TestZ | Anlamhlik
Ankara 1970 2012 43 -2.32 *x
Antalya 1970 2012 43 -3.55 Hx
Bursa 1970 2012 43 -2.81 folalel
Denizli 1970 2012 43 -4.34 folalel
Diyarbakir 1970 2012 43 -1.56

Diizce 1970 2012 43 -2.81 Hx
Edirne 1970 2012 43 -2.29 **
Erzurum 1970 2012 43 -3.40 el
Hakkari 1970 2012 43 -1.55

Hatay 1970 2012 43 -4.49 falialel
Isparta 1970 2012 43 -2.88 el
Istanbul 1970 2012 43 -3.58 el
Izmir 1970 2012 43 -2.96 faialel
Konya 1970 2012 43 -3.03 Fx
Mersin 1970 2012 43 -4.84 el
Adapazari 1970 2012 43 -3.37 el
Samsun 1970 2012 43 -3.89 folalal
Sinop 1970 2012 43 -3.57 Fokk
Trabzon 1970 2012 43 -2.66 el
Urfa 1970 2012 43 -4.38 el
Van 1970 2012 43 -1.80 *

1.645-1.96 * (%90 giiven araliginda),1.96-2.58 ** (%95 giiven araliginda),2.58 + *** (%99 giiven
araliginda)
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Sekil 59. Dortyol Serin Gilinler (TX10p) Sekil 60. Dortyol Serin Giinler (TX10p)
Azalis Lineer Trend Grafigi Azalis Mann Kendall Mertebe Korelasyon
Grafigi
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Tablo 24. Serin Giinler (TX10p-kir) Mann Kendall Sonu¢ Tablosu (Makesens ile
hazirlanmistir)

Mann-Kendall Trend Analizi Sonug¢lar:

istasyonlar ik y1l Son yil n | TestZ | Anlamhlk
Esenboga 1970 2012 43 -3.01 Fhx
Finike 1970 2012 43 -3.69 ekl
Keles 1970 2012 43 -1.82 *
Giiney 1970 2012 43 -3.65 ol
Ergani 1970 2012 43 -4.75 Fhx
Akgakoca 1970 2012 43 -4.57 il
Uzunkdprii 1970 2012 43 -4.13 ool
Oltu 1970 2012 43 -1.41

Yiiksekova 1970 2012 43 -1.08

Dortyol 1970 2012 43 -5.07 foliail
Egirdir 1970 2012 43 -3.37 falialel
Sile 1970 2012 43 -4.68 ookl
Seferihisar 1970 2012 43 -2.82 ikl
Karapinar 1970 2012 43 -2.32 *x
Anamur 1970 2012 43 -3.87 il
Geyve 1970 2012 43 -2.76 ookl
Bafra 1970 2012 43 -1.57

Inebolu 1970 2012 43 -2.96 foliail
Akgaabat 1970 2012 43 -1.86 *
Ceylanpinar 1970 2012 43 -1.34

Bagkale 1970 2012 43 -2.74 kel

1.645-1.96 * (%90 giiven araliginda),1.96-2.58 ** (%95 giiven araliginda),2.58 + *** (%99 giiven
araliginda)
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Azalis Lineer Trend Grafigi Azalis Mann Kendall Mertebe Korelasyon
Grafigi
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i. Alt Amaca Ait Bulgular

3.1.7. TX90p: Sicak Giinler Indisi

Sicak Giinler Indisi (TX90p), giinliik maksimum sicaklik veri serisinin,
biiyiikten kiiciige dizildikten sonra %90'lik diliminin {izerinde oldugu giinler sayisini
ifade etmektedir. 20. yiizyilin son on yili kuzey yarimkiirede son milenyumun en sicak
10 yili olmasinin yani sira 1861 yilindan bu yana tutulan kiiresel aletli sicaklik
gozlemlerinde 1998, 2005 ve 2007 gibi en yiiksek sicakliga sahip yillar1 da
icermektedir (Jones ve Moberg, 2003). Kuzey yarimkiirede son on yilin yaz mevsimi
sicaklik ortalamalar1 son 6 vyiizyilin en yiiksek degerlerine sahiptir. Akdeniz
Havzasi’nda yer alan istasyonlarda da sicakliklar 1955-1975 yillar arasinda soguma ve
1980’ler ile 1990’larin ilk yarisinda hizli bir 1sinma egilimi gostermistir (Piervitali vd.,
1997). Tiirkiye’de 1929-1999 doneminde yillik maksimum sicakliklardaki egilimler

dikkate alindiginda, degerlerdeki artis egilimi, 1992 soguk yili sonrasinda 6nem

kazanmaktadir.
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Tablo 25. Sicak Giinler (TX90p -sehir) Mann Kendall Sonug Tablosu (Makesens ile
hazirlanmaistir)

Mann-Kendall Trend Analizi Sonuclar:

istasyonlar ilk y1l Son yil n | TestZ | Anlamhlik
Ankara 1970 2012 43 3.01 ool
Antalya 1970 2012 43 2.61 ool
Bursa 1970 2012 43 2.71 Fokk
Denizli 1970 2012 43 4.82 Fokk
Diyarbakir 1970 2012 43 0.95

Diizce 1970 2012 43 3.48 Fokk
Edirne 1970 2012 43 3.18 Fokk
Erzurum 1970 2012 43 3.60 Fokk
Hakkari 1970 2012 43 2.58 falalel
Hatay 1970 2012 43 2.12 **
Isparta 1970 2012 43 3.35 Fokk
Istanbul 1970 2012 43 3.60 Fokk
Izmir 1970 2012 43 3.81 el
Konya 1970 2012 43 3.19 ool
Mersin 1970 2012 43 5.76 Fokk
Adapazari 1970 2012 43 4.49 el
Samsun 1970 2012 43 4.58 ol
Sinop 1970 2012 43 4.31 Fokk
Trabzon 1970 2012 43 3.43 Fokk
Urfa 1970 2012 43 4.30 Fokk
Van 1970 2012 43 0.83

1.645-1.96 * (%90 giiven araliginda),1.96-2.58 ** (%95 giiven araliginda),2.58 + *** (%99 giiven
araliginda)

Segilen kir ve sehir istasyonlarinin tamaminda sicak giinlerin artis gosterdigi
anlasilmaktadir (Harita 21, Tablo 25-26). Bu artislar sicak donem sehir/kir-kasaba

istasyon indisleri karsilastirildiginda sehir istasyonlarmin g¢ogunda artisin, kirsal
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istasyon indislerine goére daha fazla oldugu goriilmektedir. Keles, Diyarbakir, Bafra,
Ceylanpinar, Van, Anamur, Yiiksekova istasyonlarinda anlamsiz artis, diger tiim
istasyonlarda ise Mart-Eyliil aras1t donemde anlamli artiglar meydana gelmektedir. En
anlamli artis Mersin'de (5.76) saptanmistir (Sekil 63-64).

Tablo 26. Sicak Giinler (TX90p-kir) Mann Kendall Sonu¢ Tablosu (Makesens ile
hazirlanmistir)

Mann-Kendall Trend Analizi Sonuclar:

istasyonlar ilk yil Son yil n Test Z | Anlamhhk
Esenboga 1970 2012 43 3.62 ool
Finike 1970 2012 43 3.05 ekl
Keles 1970 2012 43 1.55

Giiney 1970 2012 43 3.71 Fx
Ergani 1970 2012 43 4.86 ool
Akgakoca 1970 2012 43 4.95 ookl
Uzunkdoprii 1970 2012 43 5.13 ikl
Oltu 1970 2012 43 2.27 **
Yiiksekova 1970 2012 43 0.35

Dortyol 1970 2012 43 2.89 ekl
Egirdir 1970 2012 43 3.48 ookl
Sile 1970 2012 43 511 ool
Seferihisar 1970 2012 43 4.97 ool
Karapiar 1970 2012 43 3.28 el
Anamur 1970 2012 43 1.33

Geyve 1970 2012 43 3.87 ol
Bafra 1970 2012 43 1.07

Inebolu 1970 2012 43 3.78 kel
Akgaabat 1970 2012 43 2.25 *x
Ceylanpiar 1970 2012 43 1.02

Basgkale 1970 2012 43 2.08 *x

1.645-1.96 * (%90 giiven araliginda),1.96-2.58 ** (%95 giiven araliginda),2.58 + *** (%99 giiven
araliginda)

J. Alt Amaca Ait Bulgular

3.1.8. TXn: Giinliikk Maksimum Sicakliklarin Minimumu indisi

Giinliik Maksimum Sicakliklarin Minimumu Indisi (TXn), giinliik maksimum
sicaklik serisindeki en kiiciik degeri ifade eder. Istasyonlarin ¢ogunda maksimum

sicakliklarin minimum degerlerinde anlamli artislar meydana gelmektedir (Harita 22,
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Tablo 27-28). En anlamli artis Mersin'de, (5.51) (Sekil 65-66), en anlamsiz azalis
Ceylanpinar'da (-0.84) ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 67-68).
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Tablo 27. Giinliik Maksimum Sicakliklarin Minimumu (TXn-sehir) Mann
Sonug Tablosu (Makesens ile hazirlanmistir)

Kendall

Mann-Kendall Trend Analizi Sonuclar:

Istasyonlar ik y1l Son yil n Test Z | Anlamhhk
Ankara 1970 2012 43 2.99 falalal
Antalya 1970 2012 43 2.80 ol
Bursa 1970 2012 43 2.03 il
Denizli 1970 2012 43 453 flolal
Diyarbakir 1970 2012 43 0.59

Diizce 1970 2012 43 3.14 ekl
Edirne 1970 2012 43 3.78 el
Erzurum 1970 2012 43 191 *
Hakkari 1970 2012 43 1.37

Hatay 1970 2012 43 4.04 ekl
Isparta 1970 2012 43 3.35 el
Istanbul 1970 2012 43 2.36 *x
Izmir 1970 2012 43 4.25 flelel
Konya 1970 2012 43 2.64 ekl
Mersin 1970 2012 43 551 el
Adapazari 1970 2012 43 3.50 Fx
Samsun 1970 2012 43 2.69 kol
Sinop 1970 2012 43 3.58 el
Trabzon 1970 2012 43 2.61 Frk
Urfa 1970 2012 43 0.91

Van 1970 2012 43 -0.14

1.645-1.96 * (%90 giiven araliginda),1.96-2.58 ** (%95 giiven araliginda),2.58 + *** (%99 giiven

araliginda)
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Tablo 28. Giinliik Maksimum Sicakliklarin Minimumu (TXn
Kendall Sonug Tablosu (Makesens ile hazirlanmistir)

-kir/kasaba) Mann

Mann-Kendall Trend Analizi Sonug¢lar:
istasyonlar ilk yil Son yil n Test Z | Anlamhhk
Esenboga 1970 2012 43 3.98 ol
Finike 1970 2012 43 2.55 **
Keles 1970 2012 43 2.34 **
Giiney 1970 2012 43 1.37
Ergani 1970 2012 43 3.33 ol
Akgakoca 1970 2012 43 3.28 Fhx
Uzunkoprii 1970 2012 43 3.77 ekl
Oltu 1970 2012 43 1.37
Yiiksekova 1970 2012 43 0.96
Dortyol 1970 2012 43 2.32 *x
Egirdir 1970 2012 43 2.23 **
Sile 1970 2012 43 1.57
Seferihisar 1970 2012 43 2.89 ookl
Karapiar 1970 2012 43 1.98 il
Anamur 1970 2012 43 3.83 folalal
Geyve 1970 2012 43 1.96 *
Bafra 1970 2012 43 1.48
Inebolu 1970 2012 43 2.31 *x
Akgaabat 1970 2012 43 2.11 **
Ceylanpiar 1970 2012 43 -0.84
Bagkale 1970 2012 43 2.56 *

1.645-1.96 * (%90 giiven araliginda), 1.96-2.58 ** (%95 giiven aralifinda), 2.58 + *** (%99 giiven

araliginda)

k. Alt Amaca Ait Bulgular

3.1.9. TXx: Giinliik Maksimum Sicakliklarin Maksimumu Indisi

Giinliik Maksimum Sicakliklarm Maksimumu indisi (TXx), giinliik maksimum

sicaklik serisindeki en biiyiik degeri gostermektedir. Genellikle tiim istasyonlarda aylik

maksimum sicakliklarin maksimum degerlerinde artis ortaya ¢ikmaktadir (Harita 23,

Tablo 29-30). Giiney, Yiiksekova, Anamur, Bafra, Inebolu, Akcaabat, Ceylanpmar

istasyonlarinda anlamsiz azalslar, diger istasyonlarda anlamli artislar olmaktadir. En

anlaml1 artis Ergani‘de (5.34 (Sekil 69-70), en anlamsiz azals ise Bafra'da (-1.29)
fark edilmektedir (Sekil 71-72).
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Sekil 71. Bafra Giinlik Maksimum Sekil 72. Bafra Giinlik Maksimum
Sicakliklarm  Maksimumu (TXx) Azalis Sicakliklarn  Maksimumu (TXx) Azalis
Lineer Trend Grafigi Mann Kendall Mertebe Korelasyon Grafigi

Tablo 29. Giinliik Maksimum Sicakliklarin Maksimumu (TXx - sehir) Mann Kendall
Sonug Tablosu (Makesens ile hazirlanmistir)

Mann-Kendall Trend Analizi Sonug¢lar:
Istasyonlar ik y1l Son yi1l n Test Z | Anlamhhk
Ankara 1970 2012 43 1.32
Antalya 1970 2012 43 1.18
Bursa 1970 2012 43 1.57
Denizli 1970 2012 43 3.84 ekl
Diyarbakir 1970 2012 43 1.30
Diizce 1970 2012 43 1.05
Edirne 1970 2012 43 2.75 ekl
Erzurum 1970 2012 43 4.10 il
Hakkari 1970 2012 43 2.40 wx
Hatay 1970 2012 43 1.61
Isparta 1970 2012 43 2.62 ikl
Istanbul 1970 2012 43 1.60
Izmir 1970 2012 43 1.61
Konya 1970 2012 43 1.76 *
Mersin 1970 2012 43 4.48 ool
Adapazari 1970 2012 43 3.33 Fx
Samsun 1970 2012 43 -0.64
Sinop 1970 2012 43 2.11 wx
Trabzon 1970 2012 43 2.52 **
Urfa 1970 2012 43 3.99 flolel
Van 1970 2012 43 0.84

1.645-1.96 * (%90 giiven araliginda),1.96-2.58 ** (%95 giiven araliginda),2.58 + *** (%99 giiven
araliginda)
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Tablo 30. Giinliik Maksimum Sicakliklarin Maksimumu (TXx -kir) Mann Kendall
Sonug Tablosu (Makesens ile hazirlanmistir)

Mann-Kendall Trend Analizi Sonug¢lar:
istasyonlar ilk yil Son yil n Test Z | Anlamhhk
Esenboga 1970 2012 43 3.22 ol
Finike 1970 2012 43 2.06 **
Keles 1970 2012 43 -0.36
Giiney 1970 2012 43 0.13
Ergani 1970 2012 43 5.34 ol
Akgakoca 1970 2012 43 2.94 Fhx
Uzunkoprii 1970 2012 43 3.52 ekl
Oltu 1970 2012 43 2.08 **
Yiiksekova 1970 2012 43 -0.57
Dortyol 1970 2012 43 2.80 ikl
Egirdir 1970 2012 43 1.81 *
Sile 1970 2012 43 1.30
Seferihisar 1970 2012 43 1.78 *
Karapiar 1970 2012 43 2.84 el
Anamur 1970 2012 43 0.00
Geyve 1970 2012 43 1.48
Bafra 1970 2012 43 -1.29
Inebolu 1970 2012 43 0.16
Akgaabat 1970 2012 43 -0.34
Ceylanpiar 1970 2012 43 -0.14
Bagkale 1970 2012 43 1.84 +

1.645-1.96 * (%90 giiven araliginda),1.96-2.58 ** (%95 giiven araliginda),2.58 + *** (%99 giiven
araliginda)
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BOLUM 4
4.1.SOGUK DONEM (EKiM-MART) SEHIR-KIR iSTASYONLARI

b. Alt Amaca Ait Bulgular

4.1.1. DTR: Giinliik Sicaklik Genisligi Indisi

Giinliik Sicaklik Genisligi (DTR), giinliik maksimum ve minimum sicakliklarin
farklarindan elde edilir. Ankara, Denizli, Finike, Yiiksekova, Mersin, Anamur, Akcaabat,
Van istasyonlarinda azalig; Uzunkoprii, Diyarbakir, Ergani, Erzurum, Diizce, Akgakoca,
Egirdir, Geyve, Bafra istasyonlarinda artis egilimi vardir (Harita 24, Tablo 31-32). En

anlamh artis Egirdir (5.12) (Sekil 73-74), en anlamli azalis ise Finike'de (-5.73) g6zlenir
(Sekil 75-76).
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Harita 24. DTR- Giinliik Sicaklik Genisligi
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Sekil 73. Egirdir Giinliik Sicaklik Genisligi
(DTR) Artis Lineer Trend Grafigi

Tablo 31. Giinliik Sicaklik Genigligi (DTR-sehir) Mann Kendall Sonug

Sekil 74. Egirdir
(DTR)  Artig

Mann

1985

Gilinliik Sicaklik Genigligi
Kendall Mertebe

Korelasyon Grafigi

(Makesens ile hazirlanmistir)

Tablosu

Mann-Kendall Trend Analizi Sonuclari
Istasyonlar ik yal Sonyil | n | TestZ | Anlamhhk
Ankara 1970 2012 43 -1.98 ol
Antalya 1970 2012 43 -1.42
Bursa 1970 2012 43 1.32
Denizli 1970 2012 43 -2.35 *x
Diyarbakir 1970 2012 43 2.95 falaiel
Diizce 1970 2012 43 2.03 ol
Edirne 1970 2012 43 1.27
Erzurum 1970 2012 43 4.84 Fokk
Hakkari 1970 2012 43 -1.27
Hatay 1970 2012 43 -1.09
Isparta 1970 2012 43 -0.58
Istanbul 1970 2012 43 0.75
Izmir 1970 2012 43 1.43
Konya 1970 2012 43 -1.49
Mersin 1970 2012 43 -3.13 Fokk
Adapazari 1970 2012 43 0.77
Samsun 1970 2012 43 2.24 *x
Sinop 1970 2012 43 0.25
Trabzon 1970 2012 43 0.14
Urfa 1970 2012 43 -1.08
Van 1970 2012 43 -3.86 Fokk

1.645-1.96 * (%90 giiven araliginda),1.96-2.58 ** (%95 giiven

araliginda)
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Tablo 32. Giinlik Sicaklik Genisligi (DTR-kir) Mann Kendall Sonug¢ Tablosu
(Makesens ile hazirlanmistir)

Mann-Kendall Trend Analizi Sonuglari
istasyonlar ilk y1l Son yil n TestZ | Anlamhhk
Esenboga 1970 2012 43 -0.99
Finike 1970 2012 43 -5.73 Fhx
Keles 1970 2012 43 0.24
Giiney 1970 2012 43 -0.23
Ergani 1970 2012 43 2.65 falaiel
Akgakoca 1970 2012 43 2.99 Fhx
Uzunkoprii 1970 2012 43 4.37 ekl
Oltu 1970 2012 43 -0.93
Yiiksekova 1970 2012 43 -4.44 ookl
Déortyol 1970 2012 43 -0.36
Egirdir 1970 2012 43 5.12 faliaiel
Sile 1970 2012 43 0.80
Seferihisar 1970 2012 43 1.43
Karapinar 1970 2012 43 -0.22
Anamur 1970 2012 43 -2.64 ol
Geyve 1970 2012 43 3.04 ookl
Bafra 1970 2012 43 -2.00 *x
Inebolu 1970 2012 43 0.90
Akcaabat 1970 2012 43 -2.70 Fxk
Ceylanpinar 1970 2012 43 -1.71 +
Bagkale 1970 2012 43 1.08

1.645-1.96 * (%90 giiven araliginda),1.96-2.58 ** (%95 giiven araliginda),2.58 + *** (%99 giiven
araliginda)
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Sekil 75. Finike Giinliik Sicaklik Genisligi Sekil 76. Finike Giinlik Sicaklik Genisligi
(DTR) Azalis Lineer Trend Grafigi (DTR) Azalis Mann Kendall Mertebe
Korelasyon Grafigi
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d. Alt Amaca Ait Bulgular

4.1.2. TN10p: Serin Geceler Indisi

Serin Geceler Indisi (TN10p), giinlik minimum sicakliklar serisinin
normalinden %10 daha kii¢iik oldugu geceler sayisini gostermektedir. Soguk dénem
serin gecelerde bir azalma oldugunu goze ¢arpmaktadir. Bu azalma sicak donemdeki
kadar belirgin olmasa da kent istasyonlarindaki serin geceler sayisindaki azalma, kir
istasyonlarina gore daha fazladir. Ankara, Finike, Denizli, Yiiksekova, Hatay, Isparta,
Mersin, Anamur, Adapazari, Bafra, Urfa, Van, Akgaabat istasyonlarinda azalis;
Uzunkoprii, Erzurum, Egirdir istasyonlarinda artis ortaya ¢ikmustir (Harita 25, Tablo
33-34). En anlamli artig Egirdir (3.17)'de (Sekil 77-78), en anlamli azalis ise Finike
(-5.71)'de gozlenmistir (Sekil 79-80).
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Sekil 77. Egirdir Serin Geceler (TN10p) Artis  Sekil 78. Egirdir Serin Geceler (TN10p) Artig
Lineer Trend Grafigi Mann Kendall Mertebe Korelasyon Grafigi

Tablo 33. Serin Geceler (TN10p-sehir) Mann Kendall Sonug Tablosu (Makesens ile
hazirlanmistir.)

Mann-Kendall Trend Analizi Sonuclar:
Istasyonlar ik y1l Son yi1l n Test Z | Anlamhhk
Ankara 1970 2012 43 -2.07 il
Antalya 1970 2012 43 -1.85 *
Bursa 1970 2012 43 -0.22
Denizli 1970 2012 43 -3.04 Fx
Diyarbakir 1970 2012 43 0.59
Diizce 1970 2012 43 -0.90
Edirne 1970 2012 43 0.32
Erzurum 1970 2012 43 3.21 ekl
Hakkari 1970 2012 43 -0.96
Hatay 1970 2012 43 -3.22 falolel
Isparta 1970 2012 43 -2.81 ikl
Istanbul 1970 2012 43 -1.43
[zmir 1970 2012 43 -1.40
Konya 1970 2012 43 -0.80
Mersin 1970 2012 43 -5.48 ool
Adapazari 1970 2012 43 -2.37 **
Samsun 1970 2012 43 -0.80
Sinop 1970 2012 43 -1.25
Trabzon 1970 2012 43 -0.57
Urfa 1970 2012 43 -2.83 fnleiel
Van 1970 2012 43 -4.18 floled

1.645-1.96 * (%90 giiven araliginda),1.96-2.58 ** (%95 giiven araliginda),2.58 + *** (%99 giiven
araliginda)
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y =-0.5201x + 24.137
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Sekil 79. Finike Serin Geceler (TN10p)

Azalis Lineer Trend Grafigi
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Sekil 80. Finike Serin Geceler (TN10p) Azalis

Mann Kendall Mertebe Korelasyon Grafigi

Tablo 34. Serin Geceler (TN10p-kir) Mann Kendall Sonu¢ Tablosu (Makesens ile

hazirlanmistir)
Mann-Kendall Trend Analizi Sonuclari
Istasyonlar ik y1l Son yi1l n Test Z | Anlamhhk
Esenboga 1970 2012 43 -1.84 *
Finike 1970 2012 43 -5.71 ikl
Keles 1970 2012 43 0.23
Giiney 1970 2012 43 -0.43
Ergani 1970 2012 43 -1.36
Akgakoca 1970 2012 43 0.18
Uzunkoprii 1970 2012 43 2.30 *x
Oltu 1970 2012 43 -0.22
Yiiksekova 1970 2012 43 -5.29 ool
Dortyol 1970 2012 43 -1.54
Egirdir 1970 2012 43 3.17 kel
Sile 1970 2012 43 -1.24
Seferihisar 1970 2012 43 -1.80 *
Karapiar 1970 2012 43 -0.65
Anamur 1970 2012 43 -3.68 kel
Geyve 1970 2012 43 1.20
Bafra 1970 2012 43 -2.15 *x
Inebolu 1970 2012 43 -0.68
Akgaabat 1970 2012 43 -2.11 *x
Ceylanpinar 1970 2012 43 -2.19 **
Bagkale 1970 2012 43 -1.75 *

1.645-1.96 * (%90 giiven araliginda),1.96-2.58 ** (%95 giiven araliginda),2.58 + *** (%99 giiven

araliginda)
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e. Alt Amaca Ait Bulgular

4.1.3. TN90p: Sicak Geceler Indisi

Sicak Geceler Indisi (TN90p), giinlik minimum sicaklik veri serisinin,
biiyiikten kiictige dizildikten sonra %90'lik diliminin {izerinde bulunan giinler sayisini
gosterir. Soguk donem sicak gecelerde istasyonlarin ¢ogunda anlamli artis oldugu
ortaya ¢ikmaktadir. Sadece Egirdir istasyonunda anlamli azalis meydana gelmektedir
(Harita 26, Tablo 35-36). En anlamli artis Finike'de (5.57) (Sekil 81-82), en anlamli
azalig ise Egirdir'de (-2.39) tespit edilmistir (Sekil 83-84).

Soguk donem sicak gecelerde istasyon ¢iftlerinde her 10 yilda bir olan artiglar:
gostermektedir. Buna gore nerdeyse tiim istasyonlarda sicak gecelerde anlamli artislar
olmaktadir. Yine tabloya bakildiginda sehir istasyonlarindaki artisin, kir-kasaba
istasyonlarina gore daha fazla oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Soguk donemdeki artig

oranlar1 sicak doneme gore daha azdir.
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Sekil 81. Finike Sicak Geceler (TN90p ) Artis  Sekil 82. Finike Sicak Geceler (TN90p )
Lineer Trend Grafigi Artis Mann Kendall Mertebe Korelasyon
Grafigi

Tablo 35. Sicak Geceler (TN90p -sehir) Mann Kendall Sonu¢ Tablosu (Makesens ile
hazirlanmistir)

Mann-Kendall Trend Analizi Sonuclar:
Istasyonlar ik y1l Son yi1l n Test Z | Anlamhhk
Ankara 1970 2012 43 2.33 il
Antalya 1970 2012 43 2.64 el
Bursa 1970 2012 43 0.15
Denizli 1970 2012 43 2.87 ekl
Diyarbakir 1970 2012 43 0.29
Diizce 1970 2012 43 0.70
Edirne 1970 2012 43 2.37 *x
Erzurum 1970 2012 43 -0.60
Hakkari 1970 2012 43 0.95
Hatay 1970 2012 43 2.87 el
Isparta 1970 2012 43 1.03
Istanbul 1970 2012 43 2.05 *x
Izmir 1970 2012 43 1.76 *
Konya 1970 2012 43 2.79 el
Mersin 1970 2012 43 5.21 ool
Adapazari 1970 2012 43 2.47 *x
Samsun 1970 2012 43 1.23
Sinop 1970 2012 43 1.54
Trabzon 1970 2012 43 -0.02
Urfa 1970 2012 43 3.80 fleled
Van 1970 2012 43 3.87 Frk

1.645-1.96 * (%90 giiven araliginda),1.96-2.58 ** (%95 giiven araliginda),2.58 + *** (%99 giiven
araliginda)
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Sekil 83. Egirdir Sicak Geceler (TN90p) Sekil 84. Egirdir Sicak Geceler (TN90p)
Azalisg Lineer Trend Grafigi Azalis Mann Kendall Mertebe Korelasyon
Grafigi

Tablo 36. Sicak Geceler (TN90p -kir) Mann Kendall Sonu¢ Tablosu (Makesens ile
hazirlanmastir)

Mann-Kendall Trend Analizi Sonuclari
Istasyonlar ilk y1l Son y1l n | TestZ | Anlamhlik
Esenboga 1970 2012 43 1.44
Finike 1970 2012 43 5.57 falialel
Keles 1970 2012 43 0.57
Giiney 1970 2012 43 1.75 *
Ergani 1970 2012 43 2.63 ool
Akgakoca 1970 2012 43 0.69
Uzunkoprii 1970 2012 43 -0.26
Oltu 1970 2012 43 3.55 kel
Yiiksekova 1970 2012 43 4.04 ool
Dértyol 1970 2012 43 1.87 *
Egirdir 1970 2012 43 -2.39 *x
Sile 1970 2012 43 2.50 *x
Seferihisar 1970 2012 43 2.54 **
Karapinar 1970 2012 43 2.34 **
Anamur 1970 2012 43 4.47 ekl
Geyve 1970 2012 43 1.20
Bafra 1970 2012 43 2.25 ol
Inebolu 1970 2012 43 1.00
Akgaabat 1970 2012 43 2.36 *x
Ceylanpinar 1970 2012 43 1.75 *
Bagkale 1970 2012 43 1.42

1.645-1.96 * (%90 giiven araliginda),1.96-2.58 ** (%95 giiven araliginda),2.58 + *** (%99 giiven
araliginda)
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f. Alt Amaca Ait Bulgular

4.1.4. TNn- Giinliik Minimum Sicakhklarm Minimumu indisi

Giinlik Minimum Sicakliklarin Minimumu (TNn), giinliikk minimum sicakliklar
serisindeki en kiigiik degeri gostermektedir. UzunkOprii, Erzurum, Egirdir
istasyonlarinda azalig, diger istasyonlarda genel olarak artis ger¢eklesmistir (Harita 27,
Tablo 37-38). En anlamli artis Finike'de (5.18) (Sekil 85-86), azals ise Egirdir' de
(-3.74) tespit edilmistir (Sekil 87-88). Istasyonlarm cogunda minimum sicakliklarm

minimumunun artis gosterdigi anlagilmaktadir.
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Harita 27. TNn- Giinlik Minimum Sicakliklarin Minimumu
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Sekil 85. Finike Gilinlik Minimum

Sicakliklarin Minimumu (TNn) Artis Lineer
Trend Grafigi
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Sekil 86. Finike Gilnlik Minimum

Sicakliklarin Minimumu (TNn) Artis Mann
Kendall Mertebe Korelasyon Grafigi

Tablo 37. Giinlik Minimum Sicakliklarin Minimumu (TNn-gehir) Mann Kendall
Sonug Tablosu (Makesens ile hazirlanmistir)

Mann-Kendall Trend Analizi Sonuclari
Istasyonlar ik y1l Son y1l n Test Z | Anlamhhk
Ankara 1970 2012 43 2.92 ool
Antalya 1970 2012 43 0.47
Bursa 1970 2012 43 0.88
Denizli 1970 2012 43 3.17 ekl
Diyarbakir 1970 2012 43 -1.87 *
Diizce 1970 2012 43 1.60
Edirne 1970 2012 43 -0.13
Erzurum 1970 2012 43 -3.51 il
Hakkari 1970 2012 43 0.78
Hatay 1970 2012 43 3.61 el
Isparta 1970 2012 43 2.63 el
Istanbul 1970 2012 43 1.55
Izmir 1970 2012 43 2.87 ekl
Konya 1970 2012 43 0.66
Mersin 1970 2012 43 5.06 el
Adapazari 1970 2012 43 3.01 flelel
Samsun 1970 2012 43 1.33
Sinop 1970 2012 43 1.50
Trabzon 1970 2012 43 0.91
Urfa 1970 2012 43 2.81 flelel
Van 1970 2012 43 3.74 flolel

1.645-1.96 * (%90 giiven araliginda),1.96-2.58 ** (%95 giiven araliginda),2.58 + *** (%99 giiven

araliginda)
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Tablo 38. Giinliikk Minimum Sicakliklarin Minimumu (TNn-kir) Mann Kendall Sonug
Tablosu (Makesens ile hazirlanmistir)

Mann-Kendall Trend Analizi Sonug¢lar:
Istasyonlar ik y1l Son yi1l n Test Z | Anlamhhk
Esenboga 1970 2012 43 221 il
Finike 1970 2012 43 5.18 el
Keles 1970 2012 43 0.54
Gliney 1970 2012 43 1.07
Ergani 1970 2012 43 0.49
Akgakoca 1970 2012 43 0.73
Uzunkoprii 1970 2012 43 -2.00 **
Oltu 1970 2012 43 0.29
Yiiksekova 1970 2012 43 4.32 ekl
Dortyol 1970 2012 43 1.32
Egirdir 1970 2012 43 -3.74 el
Sile 1970 2012 43 1.55
Seferihisar 1970 2012 43 3.13 ekl
Karapiar 1970 2012 43 0.63
Anamur 1970 2012 43 2.81 il
Geyve 1970 2012 43 -1.30
Bafra 1970 2012 43 2.54 Hx
Inebolu 1970 2012 43 1.44
Akgaabat 1970 2012 43 2.44 *x
Ceylanpiar 1970 2012 43 1.79 *
Baskale 1970 2012 43 1.25

1.645-1.96 * (%90 giiven araliginda),1.96-2.58 ** (%95 giiven araliginda),2.58 + *** (%99 giiven

araliginda)
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g. Alt Amaca Ait Bulgular

4.1.5. TNx: Giinliik Minimum Sicakliklarin Maksimumu indisi

Keles istasyonunda azalis, diger birkag¢ istasyonda anlamli olmayan artis ve
azaliglar fakat ¢ogu istasyonda anlamli artislar gézlenmektedir (Harita 28, Tablo 39-
40). En anlamli artis Mersin'de (5.38) saptanmustir (Sekil 89-90).
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Harita 28. TNx - Glinliik Minimum Sicakliklarin Maksimumu
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Sekil 89. Mersin  Gilinlik  Minimum Sekil 90. Mersin  Giinlik Minimum
Sicakliklarin Maksimumu (TNx) Artis Lineer Sicakliklarin Maksimumu (TNx) Artis Mann
Trend Grafigi Kendall Mertebe Korelasyon Grafigi

Tablo 39. Giinliik Minimum Sicakliklarin Maksimumu (TNx-sehir) Mann Kendall
Sonug Tablosu (Makesens ile hazirlanmistir)

Mann-Kendall Trend Analizi Sonuclar:
Istasyonlar ik y1l Son yi1l n Test Z | Anlamhhk
Ankara 1970 2012 43 3.09 fakolel
Antalya 1970 2012 43 2.30 il
Bursa 1970 2012 43 -0.42
Denizli 1970 2012 43 2.67 flolel
Diyarbakir 1970 2012 43 0.22
Diizce 1970 2012 43 -1.21
Edirne 1970 2012 43 1.53
Erzurum 1970 2012 43 0.65
Hakkari 1970 2012 43 0.57
Hatay 1970 2012 43 1.44
Isparta 1970 2012 43 1.77 *
Istanbul 1970 2012 43 1.01
[zmir 1970 2012 43 2.44 *x
Konya 1970 2012 43 2.86 falolel
Mersin 1970 2012 43 5.38 el
Adapazari 1970 2012 43 0.81
Samsun 1970 2012 43 2.00 il
Sinop 1970 2012 43 1.53
Trabzon 1970 2012 43 0.20
Urfa 1970 2012 43 3.59 flolel
Van 1970 2012 43 3.65 floled

1.645-1.96 * (%90 giiven araliginda),1.96-2.58 ** (%95 giiven araliginda),2.58 + *** (%99 giiven
araliginda)

115



Tablo 40. Giinlik Minimum Sicakliklarin Maksimumu (TNx-kir) Mann Kendall
Sonug Tablosu (Makesens ile hazirlanmistir)

Mann-Kendall Trend Analizi Sonug¢lar:
Istasyonlar ilk y1l Son yil n TestZ Anlamhhk
Esenboga 1970 2012 43 2.24 **
Finike 1970 2012 43 4.72 Fhx
Keles 1970 2012 43 0.08
Giiney 1970 2012 43 1.25
Ergani 1970 2012 43 2.08 **
Akgakoca 1970 2012 43 -1.05
Uzunkoprii 1970 2012 43 -1.03
Oltu 1970 2012 43 3.57 ool
Yiiksekova 1970 2012 43 3.62 ookl
Déortyol 1970 2012 43 0.35
Egirdir 1970 2012 43 -0.89
Sile 1970 2012 43 0.83
Seferihisar 1970 2012 43 3.20 Fxx
Karapinar 1970 2012 43 1.62
Anamur 1970 2012 43 3.78 ool
Geyve 1970 2012 43 -1.33
Bafra 1970 2012 43 2.46 *x
Inebolu 1970 2012 43 0.00
Akgaabat 1970 2012 43 2.15 **
Ceylanpinar 1970 2012 43 1.07
Bagkale 1970 2012 43 1.44

1.645-1.96 * (%90 giiven araliginda),1.96-2.58 ** (%95 giiven araliginda),2.58 + *** (%99 giiven
araliginda)

1. Alt Amaca Ait Bulgular

4.1.6. TX10p: Serin Giinler Indisi

Serin gilinlerde Ergani, Yiiksekova, Mersin, Van istasyonlarinda azals; diger
istasyonlarda anlamsiz artis ve azalislar gézlenmektedir (Harita 29, Tablo 41-42). En
anlamli azahs Yiksekova'da (-3.90) tespit edilmistir (Sekil 91-92).
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Harita 29. TX10p Serin Giinler

Tablo 41. Serin Giinler (TX10p-sehir) Mann Kendall Sonu¢ Tablosu (Makesens ile
hazirlanmistir)

Mann-Kendall Trend Analizi Sonug¢lar:
Istasyonlar ik yil Son yil n | TestZ | Anlamlihk
Ankara 1970 2012 43 -1.08
Antalya 1970 2012 43 -0.53
Bursa 1970 2012 43 0.81
Denizli 1970 2012 43 0.13
Diyarbakir 1970 2012 43 -0.79
Diizce 1970 2012 43 -1.31
Edirne 1970 2012 43 0.52
Erzurum 1970 2012 43 -0.13
HakKkari 1970 2012 43 0.05
Hatay 1970 2012 43 -1.06
Isparta 1970 2012 43 0.09
Istanbul 1970 2012 43 -0.20
Izmir 1970 2012 43 -0.68
Konya 1970 2012 43 0.42
Mersin 1970 2012 43 -2.04 *x
Adapazari 1970 2012 43 -0.70
Samsun 1970 2012 43 -1.65 *
Sinop 1970 2012 43 -0.65
Trabzon 1970 2012 43 -0.70
Urfa 1970 2012 43 -1.33
Van 1970 2012 43 -3.90 FHx

1.645-1.96 * (%90 giiven araliginda),1.96-2.58 ** (%95 giiven araliginda),2.58 + *** (%99 giiven
araliginda)
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Sekil 91. Yiiksekova Serin Giinler (TX10p) Sekil 92. Yiiksekova Serin Giinler (TX10p)
Azalig Lineer Trend Grafigi Azalis Mann Kendall Mertebe Korelasyon
Grafigi

Tablo 42. Serin Giinler (TX10p-kir) Mann Kendall Sonu¢ Tablosu (Makesens ile
hazirlanmistir)

Mann-Kendall Trend Analizi Sonuclar:
Istasyonlar ik y1l Son yi1l n Test Z | Anlamhhk
Esenboga 1970 2012 43 -0.74
Finike 1970 2012 43 -0.20
Keles 1970 2012 43 1.27
Gliney 1970 2012 43 0.22
Ergani 1970 2012 43 -2.32 **
Akcakoca 1970 2012 43 -1.03
Uzunkoprii 1970 2012 43 0.17
Oltu 1970 2012 43 0.46
Yiiksekova 1970 2012 43 -3.90 il
Dortyol 1970 2012 43 -0.57
Egirdir 1970 2012 43 0.12
Sile 1970 2012 43 -0.44
Seferihisar 1970 2012 43 -1.44
Karapinar 1970 2012 43 -0.44
Anamur 1970 2012 43 -1.82 *
Geyve 1970 2012 43 0.81
Bafra 1970 2012 43 0.00
Inebolu 1970 2012 43 -0.50
Akgaabat 1970 2012 43 -0.28
Ceylanpiar 1970 2012 43 -0.47
Bagkale 1970 2012 43 -1.32

1.645-1.96 * (%90 giiven araliginda),1.96-2.58 ** (%95 giiven araliginda),2.58 + *** (%99 giiven
araliginda)
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i. Alt Amaca Ait Bulgular

4.1.7. TX90p: Sicak Giinler Indisi

Soguk donem sicak giinlerde 24 istasyonda anlamli artislar gozlenmektedir.
Diger istasyonlarda ise anlamsiz artislar olmaktadir (Harita 30, Tablo 43-44). En
anlamli artis Ergani‘de (4.80) tespit edilmistir (Sekil 93-94). Neredeyse segilen tiim
kir-kent istasyon ciftlerinin hepsinde sicak giinlerde anlamli artiglar olmaktadir. Bu
artiglar, istasyonlarin ortalama egilim degerleri incelendiginde kentsel istasyonlarda

artisin daha fazla oldugu saptanmaistir.
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Tablo 43. Sicak Giinler (TX90p-sehir) Mann Kendall Sonug¢ Tablosu (Makesens ile

hazirlanmistir)
Mann-Kendall Trend Analizi Sonuclar:

istasyonlar ilk yil Son yil n | TestZ | Anlamhlik

Ankara 1970 2012 43 2.99 folalel

Antalya 1970 2012 43 3.79 folalel

Bursa 1970 2012 43 0.79

Denizli 1970 2012 43 3.03 folalel

Diyarbakir 1970 2012 43 1.42

Diizce 1970 2012 43 1.75 *

Edirne 1970 2012 43 2.24 **

Erzurum 1970 2012 43 3.22 folalel

Hakkari 1970 2012 43 0.13

Hatay 1970 2012 43 2.62 foialel

Isparta 1970 2012 43 3.04 el

Istanbul 1970 2012 43 1.12

Izmir 1970 2012 43 2.86 el

Konya 1970 2012 43 0.28

Mersin 1970 2012 43 4.10 el

Adapazari 1970 2012 43 241 wx

Samsun 1970 2012 43 0.83

Sinop 1970 2012 43 1.60

Trabzon 1970 2012 43 0.92

Urfa 1970 2012 43 2.21 **

Van 1970 2012 43 2.69 el
1.645-1.96 * (%90 giiven araliginda),1.96-2.58 ** (%95 giiven araliginda),2.58 + *** (%99 giiven
araliginda)
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Tablo 44. Sicak Giinler (TX90p-kir) Mann Kendall Sonu¢ Tablosu (Makesens ile
hazirlanmistir)

Mann-Kendall Trend Analizi Sonuclari
istasyonlar ilk yil Son yil n Test Z | Anlamhhk
Esenboga 1970 2012 43 2.90 folalel
Finike 1970 2012 43 291 folalel
Keles 1970 2012 43 1.84 *
Giiney 1970 2012 43 2.72 Hx
Ergani 1970 2012 43 4.80 folalel
Akcakoca 1970 2012 43 1.14
Uzunkoprii 1970 2012 43 291 ekl
Oltu 1970 2012 43 2.04 **
Yiiksekova 1970 2012 43 0.83
Dértyol 1970 2012 43 3.58 el
Egirdir 1970 2012 43 3.78 faliaiel
Sile 1970 2012 43 1.12
Seferihisar 1970 2012 43 3.70 el
Karapiar 1970 2012 43 2.25 il
Anamur 1970 2012 43 4.49 ool
Geyve 1970 2012 43 1.08
Bafra 1970 2012 43 -0.40
Inebolu 1970 2012 43 0.62
Akgaabat 1970 2012 43 -0.33
Ceylanpiar 1970 2012 43 0.04
Bagkale 1970 2012 43 1.64

1.645-1.96 * (%90 giiven araliginda),1.96-2.58 ** (%95 giiven araliginda),2.58 + *** (%99 giiven
araliginda)

J. Alt Amaca Ait Bulgular

4.1.8. TXn: Giinliik Maksimum Sicakliklarin Minimumu indisi

Istasyon ciftlerinin ¢ogunda soguk dénem maksimum sicakliklarin minimum
degerlerinde dahi bir artis oldugu gézlenmektedir (Harita 31, Tablo 45-46). En anlamli
artis Yiiksekova'da (3.55) ortaya ¢ikmustir (Sekil 95-96).
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Harita 31. TXn- Glinliik Maksimum Sicakliklarin Minimum

Tablo 45. Giinliik Maksimum Sicakliklarin Minimumu (TXn-sehir) Mann
Sonug Tablosu (Makesens ile hazirlanmistir)

Mann-Kendall Trend Analizi Sonug¢lar:
Istasyonlar ik yil Son yil n | TestZ | Anlamlihk
Ankara 1970 2012 43 0.64
Antalya 1970 2012 43 0.87
Bursa 1970 2012 43 1.05
Denizli 1970 2012 43 0.92
Diyarbakir 1970 2012 43 0.10
Diizce 1970 2012 43 2.17 **
Edirne 1970 2012 43 0.09
Erzurum 1970 2012 43 -0.54
HakKkari 1970 2012 43 -0.47
Hatay 1970 2012 43 1.37
Isparta 1970 2012 43 1.39
Istanbul 1970 2012 43 0.82
Izmir 1970 2012 43 1.91 *
Konya 1970 2012 43 0.32
Mersin 1970 2012 43 2.99 faisled
Adapazari 1970 2012 43 0.69
Samsun 1970 2012 43 1.70 *
Sinop 1970 2012 43 1.15
Trabzon 1970 2012 43 -0.16
Urfa 1970 2012 43 0.47
Van 1970 2012 43 3.13 il

Kendall

1.645-1.96 * (%90 giiven araliginda),1.96-2.58 ** (%95 giiven araliginda),2.58 + *** (%99 giiven

araliginda)
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Sekil 96. Yiiksekova Giinlik Maksimum
Sicakliklarin Minimumu (TXn) Artis Mann

Kendall Mertebe Korelasyon Grafigi

Tablo 46. Giinlik Maksimum Sicakliklarin Minimumu (TXn-kir) Mann Kendall
Sonug Tablosu (Makesens ile hazirlanmistir)

Mann-Kendall Trend Analizi Sonug¢lar:
Istasyonlar Ik y1l Son y1l n Test Z Anlamhhk
Esenboga 1970 2012 43 1.26
Finike 1970 2012 43 0.73
Keles 1970 2012 43 0.02
Giiney 1970 2012 43 0.79
Ergani 1970 2012 43 1.32
Akcakoca 1970 2012 43 1.58
Uzunkdprii 1970 2012 43 0.34
Oltu 1970 2012 43 1.69 *
Yiiksekova 1970 2012 43 3.55 ool
Dortyol 1970 2012 43 -0.07
Egirdir 1970 2012 43 0.70
Sile 1970 2012 43 -0.34
Seferihisar 1970 2012 43 3.09 falalal
Karapinar 1970 2012 43 0.78
Anamur 1970 2012 43 1.45
Geyve 1970 2012 43 0.26
Bafra 1970 2012 43 0.72
Inebolu 1970 2012 43 1.62
Akgaabat 1970 2012 43 0.84
Ceylanpinar 1970 2012 43 -0.57
Bagkale 1970 2012 43 1.82 *

1.645-1.96 * (%90 giiven araliginda),1.96-2.58 ** (%95 giiven

araliginda)
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k. Alt Amaca Ait Bulgular

4.1.9. TXx: Giinliik Maksimum Sicakhiklarin Maksimumu indisi

Soguk donemde dahi maksimum sicakliklarin maksimum degerlerinde

istasyonlarin biiyiik kisminda anlamli artiglar gézlenmektedir (Harita 32, Tablo 47-48).

En anlamli artisin Ergani‘de (4.66) oldugu tespit edilmistir (Sekil 97-98). Maksimum

sicakliklarin maksimumlarindaki artig, maksimum sicakliklarin minimumlarina gore

daha anlamlidir. Sehir istasyonlarindaki artis kirsal istasyonlara gore daha fazladir.

Sehirlesmenin etkisi ile minimum sicakliklardaki artis daha fazla olsa da maksimum

sicakliklarin artis1 da dikkat ¢ekmektedir.
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Tablo 47. Ginliik Maksimum Sicakliklarin Maksimumu (TXx-sehir) Mann Kendall
Sonug Tablosu (Makesens ile hazirlanmistir)

Mann-Kendall Trend Analizi Sonug¢lar:
Istasyonlar ik y1l Son y1l n TestZ Anlamhhik
Ankara 1970 2012 43 221 *x
Antalya 1970 2012 43 2.38 *x
Bursa 1970 2012 43 1.26
Denizli 1970 2012 43 3.66 ekl
Diyarbakir 1970 2012 43 1.11
Diizce 1970 2012 43 1.65 *
Edirne 1970 2012 43 2.68 ek
Erzurum 1970 2012 43 3.32 il
Hakkari 1970 2012 43 -0.12
Hatay 1970 2012 43 2.33 *x
Isparta 1970 2012 43 1.85 *
Istanbul 1970 2012 43 2.48 ol
Izmir 1970 2012 43 2.83 ekl
Konya 1970 2012 43 0.95
Mersin 1970 2012 43 3.73 il
Adapazari 1970 2012 43 1.80 *x
Samsun 1970 2012 43 2.30 *x
Sinop 1970 2012 43 0.91
Trabzon 1970 2012 43 0.15
Urfa 1970 2012 43 2.20 wx
Van 1970 2012 43 1.63

1.645-1.96 * (%90 giiven araliginda),1.96-2.58 ** (%95 giiven araliginda),2.58 + *** (%99 giiven
araliginda)
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Tablo 48. Giinliik Maksimum Sicakliklarin Maksimumu (TXx-kir) Mann Kendall
Sonug Tablosu (Makesens ile hazirlanmistir)

Mann-Kendall Trend Analizi Sonug¢lar:
istasyonlar ilk yil Son yil n Test Z Anlamhhk
Esenboga 1970 2012 43 2.65 falalel
Finike 1970 2012 43 151
Keles 1970 2012 43 0.85
Giiney 1970 2012 43 2.90 il
Ergani 1970 2012 43 4.66 falalel
Akcakoca 1970 2012 43 0.47
Uzunkoprii 1970 2012 43 2.69 il
Oltu 1970 2012 43 2.16 **
Yiiksekova 1970 2012 43 0.96
Dértyol 1970 2012 43 1.99 *x
Egirdir 1970 2012 43 3.87 il
Sile 1970 2012 43 -0.15
Seferihisar 1970 2012 43 2.70 falalel
Karapiar 1970 2012 43 2.62 ekl
Anamur 1970 2012 43 2.77 il
Geyve 1970 2012 43 1.22
Bafra 1970 2012 43 -0.07
Inebolu 1970 2012 43 0.40
Akgaabat 1970 2012 43 -0.52
Ceylanpiar 1970 2012 43 0.10
Bagkale 1970 2012 43 2.29 *x

1.645-1.96 * (%90 giiven araliginda),1.96-2.58 ** (%95 giiven araliginda),2.58 + *** (%99 giiven
araliginda)
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BOLUM 5

TARTISMA ve SONUCLAR

Biokiitle ve fosil yakitlarin kullaniminin fazla olmasi, insan faktorli
atmosferdeki sera gazi oraninin atmasinin bununla birlikte tarim ve kati atik diizenli
depolama sahalar1 metan gazi salarken, ¢imento liretimi de karbondioksit miktarini
arttirmaktadir. Tarimda glibre kullanimi ile naylon iiretimi diazotmonoksiti, buzdolab1
ile klimalar ise kloroflorokarbon (CFC) oranimi artirmaktadir. Insanlarin ge¢misten
giiniimiize kadar arazi kullaniminda yaptig1 degisiklikler de iklim sistemlerini dnemli
Olciide etkilemektedir. Tarimsal faaliyetler i¢in arazi acgilmasi, ylizeylerde kullanilan
koyu renkli materyal miktarmi fazlalastirmak ve bunun sonucu olarak gelen giines
radyasyonu yansimaktan daha ¢ok absorbe edilmektedir. Tarim i¢in arazi agilmasi
ayrica, ormanlik alanlarda yapilan tahribat nedeniyle, karbondioksiti tutan ve biriktiren
aga¢ ve bitkilerin azalmasi anlamina gelmektedir. Collesme, atmosfere gecen toz
miktarmni arttirmakta ve bunun sonucu olarak da gilinesten yeryliziine gelen enerjiyi
azaltarak kiiresel 1sinmayi yavaslatan bir etkiye sahip olabilmektedir. Sehirlesme,
Sehir Sicaklik Adalari'na (SSA) neden olmakta, bu da c¢evrelerindeki kir alanlarina
gore sicakliklarin daha gok artmasina neden olmaktadir (IPCC, 2001).

Iklim olaylarinin meydana geldigi troposferin alt ve orta katmanlarma karsilik
gelen 8 km.'lik boliimiindeki hava sicakliklar1 gegen 40 yillik dénemde belirgin bir
yiikselme egilimi gdstermistir. Paleoiklim ile ilgili yapilan calismalar sonucu elde
edilen yeni verilere dayanan son degerlendirmeye gore (IPCC, 2007) gegen yarim
yiizyildaki 1stnma, en azindan 6nceki yiizyila gore olagandisidir.

Birlesmis Milletler'in kiiresel iklim degisikligi konusundaki uzman kurulusu
hiikiimetler aras1 Iklim Degisikligi Paneli'nin 3. degerlendirme raporuna gore, kiiresel
ortalama yiizey sicakliginin 1900' lii yillarda ortalama olarak 0.6°C artmistir. IPCC'nin
son raporuna gore kiiresel ortalama yiizey sicakliinin 1990-2100 doéneminde 1.4-
5.8°C arasinda yiikselecegi oOngoriilmektedir (Apak ve Ubay, 2007). Raporda
kullanilan ¢esitli iklim modellerine gore, Tirkiye'de yillik ortalama sicakliklarin 2050
yilina kadar sadece sera gazlarindaki artis dikkate alindiginda, 1-3°C arasinda, sera
gazlart ve silfat parcaciklarindaki degisimler ile birlikte 1-2°C artis olacagi

ongoriilmektedir.
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IPCC 3. degerlendirme raporunda (TAR) oldugu gibi, IPCC 4. degerlendirme
raporunda da temel alinan tiim salim senaryolar1 ve projeksiyonlari, atmosferdeki
karbondioksit birikimlerinin yiizey sicakliklarinin ve deniz seviyesinin 21. yy. boyunca
yiikselecegini kara ve deniz buzullarinin alansal ve hacimsel olarak azalacagini
ongormektedir (IPCC, 2000-2001-2007).

IPCC 4. degerlendirme raporunda (2007) gozlemlerden kaynaklanan kisitlara
karsin, iklim modellerinin ilk kez, iklim duyarliligi i¢in olabilir bir degerlendirme
aralign drettigi ve iklim sisteminin 1ginimsal zorlamaya verdigi yanitinin
anlagilmasindaki gilivenilirligi arttirdigt vurgulaniyor. Bu c¢ergevede karbondioksit
birikimlerinin iki katina ¢ikmasi sonucunda, 2100 yilina kadar kiiresel ortalama yiizey
sicakliklarindaki artigin, yaklasik 3°C lik en iyi kestirme degeriyle birlikte 2°C - 4.5°C
araliginda olacag1 6ngoriiliiyor (IPCC, 2007).

Tahmin edilen isinma oranlari, 20.yy.'da gozlenen degisikliklerden daha
fazladir ve gegmis iklim verilerine dayanarak bu durumun kuvvetli bir ihtimalle en
azindan son 10.000 yil boyunca bir benzerinin ger¢eklesmedigini gostermistir. Son
kiiresel model yapilandirilmalarina dayanarak, neredeyse biitiin karasal alanlar,
ozellikle de sicakligin diisiik oldugu mevsimlerde yiiksek kuzey enlemlerindeki karalar
daha hizli 1siabilecektir. Bunlar arasinda en dikkat ¢ekici olani, biitiin modellere gore,
Kuzey Amerika'nin kuzey bolgelerinde ve Orta Asya'nin kuzeyinde kiiresel ortalamay1
%40 tan daha fazla asan 1sinmadir. Buna karsilik yazin giiney ve giineydogu Asya ve
kisin Gliney Amerika i¢in 6ngdriilen 1sinma oram kiiresel ortalamadaki artistan daha
kiigtiktiir (IPCC, 2007).

IPCC 5. Degerlendirme Raporunun 3 Temel Bulgusu: Kiiresel ortalama yiizey
sicakligl, diinyanin yakit olarak petrol, komiir ve gaz kullanmaya baslamasindan
itibaren 0,9°C yiikselmistir ve bu yiikselmenin 2/3’i 1950'den sonra olmustur. Bilim
adamlari, 1950’den bu yana meydana gelen kiiresel 1sitnmanin insan aktiviteleri sonucu
olustugu goriisiinde, daha once olmadiklar1 kadar %95 oraninda emin olmuslardir.
Eger halihazirdaki durum bu sekilde devam ederse, kiiresel ortalama sicakligin daha da
yiikselmesi kac¢inilmaz olacaktir. Bu da daha fazla insanin yasamini yitirmesi, daha
fazla maddi kayiplar yasanmasi ve asir1 hava olaylarinin daha sik ve siddetli
yasanmasina neden olacaktir. Bu raporda dikkat ¢eken diger unsurlarsa sicaklik ve
yagis beklentileridir. Buna gore sicakliklarin 100 yil i¢inde, kotiimser senaryoya gore

diinyada ortalama 2.6 ila 4.8°C, iyimser senaryoya gore ise 0.3 ile 1.7°C artmasi
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beklenmektedir. Ayrica, sicak hava dalgalarinin frekanslarinin ve siirelerinin daha da
artmasi, asir1 yagislarin daha da siddetli olacagi ve bazi1 bolgelerde sikliginin artacagi
da beklenmektedir.

Kuzey Amerika'da 1941-1980 yillar1 arasinda kentsel ve kirsal alanlar arasinda
her 10 yilda yaklasik 0.12°C sicaklik artisi elde edilmistir. Niifus artisina paralel olarak
diger antropojenik kentsel peyzaj bilesenlerin artmasi yillik ortalama sicakliklarda
artisa neden olmustur. ABD'de niifusu 2000'nin tizerinde olan yerlesimlerle bu saymin
altinda olan alanlar arasinda 0.1°C sicaklik farklari saptanmuistir.

Sehirlesmenin 1980'e kadar sehirdeki istasyonlarda sicaklik artisi saglayarak
sicakliktaki eksi farkini kapattigi soylenebilir. Bununla birlikte bu kritik tarihten sonra
bazi ortalama sicaklik farki egrilerinde ani bir diisiis meydana gelmistir. Bunun
muhtemel ana sebepleri; belirli bir biiyiime periyodundan sonra sehirsel alanlarin
sehirlesmenin sebebiyet verdigi sicaklik degisiminin sabitlenmesi, bunun yaninda
kirsal alanlar ve banliy6lerin de betonarme binalar ve hava kirliligi benzeri sehirlesme
problemlerinden etkilenmeye baslamis olmasi diistiniilmektedir.

Akdeniz Bolgesi istasyonlarmin biiyiik ¢ogunlugu, bazi Dogu Anadolu
istasyonlar1 ve kuzeybatida yer alan istanbul'daki bazi istasyonlar anlamli ismnma
egilimi vermektedir. Genis bir agidan bakarsak Tiirkiye'nin hemen hemen tiim
bolgelerinde genellikle maksimum sicakliklarda artis egilimi sonucuna varilabilir,
fakat minimum sicakliklardaki artig egilimi maksimum sicakliklardan daha belirgindir.
Minimum sicakliklardaki artislar kentlesme ve Sehir Sicaklik Adasi etkisine
baglanmaktadir. Niifustaki artis dolayisiyla yerlesim ve endiistri alanlarindaki artis,
1sinin hava kirleticileri ve binalar tarafindan emilimine neden olmaktadir. Gece, diinya
yiizeyi radiatif olarak sogurken, "sicaklik adasi" olarak adlandirilan sehir, suni bir 1s1
kaynagi olarak ortaya ¢ikar ve neticesinde minimum sicakliklarda beklenenden daha
yiiksek degerlerin olusmasma neden olur. Ulkenin giineydogusundaki sicaklik
artiglarinin, o bolgelerdeki ¢oraklagsmanin, Afrika ve Orta Dogu'dan kaynaklanan ve
son elli yilda artan 1s1 dalgalarinin bir sonucu olduguna inanilmaktadir (Tayang¢ vd.,
1997).

Diinyada yiizey sicakliklarinda 1950'lerden baslayan isinma, her yil artarak
devam etmis, kiiresel sicaklik rekorlar1 kirmistir. Tiirkiye'de 1992'den sonra yasanan

soguk yildan sonra, 1998 yilinda sicakliklar rekor seviyeye ulasmistir. S6z konusu bu
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yilda hem kiiresel ortalamada hem de kuzey ve giiney yarimkiirenin sicaklik
ortalamalarinda artiglar olmustur (Tiirkes ve Stimer, 2004).

Tiirkiye'de Ozellikle 1975'ten sonra 1992 yilina kadar iilkemizde yillik ve
mevsimlik ortalama sicakliklarda bir azalma egilimi olmus, 1992' den sonra ise artis
goriilmeye baslanmustir (Tiirkes 1996, Kadioglu 1997, Demir vd., 2008). Tiirkiye
ortalama sicakliklari, kiiresel ortalama ylizey sicakliklarina benzer sekilde artis
egilimindedir. Tiirkiye'nin giiney ve gilineybatisinda anlamli 1sinma egilimleri
goriilmektedir. Her 10 yilda 0.121°C ile 0.312°C arasinda degismektedir. Diinyada
198011 yillardan sonra goriilen sicaklik artisi, Tiirkiye'de 1990'hh yillardan itibaren
gozlenmektedir (Demir vd., 2008).

Mevsimsel degisimler incelendiginde ayni1 senaryolara gore, Tiirkiye'nin
giineybat1 kiyilarinda ve giliney kiyilarinda yaz aylarinda sicaklikta 6-7°C artis olacag,
batidan doguya dogru gidildik¢e bu miktarin azalacag: ve batida 6 °C, doguda ise 4°C
olacag1 ongoriilmektedir. Kis doneminde ise artis 2-3°C civarinda gergeklesebilecegi
tahmin edilmektedir (Goa vd., 2008).

1990'lardan sonra etkili olmaya baslayan Kuzey Atlantik Salinimi (NAO),
[zlanda'da basing merkezi (genellikle Stykliis holmur) ile Azor'daki basing merkezi
(genellikle Ponta Delgada) arasindaki deniz seviyesi basinci farkidir. Pozitif NAO
modu Izlanda'da iyi gelismis AB (Algak Basing) sistemi ile Azor'da YB (Yiiksek
Basing) sistemi ile karakterize edilir. Bu durumda Atlantik'in dogusu ve Kuzeybati
Avrupa lizerinde giiclii Bat1 Riizgarlan etkisini azaltirken, 1985'ten beri NAO giiclii
pozitif fazda kalma egilimindedir. NAO'nun yakin zamandaki bu yukar1 trendi
sicakliklardaki artislarin nedenlerinden birini agiklamaktadir (Marshall vd., 2001;
Oliver, 2005; Demircan vd., 2014). NAO’nun etkisi Kuzey Atlantik ve Avrupa'nin
icleri boyunca uzanir ve orta troposfer yiiksekligi alanlarinda goriilmesine ragmen,
genellikle bolgesel deniz seviyesi basing alani iizerinden tanimlanir. NAO’nun genlik
ve fazlari, mevsimler arasi ve on yillar arasi zaman aralig1 6lgeginde degisim gosterir.
NAO, tiim kuzey yarimkiire dolagimi, yani Arktik Salinimin (AO) degisim modunun
liderligine derinden baghdir (Sensoy vd. 2013). Tiirkiye'nin sicaklik ve yagis
parametreleri ile Kuzey Atlantik Salinimi (NAO) arasinda negatif bir iligki
bulunmustur. Bu iliski kisin (-0.49), sonbaharda (-0.30) ve yillik bazda (-0.48)
seklinde orta derecede iken; ilkbaharda (-0.25) yazin ise (-0.12) seklinde zayif bir
iliski olarak bulunmustur (Tiirkes vd., 2003, Sensoy vd., 2011). Sonu¢lar NAO’nun
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Tirkiye iklimini ENSO (El Nino-Giineyli Salinim)’dan daha fazla etkiledigini
gostermektedir (Sensoy vd. 2013).

Tiirkiye'nin biiyiik bir boliimiinde, yillik ve mevsimlik ortalama yiizey hava
sicakliklarinda ozellikle yaz mevsiminde, genel bir azalma (soguma) egilimi etkili
olmustur. Tiirkiye'nin biiyiik bir boliimiinde, mevsimlik minimum sicaklik dizilerinde
genel bir artma (1sinma) egilimi ve maksimum sicaklik dizilerinde ilkbahar disinda
genel bir azalma egiliminin belirgin oldugu ortaya konmustur (Tiirkes, 1996). Bu
durum son on yilda 6zellikle yilin sicak doneminde, degismeye baglamistir (Tiirkes ve
Stimer 2004). Ortalama ve maksimum sicakliklardaki soguma egilimleri zayiflamis ve
daha az anlamli héale gelmistir (Tirkes v.d., 2002). Calismada Ozellikle Akdeniz
bolgesindeki kentlesmis istasyonlarda anlamli 1sinma egilimi gosterdigini, bununla
birlikte Tiirkiye genelinde minimum hava sicakliklarinda belirgin artiglarin
gerceklestigini vurgulamislardir. Sehirsel 6zelligi olan yerlerde 6nemli sicaklik
artislarina rastlanirken bu istasyonlara komsu olan bazi istasyonlarda dikkate deger
sicaklik degisimlerinin goriilmemesi, bu alanlarin daha ¢ok kir 6zelligi alakali olabilir.
Nitekim sehirlerde degisen radyasyon dengesi daha sicak ortamlarin olusmasina,
dolayisiyla kentsel 1s1 adalarinin meydana gelmesine yol agmaktadir.

Sehir Sicaklik Adasi (SSA) olusumunda yere gelen radyasyon 6nemli rol
oynamaktadir. Kir ve sehir alanlarinin zemin 6zelliklerindeki farklilik, 6nemli sicaklik
farkliliklarina neden olmaktadir. Gelen enerjinin yansimasi, kir ve sehir alanlarinda
ayni degildir. Clinkii kirsal alanlarda geri giden enerji havadaki nem durumunun az
olmasindan dolay1 6nemli 6l¢iide yansimada, sehir alanlarinda yiiksek binalar arasinda
onemli oranda tutulmakta ve geri yansimada 6nemli zamansal gecikmeler olmaktadir.
Sehirlesmeden en ¢ok etkilenen iklim elemani sicakliktir (Cigek ve Dogan, 2005).
Sehirlesme sonucunda sicakliklarda belirgin bir artis gortilmektedir.

Tiirkiye'de yasanan hizli sehirlesme sonucunda sehirler, iklim elemanlari
tizerinde etkili olmaya baslamis ve SSA gelisimine neden olmustur (Karaca, Tayang ve
Toros, 1995). Son 35-40 yillik donemde iilkemizde hava kirliliginin, hizli niifus
artisinin, yapilagmanin yogun olarak yasandigi biiylik kentlerimizde genel olarak gece
sicakliklarinda 1sinmanin, giindiiz sicakliklarinda bir soguma ve giinliik sicaklik
genisliginde ise bir azalma egilimi gézlenmektedir (Tiirkes, 1996).

Stirekli ve genel bir degisim igerisinde olan diinya ikliminin 20. yy. ikinci

yarisindan itibaren hizli bir degisim silirecine girmesi bu konudaki caligmalar
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artirmistir. Tirkes vd. (2002)'nin yaptigi c¢alismaya gore yillik ortalama sicaklik
dizilerinin ozellikle Akdeniz ve Giineydogu Anadolu bdlgelerinin ¢ok kentlesmis
istasyonlarinda anlamli 1sinma egilimleri gosterdigini tespit etmislerdir. Minimum
sicakliklarda goriilen artislar digerlerinden daha belirgindir.

Tayang (2008)'in yaptigr Tiibitak projesinde de 29 istasyonda maksimum,
ortalama ve minimum sicaklik serilerinde %95 giivenilirlilik seviyesinde anlamli
1sinma oldugu anlasilmaktadir. Bu istasyonlarin genellikle Tiirkiye'nin bati, gliney ve
giineydogu bolgelerinde oldugu goriilmiistiir. Iklim {izerinde sehirlesmenin bir etkisi
olan minimum sicakliklardaki artiglara kuzeydogu bolgeler hari¢ iilkenin hemen
hemen tiim bolgelerinde rastlanmigtir. Bizim c¢alismamizda, Giinlik maksimum
sicakliklarin - minimumu, diinyadaki kiiresel sicakligin arttignin  6nemli  bir
gostergesidir. Istasyonlarin 18'inde bu farklardaki artis ve azalislar belirgin degildir.
Ciinkii  sehirlesme etkisi, minimum sicakliklar1 maksimumlardan daha c¢ok
etkilemektedir. Minimum sicakliklardaki artiglar Sehir Sicaklik Adasi (SSA)'m
olusturmakta ve sehirlerde ekstrem sicaklik indisleri kirsal alanlara gore daha c¢ok
anlamli artis ya da azalig gostermektedir. Sonuglar gostermektedir ki kiiresel iklim
degisimi sonucunda artan sicakliklar, yaz giinleri sayisinda da artisa neden olmaktadir.
Yaz giinleri indis farki istasyonlarin ¢ogunda anlamli bir sekilde azalmaktadir. Bu
farklardaki anlamli azalma sehir ve kir istasyonlarinda 1sinma oldugunun bir
gostergesidir.

Sensoy vd. (2008)'nin yaptig1 ¢alismada, secilen tiim istasyonlarda buz giinleri
ve don olayli giinler sayilar1 azalirken; yaz giinleri ve tropik gecelerin sayilari
artmaktadir. Yaz giinleri, on yilda ortalama 6 giin artmaktadir. Trendlerin ¢cogu %35
seviyesinde istatistiksel olarak anlamlhidir. Biiylime sezonu uzunlugu sahil kesimleri
disindaki yerlerde artmaktadir. Bu durum, belki yaz mevsimi tarim triinleri iizerine
olumlu etki yapabilecek, fakat kislama gereksinimi olan meyve agaclarina negatif etki
yapacaktir. Maksimumlarin maksimumu, maksimumlarin minimumu, minimumlarin
maksimumu ve minimumlarin minimumu sicakliklar1 bir¢ok istasyonda artmaktadir.
Serin gilinler ve serin geceler sayis1 azalirken; sicak gilinler ve sicak geceler sayisi
biitiin Tiirkiye’de artmaktadir. Giinliik sicaklik genisligi (Tmax - Tmin) karasal i¢
kesimlerde artarken, sahil alanlar1 boyunca azalmaktadir. Ardigik kurak gecen giinler
sayist kurakligin oldugu Konya, Karapmar, Ceylanpinar’da azalirken; ne yazik ki

Marmara, Ege ve Karadeniz bolgelerinde artis gostermektedir.

132



Yapilan bu tezde, Diinyada 0zellikle sehirlesme sonucunda minimum
sicakliklar artis gostermektedir. Sehirlesmenin belirgin oldugu alanlarda minimum
sicakliklar daha hizli artmaktadir. Tirkiye'de segilen istasyonlarin ¢ogu sehirlesme
sonucunda, minimum sicakliklarin maksimumunda daha hizli artis oldugunu
gostermektedir.

Soguk Devre Siiresi (CSDI) indisine bakildiginda, sehir-kir istasyon ¢iftlerinin
farklarinda, genel olarak tiim istasyonlarda farkin onemli bir sekilde azaldigini
goriilmektedir. Kirsal istasyonlarda Soguk Devre Siiresi degisimi daha az iken,
sehirlerde daha fazladir. Bu durum Tiirkiye genelinde soguk devre siiresinde anlaml
azalis trendleri goriilmesine neden olmaktadir. Bu da {ilke genelinde istasyon
ciftlerinin farklarin azalmasinin gehirsel alanlarda Sehir Sicaklik Adasi (SSA)nin bir
ispat1 oldugu disiiniilmektedir.

Giinliik Sicaklik Genisligi (DTR) indisine bakildiginda, sehir-kir istasyon
ciftlerinin farklarinda, sehir istasyonlarinda minimum sicakliklar yiikselirken,
maksimum sicakliklar ayn1 oranda yiikselmemekte bundan dolayr Gilinliikk Sicaklik
Genisligi indisinde azalis egilimi goriilmektedir. Kirsal istasyonlarda ise, maksimum
sicakliklardaki artigsa paralel olarak Giinlik Sicaklik Genisligi'nde de artig
gozlenmektedir. Sicak donem olarak incelendiginde ise, sehirlerde minimum sicaklik
artiglar1 maksimum sicaklik artislarindan daha fazla oldugu icin, Giinliikk Sicaklik
Genisligi de genelde anlamli azalis egilimleri goriilmektedir. Kirsal alanlarda ise,
maksimum sicaklik artiglart minimum sicaklik artiglarindan fazla olmasi sebebiyle,
genelde anlamli artis trendleri goriilmektedir. Soguk dénem olarak incelendiginde ise,
anlaml artis trendleri goriilmektedir.

Giinliik Maksimum Sicakliklarin Minimumu (TXn) indisine bakildiginda, sehir-
kir/kasaba istasyon ciftlerinin farklarinda, TXn indisi farkinda azalis olan istasyon
ciftlerindeki kir/kasaba istasyonlarmin TXn indisi sehir istasyonlarina gore daha fazla
artmistir. Artis olan istasyonlarda ise, durum tam tersidir. Sicak donem olarak incelendiginde
ise, istasyonlarin ¢ogunda maksimum sicakliklarin minimum degerlerinde anlaml artiglar
gozlenmektedir. Soguk donem olarak incelendiginde ise, genel olarak minimum
sicakliklarin minimumu istasyonlarin ¢ogunda artis gostermektedir.

Giinliik Maksimum Sicakliklarin Maksimumu (TXx) indisine bakildiginda, sehir-
kir/kasaba istasyon ciftlerinin farklarinda, TXx indisi farkinda azalis olan istasyon,

ciftlerindeki kir/kasaba istasyonlarinin TXx indisi sehir istasyonlarma gore daha fazla
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artmistir. Artig olan istasyonlarda ise, durum tam tersidir. Sicak donem (Nisan-Eyliil) olarak
incelendiginde ise, genellikle tiim istasyonlarda aylik maksimum sicakliklarin maksimum
degerlerinde  artis  ortaya c¢ikmaktadir. Soguk donem (Ekim-Mart) olarak
degerlendirildiginde ise, genel olarak minimum sicakliklarin minimumu istasyonlarin
cogunda artis gostermektedir. Soguk donemde dahi maksimum sicakliklarin maksimum
degerlerinde istasyonlarm biiyiikk kismunda anlamli artiglar olmaktadir. Maksimum
sicakliklarin maksimumlarindaki artig, maksimum sicakliklarin minimumlarina gore daha
anlamlidir. Sehir istasyonlarindaki artis kirsal istasyonlara gore daha fazladur.

Kir-kent olarak segilen istasyon giftleri incelendiginde tiim diinyada oldugu
gibi Tirkiye'de de bir 1sinma trendi oldugu agikga goriilmektedir. Tropik Gecelere
(TR20) bakildiginda, sehir-kir/kasaba istasyon giftlerinin farklarinda, 21 istasyon ¢iftinin
13’linde tropik geceler sayilar indisleri farkinda (9’unda anlamli olmak iizere) arti, 8’inde
(4’de anlamli olmak {iizere) azalis goriilmektedir. Tiirkiye'nin bat1 yarisindaki istasyonlarda
genellikle tropik giin sayilari indisleri farkinda artis, dogusunda ise azalis gergeklesmistir.
Istasyonlardaki tropik geceler farki tiim Tiirkiye'de genel olarak anlamli artis egilimi
gostermektedir. Ozellikle karasal ve Karadenizdeki artislar belirgindir. Sehir-kir istasyon
ciftleri arasindaki tropik gecelerde bu anlamli artis sehirlesme etkisinin sicakliklar ve sayili
giinler tizerindeki etkisini ortaya koymaktadir. Farklarin azalma egilimi gosterdigi
istasyonlarda, farklardaki azalmasinin nedeninin kirsal istasyonlardaki minimum sicaklik

artislarmin sehirlere gore daha fazla olmasina bagli oldugu diistiniilmektedir.

Meteoroloji Genel Mudiirligii (2008)'niin iklim degerlendirme sonuglarinda, 2008 yili
sicakliklart normal degerlerin 0.7°C iistiinde dlciilmiistiir. Ozellikle iilkemizin bat1 ve
kiy1 kesimlerinde bu degerler ¢ok daha fazla olarak kaydedilmistir. 2008 yilinda
ortalama sicakliklar Ocak ve Subat aylarinda normal degerlerin altinda, May1s, EKim,
Aralik aylarinda normalleri civarinda, diger aylarda ise normallerinin iizerinde
olmustur. 2008 yili Mart ve Haziran aylarinda yeni ekstrem maksimum sicakliklar
gerceklesmistir. Ekstrem minimum sicakliklar ise uzun yillik ekstremlerinin {izerinde
gergeklesmistir. Tiirkiye’de 1941°den 2007°ye kadar ki son 67 yilin en soguk kis mevsimi
-2.6°C’lik sapma ile 1992 yilinda, 2. soguk kis mevsimi ise -2°C’lik sapma ile 1972
yilinda meydana gelmistir. 2007-2008 y1l1 kig mevsimi ise -1.6°C’lik sapma ile 3. soguk

kis mevsimi olmustur.
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flkbahar mevsiminde, genellikle iilkemizin bir kisminda ortalama sicakliklar uzun
yillarin iizerinde gergeklesmistir. 2003 yil1 diginda, son 10 yilin ilkbahar mevsimi sicaklik
sapmalart pozitiftir. 2008 yili ilkbahar mevsimi sicaklik ortalamasi 13.9°C ile
normallerinin 1.7°C tizerinde gerceklesmistir. Yaz mevsiminde g¢ogunlukla iilkemizin
biiylik bir boliimiinde ortalama sicaklik degerleri mevsim normallerinin {izerinde
Olgtilmiistiir. 2008 yil1 yaz mevsimi 1.5°C’lik fark ile 1940-2008 yillar1 arasindaki en sicak
6. yaz olmustur. Sonbahar mevsiminde iilkemizin biiyiik bir kisminda ortalama sicakliklar,
mevsim normalleri civarinda Olglilmiistiir. 2008 yili sonbahar mevsimi 1961-1990
periyoduna gére 0.8°C daha sicak gegmistir. Ulke genelinde ekstrem maksimum
sicakliklar uzun yil ortalamali ekstrem maksimum sicakliklarin altinda ve ekstrem
minimum sicakliklar uzun yillik ekstrem minimum sicakliklar iizerinde gergeklesmistir.
Tez galismasi iginde segilen Isparta istasyonu'nda 2008 yilinda yeni ekstrem maksimum
sicakliklar tespit edilmistir. Isparta'nin uzun yillik maksimum sicaklik ortalamasi 38.7°C
iken, 2008 yilinda 2.5°C artarak 41.2°C 6l¢tilmiistiir (MGM, 2008).

2009 yilma gelindiginde ise; Ocak, Subat, Haziran, Ekim, Kasim ve Aralik
aylarinda Tirkiye’nin tamaminda, Temmuz ve Agustos aylarinda ise birgok bir
boliimiinde normal degerlerin tizerinde gergeklesmistir. 2009 yili ekstrem maksimum
sicakliklar, uzun yillar ekstrem maksimum sicakli degerlerinin altinda ve ekstrem
minimum sicakliklar ise uzun yil ekstrem degerlerin iizerinde ger¢eklesmistir (MGM,
2009).

2010 y1l1 sicakliklart normallerinin 2.39°C iizerinde gerceklesmistir. 2010 yilinda
Tiirkiye genelinde mevsim normallerinin tizerinde sicakliklar gergeklesmistir. 2010 yili
ekstrem maksimum sicakliklar uzun yillar ekstrem maksimum sicakliklart 2010 yili
ortalama sicakligr 15.2°C ile son on yilda iilkemizin en sicak 1. (birinci) yili olmustur
(MGM, 2010).

2011 yili diinyada La Nina’ya ragmen en sicak 11. y1l, La Nina’l yillar arasinda
ise en sicak y1l olarak literatiire gegmistir. Kayitlar diinyadaki en sicak yilin 10. yilin 2010
yili oldugunu gostermektedir. 2011 yili ise diinyada en sicak 11. yil olarak kayitlardaki
yerini almigtir (WMO, 2012). Tiirkiye’nin 1971-2000 ortalamalarina gére kig mevsimi
ortalama sicakligi 4.1°C’dir (MGM, 2011).

Tirkes (2011)'in yilinda yaptiklart arastirmada Tiirkiye'nin yillik, kis ve
ilkbahar ortalama sicakliklarinin, 6zellikle tilkemizin gliney bolgelerinde artma egilimi

gosterdigi  goriilmiistiir. Gece Olglilen en diisiik hava sicakliklarindaki 1sinma

135



egilimleri, Tiirkiye'nin bircok sehrinde istatistiksel olarak anlamlidir. Yaz mevsimi,
minimum sicakliklardaki isinma, ilkbahar ve sonbahar minimum sicakliklarindaki
issnma miktarindan genel olarak daha fazladir. Ilkbahar ve yaz minimum
sicakliklardaki 1sinma trendleri ise, ilkbahar ve yaz maksimum sicakliklarinda
Olctilenlerden genel olarak daha fazladir.

2012 yili diinyada La Nina’li yillar arasinda ise en sicak yil olarak kayitlara
gecmistir. Kiiresel ortalama sicakliklar 1970’ten bu yana 0.16°C/10 y1l olmak {izere artig
trendi gostermistir. 2012 yili Tiirkiye ortalama sicakliklart 14.2°C ile 1971-2000
ortalamasi olan 13.2°C’nin 1.0°C iizerinde gerceklesmistir. Genel olarak Tiirkiye nin kiy1
kesimleri ile Marmara, Dogu Anadolu’nun dogusu civarinda yillik ortalama sicakliklar
normal degerlerin 2.0°C tizerinde Olgiiliirken, i¢ kesimlerde normallerinden 0.5- 1.0°C
daha yiiksek olarak saptanmustir. Ayrica 122 merkezde tropik giinler (maksimum sicaklik
>30°C) olurken; 46 merkezde giinlik maksimum sicakliklar 40°C’nin de {izerine
cikmigtir. (MGM, 2012). Bu o6zelligi ile 2012 yili, hem soguk hem de sicak hava
dalgalarinin yasandigi bir yil olmustur. 122 merkezde tropik giinler (maksimum sicaklik >
30°C) yasanirken; 46 merkezde giinlik maksimum sicakliklar 40°C’nin de tizerine
cikmigtir (MGM, 2012). Kiiresel ortalama sicakliklarda 1976’dan bu yana ardisik 37
sicak yil olmustur. Halen kayitlardaki en sicak y1l 0.66°C’lik anomali ile 2010 yilidir
(NOAA, 2014).

2013 yili Tirkiye ortalama sicakliklart 14.1°C ile 1981-2010 ortalamas: olan
13.5°C’nin 0.6°C iizerinde gergeklesmistir. Yillik ortalama sicakliklar, Tiirkiye nin
birgok yerinde normal degerlerin iizerinde olmustur. 122 merkezde tropik glinler
(maksimum sicaklik > 30°C) yasanirken; 11 merkezde giinlilk maksimum sicakliklar
Agustos ayinda 40°C’nin de iizerine ¢ikmistir. 2013 yilinda ¢ogu ilk 4 ayda olmak
tizere 105 istasyonda sicak hava dalgasi ve bir istasyonda (Hakkari) Ocak ayinda
soguk hava dalgasi goriilmiistir (MGM, 2014).

Diinya Meteoroloji Orgiitii'niin (WMO) yayinladig1 basin bildirisine gore 2014
yil, 1961-1990 ortalamasinin (14.0°C) 0.57°C {izerinde gergekleserek en sicak yil
(MGM, 2015), Amerikan Ulusal Osinografi ve Atmosfer Idaresi’nin (NOAA) yaptig1
degerlendirmeye gore, 2014 yili kiiresel yer ylizeyi ve okyanuslar agisindan 0.69°C
anomali ile 1880 yilindan bu yana son 135 yilin en sicak yili, Japon Meteoroloji Ajansi
(JMA)’ya gore de 2014 yil1 20.yy. ortalamasinin 0.63°C, 1981-2010 ortalamasinin da
0.27°C tizerinde gergekleserek en sicak yil olmustur. Bu sonucgla 2014 yili daha 6nceki
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en sicak yil olan 2010 yilim1 da 2. siraya indirmis ve 2014 yilinda okyanuslar daha
once goriilmedigi sekilde 1sinmistir. 2014 yili Tiirkiye ortalama sicakliklar1 14.9°C ile
1981-2010 ortalamasi olan 13.5°C’nin 1.4°C iizerinde gerceklesmistir.

Tiirkiye ortalama sicakliklarinda 1994 yilindan bu yana (1997 ve 2011 yillar
haric) pozitif sicaklik sapmalari mevcuttur. En sicak yil ise 2°C’lik sapma ile 2010 yili
olmustur. 2014 yilinda ortalama sicakliklar iilkemizin bir¢ok Yyerinde normal
ortalamalarinin iistiinde 6l¢iilmiistiir (MGM, 2015).

Yurdumuzun tamaminda yaz gilinleri, sicak gilinler, sicak geceler ve tropik
geceler sayilar1 artarken, don olayli giinler, serin giinler ve serin geceler sayilarinda
azalislar izlenmistir. Bu bulgular, Tiirkiye sicakliklarinda bariz bir i1sinmay: isaret
etmektedir. Sicaklik indisleri egilimlerinin ¢ogu %95 seviyesinde istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Yaz gilinleri (Tx>25°C) sayis1 tiim Tiirkiye’de artmaktadir.
Ozellikle kuzeydeki istasyonlarin trendleri fazladir. Kendall’stau tabanli egilim
ortalama artis egiliminin 39 giin/100 yi1l seklinde oldugunu ve egilimlerin ¢ogunun
%95 seviyesinde onemli oldugunu belirtmektedir. Tropik geceler (Tn>20) sayis1 Firat
Havzas1 disinda artmaktadir. Ozellikle sahil istasyonlar: biiyiik egilime sahiptir.
Hesaplanan ortalama artis egilimi 37 giin/100 yildir ve c¢ogu %95 seviyesinde
onemlidir. Sicak glinler tiim istasyonlarda artmaktadir. Hesaplanan ortalama artig
egilimi 14 giin/100 yildir. Egilimlerin ¢ogu %95 seviyesinde énemlidir. Sicak geceler
sayist Firat havzasi disinda artmaktadir. En biliylik artislar Akdeniz kiyilarindadir.
Hesaplanan ortalama artis egilimi 15 giin/100 yildir. Egilimlerin ¢ogu %95 seviyesinde
onemlidir. Ortalama sicakliklardaki bu degisim, tropik giinlerde iilke genelinde daha
fazla merkezde ve daha fazla sayida gerceklesecegini, u¢ sicakliklarin goriilme
thtimalinin ytikseldigini, daha siddetli ve daha uzun siireli sicak hava dalgalar1 ile daha
sik kars1 karsiya kalabilecegimizi gostermektedir.Yeni senaryolar ile Tiirkiye Iklim
Projeksiyonlar1 ve iklim Degisikligi, Arastirma Dairesi Sube Isleri Genel Miidiirliigii
tarafindan TR2015-CC ¢aligmalarinda, sicakliklarin 2016-2099 periyodunda RCP4.5
senaryosuna gore 1.0 ile 4.4°C ve ortalama 2.5°C, RCP8.5 senaryosuna gore ise 0.9 ila
7.1°C ve ortalama 3.6°C artmasi beklenmektedir. Sicaklik artisina karst en ¢ok tepki
gosteren bolgelerimiz Dogu Akdeniz ve Giiney Dogu Anadolu Boélgelerimizdir
(Demir, Kilig, Coskun ve Stimer, 2013; Demircan, Arabaci, Boliik, Ak¢akaya ve Ekici,
2013).
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Arastirmada secilen istasyonlarin hemen hepsinde %95 diizeyinde tropik
giinler, sicak geceler, sicak giinlerde anlamli artiglar oldugu ve bu artiglarin kent
istasyonlarinda, kir istasyonlarma oranla daha fazla oldugu net bir sekilde ortaya
konulmustur. Bunun yaninda segili istasyonlarda serin gilinler, serin geceler azalmis;
bu azalma oranlar1, yine kent istasyonlarinda kir istasyonlarina gore daha fazla oldugu
gozlenmistir. Calismada ayrica sicak ve soguk donem olmak iizere iki donem
belirlenmis, sicak donemdeki sicakliklar ve sayili glinlerdeki artis ve azaliglarin soguk
doneme nazaran daha fazla oldugu goézlenmistir (Demircan vd., 2013).

Bu calismada ayrica kentsel alanlardaki asir1 niifus artisinin, betonarme yiiksek
binalarin olusturdugu kanyon etkisi, asfalt alanlarindaki artis, yesil alanlarin azalmasi,
sanayi tesislerinin artmasi ve sehir merkezlerinin iginde kalmasi gibi etkenlerden
dolayr sicakliklardaki artislarin son 50 yildir insan etkisine bagli olarak daha fazla
arttigl, bu artisin kentsel alanlarda kirsal alanlara gore daha belirgin oldugu
kanitlanmistir. Bu durum tiim diinya i¢in 6zellikle i¢inde bulundugumuz Akdeniz
havzasi i¢in oniimiizdeki yillarda ciddi bir sorun olusturacaktir (Demircan vd., 2013).

Yapilan bu tezde, Yaz Giinleri (SU25) indisine bakildiginda, sehir-kir istasyon
ciftlerinin farklarmnda iklim degisikligine bagh olarak artis gbsteren sicakliklar yaz giinleri
sayisinda da artisa neden olmaktadir. Bu artig kirsal istasyonlarda daha fazla iken sehir
istasyonlarinda kirsal istasyonlara gore daha azdir. Ciinkii SSA etkisinden dolay1r sehir
istasyonlarinda tropik geceler sayis1 daha fazla artmaktadir. Bu nedenle sehir-kir istasyon
ciftlerinin yaz giinleri indisi i¢in olusturulan fark serisi se¢ilen istasyonlarin ¢ogunda anlaml
bir sekilde azalmaktadir.

Serin Geceler (TN10p) indisine bakildiginda, sehir-kir istasyon ¢iftlerinin
farklarida, sehir istasyonlarinda minimum sicakliklardaki artisa bagl olarak serin geceler
sayisinda azalis, kirsal istasyonlarin serin geceler sayisinda artis olmaktadir. Bu olaym Sehir
Sicaklik Adast (SSA) etkisine baglt olarak gerceklestigi diisiiniilmektedir. Sicak dénem
olarak incelendiginde, tiim istasyonlarda anlamh azalslar gézlenmektedir. Soguk donem
olarak incelendiginde ise, serin gecelerde bir azalma oldugu tespit edilmistir. Bu azalma
sicak donemdeki kadar belirgin olmasa da sehir istasyonlarindaki serin geceler sayisindaki
azalma, kir istasyonlarina gore daha fazladir.

Sicak Geceler (TN90p) indisine bakildiginda, sehir-kir istasyon giftlerinin
farklarinda, tiim Tiirkiye’de sicak gece sayilarinda sehirlesmeye bagl olarak artig egiliminin

daha belirgin oldugunu goriilmektedir. Sicak dénem olarak incelendiginde ise, genel olarak
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tlim istasyonlarda anlamli artiglarin oldugu dikkati ¢ekmektedir. Soguk doénem olarak
incelendiginde ise, sicak gecelerde istasyonlarin ¢ogunda anlamhi artis oldugu
gozlenmektedir. Sehir-kir istasyonlarinda sicak gecelerde artiglar olmaktadir. Sehir
istasyonlarinda sicak gece sayilarindaki artig kir istasyonlarina gére daha fazladir. Sehirler
giindiiz kazamlan sicaklig1 geceleri de kirsal alanlara gore daha fazla muhafaza etmektedir.
Bu durum da Sehir Sicaklik Adasi (SSA)'nin bir gostergesidir.

Giinliik Minimum Sicakliklarin Minimumu (TNn) bakildiginda, sehir-kir istasyon
ciftlerinin farklarinda, ekstrem minimum sicakliklarinda kiigiik azalislar saptanmis, bu da
Giinliik Minimum Sicakliklarm  Minimumu degerlerinde anlamsiz  kiiciik azalig
gdstermesine neden olmustur. Ote yandan sehir istasyonlarinda TNn degerlerinde artislar
gozlemlenmis olup bu da sehir-kir ¢ifti farklarinda azalig goriilmesine neden olmustur. Sicak
donem olarak incelendiginde, genel olarak minimum sicakliklarm minimumu dahi
istasyonlarin ¢ogunda artig, Soguk donem olarak incelendiginde ise, genel olarak minimum
sicakliklarin minimumu dahi istasyonlarin ¢ogunda artis oldugu saptanmustir. Sehirlesme en
fazla minimum sicakliklarda artisa neden olmaktadir. Ciinkii sehir alanlar giindiiz kazanilan
sicakligi gece de korudugundan SSA olusturmakda, bu da minimum sicakliklarda artiga
neden olmaktadir.

Giinliik Minimum Sicakliklarin Maksimumu (TNx) bakildiginda, sehir-kir/kasaba
istasyon ciftlerinin farklarinda, incelenen 21 istasyon ciftinde genel olarak artis
goriilmektedir. Kirsal istasyonlardaki artis daha fazladir. Yani sehir ozelligi gosteren
alanlarda sehirlesme sonucunda giinliik minimum sicakliklarin maksimumunda daha hizl
artis olmaktadir. Sicak donem olarak incelendiginde ise, tiim istasyonlarin TNx degerlerinde
artis meydana geldigi gortilmiistiir. Soguk dénem olarak incelendiginde ise, genel olarak
minimum sicakliklarin minimumu dahi istasyonlarin ¢ogunda artis gostermektedir.

Serin Giinler (TX10p) indisine bakildiginda, sehir-kir/kasaba istasyon giftlerinin
farklarinda, TX10p indisi farkinda artis olan istasyon ciftlerindeki kir/kasaba istasyonlarmin
TX10p indisi sehir istasyonlarina gore daha fazla azalmistir. Azalis olan istasyonlarda ise,
durum tam tersidir. Sicak donem olarak incelendiginde ise, tiim Tirkiye'deki kir-kent
istasyon ciftlerinde serin giinlerin anlaml bir sekilde azaldigini anlagilmaktadir. Bu azalma
sehir istasyonlarinda kir istasyonlara gore daha fazladir. Ciinkii sehirlerde SSA'dan dolay1
isinma trendi daha fazla oldugundan serin gilinler sayis1 sehir istasyonlarinda kirsal
istasyonlara gore daha fazla azalmaktadir. Soguk donem olarak incelendiginde ise, serin

glinler indisinde genel olarak anlamsiz artig ve azalislar goriilmektedir.
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Sicak Giinler (TX90p) indisine bakildiginda, sehir-kir istasyon ¢iftlerinin
farklarinda, TX90p indisi farkinda artis olan istasyon ciftlerindeki sehir istasyonlarinin
TX90p indisi kir istasyonlarina gére daha fazla artmustir. Azalis olan istasyonlarda ise,
durum tam tersidir. Sicak donem olarak incelendiginde ise, secilen kir ve sehir
istasyonlarmm tamaminda sicak giinlerin artis gosterdigi goriilmektedir. Bu artislar sicak
donem sehir-kir istasyon indisleri karsilastirildiginda sehir istasyonlarmin ¢ogunda artisin
kirsal istasyon indislerine gore daha fazla oldugunu ortaya koymaktadir. Soguk donem
olarak incelendiginde ise, Soguk donem sicak gecelerde istasyonlarin ¢gogunda anlaml artig
oldugu anlasilmaktadir. Sehir istasyonlarindaki artisin, kir istasyonlarma gore daha fazladir.
Soguk donemdeki artis oranlart sicak doneme gore daha azdir. Sicak gilinlerde sehir
istasyonlarinda artigin daha fazla olmast SSA'nin bir gostergesidir.

Sicak Devre Siiresi (WSDI), indisine bakildiginda, sehir-kir/kasaba istasyon
ciftlerinin farklarinda, sicak devre siiresinde tiim istasyonlarda (sehir-kir) anlamli azalig
olmast tlim istasyonlarin genel bir 1sinma trendinde oldugunun bir ispatidir. Kir
istasyonlarinda sicak devre siiresindeki artig sehir istasyonlarna gore daha fazladir. Bu da
iklim degisikligine bagl olarak maksimum sicakliklarda gergeklesen artislara kir/kasaba
alanlarmin tepkisinin sehirsel alanlara gore daha fazla oldugunu gostermektedir. Sehirsel
alanlarda minimum sicakliklar, maksimum sicakliklara gére daha fazla korunurken,
maksimum  sicakliklarin  olusmasi  sehirsel alanlardaki  yapilagmalar nedeniyle
baskilanmaktadir.

Niifusu fazla olan sehirlerle kir istasyonlar1 arasindaki farklarda azalma daha
belirgindir. Tropik geceler indis farki tiim Tirkiye'de genel olarak anlamli artis egilimi
gostermektedir. Bu anlaml artis sehirlesme etkisinin sicaklik ve sayili giinler tizerindeki
etkisini ortaya koymaktadir. 21 istasyon ¢iftinin 13'linde tropik giin sayilar1 indis farklarmda
artis goriiliirken, 8'inde azalma goriilmektedir. Trendlerin ¢ogu %35 seviyesinde istatistiksel
olarak anlamlidir.

Secilen istasyonlarda Tiirkiye'nin bati kiyisinda ve giineyindeki istasyon ciftlerinin
sicak geceler, indis farklarinda anlamli artiglar goriilmektedir. Bazi istasyonlarda sicak
gecelerin indis farklarinda azalma goriilmesi kir/kasaba istasyonlarinda sicak gecelerin
sayllarmin daha hizli artifmi ortaya koymaktadir. Fakat artig gosteren istasyonlarda
anlamhilik diizeylerinin 0,01 olmasi, tiim Tiirkiye'de sicak gece sayilarinda sehirlesmeye
bagh olarak artis egiliminin daha belirgin oldugunu gdstermektedir. Incelenen istasyon

ciftlerinin cogunda sicak devre stiresi indis farklarinda azalis goriilmektedir. Bu azaligin, tiim

140



istasyon ciftlerinin (sehir-kir) anlamli olmasi genel bir 1sinma trendinde oldugunun bir
ispatidir. Bunun yani sira sehir istasyonlarmdaki sicak devre siiresindeki artig, kir/kasaba
istasyonlarina gore daha fazladir. Bu durum sehirlerde bu siirenin daha fazla arttigin1 ortaya
koymaktadir.

Genel anlamda segilen sehir ve kir istasyonlarinin soguk devre siireleri indis
arasindaki fark anlamli bir sekilde azalmaktadir. Bu durum sehirlerdeki 1sinma etkisi ile
minimum sicakliklarin normalin %10 altinda 6 ardisik giinlin sehirlerde daha az
gorlilmesine, kir istasyonlarinda bu etkinin devam etmesi, aradaki farkin azalmasina neden
olmaktadir.

Soguk devre siiresi indis farkinin istasyon ¢iftlerinin azalmasi, sehirlesme etkisiyle
soguk hava dalgalarmin sehirlerde daha az etkili oldugunu ortaya koymaktadir. Giinliik
sicaklik genisligi indis farki 12 istasyon ciftinde azalmakta, 9 istasyon giftinde ise farkin
arttil goriilmektedir. Trakya, Giiney Marmara, I¢ ve Bat1 Anadolu'da farklar azalirken, Orta
ve Dogu Karadeniz kiyilar, Ege ve Akdeniz kiyilar1 ve Giineydogu Anadolu Bolgesi'nin
gliney kesiminde farklar artmaktadr.

Trend analizinin sonuglar1 istasyonlarda en hizli artis egiliminin havadaki nem
iceriginin daha yliksek oldugu Karadeniz, Ege ve Akdeniz kiy1 kusaginda yer alan
istasyonlarda gerceklestigini gostermektedir. Bu durum kiiresel iklim degisimi ile birlikte
atmosferde artan nem igeriginin olusturdugu pozitif geri besleme mekanizmasini
diistindiirmektedir.

Sehirlerde minimum sicakliklar daha fazla artarken, sehir kanyon etkisinin olmadig:
kir/kasaba istasyonlarinda maksimum sicakhik artist daha belirgindir. Istasyon ciftleri
arasindaki farklarin azalmasi, kir/kasaba istasyonlarinda giinliik sicaklik genisliginin daha
hizli azaldigimi gostermektedir.

Iklim degisikligine bagh olarak, tiim istasyonlarda sicaklik artislari gozlemlenirken,
bu artiglara sehir ve kir alanlan arasinda Sehir Sicaklik Adasi (SSA) etkisi de eklenince
sehirlerde sicaklik artisinin daha fazla oldugu goriilmektedir. Sehirlerde minimum sicaklik
artislarmin daha fazla, kirsal kesimlerde ise maksimum sicaklik artislarinin daha fazla
oldugu goriilmiistiir.

Diinyadaki iklimlerde yasanan sicaklik artisinin yani sira diger yandan insan
etkisi ile ortaya cikan yerel farkliliklar sonucunda siddeti artan degisimler, Tirkiye
tizerinde bolgelere gore de bazi degisiklikler ortaya ¢ikarmaktadir. Tiirkiye gibi biiyiik
bir yiizolglime sahip yersekilleri, yiikselti, karasallik-denizellik gibi cografi faktorlerin
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etkisinde iklim ¢esitliligi fazla olan tilkemizde, ekstrem sicaklik indislerinde goriilen
degisimin farklilik géstermesi dogaldir.
Yapilan bu tezde, incelenen indislerde gézlenen bu artis ve azalis egilimlerinin

(tropik geceler, yaz giinleri, serin geceler, sicak geceler, sicak devre stiresi vb.), giinliikk
sicaklik araliginin azalmasina, fenolojik olaylarin baslama ve sona erme tarihlerinin
degismesine bununla baglantili olarak tarim zararlilarinin ve patojenlerin ¢ogalma ve
hayatta kalma siirelerinin farklilagmasina yol acgacagi Ongoriilebilir. Ayrica gece
sicakliklarmin ytlikselmesi 6zellikle biiyiik kentlerde yasayan niifus basta olmak {izere
insan konforunu olumsuz etkileyecegi agiktir. Bu durum sogutma giin sayilar1 ve enerji

tilkketiminin artacagi anlamina gelmektedir.
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