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ONSOZ

Iklim yeryiiziinde canlilarin yasamasina olanak saglayan atmosfer kiire ve yerkiire ile
alt bilesenleri arasindaki etkilesimleri inceleyen bir bilim dalidir. Yerytiziindeki canlilar,
yasamalarina uygun dogal iklim alanlarinda varliklarini siirdiirebilmistir. Bunun en giizel
delilleri ise endemik tiirlerdir. Iklimde meydana gelen degisimlere bagli olarak canl tiirleri,
relik tiirler gibi uyum gosterebilmis ise varligimi siirdiirebilmis; uyum gostermez ise yok
olmuslardir. Canl tiirleri i¢inde insanlar farkli bir konuma sahiptir. Insan, medeniyet kurmaya
basladigindan bu yana, medeniyetlerini uygun iklim kosullar1 olan bolgelerde kurmus; iklimde
ortaya ¢ikan degisimlere bagl olarak medeniyetlerini baska bolgelere tasimislardir. Insan, bilim
ve teknolojideki gelismesine bagli olarak, yasamini siirdiirmek igin iklimde ortaya ¢ikan
degisimlere kendi tiirii ve faydalandigi canlilar agisindan uyum yontemleri gelistirmistir.
Bunlarin Gtesinde giiniimiizde ortaya cikan iklim degisikliginin nedeni de insan olarak
gosterilmektedir. Iklim degisikliginin en énemli ve en ¢ok kullanilan gdstergesi sicakliklardaki
artistir. Bu calismada Tirkiye sicakliklart incelenmis, sicakliklarda ortaya c¢ikan degisim

tarihleri belirlenmis ve bu degisimlerin nedeni aragtirilmistir.
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1. GIRIS

Diinya, igerisinde yasam barindirmasi ile bilinen diger gezegenlerden ayrilmaktadir.
Diinya iizerinde canlilarin yasam siirdiirebilmesi; genel olarak hidrosfer (sukiire), litosfer
(taskiire), kryosfer (buzkiire), biyosfer (biyokiire) ve atmosfer (hava/nefes kiire) bilesenlerinin
olusturdugu iklim sayesindedir. Iklim, bu kiirelerin icindeki dinamik siireclerdeki degisimlere
ve bunlarin diger kiireler ile etkilesimlerine yansimalarin olusturdugu degisimlere bagli olarak,
stirekli bir degisim gostermektedir. Diinya lizerinde canlilar iklim ile uygun bir sekilde gelismis
ve dagilmiglardir. Iklimdeki degisim siireglerinde bu degisime ayak uydurabilenler, diger bir
sOyleyisle degisim ile degisebilen canlilar varliklarini siirdiirebilmisler, bunu basaramayanlar

ise yok olmuslardir.

Bu canlilar i¢inde insan ayr1 bir konuma sahiptir. Insanlar bilingli tercihleri ile iklimi
olumlu ya da olumsuz yonde, yasanabilir ya da yasanamaz bir ortam sekline degistirebilen tek
canl tiiriidiir. Insan, sahip ve egemen olma hirsi iginde, gerek doga ile diger canlilara ve gerekse
kendi tiirline kars1 ylriittiigli savaslar ile yerel ve kiiresel olcekte, sadece Diinya’yi
degistirmekle kalmamis ayn1 zamanda iklimin de degismesine yol agmistir. Insanin, dzellikle
18. yiizyilda baslattigi “Sanayi Devrimi” ile daha fazla enerji icin fosil kokenli enerji
kaynaklarini kullanmasi; sehirlesme, sanayi, tarim, barajlar, yollar, kiiltiirel ve turistik donatilar
vb. yapilagsmalar ile ¢cevre ve arazi yapisini degistirmesi, yeryliziiniin iklimini de degistirmistir.
Bu degisimler sadece yeryiiziinde kalmamis, ayn1 zamanda yeryiiziinlin atmosferindeki gazlarin
miktarinda da degisimlere yol agmistir. Insanlar, faaliyetleri ile yaptig1 gaz salimlar1 nedeniyle
atmosferde sera etkisini saglayan gazlarin miktarlarinda artiglara yol agmistir. Sera etkisinin

giiclenmesine neden olmuglardir.

Iklim, atmosferde meydana gelen hava durumlarinin genel desenidir. Iklim; bir yer icin
uzun yillar atmosferde meydana gelen meteorolojik parametrelerin (sicaklik, yagis, riizgar, nem
vb.) ortalama durumu olarak tanimlanmaktadir. Bununla birlikte iklimin salinim araligini

tanimlamak i¢in ug (ekstrem) degerler de 6nemlidir.

Iklimle ilgili tantmlamalar basit ve detayli olarak farkli kaynaklarda mevcuttur (Yalgmn,
G. vd., 2005; Eken, M. vd., 2008; Sensoy, S. ve Demircan, M., 2010; Demircan vd. 2013 (a,
b); Demircan vd., 2014 (d, e); Demircan vd. 2015; Demircan vd. 2016; Demircan vd. 2017(b,

d g i)).



Iklim normalleri, ardisik 30 yillik siirelerden olusur ve baslica iki amag igin kullanilir.
Normaller; yeni veya mevcut bircok anomali tabanl iklim veri kiimeleri (6rnegin, kiiresel
ortalama sicaklik) i¢in bir temel saglamay1 da iceren karsilastirabilir gézlemler icin bir 6lgiit
olarak hizmet vermektedir (WMO No0:100, 2011; Demircan vd. 2013 (a, b); Demircan vd., 2014
(d, e); Demircan vd. 2015; Demircan vd. 2016; Demircan vd. 2017(b, d, g, i )). Iklim
normallerinin kullanimi, kiiresel degerlendirme ve iklim izleme c¢aligmalarini hazirlamak i¢in
standart bir temel saglamak i¢in ¢ok 6nemli bir aragtir. Iklim referans dénemleri; 1961-1990,

1971-2000 ve 6zellikle giiniimiizde 1981-2010 iklim normalleri olarak kullanilmaktadir.

Diinya Meteoroloji Organizasyonunun (WMOQ) iklim normali 6nermesinin iki 6nemli
nedeni vardir. Birincisi, yeryiliziinde yapilan iklim gozlemlerinin donemsellik ve stireklilik
acisindan yeterli olmamasi; ikincisi ise ulusal ve uluslararasi iklim izleme ¢aligmalarinda
standartlagma saglanmasidir. Yeryiiziinde yapilan iklim gozlemleri; tilkelerin egitim, teknik ve
ekonomik kapasitelerinin yeterli olmamasi, iilkelerdeki sosyal-ekonomik nedenlere bagl i¢
kanisikliklar ya da {ilkeler arasi savaslar dolayisiyla siirekli olamamaktadir. Bunun disinda
gelismekte olan tilkelerde farkli nedenlerden otiirli (Gozlem yerlerinin degismesi, gozlem
istasyonlarin acilip kapanmasi, personel eksikligi vb.) gbzlem serilerinde stireklilik
saglanamamaktadir. Bu nedenlerden dolay1 o6zellikle kiiresel iklim degerlendirme
calismalarinda iklim normallerinin kullanilmasi, tilkelerin iklim ¢alismalarini birlestirmek ve
kiiresel resmi ortaya koymak acisindan biiyiikk 6nem tasimaktadir. Bu izleme c¢alismalari,
gliniimiiziin en biyiik ¢evre sorunlarindan bir tanesi olan iklim degisikligini izleme ve iklim

degisikligine kars1 yiiriitiilecek uyum ve dnleme ¢alismalar1 i¢in temel teskil etmektedir.

Iklim degisikligi; Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi’nde
(UNFCCC) “karsilastirilabilir zaman donemlerinde gozlenen dogal iklim degiskenligine ek
olarak, insan faaliyetlerinin dogrudan ya da dolayli olarak atmosfer bilesimini etkilemesi

sonucu iklimde meydana gelen degisiklik” olarak tanimlanmaktadir (UNFCCC,1992).

Iklim degisikligi, diger bilinen sdylemi ile kiiresel 1stnma, bu diinyanin kars1 karsiya
oldugu, tilkelerin ekonomik ve sosyal yapisini etkileyebilecek, en ciddi ¢evresel tehditlerden
biridir. Iklim degisikligi, ¢dziimii zor olan ve gerekli onlemler alindiginda da etkisi on yillar
boyunca siirebilecek, giiniimiiziin en dnemli ¢evre sorunlarindan bir tanesidir. Iklim degisikligi
icin en Odnemli konu degisikligin olup olmadigi ile varsa ne kadar oldugunun belirlenmesi ve
izlenmesidir. Dogru bir iklim izleme yapilmasi, gerek gozlemlere dayali olarak gelecek iklim
sartlarinin ne olacaginin modellenmesinde, gerekse uyum ve 6nleme ¢alismalarinin basariya

ulasmasinda olmazsa olmaz ilk sarttir. Kiiresel ve bolgesel olarak iklimi izlemek, iklim
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degisikligini belirlemek, tahmin etmek i¢in ulusal ve uluslararast kuruluslar tarafindan yapilan
bircok degerlendirme vardir. Diinya’nin yiizey sicakliginda meydana gelen bir degisiklik,

ekstrem hava olaylarinda ve ekstrem sicakliklarda da artigsa neden olur.

Iklim, yeryiiziinde canlilarin ve insanlarin yasam alanlarin1 belirleyen en 6nemli
unsurlardan bir tanesidir. Tarih boyunca insanlar, iklimi yasama elverisli olan bolgelerde
kentlerini, medeniyetlerini kurmus ve gelistirmistir. Iklimde ortaya ¢ikan olumsuz degisimler
ve bunun ¢evrede olusturdugu olumsuz sartlardan &tiirli ya daha uygun bolgelere gog etmisler
ya da yok olmuslardir. insanlar ge¢misten giiniimiize iklim ile ilgilenmis, bilimsel buluslar ve
gelismeler dogrultusunda iklimi olusturan meteorolojik parametreleri gozlemlemeye
baslamislardir. Bu olglimlerin analizleri ile iklimi anlamaya ve degisimlerini modellemeye
calismislardir. iklim ile ilgili ¢alismalarmin sonuglarim ise yasamlarinda, yasam ve ¢alisma

alanlarinda, bunlarin planlamasinda ve siirdiiriilmesinde kullanmislardir.

Iklim yeryiiziindeki canlilarin yasamlarini siirdiirebilmeleri, yeryiiziindeki dagilimlarini
ve cesitliligini belirleyen 6nemli bilesenlerden bir tanesidir. Yeryiiziindeki canlilarin
dagilimlarin1 ve ¢esitliliklerini anlamak ic¢in yasadiklar1 bolgelerdeki iklim farkliliklarini da
bilmek gerekir. Bunun en giizel 6rnegi endemik tiirlerdir. Endemik tiirler belirli cografik bir
bolgede ve iklim dzelliklerinde ortaya cikan canli tiirleridir. iklimdeki degisimler ile iklim
kusaklarinin genislemesi sirasinda yeni yasam alanlarina yayilan ve sonraki degisim ile bu
iklim kusaklarinin daralmasi sirasinda iklim degisimine uyum saglayarak o bolgede yasamina
devam eden canlilara da relik tiirler denilmektedir. Relik tiirler iklimin zaman icindeki

degisimini gosteren canlilardir.

Iklim gozlemleri aletli yontemler ile 19. yiizyilin sonlarinda baslamis olup zamanla tiim
Diinya’da sistematik gdzlem sebekeleri ile gesitleri gelismis ve kayitlar1 tutulmustur. Iklim
kayitlari, uzun bir donem boyunca toplanmig farkli parametrelerden olusan meteorolojik
verilerin {izerine kurulmustur. Iklim veri dizilerinde iki konu ¢ok énemlidir. Birincisi verilerin
iklimi anlayabilecek kadar uzun zaman serisine sahip olmasi, ikincisi ise verilerin giivenilir
olmasidir. Kimi iklim bilimciler gozlem verilerinin siirekliliginin, mutlak dogrulugundan daha
onemli oldugunu diisiinmektedir. Onlara gore iklim verilerindeki stireklilik, iklimin zaman
bagimli egilimi ile degisimini inceleyebilmek ve iklimsel risk etkileri ile asiriliklarin

degerlendirebilmek i¢in bir gerekliliktir.

Sicaklik, iklim izleme analizlerinde ilk ve en ¢ok kullanilan iklim parametresidir. Ayni1
zamanda sicaklik, iklimin olugmasini saglayan ve iklimi etkileyen hidrosfer, litosfer, kryosfer,

biyosfer ve atmosfer bilesenlerinde meydana gelen degisimlere en hizl1 tepki veren iklim
3



parametresidir. Ornegin, yanardag patlamalarindan sonra oncelikle bolgesinde olmak iizere,
patlamanin siddetine bagli olarak hatta kiiresel Olcekte, sicakliklarin diismesine neden
olabilmektedir. Pinatubo yanardaginin patlamasinin ardindan kiiresel sicakliklarda bir diistis
olmustur. Tiirkiye’nin en soguk yil1 olan 1992 yil1 patlama sonrasinda meydana gelmistir. 2010
yilinda Izlanda'da Eyyafyallaydkiill yanardag: patlamis ve 2011 yili ortalama sicakliklarinda

Avrupa ve Tiirkiye’de diisiis gorilmiistiir.

Giines yaydigi 151k ve enerji ile Diinya’da hiikiim siiren yasamin en 6nemli kaynagidir.
Giinesten yeryiiziine gelen enerjinin miktari, siiresi, gelis agis1 ve geldigi ylizeye bagl olarak
iklim sekillenmekte ve yeryiizii {izerinde farkli dagilimlar gdstermektedir. iklimin olusmasinda
ve dagiliminda atmosfer, hidrosfer, litosfer, kryosfer ve biyosfer etkin rol alirlar. Bu kiireler,
Giinesten kisa dalga radyasyonu olarak gelen enerjinin sogrulmasinda ve tekrar uzun dalga
olarak yayinlanmasinda farkli davraniglar gosterirler ve bu davranislarin farkli olmasi iklim

kusaklarinin olusmasina neden olurlar. Bu nedenlerle iklim kaotik bir yapiya sahiptir.

Diinya’nin kendi ekseni ve Giines ¢evresinde giinliik ve yillik olarak yapmis oldugu
doniis hareketi, Diinya’nin doniis ekseninin egik ve Giines ¢evresindeki yoriingesinin elips
seklinde olmasi, Glinesten gelen enerjinin giin ve yil iginde farkli olmasina yol acar. Bahsedilen
nedenlerden dolay1 Diinya’nin her iki yarim kiiresinde, ylizeyinde ve ayrica yukarida anlatilan
ve Diinya’y1 olusturan diger kiirelerde de enerji miktar farkliligina ve dolayistyla bu enerjinin

bir gdstergesi olan sicaklik farkliliklarina yol agar.

Diinya yiizeyinin sicaklig bu farkliliklara bagli olarak giinliik, aylik, mevsimlik ve y1llik
salmimlar gostermektedir. Bu salinimlar Giinesten gelen enerji basta olmak iizere diger
kiirelerin yapisinda ve bilesenlerinde ortaya c¢ikan degisikliklere bagli olarak bir degisime
sahiptir. Diinya yiizeyinde farkli bolgelerin farkli enerji miktar1 almasi, yeryiiziinlin farkli
bolgelerinde sicaklik farklarina ve atmosferde farkli karakterdeki hava kiitlelerinin olusmasina
neden olmaktadir. Bu bolgeler, kaynak bolgesi olarak tanimlanabilir. Ayni zamanda bu
farkliliklar, atmosfer ile hidrosfer kiirelerindeki sicaklik farkliliklarina; buna bagli olarak
atmosfer igerisinde hava kiitlelerinin hareketlerine ve okyanus akintilarina neden olmaktadir.
Bu hareketler kiiresel olabildigi kadar bolgesel de olmaktadir. Sunu da belirtmek gerekir ki,
bolgesel hareketler ya da bolgesel olarak ortaya c¢ikan degisimler kiiresel dolasimi da
etkilemektedir. Hava kiitleleri farkli karakterdeki kaynaklarda olustuktan sonra atmosfer
icerisinde dolasima baglarlar. Bu dolasimlar genel olarak bir desen gostermektedir. Diinya’ya
gelen enerji biitgesindeki ve bolgesel kaynaklarin 6zelliklerinde ortaya c¢ikan degisiklikler,

genel dolasim desenlerini de degistirmektedir. Boylelikle bir bolgede ortaya ¢ikan bir degisim,
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aralarinda fiziksel bir iligski olmayan uzak bir bolgedeki iklim elemanlarinda da degisime yol

acabilmektedir.

Bir iklim deseni, iklimin tekrar eden herhangi bir 6zelligidir. Giinliik, aylik, mevsimlik,
yillik veya uzun yillar boyunca devam eden diizenli bir dongii seklinde olabilir. Ornegin,
sicaklik deseni, yagis deseni, basing deseni iklim parametrelerine ait desenlerdir. Kuzey
Atlantik Salinimi (NAO), El Nifio gibi iklim indeksleri de yar1 periyodik olaylar olarak birer
iklim desenidir. iklim desenleri, musonlar gibi her yil tekrarlanabilir veya buz caglarindaki

buzullar ve buzullar aras1 donemler gibi on binlerce yil siirebilirler.

Bilim insanlar1 iklim tiplerini ve iklimde ortaya ¢ikan degisimleri belirleyebilmek,
anlayabilmek i¢in bolgesel ile kiiresel dolasim desenleri ve degisimleri ile aralarindaki iliski
iizerinde ¢aligsmalar yapmaktadirlar. Bu ¢alismalar icin iki bolge arasindaki sicaklik, deniz suyu
sicaklig1, basing ve benzeri meteorolojik parametrelerin farkliliklarini incelemektedirler. iki
bolge arasinda siirekli salinim gosteren, salinimlarinin etkisi cevresel olarak da tespit edilebilen
bu farkliliklar1 “indeks” olarak isimlendirmektedirler. Bu indekslerdeki salinimlar ve farklarin
zamansal serilerinden elde ettikleri veri setleri ile iklimin diger elemanlar1 olan sicaklik, yagis

ve benzerlerindeki degisimleri, ¢evresel etkilerini analiz etmektedirler.

Erlat (2009), iklim elemanlarinda degiskenligine yol acan faktorlerden atmosfer
salinimlar1 konusunda sunlar1 yazmistir: Iklim elemanlarinda yildan yila gériilen farklihklar
"degiskenlik" olarak tanimlanmaktadir. Atmosferdeki biiyiik basing sistemlerinin mevsimlik
yer degistirmeleri veya deniz suyu sicakliklarindaki kiigiik oynamalar bile iklim kosullarinin
bir mevsimden digerine veya yildan yila degismesine yol acar. Iste bu durum iklim degiskenligi
olarak ifade edilmektedir. iklim kosullarindaki yillar arasi degisimler, atmosfer dolagimi ile
yakindan iligkilidir. Atmosfer dolasiminda zaman i¢inde ger¢eklesen bu degismelerden bazilar
oldukca diizenli dalgalanma veya salinimlar seklinde kendini gosterir. Bu salinimlarin bugiin
bilinen en iyi 6rnekleri, EI Nifiio-Glineyli Salinim (EI Nifio Southern Oscillation-ENSO),
Kuzey Atlantik Salinimi (North Atlantic Oscillation -NAQO) ve Arktik Salimim (Artic
Oscillation-AO)’dir. iklim salimmlarma bagli olarak yeryiiziinde birbirinden ¢ok uzak
bolgelerde yagis, sicaklik gibi iklim elemanlar1 eszamanli olarak degismektedir. Bu degisim,
atmosfer bilimlerinde birbirinden binlerce kilometre uzakta bulunan yerlerde ortaya ¢ikan iklim
anomalileri "atmosferik uzakbaglanti (atmospheric teleconnection)" terimi ile ifade

edilmektedir.

Iklim ortalamanin dtesinde giinden giine, aydan aya, yildan yila ekstrem degerleri gibi
istatistikleri de icerir. Sicaklik, sirayla Diinya yiizeyini 1sitan, Diinya’nin uzaya dogru yaydig:
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ve Diinya’nin iklim ve havasini belirleyen giinesten gelen enerji ile ilgilidir. Sicaklik degisimi;
Diinya’nin kendi ve Giines etrafindaki doniisii, glineslenme miktar1 ve siiresi, enlem, rakim, su
kaynaklarina uzaklik, bitki ortiisii, baki gibi faktorlere bagl olarak ortaya c¢ikar ve bununla
birlikte topografya iizerinde siirekli bir iklim parametresidir. Sicaklik, enlem ve cografi
etmenlere bagli olarak yavas degisim gosterir ve ani sigramalar veya kesilmeler yapmaz
(Demircan vd., 2011(a, b, c, d); Demircan vd., 2015; Demircan vd., 2016; Demircan vd., 2017
(d, g)). Ozellikle ortalama sicakliklar, ortaya ¢iktiklar yerin cografi zelliklerine gore deger

alirlar.

Iklim konusunda ¢alisan bilim insanlari, yeryiiziindeki fakli iklim tiplerini anlamak ve
bu iklim tiplerinin ortaya koymak i¢in degisik yontemler ortaya koymuslardir. Yontemlerinde
farkli iklim parametreleri kullansalar da en ¢ok kullanilan iklim parametreleri sicaklik ve yagis
olmustur. Bu calismalarin amaci, her ne kadar tiim canlilar1 icerse de, aslinda insanin sosyal,
kiiltiirel ve ekonomik yasam alanlari ve faaliyetleri i¢in en dogru ve en uygun bolgelerin
secimidir. Bu amagla farkli yontemlerle iklim siniflandirma ¢aligmalar1 yapmislardir (Ering,
1969; Cigek, 1995 ve 1996; Unal, Y. vd., 2003; Kottek, vd., 2006; Firat, M. vd., 2012; Onol
B. ve Unal Y., 2012; Yilmaz E. ve Cigek 1., 2018). Bu ¢alismalarda Tiirkiye nin farkli iklim
bolgeleri gosterilmistir. Meteoroloji Genel Miidiirliigii (MGM) Klimatoloji Sube Miidiirligii
Trewartha, Aydeniz, Ering, Thornthwaite, De Martonne iklim siniflandirma yontemlerine gore

Tiirkiye’nin iklimini incelemisler ve farkli iklim bolgelerini belirlemislerdir (MGM, URL1).

Aslinda iklim bolgelerinin tespiti ve iklim siniflandirma c¢aligmalar1 kullanilan gézlem
verilerinin alansal ¢oziiniirliigli, yani gézlem aginin sikligi ile dogrudan iligkilidir. Kullanilan
(ya da belirli standart ve kabuller dogrultusunda kullanilabilen) verinin alansal ¢6ziiniirliigii ne
kadar artarsa, iklim bolgelerinin tespiti ve iklim siniflandirma ¢aligmalar1 da o kadar dogruya
yaklasir ve mikro iklim alanlar1 da ortaya ¢ikar. Bu ise tespit edilen iklim alanlarimin sayisini

artirir.

Iklim kayitlar;, uzun bir donem boyunca toplanmis meteoroloji verileri iizerine
kurulmustur. iklim verisi, meteoroloji ve klimatoloji bilimlerini igeren biitiin uygulamalarin
temel tagidir (Akgakaya vd. 2013, Demircan vd. 2014(d); Demircan vd. 2015). Uzun déonem
iklim gozlem sistemlerinin amac, siirekli ve giivenilir veri ile bilgi toplamaktir. Iklim verileri,
iklim aragtirmalarini desteklemeye ve bu ¢calismalar ile ulusal ekonomik gelismeye hizmet eder.
Iklim verileri ulusal mirasin bir pargasidirlar. iklim verileri, gelecek yillarda da hassas detaylar

ile tekrar tekrar dikkatli bir sekilde gbzden gegirilmeye devam edilecektir.



Icerisinde yapay etkilerden (Istasyon yeri degisimi, cevresel degisim vb.) kaynaklanan
hatalar1 tasimayan 6l¢timlerden olusan veri serisine tiirdes (homojen) veri serisi denilir. Tiirdes
iklim veri serileri iklimdeki dogal degisimleri ve bu degisimlerin egilimini gosterir. Iklim
verilerindeki tiirdesligi bozan hatalar sistematik ve rastgele olarak ikiye ayrilir. Sistematik
hatalar; kullanilan 6l¢iim aletlerine, 6lglimii yapan insanlara baghidir. Ayn1 zamansal donemde
ayni etkiyi doguran gevresel etki de sistematik hata kabul edilebilir. Sistematik hatalar
diizeltilmesi kolay ve miimkiin olan hatalardir. Rastgele hatalar 6lgiim yeri degisimi, 6l¢iim
yerinin g¢evresindeki degisimler veya Olglim yeri ¢evresindeki zamani ile siirekliligi belli
olmayan 6lgiimleri etkileyen insan faaliyetleri sonucunda olusmaktadir. Ornegin, dlgiim yeri
cevresindeki yapilagsma, agaglarin biiylimesi, 6lglim yeri ¢evresine sanayi tesisi, termik santral,
sulama goletleri ve benzeri tesislerin kurulmasi bu degisimlerdendir. Bu degisimler stirekli
etkiye neden olan degisimlerdir. Olgiim yeri cevresindeki asfaltlama, sulama ve benzeri

calismalar ise zaman ve siirekliligi olmayan etkileyicilerdir.

Tez kapsaminda istasyon sicaklik veri serilerinde; istasyonda kullanilan alet-6l¢iim
sistemi ve istasyon yer degisimi ile g¢evresel degisimlere bagh tiirdeslik bozukluklari igin
“yapay”’; sayilan degisiklikler olmadan ortaya ¢ikan tiirdeslik bozukluklar: i¢in ise “dogal”

terimi kullanilacaktir.

Iklim veri serileri ile iklimdeki degisimleri belirleyebilmek icin hata tarihleri ile
kaynaklarini ve hata miktarlarini bilmek ¢ok 6nemlidir. Bu nedenle sadece iklim verilerini kayit
etmek yeterli degildir. Iklim verileri yaninda ikincil veriler olarak sistematik ve rastgele hata
kaynaklarini tespit etmeye yardimci olacak verilerin iiretim agamalar1 ve ¢evresel degisiklikleri
iceren bilgilerin; veribilgilerin (metadata) de kayit edilmesi gereklidir. Veribilgiler iklim

kayitlarinin tamamlayicilaridir.

Veribilgi, veri hakkindaki veridir; yani iretilen verinin gozlem zamanindaki
degisimleri; verinin Uretildigi alet veya iiretim sistemleri ile bunlarin algoritmalari, bakima,
degisimi; verinin tiretildigi koordinatlar1 ve gevresel kosullari igeren bilgidir. Veribilgi, gézlem
yontemlerini de iceren istasyonun tarihi bilgileridir. Onemli ekstrem hava olaylarmin kayitlar:
da tutulmalidir. Bu bilgiler veri kalitesi, devamlilig1 ve tiirdesligi ¢alismalarinda kullanildig
icin 6nemlidir. Iklim degisebilirligi ve degisikligini belirleme c¢alismalarinda kaliteli ve
devamlilig1 olan verilere ihtiyag duyulmaktadir (Akgakaya vd. 2013; Demircan vd. 2014(d);
Demircan vd. 2015).



Iklim egilim ve degisim analizlerinin ilk asamas: tiirdeslik (homojenlik) analizleridir.
Ancak tiirdes veri serilerinde iklimdeki dogal degisimler gozlemlenebilir. Tiirdes olamayan veri
serilerinde istatistik c¢aligmalar ile degisimler tespit edilebilir, ancak tespit edilen bu
degisimlerin iklimdeki dogal degisimleri gosterdigi anlamina gelmemektedir. Tirdesligi bozuk
olan veri serilerinde, degisimler veribilgi ile incelenerek degisimin dogal ya da yapay oldugu
belirlenmelidir. Yapay etkiler veribilgi kullanilarak diizeltilmeli, veri serilerinin tiirdesligi
saglanmalidir. Tklimdeki degisim ve egilimler, veri serilerinde bu adimdan sonra aranmali ve
analiz edilmelidir. Bu adim atlanarak yapilacak istatistik analizlerin sonuglar1 gergegi

yansitmadig1 gibi ayn1 zamanda yaniltici olacaktir.
1.1. Tezin Amaci

Iklim parametreleri ve bunlardan bir tanesi olan sicaklik parametresi icin egilim
belirleme ¢alismalarinda tiirdeslik analizi yapilmaktadir. Yapilan tiirdeslik analizi ile kirilma
noktalari tespit edilip veribilgileri ile kirllma donemleri dikkate alinarak, buna gore veri setleri
diizeltilip tiirdes hale getirilerek kullanilmaktadir. Belirli bir bolge i¢in egilim g¢alismasi
yapiliyorsa, bu igslem bolgedeki her bir istasyon i¢in ayri ayr1 yapilmaktadir. Literatiirde bu
konuda ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir (Wang 2003; Zhen ve Zhong-Weil 2009; Pandzi¢
ve Likso 2010; Lima vd. 2013; Santos vd. 2013; Fan vd. 2015; WMO 2014 (11 Makale);
Adeyeri vd. 2917; Zhaochen vd. 2017; Yan vd. 2018).

Tiirdeslik testi ile iklimdeki dogal degisimin tespiti ¢aligmasi bir ilktir. Yukarida
anlatildig: gibi tiirdeslik testleri yapay etkileri belirlemek ve diizeltmek i¢in yapilmistir. Bu tez
kapsaminda sicakliklar, sicakliklardaki degisim ve iklim indeksleri arasindaki iliski
incelenirken, sicaklik verilerine tiirdeslik testi yapilmistir. Tiirdeslik testi sonrasinda elde edilen
bulgularda ayni tarihli bolgesel kirilmalar tespit edilmistir. Bir bolgedeki istasyonlarin birlikte
kirilma gdstermeleri, bu kirilmalarin istasyonlar ve ¢evrelerindeki degisimler yerine, iklimdeki
dogal degisimden kaynaklandigin1 diisiindiirmiistiir. Yapilan arastirmalarda tiirdeslik testi,
sonuglart ve iklimdeki dogal degisimleri ile bolgesellikleri arasindaki iligkiyi inceleyen bir

arastirmaya rastlanilmamaistir.

Tiirdeslik kirilma tarihleri (TKT), bu tarihler arasindaki degisim donmeleri, degisimler
ve bu degisimlerin nedenlerini anlamak i¢in sicaklik kronolojisi, desenleri ve iklim indeksleri
arasindaki iliskiler arastirilmistir. Bu arastirmalar i¢in farkli yontemlerin ve araglarin
kullanilmis olmasi tezin yapisina da sekillendirmistir. Bu nedenle tez, birbiri ile iliskili, fakat
farkli ¢aligmalarin yapildigi {i¢ boliimden olusturulmustur. Tezin ikinci bolimiinde TKT ve

sicaklik egilimleri; tigiincii boliimde sicakligin zamansal ve desensel degisimi ile TKT iliskilert;
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dordiincti boliimde sicakliklardaki kirikliklar ve iklim indeksleri iliskileri ile ilgili bulgular

anlatilmistir.

Ikinci béliimde ele alinan TKT’ler ve bélgesellikleri ilk kez galisilan bir konudur.
Tirkiye’deki sicaklik degisimlerinin tarihleri ve bolgesel yapisi gosterilmistir. Bu boliimdeki

calismalar i¢in RH Test, MAKESENS ve ArcGIS yazilimlar kullaniimistir.

Ugiincii béliimde TKT’ler ile sicaklik anomalilerindeki degisimin tarihsel ve bdlgesel
yapisi incelenmistir. Maksimum ve minimum sicakliklarin ay igerisindeki giinliik dagilim

desenleri ve iklim degisikligine bagl degisimleri anlatilmistir.

Olusturulan bu aylik desenler yeni bir yaklagimdir. Ayrica aylik desenlerden
genellestirilerek elde edilen ve sicaklik tahminleri ig¢in kullanabilecek desen de yeni bir
yaklasimdir. Ugiincii boliimde haritalar1 iiretmek igin R-Istatistik yazilimmda bir betik

yazilmistir.

Dordiincii bolimde iklim salinim indeksleri ile sicaklik anomalileri arasindaki iliski
incelenirken yapilan olay bazli iliski analizi de yeni bir yaklasimdir. Dérdiincii boliimde

analizler i¢in Climate Reanalyser ve MAKESENS yazilimlari kullanilmistir.
Tez caligmasi sirasinda elde edilen 6n bulgular;

1- Tiirkiye Cografyas1 Arastirma ve Uygulama Merkezi (TUCAUM) VIIL. Cografya
Sempozyumunda (2014) “Ortalama Sicakliklardaki Tiirdeslik Kirilmalarinmn Iklim
Gostergeleriyle Iliskisi”,

2- VII. Uluslararas1 Katilimli Atmosfer Bilimleri Sempozyumunda (2015) “Ortalama
Sicakliklardaki Tiirdeslik Kirilmalarmin Iklim Gostergeleriyle Iliskisi”,

3- TUCAUM Uluslararasi Cografya Sempozyumunda (2016) “Sicakliklarin Aylik Dagilim

Desenleri”,

4- 1V Tiirkiye Iklim Degisikligi Kongresinde (2017) “iklim Degisikligi ve Halk Takvimi:

Maksimum Sicaklik Desenleri ve Degisimi”,

5- Uluslararas1 8. Atmosfer Bilimleri Sempozyumunda (8th Atmospheric Sciences
Symposium - ATMOS2017) (2017) “Monthly Patterns of Minimum Temperatures and Their
Change”,



6- Tirkiye Ulusal Jeodezi ve Jeofizik Birligi Bilimsel Kongresi’nde (2018)
“Sicakliklardaki Tiirdeslik Kirikliklarinin Kuzey Atlantik Salinimi (NAO) ile iliskisi”

7- TUCAUM 30. Yil Uluslararast Cografya Sempozyumu’nda (2018) “Sicakliklardaki
Tiirdeslik Kirilmalarinin Kuzey Atlantik Salinimi (NAO) Indisi ile Iliskisi” basliklar ile

sunulmustur.

Sempozyumlardan alman goriisler tezin gelismesi sirasinda degerlendirilmistir. Ornegin,
sicakliklarin aylik dagilim desenleri i¢in olusturulan grafiklerin yerine, daha kolay anlasilmasi
icin maksimum ve minimum sicaklik desenleri i¢in olusturulan sekiller TUCAUM 2016
Sempozyumundaki geri bildirimlerden sonra diisiiniiliip tasarlanmistir. Bu tasarimin uygunlugu
ise TIKDEK 2017 ve ATMOS 2017 Sempozyumlarindaki alinan goriisler ile ortaya ¢ikmugtir.
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2. SICAKLIKLARDAKI TURDESLIK KIRILMALARININ BELIRLENMESI VE
SICAKLIKLARDAKI EGIiLIMLER

Tiirdes iklim zaman serileri, degisimlerin iklimdeki degisimler ile ortaya ¢iktig1 seriler
olarak tanimlanir (WMO-TD No. 1186, Demircan vd. 2014(d); Demircan vd. 2015). Tiirdesligi
saglamanmn en iyi Yyolu, zor olmakla birlikte, gézlem cevresi ve sistemlerinin uygun
yonetimlerle kayitlarinin tutulmasidir (WCDMP 53; Akgakaya vd. 2013, Demircan vd.
2014(d); Demircan vd. 2015). Bunun yani sira, gegmis verilerin kalitesi hakkinda yiizde yiiz
emin olmak neredeyse imkansiz oldugu i¢in, bir tlirdeslik degerlendirmesi her zaman tavsiye
edilir. Tavsiye edilen tek bir iyi teknik yoktur. Bununla birlikte, su dort adim sikga takip
edilmelidir:

1- Veribilgi analizi ve kalite kontrolii,

2- Referans zaman serilerinin olusturulmasi,

3- Kirilma noktasinin belirlenmesi

4- Veri setinin uyarlanmasidir.

Farkli yaklasimlar ile farkli gruplar tarafindan gelistirilmis ve uygulanan tiirdeslik
sinamalar1 sunlardir:

1- Kruskal-Wallis Tiirdeslik Sinamasi,

2- Buishand Siralama Testi,

3- Caussinus-Mestre Teknigi,

4- Craddock Sinamasi,

5- Uzman Karar1 Yontemleri,

6- Aletlerin Karsilastirmalari,

7- Tirdeslik i¢in Serilerin Coklu Analizi (MASH),

8- Coklu Dogrusal Regresyon,

9- Pettit Test,

10- Potter Yontemi,

11- Sira-Diizeni Degisim Noktas1 Sinamast,

12- Standart Normal Tiirdeslik Sinamasi,

13- Trend-Durdurma Yontemi ve benzerleridir.

Diinya Meteoroloji Organizasyonu (WMO) iklim Komisyonunun (CCl) ve Diinya
Iklim Arastirma Programi (WCRP) Okyanus-Atmosfer Sisteminin Degiskenlik ve
Ongoriilebilirligi (CLIVAR) ana projesi ile Diinya’daki iklim degisikligini belirlemek ve

izlemek icin calismalar yapmaktadirlar. Bu calismalar ile iklim analizlerini standart hale
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getirmeyi ve kiiresel iklim izlemeyi saglamayr hedeflemektedirler. Bu kapsamda iklim
servislerinin ortak kullanimi i¢in iicretsiz yazilimlar gelistirilmektedir. WMO ve WRCP ortak
olarak iklim Degisikligi Belirleme ve Indisleri Uzmanlar Grubu (ETCCDI) nu kurmuslardir.
Bu grup tarafindan iklim indislerini belirlemek igin R-Istatistik programi altinda calisan
RClimDex (R- iklim Indeksleri) ve verilerin tiirdesligini belirlemek icin RH-Test (R-
Homojenlik Testi) yazilimlar1 gelistirilmistir. Bu yazilimlar, kullamim rehberleri ve 6rnek
veriler uzmanlar grubunun sitesinden {icretsiz olarak indirilebilmektedir. Grubun sitesinin
adresi;

(http://etccdi.pacificclimate.org/software.shtml)’dir.

Tezde, uluslararasi kurum, kurulus ve bilim insanlar1 tarafindan desteklenmesi, ulusal
iklim servislerinin kullanmasi, iklim c¢aligmalari alaninda yaygin ve ficretsiz kullanimi

nedeniyle RH-Test yazilimi kullanilmistir.

Tirdeslik ile veribilginin tanimi ve tiirdeslik testlerinin yapilma nedenleri ile yapilig
sekilleri giris boliimiinde anlatilmistir. Tiirdeslik testi sonrasi elde edilen kirilma tarihleri ile
veribilgi arasinda bir eslesme yoksa yani gozlemi etkileyen bir degisim olmaksizin, veri setinde
bir degisim gézlemleniyorsa, bu iklimin dogal degisimi olarak kabul edilebilir. Eger tespit
edilen kirilma tarihi, benzer iklim bolgelerindeki diger istasyonlarda da gozlemlenirse, bu

iklimdeki dogal degisimi gosterebilir.

Bu boliimiin 6nermeleri (hipotezleri); tiirdeslik testleri ile elde edilen tarihlerin, belirli
iklim bolgelerindeki istasyonlarda ortak bir sekilde ortaya ¢ikmasinin iklimdeki dogal degisimi
belirttigidir. Ikinci olarak, tiirdeslik testleri ile iklim alanlarinin tespit edilmesinin miimkiin

olabilecegidir.

2.1. Metodoloji ve Veri

Tez ¢alismasinda Meteoroloji Genel Midirliigi’ne ait Tirkiye genelinde dagilis
gosteren 97 istasyonun 1961-2011 donemi sicaklik verileri kullanilmistir. Her bir istasyon i¢in

aylik ortalama sicaklik veri serisi hazirlanmistir.

Tezde iklim Degisikligi Belirleme ve indisleri Uzmanlar Grubu (ETCCDI) tarafindan

gelistirilen RH-Test yazilimi kullanilarak istasyonlarin veri serilerinin tiirdesligi incelenmistir.
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RH-Test yazlimi istasyon bazinda, her bir istasyon i¢in tek tek caligmakta ve sonuglari bir dosya

ciktisi olarak vermektedir.

RH-Testin iiretmis oldugu dosyalardan elde edilen kirilma tarih verileri koordinath
istasyon bilgileri olarak MS Ofice Excel programinda siniflandirilmis ve excel dosyasi olarak
hazirlanmistir. TKT ler Excel programinda; istasyon bilgileri (Istasyon adi1, enlem, boylam), ay
ve yil satir siitunlart seklinde tablo haline getirilmistir. Hazirlanan bu dosyalardaki

siniflandirilmus tiirdeslik kirilma tarihleri ArcGIS 9.3 kullanilarak haritalanmustir.

Tirdeslik g¢alismalarinin ikinci adimi egilim caligmalaridir. Bu nedenle, Tiirkiye
ortalama sicakliklari ve istasyonlarin ortalama sicakliklarindaki degisimlerin egilimlerini ve bu
degisimlerin iliskilerini anlamak i¢in Mann-Kendall ve Sen’s (MAKESENS) yazilim paketi

araci ile Mann-Kendall testi uygulanmustir.

RHTest yaziliminda kullanilmak {izere, dnce her bir istasyon i¢in text (.txt uzantili)
formatinda veri dosyalar1 hazirlanmistir. Bu istasyonlarin ortalama sicaklik verilerinden, aylik
ortalama verileri hesaplanarak her bir istasyon i¢in 1961’den 2011 yilina kadar 50 satirli, ocak
ayindan aralik ayina kadar 12 ve yillik ortalama ile 13 siitunlu (50x13 boyutunda) bir matris
elde edilmistir. R istatistik yazilimi i¢erisinde RHTest yazilimi, her bir istasyon igin, istasyonun

text (.txt) formatindaki sicaklik matrisi dosyasi ile ayr1 ayr1 ¢caligtirilmstir.

RHTest yazilimi agagidaki komut ile calismaktadir;

e source("C:/MyData/RHTEST.R")
o FindSteps(baseseries="c:/MyData/RHTEST/zonguldak.txt",
output="c:/MyData/RHTEST/zonguldak_output.txt",minseg=10)

RHTest betigi, her istasyon igin bir klasor igerisinde “istasyon adi_output.txt.ips,
istasyon_adi_output.txt.pdf ve istasyon adi_output.txt.stat” dosyalarini tiretmektedir. “.IPS”
uzanti isimli dosyas1 TKT leri, “.PDF” uzanti isimli dosyas1 grafikleri ve “.STAT” uzant1 isimli
dosyas1 TKT verileri ile bu tarihlerin belirlenmesi sirasinda hesap edilen istatistik giivenilirlik

degerlerini icermektedir (Sekil 2.1 ve 2.2). Dosya igerikleri aylik temellidir.
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JAN Homogenouse test statistics report:
No significant break point found!

FEB Homogenouse test statistics report:
Year=1990, Fstat=2.9764,pval=0.9091,
FmS90=9.27, Fm95=11.07, Fm99=15.24, StepSize=—-1.45, SegmLen=51

MAR Homogenouse test statistics report:
Year=2000, Fstat=8.0877,pval=0.9935,
FmS90=9.27, Fm95=11.07, Fm99=15.24, StepSize=1.84, SegmLen=51

APR Homogenouse test statistics report:
Year=1994, Fstat=4.3277,pval=0.9571,
Fm90=9.27, Fm95=11.07, Fm99=15.24, StepSize=—1.3, SegmLen=51

Sekil 2. 1 RHtest “istasyon_adi_output.txt.ips, ve istasyon_ ad1_output.txt.stat” dosyalarinin goriintiileri.
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Sekil 2. 2 RHtest “istasyon_adi_output.txt.pdf”” dosyasinin goriintiisi.

RHTest Yazilim Paketi, ETCCDI uzmanlarindan Wang tarafindan yazilmistir. RHTest

yazilim paketi, bir zaman dizisinde bulunabilecek birden fazla kirilma noktasini algilamak i¢in

tasarlanmistir. Yazilimin algoritmasi soyledir: Yazilim, verilen temel seri igin dogrusal egilimli

iki fazli bir regresyon modeline dayanmaktadir (Wang, X.L. 2003, Wang, X.L. ve Feng Y.

2004). Yar1 hiyerarsik bolme algoritmasi, birden fazla basamak degistirme noktasi bulma islemi

icin uyarlanmigtir. Referans dizisi olarak temel diziyle iyi korelasyona sahip olan tiirdes bir

zaman serisi kullanilabilir. Bununla birlikte, tiirdes bir referans serisi yoksa RHTest ile

degisiklik noktalarinin saptanmasi da miimkiindiir.

Yar1 hiyerarsik bolme algoritmasi; Degisim noktasi tespit islemi iki faz regresyon

modelinin uyumu ile baslar (Wang, X.L. 2003, Wang, X.L. ve Feng Y. 2004):

X(t) =

pu +prt+e(t), Npst<t,
Mo+ ft+e(t), t. <t < N, @)

(1)’de verilen temel seriler (yani, N1 = 1, N2 =N) ve serilerin karesel hatalarinin toplami

(SSE) ile bos modelinkini karsilagtirir;

14



X(t) = 4o + ot +£(H)

(1) modelin SSE'sinde azami azalma ile iliskili zaman tc, (tc € {1 + Nmin, 2 + Nmin,
..., N-Nmin} tiim deneme degerleri arasinda) ilk muhtemel degisim noktas: olarak secilir ve tc
= T1 oldugu soylenir. Eger ortaya cikan ilk Fmax istatistigi (Fstat) F dagiliminin yilizde
95'inden kiiciikse bir serbestlik derecesi ile temel seri tiirdes varsayilir ve (Nseg -3) serbestligin
payda derecesidir, FO5 (1, Nseg -3) olarak ifade edilir. [ Not; ilk degisim noktasini tespit etmek
i¢in par¢a uzunlugu Nseg = N olduguna dikkat edin (diger bir deyisle, temel serinin tamami
kullanilir)]. Diger durumda temel seri iki pargaya boliintir: t €{1, 2, ..., T1} ve t e{ T1+1,
T1+2, ..., N}, ve yukarida tarif edilen degisim noktasi tespit islemi, iki parcadan her birinde
ayr1 olarak tekrarlanir. Degisiklik noktast T2 ilk par¢adan, degisiklik noktas1 T3'lin ise ikinci
parcadan tanimlandigini varsayalim. Hiyerarsik bolme algoritmasi kullanilarak temel zaman
serisi dort par¢aya bolinir, [t € {1,2, ..., T2}, t e { T2+1, T2+2, ..., T1}, t e { T1+1, T1+2, ...,
T3}, vet e{T3+1, T3+2, ..., N}] ve her boliimdeki degisim noktasi algilama asamas1 ayr1 ayri
tekrarlanir. Bu asamalar, her bir parcanin "tliirdes" veya daha fazla ayrilmasi i¢in ¢ok kisa

oldugu tespit edilene kadar devam eder (yani, Nseg < 2x Nmin).

Bununla birlikte, degisiklik noktasi tespiti i¢in istatistiksel testler, tek bir degistirme
noktasi olmast durumunda daha giiglii ve giivenilirdir, yani, iki par¢a (test noktasindan dnce ve
sonra) tiirdes olur. Yukarida anlatilan T2 ve T3 degisiklik noktalarmin varligi, ilk degisme
noktast T1'in ilk degerlendirmesinin giivenilirligini ve dogrulugunu etkileyebilir. "Yari
hiyerarsik bolme algoritmasi”, hiyerarsik bolme algoritmasina ¢ok benzer; ancak, parga
iizerindeki algilama asamasim1 tekrarlayarak T1 degistirme noktasinin yeniden
degerlendirilmesini saglar t € { T2+1, T2+2, ..., Tl , T1+1, ..., T3} (yani, yukaridaki 2 ve 3.
boliimlerin bilesimi). Eger T1 degisim noktast simdi bu par¢adan tanimlanirsa, algilama
asamalar1 diger dort parga lizerinde tekrarlanir: t € {1,2, ..., T2}, t e { T2+1, T2+2, ..., T1’}, t
e{ TI’+1, TI’+2, ..., T3}, ve t €{ T3+1, T3+2, ..., N}. Aksi takdirde, yukaridaki 2 ve 3.
parcalarin birlesimi tiirdes olarak kabul edilir, boylece algilama asamalari ti¢ boliim iizerinde
tekrarlanir: t € {1, 2, ..., T2}, t € { T2+1, T2+2, ..., T3}, ve t € { T3+1, T3+2, ..., N}. Asamalar,
her bir parcanin "tiirdes" veya daha da fazla boliinemeyecek kadar kisa oldugu tespit edilene
kadar devam eder. Her bir degisiklik noktasi, parcanin hem 6ncesindeki ve hem de sonrasindaki
parcalar % 5 giivenilirlik diizeyinde tlirdes olmasiyla degerlendirilir (diger bir deyisle, degisim
noktasindan 6nceki ve sonraki par¢anin her ikisi de tiirdes olur) (Wang, X.L. 2003, Wang, X.L.
ve Feng Y. 2004).
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Sicaklik egilimlerini belirlemek i¢in MAKESENS yazilimi kullanilmigtir. MAKESENS
(egilim i¢in Mann-Kendall ve egilim tahmini i¢in Sen’s), Finlandiya Meteoroloji Enstitiisii
calisanlarinin gelistirdigi, Excel makro yazilim paketidir. MAKESENS atmosferik ve yagis
konsantrasyonlarinin yillik degerlerinin zaman serisi egilimlerini tespit ve tahmin etmek i¢in
gelistirilmistir (Salmi, T. vd. 2002). MAKESENS, iki tip istatistiksel analizi kullanir. Once
tekdlize bir artis veya azalis egilimin varligi parametrik olmayan Mann-Kendall testi ile test
edilir. Ikinci olarak, dogrusal bir egilimin egimi parametrik olmayan Sen's yontemi ile tahmin

edilmektedir. Bu metotlar, burada kendi basit sekilleri ile kullanilir.

Biitiin korelasyon yontemlerinde oldugu gibi Mann-Kendall Mertebe Korelasyonu da
iki degisken arasindaki iligkiyi bulmak icin yapilan dagilimdan bagimsiz bir yontemdir
(Sneyers, R. 1990). Test istatistiginin (u(t)>0) pozitif degerleri zamanla bir artis egiliminin
oldugunu, negatif degerler (u(t)<0) zamanla bir azalma egiliminin oldugunu gdsterir. u(t)’nin
giivenilirlik seviyesine karsilik gelen kritik degerlere ulasmasi egilimin giivenilirlik diizeyinin
anlamli oldugunu gosterir. Grafiksel olarak, u(t) ve geriye dogru test istatistigi olarak
hesaplanan u'(t), degisimin basladig1 yerde birbirine yaklasir ve sonra birbirlerinden
uzaklagarak egilimin bagladig: yer ile 6nemliliklerini gosterirler. Eger seri igerisinde herhangi
bir egilim yok ise u(t) ve u'(t) birbirlerine birgok defa yaklasarak yakin salinim yaparlar. Bu
testte veriler bastan sona dogru numaralandirilarak (i) gerg¢ek veri yerine verinin seri
icerisindeki mertebesi (ni ) kullanilir. Her bir “ni”, dnceki mertebelerden kiiciik olanlar

sayilarak “ni” gibi bir say1 ile tanimlanir. “ni” lerin toplamlart ile test istatistigi olan “t”;

t=>n, (1)
1

(1) esitligi ile bulunur. Bunun ortalamast;

n(n—1) (2)
E(t)=
(z.) 1
(2) esitligi ile hesaplanir. Varyans ise;
Tl 3 — Taq £
var(r) = n(n 12(;:. + 5) 3

(3) esitligi ile hesaplanir. Mann-Kendall Mertebe Korelasyon Test istatistigi u(t) ise;

_I-E([@) (4)

fvar(t)

(1)
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(4) esitligi ile bulunur. 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
icerisindeki mertebesi olan her bir “ni” i¢in, sondan basa dogru kendinden 6nceki (gergek
anlamda kendinden sonraki yillarda) kendinden kiigiikk mertebe sayist “ni”’ler hesaplanir.

‘Gt!,’

“ni”’lerin toplamlan ile test istatistigi olan bulunur. Bu sekilde hesaplanan geriye dogru
Mann-Kendall Test istatistiginde; u'(t) = - u(t)’dir. u(t) nin + 1.96’nin tizerindeki degerleri %95

gliven araligini belirlemektedir (Sneyers, R. 1990).

Bu ¢alismada Meteoroloji Genel Miidiirliigii’ne ait 97 istasyon kullanilmistir. Tiirkiye
genelinde dagilis gosteren istasyonlarin sicaklik verileri 1961-2011 donemine aittir. Bu
verilerden aylik ortalama sicaklik veri serileri olusturulmustur. Istasyonlar Tiirkiye cografi
bolgelerine gore etiketlenmistir. Bu etiketlemede Marmara Bolgesi icin 1, Ege Bolgesi i¢in 2,
Akdeniz Bolgesi i¢in 3, I¢ Anadolu Bolgesi i¢in 4, Karadeniz Bolgesi i¢in 5, Dogu Anadolu
icin 6 ve Glineydogu Anadolu i¢in 7 rakamlar1 kullanilmistir. Ayrica istasyonlarin adi, istasyon

numarasi, enlem, boylam ve yiikseklik bilgileri tabloda verilmistir.
Bolgelere gore istasyon sayilari,

e Marmara Bolgesi’nde 18 adet istasyon,

e [Ege Bolgesi’nde 15 adet istasyon,

e Akdeniz Bolgesi’nde 14 adet istasyon,

e i¢c Anadolu Bolgesi’nde 15 adet istasyon,

e Karadeniz Bolgesi’nde 16 adet istasyon,

e Dogu Anadolu Bolgesi’nde 11 adet istasyon,

e Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde 8 adet istasyon bulunmaktadir. Asagida

istasyonlarin bilgileri tablo halinde verilmistir (Tablo 2.1).
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Tablo 2. 1 Calismada kullanilan Istasyonlar

. Boylam | Enlem | Yiikseklik | Istasyon % . Boylam | Enlem | Yiikseklik | Istasyon
Bilge | istasyon Ada ©) ©) (m) No Bilge | Istasyon Ad1 ©) ©) () No
; T S TV ELr T T DT YT el AKSEHIR 31.4207| 383658 1002| 17239
—— = ANKARA 2 2
1 BILECIK 29.0772 | 40.1414 539 17120 |2 32.8637 | 30.9727 891 17_1‘32
L BURSA 50.0123 | 20.2308 100 17116 |4 BEYSEHIR 31.7463 | 37.6777 1141 17242
1 CANAKKALE | 26.3993 | 40.1410 5 17112 ||| 4 CANKIRT 33.6102 | 40.6086 751 17080
1 CORLU 27.8173 | 41.1557 183 17054 ||| 4 ESENBOGA 32.9992 | 40.1240 959 | 17128
1 EDIRNE 26.5508 | 41.6767 S1 17050 1|14 ESKISEHIR 30.5287]| 39.8119 787 17123
L EDREMIT 27.0192 | 39.5895 21 17145 |1/ 4 KARAMAN 33.2202 | 37.1932 1018| 17246
L FLORYA 28.7865 | 40.9758 371 176361\, KAYSERI 35.5000 | 38.6870 1094| 17196
1 GOZTEPE 29.0576 | 40.9712 16 17062 | |~ SR 341561 | 39 1639 100717160
1 KIRECBURNU | 20.0502 | 41.1464 59 17061 KIRSEHIR - -
1 KOCAELIL 56.0173 | 40.7663 74 17066 | |4 KIZILCAHAMAM | 32.6441 | 40.4729 1033 17664
1 KUMKOY 20.0384 | 41.2505 38 17059 ||| 4 KONYA 32.5740 | 37.0837 1031 17244
1 LULEBURGAZ | 27.3108 [ 41.3513 a6 17631 ||| 4 NEVSEHIR 34.7025| 38.6163 1260 17193
1 SAKARYA 30.3934 | 40.7676 30 17069 ||| 4 NIGDE 34.6795 | 37.9587 1195 17250
L SILE 29.6007 | 41.1688 83 17610 |\l 4 sTvas 37.0020 | 39.7437 1294 | 17090
1 TEKIRDAG 27.4965 | 40.9585 4 17056 ||| ror lam 14
1 YALOVA 29.2796 | 40.6589 4 17119 = — - I =
Toplam = - 18 ||| Bblge | istasyon Adu (li:;)lam (E;;Iem Z:;csekhk I:;as.)nn
. Boylam | Enlem | ¥iikseklik | Istasyon ||| 5 AMASYA 35.8353 | 40.6668 409 | 17085
Bblge | istasyon Ad ©) © (m) No s ARTVIN 41.8187 | 41.1752 625 17045
2 AFYONEARAHISAR | 30.5604 | 35.7380 1034 17190 ||| 5 BAYBURT 40.2207 | 40.2547 1584 17085
2 AKHISAR 27.8233 | 38.9118 92| 17184 ]|||s BOLU 31.6022 | 40.7329 743 17070
2 AYDIN 27.8379 | 37.8402 56 17234 ||| 5 BOZKURT 34.0037 | 41.9597 167 17606
2 BODRUM 27.4398 | 37.0328 26 17290 ||| S CORUM 34.9362 | 40.5461 776 17084
2 DALAMAN 28.7986 | 36.7719 o| 17204 ||[3 GIRESUN 38.3878 | 40.9227 38] 17034
2 DENIZLE 29.0921 | 37.7620 25| 17237 |12 INEBOLU 33.7636 | 41.9789 64| 17024
5 KASTAMONU | 33.7756 | 41.3710 200 17074
2 KiL. 26. 0737 7
S ;DI ! -’gssso 39.073 ‘,3 ! :fo 5 MERZIFON 35.4585 | 40.8793 754 17083
= ZMIR 27.0819 | 38.3949 29] 17220 |15 RIiZE 40.5013 | 41.0400 3 17040
2 KUTAHYA 20.9891 | 39.4171 969 17155 |5 SAMSUNT 36.2553 | 41.3435 2 17030
2 MANISA 27.4049 | 33.6153 7L 17186 ||| 5 siNoP 35.1545 | 42.0299 32 17026
2 MUGLA 28.3668 | 37.2095 66| 17202 ||[5 TOKAT 36.5577 | 40.3312 611 17086
2 NAZILLL 28.3437 | 37.9135 84| 17860]|(|s TRABZON 39.7830 | 40.9950 39 17038
2 CIDEI\.-I[$ 27.9642 | 38.2157 111 17822 5 FZONGULDAK | 31.7779| 41.4492 135 17022
2 siMAV 28.0786 | 39.0025 s00| 1774s ||[Toplam 16
. Istasyon Boylam | Enlem | Yiikseklik | Istasyon
2 USAK 29.4040 | 38.6712 919 17188 ||| Ba1ge | 1312 © & o oo
Toplam 15)||le AGRI 43.0522 | 30.7253 1646 17099
E Klil . (3 ARDAHAN | 42.7055 | 41.1061 1827 17046
Bilge istasyon Ad1 Boylam | Enlem | Yiikse Istasyon =3 BINGOL 40.5007 | 38.8847 1177 17203
© © (m) No
(<] ELAZIG 39.2561 | 38.6443 O8O 17201
3 ADANA 35.3443 | 37.0041 23 17351 || & ERZINCAN | 354868 | 35.7523 1216 17094
3 ALANYA 31.9803| 36.5507 6 17310 & ERZURUM | 41.1897 | 39.9529 1758 17096
3 ANAMUR 32.8649 | 36.0586 5 17320 |||-& HAKKARI | 43.7388 | 37.5745 1727 17285
(5] IGDIR 44.0523 | 39.9227 B56 17100
3 ANTAKYA 36.1513 | 36.2048 104 17372 || s KARS 43,1073 | 40.6042 1777 17007
3 ANTALYA 30.7990| 36.9063 64 17300 (| & MATLATYA | 38.2173 | 38.3367 950 17199
3 BURDUR 30.2940 | 37.7220 957 17238 ||| VAN 43.3460 | 38.4693 1675 17172
Toplam 11
3 DORTYOL 36.1081 | 36.8244 20| 17962 | (=L e P [ e Tees
3 ELMALI 20.9121| 36.7372 1095 17952 ||| BSlae | Istasyon Adi ) ™ (o No
3 FETHIVE 20,1238 | 36.6266 3 17206 7 C;EYLAN‘P]NAR. 40.0307 | 36.8405 360 17968
— 7 DIYARBAKIR | 40.2027 | 37.8973 674 17280
Y, >
3 FINIRE 30.1438 | 36.3024 = 173751115 GAZIANTEP 37.3510 | 37.0585 854 17261
3 ISPARTA 30.5679 | 37.7848 997 17240 || ISLAHIYVE 36.5882 | 36.9585 470 17565
3 ISKENDERUN | 36.1548| 36.5888 4 17370 || 7 iLis 37.1123 | 36.7085 640 17262
3 MERSIN 34.6031 | 36.7808 7 17340 ||| h?;}mm 40.7284 | 37.3103 10401 17275
- - 7 sHRT 41.5354 | 37.9319 895 17210
3 SILIFKE 33.9373 | 36.3824 10 17330 }| 5 SANLIURFA 38.7863 | 37.1508 550 17270
Toplam 14 {|| Toplam 8

2.2. Bulgular

Istasyonlarin sicaklik verilerinden, 1961-2011 dénemi i¢in olusturulan aylik ortalama
sicaklik veri serilerine tiirdeslik testi uygulanmis ve kirilma (veri serilerinin degisim) tarihleri
belirlenmistir. Istasyonlarin tiirdeslik testleri sonucunda elde edilen kirilma tarihleri ve
veribilgileri incelenmistir. Ayrica istasyonlara ait kirilma tarihlerinin benzerlik gdsterip
gostermedikleri aylik ve yillik temelde incelenmistir. Bu tezde “Tiirdeslik Kirilma Tarihleri”
icin “TKT” kisaltmas1 kullanilmistir. Sonuglarin bolgeselligini gostermek igin istasyonlarin

koordinatli dosyasi hazirlanmistir. Bu dosya ile Cografi Bilgi Sistemi (CBS) araglarindan
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ArcGIS kullanilarak veri katmanlari haline doniistiiriilmiistiir. Bu katmanlardan da analiz

haritalar1 olusturulmustur.

2.2.1. Sicakhiklardaki Tiirdeslik Kirilma Tarihleri

TKT’lerin ay-yil dagilimli, 1961-2011 donemi toplaminin ve donem igindeki

maksimum sayilari ile yillarinin bulundugu grafik ve genel tablosu asagida goriilmektedir

(Sekil 2.3; Tablo 2.2).

Tablo 2. 2 Ortalama sicakliklardaki tiirdeslik kirilma tarihleri (TKT).
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Yulik sicaklik veri serilerindeki TKT’lerin 1997

yilinda 48 ve 1993 yilinda 37

istasyonda gercgeklestigi goriilmektedir. Toplamda en fazla TKT nin sirasi ile kasim, mayzis,

ocak, mart, aralik, ekim ve subat aylarinda gergeklestigi goriilmektedir. TKT lerin gergeklestigi

istasyon sayilart; 1971 yil Ocak ayinda 72, 1979 yil1 Subat ayinda 40, 2000 yil1 Mart ayinda 49,
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1997 yili Nisan ayinda 23, 1993 yili Mayis ayinda 79, 1994 yili Haziran ayinda 21, 1985 yili
Temmuz ayinda 36, 1972 yili Agustos ayinda 37, 1995 yili Eyliil ayinda 24, 1989 yili EKim
aymda 42, 1995 yili Kasim ayinda 88 ve 1977 yili Aralik ayinda 43’tiir (Tablo 2.2).

Sicakhk Tiirdeglik Kirilma Tarihleri

YILLIK
EKIM
TEMMUZ
NiSAN
0CAK

KIRILMA SAYILARI

NP RPN P REFE PN TP I PPN
NIRRT I

YILLAR
5020 =20-40 =40-60 =60-80 =80-100

Sekil 2. 3 Tiirdeslik kirllma tarihlerinin ay-yil dagilim grafigi

Ortalama sicakliklardaki TKT’lerin 1971-1974, 1977-1978, 1986-1989, 1992-1997 ve
1999-2000 donemlerinde yogunlastigr goriilmektedir (Sekil 2.3).

Ocak ayinda ortaya ¢ikan ortalama sicakliklardaki tiirdeslik kirilmalar1 incelendiginde;
TKT’ler 1971 yilinda Tirkiye’nin biiyilk bir bdliimiinde, 1977 yilinda Dogu Anadolu
Bolgesi’nde bazi istasyonlarda ve Artvin’de ortaya ¢ikmustir (Sekil 2.4). 1983 yilinda Bandirma
ve Hakkari ile Kars’ta tespit edilmistir. 1986 yilinda batida Gaziantep’ten Giresun’a ve doguda
Siirt’ten Ardahan’a c¢izilen hattin arasindaki bolgedeki goriilmektedirler. 1988 yilinda ise
Adana’dan Ordu’ya ¢izilen hattin batisinda, nerdeyse Tiirkiye’nin ligte ikisinde kirilmalar
oldugu izlenmistir. 1993 yilinda Kirklareli, Mersin, Hatay, Artvin ve Tiirkiye’nin dogusundaki
istasyonlarda, 1999 yilinda Mugla’dan Karaman’a ve Kiitahya’dan Corum’a bir bolge
icerisindeki istasyonlarda gézlemlenmektedir. 2001 yilinda Dogu ve Gilineydogu Anadolu

bolgelerindeki istasyonlarda belirlenmistir.
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Sekil 2. 4 Ocak ay1 TKT’lerinin alansal dagilimlari.

Subat ayinda ortaya ¢ikan ortalama sicakliklardaki tiirdeslik kirilmalari incelendiginde;

TKT’ler 1976 yilinda Anadolu’nun orta ve kuzeydogu kesimlerinde bulunan istasyonlarin

genelinde izlenmektedir. 1979 yilinda ise Zonguldak- Antalya hattinin bati kesimleri ile Sinop

ve Samsun’da ortaya ¢ikmustir (Sekil 2.5). Subat ayinda 1981 yilinda Kastamonu, Tokat ve

Siirt’te; 1987 yilinda Anadolu’nun dogusunda goriilmektedir. 1990 yilinda Adana, Antalya,

Bursa ve Sakarya’da belirlenmistir. 1993 yilinda Mersin-Afyonkarahisar’a dogru kuzey batili

bir koridorda ve Anadolu’nun dogusundaki dort istasyonda tespit edilmistir. 1994 yilinda
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Corum-Hatay dogrultusunda bir koridorda ve Artvin ile Malatya’da, 1998 yilinda Karadeniz’in

dogusunda ve Hakkatri ile Igdir’da gozlemlenmektedir.
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Sekil 2. 5 Subat ay1 TKT lerinin alansal dagilimlari.

Mart ayinda ortaya c¢ikan ortalama sicakliklardaki tlirdeslik kirilmalart incelendiginde;
TKT’ler 1971 yilinda Antalya ve Dogu Anadolu’nun kuzey dogusunda, 1973 yilinda
Anadolu’nun batisinda ve 1974 yilinda Kastamonu ve Marmara Bolgesi’nde goriilmiistiir (Sekil
2.6). 1981 yilinda Ankara, Artvin, Bingdl ve Diyarbakir’da, 1984 yilinda Anadolu’nun kuzey

dogusunda, 1987 yilinda kuzey batisinda ve 1988 yilinda giliney batisinda izlenmektedir. 1998
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yili Karadeniz kiyilarinda, 2000 yilinda Tiirkiye’nin bati ve sahil kesimleri hari¢ ¢ogunda

belirlenmistir.
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Sekil 2. 6 Mart ay1 TKT lerinin alansal dagilimlari.

Nisan ayinda ortaya ¢ikan ortalama sicakliklardaki tiirdeslik kirilmalar1 incelendiginde;
TKT’ler 1984 yilinda Amasya ile Kayseri ve Ege Bolgesi’nin giiney batisinda; 1988 yilinda
Sinop ve Samsun’da ortaya ¢ikmistir (Sekil 2.7). 1994 yilinda Tiirkiye’nin giineyindeki bazi
istasyonlarda; 1997 yilinda Kayseri ile Ankara ve Tiirkiye’nin giiney batisi ile kuzey batisindaki

ilerimizde tespit edilmistir.
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Sekil 2. 7 Nisan ay1 TKT lerinin alansal dagilimlari.

Mayis ayinda ortaya ¢ikan ortalama sicakliklardaki tiirdeslik kirilmalari incelendiginde;
TKT’ler 1982 yilinda Anadolu’nun kuzeybatisinda goriilmiistiir (Sekil 2.8). 1993 yilinda
Tiirkiye genelinde, 1994 yilinda Adana, Agri, Igdir, Samsun, Sinop ve Siirt’te, 1995 yilinda
Antalya ve Rize’de tespit edilmistir.
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Sekil 2. 8 Mayis ay1 TKT lerinin alansal dagilimlari.

Haziran ayinda ortaya c¢ikan ortalama sicakliklardaki tiirdeslik kirilmalari
incelendiginde; TKT’ler 1971 yilinda Anadolu’nun batisinda ve 1973 yilinda orta ve
dogusunda; 1975 yilinda Karadeniz Bolgesi’nde bazi istasyonlarda ve 1976 yilinda Manisa,
Eskisehir ve Agri’da tespit edilmistir (Sekil 2.9). 1981 yilinda Ankara, Cankiri, Antalya ve
Mersin’de; 1982 yilinda Adana ve Marmara Bolgesi’ndeki istasyonlarda ve 1988 yilinda
Kayseri ile Kirsehir’de goriilmektedir. 1993 yilinda Anadolu’nun orta ve giineyindeki
istasyonlarda; 1994 yilinda Adiyaman-Bartin’in bati hattindaki istasyonlarda; 1996 ile 1997
yillarinda Tiirkiye’nin dogusundaki istasyonlarda ve 2000 yilinda Nigde-Kocaeli hatti

cevresinde belirlenmistir.

25



: ‘;‘Yi r B \,‘.. < ” 2 J:_,v \
’ » . o3 L /
7axrsa |eak ; ‘-', =~ ri\%\
Ankara Kmkue ‘ { E:mca’nr / i \
= - . .‘ ~A Tun’toﬁ’ . A : {
g ) {
g Md:ya “ o ‘ l

o L -

"\;‘7 Adana Q’""‘ﬁ'lp

\, X : 4 Wsn < /\1

\ e < P

N

Karaman ¥

iantep

‘~
K

R

\ €
) Kikareh

,@zmn

{Wwwmumk

Sekil 2. 9 Haziran ay1 TKT lerinin alansal dagilimlari.

Temmuz ayinda ortaya c¢ikan ortalama sicakliklardaki tiirdeslik kirilmalari
incelendiginde; TKT’ler; Tiirkiye’nin, 1971 yilinda batisinda ve Sinop’ta; 1972 yilinda
giineybatisinda ve Gaziantep’te; 1975 yilinda kuzeyinde ve Ankara’da; 1976 yilinda
glineyindeki istasyonlarda ortaya ¢ikmistir (Sekil 2.10). 1981 yilinda Giresun ve Sivas’ta; 1985
yilinda hemen hemen tim Ege ve Marmara ile Anadolu’nun kuzeyi ile giineyindeki
istasyonlarda, 1986 yilinda bati kiyist ve sinirindaki istasyonlarda tespit edilmistir. 1993 yilinda

Istanbul ve Kirklareli cevrelerinde; 1995 yilinda Mersin-Artvin hattindaki istasyonlarda; 1997
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yilinda Anadolu’nun i¢ ve dogu kesimlerindeki istasyonlarda; 1998 yilinda Marmara ve

Ege’deki bazi istasyonlarda izlenmektedir.
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Sekil 2. 10 Temmuz ay1 TKT lerinin alansal dagilimlari.

Agustos aymda ortaya c¢ikan ortalama sicakliklardaki tiirdeslik kirilmalar:
incelendiginde; TKT’ler 1971 yilinda Anadolu’nun i¢ ve dogu kesimlerinde ve 1972 yilinda
kuzey, i¢ ve dogu kesimlerdeki bazi istasyonlarda;1974 yilinda Konya-Gaziantep hattinda
goriilmektedir (Sekil 2.11). 1984 yilinda Tiirkiye nin giiney ile giineybatisinda ve Kirsehir-Kars
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dogrultusunda bazi istasyonlarda izlenmektedir. 1994 yilinda doguda ii¢ istasyonda; 1995
yilinda aym bolgede iki istasyon ve Burdur’da; 1997 yilinda Anadolu’nun giiney-giiney
batisindaki istasyonlarda ile Diyarbakir, Sivas, Rize ve Zonguldak’ta; 2000 yilinda Kirsehir ve

Malatya’da izlenmektedir.
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Sekil 2. 11 Agustos ayt TKT lerinin alansal dagilimlar1.

Eyliil ayinda ortaya ¢ikan ortalama sicakliklardaki tiirdeslik kirilmalar1 incelendiginde;
TKT’ler 1973 yilinda Tiirkiye’nin bati, i¢ ve dogu kesimlerindeki bazi istasyonlarda; 1975
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yilinda batt kiyillarimizdaki ve 1976 yillinda dogu sinirimizdaki istasyonlarda kirilmalar
gozlemlenmektedir (Sekil 2.12). Eyliil ay1 1980 yilinda batida {i¢ istasyonda; 1986 Dogu
Anadolu ve Dogu Karadeniz’deki bazi istasyonlarda; 1987 yilinda Giineydogu Anadolu’daki
iki istasyonda, 1988 yilinda Antalya, Kayseri ile Elaz1g ve 1989 yilinda Eskisehir, Karaman ile
Van’da ortaya ¢ikmistir (Sekil 2.12). 1994 yilinda gilineydeki bazi istasyonlarda ve Edirne’de;
1995 yilinda Kirsehir’den Izmir’e uzanan bir koridor ¢evresindeki istasyonlarda; 1997 yilinda
Zonguldak, Kastamonu, Erzincan, Rize ile Hakkari’de ve 1998 yilinda Sinop ile Samsun’da

izlenmektedir.

Sekil 2. 12 Eyliil ay1 TKT’lerinin alansal dagilimlart.
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Ekim ayinda ortaya ¢ikan ortalama sicakliklardaki tiirdeslik kirilmalari; TKT ler 1971
yilinda Ankara-Karaman hattinin dogusunda; 1972 yilinda ise bu hattin batisindaki bazi
istasyonlarda; 1974 yilinda Anadolu’nun kuzey batisindaki bazi istasyonlarda izlenmektedir
(Sekil 2.13). 1989 yilinda Tiirkiye’ nin giiney dogu, giiney ile giineybatis1 agirlikli olmak iizere
i¢c kesimlerde de bazi istasyonlarda ortaya ¢ikmistir. 1990 yilinda Diyarbakir-Isparta hattinin
kuzeyindeki bazi istasyonlarda; 1991 yilinda Afyonkarahisar-Istanbul hattindaki bazi
istasyonlarda ve 1997 yilinda Antalya ile Diyarbakir’da goriilmektedir.
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Sekil 2. 13 Ekim ay1 TKT’lerinin alansal dagilimlart.
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Kasim ayinda ortaya ¢ikan ortalama sicakliklardaki tiirdeslik kirilmalar1 incelendiginde;
TKT’ler 1973 yilinda doguda bazi istasyonlarda; Erzincan-Balikesir hattinda bazi
istasyonlarda; 1978 yilinda Kayseri-Ardahan hattinda bazi istasyonlarda izlenmektedir (Sekil
2.14). 1982 yilinda bati, kuzey ve doguda bazi istasyonlarda ortaya ¢ikmistir. 1995 yilinda

Tiirkiye genelinde goriilmektedir.

mn ol ﬂ :

3 \ Kastamonu
bok\ 3\ {1\‘ &msun\-

S Gnsun c —
: -

Sekil 2. 14 Kasim ay1 TKT lerinin alansal dagilimlari.
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Aralik ayinda ortaya ¢ikan ortalama sicakliklardaki tiirdeslik kirilmalari incelendiginde;
TKT’ler 1971 yilinda Karaman—Kayseri hattindan kuzey batiya dogru; 1975 yilinda Kilis—
Erzurum hattinin giineyinde; 1977 yilinda Anadolu’nun giiney batisindan kuzey dogusuna bir
hattaki istasyonlarda ortaya ¢cikmustir (Sekil 2.15). 1983 yilinda Kiitahya—Amasya hatt1 ve
cevresinde; 1985 yilinda Trakya ile ¢evresinde ve Antalya’da izlenmektedir. 1992 yilinda
Tirkiye’nin batisinda; 1994 yilinda agirlikli olarak batisinda, i¢, dogu ve gilineydogu
kesimlerde; 1995 yilinda Konya—Sinop hattinin dogusundaki istasyonlarda goriilmektedir.
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Sekil 2. 15 Aralik ay1 TKT lerinin alansal dagilimlari.
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Yillik ortalama sicakliklardaki tiirdeslik kirilmalari incelendiginde; TKT’ler 1971
yilinda Samsun—Mugla hatt1 ve kuzey batisinda; 1974 yilinda giineyinde; 1976 yilinda Bursa
ile Denizli ve Hakkari ile Erzurum arasindaki bolgede; 1977 yilinda Cankiri—Karaman hattin
dogusunda kirilmalar ortaya ¢ikmistir (Sekil 2.16). 1993 yilinda genel olarak i¢ kesimlerde;
1997 yilinda Anadolu’nun batis1 ve kiy1 kesimlerinde izlenmektedir.
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Sekil 2. 16 Yillik TKT lerinin alansal dagilimlari.

Tiirdeslik testlerinin amacinin istasyondaki alet ile gozlem sistemi ve istasyon yeri ile
cevresel degisimlerinin belirlenmesi oldugu daha 6nce anlatilmistir. Bu tez kapsaminda yapilan
tirdeslik testinde, testin amacina uygun olarak, bazi tarihlerde sadece bazi istasyonlarin
ortalama sicaklik verilerinde kirilma tarihleri ortaya ¢ikmistir. Calismada bu istasyonlar da
ayrica veribilgileri ile incelenmistir. 1971-2011 donemi igerisinde istasyonlarin tek basina
(bireysel) kirilma gosterdigi tarihler, istasyonlarin yer degisikligi ya da 6l¢tim aleti olarak
kullanilan termometre markasinin degismesi ile iliskilidir. Bu istasyonlarin listesi ve tarihleri

asagidaki tabloda verilmistir (Tablo 2.3).

33



Tablo 2. 3 Istasyonlarin bireysel kirilma tarihleri

YILLIK MAYIS AGUSTOS KASIM
IST. ADI YILLAR | iST. ADI YILLAR | iST. ADI YILLAR | iST. ADI YILLAR
LULEBURGAZ | 1972 GIRESUN 1979 ANTALYA 1973 ERZURUM 1971
GIRESUN 1981 BODRUM 1978 VAN 1975 FETHIYE 1976
NAZILLi 1986 MERZIFON 1981 CEYLANPINAR | 1983 DALAMAN 1989
KONYA 1987 ESKISEHIR 1985 ADANA 1985 KARS 1993
ERZURUM 1987 KONYA 1985 ERZURUM 1986 ARDAHAN 1994
FLORYA 1988 ARTVIN 1992 AGRI 1993 LULEBURGAZ | 1996
ELAZIG 1989 HAKKARI 1996 EYLUL HAKKARI 1996
ESKISEHIR 1990 HAKKARI 1991 TRABZON 1972 IGDIR 1997
ALANYA 1995 BAYBURT 1999 ANTALYA 1974 ARALIK
EDIRNE 1998 HAZIRAN DALAMAN 1984 iST. ADI YILLAR
OCAK ISPARTA 1974 ALANYA 1990 ANTALYA 1973
TEKIRDAG 1982 KILIS 1977 ARTVIN 1993 ELMALI 1979
ISLAHIYE 1986 ANTAKYA 1978 EKIiM ARTVIN 1979
HAKKARI 1998 HAKKARI 1979 KIZILCAHAMAM | 1973 ELMALI 1990
ERZURUM 2000 GIRESUN 1980 SINOP 1975 HAKKARI 1996
SUBAT SIMAV 1983 AMASYA 1976 AGRI 2001
IGDIR 1977 KIRECBURNU | 1986 FINIKE 1977
KONYA 1988 AYDIN 1989 ADANA 1981
KONYA 1999 ISPARTA 1992 BEYSEHIR 1982
MART ISLAHIYE 1999 GIRESUN 1982
ZONGULDAK | 1997 TEMMUZ NAZILLI 1984
NiSAN LULEBURGAZ | 1973 ESKIiSEHIR 1984
TRABZON 1979 ARDAHAN 1977 HAKKARI 1987
ISKENDERUN | 1975 HAKKARI 1979 FLORYA 2000
FETHIYE 1980 SILE 1982 VAN 2001
AKHISAR 1982 VAN 1988
SiNOP 1988 ANAMUR 1990
SAMSUN 1988 HAKKARI 1991
NAZILLI 1989 BAYBURT 1999
KONYA 1989
ESKISEHIR 1990

Bireysel kirilma tarihi gosteren istasyonlarin veribilgisi (metadata) incelendiginde
tiirdeslik testleri ile elde edilen kirilma tarihleri ile uyumlu oldugu goriilmektedir (Tablo 2.4).
Ozellikle Antalya, Eskisehir, Konya ve Erzurum TKT’lerdeki bireysel kirilmalar ile &ne
cikmaktadir. Antalya, Eskisehir ve Konya’da dort ve daha fazla sayida yer degisikligi ile alet
degisikligi tespit edilmistir. Bu durum bunlar ve benzeri istasyonlar ile yapilacak istatistiki
analizler ve egilim ¢alismalarinin bize dogruyu yansitmayacagini gdstermektedir. Bu verilerin
kullanilabilmesi i¢in dncelikle verilerin tiirdes hale getirilmesi gerekmektedir. Bu nedenle
istasyonlarda sadece yapilan 6l¢timlerin kayitlarinin tutulmasi degil, ayn1 zamanda yer, alet ve
cevre degisimi kayitlarindan olusan veribilgi kayitlarinin da tutulmas: iklimi dogru analiz

edebilmek i¢in gereklidir.

Tirkiye’de yapilan iklim caligmalarinda istasyonlarin veribilgilerine erismek kolay

olmamaktadir. Literatiirde yapilan arastirmalarda da bu arastirmacilarin bu tiir bilgileri
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paylastiklar: goriilmemistir. Bu nedenle asagidaki tablonun bu yoniiyle iklim ¢aligmasi yapan

arastirmacilara fayda saglayacagi diistiniilmektedir (Tablo 2.4).

Tablo 2. 4 Istasyonlarin yer ve alet degisikligi tarihleri

MARMARA BOLGESI AKDENIiZ BOLGESI iC ANADOLU BOLGESI
Istasyon Ad1 | Degisim istasyon Ad1 Degisim Istasyon Ada Degisim
BALIKESIR Temmuz 1991 | ANTALYA Mayis 1975 ANKARA Ocak 1991
BILECIK Ocak 1978 ANTALYA Eyliil 1985 (t) | ESKISEHIR Haziran 1978
CANAKKALE | Haziran 1985 | ANTALYA Subat 1987 (t) | ESKISEHIR Temmuz 1981
EDIRNE Subat 1984 ANTALYA Subat 1989 ESKISEHIR Agustos 1983 (t)
GOZTEPE Ekim 1985 ANTALYA Mart 1991 ESKISEHIR Eyliil 1990
SARIYER 1987 FINIKE Nisan 1985 KIRSEHIR 1974
BANDIRMA | 1985 ADANA Ocak 1994 NiGDE Aralik 1991
SILE Mart 1971 ANTAKYA Ocak 1977 KAYSERI Ocak 1980 (1)

EGE BOLGESI ALANYA Mart 1990 (t) | KAYSERI May1s 1987
USAK Mayis 1983 (t) | MERSIN Ocak 1986 KONYA Subat 1984
BODRUM Eyliil 1993 KARADENIZ BOLGESI KONYA Ocak 1986 (t)
DIKIL1 Subat 1984 GIRESUN OCAK 1984 | KONYA Ekim 1987
IZMIR Mayis 1983 (t) | RIZE Nisan 1970 KONYA Kasim 1987
KUTAHYA Nisan 1985 ARTVIN Temmuz 1983 | KONYA Mart 1988 (t)
MUGLA Eylil 1982 (t) | SAMSUN Temmuz 1973 | KONYA Haziran 1989
NAZILLI Nisan 1985 CORUM _ | Agustos 1983 | KONYA Ekim 1991

5 ] ] GUNEYDOGU ANADOLU
DOGU ANADOLU BOLGESI BOLGESI KONYA Mart 1992
ELAZIG Ekim 1989 SIIRT Subat 1984
ERZURUM Temmuz 1987 | DIYARBAKIR | Haziran 1978 t: termometre degisikligi
MALATYA Ocak 1991 DIYARBAKIR | Aralik 1986
VAN Haziran 1989 | MARDIN Ekim 1982

2.2.2. Sicakhiklardaki Egilim Analizleri

Iklim degisikligi, yiizyilimizin en énemli ¢evre sorunu olarak karsimizda durmaktadir.
Iklim degisikliginin en &nemli gostergesi ise hem kiiresel hem de yerel olarak artan
sicakliklardir. Iklim salimmu igerisinde ortaya c¢ikan degisimler (yapay-cevresel etkilerden
arindirildiktan sonra ve iklim bdlgelerine bagli olarak toplu bir sekilde) veri serilerinde
tiirdeslik kirilmalart olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Tiirkiye ortalama sicakliklarinda ortaya
¢ikan TKT’ler yukarida incelenmistir. Burada ise sicakliklardaki bu degisimin egilimi ve

giivenilirlik diizeyi arastirilmistir.

Ortalama sicakliklarin zaman serisi incelendiginde; seri baslangict olan 1961 yilindan
2011 yilina kadar sicakliklarda artis gériilmektedir. Ustelik bu artis, hangi ortalama kullanilirsa
kullanilsin (1961-2011 uzun yillar ortalamas1 veya 1971-2000 ve 1981-2010 normalleri) 1998
yilindan itibaren farkli biiylikliikte olsa da devam etmektedir. Uluslararas1 kullanilan son
normal olan 1981-2010 normali, uzun yillardaki en sicak donem olarak, sicakliklardaki

artislarin biiyiikliigiinii (anomali degerlerini) daha az gostermektedir. Ornegin, Tiirkiye nin en
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sicak yili olan 2010 yilinin ortalama sicaklik degeri 15.8°C ile 2010 yilindaki sicaklik artist
1971-2000 normaline gore artis 2.3°C iken 1981-2010 normaline gore artig 2.1°C olarak
hesaplanmaktadir. Uzun yillar ortalamasi ve normallere gore hesaplanan farklarin biiyiikligii
degismekle birlikte karakterleri (negatif-pozitif olma durumu) degismemektedir. Diger bir
durum da normaller hesaplanirken kullanilan istasyon sayilarina gére normal degerlerinin
degismesidir. Normallerin degerleri; 1961-1990 normali ile 1971-2000 normali 13.5°C, 1981-
2010 normali 13.8°C ve 1961-2011 uzun yillar ortalamasi 13.7°C olarak hesaplanmstir.
Ayrica, yillik ortalama sicakliklarda tespit edilen TKT’ler (1971 (11 istasyon), 1976 (24
istasyon),1977 (15 istasyon), 1984 (7 istasyon), 1993 (37 istasyon), 1994 (3 istasyon) ve 1997
(48 istasyon)) ile anomalilerin negatif-pozitif evre degisimleri ile uyumlu oldugu da
gortilmiistiir. TKT degerlendirmelerine gore 1993 yilinda Anadolu’nun i¢ kesimlerinde, 1997
yilinda ise Anadolu’nun kiyr kesimlerinde kirilmalar goriilmistiir. Bu nedenle ortalama
sicakliklardaki artisin Anadolu’nun i¢ kesimlerinde 1993 yilinda ve kiy1 kesimlerindeki artigin
1997 yilinda basladigini séylemek miimkiindiir. Bununla birlikte Tiirkiye’deki sicaklik
artiglarinin 1998 yilindan itibaren stireklilik kazandigi ise sekilde de dogrudan goriilmektedir
(Sekil 2.17).

— y = 0,0165x- 32,494 y = 0,0165x - 32,472 y = 0,0165x- 32,815
Yillik Sicaklik Anomalileri R?=0,1345 R*=0,1345 R*=0,1345

Sicakhk (C)

mmm Anomali 1961-1990 (13,5) == Anomali 1971-2000 (13,5) s Anomali 1981-2010 (13,8)

Sekil 2. 17 Ortalama sicakliklarin uzun yillar ortalamasi ile normallerinden farklarinin zamansal dagilimi.

(Not: Sar1 ¢izgiler tespit edilen yillik TKT leri gostermektedir.)

Aylik ortalama sicaklik serilerinin 1971-2000 aylik normalleri ocak, subat, mart, kasim
ve aralik aylarinda 1961-1990 aylik normallerinden daha soguk; diger aylarda daha sicak
oldugu goriilmektedir. 1981-2010 aylik normalleri subat, kasim ve aralik aylarinda 1961-1990
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aylik normallerinden daha soguk, diger aylarda daha sicak oldugu; 1971-2000 aylik
normallerine gore tiim aylarda daha sicak oldugu izlenmektedir (Sekil 2.18).

Aylik Sicaklik Normalleri
25.0

20.0
15.0
10.0
S e B

Ocak

Sicaklik (°C)

$uhat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahk
= 1961-1990 12.2 16.8 21.1 24.0 23.7 20.0 14.7
= 1971-2000 3.0 4.0 7.1 12.2 16.9 21.3 24.2 23.8 20.2 14.9 9.1 5.1
™ 1981-2010 3.5 4.1 7.5 12.4 17.1 21.7 24.7 24.6 20.5 15.3 9.3 5.3
Ay]ar

Sekil 2. 18 Aylik ortalama sicaklik normallerinin degerleri

Yillik ve mevsimlik ortalama sicaklik normallerinde 1981-2010 normali ise diger
normallerden daha sicaktir. 1961-1990 ve 1971-2000 normallerinin degeri ki ve yaz mevsimi
hari¢ olmak tizere aynmidir (Sekil 2.19).

Yilikk ve Mevsimlik Sicaklik Normalleri

25.0

20.0
o
=~ 15.0
=
e 10.0
&

5.0

Yilhk Kis likbahar Yaz Sonbahar

= 1961-1990 13.5 4.2 12.1 22.9 14.8
= 1971-2000 13.5 4.0 12.1 23.1 14.8
™ 1981-2010 13.8 43 12.3 23.6 15.0

Sekil 2. 19 Ortalama sicaklik normallerinin mevsimlik ve yillik degerleri

Kis mevsimi ortalama sicakliklar1 1961-1990 normali 4.2°C, 1971-2000 normali 4.0°C
ve 1981-2010 normali 4.3°C’dir. En soguk kis -3.5°C anomali ile 1992 yil1, ikinci 1972 yil1 ve
tictincii 2008 yil1 olustur. En sicak kis mevsimi ise 3.2°C anomali ile 2010 yil1, ikinci 1966 yili

ve 1999 yili olmustur. 1971-1977 ile 1988-1995 yillar1 arasindaki soguk kislar dikkat ¢ekicidir
(Sekil 2.20).
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Kis Mevsimi Sicaklik Anomalileri y=0.0073x-14.386  y=0.0073x-14.195  y=0.0073x - 14.468
R? = 0.0069 R? = 0.0069 R? =0.0069
3.0 gl |
'A . /
1.0 ‘ I ﬁ A ‘
s |/ ! /
= 00 = 1 - ! ———— = — |
3 \
P / \A |/
&
=
-2.0
-3.0
-4.0
HNMQ’U\KDI’\MC"\OHNmQ‘m&Dl\meHgmem\Dl\mQ\DHNmﬁ’mml\me\—(Nmﬂ‘m‘DT\WC’\OH
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D B B B B B B B B B B B B B B B B B B e B B B B B B B B B B B e B B B B B B B B S S B N I N I N SN SN I SN I SN I SN R S ]
Yillar
—— Anomali 1961-1990 (4,2) —— Anomali 1971-2000 (4,0) —— Anomali 1981-2010 (4,3)

Sekil 2. 20 Kis mevsimi ortalama sicakliklarinin normallerinden farklar.

[lkbahar mevsimi ortalama sicakliklar1 1961-1990 ile 1971-2000 normali 12.1°C ve
1981-2010 normali 12.3°C olarak hesaplanmistir. En soguk ilkbahar -2.2°C anomali ile 1987
yil1, ikinci 1997 yili ve tiglincii 1992 yili olustur. En sicak ilkbahar mevsimi ise 1.9°C anomali
ile 1989 yil1, ikinci 2008 y1l1 ve 2001 yil1 olmustur (Sekil 2.21).

i i iari y=0.014x - 27.587 y=0.014x - 27.539 y=0014x - 27.812
IIkbahar Mevsimi Sicaklik Anomalileri il e R 0.0545

Sicakhik (C)
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Yillar

== Anomali 1961-1990 (12,1) —Anomali 1971-2000 (12,1) ~—Anomali 1981-2010 (12,3)

Sekil 2. 21 ilkbahar mevsimi ortalama sicakliklarinin normallerinden farklari.

Yaz mevsimi ortalama sicakliklar1 1961-1990 normali 22.9°C, 1971-2000 normali
23.1°C ve 1981-2010 normali 23.6°C olarak hesaplanmistir. En soguk ilkbahar -2.2°C anomali
ile 1987 yil1, ikinci 1997 yili ve {iglincii 1992 yil1 olustur. En sicak ilkbahar mevsimi ise 1.9°C
anomali ile 1989 yil1, ikinci 2008 yil1 ve 2001 yili olmustur (Sekil 2.22).
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et H P y =0.0353x - 69.661 y =0.0353x - 69.825 =0.0353x - 70.363
Yaz Mevsimi Sicaklik Anomalileri y
R?=0.4187 R?=0.4187 R*=04187

Sicakhk (C)
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DO ONOONONOO0 OO0 0000 00 00
oo e e e e e e e e e e e e e e e e W W NN NNNNNNNNNN
Yillar
—Anomali 1961-1990 (22,9) ~—Anomali 1971-2000 (23,1) ~Anomali 1981-2010 (23,6)

Sekil 2. 22 Yaz mevsimi ortalama sicakliklarinin normallerinden farklari.

Sonbahar mevsimi ortalama sicakliklart 1961-1990 ile 1971-2000 normali 14.8°C ve
1981-2010 normali 15.0°C olarak hesaplanmistir. En soguk ilkbahar -2.2°C anomali ile 1987
yili, ikinci 1997 yili ve tiglincti 1992 yili olustur. En sicak ilkbahar mevsimi ise 1.9°C anomali

ile 1989 yili, ikinci 2008 yil1 ve 2001 y1l1 olmustur (Sekil 2.23).

Sonbahar Mevsimi Sicaklik Anomalileri y =0.0094x - 18.48 y =0.0094x - 18.463 Y =0.0094x - 18.748
R? =0.033 R? =0.033 R? =0.033

3.0 ] T T i l

20 ! ! ! ! A

1.0

]
—

0.0

< i

Sicaklik (C)

-1.0 ==

-2.0

-3.0 |

-4.0

= Anomali 1961-1990 (14,8) ——Anomali 1971-2000 (14,8) ——Anomali 1981-2010 (15,0)

Sekil 2. 23 Sonbahar mevsimi ortalama sicakliklarinin normallerinden farklari.

Veri setinden elde edilen Tiirkiye ortalama sicakligi i¢in Mann-Kendall (M-K) testi
uygulandiginda 6zellikle 1997 yili Tiirkiye i¢in ortalama sicakliklardaki artislarin baslangi¢ yili
olmasi dikkat cekicidir. 1977 yilina kadar siiren bir soguma egilimi de goriilmektedir. Bu
egilimi, 1976-1980 yillar1 arasi 1sinma egilimi ve 1981-1993 yillar1 arast kademeli soguma

egilimi takip etmistir. Ortalama sicaklik ve Mann-Kendal grafiklerinde test sonucu elde edilen
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ve bir¢ok istasyonun birlikte gostermis oldugu TKT lerin iz diistimlerini gérmek miimkiindiir

(Sekil 2.24).

18
17

16
5 I"A

14
13
12 y =0,0165x + 13,292
11 R*=0,1345
10 Ortalama 13,7°C
9
8

Ortalama Sicaklik (°C)

S = N W s WD

-2
-3
-4

Sekil 2. 24 Ortalama sicaklik ve Mann-Kendall grafikleri ve yillik TKT tarihleri.
(Not: Kirmizi oklar TKT leri gostermektedir.)

Veri serisinden 1961-2011 donemi igin yillik ile mevsimlik ortalamalari; 1961-1990,
1971-2000 ile 1981-2010 donemleri i¢in yillik ve aylik degerleri olusturulmus ve Mann-
Kendall testi uygulanmustir.

Yillik sicaklik ortalamalart i¢in 1961-1990 normal donemi hari¢ olmak {izere tiim
dénemlerde giivenilir artis egilimi vardir. Kig mevsimi i¢in 1961-1990 normal dénemi harig
arts egilimi belirlenmistir (Tablo 2.5). ilkbahar mevsimi icin tiim dénemlerde 1981-2010
donemi giivenilir olmak {izere artis egilimi goriilmektedir. Yaz mevsiminin egilimlerinde 1961 -
1990 yil1 harig¢ giivenilir artis bulunmustur. Sonbahar mevsimi i¢in 1961-1990 normal donemi
icin giivenilir azalig, 1981-2010 donemi igin glivenilir artis ve diger donemler i¢in artis

egilimleri tespit edilmistir.

Aylik ortalama sicaklik serilerinde; kasim ile aralik hari¢, mayis ile ekim arasindaki
doénem igin giivenilir seviyede olmak tizere artis egilimleri tespit edilmistir. GilintimiizdeKki
iklim degisikligine bagl sicaklik artislart diisiiniildiiginde kasim ve aralik aylarinda azalis

egilimi olmasi dikkat ¢ekicidir (Tablo 2.6).
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Tablo 2. 5 Ortalama sicaklik serilerinin uzun yillar ve normallerinin yillik ve mevsimlik M-K egilimleri
(***=qa: 0.001, **=a: 0.01, *: a: 0.05 ve +: a: 0.1 glivenilirlik seviyesini gosterir.)

Tiirkiye Ortalama Sicakhik 1961- 2011
Zaman Serileri | Baslangic Yih | Bitis Yili | n | M-K | Giivenilirlik
1961 - 2011

Yillik Ortalama 1961 2011 51 2.94 *x
Kis 1961 2011 51 0.57
Ilkbahar 1961 2011 51 1.62
Yaz 1961 2011 51 4.68 ekl
Sonbahar 1961 2011 51 1.38

1961 - 1990 Normali
Yillik Ortalama 1961 1990 30 -0.57
Kis 1961 1990 30 -0.50
IIkbahar 1961 1990 30 0.00
Yaz 1961 1990 30 -0.18
Sonbahar 1961 1990 30 -1.68 +

1971 - 2000 Normali
Yillik Ortalama 1971 2000 30 2.07 *
Kis 1971 2000 30 1.18
ilkbahar 1971 2000 30 0.18
Yaz 1971 2000 30 3.14 *x
Sonbahar 1971 2000 30 0.61

1981 - 2010 Normali
Yillik Ortalama 1981 2010 30 4.14 flolal
Kis 1981 2010 30 0.96
Ilkbahar 1981 2010 30 2.68 *x
Yaz 1981 2010 30 4.78 ol
Sonbahar 1981 2010 30 2.85 ol

Tablo 2. 6 1961-2011d6nemi yillik ve aylik ortalama sicaklik serilerinin M-K egilimleri
(***=q: 0.001, **=a: 0.01, *: a: 0.05 ve +: a: 0.1 giivenilirlik seviyesini gosterir.)

Tiirkiye Ortalama Sicaklik 1961- 2011
Zaman Serileri Baslangic Yih Bitis Yili | n | M-K Giivenilirlik
1961 - 2011

Yillik Ortalama 1961 2011 51 2.92 *x
Ocak 1961 2011 51 0.84

Subat 1961 2011 51 0.84

Mart 1961 2011 51 1.39

Nisan 1961 2011 51 1.08

Mayis 1961 2011 51 2.27 *
Haziran 1961 2011 51 3.77 el
Temmuz 1961 2011 51 3.94 el
Agustos 1961 2011 51 3.89 il
Eyliil 1961 2011 51 2.74 ol
Ekim 1961 2011 51 1.80 +
Kasim 1961 2011 51 -0.01

Aralik 1961 2011 51 -0.32

Marmara Bolgesi’nde yer alan istasyonlarin 1961-2011 dénemi yillik ve aylik ortalama

sicaklik serilerinin egilimleri Mann-Kendall yontemiyle analiz edilmistir. Y1illik ve mayis-eyliil
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veri serilerinde giivenilir olmak iizere, ocak, subat, mart, nisan ve ekim veri serilerinin
cogunlugunda artis egilimi belirlenmistir. Kasim ay1 veri serilerinin azalis egilimi bulunmasi
uistelik serilerin ¢ogunda bu egilimin gilivenilir olmasi ve aralik ay1 serilerinin de gogunlugunun

azalig egilimi goriilmesi dikkat ¢ekicidir (Tablo 2.7).

Tablo 2. 7 Marmara Bolgesi yillik ve aylik ortalama sicaklik serilerinin M-K egilimleri
(***=q: 0.001, **=a: 0.01, *: a: 0.05 ve +: a: 0.1 gilivenilirlik seviyesini gosterir.)

Marmara Bolgesi Ayhk ve Yillik Ortalama Sicaklhiklarin Egilimleri (1961-2011, n=51)
Zaman Serileri Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran
istasyonlar M-K | Giiv. | M-K | Giiiv. | M-K | Giiv. | M-K | Giiv. | M-K | Giiv. | M-K | Giiv.
BALIKESIR -0.12 -0.30 0.28 -0.43 -0.19 1.71 +
BANDIRMA 0.27 -0.11 0.88 -0.01 1.42 2.98 ol
BILECIK 1.32 0.82 1.46 0.40 2.01 *12.68 *x
BURSA 0.85 0.17 0.68 0.98 2.32 *13.31 ookl
CANAKKALE | 0.77 -0.03 0.64 0.41 1.30 3.25 ol
CORLU 1.63 1.25 1.17 0.24 1.24 3.07 **
EDIRNE 0.98 0.36 0.94 -0.09 1.59 2.99 *x
EDREMIT 1.28 0.08 1.61 1.33 2.45 *13.39 ookl
FLORYA 168 | + | 098 1.60 1.45 2.82 ** | 4.17 ool
GOZTEPE 273 | ** | 1.26 1.87 +11.20 1.94 +/3.34 ookl
KIiRECBURNU | 1.28 0.82 1.24 0.16 1.12 2.68 ol
KOCAELI 0.97 0.37 0.83 -0.06 1.07 217 *
KUMKOY 1.17 0.83 1.31 0.40 1.78 +]3.29 *
LULEBURGAZ | 163 0.67 1.73 +10.36 1.56 3.24 **
SAKARYA 1.17 0.61 1.54 0.78 1.87 +13.80 Hkk
SILE 0.38 0.18 0.89 -0.24 0.98 2.74 ol
TEKIRDAG 0.72 0.45 0.94 0.57 1.43 2.68 *x
YALOVA 1.97 4 0.80 1.48 0.93 2.37 *13.99 ool
Zaman Serileri Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahk Yilik
istasyonlar M-K | Giiv. | M-K | Giiv. | M-K | Giiv. | M-K | Giiv. | M-K | Giiv. | M-K | Giiv. | M-K | Giiiv.
BALIKESIR 3.03 **13.15 **10.91 0.21 -3.04 **1-1.79 +10.28
BANDIRMA 3.53 *** | 3.47 **%11.08 0.59 -2.11 *1-0.80 1.36
BILECIK 3.89 | ***|356 | ***|2.25 *|1.06 -1.50 -0.39 2.95 **
BURSA 4.02 ***13.55 **k12.33 *11.06 -1.68 +-0.98 2.30 *
CANAKKALE |4.34 ***13.91 *x*12.07 *|11.13 -1.09 -0.14 2.10
CORLU 3.34 ***13.21 **11.33 1.07 -1.51 0.15 2.23
EDIRNE 2.94 ** | 3.16 **|1.04 0.87 -1.66 +0.00 1.98
EDREMIT 4.15 ***14.19 **x12.25 *11.30 -0.81 0.55 3.29 ol
FLORYA 4.37 *** 1 4.54 ***13.36 **%11.53 -1.16 0.36 3.98 ok
GOZTEPE 4.16 ***14.18 ***13.15 **11.74 +(-0.88 0.94 3.66 Hokk
KiRECBURNU | 3.40 ***13.21 **11.13 0.28 -2.14 *1-0.14 1.49
KOCAELI 3.73 ***x12.90 **11.84 +10.87 -1.53 -0.14 1.63
KUMKOY 3.87 ***14.03 **x11.43 0.89 -2.10 *1-0.31 2.01 *
LULEBURGAZ |3.44 | ***|3.13 **12.19 *1.22 -0.96 0.20 1.50
SAKARYA 4.55 *Hk14.22 *x13.21 **12.22 *1-0.46 0.83 3.43 Hokk
SiLE 3.38 ***13.04 **11.02 0.28 -2.42 *1-0.86 1.05
TEKIiRDAG 391 *Hk|3.42 ***11.68 +/0.88 -1.79 +10.02 1.88 +
YALOVA 451 *** | 4.56 **%13.24 **11.76 +[-1.09 -0.12 3.35 ok

Ege Bolgesi’nde yer alan istasyonlarmn 1961-2011 donemi yillik ve aylik ortalama
sicaklik serilerinde; yillik ve mayis-eyliil veri serilerinde giivenilir olmak iizere, kasim ile aralik
harig veri serilerinde gogunlukla artis egilimi belirlenmistir. Kasim ve aralik ay1 veri serilerinde

bazilar1 giivenilir olmak {izere azalis egilimi bulunmasi dikkat ¢ekicidir (Tablo 2.8).
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Tablo 2. 8 Ege Bolgesi yillik ve aylik ortalama sicaklik serilerinin M-K egilimleri
(***=a: 0.001, **=a: 0.01, *: a: 0.05 ve +: a: 0.1 glivenilirlik seviyesini gosterir.)

Ege Bolgesi Ayhik ve Yillik Ortalama Sicakhiklarin Egilimleri (1961-2011, n=51)

Zaman Serileri Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran
Istasyonlar M-K | Giiv. | M-K | Giiv. | M-K | Giiv. | M-K | Giiv. | M-K | Giiv. | M-K | Giiv.
AFYONKARAHISAR | 0.80 0.15 1.04 1.54 2.56 *| 451 | ***

AKHIiSAR 0.24 0.10 0.49 0.71 2.19 *|3.83 | ***
AYDIN 0.82 0.04 0.48 0.89 1.90 +[353 | *x*
BODRUM 1.03 0.15 0.51 0.98 2.34 *|3.72 | ***
DALAMAN 0.83 0.02 -0.41 0.31 2.85 ** 1315 *x
DENIZLI 1.49 0.89 1.38 1.36 340 | ***| 496 | *x*
DIKILI 0.51 0.15 0.64 0.28 1.11 2.70 *k
iZMiR 1.42 0.36 1.40 1.41 2.04 * 425 | xx
KUTAHYA 0.88 0.64 0.81 0.59 1.54 345 | *x*
MANISA -0.06 -0.31 0.33 0.76 231 *|3.64 | ***
MUGLA 0.75 0.04 0.56 0.88 1.94 +|2.94 *
NAZILLI 0.25 -0.72 -0.21 0.19 1.58 3.21 *x
ODEMIS 0.29 -0.15 0.14 0.72 2.08 *[4.19 | **
SIMAV 0.87 0.17 0.63 0.72 1.85 +]3.33 | **
USAK 1.08 0.42 0.46 0.93 2.25 *|3.45 | ***

Zaman Serileri Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahk Yilhk
Istasyonlar M-K | Giiv. | M-K | Giiv. | M-K | Giiv. | M-K | Giiiv. | M-K | Giiv. | M-K | Giiv. | M-K | Giiv.
AFYONKARAHISAR |3.92 | ***|3.23 ** | 2.50 *1.32 -0.68 -0.24 3.42 | *x*
AKHISAR 471 | ***|3.86 | ***|259 ** 141 -0.86 -0.76 3.21 *x
AYDIN 415 | ***|340 | ***|240 *|1.02 -0.96 -0.18 2.72 **
BODRUM 447 | ***| 406 | ***|273 **|1.63 -0.49 -0.16 3.02 *x
DALAMAN 3.02 ** | 425 | *¥xk|337 | ** D54 *10.53 -0.21 231 *
DENIZLi 516 | ***|516 | ***|4.08 | ***|2.17 *10.19 0.26 4,83 | ***
DIKILi 408 | ***|3.23 ** | 2 58 ** | 1.02 -1.33 -0.72 1.88 +
iZMiR 476 | ***[398 | ***|264 ** | 157 -0.72 -0.01 3.48 | *x*
KUTAHYA 3.93 | ***|3.37 | ***|180 +]0.91 -1.01 -0.76 2.49 *
MANISA 4,62 | ***|3095 | ***|172 +0.77 -1.79 +]-1.17 1.93 +
MUGLA 3.10 ** | 3,06 ** | 0,53 0.90 -0.69 -0.51 2.59 *x
NAZILLI 451 | ***|437 | ***|251 *10.42 -2.10 *|-2.11 * | 1.44
ODEMIS 3.29 ** | 290 ** |1 22 0.85 -0.73 -0.90 1.92 +
SIMAV 352 | ***|2093 ** | 1,50 1.54 -0.72 0.08 2.43 *
USAK 3.73 | ***[3.39 | ***|1.74 +10.99 -0.80 -0.40 3.27 *x

Akdeniz Bolgesi’nde yer alan istasyonlarin 1961-2011 donemi yillik ve aylik ortalama
sicaklik serilerinin egilimleri incelendiginde; yillik ve mayis-ekim veri serilerinde giivenilir
olmak tizere, veri serilerinde genellikle artis egilimi izlenmistir. Kasim ve aralik ayr veri
serilerinde yaris1 artis yarist azalis egilimleri gostermektedir. Bu durum dikkat ¢ekici
bulunmustur (Tablo 2.9).
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Tablo 2. 9 Akdeniz Bolgesi yillik ve aylik ortalama sicaklik serilerinin M-K egilimleri
(***=a: 0.001, **=a: 0.01, *: a: 0.05 ve +: a: 0.1 glivenilirlik seviyesini gosterir.)

Akdeniz Bolgesi Aylik ve Yillik Ortalama Sicakliklarin Egilimleri (1961-2011, n=51)
Zaman Serileri Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran
Istasyonlar M-K | Giiv. | M-K | Giiv. | M-K | Giiv. | M-K | Giiv. | M-K | Giiv. | M-K | Giiv.
ADANA -0.70 -0.47 0.07 1.16 1.92 + 3.75 | ***
ALANYA 2.42 * 2.52 * 277 | ** | 334 | *** | 441 | *** | 465 | ***
ANAMUR 0.81 0.53 0.61 0.84 2.29 * 3.33 | ***
ANTAKYA 0.39 0.64 1.15 1.55 2.12 * 2.89 | **
ANTALYA 0.61 0.77 0.15 0.45 226 | * 247 | *
BURDUR 0.24 -0.05 0.76 1.26 234 | * 3.53 | ***
DORTYOL 0.64 0.93 0.94 1.55 224 | * 2.73 | **
ELMALI 1.29 0.49 0.61 1.00 173 | + 217 | *
FETHIYE 1.58 1.20 1.28 2.02 * 3.56 | *** | 3.96 | ***
FiNIKE 0.98 0.58 0.97 2.05 * 3.02 | ** | 448 | ***
ISPARTA -0.11 0.24 0.56 1.47 1.67 + 3.24 | **
ISKENDERUN | 0.44 -0.09 -0.10 0.37 1.09 1.34
MERSIN 342 | *** | 351 | *** | 351 | *** | 423 | *** | 405 | *** | 506 | ***
SILIFKE 0.90 0.64 0.42 1.29 170 | + | 207 | *
Zaman Serileri | Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik Yilhik
istasyonlar M-K | Giiv. | M-K | Giiv. | M-K | Giiv. | M-K | Giiv. | M-K | Giiv. | M-K | Giiv. | M-K | Giiiv.
ADANA 431 | *** | 469 | *** | 318 | ** | 1.90 + |-1.10 -1.24 241 | *
ALANYA 577 | *** | 550 | *** | 6.44 | *** | 487 | *** | 261 | ** | 259 | ** | 528 | ***
ANAMUR 3.99 | **F | 424 | F*F 1 468 | *** | 312 | ** | 0.82 0.51 3.45 | ***
ANTAKYA 3.68 | *** | 379 | *** | 177 | + 2.23 * 0.11 -0.26 3.00 | **
ANTALYA 2.32 * 2.76 | ** | 1.29 1.16 -0.58 -0.36 0.97
BURDUR 3.82 | *** | 300 | ** | 111 0.41 LT -0.90 197 | *
DORTYOL 298 | ** | 3.60 | *** | 1.30 1.35 -0.73 0.02 2.74 | **
ELMALI 229 | * 258 | ** | 199 | * 1.20 -0.36 0.61 274 | **
FETHIYE 410 | *** | 437 | *** | 352 | *** | 245 * 1.33 0.80 3.72 | ***
FiNIKE 5.48 | *** | 556 | *** | 524 | *** | 338 | *** | 1.62 1.03 448 | ***
ISPARTA 290 | ** | 289 | ** | 180 | + 0.41 -1.00 -0.57 186 | +
iSKENDERUN | 2.71 | ** | 318 | ** | 2.18 * 1.83 + |-0.15 -0.08 183 | +
MERSIN 510 | *** | 6.12 | *** | 7,10 | *** | 5,90 | *** | 330 | *** | 334 | *** | 710 | ***
SILIFKE 3.96 | *** | 319 | ** | 154 1.84 | + |-0.18 -0.26 249 | *

Ic Anadolu Bélgesi’nde yer alan istasyonlarin 1961-2011 donemi yillik ve aylik
ortalama sicaklik serilerinin egilimleri incelendiginde; yillik ve mayis-ekim veri serilerinde
glivenilir olmak {izere, veri serilerinde genellikle artis egilimi izlenmistir. Kasim ve aralik ay1
veri serilerinde, subat ay1 veri serilerinin ¢ogunlugunda, mart ile nisan aylarinin veri serilerinin
ticte birinde azalis egilimleri gostermektedir. Bu durum dikkat ¢ekici bulunmustur (Tablo
2.10). Bireysel kirilma gosteren Konya ve Eskisehir dikkate alinmamustir. Ozellikle
Eskisehir’in bolgesine gosterdigi uyumsuzluk dikkat ¢ekicidir.
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Tablo 2. 10 i¢ Anadolu Bélgesi yillik ve aylik ortalama sicaklik serilerinin M-K egilimleri

(***=a: 0.001, **=a: 0.01, *: a: 0.05 ve +: a: 0.1 glivenilirlik seviyesini gosterir.)

i¢ Anadolu Bélgesi Ayhk ve Yillik Ortalama Sicakhklarin Egilimleri (1961-2011, n=51)

Zaman Serileri Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran
istasyonlar M-K | Giiv. | M-K | Giiv. | M-K | Giiv. | M-K | Giiv. | M-K | Giiv. | M-K | Giiv.
AKSEHIR 0.45 -0.37 0.43 0.58 1.29 273 | **

ANKARA 1.19 0.77 0.62 0.70 2.15 * 290 | **
BEYSEHIR -0.18 -0.37 -0.10 0.25 0.24 0.72
CANKIRI 0.80 0.07 0.20 -0.33 0.78 1.59
ESENBOGA 1.11 0.39 0.11 -0.04 0.87 1.61
ESKiSEHIR 0.37 -0.31 -0.46 -0.85 -0.37 1.62
KARAMAN 0.12 -0.49 0.15 0.70 2.28 * 3.54 | ***
KAYSERI 0.61 0.01 0.77 0.62 0.76 2.04 *
KIRSEHIR 0.11 -0.59 -0.19 -0.04 0.33 131
KIZILCAHAMAM | 0.25 -0.43 -0.86 -1.55 0.40 1.45
KONYA 0.59 -0.41 -0.06 0.22 1.24 2.16 *
NEVSEHIR 0.67 -0.19 0.07 0.63 1.54 3.32 | ***
NiGDE 0.64 -0.01 0.83 1.40 241 | * | 410 | ***
SivAS 0.40 -0.04 1.00 0.51 0.24 219 | *
YOZGAT 0.76 0.16 0.35 0.59 1.12 2.17 *

Zaman Serileri Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahk Yilhik
istasyonlar M-K | Giiv. | M-K | Giiv. | M-K | Giiv. | M-K | Giiv. | M-K | Giiv. | M-K | Giiv. | M-K | Giiv.
AKSEHIR 3.61 | *** | 277 | ** | 221 * 1.01 -1.24 -1.09 1.34
ANKARA 331 | *** | 298 | ** | 2.04 * 0.81 -0.61 -0.21 294 | **
BEYSEHIR 1.79 | + | 154 0.55 0.13 <172 + |-154 -0.28
CANKIRI 2.30 * 2.09 3 1.47 0.56 -1.52 -1.13 131
ESENBOGA 259 | ** | 2.46 * 1.65 + 1.26 -0.55 -0.29 181 +
ESKiSEHIR 2.28 * 2.15 * 1-0.10 -0.50 -293 | ** | -144 -0.41
KARAMAN 3.61 | *** | 324 | ** | 325 | ** | 150 -1.13 -0.65 1.94 +
KAYSERI 2.29 * 283 | ** | 307 | ** | 141 -0.09 -0.44 2.26 *
KIRSEHIR 245 * 312 | ** | 274 | ** | 1.66 + |-0.26 -0.82 1.39
KIZILCAHAMAM | 2.21 * 2.38 * 0.71 0.07 -1.53 -1.11 0.37
KONYA 277 | ** | 302 | ** | 258 | ** | 151 -0.76 -0.76 1.63
NEVSEHIR 3.02 | ** | 289 | ** | 2.28 * 0.85 -1.63 -0.39 1.82 +
NiGDE 3.84 | *** | 361 | A+ | 372 | *** | 223 | * |-0.40 -0.24 3.03 | **
SivAS 283 | ** | 309 | ** | 284 | ** | 181 + |-0.66 -0.38 1.80 +
YOZGAT 2.48 * 1276 ** 1219 *11.02 -0.98 -0.27 2.11 *

Karadeniz Bolgesi’nde yer alan istasyonlarin 1961-2011 dénemi yillik ortalama sicaklik

serilerinin egilimleri; yillik, ocak, mart aylar1 ve haziran-ekim doneminde genellikle giivenilir

artis veya sadece artis egilimleri gostermektedir. Subat, mart, nisan ile mayis ve kasim ile aralik

aylarinda azalis egilimleri izlenmekte olup kasim ayindaki bes istasyonda bu egilimler

giivenilirlik seviyesindedir (Tablo 2.11).
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Tablo 2. 11 Karadeniz Bolgesi yillik ve aylik ortalama sicaklik serilerinin M-K egilimleri
(***=a: 0.001, **=a: 0.01, *: a: 0.05 ve +: a: 0.1 glivenilirlik seviyesini gosterir.)

Karadeniz Bolgesi Ayhk ve Yillik Ortalama Sicakhiklarin Egilimleri (1961-2011, n=51)
Zaman Serileri Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran
istasyonlar M-K | Giiv. | M-K | Giiv. | M-K | Giiv. | M-K | Giiv. | M-K | Giiv. | M-K | Giiv.
AMASYA 0.42 -0.21 -0.15 -0.59 -0.15 0.85
ARTVIN 0.51 -0.59 -0.20 -0.93 -0.95 0.81
BAYBURT 0.98 0.42 1.37 0.53 0.30 2.06 *
BOLU 1.50 0.89 0.70 0.39 1.43 2.73 | **
BOZKURT 0.59 -0.49 0.17 -1.03 -0.54 0.07
CORUM 0.49 -0.37 0.28 0.33 0.10 1.64
GIRESUN 0.90 -0.18 0.91 -0.66 0.11 1.78 +
INEBOLU 0.18 -0.69 0.00 -0.25 -0.46 1.49
KASTAMONU | 1.13 0.11 -0.02 -0.36 0.24 1.57
MERZIFON 0.65 -0.24 0.12 -0.54 -0.03 1.20
RIiZE 0.98 -0.15 0.67 -0.22 1.23 2.83 | **
SAMSUN 0.77 -0.27 0.07 -1.10 -0.87 2.11 *
SiNOP 0.69 -0.58 0.73 -0.18 0.71 2.49 *
TOKAT 0.79 -0.02 0.34 0.09 -0.24 1.62
TRABZON -0.11 -0.67 0.26 -0.67 0.15 1.99 *
ZONGULDAK | 0.12 -0.23 0.37 -0.27 -0.78 1.37
Zaman Serileri | Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik Yilhk
Istasyonlar M-K | Giiv. | M-K | Giiv. | M-K | Giiv. | M-K | Giiv. | M-K | Giiv. | M-K | Giiv. | M-K | Giiiv.
AMASYA 227 * | 254 * |232| * | 126 -1.96| + | -1.30 0.65
ARTVIN 246 | * | 277 | ** | 146 1.10 -0.76 0.00 0.96
BAYBURT 1.80 + 2.57 &2 1.23 1.53 -0.90 0.22 2.18 *
BOLU 342 | *** | 323 | ** | 232| * | 156 -0.22 0.63 3.24 **
BOZKURT 205| * | 217| * | 055 0.19 -225] * |-1.05 -0.27
CORUM 254 * | 267 | **> | 18| + |0.33 -2.34 1 * | -1.47 0.97
GIRESUN 3.89 | *** | 473 | *** | 314 | ** | 200| * |-1.01 -0.56 212 *
INEBOLU 255 | * | 274 ** | 151 0.48 2371 * | -1.24 0.15
KASTAMONU | 285 | ** | 2.50 * 1.82 + 0.85 -1.63 -1.54 1.52
MERZIiFON 218 | * |226| * |225| * |0.63 -1.56 -1.02 1.18
RIZE 418 | *** | 484 | *** | 343 | *** | 297 | ** |-0.37 -0.34 321 **
SAMSUN 372 | ***F | 417 | *** 1286 ** | 184 + |-180| + |-0.50 1.36
SiNOP 342 | *** | 386 | *** | 281 | ** | 158 -1.31 -0.73 1.80 +
TOKAT 317 | ** | 327 | ** |256| * | 131 -1.70| + |-0.89 1.52
TRABZON 346 | *** | 361 | ***|235| * | 1.38 -215) * |-1.32 0.86
ZONGULDAK | 273 | ** | 284 | ** |185| + | 0.37 -1.87| + |-0.16 0.59

Dogu Anadolu Bdlgesi’nde yer alan istasyonlarin 1961-2011 donemi yillik ve aylik
ortalama sicaklik serilerinin egilimleri incelendiginde; yillik ve haziran-ekim veri serilerinde
giivenilir olmak tiizere, veri serilerinde genellikle artis egilimi izlenmistir. Kasim ve aralik ay1
veri serilerinde, mayis ay1 veri serilerinde azalis egilimleri de goriilmektedir. Bu durum dikkat
¢ekici bulunmustur (Tablo 2.12). Bireysel kirilma gosteren Erzurum ili dikkate alinmamustir.

Bolge ile olan uyumsuzlugu dikkat ¢ekicidir.
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Tablo 2. 12 Dogu Anadolu Bolgesi yillik ve aylik ortalama sicaklik serilerinin M-K egilimleri
(***=a: 0.001, **=a: 0.01, *: a: 0.05 ve +: a: 0.1 glivenilirlik seviyesini gosterir.)

Dogu Anadolu Bolgesi Aylik ve Yillik Ortalama Sicakliklarin Egilimleri (1961-2011, n=51)
Zaman Serileri Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran
Istasyonlar M-K | Giiv. | M-K | Giiv. | M-K | Giiv. | M-K | Giiv. | M-K | Giiv. | M-K | Giiv.
AGRI 0.40 1.39 2.17 * 1.76 + 0.25 2.29 *
ARDAHAN 2.52 * 1.85 + 2.00 * 0.88 -0.48 1.52
BINGOL -0.20 -0.06 0.76 0.22 -0.97 1.28
ELAZIG 1.06 0.89 1.64 0.62 -0.33 1.25
ERZINCAN 1.49 0.96 1.67 + 1.06 1.57 272 | **
ERZURUM -1.78| + |-1.40 0.37 0.29 -0.76 -0.02
HAKKARI 1.23 0.88 1.54 1.29 0.34 2.34 *
ICGDIR 0.44 2.05 * 2.54 * 1.44 0.76 312 | **
KARS 211 * 2.24 * 2.17 * 0.87 0.68 2.29 *
MALATYA 1.27 1.03 1.48 0.59 0.89 2.56 *
VAN 1.88 + 319 | ** | 259 | ** | 253 * 2.05 * 3.75 | ***
Zaman Serileri | Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik Yilhk
Istasyonlar M-K | Giiv. | M-K | Giiv. | M-K | Giiv. | M-K | Giiv. | M-K | Giiv. | M-K | Giiv. | M-K | Giiv.
AGRI 1.02 221 - 1.98 * 1262 *% | 0.63 0.85 2.37 *
ARDAHAN 1.25 2.46 F 1.54 255 * | -0.59 0.01 261 | **
BINGOL 0.13 0.07 -0.96 0.02 -0.93 -0.22 0.08
ELAZIG 0.72 0.55 -1.03 -0.41 -1.10 0.25 1.50
ERZINCAN 260 | ** | 298 | ** | 223 * 1232 = | 0.07 0.16 3.01 | **
ERZURUM -0.50 0.31 -1.37 -0.98 -222| * |-213| * |-225| *
HAKKARI 2.00 * 271 ** | 3.00| * |175 +] 0.29 0.75 2.54 *
IGDIR 318 | ** | 375 | *** 1 398 | *** 1400 *%x | 0.19 -0.50 3.60 | ***
KARS 1.21 204 | * 1.00 221 *|-0.43 -0.18 301 | **
MALATYA 2.57 * 2.56 * 2.08 * 1141 -0.46 -0.63 294 | **
VAN 254 | * 323 | ** | 284 | ** |339 *xx | 0.02 111 410 | ***

Glineydogu Anadolu Boélgesi’nde yer alan istasyonlarin 1961-2011 donemi yillik ve
aylik ortalama sicaklik serilerinin egilimleri incelendiginde; yillik ve mart-ekim arasi aylarda
bazi veri serilerinde giivenilir olmak tizere (kasim ay1 hari¢) artis egilimi izlenmistir. Kasim ay1
veri serilerinin ise yarisinda azalis egilimleri goriilmektedir(Tablo 2.13). Bireysel kirilma

gosteren Diyarbakir ili dikkate alinmamustir.
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Tablo 2. 13 Giineydogu Anadolu Bolgesi 1961-2011donemi yillik ortalama sicaklik serilerinin M-K egilimleri
(***=a: 0.001, **=a: 0.01, *: a: 0.05 ve +: a: 0.1 glivenilirlik seviyesini gosterir.)

Giineydogu Anadolu Bélgesi Aylk ve Yillik Ortalama Sicakliklarin Egilimleri (1961-2011, n=51)

Zaman Serileri Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran
Istasyonlar M-K | Giiv. | M-K | Giiv. | M-K | Giiv. | M-K | Giiiv. | M-K | Giiv. | M-K | Giiv.
CEYLANPINAR | -0.01 -0.12 0.23 1.10 1.05 181 | +
DIYARBAKIR |-0.04 0.09 -0.26 -0.84 -0.89 0.42
GAZIANTEP 210 * |193| + |260| *> |202| * |215]| * |356 | ***

ISLAHIYE 0.36 0.40 0.26 1.10 173 | + | 3.93 | ***
KILIS 1.59 1.21 175 + | 196 + |211| * |204| *

MARDIN 1.56 1.30 212 | * 221 | * |207| * |3.61| ***
SIiRT 1.02 1.02 1.29 202 | * | 155 2.59 | **
SANLIURFA 112 0.97 2.02 * 1.74 + 2.31 * 3.66 | ***

Zaman Serileri Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahk Yilhk
Istasyonlar M-K | Giiv. | M-K | Giiv. | M-K | Giiv. | M-K | Giiv. | M-K | Giiv. | M-K | Giiv. | M-K | Giiv.
CEYLANPINAR | 0.10 0.67 -0.46 1.37 -0.46 -0.64 1.12
DiYARBAKIR | 0.59 0.51 -0.83 -0.01 -1.58 -1.53 -0.97
GAZIANTEP 323 | ** | 300| ** |328| ** |319| ** |1.02 1.54 461 | ***
ISLAHIYE 3.80 | *** | 350 | *** | 166 | + |0.46 -1.41 -0.68 219 | *
KILiS 256 | * |225| * |107 1.28 0.39 1.16 3.62 | ***
MARDIN 267 | ** | 233| * |137 1.64 -0.06 1.23 3.88 | ***
SIiRT 1.32 1.53 1.14 194 | + |0.21 0.36 3.10 | **
SANLIURFA 355 | *** | 194 | + |0.87 1.70 | + |-0.20 0.80 3.54 | ***

2.3. Sonuglar ve Tartisma

Tiirdeslik (Homejenite) testleri, bir veri serisini analiz etmeye baslamadan veya
egilimini belirlemeden 6nce, veri serisindeki verilerin yapay etkiye maruz kalip kalmadigini
belirlemek i¢in kullanilir. Eger veri serisi yapay bir etkiye maruz kalmigsa, bu etki giderildikten
sonra egilim ¢alismalarina devam edilir. Bu ¢alismanin diger ¢alismalardan en 6nemli farka;
tirdeslik testlerini, ilk kez iklimin dogal degisimini arastirmak ve iklimdeki desenleri

incelemek i¢in kullanilmis olmasidir.

Tiirdeslik testleri literatiirde iklim parametrelerindeki yapay (Istasyon yer degisikligi,
alet ile sistem degisikligi ve cevresel degisimler vb.) degisimlerden kaynakli etkileri tespit
etmek ve diizeltmek i¢in kullamlmistir (Wang 2003; Zhen ve Zhong-Weil 2009; Pandzi¢ ve
Likso 2010; Lima vd. 2013; Santos vd. 2013; Fan vd. 2015; WMO 2014 (11 Makale); Adeyeri
vd. 2917; Zhaochen vd. 2017; Yan vd. 2018).

Ortalama sicakliklardaki tiirdeslik kiriklik tarihlerini (TKT) ve egilimlerini belirlemek
icin 97 istasyon kullanilmistir. Ortalama sicakliklarda bulunan TKT’lere gore dikkat ¢eken
yillar olmustur. 1971-1980 yillar1 arasinda degisik aylarda 3’ten 72 istasyona kadar bu say1
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degismektedir. En ¢ok kirilma ile 6ne ¢ikan ay ve yillar sdyledir (parantez icindeki sayilar

istasyon sayilarini gdstermektedir);

1971 yili Ocak (72 istasyon), 1971 yili Ekim (35), 1971 yili Aralik (28), 1972 yili
Agustos (37), 1972 yili Ekim (29), 1973 yil1 Eyliil (22), 1976 yil1 Subat (30), 1977 yil1 Aralik
(43) ve 1979 yili Subat (40) aylarinda tespit edilmistir.

1981-1989 yillar1 arasinda degisik aylarda 3’ten 57 istasyona kadar bu say
degismektedir.1985 yili Temmuz (36), 1988 yili Ocak (57) ve 1989 yili Ekim (42) aylarinda

bulunmustur.

1990-2001 yillar1 arasinda degisik aylarda 3’ten 88 istasyona kadar bu sayi
degismektedir. 1993 yili Mayis (79), 1994 yil1 Aralik (24), 1995 yil1 Kasim (88) ile Aralik (31),
1997 yili Nisan (23), Temmuz (30), ile Agustos (24), 1999 yili Ocak (21) ve 2000 yil1 Mart
(49) aylarinda ortaya ¢ikmustir. Ortalama sicakliklarda belirlenen yillik kirilmalar ise 1977 (23),
1993 (37) ve 1997 (48) yillaridur.

Tirkiye farkli iklim bolgelerine sahiptir. Sicaklik ve yagis desenleri bu bolgelere gore
sekillenmektedir. Ering (1969), Cigek (1996), Meteoroloji Genel Midiirliigii (MGM, URLI),
Unal, Y. vd. (2003), Kottek, vd. (2006), Firat, M. vd. (2012), Onol B. ve Unal Y. (2012) ve
Yilmaz E. ve Cigek I. (2018) Tiirkiye’deki bu farkli iklim simiflarim gdstermeye caligmislardir.

Atalay, 1. (2010) Tiirkiye’nin iklimini Thornthwaite, Kdppen, DeMarton iklim
siniflandirma yontemlerini, diger klimatologlarin ¢alismalarini (Ering (1969), Kogman (1993)
ve Cicek (1996) da dikkate alarak ve ayrica Tiirkiye’nin yagis, sicaklik, bagil nem, bulutluluk
gibi meteorolojik verileri ile bitki ortiisii, toprak ve ekosistem 0Ozelliklerini de g6z Oniinde
bulundurarak tanimlamistir. Tiirkiye nin iklim tiplerini; dort ana baslik ve on alt sinifta olmak
tizere Akdeniz iklimi ( iki alt sinif), Karadeniz iklimi (ii¢ alt sinif), karasal iklimler (ii¢ alt sinif)

ve gecis iklimi ( iki alt sinif) olarak tanimlamistir.

TKT’ler sicaklik degisim donemlerinde goriilmektedir. TKT lerin aylik olusumlarinda
bolgesellikler dikkat cekicidir. Ornegin, Marmara Bolgesi icin 1980-1989 déneminde Ekim
aymnda TKT goriilmezken aralik ayinda goriilmesi; Akdeniz, Dogu Anadolu ve Giineydogu
Anadolu Boélgelerinde ekim ayinda TKT goriiliirken aralik ayinda goriilmemesi en carpici
orneklerdendir. Ayrica sicaklik degisimlerinin yogun olarak sonbahar ve kis mevsimine dahil
olan aylarda goriilmesi de dikkat ¢ekicidir. 1971 yili Ocak, EKim ve Aralik aylarindaki yiiksek
sayida TKT olusumu yillik ortalama sicakliklardaki TKT’lere yansimamis olup sadece 11
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istasyonda TKT olustugu gdzlemlenmistir. Bunun tersine yil igerisinde en fazla 1997 yili

Temmuz ayinda 30 kirilma tespit edilmisken 1997 yil1 yillik kirilma sayis1 48 olmustur.

Atmosferdeki degisimlere bagli olarak hava kiitlelerinin Tiirkiye gibi biiyiik bir bolgeyi
etkilemesi ayn1 6l¢lide olmamaktadir. Bu etki hava kiitlelerinin atmosferdeki dagilim desenine,
bolgeye gelis yoniine ve 6zelliklerine bagli olarak degismektedir. Bahsedilen etki degisimlerine
bagli olarak Tiirkiye’nin tamami, bir boliimii ya da birkag ilden olusan daha kiiciik bir boliimii
etkilenebilmektedir. Bu degisimler ise iklim parametrelerindeki dogal degisimleri ortaya koyan

tiirdeslik kirtlma tarihlerinde ortaya ¢iktigi belirlenmistir.

Sicaklik veri setindeki tiirdeslik kirilma tarihleri (TKT) bolgesel birliktelik
gostermektedir. TKT’ler 1971 Ocak ayinda, 1993 yili Mayis ayinda, 1995 yili Kasim ayinda
nerdeyse Tiirkiye’nin tamaminda; 1971 ve1972 yillar1 Ekim ayinda; 1976 ve 1979 yillarinda
Subat aylarinda hemen hemen Tiirkiye’nin yarisinda etkili olan degisimleri gostermektedir.
1990-1999 yillar1 arasindaki yillik ortalama sicaklik TKT’lerinde 1993 ve 1997 yillarinda
Tiirkiye’nin yarisinda bu degisim gozlemlenirken, 1994 yilinda Kars, Ardahan ve Igdir’da
gozlemlenmistir. Bu durum Tirkiye’nin farkli iklim bolgeleri olmasina baglhidir. TKT lerin
bolgesellikleri, Tirkiye iklim bolgelerine uygun olarak sekillenmeleri, hem TKT’lerin iklim
bolgelerini belirlemek icin bir arag olabildigini, hem de iklimdeki degisim tarihlerini

gosterdigini diistindiirmektedir.

Diinya’daki ortalama sicakliklar incelendiginde genel olarak 1965 ile 1976 yillar
arasinda normallerinden soguk yillar ve aylar oldugu goriilmiistiir. Ayn1 donem Tiirkiye’de de
benzer sekilde yaganmistir. Tiirkiye’de ortalama sicakliklar 1961-2011 yillari arasinda 6zellikle

1972, 1976, 1988, 1992 ve 1993 yillar1 birka¢ ay hari¢ normallerinin altinda ge¢mistir.

TKT’lerin izleri diger iklim ve meteorolojik parametrelerinde de goriilmektedir.
Ornegin, deniz suyu sicakliklari, yagisin normallerine gore degisimi, karla ortiilii giin sayis1 ve
benzerleri gibi. Bu parametreler TKT’ler temel alinarak yeni ¢alisma konular olarak ilerde
arastirilabilir. Burada 6rnek olarak vermek gerekirse, 1972-74, 1977, 1982, 1984-86, 1989-93
ile 1999-2000 dénemleri Tiirkiye’nin normallerinden az yagish yillaridir. 1975-76, 1978-81,
1983, 1987-88, 1991, 1994-98 donemleri ise yagisin normallerinden fazla oldugu yillardir.
Yagishi ve yagis donem gegisleri ile kirilmalar iliskilendirilebilmektedir. Karla ortiilii giin
sayilarinda; 1970, 1979, 1983, 1995 ile 1999 yillar1 en az oldugu ve 1973, 1976, 1985,1987,
1992 ile 1993 yillar1 en ¢ok oldugu yillardir. Bu tarihler de TKT ler uyumludur. Deniz suyu
sicakliklar1 uzun yillar bolgesel ortalama sicakliklar olarak incelendiginde: Karadeniz’de 1973,
1987 ve 1994; Marmara’da 1973, 1976, 1987 ve 1997; Ege’de 1971, 1974, 1977, 1984, 1993,
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1994, 1996 ve 1998; Akdeniz’de 1972, 1976, 1982, 1983, 1987, 1992, 1993 ve 1997 yillarinda
daha soguk olduklar1 gériilmiistiir (Demircan vd. 2014). TKT’ler ile deniz suyu sicakliklar
arasinda nispeten bir uyum goriilmektedir. Standart Yagis indeksi (SPI) ile yapilan kuraklik
analizindeki yagishh donemlerden yagissiz donemlere ge¢is zamanlari ile TKT’lerinin
ortiismesinin anlamli oldugu diistiniilmektedir (Demircan vd. 2015). Sensoy vd. 2014°te yapilan
calismada iklim degisikliginin bitkilerin fenolojik sathalarina olan etkileri incelenmistir.
Bugday basaklanma tarihleri ve ortalama sicakliklarin sapmasi arasinda iliskiyi géstermisler ve
bugday basaklanma tarihleri 1994’ten sonra degisen pozitif sicaklik anomalileri ile aniden

degistigini gostermislerdir.

Tayang vd. (2009) yilinda yaptiklar1 ¢alismada 1960’lardan 1993 yilina kadar bir

soguma donemi oldugunu ve 1993 ten itibaren 1sinma egilimin basladigini belirtmislerdir.

TKT degerlendirmelerine gore 1993 yilinda Anadolu’nun i¢ kesimlerinde, 1997 yilinda
ise Anadolu’nun kiy1 kesimlerinde kirilmalar goriilmiistiir. Bu nedenle ortalama sicakliklardaki
artisin Anadolu’nun i¢ kesimlerinde 1993 yilinda ve kiy1 kesimlerindeki artisin 1997 yilinda
basladigini sdylemek miimkiindiir. Bununla birlikte Tiirkiye’deki sicaklik artiglarinin 1998
yilindan itibaren siireklilik kazandigi goériilmektedir. Mann-Kendall (M-K) testi sonuglarina
gore; 1977 yilina kadar siiren bir soguma egilimi de goriilmektedir. Bu egilimi, 1977-1981

yillart arasi 1sinma egilimi ve 1982-1993 yillari arast soguma egilimi takip etmistir.

Yayvan ve Ersoy, “1992-2008 yillar1 arasinda Tirkiye’yi etkileyen siklonlar” isimli
caligsmalarinda, siklonlar1 geldikleri yone gore dort gruba ayirmislardir. Bunlar; Balkanlardan,
Karadeniz’den, Orta Akdeniz’den ve Dogu Akdeniz’den gelen siklonlardir. Yillik ortalama
sicakliklarda TKT goriilen ve Anadolu’nun i¢ kesimlerinde etkili olan 1993 yilinda Tiirkiye’ye
gelen toplam siklon sayisi, kiyillarimizda ve bati kesimlerde TKT goriilen 1997 yilina gére %30
daha diisiiktiir. 1992-1998 yillar1 arasinda en diisiik say1 1993 yilinda ve en yiiksek sayr 1997
yilinda goriilmektedir. Benzer olarak TKT goriilen 1999 yilinda en az ve 2001 yilinda ise en
yiiksek sayidadir. Gelis yolu dagilimina bakildiginda ise Dogu Akdeniz’den gelen siklonlar
1993 yilinda 1997 yilina gore yaklasik %35 daha fazla, Balkanlar, Karadeniz ve Orta
Akdeniz’den gelen siklon sayilarindan ise daha azdir. Ozellikle Balkanlardan gelen siklon
sayilart 1993 yilinda 1997 yilina gore yaklasik %80 daha azdir. 1993 ve 2000 yillarinda
mevsimlik siklon sayilart 1997 ve 2001 yillarina gore daha az olmakla birlikte 6zellikle
sonbahar mevsimindeki sayilarinin diistikliigli dikkat ¢ekicidir (Yayvan, M. ve Ersoy 2004;
Atalay, 1. 2010).
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Karabulut, M., (2012) “Dogu Akdeniz’de Ekstrem Maksimum ve Minimum
Sicakliklarin Trend Analizi” ¢aligmasinda su sonuglara ulagsmistir: Calisma alaninin sicaklik
kosullarina bakildiginda belirgin bir artis trendinin hakim oldugu goriilmekte olup, regresyon
modeline gore en yiiksek artis Mersin’de gozlenmistir. Anlamli artislarin en yiiksek oldugu
mevsim ise yaz mevsimidir. Gerek regresyon modeline gerekse Mann- Kendall trend analizine
gore, genel olarak istasyonlarin tamaminda Haziran, Temmuz ve Agustos aylar1 ve dolayisiyla
yaz mevsimi, artislarin en yiiksek oldugu donemi olusturmaktadir. Bu durum uzun yillik
sicaklik ekstremlerinin istatistiksel agidan anlamli ¢ikmasinda yaz mevsiminin ¢ok biiyiik bir

paya sahip oldugunu gostermektedir.

Cigek, 1. ve Duman, N. (2015) yilinda yaptiklar1 ¢alismada kis mevsimi yagislarinda

Marmara ve Karadeniz Bolgeleri diginda azalig egilimleri oldugunu ortaya koymuslardir.

Istasyonlarin 1961-2011 dénemi yillik ortalama sicaklik M-K analizlerinde, ¢alismada
kullanilan tiim istasyonlar g6z Oniine alindiginda yillik ortalama sicakliklar doksan yedi

istasyonun altmis dokuzunda (%69’ unda) giivenilir artis egilimi gostermektedir.

Aylik ortalama sicakliklar, kasim ve aralik ay1 harig, artis egilimi gézlemlenmektedir.
Bu artig egilimi mayis ile ekim aylar1 arasinda (ilkbahar mevsiminin sonu, yaz mevsimi ve
sonbahar mevsiminin ilk iki ay1) gilivenilir seviyededir. Benzer durum Tiirkiye’nin cografi
bolgelerinde istasyonlarm ¢ogunlugunda gdzlemlenmektedir. Ozellikle haziran, temmuz ve
agustos aylarindaki giivenilir artis seviyesi Marmara, Ege ve Akdeniz bdlgelerinde tiim
istasyonlarda, diger bolgelerimizdeki istasyonlarin ise %45 ila %80’inde goriilmektedir. En

diistik glivenilir artig seviyesine sahip bolgelerimiz Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgesidir.

Tirkiye aylik ortalama sicakliklari ile istasyonlarin aylik ortalama sicakliklarinin
egiliminde dikkati ¢eken diger konu ise kis donemi sicakliklarindaki azalis egilimleridir. Kasim
aymda goriilen bu egilimler, 6zellikle Marmara Bolgesindeki istasyonlarin %44’iinde ve
Karadeniz Bolgesindeki istasyonlarm %50 sinde giivenilir seviyededir. Marmara, Ig¢ Anadolu
ve Karadeniz Bolgelerindeki istasyonlarin tamaminda, Ege’deki istasyonlarin %90’ 1inda, Dogu
Anadolu’daki istasyonlarin %70’inde, Akdeniz ve Giineydogu Anadolu’daki istasyonlarin
%60’1nda, gilivenilir seviyede olmasa da azalis egilimi mevcuttur. Aralik ayindaki azalig
egilimleri ise I¢ Anadolu’daki istasyonlarin tamaminda ve Ege’deki istasyonlarm %90’inda
olmak iizere diger bolgedeki istasyonlarin da %40’inda ve iizerinde gézlemlenmektedir. Subat

ayimdaki azalis egilimleri ise 6zellikle I¢ Anadolu ve Karadeniz bdlgesinde goriilmektedir.
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Giiniimiizdeki iklim degisikligine bagli sicaklik artiglan diislintildiiglinde kasim ve

aralik aylarinda azalis egilimi olmasi dikkat ¢ekicidir.

Tiirkes, M ve Erlat, E. (2003) ve Tiirkes, M. ve Erlat, E. (2008), AO ve NAO indeksleri
ile kis mevsimi ortalama sicakliklar1 ve yagislar1 arasinda énemli negatif bir iliski oldugunu
belirtmislerdir. Tayan¢ vd. (2009) kis mevsimi sicakliklar1 ve yagisinda giivenilir seviyede
olmasa da azalis egilimi oldugunu, bu azalig egilimlerinin NAO indisinin pozitif devresiyle

iliskili oldugunu belirtmislerdir.

Kasim ve aralik aylarindaki azalis egilimlerini anlamak i¢in NAO’nun egilimlerinin
incelenmesinin faydali oldugu diisiiniilmiistiir. Ayrica I¢ Anadolu ve ozellikle Karadeniz
bolgelerindeki subat ile mayis arasinda goriilen azalis egilimleri de dikkate deger bulunmustur.
NAO’nun fazlari ile sicaklik egilimleri arasinda bir iligki kurulabilirse, iklimi ve gelecekteki
degisimini anlamak i¢in faydali bir araca sahip olabiliriz. Bu nedenle ortalama sicaklik
anomalileri ile TKT’lerin ve AO-NAO indeksleri arasindaki iliskinin incelenmesinin faydali

olacag diisiiniilmektedir.
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3. SICAKLIKLARIN ZAMANSAL VE DESENSEL DEGIiSiIMLERI

Kiiresel sicakliklar, her y1l yeni bir rekor kirarak artisina devam etmektedir (Sekil 3.1).
2016 y1l1 1961-1990 normaline gore 0.8°C, 1981-2010 normaline gore 0.5°C daha sicak olarak
gerceklesti ve 1850 yilindan bu yana en sicak yil oldu (WMO, 2017; BAMS, 2017).

T ¥ v ¥ : T ¥ ¥ ¥ ¥ T ¥ ¥ v v T y
§ - == Met Office Hadley Centre and Climatic Research Unit B
:> - === NOAA National Centers for Environmental Information 1
g - == NASA Goddard Institute for Space Studies 1
o 05 -~
c
s L 4
o L 1l
b=
& L i
> L _
Q.

E O -
2 = 4
o

> - _
o L i
= i il
=

8 -05 =
9 - —
O - .

1 1 1

2000

sy
[+]
o
o
-l
©
(=}
o
-h
©w
0
o

Sekil 3. 1 Kiiresel ortalama sicaklik anomali grafigi

(WMO, 2017)

Tiirkiye ortalama sicakliklarinda 1998 yilindan bu yana (2011 y1l1 hari¢) pozitif sicaklik
farklart mevcuttur (Sekil 3.2). En sicak y1l 2.0°C’lik sapma ile 2010 yilidir. 2016 y1l1 1.0°C fark
ile en sicak dordiincii y1l olmustur. En sicak yil siralamasina bakildiginda ilk bes sirada yer alan

yillardan {i¢ tanesinin 2010 ve sonrasi yillar oldugu gortilmektedir (URL 3).
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Sekil 3. 2 Tiirkiye ortalama sicaklik anomali grafigi
(URL 3)
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Meteoroloji servisleri her giin maksimum ve minimum sicaklik tahminleri yapmaktadir
(URL 4). Bu tahminler bir giinden on giine kadar uzanmaktadir. Ayrica uzun zaman siiren
sicaklik artis1 ya da diisiisii olan ve sicak-soguk hava dalgalar1 olarak bilinen halk saglig1 i¢in
tehdit olusturan asir1 sicaklik olaylari i¢in de tahmin yapmaktadirlar. Bunun disinda meteoroloji
ve iklim servisleri tarafindan aylik ve mevsimlik tahminleri yapilmaktadir. Bu tahminlerin en
onemli parametrelerinden birisi de sicakliktir. Bu tahminler i¢in klasik sinoptik yontemler,

istatistiksel yontemler ve dinamik modelleme yontemleri kullanilmaktadir.

Iklim degisikliginin en énemli belirtilerinden bir tanesi de asir1 hava olaylarinin birbiri
ardina tekrar etmesidir. 2000’li y1llarin basindan itibaren hemen hemen her sene yasanan yillik
sicaklik ortalamalarinda goriilen pozitif sapmalar bunun habercisidir. Asir1 yagiglarin hemen
ardindan yasanan asir1 sicakliklar veya devaminda goriilen asir1 soguklar yaganan dengesizligin

gostergesidir (URL, 5; Demircan vd., 2017 (e)).

Halk takvimi, iklim tiplerine bagli olarak farkli yoresel adlandirmalar ve hayati
faaliyetlerle ifade edilmektedir. Halk takvimi ile sicaklik verileri karsilastirildiginda aralarinda
genelde bir uyum, ayrintida farkliliklar vardir. Halk takvimi, halkin ¢ok uzun yillara dayali
tecriilbe ve gozlemlerine gore tarimsal, ekonomik ve kiiltiirel etkinlikleri gergeklestirdikleri,

bdylece yore iklimine uyum sagladiklari bir fenomendir (Ozdemir ve Bozyurt, 2006).

Ikinci béliimde sicakliklarin tiirdeslik analizi ve egilimleri incelenmisti. TKT lerin,
ortalama sicaklik grafiklerinde anomalilerin pozitif negatif degisimlerinde ortaya ¢iktigi
anlatilmisti. TKT lerin bolgeselligi ve ortaya ¢ikma sayisina bagli olarak, Tiirkiye ortalama
sicaklik grafiginde izlenmesi zorlasmaktadir. Bu nedenle ortalama sicaklik anomalilerinin
degisiminin bolgesel olarak incelenmesi diigiiniilmiistiir. Bu amagla, {igiincii boliimde
sicakliklarin tiirdeslik kirilma tarihlerinin 6ncesinde ve sonrasindaki bélgesel durumu ile uzun

yillar igerisindeki degisimi analiz edilmeye ¢alisilmistir.

Sicakliklarin  iklim degisikligi kapsamindaki diger bir degisimi de ekstrem
sicakliklardaki degisimdir. Ugiincii béliimde calisilan diger bir konu da sicakhigin diger bir
verisi olan ekstrem sicakliklar olmustur. Ekstrem sicakliklarin 1971-2000 déneminde sahip
oldugu desen incelenmis ve yeni iklim normali olan 1981-2010 donemimdeki degisimler analiz
edilmistir. Ayrica ekstrem sicakliklar i¢in genellestirilmis bir desen ile sicak ve soguk hava
dalgalariin iliskisi arastirilmistir. EKstrem sicakliklar deseninin sicak-soguk hava dalgalari ile

dogrulamasi yapilmis olup bu olaylarin tahmininde kullanilabilecegi anlasilmustir.
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3.1. Metodoloji ve Veri

Bu boliimde ilk olarak ortalama sicakliklardaki zamana bagli degisim ortaya konmaya
calisilmistir. Bunun igin detaylar1 ikinci boliimde verilmis olan, 1961-2011 donemine ait aylik
ortalama sicaklik veri serisi kullanilmigtir. 1981-2010 ortalama sicaklik normalinin diger iki
normal déneminden sicak oldugunu ikinci boliimde anlatilmistir. 1981-2010 iklim normali
kullanilmast durumunda i1sinmanin bagladigi 2000’li yillara kadar olan donemde normalin
altindaki anomalilerin mutlak degerleri artarken sonraki donemdeki normalin iistiindeki
anomalilerin mutlak degerleri azalir. 1961-1990 iklim normalinin kullanilmasi durumunda tam
tersi olur. Bu nedenle bu ¢alismada iklim normalleri yerine 1961-2011 dénemi uzun yillar
ortalamasi kullanilmistir. 1961-2011 yillart i¢in yillik ve aylik ortalama sicaklik farklar

hesaplanarak zaman serileri olusturulmus ve fark haritalar1 hazirlanmistir.

Haritalarm elde edilmesi igin R Istatistik yazilimi kullamlmis olup bu yazilimda bir
betik yazilmistir. Betikte R Istatistik yaziliminin “sp, rgdal, maptools, raster, gstat, readxl,

ggplot2, gridExtra ve colorRamps” kiitiiphaneleri kullanilmistir.

Bu boliimiin ikinci ¢alismasinda sicakliklarin aylik dagilim desenlerinin analizinin
yapilmas1 amaglanmustir. Ikinci boliimde TKT lerin ortak ve bolgesel hareketleri anlatiimust1.
Bu nedenle, TKT bolgelerinden segilen istasyonlar ile yapilan bir c¢alismanin bolgesel
degisimleri 6rnekleyecegi varsayilmistir. Bu amagla, ikinci boliimdeki TKT olusum bolgeleri
dikkate alinarak, tezde kullanilan istasyonlardan Tiirkiye’yi g¢evreleyen sekiz istasyon
secilmigtir. Ayrica bu istasyonlarin Tirkiye’yi etkileyen hava kiitlelerinin gelis yollarinda
olmasina da dikkat edilmistir. Bu istasyonlar: Sariyer-Kiregburnu, Sinop, Rize, Aydin, Ankara,
Kars, Anamur ve Hakkari’dir. Bu istasyonlarin verilerinden giinliik maksimum ve giinliik

minimum sicaklik degerleri kullanilmistir.

Veriler, secilen istasyonlarin 1971-2015 donemindeki yillarina aittir. Sicakligin
maksimum ve minimum degerlerinin 1971-2015 uzun yillik dénemi, 1971-2000 standart

donemi ve 1981-2010 standart donemi i¢in glinliik ekstrem degerleri temin edilmistir.

Sicakligin aylik dagilim desenini tespit etmek igin, giinlik ekstrem maksimum ve
minimum sicakligin ortalamasi, 1981-2010 dénemi i¢in hesaplanmustir. Iklim degisimine baglh
etkileri gorebilmek i¢in 1981-2010 normali kullanilmistir. Farklar bahsedilen ortalamalar ile
yukarida bahsedilen donemlerin giinliikk olarak secilen maksimum ve minimum degerleri
arasinda hesaplanmigtir. Artis ve azalislar tespit etmek i¢in 1971-2000 donemi giinliik fark
degerleri temel alinarak 1981-2010 ve 1971-2015 donemlerindeki degisim incelenmistir.
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Bu degisimler aylik olarak tablolar halinde 6zetlenmistir. Asir1 sicaklik desenlerinin ve
degisimlerinin grafikler ile anlagilmasinin zorlugu géz Oniine alinarak, bu desenler sekiller
halinde gorsellestirilmistir. Sekillerde, 1971-2000 donemi farklarin negatif oldugu yani soguk
oldugu donemler lacivert ve mavi renklerle, pozitif oldugu yani sicak oldugu dénemler kirmizi
renkle, normale esit oldugu donemler ise sar1 renk ile gosterilmistir. Asir1 sicakliklarda 1981-
2010 doéneminde ortaya ¢ikan degisimler, yani 1971-2000 dénemine gore olan artiglar ve
azaliglar ise sar1 renkli iiggenler ile (artan=A, azalan=V) gosterilmistir. Artis kavrami
maksimum sicaklarda yeni rekor veri kaydi; azalis kavrami da minimum sicakliklarda yeni

rekor veri kaydi anlamina gelmektedir.

3.2. Bulgular

3.2.1. Ortalama Sicakhiklarin Farklarindaki Zamansal Degisimler

1961-2011 ortalama sicaklik zaman serisinde en sicak ii¢ y1l 2010, 1966 ile 2001 ve en
soguk ti¢ y1l 1992, 1976 ile 1967 yillart olmustur (Sekil 3.3 ve 3.4). Yillik ortalama sicakliklarin
bolgesel farklarina gore; 1971-1977 donemi normallerinden soguk yillar oldugu, ortalama
sicakliklarin bu yillarda ozellikle Tirkiye’nin dogusunda normallerinden diisiik oldugu
belirlenmistir. Normallerinden sicak olan 1970 yilindan normallerinden soguk olan 1972 yilina
gecerken Anadolu’nun bati1 bolgelerindeki istasyonlarda 1971 yilinda TKT’ler tespit edilmistir.
Bu soguk donemden 1979 wyilindaki sicak doneme gecerken Anadolu’nun dogusundaki
istasyonlarda 1977 ve 1978 yillarinda TKT’ler olusmustur. 1986 ile 1988 yillar1 aras1 da
normallerinden soguk yillar olmustur. 1989 ile 1990 yillar1 normalleri civarindayken, 1991-
1993 dénemi normallerinden soguktur. Ozellikle en soguk y1l olan 1992 yilinda Dogu Anadolu
Bolgesi’nde ve Anadolu’nun kuzey dogusundan giliney batisina Antalya’ya kadar uzanan bir
hatta normallerinden soguk bolge oldugu goriilmektedir. Goriilen bu sicaklik deseni ile 1993
yilinda belirlenen TKT lerin bolgesi ortiismektedir. 1994 yilindan itibaren 2011 yilina kadar
ortalama sicakliklar normalleri civari ya da iizerindedir. Bu donemde 1997 yili altindadir. 1997
yilinda Tiirkiye’nin batist normallerinin altinda sicakliklar vardir. 1997 yilda da Tiirkiye ’nin

batisinda ve sahil kesimlerinde TKT’ler tespit edilmistir.

1961-2011 dénemi ocak aylarinda en sicak ii¢ ocak ay1 2003, 1966 ve 2010 yillarin
olmustur. 2003 yili ocak ay1 tim Tirkiye genelinde sicak bir ocak ayir olurken ozellikle
Anadolu’nun i¢ kesimleri etkilenmistir. 1963, 1966, 1987, 1997 ve 2010 yillar1 ocak ayinda
sicaklik artisinin en yiiksek oldugu yerler Anadolu’nun kuzeydogu béliimleridir (Sekil 3.5 ve
3.6). En soguk tii¢ ocak ayr 1964, 1972 ve 1974 yillarina aittir. 1964 yilinda genel olarak
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Tiirkiye’de bir soguma goriiliirken Anadolu’nun i¢, bati Karadeniz ve dogu béliimleri, 1972
yilinda bat1 kesimi hari¢ ve 6zellikle dogu ve giineydogu kesimlerinde kuvvetli bir soguma
oldugu goriilmektedir. Ocak ay1 ortalama sicakliklarinda 1972-1977 donemi normallerinden
soguk gerceklesmis, donemin baslangict ve bitisi 1971 ile 1977 yilinda TKT’lerin olusmasiyla
sonlanmistir. 1984-1988 arasi normallerinden sicak, 1989-1993 donemi ise sicak olmustur.
1987 yilinda Anadolu’nun dogusu sicak, batist soguk olup 1988 yilinda tam tersidir. 1987 ve
1988 yilindaki TKT olusumlari bu sicaklik desenleri ile uyumludur. 1993 yilinda doguda, 1999

yilinda batida kirilmalar bulunmustur.

1961-2011 dénemi subat aylarinda en sicak {i¢ subat ay1 1966, 1977 ve 2010 yillar
olmustur. Her ii¢ yilda da subat ay1 tiim Tiirkiye genelinde sicak bir subat ay1 olurken 6zellikle
Anadolu’nun kuzey ve kuzeydogu kesimleri etkilenmistir (Sekil 3.7 ve 3.8). En soguk ii¢ subat
ay1 1992, 1985 ve 1967 yillarina aittir. 1992 ve 1967 yilinda genel olarak Tiirkiye’de bir soguma
goriiliirken Anadolu’nun i¢ ve dogu boliimleri daha soguk olmustur. 1992 Subat ay1 deseni
1992 Ocak ayma benzerken soguma merkezinin Konya ¢evresinde yogunlastig
izlenmistir.1985 yilinda Anadolu’nun dogu kesimlerinde bir 1sinma da goriilmektedir. 1974-
1976 yillar1 arasindaki soguma 1977 yilinda sicak doneme gegerken 1976 yilindaki soguk
alanlara benzer bir sekilde TKT’ ler olusmustur. Bu 1sinma 1980 yilinda sogumaya donerken
Anadolu’nun bat1 boliimiinde 1979 yilinda TKT’ler ortaya ¢ikmistir. 1992 yilindaki sogumadan
sicak doneme gegiste 1993 ve 1994 yillarinda TKT’ler soguk desene uyumlu olarak belirmistir.

1961-2011 donemi mart aylarinda en sicak lic mart ay1 2001, 2008 ile 2010 ve en soguk
iic mart ayr 1987, 1997 ve 2003 yillar1 olmustur (Sekil 3.9 ve 3.10). 2001 yil1 mart ay1 tiim
Tiirkiye genelinde, Anadolu’nun i¢ ve dogu kesimlerinde, 2008 ve 2010 yillar1 ise dogu
kesimlerinde etkili 1sinma oldugu goriilmektedir. 1987, 1997 ve 2003 yilinda genel olarak
Tiirkiye’de bir soguma goriilmektedir. TKT’lerde 1973, 1974, 1987 ve 1988 yillarinda
Anadolu’nun batisinda kirilmalar izlenmektedir. 2000 yilindaki TKT’ler, Denizli-Kiitahya
hattiniz dogusundan Agri’ya, hemen hemen bu bolgenin tamaminda 2000 yilindaki sicaklik

desenine benzer sekilde olusmustur.

1961-2011 dénemi nisan aylarinda en sicak ii¢ nisan ay1 1989, 1994 ve 2008 yillari
olmustur (Sekil 3.11 ve 3.12). 1989 yili Nisan ay1 tiim Tiirkiye genelinde ve ozellikle
Anadolu’nun i¢ kesimlerinde, 1994 ve 2008 yillarinda i¢ ve dogu kesimlerinde etkili 1sinma
oldugu goriilmektedir. En soguk {i¢ nisan ay1 2007, 1987 ve 1997 yillarina aittir. 2007 yilinda
Tirkiye’nin batis1 hari¢, 1997 ve 1987 yillar1 Tiirkiye’nin tamami soguktur 2007 yilinda

Tiirkiye’nin batist hari¢ sogukken en soguk yil olmasi bolgesel sogumanin ne kadar fazla
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oldugunu ve Tiirkiye ortalamasina etkili bir sekilde yansidigin1 gostermektedir. Nisan ayindaki
TKT’ler 1984, 1994 ve 1997 yilinda tespit edilmisti, ayn1 yillarin 6ncesi ve sonrasindaki sicak-
soguk yil degisimleri ile uyumludur.

1961-2011 donemi mayis aylarinda en Sicak {i¢ mayis ay1 1989, 2008 ile 1994 ve en
soguk ti¢ mayis ay1 1981, 1986 ile 1963 yillar1 olmustur (Sekil 3.13 ve 3.14). 1989 yili mayis
ay1 tim Tirkiye genelinde, o6zellikle i¢ kesimlerinde, 1994 ve 2008 yillar1 ise i¢ ve dogu
kesimlerinde etkili 1sinma oldugu goriilmektedir. 1981 yilli Mayis ayinda genel olarak
Tiirkiye’de, 0Ozellikle Anadolu’nun i¢ ve gilineydogusunda, 1986 yilinda ise &zellikle
kesimlerinde ve 1963 yilinda ise giineydogusunda etkili bir soguma goriillmektedir.
TKT’lerdeki dikkat ¢geken tarih 1990-1993 soguk donemden 1994-1997 sicak doneme gegerken

1993 yilinda hemen hemen Tiirkiye nin tamaminda olan kirilmalardir.

1961-2011 donemi haziran aylarinda en sicak {i¢ haziran ay1 2007, 2009 ve 2006 yillari
olmustur. 2007 ve 2009 yillar1 Haziran ay1 tiim Tiirkiye genelinde sicak olmustur. 2006 yilinda
ozellikle Anadolu’nun i¢ ve dogu kesimlerinde etkili 1sinma oldugu goriilmektedir (Sekil 3.15
ve 3.16). En soguk ii¢ haziran ay1 1967, 1983 ve 1973 yillari olarak bulunmustur. Her {i¢ yilin
haziran ayinda genel olarak Tiirkiye’de bir soguma goriilmektedir. 1996 ve 2009 yillar1 Haziran
ay1 ortalama sicakliklari ortalama civar1 ve lizerindeyken, ortalama sicakliklarin minimum
farklarinin ortalamanin 2.0°C ve 5.7°C altinda olmasi, bolgesel farkliliklarin grafikte goriilmesi
acisindan ¢ok giizel bir 6rnek teskil etmistir (Sekil 3.15). Karadeniz Bélgesi nin normallerinden
sicak oldugu 1975 yilindan soguk 1976 yilina gegerken 1976 yilinda TKT ler tespit edilmistir.
Diger 6nemli TKT’ler 1993, 1994, 1997 ve 2000 yillarinda ortaya ¢ikmustir.

1961-2011 donemi temmuz aylarinda en sicak ii¢ temmuz ay1 2000, 2001 ile 2010 ve
en soguk ii¢ temmuz ay1 1982, 1992 ve 1969 yillart olmustur (Sekil 3.17 ve 3.18). 2000 yil1
temmuz ay1 tiim Tiirkiye genelinde, 6zellikle orta ve dogu kesimlerinde, 2001 yilinda orta ve
batisinda ve 2010 yilinda dzellikle ortasindan Karadeniz’e dogru uzanan kesimlerinde etkili
isinma oldugu goriilmektedir. 1982, 1992 ve 1969 yillarinda genel olarak Tiirkiye’de bir
soguma, Ozellikle orta ve batisinda etkili bir soguma goriilmektedir. 1971, 1972, 1985 ve 1986
Anadolu’nun batisinda TKT ler izlenmektedir. 1993 yilinda Istanbul ¢evresi ve 1995 ile 1996

yillarinda ise Anadolu’nun orta boliimiinde ortaya ¢ikmustir.

1961-2011 donemi agustos aylarinda en sicak ii¢ agustos ay1 2010, 2005 ve 2006 yillar1
olmustur (Sekil 3.19 ve 3.20). 2010 yili Agustos ayr tiim Tiirkiye genelinde, 6zellikle
Anadolu’nun orta, bat1 ve kuzey kesimlerinde, 2006 yilinda, dzellikle ortasindan Karadeniz’e

dogru uzanan kesimlerinde ve 2008 yilinda 6zellikle orta ve batisinda etkili 1sitnma oldugu
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goriilmektedir. En soguk {i¢ agustos ay1 1984, 1976 ve 1968 yillarina aittir. 1984, 1976 ve 1968
yillarinda genel olarak Tiirkiye’de bir soguma, oOzellikle 1984 yilinda orta ve kuzey
kesimlerinde etkili bir soguma goriilmektedir. Sicaklik fark haritalarina bolgesel yansimasi

goriilen TKT yillar1 1971,1972, 1984 ve 1997 yillaridir.

1961-2011 donemi eyliil aylarinda en sicak {i¢ eyliil ay1 1994, 2010 ile 2001 ve en soguk
ti¢ eyliil ay1 1997, 1961 ile 1976 yillart olmustur (Sekil 3.21 ve 3.22). 1994 yili Eyliil ay1 tim
Tiirkiye genelinde oOzellikle orta, bati ve kuzey kesimlerinde, 2010 yilinda o&zellikle
Anadolu’nun ortasindan Dogu Karadeniz’e dogru uzanan kesimlerinde etkili 1sinma
goriilmektedir. 2001 yilinda genel bir 1sinma oldugu goriilmektedir. 1997, 1961 ve 1976
yillarinda genel olarak Tiirkiye’de bir soguma, Ozellikle 1997 yilinda orta ve kuzey
kesimlerinde ve 1961 yilinda ise orta kesimlerinde etkili bir soguma goriilmektedir. TKT ler
1973 ile 1975 yilinda batida, 1976 yilinda dogu sinirimizda tespit edilmistir. 1986 yilinda
Tiirkiye’nin dogusunda ve 1995 yilinda ise giiney batisinda izlenmektedir.

1961-2011 donemi ekim aylarinda en sicak ii¢ ekim ayr 1974, 2009 ve 1994 yillar
olmustur (Sekil 3.23 ve 3.24). 1974 yili Ekim ay1 tiim Tiirkiye genelinde, 6zellikle Anadolu’nun
orta ve kuzey kesimlerinde ve 2009 yilinda o6zellikle orta kesimlerinde etkili 1sinma
goriilmektedir. 1994 yilinda genel bir 1sinma oldugu goriilmektedir. En soguk ii¢ ekim ay1 1965,
1977 ve 1985 yillarinda goriilmektedir. 1965, 1977 ve 1985 yillarinda genel olarak Tiirkiye’de
bir soguma, 6zellikle 1965 yilinda orta ve dogu kesimlerinde ve 1977 yilinda orta ve kuzey
kesimlerinde etkili bir soguma goriilmektedir. TKT’ler 1971 yilinda Anadolu’nun dogusunda,
1972 yilinda batisinda ve 1973 yilinda kuzey dogusunda ortaya ¢cikmistir. 1989 yilinda giiney

ve giiney batisinda ve 1990 yilinda kuzey yarisinda izlenmektedir.

1961-2011 donemi kasim aylarinda en sicak ii¢ kasim ay1 1966, 1962 ile 2010 ve en
soguk ti¢ kasim ay1 2011, 1988 ile 1973 yillar1 olmustur (Sekil 3.25 ve 3.26). 1966 yili Kasim
ay1 tim Tiirkiye genelinde, 6zellikle orta, bati, kuzey ve kuzeydogu kesimlerinde, 1962 yilinda,
ozellikle Anadolu’nun orta, bat1 ve kuzey kesimlerinde ve 2010 yilinda, 6zellikle orta, bat1 ve
kuzey kesimlerinde etkili bir istnma goriilmektedir. 2011, 1988 ve 1973 yillarinin Kasim ayinda
genel olarak Tiirkiye’de bir soguma, 6zellikle 2011 ve 1973 yillarinda kuzey dogu kesimlerinde
ve 1988 yilinda ise orta kesimlerinde etkili bir soguma goriilmektedir. TKT’ler 1975 yilinda
Tiirkiye’nin ortasindan batisina bir hatta ve 1995 yilinda hemen hemen tamaminda

izlenmektedir.

1961-2011 donemi aralik aylarinda en sicak ii¢ aralik ayr 1981, 1996 ve 2010 yillar1
olmustur (Sekil 3.27 ve 3.28). 1981 yili Aralik ay1 tiim Tirkiye genelinde, 6zellikle orta ve
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kuzey kesimlerinde, 1996 yilinda 6zellikle orta ve dogu kesimlerinde ve 2010 yilinda, 6zellikle
orta, dogu ve kuzeydogu kesimlerinde etkili bir 1sinma goriilmektedir. En soguk ii¢ aralik ay1
1992, 1991 ve 1975 yillart olmustur. TKT’ler 1971 yilinda Tirkiye’nin ortasindan kuzey
batisina, 1975 yilinda giiney dogusunda ve 1977 yilinda giliney batisindan kuzey batisina
dagilimla ortaya ¢ikmistir. 1993 yilinda Ege Bolgesi’nin dogusundan Orta Karadeniz boliimiine
dogru bir alanda tespit edilmistir. 1994 yilinda agirlikli olarak Anadolu’nun batisinda ve 1995

yilin ise dogusunda izlenmektedir.
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Yillik Sicakhk Ortalamalarinin Uzun Y|IIardan Farki (1961-2011)
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Sekil 3. 3 Yillik ortalama sicaklik farklarinin zamansal ve alansal dagilimi
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Yillik Ortalama Sicakhik ile Bolgesel Sicakhik Farklar:
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Ocak Ayi Slcakllk Ortalamalarmm Uzun Y|IIardan Farki (1961-2011)
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Sekil 3. 6 Ocak ay1 ortalama sicaklik farklarinin zamansal ve alansal dagilimi
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Subat Ay Sicakhik Ortalamalarinin Uzun Yillardan Farki (1961-2011)
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Sekil 3. 7 Subat ay1 ortalama sicaklik farklarinin zamansal ve alansal dagilimi
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Subat Ay:1 Ortalama Sicaklik ile Bolgesel Sicakhik Farklar:
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Mart Ayi Sicakhk Ortalamalarmm Uzun Yillardan Farki (1961-201 1)

EEIRLE
§ in-'nunmnanﬂm
WiE. f aee m m i

1991

?ﬂlﬂuﬁl ﬂh%*i%lh
ok T Hl
yn-anmnmuwawnmmnm-

45 25 45 25 45 25 45 25
42- ’*e'
o 't Q; «
36- -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5; 6 ¢ 8 9

'
25 45 25 45 25

Sekil 3. 10 Mart ay1 ortalama sicaklik farklarinin zamansal ve alansal dagilimu
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Nisan Ayi Sicakhk Ortalamalarinin Uzun Yillardan Farki (1961-2011)
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Sekil 3. 11 Nisan ay1 ortalama sicaklik farklarinin zamansal ve alansal dagilimi
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Nisan Ay:1 Ortalama Sicaklik ile Bolgesel Sicaklik Farklar:
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Mayls Ayi Slcakllk Ortalamalarmln Uzun Ylllardan Farki (1961-2011)
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Sekil 3. 14 Mayis ay1 ortalama sicaklik farklarinin zamansal ve alansal dagilimi
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Hazwan Ay Slcakllk Ortalamalarmm Uzun Yillardan Farki (1961-2011)
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Sekil 3. 15 Haziran ay1 ortalama sicaklik farklarinin zamansal ve alansal dagilim1
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Haziran Ayi Ortalama Sicakhik ile Bolgesel Sicakhk Farklar:
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Sekil 3. 17 Temmuz ay1 ortalama sicaklik farklarinin zamansal degisimi




Temmuz Ayl Slcakllk Ortalamalarinin Uzun Yillardan Farki (1961-2011)
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Sekil 3. 18 Temmuz ay1 ortalama sicaklik farklarinin zamansal ve alansal dagilimi
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Agustos Ayi Sicaklik Ortalamalarinin Uzun Yillardan Farki (1961-2011)
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Sekil 3. 19 Agustos ay1 ortalama sicaklik farklarinin zamansal ve alansal dagilimi
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Agustos Ay1 Ortalama Sicakhlik ile Bolgesel Sicaklhik Farklar:
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Sekil 3. 20 Agustos ay1 ortalama sicaklik farklarinin zamansal degisimi

Eyliil Ay:1 Ortalama Sicakhlik ile Bolgesel Sicakhik Farklar:

Ortalama Stcaklik Farklar
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Sekil 3. 21 Eyliil ay1 ortalama sicaklik farklarinin zamansal degisimi
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Eyliil Ay1 Sicaklik Ortalamalarinin Uzun Yillardan Farkl (1961-2011)
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Sekil 3. 22 Eyliil ay1 ortalama sicaklik farklarinin zamansal ve alansal dagilimi
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Ekim Ayi Sicaklik Ortalamalarinin Uzun Yillardan Farki (1961-2011)
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Sekil 3. 23 Ekim ay1 ortalama sicaklik farklarinin zamansal degisimi ve alansal dagilimi
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EKim Ay: Ortalama Sicakhk ile Bolgesel Sicakhik Farklarm
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Sekil 3. 24 Ekim ay1 ortalama sicaklik farklarinin zamansal degisimi

Kasim Ayi Ortalama Sicakhik ile Bolgesel Sicakhik Farklar:
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~-e-Bolgesel Maksimum Fark —-e-Boilgesel Minimum Fark Tiirkiye Ortalamasa

Sekil 3. 25 Kasim ay1 ortalama sicaklik farklarinin zamansal degisimi
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Kasim Ayi Sicaklik Ortalamalarinin Uzun Yillardan Farki (1961-2011)
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Sekil 3. 26 Kasim ay1 ortalama sicaklik farklarimin zamansal ve alansal dagilimi
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Sekil 3. 27 Aralik ay1 ortalama sicaklik farklarinin zamansal ve alansal dagilimi
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Arahk Ay Ortalama Sicakhik ile Bolgesel Sicakhik Farklar:
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Sekil 3. 28 Aralik ay1 ortalama sicaklik farklarimin zamansal degisimi
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3.2.2. Ekstrem Sicakliklarin Aylik Desenleri ve Desenlerdeki Degisimler

Bir iklim deseni, iklimin tekrar eden herhangi bir 6zelligidir. Giinliik, aylik, mevsimlik,
yillik veya uzun yillar boyunca devam eden diizenli bir dongii seklinde olabilir. Ornegin,
sicaklik deseni, yagis deseni, basing deseni iklim parametrelerine ait desenlerdir. Kuzey
Atlantik Salinimi1 (NAO), El Nifio gibi iklim indeksleri de yar1 periyodik olaylar olarak birer
iklim desenidir. iklim desenleri, musonlar gibi her yil tekrarlanabilir veya buz ¢aglarindaki

buzullar ve buzullar aras1 donemler gibi on binlerce yil siirebilirler.

Ikinci boliimde TKT lerin ortak ve bdlgesel hareketleri anlatilmistr. Ugiincii boliimiin
basinda da bu hareketlerin zamansal ve alansal degisimleri incelendi. Bu nedenle, TKT
bolgelerinden secilen istasyonlar ile yapilan bir calismanin bolgesel degisimleri 6rnekleyecegi
varsayilmistir. Bu boliimde yapilan ¢alismalar se¢ilen sekiz istasyonun ekstrem sicaklik verileri
ile yapilmistir. Donemlerin ortalama degerleri farkli olmasina ragmen desenlerde bir degisim
gostermedigi goriilmis olup iklim degisikligine bagh sicaklik artiglarini gdstermek amaciyla

1981-2010 donemi ortalama degerleri kullanilmistir.

Ekstrem sicakliklarin aylik dagilim desenini tespit etmek igin, giinlik ekstrem
maksimum ve minimum sicakligin ortalamasi, 1981-2010 dénemi i¢in hesaplanmistir. Farklar
bahsedilen ortalamalar ile 1971-2000, 1981-2010 ve 1971-2015 dénemlerinde her giin igin
belirlenen maksimum ve minimum degerleri arasinda hesaplanmistir. Ayrica bu fark
degerlerinden 1971-2000 fark degerleri temel alinarak 1981-2010 ve 1971-2015
donemlerindeki degisim de incelenmis olup artis ve azalislar tespit edilmistir (Sekil 3. 29 ve
3.30). Sekil 3.29 ve 3.30 incelendiginde ay icerisinde belirli haftalarin sicak belirli haftalarin

soguk bir desen gosterdigi goriilmektedir.

Iklim normalleri 1971-2000 ile 1981-2010 dénemi 1981 ile 2000 yillar1 arasinda
kesismektedir. 1971-2015 donemi; 1971-2000 iklim dénemi ile 1971-2000 yillar1 arasinda ve
1981-2010 iklim dénemi ile 1981-2010 yillar1 arasinda kesigsmektedir. Kesisme donemine
ortaya ¢ikan ekstrem sicakliklarda grafikteki barlarda esitlik olmaktadir. 1981-2010 iklim
doneminde ortaya ¢ikan ekstremlerde, 1981-2010 ve 1971-2015 dénemi barlari esit, 1971-2000
iklim donemi farkli goriilmektedir. Ekstrem degerler her ii¢ donem igin; 1981 yilindan once,
1981-2010 donemi arasinda ve 2010 yilindan sonra farkli degerler ile ortaya ciktiginda

grafiklerdeki barlar esit olmamaktadir. Bu durum aylik desendeki deg§isimi gostermektedir.
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Ankara Giinliik Ekstrem Maksimum Sicakliklarin Aylik Ortalamalarindan Farki 1981-2010 Ortalama: 15.6
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Sekil 3. 29 Subat ay1 uzun yillar giinliik maksimum sicakliklarin ortalamasindan farki
(Not: Ortalama i¢in 1981-2010 donemi giinliik ekstrem maksimum sicakliklarin ortalamasindan hesaplanmuigtir.)

Ankara Gunliik Ekstrem Minimum Sicakliklarin Aylik Ortalamalarindan Farki 1981-2010 Ortalama: -13.9
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Sekil 3. 30 Subat ay1 uzun yillar giinliik minimum sicakliklarin ortalamasindan farki
(Not: Ortalama i¢in 1981-2010 donemi giinliik ekstrem minimum sicakliklarin ortalamasindan hesaplanmugtir.)

Sekil 3.29 ve 3.30 goriilen grafikler biitiin istasyonlar ve biitiin aylar i¢in hazirlanmigtir.
Bununla birlikte aylik desenleri ve degisimi anlatmak icin grafik yontemi kullanilmamastir.
Bunun yerine daha anlasilir hale getirmek i¢in bu degisimler aylik olarak tablolar halinde
Ozetlenmistir. Ayrica desenler sekiller halinde gorsellestirilmistir. Sekillerde, 1971-2000
donemi farklarin negatif oldugu yani soguk oldugu dénemler lacivert ve mavi renklerle, pozitif
oldugu yani sicak oldugu dénemler kirmizi renkle, normale esit oldugu donemler ise sar1 renk
ile gosterilmistir. 1981-2010 donemindeki degisimler yani 1971-2000 dénemine gore olan

artislar ve azalislar ise sar renkli tiggenler ile (artan= A , azalan=V) gdsterilmistir.

Ocak Ay1 Ekstrem Sicakliklarimin Ayhk Desenleri ve Degisimi:

Giinliik maksimum sicakliklar, genel olarak ocak ayinin ilk haftasi (ilk on giiniine kadar)
ile son haftasinda (son ii¢ giin) sicak donem, ayin ikinci ve ii¢lincii haftasinda soguk dénem
gostermektedir (Tablo 3.1 ve Sekil 3.31). Ocak ay1 giinliik ekstrem maksimum sicakliklardan

hesaplanan 1981-2010 donemi ortalama degerler; Kars’ta 4.9°C ile Anamur’da 19.9°C derece
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arasinda degigsmektedir. 1971-2000 dénemi giinliikk maksimum sicakliklarina gore ortalama
olarak 16 giiniin maksimum sicakliklarinda artis oldugu, yeni giinliik maksimum sicaklik

olustugu belirlenmistir. Bununla birlikte aylik maksimum sicaklik degismemistir.

Tiirk halk takviminde ocak ay1 igerisinde yer alan 10 Ocak Zemheri firtinasi, 28 Ocak
Ayandon firtinasi ve 1-30 ocak tarihleri arasinda Zembheri Erbain tarihlerindeki sicakliklardaki

soguk-sicak degisimi de dikkat ¢ekicidir.

Tablo 3. 1 Ocak ay giinliik ekstrem maksimum sicakliklar ve degisimi
Giin Sayisi

. .. 1971-2015 1971-2000 1981-2010
Istasyonlar Ay Artis | Azalis Degisim 1981-2010 Giinliik Maksimum Sicakliklarin Ortalamasindan (GESO) Farki

Yok Maks. |[Min. Ortalama |[Maks. |Min. |Ortalama|Maks. |Min. GESO
SARIYER 16 7 8 4.9 -1.8 0.8 4.9 -4.3 -0.4 4.7 -3.0 17.1
siNnOP 15 5 11 4.5 -2.1 0.6 4.5 -5.3 -0.3 4.5 -5.3 18.3
RIZE 15 3 13 5.6 -3.0 0.5 2.2 -4.8 -0.8 5.6 -3.0 18.4
AYDIN Ocak 18 3 10 3.5 -2.0 0.3 3.5 -3.9 -0.4 2.1 -2.7 19.7
ANKARA 22 4 5 2.8 -2.1 0.6 2.8 -3.6 -0.9 2.8 -2.4 13.8
KARS 12 1 18 3.5 -1.8 0.2 3.5 -4.9 -0.5 35 -2.9 49
ANAMUR 15 3 13 2.6 -1.1 0.3 2.6 -1.8 -0.2 1.6 -1.4 19.9
HAKKARI 13 1 17 5.2 -2.8 0.4 5.2 -3.0 -0.1 5.2 -3.4 6.6
iSTASYONLAR| AYLAR |
SARIYER
SiNOP
RIZE A Y A
AYDIN OCAK A AN AN Alala] | |
ANKARA AYVYAY AY A aNa
KARS A B ANl BB + 44l
ANAMUR AlAlARBAAl RAAl [ | [ | | BN [Ala]
HAKKARI Ma a A A A

Sekil 3. 31 Ocak ay1 giinliik ekstrem maksimum sicakliklar deseni ve degisimi

Giinliik minimum sicakliklar, genel olarak ocak aymnin ilk haftasi (ilk on giiniine kadar)
sicak donem, ayin ikinci ve ligiincii haftasinda soguk donem izlenmektedir (Tablo 3.2 ve Sekil
3.32). Ocak ay1 giinliik ekstrem minimum sicakliklardan hesaplanan 1981-2010 dénemi
ortalama degerler; Kars’ta -28.2°C ile Anamur’da -2.9°C derece arasinda degigsmektedir. 1971-
2000 donemi giinliik minimum sicakliklarina gore ortalama olarak 12 giinlin minimum
sicakliklarinda artig (1sinma) gostermektedir. Minimum sicakliklarda ayrica ortalama olarak 7
giinlin minimum sicakliklariin  azalis gosterdigi, yeni minimum sicaklik olustugu

belirlenmistir.

Tablo 3. 2 Ocak ay1 giinliik ekstrem minimum sicakliklar ve degisimi

Giin Sayisi 1971-2015 | 1971-2000 | 1981-2010
istasyonlar| Ay Artis Azals | Degisim Yok 1981-201.0 Ginlik Minimum Slcakllkla.rln Ortalamasindan (GESO) F.arkl
Maks. |Min. |Ortalama  |Maks. |Min. |Ortalama |Maks. |Min. GESO

SARIYER 10 11 10 1.7 -6.9 -1.0 23 -6.9 -0.4 3.1 -3.9 -2.9
sinop 11 8 12 2.1 -3.2 -0.8 2.1 -3.2 -0.5 2.1 -3.2 -1.3
RiZE 11 9 11 1.2 -3.6 -0.8 1.8 -3.6 -0.4 1.6 -2.8 -1.8
AYDIN Ocak 9 11 11 1.2 -3.4 -0.9 1.6 -3.4 -0.5 2.0 -2.2 -2.6
ANKARA 16 5 10 2.4 -7.8 -2.0 2.4 -7.8 -1.6 3.4 -5.5 -13.4
KARS 16 5 10 1.9 -8.4 -1.8 2.2 -8.4 -1.5 4.0 -3.6 -28.2
ANAMUR 11 1 19 1.0 -2.0 -0.3 2.0 -2.0 -0.3 16 -2.0 29
HAKKARI 12 8 11 2.4 -5.5 -0.6 2.8 -3.5 -0.2 2.8 -5.5 -17.9
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Sekil 3. 32 Ocak ay1 giinliik ekstrem minimum sicakliklar deseni ve degisimi

Subat Ay1 Ekstrem Sicakliklarinin Ayhik Desenleri ve Degisimi:

Giinlik maksimum sicakliklar, genel olarak subat ayinin ilk haftasi (ilk on giiniine
kadar) ile tiglincli haftasinda soguk donem, ayin ikinci ve dordiincii haftasinda sicak donem
gostermektedir (Tablo 3.3 ve Sekil 3.33). Subat ay1 giinliik ekstrem maksimum sicakliklardan
hesaplanan 1981-2010 donemi ortalama degerler; Kars’ta 6.5°C ile Aydin’da 21.3°C derece
arasinda degismektedir. 1971-2000 dénemi giinliik maksimum sicakliklarina gére ortalama
olarak 15 glinde yeni maksimum sicaklik olustugu tespit edilmistir. 1981 yil1 sonrasinda
Sariyer, Kars ve Anamur’da, sirasiyla ortalamadan 4.8°C, 5.5°C ve 2.6°C daha yiiksek olan,

aylik maksimum sicaklik olustugu belirlenmistir.

Halk takviminde subat ay1 i¢erisinde yer alan 20 Subat’ta I. Cemre ve 27 Subat’ta Il.
Cemre tarihlerindeki sicakliklardaki degisim de dikkat ¢ekicidir.

Tablo 3. 3 Subat ay1 giinliik ekstrem maksimum sicakliklar ve degisimi

Giin Sayisi
. 1971-2015 1971-2000 1981-2010
Istasyonlar Ay Artis | Azalis Degisim 1981-2010 Giinliik Maksimum Sicakliklarin Ortalamasindan (GESO) Farki

Yok Maks. |[Min. Ortalama [Maks. [Min. |Ortalama|Maks. |Min. GESO

SARIYER 14 6 11 4.8 -19 1.1 4.2 -4.0 -0.3 4.8 -45 184
siNnOP 12 7 12 3.9 -1.8 1.1 39 -2.5 0.5 29 -49 195
RIZE 17 7 7 7.4 -25 14 7.4 -5.0 -0.5 4.7 -53 20.7
AYDIN Subat 16 5 10 3.9 -2.0 04 39 -3.4 -0.2 2.7 -2.1 213
ANKARA 17 6 8 4.3 -1.7 1.7 4.3 -5.4 -0.1 43 -5.1 15.6
KARS 16 3 12 5.5 -3.7 03 2.3 -5.1 -1.4 55 -45 6.5
ANAMUR 16 3 12 2.6 -1.2 0.1 2.2 -2.6 -0.6 26 -1.2 206
HAKKARI 13 10 8 3.7 -2.6 1.1 3.7 -4.2 0.3 24 -34 8.0
iSTASYONLAR 4 5
SARIYER A A
SiNOP A
RIZE v
AYDIN A
ANKARA A
KARS A
ANAMUR A
HAKKARI A

Sekil 3. 33 Subat ay1 giinliik ekstrem maksimum sicakliklar deseni ve degisimi
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Giinliik minimum sicakliklar deseni, genel olarak giinliik maksimum sicaklik deseni ile
uyumludur (Tablo 3.4 ve Sekil 3.34). Subat ay1 giinliikk ekstrem minimum sicakliklardan
hesaplanan 1981-2010 donemi ortalama sicaklik degerleri Kars’ta -27.3°C ile Anamur’da 1.8°C
derece arasinda degismektedir. 1971-2000 doénemi giinliik minimum sicakliklarina gore
ortalama olarak 7 giin artis belirlenmistir. Minimum sicakliklarda, Kars’ta azalis goriilmezken,
diger istasyonlarda 4 ila 7 giin arasinda azalislar goriilmektedir.

Tablo 3. 4 Subat ay1 giinliik ekstrem minimum sicakliklar ve degisimi

Giin Sayisi 1971-2015 [ 1971-2000 [ 1981-2010
istasyonlar| Ay Artis Azals | Degisim Yok 1981-201.0 Ginlik Minimum Su:akllkla.rln Ortalamasindan (GESO) F.arkl
Maks. [Min. |Ortalama |Maks. |[Min. |Ortalama |Maks. |Min. GESO
SARIYER 6 5 20 1.7 -4.1 -0.4 2.4 -4.1 0.0 3.0 -4.1 -4.3
SinOP 6 4 21 2.0 -4.6 -0.5 2.0 -4.6 -0.3 2.7 -4.6 -2.9
RiZE 3 4 24 2.6 -3.6 -0.3 3.2 -3.6 0.0 2.6 -3.6 -2.8
AYDIN Subat 4 4 23 1.8 -1.8 -0.3 19 -1.8 0.0 1.8 -1.8 -3.4
ANKARA 12 5 14 46 -7.6 -1.3 59 -7.6 -0.9 4.6 -7.6 -13.9
KARS 19 0 12 2.1 -5.8 -2.5 2.1 -5.8 -2.5 3.3 -4.9 -27.3
ANAMUR 3 7 21 1.8 2.6 0.2 2.6 -2.6 0.0 2.0 2.6 1.8
HAKKARI 6 4 21 3.5 4.8 0.4 5.3 -4.8 0.2 4.8 4.8 17.9
iSTASYONLAR
SARIVER AVBHA
siNop vvllEN. N A B
RIZE | | | N .
AYDIN B Y | N
ANKARA 'YWy FYYYYWYY N
KARS N N A A A A aAadaaaa
ANAMUR | Maavy v HE N
HAKKARI vall N K
Sicak Donem Soguk Dénem Normal Dénem A Artis V  Azalis

Sekil 3. 34 Subat ay1 giinliik ekstrem minimum sicakliklar deseni ve degisimi

Mart Ay1 Ekstrem Sicakhiklarinin Aylik Desenleri ve Degisimi:

Giinliik maksimum sicakliklar, genel olarak mart aymin ilk iki haftas1 soguk donem,
ayin tgilincii haftasi ve 6zellikle dordiincii haftasi sicak donem gostermektedir (Tablo 3.5 ve
Sekil 3.35). Mart ay1 giinliik ekstrem maksimum sicakliklardan hesaplanan 1981-2010 dénemi
ortalama sicaklik degerleri Kars’ta 13.6°C ile Aydin’da 25.7°C derece arasinda degismektedir.
1971-2000 donemi gilinliik maksimum sicakliklarina gore 20 ila 27 giin arasinda artis
bulunmustur. Sariyer’de (7.6°C) 2010 yilindan sonra, Sinop’ta (6.8°C), Aydin (6.7°C),
Ankara’da (5.1°C); 1981 yilinda sonra Kars’ta (5.2°C), Anamur (3.2°C) ve Hakkari’de (4.8°C)
yeni aylik maksimum sicaklik olusmustur. Rize’de 1981 yili sonrasi (8.8°C) ve 2010 yilindan
sonra (9.4°C) iki kez ortaya ¢ikmustir.

Halk takviminde mart ay1 icerisinde yer alan 6 Mart’ta III. Cemre, 11-18 mart arasi
Kocakar1 soguklari (berdel-acuz), 22 Mart 1.Dokuzu Sogugu ve firtinasi ve 31 Mart’ta 2.
Dokuzu Sogugu ve firtinasi tarihlerindeki soguk-sicak gecisi dikkat ¢ekicidir.
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Tablo 3. 5 Mart ay1 giinliik ekstrem maksimum sicakliklar ve degisimi

Giin Sayisi

. .. 1971-2015 1971-2000 1981-2010
Istasyonlar Ay Artis | Azalis Degisim 1981-2010 Giinliik Maksimum Sicakliklarin Ortalamasindan (GESO) Farki

Yok Maks. [Min. Ortalama [Maks. |[Min. |Ortalama|Maks. |Min. GESO
SARIYER 22 6 3 7.6 -2.9 1.0 4.1 -5.4 -0.8 4.1 -4.2 21.7
SiNOP 22 6 3 6.8 -3.6 16 39 -4.7 -0.7 6.8 -5.7 213
RIZE 27 1 3 9.4 -2.5 1.7 2.8 -8.4 -2.0 8.8 -5.3 23.2
AYDIN Mart 20 2 9 6.7 -4.0 03 5.3 -5.3 -1.2 6.7 -4.9 25.7
ANKARA 21 3 7 5.1 -4.3 0.8 33 -4.3 -0.9 5.1 -4.3 213
KARS 26 1 4 5.2 -5.5 03 1.8 -7.0 -2.7 5.2 -6.4 136
ANAMUR 22 1 8 3.2 -2.2 05 2.8 -2.6 -0.7 32 -2.2 23.2
HAKKARI 27 1 3 4.8 -3.2 0.6 35 -5.7 -2.1 4.8 -5.1 149
iSTASYONLAR|AYLAR 4
SARIYER A A A A A A A
siNOP MA a A A
RIiZE A A A A
AYDIN MART A A A v
ANKARA A A A A A
KARS A A A A
ANAMUR [ ] A A
HAKKARI A A A A

Sicak dénem Sofuk dinem Normal Dénern & Artig hd Azaly

Sekil 3. 35 Mart ay1 giinliik ekstrem maksimum sicakliklar deseni ve degisimi

Giinlik minimum sicakliklar deseni, giinliikk maksimum sicaklik deseni ile uyumludur.
Mart ay1 genel olarak, soguk ve sicak seklinde iki ddneme boliinmiistiir. Bununla birlikte ikinci
haftada bazi istasyonlarimizda normal ve sicak desen de bulunmaktadir (Tablo 3.6 ve Sekil
3.36). Mart ay1 giinliilk ekstrem minimum sicakliklardan hesaplanan 1981-2010 donemi
ortalama sicaklik degerleri Kars’ta -22.8°C ile Anamur’da 4.5°C derece arasinda
degismektedir. 1971-2000 donemi gilinliik minimum sicakliklarina goére, Rize hari¢ olmak
tizere, 1 ila 6 giin arasinda artis gostermektedir. Minimum sicakliklarda, 4 ila 13 giin arasinda
azaliglar goriilmektedir. Bununla birlikte aylik ekstrem minimum sicakliklarda yeni bir degere

rastlanilmamis olup bu degerler 1971-2000 donemine ile iliskilidir.

Tablo 3. 6 Mart ay1 giinliik ekstrem minimum sicakliklar ve degigimi

Giin Sayisi 1971-2015 | 1971-2000 | 1981-2010
istasyonlar| Ay . 1981-2010 Giinlitk Minimum Sicakliklarin Ortalamasindan (GESO) Farki
Artis Azalhis | Degisim Yok - . .
Maks. [Min. |[Ortalama |Maks. |Min. |Ortalama |Maks. [Min. GESO

SARIYER 3 10 18 3.0 -4.0 -0.1 5.0 -4.0 0.3 3.0 -4.0 -1.8
siNnOP 2 7 22 3.1 -4.4 -0.1 4.0 -4.4 0.2 4.2 -4.4 -0.4
RIZE 0 13 18 2.2 -4.3 -0.1 4.0 -4.3 0.4 2.5 -4.3 -1.8
AYDIN Mart 6 6 19 3.7 -4.4 -0.3 4.8 -4.4 -0.1 4.4 -4.4 -0.6
ANKARA 1 7 23 7.4 -6.6 -0.1 8.4 -6.6 0.2 7.4 -6.6 1.0
KARS 5 4 22 7.3 -7.4 -0.5 13.6 -7.4 0.5 8.8 -6.4 -22.8
ANAMUR 3 4 24 3.4 -2.5 -0.1 3.4 -2.5 0.0 3.4 -2.5 4.5
HAKKARI 1 5 25 5.2 -7.0 0.0 6.0 -7.0 0.3 5.2 -7.0 -12.0
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Sekil 3. 36 Mart ay1 giinliik ekstrem minimum sicakliklar deseni ve degigimi

Nisan Ay1 Ekstrem Sicakliklarinin Aylik Desenleri ve Degisimi:

Giinliik maksimum sicakliklar, genel olarak nisan aymin birinci ve ti¢lincii haftasi soguk
dénem, ayin ikinci ve dordiincii haftas1 sicak donem gostermektedir (Tablo 3.7 ve Sekil 3.37).
Nisan ay1 giinliik ekstrem maksimum sicakliklardan hesaplanan 1981-2010 donemi ortalama
sicaklik degerleri Kars’ta 20.5°C ile Aydin’da 30.8°C derece arasinda degismektedir. 1971-
2000 donemi giinlilk maksimum sicakliklarina gore 10 ila 15 (ortalama 12 giin) giin arasinda
artis gostermektedir. 1981 yil1 sonrasi Rize ile Kars’ta ve 2010 y1l1 sonrast Aydin, Ankara ile

Anamur’da yeni aylik ekstrem maksimum degeri olusmustur.

Halk takviminde nisan ay1 igerisinde yer alan 9 Nisan’da 3.Dokuzu Sogugu ve firtinas,
18 Nisan’da Avril'in 5'i sogugu (camuz kiran firtinasi) ve 21-26 Nisan arasi Sitte-i Sevir sogugu

(0kiiz sogugu) tarihlerindeki sicaklik degisimleri dikkat ¢ekicidir.

Tablo 3. 7 Nisan ay1 giinliik ekstrem maksimum sicakliklar ve degigimi

Giin Sayisi

. .. 1971-2015 1971-2000 1981-2010
Istasyonlar Ay Artis | Azalis Degisim 1981-2010 Giinliik Maksimum Sicakliklarin Ortalamasindan (GESO) Farki

Yok Maks. |[Min. Ortalama [Maks. [Min. |Ortalama|Maks. |Min. GESO
SARIYER 11 4 16 6.7 -34 0.8 6.7 -4.8 -0.1 6.7 -5.2 27.0
SINOP 12 5 14 5.8 -34 1.9 5.8 -5.5 1.0 4.5 -6.7 25.1
RIiZE 15 4 12 8.4 -3.0 1.7 5.8 -6.1 0.1 8.4 -6.8 27.4
AYDIN Nisan 10 5 16 4.6 -2.4 04 2.6 -2.8 -0.4 3.0 -3.8 30.8
ANKARA 12 3 11 3.7 -2.2 09 3.4 -2.2 0.3 34 -4.7 26.9
KARS 14 8 9 4.5 -23 0.8 35 -5.3 -0.2 45 -5.2 205
ANAMUR 10 6 15 6.3 -1.9 09 4.2 -3.2 0.2 4.2 -2.4 27.0
HAKKARI 13 3 10 3.5 -2.9 0.6 3.5 -6.2 -0.3 35 -5.5 215
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Sircak ddnem Soguk dinem Mormal Dénem & Arhs ¥ Azahg
Sekil 3. 37 Nisan ay1 giinliik ekstrem maksimum sicakliklar deseni ve degisimi

88



Giinliik minimum sicakliklar deseni, giinliikk maksimum sicaklik deseni ile uyumludur.
(Tablo 3.8 ve Sekil 3.38). Bununla birlikte ikinci haftada bazi istasyonlarimizda normal ve sicak
desen de bulunmaktadir. Nisan ay1 genel olarak, soguk ve sicak seklinde iki doneme
boliinmistiir. Nisan ay1 giinliik ekstrem minimum sicakliklardan hesaplanan 1981-2010 donemi
ortalama sicaklik degerleri Kars’ta -8.1°C ile Ankara’da 8.4°C derece arasinda degismektedir.
1971-2000 donemi giinliik minimum sicakliklarina gore, ortalama 6 giin artis ve ortalama 6 giin
azalig goriilmektedir. 1981 yili sonrasi Rize (-5.4°C), Ankara (-6.8°C),e Hakkari’de (-5.7°C)

ve Kars’ta yeni ekstrem aylik minimum sicaklik olusmustur.

Tablo 3. 8 Nisan ay1 giinliik ekstrem minimum sicakliklar ve degisimi

Giin Sayisi 1971-2015 | 1971-2000 | 1981-2010

Istasyonlar| Ay Artis Azalis Degisim Yok 1981-201.0GiinliikMinimumSlcakIlkIa.rlnDrtalamasmdan[GESD]F.arkl

Maks. [Min. |Ortalama |Maks. |[Min. |Ortalama |Maks. |Min. GESO
SARIYER 3 6 22 2.4 -2.3 -0.2 2.4 -1.7 0.1 2.6 -2.3 2.4
SinOP 2 7 22 2.5 -3.0 -0.2 2.5 -3.0 0.2 2.5 -3.0 3.5
RIZE 7 9 15 2.2 -5.4 -0.4 3.2 -2.4 0.0 2.2 -5.4 2.6
AYDIN Nisan 8 4 19 2.6 -4.4 -0.4 2.6 -4.4 -0.2 3.4 -4.4 3.6
ANKARA 8 5 18 49 -6.8 -0.5 49 -5.7 -0.2 4.9 -6.8 8.4
KARS 6 12 13 3.8 -10.3 -0.9 4.1 -5.1 0.0 5.0 -10.3 -8.1
ANAMUR 10 0 21 2.3 -4.3 -0.4 2.3 -4.3 -0.4 2.7 -4.3 7.9
HAKKARI 7 8 16 3.8 -5.7 -0.4 4.4 -3.9 0.0 5.2 -5.7 -2.4
iSTASYONLAR |AYLAR 3] a
SARIYER vl
SiNnOP vw
RiZE vy
AYDIN [ |
ANKARA
KARS
ANAMUR
HAKKARI

Sicak Donem Soguk Dénem Normal Dénem A Artig

Sekil 3. 38 Nisan ay1 giinliik ekstrem minimum sicakliklar deseni ve degisimi

Mayis Ay1 Ekstrem Sicakliklarimin Aylik Desenleri ve Degisimi:

Giinliik maksimum sicakliklar, genel olarak may1s ayinin birinci ve ikinci haftasi soguk dénem,
ayin ligiincii ve dordiincii haftasi sicak donem gostermektedir (Tablo 3.9 ve Sekil 3.39). Mayis
ay1 giinliik ekstrem maksimum sicakliklardan hesaplanan 1981-2010 donemi ortalama sicaklik
degerleri Kars’ta 23.6°C ile Aydin’da 36.2°C derece arasinda degismektedir. 1971-2000
dénemi giinliik maksimum sicakliklarina gore ortalama 18 giin artis izlenmektedir. 1981 yili
sonras1 Sinop ile Hakkari ve 2010 yil1 sonrast Aydin ile Anamur yeni aylik ekstrem maksimum

deger olusmustur.

Halk takviminde mayis ayi icerisinde yer alan 3 Mayis’ta Cigek firtinasi, 12-28 Mayis
arast Mevsimsiz Soguklar, 16 Mayis’ta Filizkiran firtmasi ve 25 Mayis’ta Ulker firtinasi
tarihlerindeki sicakliklardaki degisim dikkat ¢ekicidir.
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Tablo 3. 9 Mayis ay1 giinliik ekstrem maksimum sicakliklar ve degisimi

Giin Sayisi

. o 1971-2015 1971-2000 1981-2010
Istasyonlar Ay Artis | Azalis Degisim 1981-2010 Giinliik Maksimum Sicakliklarin Ortalamasindan (GESO) Farki

Yok Maks. |[Min. Ortalama |Maks. |Min. |Ortalama|Maks. |Min. GESO
SARIYER 15 1 15 4.5 -3.7 0.7 45 | 4.7 -0.3 45 -45 29.7
SiNOP 15 2 14 6.8 -25 0.9 3.4 | 64 -0.4 6.8 -6.4 26.8
RIiZE 17 4 10 9.9 -4.9 1.3 9.9 | 4.9 -0.5 6.7 -5.7 28.3
AYDIN Mayis 21 2 4.0 -2.8 0.4 31 | 35 0.7 3.1 -4.0 36.2
ANKARA 21 3 7 2.6 -26 05 26 | -35 -0.5 2.6 -4.0 30.4
KARS 20 1 10 3.4 -1.4 0.8 3.4 | 3.8 -0.2 3.4 -3.4 23.6
ANAMUR 17 4 10 6.1 -1.1 15 56 | 5.1 0.3 5.6 -5.0 31.4
HAKKARI 20 0 11 3.0 -2.7 0.6 27 | 37 0.1 3.0 -43 25.7
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Sekil 3. 39 Mayis ay1 giinliik ekstrem maksimum sicakliklar deseni ve degisimi

Giinlik minimum sicakliklar deseni, giinlilk maksimum sicaklik deseni ile uyumludur
(Tablo 3.8 ve Sekil 3.40). Mayis ay1 genel olarak, soguk ve sicak seklinde iki doneme
boliinmiistiir. Bununla birlikte ikinci haftada bazi istasyonlarimizda normal ve sicak desen de
bulunmaktadir. Mayis ay1 giinlilk ekstrem minimum sicakliklardan hesaplanan 1981-2010
donemi ortalama sicaklik degerleri Kars’ta -2.3°C ile Ankara’da 12.6°C derece arasinda
degismektedir. 1971-2000 dénemi giinliilk minimum sicakliklarina goére, 1 ila 8 giin arasinda

artis gostermektedir. Minimum sicakliklarda, 4 ila 9 giin arasinda azalislar goriillmektedir.

Tablo 3. 10 Mayis ay1 giinliik ekstrem minimum sicakliklar ve degigimi

Giin Sayisi 1971-2015 | 1971-2000 | 1981-2010

istasyonlar| Ay Artis Azalis Degisim Yok 1981-201.0 Glnliik Minimum Su:akllkla.rln Ortalamasindan (GESO) F.arkl

Maks. [Min. |Ortalama |Maks. |[Min. |Ortalama |Maks. |Min. GESO
SARIYER 7 5 19 3.0 -4.6 -0.3 3.0 -4.6 -0.2 3.0 -4.6 7.6
SinOP 2 4 25 3.2 -9.3 -0.6 3.2 -3.8 -0.2 3.2 -3.8 8.6
RIZE 5 5 21 3.5 -8.8 -0.6 3.5 -3.9 -0.1 3.7 -3.9 8.1
AYDIN Mayls 1 4 26 2.0 -4.0 -0.2 2.6 -4.0 -0.1 2.0 -4.0 8.6
ANKARA 3 4 24 4.7 -7.4 -0.1 4.7 -7.4 0.0 4.7 -7.4 126
KARS 5 9 17 2.8 -3.7 -0.4 5.3 -3.7 0.3 3.5 -3.7 -2.3
ANAMUR 7 4 20 3.0 -3.2 -0.4 3.0 -3.2 -0.3 3.0 -3.2 118
HAKKARI 8 7 16 4.3 -4.1 -0.4 4.3 -4.1 -0.1 5.3 -4.1 3.7
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Sekil 3. 40 Mayis ay1 giinliik ekstrem minimum sicakliklar deseni ve degisimi
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Haziran Ay1 Ekstrem Sicakhiklarinin Ayhik Desenleri ve Degisimi:

Giinlik maksimum sicakliklar, genel olarak haziran aymin birinci ve ikinci haftasi
soguk donem, ayin {i¢lincli ve dordiincii haftasi sicak donem gostermektedir (Tablo 3.11 ve
Sekil 3.41). Haziran ay1 gilinliik ekstrem maksimum sicakliklardan hesaplanan 1981-2010
donemi ortalama sicaklik degerleri Kars’ta 28.5°C ile Aydin’da 40.0°C derece arasinda
degismektedir. 1971-2000 donemi giinliik maksimum sicakliklarina gére ortalama 17 giin artis
izlenmektedir. 1981 yilindan sonra Sariyer, Sinop ve Aydin’da yeni aylik ekstrem deger

belirlenmistir.

Halk takviminde haziran ay1 igerisinde yer alan 3 Haziran’da Filizkoparan firtinasi, 10
Haziran’da Ulker firtinasi ve 21 Haziran’da Giin Doniimii firtinasi tarihlerindeki sicakliklardaki

degisim dikkat ¢ekicidir.

Tablo 3. 11 Haziran ay1 giinliik ekstrem maksimum sicakliklar ve degigimi

Giin Sayisi

. o 1971-2015 1971-2000 1981-2010
Istasyonlar Ay Artis | Azalis Degisim 1981-2010 Giinlilk Maksimum Sicakliklarin Ortalamasindan (GESO) Farki

u Maks. |[Min. Ortalama |Maks. |Min. |Ortalama|Maks. |Min. GESO
SARIYER 14 5 12 69 | -33 04 46 | -49 | -06 6.9 -5.6 33.1
siNoP 18 5 8 49 | -23 06 31 | 27 | 03 4.9 -2.7 283
RiZE 17 4 10 57 | -19 08 57 | 27 | 02 5.7 -2.7 295
AYDIN Haziran |22 1 10 44 | -45 04 21 | 45 | 07 4.4 -4.5 400
ANKARA 18 2 11 3.1 | -13 06 31 | 33 | 05 3.1 -33 33.9
KARS 16 1 14 29 | -25 03 29 | 51 | -0.8 29 -2.5 285
ANAMUR 16 9 6 6.0 | -2.0 1.6 60 | 40 | 04 45 -4.0 35.0
HAKKARI 14 1 16 1.7 | -24 0.0 1.7 | 41 | 08 17 -2.4 314
iSTASYONLAR| AYLAR
SARIYER AY A A B
siNoP A A yaAl - NNNN:i A N4 4
RIZE Na YV A ANA A A4
AYDIN : A A WA PR AYISE PYAPYYYA WY |

HAZIRAN

ANKARA A A AAAPNTNA BMERADN i A v
KARS A | Al aaas BHEBE villa
ANAMUR A A AYYYNNA A A A A v
HAKKARI A A A A AAAA [ |a]a [

Sicak dénem Soguk dinem Normal Dénern & Artig hd Azaly
Sekil 3. 41 Haziran ay1 gilinliik ekstrem maksimum sicakliklar deseni ve degisimi

Giinlik minimum sicakliklar deseni, giinlilk maksimum sicaklik deseni ile uyumludur
(Tablo 3.12 ve Sekil 3.42). Nisan ay1 genel olarak, soguk ve sicak seklinde iki déneme
boliinmistiir. Haziran ayr giinliik ekstrem minimum sicakliklardan hesaplanan 1981-2010
donemi ortalama sicaklik degerleri Kars’ta 1.4°C ile Anamur’da 16.7°C derece arasinda
degigmektedir. 1971-2000 donemi giinlik minimum sicakliklarina goére, ortalama 10 giin
arasinda artis hesaplanmigtir. Minimum sicakliklarda, Anamur harig, 1 ila 7 giin arasinda

azaliglar goriilmektedir.
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Tablo 3. 12 Haziran ay1 giinliik ekstrem minimum sicakliklar ve degigimi

Giin Sayisi 1971-2015 | 1971-2000 | 1981-2010

Istasyonlar| Ay Artis Azalis | Degisim Yok 1981-201.0 Giinlitk Minimum Su:akllkla.rln Ortalamasindan (GESO) F.arkl

Maks. [Min. |Ortalama |Maks. |[Min. |Ortalama |Maks. |Min. GESO
SARIYER 11 5 15 25 | -40 -0.5 29 | -40 -0.4 25 | -4.0 125
sinop 11 1 19 16 | -44 -0.5 16 | -44 -0.5 3.2 | -26 13.2
RiZE 6 16 21 | 28 0.4 25 | -28 0.2 23 | -25 125
AYDIN Haziran 5 2 24 21 | 53 -0.3 22 | 53 -0.3 22 | 53 13.7
ANKARA 4 21 32 | -44 -0.1 38 | -44 0.1 55 | -4.4 8.4
KARS 12 7 12 28 | -42 -0.5 28 | -42 -0.2 28 | -42 1.4
ANAMUR 19 0 12 20 | -45 -1.1 20 | -45 -1.1 25 | -3.0 16.7
HAKKARI 12 3 16 33 | -37 -0.6 33 | -37 -0.5 3.3 | -2.8 9.1
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Sekil 3. 42 Haziran ayi giinliik ekstrem minimum sicakliklar deseni ve degisimi

Temmuz Ay1 Ekstrem Sicakhiklarimin Ayhik Desenleri ve Degisimi

Giinliik maksimum sicakliklar, genel olarak temmuz ayinin birinci ve ii¢iincii haftasinda
soguk donemler, ayin ikinci ve dordiincii haftasinda ise sicak donemler géstermektedir (Tablo
3.13 ve Sekil 3.43). Temmuz ay1 giinliik ekstrem maksimum sicakliklardan hesaplanan 1981 -
2010 donemi ortalama sicaklik degerleri Kars’ta 32.4°C ile Aydin’da 42.1°C derece arasinda
degismektedir. 1971-2000 donemi giinliikk maksimum sicakliklarina gére 9 ila 27 (ortalama 16)
giin arasinda artis gostermektedir. 1981 yil1 sonras1t Anamur ile Hakkari’de ve 2010 y1l1 sonrasi

Ankara’da yeni aylik ekstrem deger belirlenmistir.

Halk takviminde temmuz ay1 i¢erisinde yer alan 8 Temmuz’da Cardak Doniimii firtinasi

ve 25-31 temmuz arasinda Sam Riizgarlar: tarihlerindeki sicakliklardaki degisim dikkat

cekicidir.
Tablo 3. 13 Temmuz ay1 giinliik ekstrem maksimum sicakliklar ve degigimi
Giin Sayisi

. .. 1971-2015 1971-2000 1981-2010
Istasyonlar Ay Artis | Azalis Degisim 1981-2010 Giinliik Maksimum Sicakliklarin Ortalamasindan (GESO) Farki

Yok Maks. |[Min. Ortalama [Maks. [Min. |Ortalama|Maks. |Min. GESO
SARIYER 19 4 3 8.1 -2.8 1.0 8.1 -4.3 -0.8 8.1 -3.7 334
SINOP 16 2 13 3.9 -1.6 04 3.9 -3.1 -0.4 39 -3.0 305
RIiZE 27 1 3 4.3 -2.3 04 4.3 -2.7 -0.8 4.3 -2.3 311
AYDIN Temmuz 9 4 18 2.5 -2.9 0.2 2.5 -2.9 -0.2 25 -2.9 42.1
ANKARA 17 1 13 3.9 -2.7 0.7 3.7 -3.7 -0.2 3.7 -3.7 37.1
KARS 15 7 9 3.0 -2.0 0.6 3.0 -2.4 0.0 3.0 -36 324
ANAMUR 10 10 11 4.1 -1.3 1.0 3.2 -1.4 0.4 4.1 -2.8 379
HAKKARI 16 2 13 1.7 -1.6 04 1.4 -2.7 -0.2 1.7 -2.9 353
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Sicak danetn Sofuk dinem Mormal Donem & Arhg ¥ Azahs
Sekil 3. 43 Temmuz ay1 giinliik ekstrem maksimum sicakliklar deseni ve degisimi

Giinlik minimum sicakliklar deseni, giinlilk maksimum sicaklik deseni ile uyumludur
(Tablo 3.14 ve Sekil 3.44). Temmuz ayinda ilk iki haftasinda ve son haftasinda soguk dénemler
ve ayimn ortasinda sicak donemler goriilmektedir. Temmuz ayr gilinliik ekstrem minimum
sicakliklardan hesaplanan 1981-2010 donemi ortalama sicaklik degerleri Kars’ta 4.6°C ile
Ankara’da 22.2°C derece arasinda degigsmektedir. 1971-2000 donemi giinlik minimum
sicakliklarina gore, 6 ila 21 (ortalama 12) giin arasinda artis gdstermektedir. Minimum

sicakliklarda, Anamur harig, 1 ila 9 (ortalama 4) giin arasinda azalislar gériilmektedir.

Tablo 3. 14 Temmuz ay1 giinliik ekstrem minimum sicakliklar ve degigimi

Giin Sayist 1971-2015 | 1971-2000 | 1981-2010

Istasyonlar| Ay Artis Azalis | Degisim Yok 1981-201.0 Giinlitk Minimum Su:akllkla.rln Ortalamasindan (GESO) F.arkl

Maks. [Min. |Ortalama |Maks. |[Min. |Ortalama |Maks. |Min. GESO
SARIYER 13 3 15 14 -3.2 -0.5 14 -3.2 -0.5 2.8 -3.2 15.2
siNOP 8 1 22 1.7 -2.3 -0.3 1.7 -2.3 -0.3 2.1 -2.2 15.9
RIZE 11 1 19 1.3 -3.7 -0.6 1.3 -3.7 -0.6 2.9 -3.7 15.7
AYDIN remmu 11 3 17 1.8 -2.8 -0.7 2.0 -2.8 -0.5 2.6 -2.6 16.2
ANKARA 6 4 21 2.7 -4.0 -0.3 2.8 -4.0 0.0 3.4 -4.0 22.2
KARS 14 9 8 3.4 -3.4 -0.6 3.6 -2.8 -0.3 3.5 -3.4 4.6
ANAMUR 21 0 10 0.8 -3.2 -0.9 0.8 -3.2 -0.9 1.6 -2.5 19.4
HAKKARI 8 7 16 1.9 -3.6 -0.3 2.2 -2.0 -0.2 2.4 -3.6 13.6
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Sekil 3. 44 Temmuz ay1 giinliik ekstrem minimum sicakliklar deseni ve degisimi

Agustos Ayl Ekstrem Sicakliklarinin Ayhk Desenleri ve Degisimi:

Glinliik maksimum sicakliklar, genel olarak agustos ayinin birinci ve ikinci haftasinda
sicak donemler, ayin ti¢ilincii ve dordiincii haftasinda ise soguk donemler géstermektedir (Tablo
3.15 ve Sekil 3.45). Agustos ay1 giinliik ekstrem maksimum sicakliklardan hesaplanan 1981-
2010 donemi ortalama sicaklik degerleri Kars’ta 32.8°C ile Aydin’da 41.1°C derece arasinda
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degismektedir. 1971-2000 dénemi giinliik maksimum sicakliklarina gére 18 ila 26 giin arasinda,
ortalama olarak 22 giin artis hesaplanmistir. Sariyer, Rize, Aydin, Ankara ve Hakkari’de 1981

yil1 sonrasi yeni aylik ekstrem maksimum degerler belirlenmistir.

Halk takviminde agustos ay1 igerisinde yer alan 1-7 agustos aras1 Eyyam-1 bahur (Cok
sicak giinler) sicaklari, 1-24 agustos arasinda Sam Riizgarlar1 ve 31 Agustos’ta Mihrican

firtinas1 (sonbahari baslatan riizgar) tarihlerindeki sicakliklardaki degisim dikkat ¢ekicidir.

Tablo 3. 15 Agustos ay1 giinliik ekstrem maksimum sicakliklar ve degisimi

Giin Sayisi

. .. 1971-2015 1971-2000 1981-2010
Istasyonlar Ay Artis | Azalis Degisim 1981-2010 Giinliik Maksimum Sicakliklarin Ortalamasindan (GESO) Farki

Yok Maks. |[Min. Ortalama [Maks. [Min. |Ortalama|Maks. |Min. GESO
SARIYER 22 5 4 6.9 -1.0 1.9 5.3 -3.7 -0.4 5.4 -1.7 327
SINOP 22 4 5 2.1 -0.9 0.3 2.1 -2.6 -0.5 1.8 -1.7 311
RIiZE 26 1 4 1.8 -1.6 0.1 1.2 -3.4 -1.7 1.8 -1.6 32.2
AYDIN Agustos 22 1 3 2.7 -2.1 0.2 0.8 -3.5 -1.0 2.7 -2.4 41.1
ANKARA 21 2 3 2.9 -1.8 0.2 1.5 -4.5 -1.2 29 -3.2 375
KARS 18 4 9 2.6 -1.8 0.6 2.6 -3.7 -0.2 26 -24 328
ANAMUR 21 1 9 2.6 -2.4 0.6 2.6 -3.2 -0.6 2.6 -2.9 374
HAKKARI 23 2 6 2.5 -1.9 0.3 1.5 -2.9 -0.8 25 -2.2 355
iSTASYONLAR| AYLAR 3 18
SARIYER [ | A A
SINOP A A A
RIZE (A | A A
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HAKKARI YYIUNA 4 4 44 aBINA4AaAa [ |

Sicak dénem Soguk dinem Normal Dénern & Arhg ¥ Azaliy

Sekil 3. 45 Agustos ay1 giinliik ekstrem maksimum sicakliklar deseni ve degisimi

Giinlik minimum sicakliklar deseni, giinlilk maksimum sicaklik deseni ile uyumludur
(Tablo 3.16 ve Sekil 3.46). Agustos ay1 giinliik ekstrem minimum sicakliklardan hesaplanan
1981-2010 donemi ortalama sicaklik degerleri Kars’ta 4.3°C ile Ankara’da 22.9°C derece
arasinda degismektedir. 1971-2000 dénemi giinliik minimum sicakliklarina gore, ortalama 12
giin artis gostermektedir. Minimum sicakliklarda, Ankara harig, 1 ila 8 (ortalama 3) giin
arasinda azaliglar goriilmektedir. 2010 yili sonrast Sinop’ta yeni aylik ekstrem deger

belirlenmistir.
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Tablo 3. 16 Agustos ay1 giinliik ekstrem minimum sicakliklar ve degisimi

Giin Sayisi 1971-2015 | 1971-2000 | 1981-2010

istasyonlar| Ay Artis Azalis Degisim Yok 1981-201.0 Glnliik Minimum Su:akllkla.rln Ortalamasindan (GESO) F.arkl

Maks. [Min. |Ortalama Maks. [Min. [Ortalama |Maks. |Min. GESO
SARIYER 13 1 17 1.2 | -3.0 -0.7 1.2 | -3.0 -0.6 2.8 | -3.0 15.8
SiNOP 10 4 17 1.3 | -2.3 -0.3 1.5 | -2.0 -0.2 1.3 | -1.7 16.5
RizZE 8 3 20 1.0 | -2.0 -0.2 16 | -2.0 -0.2 1.9 | -2.0 15.8
AYDIN Agustos 15 2 14 1.2 | -27 -0.7 1.2 | -27 -0.6 21 | -21 16.4
ANKARA 10 0 21 3.1 | -39 -0.4 3.1 | -39 -0.4 3.1 | -39 22.9
KARS 9 8 14 1.8 | -2.7 -0.4 27 | -27 0.0 3.7 | -2.7 4.3
ANAMUR 25 1 5 09 | -3.7 -1.6 09 | -3.7 -1.6 2.0 | -2.0 19.5
HAKKARI 3 4 24 29 | -34 -0.2 29 | -34 0.0 29 | -3.4 13.1
iSTASYONLAR| AYLAR
SARIYER
SINOP
RiZE
AYDIN AGUSTOS
ANKARA
KARS A
ANAMUR WY | WYY | A AA A A AAAAAAAAAAAAY
HAKKARI A A vvyilv [ | [ L[] Yl

Sicak Donem Soguk Dénem Normal Dénem A Artis V  Azalis
Sekil 3. 46 Agustos ay1 giinliik ekstrem minimum sicakliklar deseni ve degisimi

Eyliil Ay1 Ekstrem Sicakliklarimin Ayhk Desenleri ve Degisimi:

Giinlik maksimum sicakliklar, genel olarak eyliil aymin birinci ve {iglincli haftasinda
sicak donemler, ayin ikinci ve dordiincii haftasinda ise soguk donemler gostermektedir (Tablo
3.17 ve Sekil 3.47). Eyliil ay1 giinliik ekstrem maksimum sicakliklardan hesaplanan 1981-2010
donemi ortalama sicaklik degerleri Kars’ta 28.7°C ile Aydin’da 37.8°C derece arasinda
degismektedir. 1971-2000 dénemi giinlik maksimum sicakliklarina gore 12 ila 24 (ortalama
17) giin arasinda artis gostermektedir. Aydin, Ankara, Anamur ile Hakkari’de 1981 ve

Sartyer’de 2010 yil1 sonrasi yeni aylik ekstrem deger olusmustur.

Halk takviminde eyliil ay1 igerisinde yer alan 6 Eyliil’de Bildircin ge¢imi firtinasi, 12
Eyliil’de Caylak firtinasi, 25 Eyliil’de Kestane karasi firtinasi ve 30 Eyliil’de Turna ge¢imi
firtinas: tarihlerindeki sicakliklardaki degisim dikkat ¢ekicidir.

Tablo 3. 17 Eyliil ay1 giinliik ekstrem maksimum sicakliklar ve degisimi

Giin Sayisi

. .. 1971-2015 1971-2000 1981-2010
Istasyonlar Ay Artis | Azalis Degisim 1981-2010 Giinliik Maksimum Sicakliklarin Ortalamasindan (GESO) Farki

Yok Maks. |[Min. Ortalama [Maks. [Min. |Ortalama|Maks. |Min. GESO
SARIYER 15 0 16 5.2 -23 1.1 34 -3.6 0.0 34 -3.7 308
siNnOP 18 2 11 3.1 -16 0.2 3.1 -3.2 -0.6 31 -16 28.6
RIZE 24 0 7 3.6 -23 03 3.6 -4.1 -1.1 36 -2.8 29.8
AYDIN Eylil 12 5 14 3.8 -16 04 1.6 -2.0 -0.3 38 -2.2 378
ANKARA 21 0 10 2.7 -16 04 1.9 -2.9 -0.6 2.7 -2.1 333
KARS 15 2 14 3.9 -2.7 04 3.9 -2.7 -0.1 39 -2.8 28.7
ANAMUR 15 6 10 4.8 -14 0.8 35 -1.7 0.1 2.1 -25 347
HAKKARI 17 3 11 5.8 -2.2 0.1 2.3 -2.9 -0.5 5.8 -2.2 313
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Sicak danetn Sofuk dinem MNormal Dénem & Artis
Sekil 3. 47 Eyliil ay1 giinliik ekstrem maksimum sicakliklar deseni ve degisimi

Giinlik minimum sicakliklar, genel olarak eyliil aymin ilk yarisinda sicak donemler,
aymn ikinci yarisinda ise soguk donemler gostermektedir (Tablo 3.17 ve Sekil 3.48). Eyliil ay1
glinlik ekstrem minimum sicakliklardan hesaplanan 1981-2010 dénemi ortalama sicaklik
degerleri Kars’ta -0.3°C ile Anamur’da 16.9°C derece arasinda degismektedir. 1971-2000
dénemi giinlik minimum sicakliklarina gore 3 ila 19 giin arasinda artis hesaplanmustir.
Minimum sicakliklarda, 2 ila 11 giin arasinda, ortalama olarak 6 giin, azalislar goriilmektedir.
1981 yilindan sonra Kars ve 2010 yilindan sonra Sartyer, Aydin, Ankara’da yeni aylik ekstrem

minimum deger olusmustur.

Tablo 3. 18 Eyliil ay1 giinliik ekstrem minimum sicakliklar ve degisimi

Giin Sayis 1971-2015 | 1971-2000 | 1981-2010
Istasyonlar| Ay Artis Azalis | Degisim Yok 1981-201.0Gi.‘mliikMinimumSlcakIlkIa.rlnDrtalamasmdan[GESD]F.arkl
Maks. [Min. |[Ortalama |Maks. |Min. |Ortalama |Maks. [Min. GESO

SARIYER 9 7 15 2.5 -4.8 -0.5 2.8 -2.4 -0.2 2.5 -2.4 119
siNnOP 7 8 16 2.9 -5.0 -0.4 3.5 -5.0 -0.1 3.1 -5.0 12.7
RIZE 7 2 22 3.9 -3.2 -0.1 3.9 -3.2 -0.1 3.9 -3.2 124
AYDIN Eyliil 14 4 13 2.5 -4.2 -0.8 2.5 -2.8 -0.6 2.8 -2.2 11.8
ANKARA 5 11 15 3.7 -6.7 -0.4 4.7 -6.3 0.1 3.7 -3.5 8.4
KARS 3 10 18 5.4 -3.9 -0.4 5.4 -3.5 0.0 5.4 -3.9 -0.3
ANAMUR 19 4 8 1.6 -4.3 -1.1 1.6 -4.3 -1.0 2.3 -2.3 16.9
HAKKARI 8 3 20 4.8 -4.5 -0.4 4.8 -4.5 -0.3 5.0 -4.5 8.8
iSTASYONLAR| AYLAR | 1| 2| 3| 4] 5| 6] 7| 8] 9(10|11
SARIYER
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Sicak Donem Soguk Dénem Normal Dénem A Artig V  Azalis

Sekil 3. 48 Eyliil ay1 giinliik ekstrem minimum sicakliklar deseni ve degisimi

Ekim Ay1 Ekstrem Sicakhiklarimin Ayhik Desenleri ve Degisimi:

Giinlik maksimum sicakliklar, genel olarak ekim aymin birinci ve ikinci haftasinda
sicak donemler, ayin tiglincii ve dordiincii haftasinda ise soguk donemler gostermektedir (Tablo

3.19 ve Sekil 3.49). Ekim ay1 giinliik ekstrem maksimum sicakliklardan hesaplanan 1981-2010
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donemi ortalama sicaklik degerleri Kars’ta 22.5°C ile Aydin’da 33.6°C derece arasinda
degismektedir. 1971-2000 donemi giinliik maksimum sicakliklarina gore 10 1la 21 giin arasinda,
ortalama olarak 14 giin artis belirlenmistir. 1981 yil1 sonrasi Sinop ve 2010 yili sonrast Anamur

da yeni aylik ekstrem maksimum deger olusmustur.

Halk takviminde ekim ay1 icerisinde yer alan 5 Ekim’de Kog¢ Katimi firtinasi, 15
Ekim’de Meryemana firtinas1 ve 27 Ekim’de Balik firtinasi tarihlerindeki sicaklik degisimi
dikkat ¢ekicidir.

Tablo 3. 19 Ekim ay1 giinliik ekstrem maksimum sicakliklar ve degisimi

Giin Sayisi

. .. 1971-2015 1971-2000 1981-2010
Istasyonlar Ay Artis | Azalis Degisim 1981-2010 Giinliik Maksimum Sicakliklarin Ortalamasindan (GESO) Farki

Yok Maks. |[Min. Ortalama [Maks. [Min. |Ortalama|Maks. |Min. GESO
SARIYER 11 9 11 6.8 -25 1.2 6.8 -4.9 0.4 6.8 -6.2 27.2
siNnOP 14 3 14 6.0 -2.2 1.2 5.0 -5.2 -0.5 6.0 -5.2 28.0
RIZE 2.0 4 6 6.2 -21 0.9 6.2 -5.0 -0.4 4.0 -4.6 27.2
AYDIN Ekim 10 0 21 4.2 -36 0.5 4.2 -5.9 -0.2 4.2 -5.2 336
ANKARA 12 1 18 4.1 -3.8 03 4.1 -5.5 0.1 4.1 -49 28.1
KARS 15 3 13 4.3 -35 0.6 4.3 -4.7 0.0 43 -43 225
ANAMUR 16 1 14 4.7 -16 0.6 3.2 -2.9 -0.2 32 -2.8 314
HAKKARI 14 7 10 4.3 -5.6 03 4.3 -5.6 -0.4 43 -6.0 25.0
iSTASYONLAR| AYLAR
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Sicak dénem Soguk dinem Normal Dénern & Artig hd Azaly
Sekil 3. 49 Ekim ay1 giinliik ekstrem maksimum sicakliklar deseni ve degigimi

Giinliik minimum sicakliklar, genel olarak ekim ayinin ilk yarisinda sicak donemler,
ayin ikinci yarisinda ise soguk donemler gostermektedir (Tablo 3.20 ve Sekil 3.50). Ekim ay1
glinlik ekstrem minimum sicakliklardan hesaplanan 1981-2010 donemi ortalama sicaklik
degerleri Kars’ta -6.3°C ile Anamur’da 13.1°C derece arasinda degismektedir. 1971-2000
donemi giinliik minimum sicakliklarina gore 1 ila 15 (ortalama 10) giin arasinda artig
hesaplanmistir. Minimum sicakliklarda, 3 ila 17 (ortalama 9) giin arasinda azalislar
goriilmektedir. 1981 yili sonras1 Sinop ve Anamur’da yeni aylik ekstrem minimum sicaklik

olusmustur.
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Tablo 3. 20 Ekim ay1 giinliik ekstrem minimum sicakliklar ve degisimi

Giin Sayisi 1971-2015 1971-2000 | 1981-2010

istasyonlar| Ay Artis Azalis | Degisim Yok 1981-201.0 Giinlitk Minimum Su:akllkla.rln Ortalamasindan (GESO) F.arkl

Maks. [Min. |Ortalama |Maks. |[Min. |Ortalama |Maks. |Min. GESO
SARIYER 8 17 6 2.2 -4.4 -1.5 2.3 -4.4 -0.7 3.2 -4.0 7.8
siNOP 15 8 8 2.0 -4.4 -1.2 2.2 -3.8 -0.8 2.0 -4.4 8.6
RIZE 12 8 11 1.8 -4.7 -1.0 2.5 -4.7 -0.8 2.9 -4.7 7.9
AYDIN Ekim 8 8 15 2.3 -4.7 -1.1 3.1 -4.7 -0.7 4.4 -4.7 6.7
ANKARA 7 9 15 3.9 -5.6 -0.9 5.4 -5.6 -0.1 5.4 -5.6 10.8
KARS 14 3 14 3.3 -9.5 -1.5 3.3 -9.5 -1.5 3.7 -3.7 -6.3
ANAMUR 15 10 6 1.4 -4.9 -1.4 1.6 -4.9 -1.0 1.7 -4.7 13.1
HAKKARI 1 6 24 3.6 -4.9 -0.1 4.6 -4.9 0.1 4.6 -4.9 1.8
iSTASYONLAR| AYLAR | 1
SARIYER v A ANA A A
SINOP v V A AAAAAALAA
RIZE A A
AYDIN v .

EKIM
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HAKKARI v
Sicak Donem Soguk Donem Normal Donem

Sekil 3. 50 Ekim ay1 giinliik ekstrem minimum sicakliklar deseni ve degisimi

Kasim Ay1 Ekstrem Sicakhiklarimin Ayhik Desenleri ve Degisimi:

Giinlik maksimum sicakliklar, genel olarak kasim ayinin birinci haftasinda sicak
donemler, ayin diger haftalarinda ise soguk donemler gostermektedir (Tablo 3.21 ve Sekil
3.51). Kasim ay1 giinliik ekstrem maksimum sicakliklardan hesaplanan 1981-2010 donemi
ortalama sicaklik degerleri Kars’ta 15.0°C ile Anamur’da 26.7°C derece arasinda
degismektedir. 1971-2000 dénemi giinlik maksimum sicakliklarina gore 11 ila 27 (ortalama
19) giin arasinda artig gostermektedir 1981 yilindan sonra Aydin, Ankara ile Kars ve 2010

yilindan sonra Sariyer ile Sinop’ta yeni aylik maksimum deger belirlenmistir.

Halk takviminde kasim ay1 igerisinde yer alan 6 Kasim’da Kus Geg¢imi firtinasi, 12-26
kasim arasinda Pastirma Yazi ve 30 Kasim’da Ulker Déniimii firtinas1 tarihlerindeki

sicakliklardaki degisim dikkat c¢ekicidir.

Tablo 3. 21 Kasim ay1 giinliik ekstrem maksimum sicakliklar ve degisimi

Giin Sayisi
. .. 1971-2015 1971-2000 1981-2010
Istasyonlar Ay Artis | Azalis Degisim 1981-2010 Giinliik Maksimum Sicakliklarin Ortalamasindan (GESO) Farki
Yok Maks. |[Min. Ortalama [Maks. [Min. |Ortalama|Maks. |Min. GESO

SARIYER 20 3 8 3.8 -23 1.0 2.7 -3.8 -0.6 2.8 -29 22.7
siNnOP 21 1 9 3.8 -1.7 0.9 3.1 -4.1 -0.8 33 -39 241
RIZE 14 7 10 5.2 -16 1.0 5.2 -4.0 -0.6 5.2 -2.0 240
AYDIN Kasim 18 4 4.6 -23 0.7 2.9 -4.9 -0.5 4.6 -31 26.1
ANKARA 27 1 3 3.7 -2.1 0.5 1.3 -4.6 -1.0 37 -39 20.7
KARS 16 1 14 6.9 -4.0 0.2 4.0 -4.0 -0.6 6.9 -4.0 15.0
ANAMUR 23 1 7 3.6 -19 04 3.6 -4.5 -0.6 36 -2.8 26.7
HAKKARI 11 6 14 3.5 -2.7 0.2 35 -5.7 -0.5 35 -35 173
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Sicak danetn Sofuk dinem Normal Danem
Sekil 3. 51 Kasim ay1 giinliik ekstrem maksimum sicakliklar deseni ve degisimi

Giinlik minimum sicakliklar, genel olarak kasim aymin birinci ve iigiincii haftasinda
sicak donemler, ayin ikinci ve dordiincii haftasinda ise soguk donemler gostermektedir (Tablo
3.22 ve Sekil 3.52). Kasim ay1 giinliik ekstrem minimum sicakliklardan hesaplanan 1981-2010
donemi ortalama sicaklik degerleri Kars’ta -16.3°C ile Anamur’da 7.3°C derece arasinda
degismektedir. 1971-2000 donemi giinliik minimum sicakliklarina gére 3 ila 9 (ortalama 6) giin
arasinda artis gostermektedir. Minimum sicakliklarda, 4 ila 7 (ortalama 6 giin) giin arasinda
azaliglar goriilmektedir. Ortalama olarak 6 giliniin minimum sicakliklarinin azalis gosterdigi

goriilmektedir. Rize’de 1981 yil1 sonrasi yeni aylik ekstrem minimum olusmustur.

Pastirma yazinin maksimum sicakliklar etkilemezken minimum sicakliklarda sicak

donem olusturmasi dikkat ¢ekicidir.

Tablo 3. 22 Kasim ay1 giinliik ekstrem minimum sicakliklar ve degisimi

Giin Sayisi 1971-2015 1971-2000 | 1981-2010
Istasyonlar| Ay Artis Azalis | Degisim Yok 1981-201.0 Giinlitk Minimum Su:akllkla.rln Ortalamasindan (GESO) F.arkl
Maks. [Min. |[Ortalama |Maks. |Min. |Ortalama |Maks. [Min. GESO
SARIYER 6 6 19 2.2 -2.8 -0.4 3.3 -2.8 0.0 4.4 -2.8 1.4
siNOP 4 7 20 2.2 -3.1 -0.3 2.3 -3.1 -0.2 4.7 -3.1 2.7
RIZE 7 6 18 2.3 -2.0 -0.2 2.3 -1.8 0.0 3.4 -2.0 2.4
AYDIN Kasim 5 5 21 4.4 -2.4 -0.3 4.6 -2.4 0.0 4.4 -2.4 0.4
ANKARA 3 6 22 3.3 -5.4 -0.4 4.0 -5.4 -0.2 4.4 -5.2 2.2
KARS 8 6 17 5.9 -13.1 -2.2 7.1 -13.1 -1.5 9.1 -13.1 -16.3
ANAMUR 7 4 20 2.7 -5.0 -0.4 3.7 -5.0 -0.2 3.3 -5.0 7.3
HAKKARI 9 5 17 6.6 -7.4 -0.4 6.6 -7.4 -0.1 6.6 -7.4 -7.6
iSTASYONLAR| AYLAR
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Sicak Donem Soguk Dénem Normal Dénem A Artis V  Azalis

Sekil 3. 52 Kasim ay1 giinliik ekstrem minimum sicakliklar deseni ve degisimi
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Aralik Ay1 Ekstrem Sicakhiklarimin Ayhk Desenleri ve Degisimi:

Giinliik maksimum sicakliklar, genel olarak aralik aymin birinci ve dordiincii haftasinda
sicak donemler, ayin diger haftalarinda ise soguk donemler gostermektedir (Tablo 3.23 ve Sekil
3.53). Aralik ay1 giinliik ekstrem maksimum sicakliklardan hesaplanan 1981-2010 dénemi
ortalama sicaklik degerleri Kars’ta 8.7°C ile Anamur’da 21.9°C derece arasinda degismektedir.
1971-2000 donemi giinliik maksimum sicakliklarina gore, ortalama 20 giin, 15 ila 23 giin
arasinda artig gostermektedir. Kars hari¢ yedi istasyon 1981 ve 2010 yillarindan sonra yeni

aylik ekstrem maksimum sicaklik olustugu belirlenmistir.

Halk takviminde aralik ay1 icerisinde yer alan 10 Aralik’da Karakis firtinasi, 22-31
aralik arasinda Zemheri Erbain ve 27 Aralik’da Giin Doniimii firtinas1 tarihlerindeki

sicakliklardaki degisim de dikkat ¢ekicidir.

Tablo 3. 23 Aralik ay1 giinliik ekstrem maksimum sicakliklar ve degigimi

Giin Sayisi

. .. 1971-2015 1971-2000 1981-2010
Istasyonlar Ay Artis | Azalis Degisim 1981-2010 Giinlilk Maksimum Sicakliklarin Ortalamasindan (GESO) Farki

e Maks. [Min. Ortalama [Maks. [Min. |Ortalama|Maks. |Min. GESO
SARIYER 23 0 8 6.7 -19 0.8 2.9 -3.1 -1.1 6.7 -34 19.1
SiNOP 17 2 12 6.7 -2.2 0.9 3.6 -3.3 -0.2 5.7 -3.7 206
RIZE 21 1 9 5.4 -29 14 4.3 -4.7 -0.6 43 -3.7 213
AYDIN Aralik 21 1 4.4 -2.2 1.0 2.0 -3.2 -0.4 4.4 -3.0 210
ANKARA 19 0 12 4.7 -2.5 0.5 2.9 -4.0 -0.7 4.7 -3.1 15.1
KARS 15 1 15 4.5 -4.1 04 4.5 -4.1 -0.8 45 -4.1 8.7
ANAMUR 23 0 8 4.0 -13 03 0.7 -2.7 -0.8 4.0 -15 219
HAKKARI 18 6 7 6.4 -4.1 05 2.6 -5.4 -1.0 6.4 -5.7 111
iSTASYONLAR| AYLAR 3
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. Sicak dénem - Soguk dinem Normal Dénern & Artig hd Azaly

Sekil 3. 53 Aralik ay1 giinliik ekstrem maksimum sicakliklar deseni ve degisimi

Glinlik minimum sicakliklar, genel olarak aralik aymin ilk ii¢ haftasinda sicak
donemler, ayin son haftasinda ise soguk dénemler gostermektedir (Tablo 3.24 ve Sekil 3.54).
Aralik ay1 gilinliik ekstrem minimum sicakliklardan hesaplanan 1981-2010 dénemi ortalama
sicaklik degerleri Kars’ta -25.3°C ile Anamur’da 4.5°C derece arasinda degismektedir. 1971-
2000 donemi giinliik minimum sicakliklarina gore, ortalama 5 giin, 1 ila 9 giin arasinda artig
gostermektedir. Minimum sicakliklarda, 5 ila 17 giin arasinda azalislar goriilmektedir. Ortalama

olarak 10 giiniin minimum sicakliklarinin azalis gosterdigi goriilmektedir. Yeni giinliik
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minimum sicaklik olusum sayis1 aralik ay1 ortalama sicakliklarin azalis egimi ile uyumlu
oldugu diisiiniilmektedir.1981 yil1 sonras1 Rize, Aydin, Ankara ile Kars’ta yeni aylik ekstrem

minimum sicaklik olustugu belirlenmistir.

Tablo 3. 24 Aralik ay1 giinliikk ekstrem minimum sicakliklar ve degisimi

Giin Sayisi 1971-2015 1971-2000 | 1981-2010

istasyonlar| Ay Artis Azalis | Degisim Yok 1981-201.0 Giinlitk Minimum Su:akllkla.rln Ortalamasindan (GESO) F.arkl
Maks. [Min. |[Ortalama |Maks. |Min. |Ortalama |Maks. [Min. GESO

SARIYER 7 9 15 1.7 -2.8 -0.4 1.7 -2.8 -0.1 2.4 -2.8 -1.0
siNOP 3 17 11 1.3 -2.5 -0.2 2.7 -2.5 0.6 2.3 -2.5 0.3
RIZE 1 12 18 2.2 -3.4 -0.2 2.6 -2.6 0.1 2.6 -3.4 -0.6
AYDIN Aralik 4 6 21 1.7 -1.9 -0.2 1.7 -1.8 0.0 1.9 -1.9 -1.9
ANKARA 9 11 11 2.1 -5.5 -0.9 2.1 -3.6 -0.5 5.1 -3.6 -1.5
KARS 4 12 15 6.9 -5.1 -0.3 6.9 -4.5 0.5 6.9 -5.1 -25.3
ANAMUR 6 5 20 2.2 -3.3 -0.5 2.2 -3.3 -0.3 2.2 -3.3 4.5
HAKKARI 5 17 5.5 -5.3 -0.5 5.5 -5.3 -0.1 5.5 -5.3 -16.0
iSTASYONLAR| AYLAR
SARIYER B Eaiav
siNoP HEERY v
RIZE [ | 4 | | M

AYDIN ARALIK H . . . HEN .. ..'Vl

ANKARA N TYYYYSAAL | [ YEvavy By
KARS A YVYVYVYVYY .vvv.;;v.
ANAMUR ANMEEYTIT T ETETm.

HAKKARI || vavillaa vl
Sicak Dénem Soguk Dénem Normal Dénem A Artis V  Azalis
Sekil 3. 54 Aralik ay1 giinliik ekstrem minimum sicakliklar deseni ve degisimi

3.2.3. Genellestirilmis Aylik Desenler ve Dogrulamasi:

Tiim istasyonlarin grafikleri incelenerek genel bir sonug grafigi elde edilmistir (Tablo
3.25). Bu sonug grafigi aylar dort haftaya ayrilmistir. Haftalar en yiiksek sicakliklarin goriilme
ihtimali yiiksek olanlar kirmizi, en diisiik sicakliklarin goriilme ihtimali yiiksek olanlar mavi ve
her iki sicakligin, yani yiliksek ve sicak degerlerin goriilme ihtimali olanlar sar1 ile gosterilmistir.
Bu tablo en yiiksek ve en diisiik sicakliklarin muhtemel olugma tarihlerini tahmin etmek igin

kullanilabilecegi diisiiniilmiistiir.

Bu tablonun tutarliligini test etmek igin 2015 yilinda gergeklesen sicak ve soguk hava
dalgalart ile karsilastirilmistir (Tablo 3.25).

Tirkiye genelindeki degisik istasyonlarda 2015 yili boyunca 10 adet soguk hava dalgasi,
23 adet sicak hava dalgas1 hesaplanmistir. Bu soguk ve sicak hava dalgasinin hesaplandig
istasyona bakilmaksizin olusturulmus tablo ile karsilagtirilmasi yapilmistir. Bu soguk hava
dalgalarmin 4 tanesi olasi diisiik sicakliklarin beklendigi hafta, 3 tanesi olasi diisiik/yiiksek
sicakliklarin olusma haftasinda ve 3 tanesi de olas1 yiiksek sicakliklarin beklendigi haftada

gorilmiustir.
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2015 yili sicak hava dalgalarinin 9 tanesi olasi yiiksek sicakliklarin beklendigi hafta, 11
tanesi olas1 diisiik/yiiksek sicakliklarin olugsma haftasinda ve 3 tanesi de olasi diisikk
sicakliklarin beklendigi haftada oldugu belirlenmistir. Sonug olarak olas1 yiiksek/diistik sicaklik
tahmin tablosu ile soguk hava dalgalarinin gergeklesme haftalari arasinda %70 uyum ve sicak

hava dalgalarinin ger¢eklesme haftalari arasinda %77 uyum oldugu bulunmustur.

Subat ay1 2016 yilinda gerceklesen sicak hava dalgalari incelendiginde; 15-19 Subat

tarihleri arasinda gergeklesen sicak hava dalgalarinin da Subatin 3. Haftas1 gerceklesmesi

nedeniyle Tablo 3.25 ile uyumlu oldugu goriilmektedir (Sekil 3.55).

Tablo 3. 25 Olas1 yiiksek/diigiik sicaklik tahmin tablosu ve 2015 yili sicak ve soguk hava dalgalari karsilagtirilmasi

HAZIRAN

AGUSTOS

1. Hafta [2.Hafta (3.Hafta |4.Hafta

2015 1. Hafta | 2.Hafta

OCAK

MART

MART

SUBAT

NISAN

(Mavis ||

EYLUL

ARALIK

TEMMUZ | |
AGUSTOS

HAZIRAN
EYLUL

EKIM

KASIM

ARALIK

ARALIK

MWETEOROLEJ

ZTTE

3.Hafta |4.Hafta

15-16-17-18-19 Subat 2016 Tarihlerinde Gerceklesen

TTE

Yeni Maksimum Sicakliklar

WOTE W OTE

WOTE

=
K AR A D E N i z oy,
reLi N
iRak sTAMONY SHOP
KiRDAGHE TAHB Z0o D. .
U unl . ArmliyaRo An Al
= ORDU TRABZON e
3 - = IRI iRE SUil KARS
o BURSA giy Hei GUMISHAfIEBA uERZU
iR Ly ANK KKA - h
ESKISE AOZGAT - ERZiN AGRI
2 - . e
L IRSEHI . i
m lis; ., x : NCELI HGOL> 1y o
» i e
in s & & KAVSER] 3 ! van
E 0 - *rizu ¥ AKIR
-~ il Ml _
= BUR| IRHAK . ARI
) ADAHA . in
i ANTALYA saiURFA o
o & ingTeP o
IGEL
. TA' | Uzun ¥illgr Deferini Tekrar Edernler
6 AKDENIZ r ar
® (15 Subat ksimum Sicaklik
KKT. A 17 Subat Waksimum Sicaklik
wo s o 100 200 0 . B Jubat Maksimum Sicaklik
——— | Kilometdrs ] 15 SubstMaksimum Sicakiik
Klima il

Sekil 3. 55 15-19 Subat 2016 tarihleri arasinda gergeklesen asir1 sicakliklarin dagilima.
(URL5)
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3.3. Sonuglar ve Tartisma

Ucgiincii boliim ii¢ kistmdan olusmaktadir. Birinci kisminda “Ortalama Sicakliklarin
Farklarindaki Zamansal Degisimler”, ikinci kisimda “Ekstrem Sicakliklarin Aylik Desenleri ve
Desenlerdeki Degisim” ve ti¢lincii kisminda “Genellestirilmis Aylik Desenler ve Dogrulamasi”
calistlmigtir. Birinci kisimda 1961-2011 yillar arasinda aylik ve yillik ortalama sicaklik veri
serilerindeki degisimler kronolojik olarak incelenmistir. Ikinci kisimda 1971-2015 dénemi igin
giinliik maksimum ve minimum sicaklik serileri 1971-2000 dénemine gore incelenmis ve ay
icindeki degisimleri tespit edilmistir. Ayrica 1971-2000 doénemi esas alinarak 1981 yihi
sonrasinda ortaya ¢ikan degisimler incelenmistir. Ugiincii kistmda ise genellestirilmis aylik

desenlerin dogrulanmast i¢in sicak hava ve soguk hava dalgalar ile karsilastirilmasi yapilmastir.

Ikinci boliimde ortaya konan tiirdeslik kirtlma tarihlerinin (TKT nin) izleri sicakliklarin
zamansal ve alansal degisimlerinde aranmistir. TKT lerin olugma 6ncesi ve sonrasinda sicak ve
soguk donemler arasinda gecis oldugu belirlenmistir. Tiirkiye alansal olarak biiylik ve farkl
iklim bdlgelerine sahip olmasi nedeniyle, her zaman iklimdeki salinimlar bir biitiin olarak
Tirkiye’nin tamaminda goriilememekte, bunun yerine bolgesel degisimler ortaya ¢ikmaktadir.
Iklim degisimine yol acan etkinin biiyiikligiine gore, etkiledigi alanmn biiyiikligi de
artmaktadir.

Iklim izleme ¢alismalarinda, Tiirkiye ortalama sicaklik anomalisi i¢in istasyonlarin
anomali degerlerinin ortalamasi kullanilmaktadir. Tezde, Tiirkiye ortalama sicaklik farklari igin
hazirlanan; farklarin ortalamasi, maksimumu ve minimumu grafikleri; iklim izlemedeki gibi
istasyon farklarinin ortalamasini igermektedir. Bununla birlikte eklenen istasyonlarin
farklarinin en yiiksegi (maksimum degeri) ve en diisiigii (minimum degeri) egrileri, grafikte
bolgesel farkliliklart gostermistir. 1996 ve 2009 yillar1 Haziran ayr ortalama sicakliklari
ortalama civar1 ve iizerindeyken, ortalama sicakliklarin minimum farklarinin ortalamanin 2.0°C
ve 5.7°C altinda olmasi, bolgesel farkliliklarin grafikte goriilmesi agisindan ¢ok giizel bir 6rnek

teskil etmistir (Sekil 3.15).

Ortalama sicakliklarin zamansal ve alansal degisimindeki incelemede, yapilan
kronolojik sicaklik haritalarinin zamansal ve bolgesel olarak soguk-sicak donemleri gostermesi

TKT’lerin Tiirkiye geneli ve bolgesel dagilimlarini anlamaya yardimci olmustur.

Kiiresel ortalama sicakliklarda, 1965 ile 1976 yillar1 arasinda normallerinden soguk
yillar ve aylar oldugu goriilmistiir. Tirkiye ortalama sicakliklari da benzer sekildedir.
Tirkiye’de ise 1972, 1976, 1988, 1992 ve 1993 yillar1 birkag¢ ay hari¢ normallerinin altinda
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soguk olmustur. Caligma doneminde Tiirkiye ortalama sicakliklarinda en sicak yillar 2010,

1966 ve 2001 ve en soguk yillar ise 1992, 1976 ve 1967 yillar1 olmustur.

Tayang vd. (2017) Tiirkiye genelindeki sicaklik artisinin 1993 yilindan sonra bagladigi,
1990’11 yillarin basina kadar serin bir donem etkisinde oldugu ve Filipinler’deki Pinatubo
yanardagiin piiskiirmesi neticesinde 1992-1993’tin bu 50 yillik zaman zarfinda en soguk

donem oldugunu belirtmislerdir.

Farkli cografyalara ait sekiz istasyon sec¢ilmistir. Bu istasyonlarin sicaklik dagilim
desenleri bir biri i¢inde genel olarak benzerlik gostermektedir. Aylik sicaklik dagilim deseni ve
istasyonlarin bu desenleri arasindaki benzerligin halk takvimi olarak bilinen (halkin ge¢mis
iklim gozlemlerine dayanan belirli iklim degisimi tarihlerini igeren takvim) degisim giinleri ile
de genel olarak uyumlu oldugu goriilmektedir. Ozellikle firtina tarihleri dncesi ve sonrasindaki,
sicak-soguk degisimi oldugu belirlenmistir. Ayrica kasim ayindaki pastirma yazinin gilinliik
minimum sicakliklar1 daha ¢ok etkiledigi ve minimum sicakliklarin sicak donem olusturdugu

tespit edilmistir.

Calismanin yapildig1 sekiz istasyonun verilerine gore; maksimum sicakliklarda 1981
yil1 sonrasi ortalama olarak ocakta 16, subatta 15, martta 23, nisanda 12, mayista 18, haziranda
17, temmuzda 16, agustosta 22, eyliilde 17, ekimde 14, kasimda 19 ve aralikta 16 giinde yeni

maksimum sicaklik degeri olustugu tespit edilmistir.

Ayni donem i¢in glinliilk minimum sicakliklarda ortalama olarak; ocakta 7, subatta 4,
martta 7, nisanda 6, mayista 5, haziranda 4, temmuzda 4, agustosta 3, eyliilde 6, ekimde 9,

kasimda 6 ve aralikta 10 giinde yeni minimum sicaklik degeri olustugu goriilmiistiir.

Tiirkiye genelinde segilen sekiz istasyon ile 1971-2015 dénemi i¢in giinlilk maksimum
ve minimum sicakliklardaki degisim arastirilmistir. Giinlilk maksimum sicakliklarda 1981 yil
sonrast gozlemlenen degisim ortalama olarak 186 giinde yeni maksimum sicaklik degeri
olustugu, yani degisimin bir yildaki giinlerin %50’sine ulastig1 gériilmiistiir. Ayn1 dénem i¢in
giinliik minimum sicakliklarda ise ortalama olarak 64 giinde (bir yildaki gilinlerin %18’s1) yeni
minimum sicaklik degeri olustugu goriilmiistiir. Giinlik maksimum sicakliklar, gilinliik

minimum sicakliklarin 3 kat1 kadar daha fazla degisime ugramistir.

Erlat ve Tirkes (2015), yaptiklar1 calismada su sonuglara ulagmislardir: Tiirkiye’de 81
istasyonda her yil i¢in kaydedilen en yiiksek ve en diisiik sicakliklarin zaman igindeki dagilimi
incelendiginde, dlciilen rekor minimum sicakliklarin frekansinin 1950°li yillardan giiniimiize

dogru azalirken, rekor maksimum sicakliklarin frekansinin arttigi goriiliir. 2000 yilindan bu
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yana maksimum sicakliklara ait rekorlarin yaklasik %49’u, minimum sicakliklara ait olan
rekorlarin %12’s1 ger¢eklesmistir. Diger bir anlatimla 2000 yi1lindan 2014 yilina kadar donemde
maksimum sicakliklara ait rekorlarin sayist (475), minimum sicakliklara ait rekorlarin (119)
yaklagik 4 katina ulagmistir. Tiirkiye’de dl¢iilen rekor minimum sicakliklarin frekanst 1950°1i
yillardan gilinlimiize dogru azalma, rekor maksimum sicakliklarin frekansinda ise bir artis
gozlenmektedir. 1950-54 yillar1 arasindaki 5 yillik donemde rekor minimum sicakliklarin
frekans1 130 iken rekor 2010-2014 doneminde 9’a diismiistiir. Buna karsilik 1950-1954

doneminde 62 olan rekor maksimumlarin frekanst 2010-2004 doneminde 179°a ylikselmistir.

Bu salimimlarda ay i¢inde belirli zaman araliklarinda maksimum sicaklik ve minimum
sicaklik olustugu goriilmiistiir. Aylik sicaklik desenlerinde goriildiigii lizere sicakligin ay
icerisinde birkag giinden haftaya ya da on giine varan salinimlar géstermektedir. Bu salinimlara
dikkat edilirse, maksimum ve minimum sicakliklarin olusma olasiliklari i¢in ay igerisindeki
belirli zaman araliklar1 ve ay icerisindeki deseni goriilebilmektedir. Bu desen dikkate alinarak

“Olasi1 Sicak-Soguk Donem Tablosu” hazirlanmistir.

“Olast Sicak-Soguk Donem Tablosu” ile Tiirkiye’de 2015 yilinda yasanan sicak ve
soguk hava dalgalarinin olus tarihleri karsilastirildiginda %70 ve iizeri uyum oldugu ve Subat
2016 ayinda gergeklesen sicak hava dalgasi ile karsilastirildiginda uyumlulugu goriilmektedir.
Bu karsilagtirmanin istasyon ve hafta yerine, bolgesel ve giin temelinde yapildiginda

uyumlulugun daha da artacagi goriilmustiir.
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4. SICAKLIK TURDESLIK KIRIKLIKLARI VE IKLIM INDEKSLERI ILISKIiSi

Bilim insanlar1 iklim tiplerini ve iklimde ortaya ¢ikan degisimleri belirleyebilmek ve
anlamak i¢in bolgesel ile kiiresel dolasim desenleri ve degisimleri ile aralarindaki iliski
izerinde caligsmalar yapmaktadirlar. Bu ¢alismalar i¢in iki bolge arasindaki sicaklik, deniz suyu
sicakligi, basing ve benzeri meteorolojik parametrelerin farklarini incelemektedirler. iki bolge
arasinda stirekli salinim gdsteren, salinimlarinin etkisi ¢evresel olarak da tespit edilebilen bu
farkliliklar1 “indeks” olarak isimlendirmektedirler. Bu indekslerdeki salinimlar ve farklarin
zamansal serilerinden elde ettikleri veri setleri ile iklimin diger parametreleri olan sicaklik,

yagis ve benzerlerindeki degisimleri, ¢cevresel etkileri analiz etmektedirler.

Diinya iizerindeki her bir salinim, atmosferdeki dolasimi ve birbirlerini etkilemektedir.
Bu etkinin siddeti ve etkilenme zamani, salinim indekslerinin siddetine ve olustuklar bolgeler
arasinda uzakliga bagli degismektedir. Bu nedenle arastirmacilar oncelikle ve ¢ogunlukla
calisma bolgelerine yakin olan salinim indekslerini tercih etmektedirler. Tiirkiye i¢in de en ¢ok
caligilan salinim indeksleri Arktik Salimmi (AO), Kuzey Atlantik (NAO) ve El Nifio / Giineyli
Salinimi (ENSO) indeksleri olmustur.

El Nifio Giineyli Salinimi1 (ENSO), Atmosferdeki degisimlerle birlikte, merkezi ve dogu
Ekvator Pasifik'te dalgalanan okyanus sicakliklarini iceren dogal olarak meydana gelen bir
olaydir. Bu olay Diinya’'nin c¢esitli bolgelerinde iklim desenleri iizerinde biiyiik bir etkiye
sahiptir. El Nifio ve La Nifa, okyanus bilesenleriyken, Giineyli Salinimi ise atmosferik bileseni
temsil etmektedir ve bu nedenle El Nifio / Giineyli Salinim terimi kullanilmaktadir. EI Nifio /

Giineyli Salinim1 El Nifio, La Nifia ve notr olmak iizere {i¢ asamadan olusur (WMO, 2014).

ENSO'nun en eski gostergesi "Giineyli Salmimi Indeksi (SOI)" dir. Walker, Bliss vd.
(1932) tarafindan 1900'erin basinda kesfedilen Tahiti ve Darwin arasindaki deniz seviyesi
atmosfer basinglari arasindaki farktir. E1 Nifio sirasinda basing, Tahiti'de ortalamanin altinda ve
Darwin'de ortalamanin {izerinde olurken, Giineyli Salinim Endeksi ise negatiftir. La Nifia
sirasinda basing tam ters olarak davranir ve indeks pozitif olur (URL 8). Bununla birlikte, bagka
parametrelerden de ENSO indeksleri hesaplanmaktadir. Diger ENSO indeksleri ise Hava
Basing indeksleri, Ekvator Giineyli Salinim indeksi, Deniz Yiizeyi Sicaklik Indeksleri, Giden
Uzun Dalga Radyasyon Indeksleri ve Riizgar Indeksleri’dir. Bu indeksler 20° kuzey ile 20°

giiney enlemleri ve 90° dogu ile 90° bat1 boylamlar1 arasinda hesaplanmaktadir.

Kuzey Atlantik (NAO); Endeksi Wallace ve Gutzler (1981) tarafindan tanimlanmustir.

NAO, yaygin olarak kullanilan tele-baglanti indeksidir ve Azore yakinindaki sub-tropikal
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antisiklon ile Izlanda yakinlarindaki sub-polar diisiik basingli sistem arasindaki atmosferik
kiitlenin meridyen salimiminin bir 6l¢isiidir. Kisin Kuzey Atlantik'te bati riizgar kuvvetini
belirler (Unal vd. 2010). NAO, Avrupa ve Akdeniz iklimini gii¢lii bir sekilde etkilemektedir.
NAO'un pozitif fazinda Atlantik firtina aktivitelerinde kuzeye dogru bir kayma ile iligkili
oldugu ve kis mevsiminde kuzey Avrupa'daki yagish kosullara ve Akdeniz tizerinde daha kurak

kosullara neden oldugu gosterilmistir (Ghioca, 2009; Unal vd. 2010).

Arktik Salinimi (AO) uzakbaglantt modeli, Kuzey Kutbu ve kuzey orta enlemleri
arasinda 37° ve 45° arasinda atmosfer basincinin bir salinimi ile karakterize edilir. AO, Arktik
iizerinde atmosferik dolasim durumunu temsil eder. Pozitif fazinda polar bolgeye normalden
daha diisiik basing ve orta enlemlere normalden daha yiiksek basing getirmektedir. Pozitif fazda
daha fazla tropik firtinay1 kuzeye dogru yonlendirmektedir. Kuzey Avrupa'ya daha yagish ve
Dogu Akdeniz ile Orta Dogu'ya daha kuru hava kosullarini getirmektedir (Unal vd. 2010).

Kuzey Denizi-Hazar Deseni (NCP) indeksi, belirli bir ayin standart sapmasi ile
normalize edilen, Kuzey Denizi ve Hazar Denizi'nin kuzeyi yakinindaki bolgeler iizerindeki
500 hPa geopotansiyel yiikseklik farklar1 kullanilarak belirlenir. NCP, 500 hPa seviyesinde ve
kis mevsimi ile ge¢is mevsimlerinde daha belirgindir. Negatif bir NCP, NCP'nin bat1 kutbunda
daha fazla siklonik anomali sirkiilasyonu ve NCP'nin dogu kutbunun etrafinda artan bir
antisiklonik anomali dolasimi1 anlamina gelir. Bu, Balkanlara ve Tiirkiye'nin batisina dogru
artan giiney dogulu anomali ile sonuc¢lanmaktadir. Benzer sekilde, pozitif NCP sirasinda,
dolasim, Dogu Avrupa'ya dogru kuzey batili dolasimin arttigin1 ve Karadeniz'e dogru kuzey
dogulu artan bir dolasim oldugunu 6ne siirmektedir. Bu, Tiirkiye'nin batisina dogru artan

kuzeydogu dolasim anomalisine yol agmaktadir (Kutiel vd., 2001; Unal vd. 2010).

Hint Okyanusu Dipolii (IOD) Hint Okyanusu'nda birlesik bir okyanus-atmosfer olayidir.
Normalde giiney dogu ekvatoral Hint Okyanusu'nda deniz yiizeyi sicakliklarinin (SST) anormal
olarak sogumasi ve bati ekvatoral Hint Okyanusu'nda SST'nin anormal ismnmasi ile
karakterizedir. Bu degisikliklerle baglantili olarak, dogu Hint Okyanusu sicak havuzunun
iizerinde yer alan normal konveksiyon batiya dogru kaymakta ve dogu Afrika'da yogun yagislar
ile Endonezya bolgesi tizerinde siddetli kuraklik ya da orman yanginlart meydana getirmektedir
(URL 9). IOD yogunlugu bati ekvatoral Hint Okyanusu (50-70D ve 10G-10K) ve giiney dogu
ekvatoral Hint Okyanusu (90-110D ve 10G-0K) arasindaki anormal SST gradyani tarafindan
temsil edilir. Bu gradyan, Dipol Mod Indeksi (DMI) olarak adlandirilir. DMI pozitif oldugunda,
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pozitif IOD olarak kabul edilir ve negatif oldugunda negatif IOD olarak degerlendirilir (URL
10).

Bu ¢aligmada ise oncelikle ortalama sicakliklardaki tiirdeslik kirilma tarihleri (TKT) ile

uzakbaglant1 indeksleri arasindaki olasi iligkiler ya da iliskisizlikler aragtirilmistir.

4.1. Metodoloji ve Veri

Bu boéliimde ilk olarak ortalama sicakliklardaki tiirdeslik kirilma tarihleri (TKT) ile
uzakbaglanti indekslerinin salinimlari arasindaki iligki ortaya konmaya calisilmistir. Bunun i¢in
detaylar1 ikinci boliimde verilmis olan, 1961-2011 donemine i¢in aylik ortalama sicaklik veri

serisi ve TKT’leri kullanilmistir.

Iklim indeksleri verileri i¢in Giineyli Salmimi Indeksi (SOI), Kuzey Atlantik (NAO),
Arktik Salimmi (AO), ve Kuzey Denizi-Hazar Deseni (NCP) indekslerinin verileri “Iklimsel

Arastirma Birimi” (CRU: http://www.cru.uea.ac.uk/data/)’nden indirilmistir.

Hint Okyanusu Dipol Modu Indeks verileri (IODMI); Japonya Deniz-Yerbilimi ve
Teknolojisi Ajanst (JAMSTEC) SINTEX-F Uygulama Laboratuvart web adresinden
(http://www.jamstec.go.jp/frsgc/research/d1/iod/) indirilmistir.

NAO ve AO indekslerinin verileri ayrica NOAA Ulusal Hava Servisi Iklim Tahmin
Merkezi’'nden de (http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/teledoc/telecontents.shtml)

karsilagtirma i¢in indirilmistir.

Calismada olay bazli inceleme yapilmistir. Olay bazli inceleme, iklim indekslerinin
pozitif fazinda gergeklesen pozitif ve negatif sicaklik anomalilerinin sayisal yiizdelerinin
hesaplanmasina dayanmaktadir. Ayni igslem iklim indekslerinin negatif fazi ile de tekrar

yapilmugtir.

Calismada NAO temel alinarak yer ve yiiksek atmosfer desenlerinin uyumlu ve
uyumsuz donemleri de incelenmistir. Yer ve yiiksek atmosfer haritalari i¢in internet tabanl

Climate Reanalyser (http://cci-reanalyzer.org/) araci kullanilmstir.

Veri seti olarak Avrupa Orta Vadeli Tahminler Merkezi’nin (ECMWF) hazirladigi
Donem-40 (ERA40) ve Ara-Donem (ERAlnterm) veri setleri kullanilmistir. Sicaklik farklart
hesaplanirken, Diinya Meteoroloji Organizasyonu ve ulusal meteoroloji servislerinin de

kullandig1, 1981-2010 iklim normalleri kullanilmistir.
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4.2. Bulgular

4.2.1. Ortalama Sicakliklar ile iklim Indeksleri Ayhk iliskileri

Iklim indeksleri olarak; NAO, AO, SOI, NCP ve IODMI indeksleri kullanilmustr.
Indekslerin pozitif (> 0.5) ve negatif (< -0.5) durumlari ile buna karsilik olarak ortalama
sicaklik farklarinin pozitif (> 0) ve negatif (< 0) olma durumlar karsilastirilmis ve yiizdeleri
hesaplanmistir. NAO indisinin ¢alismalardaki genel kabulii pozitif (> 1) ve negatif (< -1)’dir.
Bundan dolay1 ve ayrica pozitif (> 0.5) ve negatif (< -0.5) yerine pozitif (> 1) ve negatif (< -
1) alindiginda 6nemli farklar olusturmamasi goz Oniine alinarak NAO igin -1/+1 araligi

secilmistir.

Iklim indeksleri ve 1961-2011 dénemi aylik ortalama sicaklik farklar1 ile TKT lerin
aralarindaki iliski incelenmistir. Oncelikli olarak aralarindaki iliski dogrusal (lineer) iliski
yontemleri ile incelenmistir. NAO, AO ve NCP’nin kis donemi iligkileri bahar ve yaz
mevsimine gore daha iyi oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte iligki glivenilirligi diistiktiir.
SOI ve IODMTI'nin iliskileri ise ¢ok diisiik bulunmustur. Bu nedenle farkli bir yaklasim olarak
olay bazli inceleme ile iklim indekslerinin fazlarimin pozitif/negatif olma sayilarina gore,
ortalama sicaklik farklarinin pozitif/negatif olma sayilarinin yiizdeleri hesaplanmistir. Farkli bir
anlatim ile iklim indisi pozitif fazindayken sicaklik farkinin pozitif/negatif olma sayis1 ve
yiizdeleri hesaplanmistir. Ayni islem negatif fazi ile de tekrar yapilmistir. Olay bazli incelemede
SOI ve IODMI ig¢in her iki fazda da ortalama sicakligin pozitif ya da negatif olma durumu
yaklasik esit (%50) ¢iktig1 i¢in bu ¢alismalara tezde yer verilmemistir. AO ve NAO etki olarak

benzerlik gostermesi nedeniyle tezde agirlikli olarak NAO ve NCP {izerinde durulmustur.

Ocak ay1 TKT’leri 1971 (72), 1977 (10), 1983 (3), 1987 (12), 1988 (57), 1993 (14) 1999
(21) ve 2001 (6) yillarinda (sayida istasyonda) gozlemlenmistir. TKT ler ile iklim indeksleri
iligkileri incelendiginde; genel olarak TKT’ler indekslerin faz degisimlerine (pozitiften negatife
ya da negatiften pozitife gecis donemlerine) karsilik gelmektedir (Sekil 4.1). TKT’lerin
gergeklestigi istasyon sayilarina bagli olarak bu gegisler daha belirgin olarak goriilmektedir.
Ocak ay1 ortalama sicaklik farklart (OSCF) ile NAO, AO ve NCP indeksleri incelenmistir.
Genel olarak NAO, AO ile NCP ters iliski gostermektedir. Diger bir sdyleyis ile ortalama
sicaklik farklari pozitif iken iklim indeksleri negatif, negatif iken iklim indeksleri pozitif

degerler gostermektedir.
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Sekil 4. 1 Ocak ay1 uzun yillar ortalama sicaklik farklari, TKT ler ve iklim indeksleri

Subat ay1 TKT’leri 1976 (30), 1979 (40), 1981 (7), 1990 (5), 1993 (13), 1994 (13) ve
1998 (5) yillarinda (sayida istasyonda) izlenmistir. TKT’ler ile iklim indeksleri iliskileri
incelendiginde; genel olarak TKT ler indekslerin faz degisimlerine karsilik gelmektedir (Sekil
4.2). 1990 yili TKT’de ortalama sicaklik farki ile NAO ve NCP fazlarinin uyumlu olmadigi
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goriilmektedir.

SUBAT AYI

6.0

-6.0

Sekil 4. 2 Subat ay1 uzun yillar ortalama sicaklik farklari, TKT’ler ve iklim indeksleri

Mart ay1 TKT’leri 1971 (4), 1973 (19), 1974 (15), 1981 (5), 1984 (5), 1987 (22), 1988
(18) ve 2000 (49) yillarinda (sayida istasyonda) gézlemlenmistir. TKT’ler ile iklim indeksleri

iligkileri incelendiginde; genel olarak TKT’ler indekslerin faz degisimlerine (pozitiften negatife
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ya da negatiften pozitife gecis donemlerine) karsilik gelmektedir (Sekil 4.3). TKT’lerin

gerceklestigi istasyon sayilarina bagli olarak bu gecisler daha belirgin olarak goriilmektedir.
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Sekil 4. 3 Mart ay1 uzun yillar ortalama sicaklik farklari, TKT ler ve iklim indeksleri

Nisan ay1 TKT leri 1984 (11), 1988 (2), 1989 (2), 1994 (5), 1997 (23) ve 2001 (4)
yillarinda (sayida istasyonda) goézlemlenmistir. TKT’ler ile iklim indeksleri iliskileri
incelendiginde; genel olarak TKT’ler indekslerin faz degisimlerine (pozitiften negatife ya da
negatiften pozitife gecis donemlerine) karsilik gelmektedir (Sekil 4.4). TKT lerin gergeklestigi

istasyon sayilarina bagli olarak bu gecisler daha belirgin olarak goriilmektedir.
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Sekil 4. 4 Nisan ay1 uzun yillar ortalama sicaklik farklari, TKT ler ve iklim indeksleri
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Mayis ayr TKT’leri 1982 (7), 1985 (2), 1993 (79), 1994 (6) ve 1995 (4) yillarinda
(sayida istasyonda) gozlemlenmistir. TKT ler ile iklim indeksleri iligkileri incelendiginde;
genel olarak TKT’ler indekslerin faz degisimlerine (pozitiften negatife ya da negatiften pozitife
gecis donemlerine) karsilik gelmektedir (Sekil 4.5). TKT lerin gergeklestigi istasyon sayilarina
bagli olarak bu gegisler daha belirgin olarak goriilmektedir.
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Sekil 4. 5 Mayis ay1 uzun yillar ortalama sicaklik farklari, TKT ler ve iklim indeksleri

Haziran ay1 TKT leri 1971 (6), 1972 (11), 1973 (6), 1975 (10), 1976 (6), 1992 (2), 1993
(14), 1994 (21), 1996 (7), 1997 (8) ve 2000 (11) yillarinda (sayida istasyonda) gozlemlenmistir.
TKT’ler ile iklim indeksleri iliskileri incelendiginde; genel olarak TKT’ler indekslerin faz
degisimlerine (pozitiften negatife ya da negatiften pozitife gegis donemlerine) karsilik
gelmektedir (Sekil 4.6). TKT lerin gerceklestigi istasyon sayilarina baglh olarak bu gecisler
daha belirgin olarak goriilmektedir.
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Sekil 4. 6 Haziran ay1 uzun yillar ortalama sicaklik farklari, TKT’ler ve iklim indeksleri

Temmuz ay1 TKT leri 1971 (8), 1972 (14), 1975 (5), 1976 (8), 1981(3), 1985(36),
1986(7), 1988(2), 1993 (5), 1995 (18), 1996 (6), 1997 (30) ve 1998 (6) yillarinda (sayida
istasyonda) gozlemlenmistir. TKT ler ile iklim indeksleri iligkileri incelendiginde; genel olarak
TKT’ler indekslerin faz degisimlerine (pozitiften negatife ya da negatiften pozitife gegis
donemlerine) karsilik gelmektedir (Sekil 4.7). TKT lerin gergeklestigi istasyon sayilarina bagli

olarak bu gecisler daha belirgin olarak goriilmektedir.
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Sekil 4. 7 Temmuz ay1 uzun yillar ortalama sicaklik farklari, TKT ler ve iklim indeksleri
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Agustos ay1 TKT leri 1971 (15), 1972 (37), 1974 (4), 1984(31), 1992 (2), 1994 (3), 1995
(3), 1997 (24) ve 1998 (4) yillarinda (sayida istasyonda) gozlemlenmistir. TKT ler ile iklim
indeksleri iligkileri incelendiginde; genel olarak TKT’ler indekslerin faz degisimlerine
(pozitiften negatife ya da negatiften pozitife gecis donemlerine) karsilik gelmektedir (Sekil 4.8).
TKT’lerin gerceklestigi istasyon sayilarina bagli olarak bu gecisler daha belirgin olarak

goriilmektedir.
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Sekil 4. 8 Agustos ay1 uzun yillar ortalama sicaklik farklari, TKT’ler ve iklim indeksleri

Eyliil ay1 TKT leri 1973 (22), 1975 (18), 1976 (6), 1980(4), 1981(3), 1986 (9), 1987(5),
1988(3), 1989(4), 1990 (2), 1994 (11), 1995 (24), 1997 (9) ve 1998 (2) yillarinda (sayida
istasyonda) gozlemlenmistir. TKT ler ile iklim indeksleri iligkileri incelendiginde; genel olarak
TKT’ler indekslerin faz degisimlerine (pozitiften negatife ya da negatiften pozitife gecis
donemlerine) karsilik gelmektedir (Sekil 4.9). TKT lerin gerceklestigi istasyon sayilarina bagl

olarak bu gecisler daha belirgin olarak goriilmektedir.
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Sekil 4. 9 Eyliil ay1 uzun yillar ortalama sicaklik farklari, TKT ler ve iklim indeksleri

Ekim ay1 TKT’leri 1971 (35), 1972 (29), 1974 (9), 1982(2), 1984(2), 1989(42), 1990
(26), 1991 (8), 1994 (3) ve 1997 (3) yillarinda (sayida istasyonda) gdzlemlenmistir. TKT ler ile
iklim indeksleri iligkileri incelendiginde; genel olarak TKT’ler indekslerin faz degisimlerine
(pozitiften negatife ya da negatiften pozitife gegis donemlerine) karsilik gelmektedir (Sekil
4.10). TKT lerin gergeklestigi istasyon sayilarina bagl olarak bu gecisler daha belirgin olarak

goriilmektedir.

Kasim ay1 TKT’leri 1973 (4), 1975 (12), 1978 (3), 1982(10), 1985(2), 1995 (88) ve
1996 (2) yillarinda (sayida istasyonda) gézlemlenmistir. TKT ler ile iklim indeksleri iliskileri
incelendiginde; genel olarak TKT’ler indekslerin faz degisimlerine (pozitiften negatife ya da
negatiften pozitife gecis donemlerine) karsilik gelmektedir (Sekil 4.11). TKT’lerin

gerceklestigi istasyon sayilarina bagli olarak bu gecisler daha belirgin olarak goriilmektedir.
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Sekil 4. 10 Ekim ay1 uzun yillar ortalama sicaklik farklari, TKT’ler ve iklim indeksleri
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Sekil 4. 11 Kasim ay1 uzun yillar ortalama sicaklik farklari, TKT ler ve iklim indeksleri

Aralik ay1 TKT’leri 1971 (28), 1975 (12), 1977 (43), 1978 (2), 1979 (2), 1983(21),
1985(12), 1992 (5), 1994 (24), 1995 (31) ve 2000 (2) yillarinda (sayida istasyonda)
gozlemlenmistir. TKT ler ile iklim indeksleri iliskileri incelendiginde; genel olarak TKT’ler
indekslerin faz degisimlerine (pozitiften negatife ya da negatiften pozitife gecis donemlerine)

karsilik gelmektedir (Sekil 4.12).
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Sekil 4. 12 Aralik ay1 uzun yillar ortalama sicaklik farklari, TKT’ler ve iklim indeksleri

Yillik TKT leri 1971 (11), 1973 (2), 1974 (2), 1977 (23), 1978 (15), 1984 (7), 1987(2),
1993 (37), 1994 (3) ve 1997 (48) yillarinda (sayida istasyonda) goézlemlenmistir. TKT ler ile
iklim indeksleri iligkileri incelendiginde; genel olarak TKT’ler indekslerin faz degisimlerine
(pozitiften negatife ya da negatiften pozitife gecis donemlerine) karsilik gelmektedir (Sekil
4.13). TKT lerin gerceklestigi istasyon sayilarina bagli olarak bu gegisler daha belirgin olarak

goriilmektedir.
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Sekil 4. 13 Yillik uzun yillar ortalama sicaklik farklari, TKT ler ve iklim indeksleri
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Ortalama sicaklik farklari TKT lerinde isaret degistirmektedirler. Grafiklerden takip
edildigi gibi ortalama sicaklik farklari ile TKT ler ve AO, NAO ile NCP arasinda ters bir iligki
vardir. AO, NAO ve NCP pozitif fazdayken ortalama sicaklik farklar1 negatif, negatif iken

ortalama sicaklik farklar1 pozitif degerler almaktadirlar.

Bununla birlikte uyumsuz oldugu donemler de vardir. Hem bu uyumsuz dénemleri
anlamak, hem de dogrusal iliskinin zayifligindan dolayi, farkli bir yaklasim deneyerek, NAO

ile NCP ve ortalama sicaklik arasindaki iliski olay bazli arastirilmistir.
4.2.2. NAO ile NCP ve Ortalama Sicaklik Farklar iliskisinin Olay Bazh Incelenmesi

NAO indeksi (NAOi) genel olarak, pozitif (+) oldugu fazlarda ortalama sicaklik farklari
(OSCF) negatif (%58); negatif (-) oldugu fazlarda ise ortalama sicaklik farklar1 (OSCF) pozitif
(%66) sapmalar gostermektedir (Tablo 4.1 ve Sekil 4.14). Bu iliski NAOi’nin negatif fazlarinda
pozitif fazina gére ¢cok daha gii¢liidiir.

Tablo 4. 1 NAOi’nin fazlar1 ile ortalama sicaklik farklarinin iliskisi.

AYLAR NAO+ |OSCF+ |(%) |OSCF- | (%) | NAO- OSCF+ | (%) | OSCF- | (%)
OCAK 20 8 40 12 60 13 10 77 3 23
SUBAT 21 10 48 11 52 12 8 67 4 33
MART 22 9 41 13 59 10 9 90 1 10
NIiSAN 14 6 43 8 57 13 4 30 9 69
MAYIS 13 4 31 9 69 15 8 53 7 47
HAZIRAN 8 3 38 5 62 19 10 53 9 47
TEMMUZ 12 3 25 9 75 14 9 64 5 35
AGUSTOS 15 8 53 7 47 14 10 71 4 29
EYLUL 10 6 40 4 40 18 14 78 4 22
EKIiM 11 3 27 8 73 19 14 74 5 26
KASIM 14 7 50 7 50 18 13 72 5 28
ARALIK 19 10 53 9 47 17 10 59 7 41
Ortalama 15 6 41 9 58 15 10 66 5 34

NAO:i’nin pozitif fazinda OSCF’nin negatif sapma gosterme durumu en fazla temmuz
ayinda %75 ve en diisiik eyliil ayinda %40 olarak goriilmektedir (Tablo 4.1 ve Sekil 4.14).
Agustos, eyliil ve aralik aylarinda %50’nin altinda, diger aylarda ise lizerinde ger¢eklesmistir.
NAOi’nin 6zellikte yaz mevsiminde Tirkiye yagis ve sicakliklari arasindaki iliskinin zayif
oldugu gbz Oniine alinirsa mayzs, haziran ve temmuz aylarindaki ytiksek ylizde degerleri dikkat

cekicidir.
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Sekil 4. 14 NAOi’nin fazlar ile ortalama sicaklik farklarinin iligkisi

NAOi’nin negatif fazinda OSCF’nin pozitif sapma gosterme durumu en fazla mart

ayinda %90 ve en diisiik nisan ayinda %30 olarak goriilmektedir. Nisan ay1 disinda diger

aylarda ise %353 ve iizerinde gergeklesmistir (Tablo 4.1 ve Sekil 4.14). Ozellikle agustos, eyliil,

ekim, kasim, ocak ve mart aylarinda %71 ve iizerinde gergeklesmistir. NAOi’nin negatif fazi

ve OSCEF arasindaki iliski NAOi’nin pozitif fazina gore ¢ok daha giigliidiir.

NCP indeksi (NCPi) genel olarak, pozitif (+) oldugu fazlarda ortalama sicaklik farklar
(OSCF) negatif (%76); negatif (-) oldugu fazlarda ise ortalama sicaklik farklari (OSCF) pozitif
(%75) sapmalar gostermektedir (Tablo 4.2 ve Sekil 4.15). Bu iliski NAOi’ye gore ¢ok daha

gliclidiir.

Tablo 4. 2 NCPi’nin fazlar ile ortalama sicaklik farklarinin iligkisi.

AYLAR NCP+ OSCF+ | (%) | OSCF- (%) | NCP- OSCF+ (%) | OSCF- (%)
OCAK 15 2 13 13 87 12 12 100 0 0
SUBAT 14 2 14 12 86 14 11 79 3 21
MART 8 1 12 7 88 13 10 77 3 23
NiSAN 16 1 6 15 94 13 11 85 2 15
MAYIS 14 4 29 10 71 14 8 57 6 43
HAZIRAN 15 2 13 13 87 10 5 50 5 50
TEMMUZ 14 3 21 11 79 15 10 67 5 33
AGUSTOS 14 3 21 11 79 8 6 75 2 25
EYLUL 12 5 42 7 58 11 7 64 4 36
EKIiM 12 3 25 9 75 12 10 83 2 17
KASIM 14 6 43 8 57 12 11 92 1 8
ARALIK 15 8 53 7 47 10 7 70 3 30
Ortalama 14 3 24 10 76 12 9 75 3 25
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Sekil 4. 15 NCPi’nin fazlari ile ortalama sicaklik farklarmin iligkisi.

NCPi’nin pozitif fazinda OSCF’nin negatif sapma gdsterme durumu en fazla nisan
aymda %94 ve en diisiik aralik ayinda %47 olarak goriilmektedir (Tablo 4.2 ve Sekil 4.15).
Aralik ay1 %50°nin altinda, eyliil ve kasim aylarinda %357 ve diger aylarda ise %71 ve iizerinde

gerceklesmistir. Ozellikle ks, ilkbahar ve yaz mevsimlerinde iliski daha giicliidiir.

NCPi’nin negatif fazinda OSCF’nin pozitif sapma gosterme durumu en fazla ocak
ayinda %100 ve en diisiik haziran ayinda %50 olarak goriilmektedir (Tablo 4.2 ve Sekil 4.15).
Haziran ay1 %50, mayis ay1 %57, eylil ay1 %64 ve diger aylarda ise %70 ve {lizerinde
gerceklesmistir. Ozellikle sonbahar, kis ve ilkbahar mevsimlerinde iliski daha giigliidiir.

4.2.3. Aylik TKT Tarihlerinde Ortalama Sicakhiklar ile NAOi ve NCPi’nin Ilisikleri

Yukarida ortalama sicakliklar ile iklim indekslerinin iligkileri tartigilmis ve uyumluluk
yiizdeleri incelenmistir. Ortalama sicakliklarin farklarinin (OSFC) sapmalari ile en iyi NAO ve
NCP’nin uyumluluk gosterdigi goriilmiistiir. Bununla birlikte uyumsuzluk gosterdigi tarihleri
belirlemek ve nedenlerini arastirmak i¢in aylik TKT tarihlerindeki OSCF, NAO ve NCP
degerleri incelenmistir (Tablo 4.3). NAO’nun pozitif fazina uyan degerler kirmizi, negatif

fazina uyan degerler mavi ve her iki faza da uymayan degerler sar1 renk ile gosterilmistir.

Ocak ayinda 1983 ve 1993 yillar1 NAO’nun pozitif fazina; 1971 ve 1987 yillar
NAO’nun negatif fazina uyumludur. 1977, 1988, 1999 ve 2001 yillar1 ise NAO’nun fazlari ile
uyumlu degerler gostermemektedir. Bununla birlikte 1977 yili hari¢ olmak tizere NCP ile

uyumludur (Tablo 4.3).
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Subat ayinda 1976, 1990, 1993 ve 1994 yillar1 NAO’nun pozitif fazina; 1979 ve 1987
yillart NAO’nun negatif fazina uyumludur. 1990 yili NCP ile uyumlu degildir. 1981 ve 1998
yillart ise NAO’nun fazlari ile uyumsuzdur. Ayn1 zamanda NCP ile de uyumludur (Tablo 4.3).

Mart ayinda 1973, 1987, 1988 ve 2000 yillar1t NAO’nun pozitif fazina; 1971, 1974 ve
1984 yillar1 ise NAO’nun negatif fazina uygun degerler izlenmektedir. 1987 ve 1988 yillar
NCP ile uyumsuzluk belirlenmistir.1981 yili ise NAO’nun fazlari ile uyumlu bulunmamistir
Bununla birlikte NCP ile uyumludur (Tablo 4.3).

Nisan ayinda 1984 yili NAO’nun pozitif fazina; 1989 yil1 ise NAO’nun negatif fazina
uyumlu bulunmustur. 1988, 1994, 1997 ve 2001 yillari ise NAO’nun fazlari ile uyumlu degildir.
Bununla birlikte 1994, 1997 ve 2001 yillar1 NCP ile uyumludur (Tablo 4.3).

Mayis ayinda 1982 yili NAO’nun pozitif fazina; 1985, 1994 ve 1995 yillan ise
NAO’nun negatif fazina uygundur. 1982 yili NCP ile uyumlu degildir. 1993 yili ise NAO’nun
fazlari ile uyumsuzdur. Bununla birlikte 1993 yili NCP ile uyumlu goriillmektedir (Tablo 4.3).

Haziran ayinda 1972, 1973, 1975, 1976, 1993, 1994 ve 1996 yillar1t NAO’nun pozitif
fazina; 1997 yili ise NAO’nun negatif fazina uyumlu iken 1971, 1992 ve 2000 yillart uyumlu
degildir. 1971 ve 2000 y1l1 NCP ile uyumlu degilken sayilan diger yillar uyumludur (Tablo 4.3).

Temmuz aymda 1971, 1975, 1976, 1986, 1988, 1995 ve 1996 yillar1 NAO ile
uyumsuzken; 1972, 1981, 1985, 1993, 1997 ve 1998 yillart uyumludur. NCP 1975, 1981, 1993
yillarinda uyumlu degilken bahsedilen diger yillarda uyumludur (Tablo 4.3).

Agustos ayinda 1971, 1972, 1974, 1984 ve 1997 yillar1t NAO’nun pozitif fazina, 1994
ve 1995 yillar1 ise NAO’nun negatif fazina uyumluyken, 1992 ile 1998 yillari uyumsuzdur.
1994 ve 1995 yillart NCP ile uyumlu degildir(Tablo 4.3).

Eyliil ayinda 1980 ve 1988 yillart NAO’nun pozitif fazina, 1973, 1986, 1994, 1995 ve
1998 yillar1 ise NAO’nun negatif fazina uyumlu iken 1975, 1976, 1981, 1987, 1989, 1990 ve
1997 yillart uyumlu degildir. 1973, 1987, 1988 ve 1990 yillar1 NCP ile uyumlu degildir. (Tablo
4.3).

Ekim ayinda 1982 ve 1989 yillar1 NAO’nun pozitif fazina, 1974, 1990, 1991 ve 1994
yillar1 ise NAO’nun negatif fazina uygun iken 1971, 1972, 1984 ve 1997 yillar1 ise NAO’nun

fazlari ile uyumlu degerler gostermemektedir. 1989, 1990, 1997 yillar1 NCP ile uyumlu degildir
(Tablo 4.3).
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Kasim aymnda 1975, 1978 ve 1982 yillar1t NAO’nun pozitif fazina, 1985 ve 1996 yillar1
ise NAO’nun negatif fazina uyumlu iken 1973 ve 1995 yillari ise NAO’nun fazlari ile uyumlu
degildir. Sayilan yillardan 1973 yili NCP ile uyumlu degildir (Tablo 4.3).

Aralik ayinda 1992 ve 1994 yillar1 NAO’nun pozitif fazina, 1977, 1985 ve 2000 yillar
ise NAO’nun negatif fazina uyumlu iken 1971, 1975, 1978, 1979, 1983 ve 1995 yillar1 ise
uyumlu degildir. 1971, 1977, 1978, 1983 ve 1985 yillart NCP ile uyumlu degildir (Tablo 4.3).

Aylik TKT’ler ile NAOi ve NCPi iliskileri incelendiginde, NAOi ve NCP1i genel olarak
benzer fazlar gostermektedir. Bununla birlikte ters fazlar gosterdigi de goriilmektedir. Genel
olarak NAOIi ile OSCF’nin iligkisiz gorildiigi tarihlerde NCPi’nin OSCF ile uyumlu iliski
gosterdigi goriilmektedir. Bu durum NAOi’nin Tiirkiye’ye olan etkisinin atmosferik desenlerle
engellendigini ve NCPi’nin bu donemlerde daha baskin oldugunu diisiindiirmektedir. 1977 yili
Ocak, 1981 ve 1998 yili Subat, 1988 Nisan, 1971 ve 2000 Haziran, 1975 Temmuz, 1987 ve
1990 yillarinda Eyliil, 1973 Kasim ve 1971 Aralik aylarinda hem NAO1 hem de NCPi OSCF’ler
ile uyumlu degildir.
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Tablo 4. 3 Aylik TKT, ortalama sicaklik farklar1 (OSCF), NAO ve NCP degerleri

OCAK SUBAT MART
YIL | TKT | OSCF | NAO | NCP | YIL | TKT | OSCF | NAO | NCP | YIL | TKT | OSCF | NAO | NCP
1971| 72 |257 |-0.43 |-0.99|1976| 30 [-3.49 |1.30 |1.44 |1971| 4 |0.60 |-1.76 |-0.83
1977 | 10 |-0.99 |-2.36 |-0.02|1979| 40 [2.32 |-0.62 |-0.23|1973| 19 |-1.26 |1.04 |1.37
1983| 3 |-2.75 |4.82 |0.69 {1981 | 7 [0.60 |1.04 |0.34 |1974| 15 [0.75 |-0.81 |-0.32
1987 | 12 |1.28 |-2.12 |0.07 {1987 | 4 |[1.67 |-0.24 |-0.36|1981| 5 (1.39 |0.01 |-0.60
1988 | 57 |0.46 [0.53 |-051/1990| 5 |-0.18 [5.11 |-0.72/1984| 5 |0.33 |-2.12 |-0.30
1993 | 14 |-2.14 |391 |0.65 {1993 | 13 |[-2.46 [0.11 |1.80 |1987 | 22 |-4.12 |0.29 |-0.24
1999 | 21 [2.18 |0.90 |-0.86|1994| 13 [-0.02 |0.07 |0.65 |1988| 18 [-0.83 |0.78 |-1.17
2001| 6 |212 |0.02 [-0.49(1998| 5 |0.13 |2.44 |1.48 |2000| 49 |-1.36 |0.54 |0.48

NiSAN MAYIS HAZIRAN
YIL | TKT | OSCF | NAO |NCP | YIL | TKT | OSCF | NAO | NCP | YIL | TKT | OSCF | NAO | NCP
1984 | 11 |-1.72 |0.33 |1.22 |1982| 7 |[-0.68 |1.10 |-0.76 |1971| 6 |-0.54 |-1.33 |-0.44
1988 | 2 |-049 |-2.39 |-0.06|1985| 2 |[1.45 |-2.13 |-0.16|1972| 11 [-0.36 |1.07 |-1.02
1989| 2 [3.85 |-0.48 |-0.80(1993| 79 [-1.35 |-2.59 |1.07 |1973| 6 |-1.31 |0.83 |1.27
1994| 5 |240 |1.38 |-052|1994| 6 [0.84 |-1.44|-0.01|1975| 10 |-0.04 |0.18 |0.03
1997 | 23 |-2.85 [-0.97 |0.61 |[1995| 4 |0.76 |-0.36 |-0.59(1976| 6 |-1.26 |1.76 |1.40
2001| 4 |1.02 |1.24 |-1.17 1992 | 2 |-0.88 |-1.74 |1.90
1993 | 14 [-0.52 [0.16 |0.53
1994 | 21 [-0.07 [2.99 |0.43
1996 | 7 |[-0.15 [1.43 |0.50
1997 | 8 [0.19 |-4.05|-0.99
2000 11 |0.34 |0.89 |0.34

TEMMUZ AGUSTOS EYLUL
YIL | TKT | OSCF | NAO | NCP | YIL | TKT | OSCF | NAO | NCP | YIL | TKT | OSCF | NAO | NCP
1971| 8 |-069 |-1.04 |0.63 {1971 | 15 [-0.75 |0.07 |0.46 |1973| 22 (0.41 |-0.79 |0.94
1972 | 14 |-0.33 |0.41 |0.99 |1972| 37 [-0.46 |0.11 |0.34 |1975| 18 [0.05 |1.75 |-0.31
1975| 5 |0.25 |0.63 |0.07 |1974| 4 |[-1.33 |0.89 |0.75 |1976| 6 |-1.47 |-3.46 |0.01
1976 | 8 |-154 |-0.57 |1.29 {1984 | 31 |-259 |1.00 |1.04 |1980| 4 |-1.44 |1.72 |0.85
1981| 3 |-038 |1.74 |-0.38(1992| 2 |0.16 |3.97 |-0.13|1981| 3 [0.34 |0.27 |-0.36
1985| 36 |-1.53 |[1.09 |0.17 {1994| 3 [0.36 |-1.59 |0.03 |1986| 9 |[1.03 |-1.34 |-0.61
1986| 7 |0.22 |0.88 |-0.55|1995| 3 [0.02 |-1.33|1.52 |1987| 5 |0.26 |1.27 |0.09
1988 | 2 |060 [1.46 |-1.13|1997| 24 |-1.32 |1.78 |1.12 |1988| 3 |[-0.33 |0.80 |-0.07
1993| 5 |-064 |0.64 |-1.23(1998| 4 |[1.65 |1.80 |-0.30|1989| 4 |-0.06 |-0.96 |1.11
1995| 18 |-0.68 |-0.96 |1.18 1990 | 2 |[-0.63 |-0.99 |-0.97
1996 | 6 |0.73 |1.47 |-0.87 1994 | 11 [2.93 |-2.85|-1.63
1997 | 30 |-0.12 |1.18 |0.34 1995 | 24 [0.21 |-1.55|-0.94
1998 | 6 [0.99 |-0.57 |-1.52 1997 | 9 |[-2.08 |-0.67 |1.34
1998 | 2 |0.45 |-3.48 |-0.42

EKIM KASIM ARALIK
YIL | TKT | OSCF | NAO |NCP | YIL | TKT | OSCF | NAO | NCP | YIL | TKT | OSCF | NAO | NCP
1971| 35 |-2.05 |1.63 |1.27 |1973| 4 |-2.68 |-0.26 |-0.11|1971| 28 |0.12 |0.76 |1.93
1972 | 29 |-0.15 |-1.74 |0.63 |1975| 12 |-0.79 |0.86 |0.60 |1975| 12 [-0.79 |-1.57 |1.04
1974 9 |2.70 |-1.44 |-2.21|1978| 3 |[-2.13 |3.91 |1.80 |1977| 43 [1.58 |-0.25 |1.19
1982| 2 |-0.37 |0.32 |0.04 {1982 | 10 [-1.88 |1.71 |0.03 |1978| 2 |[-2.13 |-2.08 |-0.01
1984| 2 |035 |1.66 |-0.24{1985| 2 |[1.81 |-2.85|-1.33|1979| 2 [0.96 |2.08 |-0.31
1989 | 42 |-1.32 |0.88 |-0.03|1995| 88 |[-2.53 |-2.73 |0.49 |1983| 21 |0.26 |0.83 |0.16
1990 | 26 |0.19 |-0.59 |0.08 {1996 | 2 [0.89 |-0.05|-1.58|1985| 12 |1.81 |-0.43 |0.09
1991| 8 |060 |-1.77 |-0.55 1992| 5 |[-1.25 [0.21 |0.96
1994 | 3 [2.25 |-1.88 |-0.81 1994 | 24 |-1.26 |2.86 |0.68
1997 | 3 |-0.29 |-2.26 |-0.60 1995 | 31 |[-2.53 |-3.33 |0.64
2000 2 |1.29 |-1.41 |-0.57
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4.2.4, TKT ve NAO-NCP Iliskilerinin Atmosfer Desenleri ile incelenmesi

Ortalama sicaklik farklarinin (OSCF) sapmalart ile NAOi ve NCPi’nin fazlarinin genel
olarak uyumlu oldugu; NAOi ve NCPi pozitif fazdayken OSCF negatif sapmalar, negatif
fazdayken OSCF pozitif sapmalar gostermektedir. Bununla birlikte bazi donemlerde bu
iliskinin goriilememesi aralarindaki iliskiyi zayiflatmaktadir. iliskisizliklerinin nedenlerini

arastirmak icin NAO temel alinarak yer ve yiiksek atmosfer desenleri de incelenmistir.

NAOi’nin pozitif fazinda (AOi’nin pozitif fazina karsilik gelmekte), giiclii bir kutup
vorteksi, buna bagl olarak yiiksek seviye riizgar jetleri kutup ¢evresinde dairesel hareket
yapmaktadir. Bu nedenle izlanda’da derin algak basing merkezi, Azor’da kuvvetli yiiksek
basing merkezi olugmaktadir. NAOi’nin negatif fazinda (AOi’nin de negatif fazi), kutup
vorteksi zayiflamakta, yiiksek seviye riizgar jetleri daha asagiya inmekte omega (Q) sekliyle
kuzey yarmm kiireyi dolanmaktadir. Bu doénemde Izlanda cevresinde zayif algak basing
sistemleri ve Azor ¢evresinde zayif yiiksek basing sistemleri olugsmakta, bu nedenle giineye inen

alcak basing sistemleri Akdeniz Havzasi ilizerinden Tiirkiye’ye gelebilmektedir.

NCP’nin pozitif fazinda 500hPa (mb) seviyesinde Kuzey Denizi iizerinde yiiksek ve
Hazar Denizi lizerinde algak basing bulunmaktadir. NCP’nin negatif fazinda basinglar yer

degistirmektedir.

NAOi’nin ve NCPi’nin pozitif bir faz (NAOi=3.91, NCPi= 0.65) gosterdigi 1993 yili
Ocak ayinda OSCF’de negatif (-2.14) bir sapma gostermektedir. NAOi ve NCPi’nin OSCF ile

uyumlu iligkisine bir 6rnek olarak bu tarihteki atmosferik desenler incelenmistir.

1993 yili Ocak ay1 2m sicakliklarinin 1981-2010 donemi sicaklik normallerinden
(ortalamalarindan) sapmalart haritast olusturulmustur (Sekil 4.16). Sicaklik sapmalar
incelendiginde Rusya’dan Avrupa’ya (Ispanya, Italya ve Balkanlar hari¢ olmak iizere) dogru
Akdeniz havzasinin kuzeyinde 4°C’ye varan pozitif sicaklik farklari oldugu izlenmektedir.
Afrika’nin kuzeyi, Arabistan, Basra Korfezi, Tiirkiye ve Akdeniz Havzasi iizerinde de -4°C’ye
varan negatif sicaklik farklari oldugu goriilmektedir. Genel olarak benzesik desenler 1993 yil1
Subat, 1975 ile 1997 Agustos, 1978 ile 1982 yillar1 Kasim ve 1992 ile 1994 yillar1 Aralik

aylarinda da belirlenmistir.
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Temperature Anomaly at 2 meters (°C)
ERA-Interim Jan 1993 minus 1981-2010
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Sekil 4. 16 1993 yili Ocak ay1 ortalama sicakliklarinin normallerinden sapmasi (1981-2010)

1993 yil1 Ocak ay1 deniz seviyesi basing degerleri ile 1981-2010 donemi deniz seviyesi
basing normallerinden sapmalar1 haritasi olusturulmustur (Sekil 4.17). Basing sapmalari
incelendiginde Rusya’dan Gronland’a kadar; Hazar Denizi, Danimarka, Ingiltere’nin
kuzeyinde 10mb varan negatif basing farklar1 oldugu goriilmektedir. Yaklasik 50° enleminin
tizerinde derin bir al¢ak basing sapmalari izlenmektedir. Bu enlemin giineyinde ise Akdeniz
Havzas1 merkezli olmak tizere 10mb’a varan pozitif basing farklar vardir. Diger bir anlatimla

Akdeniz Havzasi merkezli bir yiiksek basing bolgesi yer almaktadir.
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Mean Sea Level Pressure Anomaly (mbar)
ERA-Interim Jan 1993 minus 1981-2010
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Sekil 4. 17 1993 y1l1 Ocak ay1 deniz seviyesi basincinin normallerinden sapmasi (1981-2010)

1993 yili Ocak ay1 500hPa (mbar) geo-potansiyel yiikseklik degerleri ile 1981-2010
donemi 500hPa geo-potansiyel yiikseklik normallerinden sapmalar1 haritasi olusturulmustur
(Sekil 4.18). Geo-potansiyel yiikseklik degerlerinin sapmalart incelendiginde Rusya’dan
Gronland’a kadar; Hazar Denizi, Danimarka, Ingiltere’nin kuzeyinde 100m’ye varan negatif
yiikseklik farklar1 oldugu goriilmektedir. Bu enlemin giineyinde ise Akdeniz Havzasi merkezli

olmak iizere 100m’ye varan pozitif yiikseklik farklar1 oldugu izlenmektedir.

Kuzey Denizi lizerinde yliksek basing alan1 ve Hazar Denizi lizerinde algak basing alani

mevcuttur.

1993 yili Ocak ay1 NAO ve NCP’nin pozitif faziyla uyumlu desen gostermektedir.
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Geopotential Height Anomaly (meters at 500 mbar)

ERA-Interim Jan 1993 minus 1981-2010
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Sekil 4. 18 1993 yil1 Ocak ay1 500 hPa basing yiiksekliklerinin normallerinden sapmasi (1981-2010)

NAOi’nin ve NCPi’nin pozitif bir faz (NAOi=1.78, NCPi= 1.12) gosterdigi 1997 yil
Agustos ayinda OSCF’de negatif (-1.32) bir sapma gostermektedir. NAOi ve NCPi’nin OSCF

ile uyumlu iligkisine bir 6rnek olarak bu tarihteki atmosferik desenler incelenmistir.

1997 yili Agustos ayr 2m sicakliklarinin 1981-2010 dénemi sicaklik normallerinden
sapmalari haritas1 olusturulmustur (Sekil 4.19). Sicaklik sapmalar1 incelendiginde Rusya’dan
Avrupa’ya (Ispanya, Italya ve Balkanlar hari¢ olmak iizere) dogru Akdeniz havzasinin
kuzeyinde Baltik Denizi merkezli 4°C’ye varan pozitif sicaklik farklari oldugu goriilmektedir.
Diger bir anlatimla anlatilan bdlge normallerinden daha sicak olmustur. Afrika’nin kuzeyi,
Arabistan, Tiirkiye ve Akdeniz Havzasi iizerinde de -4°C’ye varan negatif sicaklik farklar
oldugu goriilmektedir. Diger bir anlatimla anlatilan bolge normallerinden daha soguk olmustur.
Genel olarak benzesik desenler 1993 yil1 Ocak ve Subat, 1975, 1978 ile 1982 yillar1 Kasim ve
1992 ile 1994 yillar1 Aralik aylarinda da goriillmektedir.
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Temperature Anomaly at 2 meters (°C)

ERA-Interim Aug 1997 minus 1981-2010
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Sekil 4. 19 1997 yili Agustos ay1 ortalama sicakliklarinin normallerinden sapmasi (1981-2010)

1997 y1l1 Agustos ay1 deniz seviyesi basing degerleri ile 1981-2010 donemi deniz
seviyesi basing normallerinden sapmalart haritasi olusturulmustur (Sekil 4.20). Basing
sapmalar1 incelendiginde Rusya’dan Ingiltere’ye kadar; Karadeniz, Hazar Denizi, orta
Avrupa’nin kuzeyinde, Baltik Denizi merkezli 10mb varan pozitif basing farklari oldugu
goriilmektedir. Kuzey Afrika ve Akdeniz Havzasi ile Tiirkiye’nin giiney bat1 kesimlerinde
yiiksek basing alam vardir. Karadeniz’den Tiirkiye nin kuzey dogusundan gecerek Iran’a dogru
Hazar Denizi merkezli alcak basing alan1 meveuttur. Izlanda’nin Kuzeyi ve Atlantik Okyanusu
iizerinde Smb varan negatif sapma ile iki algak basing alanmi izlenmektedir. Azor adalari
cevresindeki yiiksek basing ve Izlanda gevresindeki algak basing alan1 NAO’nun kuvvetli
pozitif deger géstermesine neden olmustur. Ayni sekilde Kuzey Denizi ¢evresindeki yliksek
basing ve Hazar Denizindeki algak basing NCP’nin kuvvetli pozitif deger gdstermesine neden

olmustur.
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Mean Sea Level Pressure Anomaly (mbar) )
ERA-Interim Aug 1997 minus 1981-2010
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Sekil 4. 20 1997 yili Agustos ay1 deniz seviyesi basincinin normallerinden sapmasi (1981-2010)

1997 yili Agustos ay1 500hPa (mbar) geo-potansiyel yiikseklik degerleri ile 1981-2010
donemi 500hPa geo-potansiyel yiikseklik normallerinden sapmalar1 haritas1 olusturulmustur
(Sekil 4.21). Geo-potansiyel yiikseklik degerlerinin sapmalar1 incelendiginde Rusya’dan
Izlanda’ya kadar; orta Avrupa’nin kuzeyinde, Baltik Denizi merkezli 100m’ye varan pozitif
yiikseklik farklar1 oldugu goriilmektedir. Atlas Okyanusu iizerinde 80m’ye varan negatif
yiikseklik farki olan bir algak basing alani ve Balkanlar, Bat1 Karadeniz ile Marmara Bolgesi
merkezli 60m’ye varan negatif yilikseklik farki olan bir algak alani izlenmektedir. Hazar
Denizi’nin dogusunda merkezlenen ve Iran’1 kapsayan 20m’ye varan pozitif yiikseklik farklari

ile yiiksek basing alan1 mevcuttur.
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Geopotential Height Anomaly (meters at 500 mbar) )
ERA-Interim Aug 1997 minus 1981-2010
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Sekil 4. 21 1997 yili Agustos ay1 500 hPa basing yiiksekliklerinin normallerinden sapmas1 (1981-2010)

NAO:i’nin ve NCPi’nin negatif bir faz (NAOi=-2.85, NCPi= -1.33) gosterdigi 1985 yili
Kasim ayinda OSCF’de pozitif (1.81) bir sapma gostermektedir. NAOi ve NCPi’nin OSCF ile

uyumlu iligkisine bir 6rnek olarak bu tarihteki atmosferik desenler incelenmistir.

1985 yili Kasim ay1 2m sicakliklarinin 1981-2010 donemi sicaklik normallerinden
sapmalari haritas1 olusturulmustur (Sekil 4.22). Sicaklik sapmalar1 incelendiginde Rusya’dan
Izlanda’ya (ispanya ile italya’nin giineyi ve Balkanlar hari¢ olmak iizere) dogru, Akdeniz
havzasinin kuzeyinde Avrupa kitas1 merkezli -4°C’ye varan negatif sicaklik farklari oldugu
goriilmektedir. Diger bir anlatimla anlatilan bolge normallerinden daha soguk olmustur.
Cezayir ve Tirkiye merkezli +2.5°C’ye varan pozitif sicaklik farklari izlenmektedir. Bu
sicakliklar Afrika’nin batist ile kuzeyi, Arabistan, Tiirkiye ve Akdeniz Havzasi {lizerinde
konuglanmistir. Diger bir anlatimla anlatilan bolge normallerinden daha sicak olmustur. Genel
olarak benzesik desenler 1971 yili Ocak, 1979 ile 1987 yillar1 Subat, 1984 yili Mart, 1989 yil1
Nisan 1995 yili Mayis, 1997 yili Haziran, 1998 yili Temmuz, 1995 yili Eylil, 1991 ile 1994
yillar1 Ekim ve 1996 yili Kasim aylarinda da belirlenmistir.
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Temperature Anomaly at 2 meters (°C)
ERA-Interim Nov 1985 minus 1981-2010
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Sekil 4. 22 1985 yil1 Kasim ay1 ortalama sicakliklarinin normallerinden sapmasi (1981-2010)

1985 yil1 Kasim ay1 deniz seviyesi basing degerleri ile 1981-2010 dénemi deniz
seviyesi basing normallerinden sapmalar1 haritast olusturulmustur (Sekil 4.23). Basing
sapmalari incelendiginde Hazar Deniz’inden, Rusya, Ukrayna, Norveg, Ingiltere {izerinden
Izlanda’ya kadar yiiksek basing kusagi goriilmektedir. Bu normallerinden 2-3mb daha
yiiksekken Izlanda ve g¢evresinde normallerinden 10mb kadar daha yiiksek basing alani
izlenmektedir. Bat1 ve kuzey Afrika’dan, Akdeniz Havzasi iizerinden Tiirkiye’ye kadar algak
basing alan1 mevcuttur. Afrika’nin batisinda Atlas Okyanusu iizerinde normalinden 8mb daha
diisiik bir basing alani ile italya iizerinde normalinden 4mb daha diisiik bir algak basing alani
goriilmektedir. Karadeniz’den Tiirkiye’nin kuzey dogusundan gegerek iran’a dogru Hazar
Denizi merkezli algak basing alan1 mevcuttur. izlanda’nin iizerinde 10mb varan pozitif sapma
bir yiiksek basing alan1 goriilmektedir. Azor adalar1 ¢evresinde ise 1mb civarinda negatif sapma
ile alcak basing bolgesi mevcuttur. Bu durum NAO’nun kuvvetli negatif deger gostermesine

neden olmustur.
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Mean Sea Level Pressure Anomaly (mbar)
ERA-Interim Nov 1985 minus 1981-2010
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Sekil 4. 23 1985 yil1 Kasim ay1 deniz seviyesi basincinin normallerinden sapmasi (1981-2010)

1985 yili Kasim ay1 500hPa (mbar) geo-potansiyel yiikseklik degerleri ile 1981-2010
donemi 500hPa geo-potansiyel yiikseklik normallerinden sapmalar1 haritasi olusturulmustur
(Sekil 4.24). Geo-potansiyel yiikseklik degerlerinin sapmalar1 incelendiginde Izlanda, Hazar
Denizi ve Sibirya iizerinde 60m’ye varan pozitif yiikseklik farklarinin merkez olusturdugu
goriilmektedir. Yiiksek basin¢ alam1 Sibirya’dan Karadeniz, Tiirkiye ve Dogu Akdeniz
iizerinden kuzey Afrika’ya kadar uzanmaktadir. Atlas Okyanusu ve Avrupa lizerinde 80m’ye
varan negatif yiikseklik farki olan iki algak basing alani izlenmektedir. Algak basing alani
Avrupa tizerinden Avrupa kitasi sinirlarina kadar uzanmaktadir. Bu desen, Kuzey Denizi
iizerindeki algak basing ve Hazar Denizi lizerindeki yiiksek basing bolgeleri NCP’nin negatif

deger almasina neden olmustur.
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Geopotential Height Anomaly (meters at 500 mbar)
ERA-Interim Nov 1985 minus 1981-2010
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Sekil 4. 24 1985 yili Kasim ay1 500 hPa basing yiiksekliklerinin normallerinden sapmasi (1981-2010)

NAOi’nin ve NCPi’nin negatif bir faz (NAOi= -4.05, NCPi=-0.99) gosterdigi 1997 yili
Haziran ayinda OSCF’de pozitif (0.19) bir sapma gostermektedir. NAOi ve NCPi’nin OSCF

ile uyumlu iligkisine bir 6rnek olarak bu tarihteki atmosferik desenler incelenmistir.

1997 yili Haziran ay1 2m sicakliklarinin 1981-2010 donemi sicaklik normallerinden
sapmalar1 haritas1 olusturulmustur (Sekil 4.25). Sicaklik sapmalar1 incelendiginde genel olarak
Hazar Denizi’nden Iskandinavya’ya dogru, Akdeniz havzasi, Avrupa’nin dogusu, Afrika’nin
kuzeyinde normali civar1 ve {lizerinde bir sicak alan; Libya, Cezayir, Norve¢ ve Hazar
Denizi’nin kuzeyinde merkezli 3-4°C’ye varan pozitif sicaklik farklar1 vardir. Diger bir
anlatimla anlatilan bolge normallerinden daha sicak olmustur. Avrupa’nin orta ve batisi,
Izlanda, Afrika’nin kuzeybatis1, Kuzey Atlantik iizerinde soguk bir alan izlenmektedir. Izlanda,
Ispanya ve Kuzeybat1 Afrika iizerinde -3°C’ye varan soguk merkezler mevcuttur. Diger bir
anlatimla anlatilan bolge normallerinden daha soguk olmustur. Genel olarak benzesik desenler
1971 yili Ocak, 1979 ile 1987 yillar1 Subat, 1984 yili Mart, 1989 yili Nisan 1995 yili Mayzs,
1998 yili Temmuz, 1995 yili Eyliil, 1991 ile 1994 yillar1 Ekim ve 1985 ile 1996 yili Kasim

aylarinda da goriilmektedir.
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Temperature Anomaly at 2 meters (°C)
ERA-Interim Jun 1997 minus 1981-2010
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Sekil 4. 25 1997 yili Haziran ay1 ortalama sicakliklarmin normallerinden sapmasi (1981-2010)

1997 yili Haziran ay1 deniz seviyesi basing degerleri ile 1981-2010 dénemi deniz
seviyesi basing normallerinden sapmalart haritast olusturulmustur (Sekil 4.26). Basing
sapmalari incelendiginde 60° enlemi kuzeyinde Rusya’nin kuzeyinden Izlanda’ya kadar yiiksek
basing alan1 goriilmektedir. Bu normallerinden 3-4mb daha yiiksekken Izlanda ve gevresinde
normallerinden 6mb kadar daha yiiksek basing farklari alanm1 gbézlemlenmektedir. Atlantik
Okyanusu’ndan, Hazar Denizi’ne kadar Avrupa, Akdeniz Havzasi Afrika’nin kuzeyi tizerinde
alcak basing alani mevcuttur. Avrupa’nin kuzeydogusu, Mans Denizi ve Atlas Okyanusu
tizerinde normalinden 8mb daha diisiik bir merkez bir algak basing farklar1 alan1 izlenmektedir.
Izlanda’nin iizerinde 10mb varan pozitif sapma bir yiiksek basing farklari alan1 vardir. Azor
adalan g¢evresinde ise 1mb civarinda negatif sapma ile algak basing bolgesi mevcuttur. Bu

durum NAO’nun kuvvetli negatif deger gdstermesine neden olmustur.
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Mean Sea Level Pressure Anomaly (mbar)
ERA-Interim Jun 1997 minus 1981-2010
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Sekil 4. 26 1997 yili Haziran ay1 deniz seviyesi basincinin normallerinden sapmasi (1981-2010)

1997 yili Haziran ay1 500hPa (mbar) geo-potansiyel yiikseklik degerleri ile 1981-2010
donemi 500hPa geo-potansiyel yiikseklik normallerinden sapmalari haritas1 olusturulmustur
(Sekil 4.27). Geo-potansiyel yiikseklik degerlerinin sapmalari incelendiginde Hazar Denizi’nin
kuzeyinden ve Iskandinavya iizerinde kadar bir yiiksek basing alani goriilmektedir. Hazar
Denizi’nin kuzeyinde, Iskandinavya iizerinde ve Izlanda’nin giineybatisinda 60m’ye varan
pozitif yiikseklik farklarinin ayrica orta Akdeniz’de 20m’ye varan fark merkezleri olusturdugu
izlenmektedir. Bu alanin giineyi ise Atlantik’ten Hazar Denizine kadar algak basing alani
uzanmaktadir. Atlas Okyanusu ve Avrupa’nin kuzeybatisi iizerinde 90m’ye varan negatif
yikseklik farki olan bir negatif basing farklar1 merkezi vardir. Algak basing alani Avrupa
tizerinden Avrupa kitasi sinirlarina kadar uzanmaktadir. Orta Akdeniz tizerindeki kiigiik yiiksek
basing alaninin bu sistemin Tirkiye olan etkisini, yani NAO’nun etkisini, zayiflattigin
diisiindiirmektedir. Kuzey Denizi ve Hazar Denizi iizerinde algak basing alanlari mevcuttur.
Bununla birlikte Hazar Denizi lizerindeki algak basing farklar1 daha derin oldugu i¢in, pozitif

desendeyken, NCP negatif degere sahip olmustur.
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Geopotential Height Anomaly (meters at 500 mbar)
ERA-Interim Jun 1997 minus 1981-2010
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Sekil 4. 27 1997 yili Haziran ay1 500 hPa basing yiiksekliklerinin normallerinden sapmas1 (1981-2010)

Ortalama sicaklik farklarinin (OSCF) sapmalar1 ile NAOi1 ve NCPi’nin fazlarinin
uyumlu olmadigr donemler TKT’ler dikkate alinarak oOrneklenmistir. NAOi’nin pozitif
fazdayken OSCF pozitif sapmalar ve NAOi’nin negatif fazdayken OSCF negatif sapmalar

gosterdigi durumda hava kiitlelerinin davranisi ortaya konmaya calisilmistir.

NAOi’nin ve NCPi’nin pozitif bir faz (NAOi= 2.44, NCPi= 1.48) gosterdigi 1998 yili
Subat ayinda OSCF’de pozitif (0.13) bir sapma gostermektedir. NAOi ve NCPi’nin OSCF ile

uyumsuz iligkisine bir 6rnek olarak bu tarihteki atmosferik desenler incelenmistir.

1998 yili Subat ayr 2m sicakliklarinin 1981-2010 dénemi sicaklik normallerinden
sapmalart haritasi olusturulmustur (Sekil 4.28). Sicaklik sapmalari incelendiginde genel olarak
Karadeniz’den Atlantik Okyanusu’na kadar, Avrupa, Afrika’nin kuzeyi, Akdeniz Havzas1 ve
Tirkiye nin batisinda normalin iizerinde bir sicak alan goriilmektedir. Avrupa’nin orta, dogu
ve kuzeyinde, Ispanya ve Afrika’nin kuzeybatisinda merkezlenen 3-4°C’ye varan pozitif
sicaklik farklart izlenmektedir. Avrupa’nin biiyiik bolimii sicak merkezin etkisindedir. Diger
bir anlatimla anlatilan bolge normallerinden daha sicak olmustur. Tiirkiye’nin dogusundan

itibaren Basra korfezi, Hazar Denizi ile Rusya ve kuzeyinden Izlanda’ya kadar uzanan alanda
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soguk bir alan vardir. Yaklagik 60° enleminin {izerinde -4°C’ye varan soguk merkezler

mevcuttur. Diger bir anlatimla anlatilan bdlge normallerinden daha soguk olmustur.

Temperature Anomaly at 2 meters (°C)
ERA-Interim Feb 1998 minus 1981-2010
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Sekil 4. 28 1998 yil1 Subat ay1 ortalama sicakliklarmin normallerinden sapmasi (1981-2010)

1998 yil1 Subat ay1 deniz seviyesi basing degerleri ile 1981-2010 donemi deniz seviyesi
basing normallerinden sapmalar1 haritasi olusturulmustur (Sekil 4.29). Basing sapmalari
incelendiginde 60° enlemi kuzeyinde Rusya nin kuzeyinden Izlanda’ya kadar algak basing alam
izlenmektedir. Bu basing alani normallerinden 10mb kadar daha diisik negatif basing
merkezlerine neden olmustur. Atlantik Okyanusu’ndan, Hazar Denizi’ne kadar Avrupa,
Akdeniz Havzas1 Afrika’nin kuzeyi ve Basra Korfezi {iizerinde yiiksek basing alani
goriilmektedir. Avrupa’nin ve Akdeniz Havzasi iizerinde normalinden 8mb daha yiiksek
degerler ile bir pozitif basing alanlar1 vardir. izlanda nin {izerinde 6mb varan negatif sapma ile
alcak basing alani izlenmektedir. Azor adalar1 ¢evresinde ise 2mb civarinda negatif sapma ile
alcak basing bolgesi izlenmektedir. Bu durum NAO’nun pozitif deger gostermesine neden

olmustur.
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Mean Sea Level Pressure Anomaly (mbar)
ERA-Interim Feb 1998 minus 1981-2010
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Sekil 4. 29 1998 y1l1 Subat ay1 deniz seviyesi basincinin basing normallerinden sapmasi (1981-2010)

1998 yili Subat ay1 500hPa (mbar) geo-potansiyel yiikseklik degerleri ile 1981-2010
donemi 500hPa geo-potansiyel yiikseklik normallerinden sapmalar1 haritas1 olusturulmustur
(Sekil 4.30). Geo-potansiyel yiikseklik degerlerinin sapmalart incelendiginde 60° enlemi
kuzeyinde Rusya’nin kuzeyinden izlanda’ya kadar al¢ak basing alam uzanmaktadir. Bu basing
alan1 normallerinden 100m kadar daha diisiik algak basing farklari alan1 gozlemlenmektedir.
Atlantik Okyanusu’ndan, Hazar Denizi’ne kadar Avrupa, Akdeniz Havzasi Afrika’nin kuzeyi
ve Basra Korfezi lizerinde yiiksek basing farklari alani yerlesmistir. Avrupa’nin ve Akdeniz
Havzasi lizerinde normalinden 100m daha yiiksek degerler ile bir yiiksek basing farklari alani
goriilmektedir. Hazar Denizi iizerinde algak basing bolgesi, Kuzey Denizi lizerinde yiiksek

basing bolgesi NCP’nin pozitif fazda olmasina neden olmustur.
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Geopotential Height Anomaly (meters at 500 mbar)
ERA-Interim Feb 1998 minus 1981-2010
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Sekil 4. 30 1998 y1l1 Subat ay1 500 hPa basing yiiksekliklerinin normallerinden sapmasi (1981-2010)

NAO:i’nin pozitif ve NCPi’nin negatif faz (NAOi= 1.46, NCPi= -1.13) gosterdigi 1988
yili Temmuz ayinda OSCF’de pozitif (0.6) bir sapma gostermektedir. NAOi’nin OSCF ile

uyumsuz iligkisine bir 6rnek olarak bu tarihteki atmosferik desenler incelenmistir.

1988 yili Temmuz ay1 2m sicakliklarinin 1981-2010 dénemi sicaklik normallerinden
sapmalar1 haritasi1 olusturulmustur (Sekil 4.31). Sicaklik sapmalar1 incelendiginde genel olarak
Avrupa’nin dogusu, Afrika’nin kuzeyi, Akdeniz Havzasi’nin orta ve dogusu, Karadeniz ile
Tiirkiye’nin batisi, Hazar Denizi’nin kuzeyinde normalin iizerinde bir sicak alan goriilmektedir.
Rusya’nin dogu ve kuzeyinde, Balkanlar’da merkezlenen 3-4°C’ye varan pozitif sicaklik
farklar1 oldugu izlenmektedir. Diger bir anlatimla anlatilan bolge normallerinden daha sicak
olmustur. Tiirkiye’nin dogusundan itibaren Basra korfezi, Hazar Denizi, Avrupa’nin orta ve
batisi, Izlanda’ya kadar uzanan kesimde soguk bir alan gdzlemlenmektedir. Tiirkiye nin
dogusunda, Ingiltere, Fransa ve Ispanya iizerinde -3°C’ye varan soguk merkezler mevcuttur.

Diger bir anlatimla anlatilan b6lge normallerinden daha soguk olmustur.
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Temperature Anomaly at 2 meters (°C)
ERA-Interim Jul 1988 minus 1981-2010
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Sekil 4. 31 1988 yili Temmuz ay1 ortalama sicakliklarimin normallerinden sapmasi (1981-2010)

1988 yili Temmuz ay1 deniz seviyesi basing degerleri ile 1981-2010 doénemi deniz
seviyesi basing normallerinden sapmalar1 haritast olusturulmustur (Sekil 4.32). Basing
sapmalari incelendiginde Avrupa’nin bat1, kuzeybati ile kuzeyinden izlanda’ya kadar ve Hazar
Denizi, Basra Korfezi ile Misir’a kadar algak basing alan1 gériilmektedir. Bu basing alani iginde
Ingiltere merkezli normallerinden 8mb kadar daha diisiik alcak basing farklari alam
izlenmektedir. Atlantik Okyanusu’ndan, Ispanya’ya kadar uzanan ve Rusya’nin kuzeyinde 60°
enleminin iistiinden ve Ingiltere’nin kuzeyinde 70° enlemi iizerine kadar uzanan yiiksek basing
alan1 mevcuttur. Rusya’nin kuzeydogusu lizerinde normalinden 3mb daha yiiksek degerler ile
bir yiiksek basing farklar1 alani vardir. izlanda’nin iizerinde 3mb varan negatif sapma ile algak
basing alam g6zlemlenmektedir. Azor adalar1 ¢evresinde ise Imb civarinda negatif sapma ile
alcak basing bolgesi mevcuttur. Bu durum NAO’nun pozitif deger gdstermesine neden

olmustur.

140



Mecan Sea Level Pressure Anomaly (mbar)
ERA-Interim Jul 1988 minus 1981-2010
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Sekil 4. 32 1988 yili Temmuz ay1 deniz seviyesi basincinin normallerinden sapmasi (1981-2010)

1988 yili Temmuz ay1 500hPa (mbar) geo-potansiyel yiikseklik degerleri ile 1981-2010
donemi 500hPa geo-potansiyel yiikseklik normallerinden sapmalari haritas1 olusturulmustur
(Sekil 4.33). Geo-potansiyel yiikseklik degerlerinin sapmalari incelendiginde Avrupa’nin bati
ile kuzeybatisindan izlanda’ya kadar ve Hazar Denizi ¢evresinde algak basing alani
goriilmektedir. Ingiltere merkezli normallerinden 100m kadar daha diisiik alcak basing alam
izlenmektedir. Afrika’nin kuzeybatisindan Balkanlar ile Rusya iizerinden kuzeyine kadar
Kuzeyde Gronland’a kadar uzanan yiiksek basing alan1 konuslanmistir. Balkanlar {izerinde
normallerinden 60m ve Rusya iizerinde normalinden 100m daha yiiksek degerler ile bir yiiksek

basing alan1 yer almistir.
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Geopotential Height Anomaly (meters at 500 mbar)
ERA-Interim Jul 1988 minus 1981-2010
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Sekil 4. 33 1988 yili Temmuz ay1 500 hPa basing yiiksekliklerinin normallerinden sapmas1 (1981-2010)

NAO:i’nin negatif ve NCPi’nin pozitif faz (NAOi= -3.33, NCPi= 0.64) gosterdigi 1995
yili Aralik ayinda OSCF’de negatif (-2.5) bir sapma gostermektedir. NAO1i’nin OSCF ile

uyumsuz iligkisine bir 6rnek olarak bu tarihteki atmosferik desenler incelenmistir.

1995 yili Aralik ayr 2m sicakliklarinin 1981-2010 donemi sicaklik normallerinden
sapmalar1 haritas1 olusturulmustur (Sekil 4.34). Sicaklik sapmalar1 incelendiginde genel olarak
Avrupa’nin gilineyi, Afrika’nin kuzey ve kuzey batisi, Akdeniz Havzasi, Tiirkiye’nin batisi,
Atlantik Okyanusu’nda normalin iizerinde bir sicak alan goriilmektedir. Afrika’nin kuzey ile
kuzey batisi, Balkanlar, italya ve Ispanya’da merkezlenen 2-3°C’ye varan pozitif sicaklik
farklar1 vardir. Diger bir anlatimla anlatilan bolge normallerinden daha sicak olmustur.
Tirkiye’nin dogusundan itibaren Basra korfezi, Hazar Denizi, Avrupa’nin orta, bati ile kuzeyi,
Izlanda, Karadeniz, Rusya’nin dogusuna kadar uzanan bdlge ve kuzeyinde soguk bir alan
izlenmektedir. Bu bolge tizerinde -4°C’ye varan soguk merkezler goriilmektedir. Diger bir

anlatimla anlatilan bélge normallerinden daha soguk olmustur.
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Temperature Anomaly at 2 meters (°C)

ERA-Interim Dece 1995 minus 1981-2010
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Sekil 4. 34 1995 yili Aralik ay1 ortalama sicakliklarinin normallerinden sapmasi (1981-2010)

1995 yili Aralik deniz seviyesi basing degerleri ile 1981-2010 donemi deniz seviyesi
basing normallerinden sapmalar1 haritast olusturulmustur (Sekil 4.35). Basing sapmalar
incelendiginde Avrupa’nin kuzeybati ile kuzeyinden Izlanda’ya kadar ve Karadeniz, Tiirkiye,
Hazar Denizi, Basra Korfezi ile Misir’a kadar yiiksek basing farklari alani vardir. Bu basing
alan1 iginde Karadeniz’den Izlanda’ya, Iskandinavya ile Kuzey Denizi merkezli normallerinden
10mb kadar daha yiliksek bir yliksek basing farklari alani goézlemlenmektedir. Atlantik
Okyanusu’ndan, Balkanlara kadar uzanan ve Hazar Denizi’nin kuzeyinde kadar uzanan algak
basing alan1 mevcuttur. Atlantik Okyanusu ve Ispanya iizerinde normalinden 6mb daha diisiik
ve Hazar Denizi’nin kuzeydogusunda Smb varan diisiik degerler ile algak basing farklari alani
goriilmektedir. Izlanda’nin iizerinde 10mb varan pozitif sapma ile yiiksek basing alani
goriilmektedir. Azor adalari gevresinde ise 3mb civarinda negatif sapma ile algak basing bolgesi

mevcuttur. Bu durum NAO’nun negatif deger gostermesine neden olmustur.
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Mecan Sea Level Pressure Anomaly (mbar)
ERA-Interim Dec 1995 minus 1981-2010
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Sekil 4. 35 1995 yil1 Aralik ay1 deniz seviyesi basincinin normallerinden sapmasi (1981-2010)

1995 yili Aralik ay1 500hPa (mbar) geo-potansiyel yilikseklik degerleri ile 1981-2010
donemi 500hPa geo-potansiyel yiikseklik normallerinden sapmalar1 haritasi olusturulmustur
(Sekil 4.36). Geo-potansiyel yiikseklik degerlerinin sapmalar1 incelendiginde Avrupa’nin
kuzeyinden Izlanda’ya kadar ve Balkanlar, Karadeniz ile Tiirkiye nin batis1 ile Misir’a kadar
uzanan yiiksek basing alami vardir. Bu basing alam iginde Izlanda, Iskandinavya ile Kuzey
Denizi merkezli normallerinden 100m kadar daha diisiik yiiksek basing alani izlenmektedir.
Atlantik Okyanusu’ndan, Avrupa’nin ortasina kadar uzanan ve Basra Korfezi ile Hazar
Denizi’nin kuzeyinde algak basing alan1 mevcuttur. Atlantik Okyanusu ve Ispanya iizerinde
normalinden 80m daha diisiik ve Hazar Denizi’nin kuzeydogusunda 80m varan diisiik degerler

ile algak basing farklar1 alan1 goriilmektedir.
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Geopotential Height Anomaly (meters at 500 mbar)
ERA-Interim Dece 1995 minus 1981-2010
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Sekil 4. 36 1995 yil1 Aralik ay1 500 hPa basing yiiksekliklerinin normallerinden sapmasi (1981-2010)

NAOi’nin negatif ve NCPi’nin pozitif bir faz (NAOi= -1.74, NCPi= 1.90) gosterdigi
1992 yili Haziran ayinda OSCF’de negatif (-0.88) bir sapma gostermektedir. NAOi’nin OSCF

ile uyumsuz iligkisine bir 6rnek olarak bu tarihteki atmosferik desenler incelenmistir.

1992 yili Haziran ayir 2m sicakliklariin 1981-2010 donemi sicaklik normallerinden
sapmalar1 haritas1 olusturulmustur (Sekil 4.37). Sicaklik sapmalar1 incelendiginde genel olarak
Avrupa’nin orta ile kuzeyi, Afrika’nin kuzey ve kuzey dogusunda normalin {izerinde bir sicak
alan vardir. Avrupa’nin orta ve kuzeyinde merkezlenen 2-3°C’ye varan pozitif sicaklik farklart
oldugu goriilmektedir. Diger bir anlatimla anlatilan bdlge normallerinden daha sicak olmustur.
Atlantik Okyanusu, Afrika’nin kuzeybatisi, Avrupa’nin giineyi, Akdeniz Havzasi, Tiirkiye,
Karadeniz, Basra korfezi, Hazar Denizi ile dogusuna kadar uzanan bolgede soguk bir alan
izlenmektedir. Bu bolge iizerinde -4°C’ye varan soguk merkezler mevcuttur. Diger bir

anlatimla anlatilan bolge normallerinden daha soguk olmustur.
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Temperature Anomaly at 2 meters (°C)
ERA-Intenim Jun 1992 minus 1981-2010
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Sekil 4. 37 1992 yil1 Haziran ay1 ortalama sicakliklarmin normallerinden sapmasi (1981-2010)

1992 yili Haziran deniz seviyesi basing degerleri ile 1981-2010 donemi deniz seviyesi
basing normallerinden sapmalar1 haritasi olusturulmustur (Sekil 4.38). Basing sapmalari
incelendiginde Izlanda’nin altinda Atlas Okyanusu’ndan, Avrupa’nin kuzeybati ile kuzeyinden
ve Karadeniz ile Hazar Denizi’nin kuzeyine kadar, Basra Korfezi ile Azor adalar1 ¢evresinde
yiiksek basing alan1 goriilmektedir. Avrupa’nin kuzeyinde bulunan bu basing alani iginde Atlas
Okyanusu ve Iskandinavya ile Kuzey Denizi merkezli normallerinden 6mb kadar daha yiiksek
bir basing farklari alam gdzlemlenmektedir. izlanda’nin kuzeyinde, Ispanya’dan Hazar
Denizi’ne kadar uzanan, Afrika’nin kuzeyi ile Akdeniz Havzasi iizerinde diisiik basing farklari
alan1 mevcuttur. Izlanda’nin kuzeyi, Fransa, Balkanlar ile Karadeniz iizerinde normalinde 3-
5mb varan diisiik degerler ile diisiik basing fark alanlar: gériilmektedir. Izlanda nin iizerinde
2mb’a varan negatif sapma ile algak basing alani1 goriilmektedir. Azor adalar1 ¢evresinde ise
2mb civarinda pozitif sapma ile yliksek basing bolgesi mevcuttur. Bu durum NAO’nun negatif

deger gostermesine neden olmustur.
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Mecan Sea Level Pressure Anomaly (mbar)
ERA-Interim Jun 1992 minus 1981-2010
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Sekil 4. 38 1992 yil1 Haziran ay1 deniz seviyesi basincinin normallerinden sapmasi (1981-2010)

1992 yil1 Haziran ay1 500hPa (mbar) geo-potansiyel yiikseklik degerleri ile 1981-2010
donemi 500hPa geo-potansiyel yiikseklik normallerinden sapmalari haritas1 olusturulmustur
(Sekil 4.39). Geo-potansiyel yiikseklik degerlerinin sapmalar1 incelendiginde Atlas
Okyanusu’ndan Avrupa’nin kuzeyinden Iskandinavya’ya kadar uzanan yiiksek basing alani
goriilmektedir. Bu basing alam icinde Ingiltere, Iskandinavya ile Kuzey Denizi merkezli
normallerinden 100m kadar daha yiiksek basing farklari alan1 gozlemlenmektedir. Atlantik
Okyanusu’ndan, Avrupa’nin giineyi, Akdeniz Havzasi lizerinden Hazar Denizi’ne kadar uzanan
ve Basra Koérfezi ile Hazar Denizi’nin kuzeyinde algak basing alan1 mevcuttur. Izlanda’nin
kuzeybatisinda, Ispanya iizerinde ve Hazar Denizi’nin kuzeydogusunda normalinden 80-100m

daha diisiik degerler ile basing fark alani olusmustur.
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Geopotential Height Anomaly (meters at 500 mbar)
ERA-Interim Jun 1992 minus 1981-2010
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Sekil 4. 39 1992 yili Haziran ay1 500 hPa basing yiiksekliklerinin normallerinden sapmas1 (1981-2010)

4.2.4. Kuzey Atlantik Saliniminin (NAOi) Ayhk Egilimleri

Bu baslik altinda NAOi’nin zaman serileri igerisinde bir egilim gosterip gostermedigi
Mann-Kendall egilim testleri ile arastirtlmistir. Tespit edilen egilimler ile Tiirkiye sicakliklar
arasindaki iliski incelenmistir. Bunun i¢in daha 6nceki boliimlerde de kullanilan MAKESENS
yazilimi kullamlmistir. NAOi verisi olarak “Iklimsel Arastirma Birimi (CRU)” ve “Ulusal Hava
Servisi Iklim Tahmin Merkezi (CPC-NCEP-NOAA)” merkezlerinin hazirlamis oldugu NAOi

verileri kullanilmustir.

NAO geleneksel olarak Azorlar iizerindeki bir istasyon ile izlanda'da bulunan bir
istasyonun arasindaki normallestirilmis basing farki olarak tanimlanmaktadir. indeksin uzun bir
versiyonu Iber Yarimadasi'nin giineybati kesiminde bir istasyon kullanilarak yilin kis yaris1 i¢in
tiiretilebilir (Hurrell, 1995). CRU’nun sagladigi NAO verisi i¢in, izlanda’nin giineybatisindaki
(Reykjavik), Cebelitarik ve Ponta Delgada (Azores) kullanilmistir. Standart NAO indeksi veri
dosyast, 1998'den beri ayni formatta sunulmustur. Bu veriler i¢in, 2017'de ii¢ ondalik basamak
ile saklanan bir siirlimle desteklenmistir. CRU tarafindan saglanan {i¢ ondalikli istasyon verisi

kullanilmastir.
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Ulusal Hava Servisi Iklim Tahmin Merkezi (CPC-NCEP-NOAA) uzakbaglantilari
hesaplamak i¢in su yontemi kullanmistir. Giinlilk PNA ve NAO tele-baglant1 endekslerini
hesaplamak i¢in Barnston ve Livezey tarafindan kullanilan yontem “Dondiiriilmiis Temel
Bilesen Analizine (RPCA)” dayanmaktadir. Bu yontem, tiim aylar i¢in birincil uzakbaglanti
modellerini ayirir ve modellerin olusturdugu zaman serilerine izin verir. Uzakbaglanti
modellerini elde etmek icin RPCA teknigi, 20°N-90°N analiz bolgesinde Iklim Verileri
Asimilasyon Sisteminden (CDAS) elde edilen aylik standart 500-mb yiikseklik anomalilerine

uygulanir.

Iki veri seti hesaplama ydntemleri nedeniyle degerlerin biiyiikliigii ve hatta isaretleri

acisindan farkli degerler gostermektedir.

CRU’nun aylik NAO verilerinin egilimleri incelendiginde; ocak- nisan donemi, agustos
ile kasim aylarinda anlamli olmayan artislar, aralik ayinda ise %90 anlamlilik seviyesinde bir
artis s0z konusudur. Mayis-temmuz donemi, eyliil ile ekim aylart ve yillik serilerinde azalig
egilimleri goziikkmektedir. Eyliil ile ekim aylarinda %95 anlamlilik seviyesinde, haziran ayinda

ise %99 anlamlilik seviyesinde azaliglar goriilmektedir (Tablo 4.4).

Tablo 4. 4 CRU- NAO verilerinin aylik egilimleri

NAO (CRU) (1961- 2016)
Mann-Kendall trend
Zaman Serileri Birinci Y1l Son Y1l n M-K Anlamhhk
Ocak 1961 2016 56 0.95
Subat 1961 2016 56 1.32
Mart 1961 2016 56 0.22
Nisan 1961 2016 56 0.08
Mayis 1961 2016 56 -0.47
Haziran 1961 2016 56 -2.79 x>
Temmuz 1961 2016 56 -0.45
Agustos 1961 2016 56 0.04
Eyliil 1961 2016 56 -2.46 *
Ekim 1961 2016 56 -2.00 *
Kasim 1961 2016 56 0.20
Aralik 1961 2016 56 1.74 +
Yilhk 1961 2016 56 -0.29
***=q: 0.001, **= a: 0.01 anlamhhk seviyesinde, *: a: 0.05 ve +: a: 0.1 anlamhhk seviyesini gosterir.

CPC-NCEP-NOAA’nin aylik NAO verilerinin egilimleri incelendiginde; ocak- nisan
donemi, kasim ile aralik aylarinda ve yillik serisinde artislar s6z konusudur. Bu artiglar mart,
nisan aylarinda %90 anlamlilik seviyesinde, ocak, subat, kasim ile aralik aylarinda %95
anlamlilik seviyesindedir. Mayis-temmuz donemi ve eyliil ile ekim aylarinda degerlerde azalis

egilimleri goziikmektedir. Temmuz ile agustos aylarinda %90 anlamlilik seviyesinde, ekim
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aymnda aylarinda %95 anlamlilik seviyesinde, haziran ayinda aylarinda %99 anlamlilik

seviyesinde azaliglar goriilmektedir (Tablo 4.5).

Tablo 4. 5 NOAA-NAO verilerinin aylik egilimleri

NAO (CPC-NCEP-NOAA) (1961- 2016)
Mann-Kendall trend
Zaman Serileri Birinci Y1l Son Yil n M-K Anlamhhk
Ocak 1961 2016 56 2.20 *
Subat 1961 2016 56 2.53 *
Mart 1961 2016 56 1.96 +
Nisan 1961 2016 56 1.68 +
Mayis 1961 2016 56 -0.96
Haziran 1961 2016 56 -2.92 **
Temmuz 1961 2016 56 -1.80 +
Agustos 1961 2016 56 -1.92 +
Eyliil 1961 2016 56 -0.52
Ekim 1961 2016 56 -2.45
Kasim 1961 2016 56 2.23
Arahk 1961 2016 56 2.11 *
Yilhk 1961 2016 56 0.53
***=q: 0.001, **= a: 0.01 anlamhhk seviyesinde, *: a: 0.05 ve +: a: 0.1 anlamhhk seviyesini gosterir.

CRU’nun NAO verisine gore NOAA’nin NAO verisinde daha anlamli sonuglar
cikmustir.

4.3. Sonuglar ve Tartisma

TKT’ler ile iklim indeksleri iligkileri incelendiginde; genel olarak TKT’ler indekslerin
faz degisimlerine (pozitiften negatife ya da negatiften pozitife gecis donemlerine) karsilik
gelmektedir. TKT lerin gerceklestigi istasyon sayilarina bagli olarak bu gecisler daha belirgin
olarak goriilmektedir. Ortalama sicaklik farklari (OSCF) ile Kuzey Atlantik Salinimi (NAO),
Artik Salinim (AO), Giiney Salinim Indeksi (SOI), Kuzey Denizi-Hazar Deseni (NCP) ve Hint
Okyanusu Dipol Mod indeksi (IODMI) indeksleri incelenmistir. Genel olarak NAO, AO ile
NCP ters iligki gostermektedir. NAO ile AO’ya OSCF’nin tepkileri aynm1 oldugu i¢in sadece
NAO anlatilmistir. Diger bir sdyleyis ile ortalama sicaklik farklari pozitif iken iklim indeksleri
negatif, negatif iken iklim indeksleri pozitif degerler gostermektedir. SOI ve IODM indeksi

arasinda iligki ise diger indekslere gore daha belirsizdir.

Atalay, 1. (2010) AO indisinin pozitif ve negatif donemlerinin yillara gére dnemli

degisiklikler igerdigini, negatif deger gosterdigi on yil boyunca (1960-1970) don olayli giin
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sayisinda azalma oldugu, pozitif degerler gosterdigi 1954, 1976, 1992, 1993 ve 1996 yillarinda
artiZin1 belirtmistir. Bahsettigi yillarda ortalama sicakliklarda aylik ve yillik olarak TKT

olustugu gozlemlenmistir.

Tirkes, M ve Erlat, E. (2003) yilinda yaptiklar1 ¢alismada NAO indisinin pozitif
anomali devresinde, Akdeniz Havzasi’na ve dolayisiyla Tiirkiye ve bolgesine ulasan cephesel
depresyonlarin sikliginda bir azalma ve bununla iliskili olarak da 6zellikle kis doneminde kurak
kosullar ortaya ciktigini; negatif devresinde ise tam tersi bir durum sz konusu oldugunu
belirtmislerdir. Kuvvetli ve zayif NAO devrelerinde, zit sicaklik ve yagis anomalisi desenleri
gbzlendigini sdylemislerdir. Tiirkes, M. ve Erlat, E. (2008) yilinda yaptiklar1 ¢alismada AO
indisi ile kis mevsimi ortalama sicakliklarinin degisimi arasinda onemli negatif bir iligki

bulduklarini belirtmislerdir.

Tayan¢ vd. (2009) c¢alismalarinda kis mevsimi sicakliklar1 ve yagisinda giivenilir
seviyede olmasa da azalis egilimi oldugu goriilmektedir. Bu azalis egilimlerinin NAO indisinin

pozitif devresiyle iliskili oldugunu belirtmislerdir.

Tirkiye’deki sicaklik degisimlerini etkileyen temel bilesenlerden iki tanesi, Arktik
Salinimi (AO) ve Kuzey Atlantik Salinimi (NAO)’dir. AO ve NAO o6zellikle kis mevsiminde
hava kiitlelerinin Tiirkiye’deki etkileri agiklayabilmek i¢in 6nemlidir. AO ve NAO indislerinin
pozitif evrede oldugunda Tiirkiye’de yagisl donemler azalis ve sicaklik degerleri diisiis; negatif

oldugu donemde ise yagish donemler ve sicaklik degerleri artis gostermektedir.

Bu boliimde yapilan iklim indeksleri ile ortalama sicaklik farklari arasindaki “Olay

Bazl1” inceleme yeni bir yaklagimdir.

NAOi genel olarak, pozitif (+) oldugu fazlarda ortalama sicaklik farklart (OSCF) negatif
(%58); negatif (-) oldugu fazlarda ise ortalama sicaklik farklari (OSCF) pozitif (%66) sapmalar
gostermektedir. Bu iliski NAOi’nin negatif fazlarinda pozitif fazina gére ¢ok daha giicliidiir.
NAOi’nin negatif fazinda iligkinin daha 1yi ¢ikmasi; pozitif fazinda, NAO1 bolgesi ile Tiirkiye

arasinda atmosferik engelleme kosullarinin daha fazla gergeklestigini diistindiirmektedir.

Demirtas 2017 (a) yilinda yaptig bir ¢alismada; bloklama, blogun altinda anormal sicak
ile kuru havaya ve blok c¢evresinde firtina aktivitesi ile yagisa neden olabilecegini belirtmistir.
Diger bir ¢calismasinda da 2017 (b); Atlantik ortasinda atmosferik bloklamanin yalnizca soguk
kosullarin korunmasinda degil, dogu Akdeniz'e yaklasan hava kosullarinin 6nlenmesinde de

onemli bir rol oynadigini belirtmistir.
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NAOi’nin 6zellikte yaz mevsiminde Tiirkiye yagis ve sicakliklar: arasindaki iliskinin
zayif oldugu onermeleri gz Oniine alinirsa; Olay Bazli analizin mayis, haziran ve temmuz

aylarindaki yiiksek ylizde degerleri dikkat ¢ekicidir.

NCP indeksi (NCP1) genel olarak, pozitif (+) oldugu fazlarda ortalama sicaklik farklari
(OSCF) negatif (%76); negatif (-) oldugu fazlarda ise ortalama sicaklik farklari (OSCF) pozitif
(%75) sapmalar gostermektedir. Bu iliski NAOi’ye gore ¢ok daha giicliidiir. Ozellikle kis,
ilkbahar ve yaz mevsimlerinde iliski daha giigliidiir. iliskinin daha giiclii ¢ikmas1 indeks hesap

bolgesinin Tiirkiye’ye yakin olmasindan kaynaklandigini diisiindiirmektedir.

Aylik TKT’ler ile NAOi ve NCPi iliskileri incelendiginde, NAOi ve NCPi genel olarak
benzer fazlar gostermektedir. Bununla birlikte NAOi ile OSCF’nin iliskisiz gorildigi
tarihlerde NCPi’nin OSCF ile uyumlu iligki gosterdigi de goriilmektedir. Bu durum NAOi’ nin
Tirkiye’ye olan etkisinin atmosferik desenlerle engellendigini ve NCPi’nin bu dénemlerde

daha baskin oldugunu diistindiirmektedir.

NAO’nun deseni ve bu desene Tiirkiye sicaklik ile yagislarinin verdigi tepki dikkate
alinirsa; NAO’nun aylik egilimlerine gore ocak, subat, mart, nisan, kasim ve aralik aylarinda
daha sicak ve yagissiz donemlerin beklenmesinin olas1 oldugu diisiiniilmektedir. ikinci
boliimde ortalama sicakliklarin egiliminde anlatilan kasim ve aralik aylarindaki azalig
egilimleri ile uyumludur. Ote yandan mayzs, haziran, temmuz, agustos, eyliil ve ekim aylarinda
ise negatif egilimlerin goriilmesi, bu aylarda yagis miktarlarinda artis beklenmesinin olasi
oldugunu diisiindiirmektedir. Her ne kadar bahar ve yaz donemlerinde NAO Tiirkiye iliskisinin
dogrusal iliskilerde diisiik goriilse de, bu ¢alismada yapilan olay temelli incelemede iliskinin

%50-75 arasinda oldugu goriilmiistiir.

NAO indisinin mayss ile ekim arasinda negatif olma egilimi ilkbahar yagislarinin yaz
mevsimine dogru kayma egiliminde oldugunu, ayn1 donemdeki ortalama sicakliklardaki artig
egilimi de dikkate alindiginda bu donemde olusacak yagislarin karasizlik (konvektif) karakterli

siddetli yagislar olacagini diisiindiirmektedir.

NAOi egilimlerinden elde edilen sonuglar, iklim degisikligi projeksiyonlarinda ortaya

konan sonuglariyla da ortiismektedir.

Demircan vd. (2017 a, b) yaptiklar1 projeksiyon ¢alismalar1 sonuglarina gore Tiirkiye’de

yillik ortalama sicaklik artiginin; 2016-2040 dénemi i¢in 1.0 °C - 2.0 °C arasinda; 2041-2070

donemi i¢in 1.5 °C - 4.0 °C arasinda ve son donem olan 2071-2099 donemi 1.5 °C - 5 °C

arasinda olmasi Ongormiiglerdir. Yagisla ilgili olarak, yagislarda diizensizlik ve yagis
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miktarlarinda azalma, artan sicaklikla birlikte 0Ozellikle kis mevsiminde yagis cinsi
degisiklikleri, erken kar erimeleri olabilecegini belirtmislerdir. Ayrica, ozellikle yaz
mevsiminde ve 6zellikle Anadolu’nun bat1 ve kuzey sahil kesimlerinde asir1 yagislarin olusma
riskinden bahsetmisler. Calismalarinda asir1 yagislarin son yillarda oldugu gibi sellere neden
olabilecegini ve artan sicakliklarin; firtina, dolu ve hortum gibi asir1 hava olaylarinin sayisinda

ve siddetinde artisa neden olabilecegini 6nermislerdir.

Demircan vd. (2018) yaptiklar1 “Tiirkiye’de Sel Afetinin Aylik Egilimleri”
calismasinda; Aylik ortalama sicakliklarin zaman serisi egilimlerinde 6zellikle yaz mevsiminde
anlamli artislar; NAO’nun aylik degerlerinin zaman serisi egilimlerinde; kasim-nisan
doneminde artiglar, mayis-ekim doneminde azalislar bulmuslardir. Sel afet sayilarinin aylik
degerlerinin zaman serisi egilimlerinde; ocak, mayis-agustos arasi ve kasim aylarinda anlamli,
diger aylarda da artis egilimleri tespit edilmistir. Aylik sel afeti sayilarinda o6zellikle 2014
yilindan sonra artislar s6z konusu oldugunu bulmuslardir. NAO indisinin mayis ile ekim
arasinda negatif olma egilimi ilkbahar yagislarinin yaz mevsimine dogru kayma egiliminde
oldugunu, ayni dénemdeki ortalama sicakliklardaki artig egilimi de dikkate alindiginda bu
donemde olusacak yagislarin karasizlik (konvektif) karakterli siddetli yagislar olacagini ve sel

afeti sayilarindaki giivenilir artig egilimleri olmasi da bu tezi giiclendirdigini 6nermislerdir.
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5. GENEL SONUCLAR VE ONERILER

Tiirdeslik (Homejenite) testleri, bir veri serisinin yapay etkiye bagli hata barindirip
barindirmadigini belirlemek i¢in kullanilir. Her bir (istasyon) veri serisi kendi iginde

degerlendirilir ve tiirdes hale getirilir, yani diizeltilir.

Bu tezde tiirdeslik testleri, iklimin dogal degisimini arastirmak ve iklimdeki desenleri
incelemek i¢in ilk kez kullanilmistir. Bu yoniyle literatiirdeki iklim-tiirdeslik konulu

calismalardan farklidir.

Bu c¢alismada tiirdeslik kirilma tarihleri (TKT)’ nin iklimin dogal degisiminin nirengi
noktalarinin bulunabilecegi, TKT lerin iklim boélgelerini gdsterebilecegi ve ayrica TKT’lerin

iklimi anlayabilmek i¢in dogru 6rneklem zamanlarini olusturdugu 6nerilmistir.

Onermenin dogrulugunu anlamak icin TKT lerin alansal dagilimi, ortalama sicakligin
egilimleri ile zamansal ve bolgesel degisimleri, ekstrem sicakliklardaki degisimler ve

TKT’lerin iklim indeksleri arasindaki iliski konular1 incelenmistir.

Bu 6nermeyi dogrulamak icin gelistirilen yeni yaklasimlar; TKT lerin zamansal ve
bolgesel degisimleri, ortalama sicakliklarin zamansal ve bolgesel degisimleri, aylik maksimum
ve minimum sicaklik desenleri, aylik olas1 sicak-soguk donem tahmin tablosu, ortalama sicaklik
farklar1 (OSCF) ile iklim indekslerinin iligkilerinin olay bazli incelemesi, iklim indekslerinin
egilimi ve TKT-OSCF-iklim indeksleri iliskileri ¢alismasidir. Yapilmis olan bu g¢aligmalar

iklim alaninda yeni yaklagimlardir.

Sicaklik veri serisinden elde edilen TKT’ler bolgesel birliktelik gostermektedir.
TKT’ler 1971 Ocak ayinda, 1993 yili Mayis aymnda, 1995 yili Kasim ayinda nerdeyse
Tiirkiye’nin tamaminda; 1971 vel972 yillart Ekim ayinda; 1976 ve 1979 yillarinda Subat
aylarinda hemen hemen Tiirkiye’ nin yarisinda etkili olan degisimleri gostermektedir. 1990-
1999 wyillar1 arasindaki yillik ortalama sicaklik TKT’lerinde; 1993 ve 1997 yillarinda
Tirkiye’nin yarisinda bu degisim gozlemlenirken, 1994 yilinda Kars, Ardahan ve Igdir’da

gozlemlenmistir. Bu durum Tirkiye’nin farkli iklim bolgeleri olmasina baglidir.

Atmosferdeki degisimlere bagli olarak hava kiitlelerinin Tiirkiye gibi biiyiik bir bolgeyi
etkilemesi ayn1 6l¢lide olmamaktadir. Bu etki hava kiitlelerinin atmosferdeki dagilim desenine,
bolgeye gelis yoniine ve 6zelliklerine bagli olarak degismektedir. Bahsedilen etki degisimlerine

bagli olarak Tiirkiye nin tamami, bir boliimii ya da birkag ilden olusan daha kiigiik bir bolimii
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etkilenebilmektedir. Bu degisimler ise iklim parametrelerindeki dogal degisimleri ortaya koyan

tirdeslik kirilma tarihlerinde ortaya c¢ikabilmektedir.

TKT’lerin izleri diger iklim-meteorolojik parametrelerinde ve indekslerinde
izlenebilmektedir. Ornegin, deniz suyu sicakliklari, yagisin normallerine gre degisimi, karla
ortiilii giin sayisi, basing desenleri, Standartlastirilmis Yagis Indeksi (SPI), NAO, NCP ve
benzerleri gibi.

Iklimin diger parametreleri icin tiirdeslik testleri yapilmasi ve bu tezdeki TKT ler ile
karsilastirilmasi, iklimdeki degisimin daha 1yi anlasilmasina faydali olacaktir. Bolgesel iklim
Ozelliklerini ortaya koymak, yani iklim siniflarini tespit etmek igin, tiirdeslik testinin daha fazla
ve farkli istasyonlar ile ¢aligilmasi yeni bir bakis agis1 getirecektir. Ayrica iklim degisikligine
bagli olarak siirekli yeni (rekor) degerler iklim verilerine kayit edilmektedir. Bu gbz 6niine
alindiginda iklim parametreleri i¢in tiirdeslik testleri ve tekerriir analizlerinin stirekli bir sekilde
belirli zaman araliklar1 ile yapilmasi, iklimdeki degisimi izlemek ve anlamak icin yararl

olacaktir.

Literatiirdeki calismalarda sicakligin artis egilimleri anlatilirken, donemler haricinde
artig egilimi icin tarih verildigine rastlanmamistir. Bu tezde, sicaklik artislart igin bolgesel
olarak tarih belirlenmistir. Tiirkiye sicaklik artiglarinin baglangi¢ tarihleri i¢in Anadolu’nun i¢

kesimlerinde 1993 ve kiy1 kesimlerindeki artisin 1997 yilinda basladigi sonucuna ulasilmistir.

Istasyonlarin 1961-2011 dénemi yillik ortalama sicaklik M-K analizlerinde, ¢aligmada
kullanilan tiim istasyonlar goz oOniine alindiginda yillik ortalama sicakliklar doksan yedi

istasyonun altmis yedisinde (%69 unda) giivenilir artis egilimi gostermektedir.

Aylik ortalama sicakliklar, kasim ve aralik ay1 harig, artig egilimi gozlemlenmektedir.
Bu artis egilimi mayis ile ekim aylar1 arasinda (ilkbahar mevsiminin sonu, yaz mevsimi ve
sonbahar mevsiminin ilk iki ay1) gilivenilir seviyededir. Benzer durum Tiirkiye nin cografi
bolgelerinde istasyonlarin ¢ogunlugunda gdzlemlenmektedir. Ozellikle haziran, temmuz ve
agustos aylarindaki giivenilir artis seviyesi Marmara, Ege ve Akdeniz bolgelerinde tiim
istasyonlarda, diger bolgelerimizdeki istasyonlarin ise %45 ila %80’inde goriilmektedir. En

diisiik giivenilir artig seviyesine sahip bolgelerimiz Dogu ve Glineydogu Anadolu bolgeleridir.

Tiirkiye aylik ortalama sicakliklari ile istasyonlarin aylik ortalama sicakliklarinin
egiliminde dikkati ceken diger konu ise kis donemi sicakliklarindaki azalig egilimleridir. Kasim
aymda goriilen bu egilimler, 6zellikle Marmara Bolgesi’ndeki istasyonlarin %44’iinde ve

Karadeniz Bolgesi’ndeki istasyonlarin %50’sinde giivenilir seviyededir. Marmara, I¢ Anadolu
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ve Karadeniz bolgelerindeki istasyonlarin tamaminda, Ege’deki istasyonlarin %90’inda, Dogu
Anadolu’daki istasyonlarin %70’inde, Akdeniz ve Giineydogu Anadolu’daki istasyonlarin
%60’1nda, gilivenilir seviyede olmasa da azalis egilimi mevcuttur. Aralik aymndaki azalig
egilimleri ise i¢ Anadolu’daki istasyonlarin tamaminda ve Ege’deki istasyonlarin %90’ mnda
olmak tizere diger bolgedeki istasyonlarin da %40’1nda ve lizerinde gézlemlenmektedir. Subat

ayimndaki azalis egilimleri ise 6zellikle I¢ Anadolu ve Karadeniz bélgelerinde goriilmektedir.

Iklim verilerinin egilim analizleri siirekli tekrar edilmeli, elde edilen sonuglar dnceki
egilim caligmalar1 ve iklim modeli ¢alismalar ile karsilastiriimalidir. Giiniimiiziin en 6nemli
sorunu olan iklim degisikligine karst hazirlanan uyum planlarinda iklim egilim ve model
calismalar1 sonuglar1 kullanilmaktadir. Tklim degisikligi uyum ¢alismalar iilkelere bir maliyet
getirmektedir. Bu maliyetleri en optimum diizeyde tutabilmek i¢in iklim degisikligi uyum

planlar1 en giincel bilimsel bulgular ve izleme c¢alismalari ile desteklenmelidir.

Ortalama sicakliklarin zamansal ve alansal degisimindeki incelemede, yapilan
kronolojik sicaklik haritalarinin zamansal ve bolgesel olarak soguk-sicak donemleri gostermesi
TKT’leri anlamaya yardimci olmustur. Kronolojik haritalardaki soguk-sicak donemler, diger
iklim parametrelerindeki degisimleri anlayabilmek icin de faydali olacaktir. iklim degisikligine

bagli sicaklik artiglar1 dikkate alinarak kronolojik haritalar giincellenmelidir.

Tiirkiye’yi dogusundan batiya kuzeyinden giineyine temsil eden sekiz adet istasyon
kullanilmistir. Istasyonlar Tiirkiye’yi etkileyen hava Kkiitlelerinin gelis istikametindedir.
Istasyonlarin maksimum ve minimum sicakliklarimin giinliik dagilimi, aym sicak ve soguk

donemleri yansitan bir desen gostermektedirler.

“Olas1 Sicak-Soguk Doénem Tablosu™ ile Tiirkiye’de 2015 yilinda yasanan sicak ve
soguk hava dalgalarinin olus tarihleri karsilastirildiginda %70 ve iizeri uyum oldugu ve Subat
2016 ayinda gerceklesen sicak hava dalgasi ile karsilastirildiginda uyumlulugu goriilmektedir.
Bu karsilagtirmanin istasyon ve hafta yerine, bolgesel ve giin temelinde yapildiginda

uyumlulugun daha da artacagi goriilmiistiir.

Bu desenler ayn1 iklim bolgelerindeki istasyonlar ile yapilmali, bolgesel desenler ortaya
cikarilmalidir. Ayrica bu desen ¢aligmalar1 diger iklim parametreleri i¢in de yapilmalidir. Bu
desenler ile olusturulacak “Olas1 Sicak-Soguk Donem Tablosu” ile hava durumu ve ekstrem

meteorolojik olaylarin tahminlerinde kullanilmasi faydali olacaktir.

Bu desenlerde, degisen iklim ile birlikte, aylik sicaklik desenlerinin yeni bir desen

olusturacaginin sinyalleri de gézlemlenmistir. 1981 yilindan itibaren yeni ekstrem sicakliklar
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kayitlara girmistir. Bu yeni rekorlar ozellikle 2010 yili sonrasi artis gostermistir. Giinliik
maksimum sicakliklardaki yeni rekorlarmn sayisi bir yilin yarisin1 gegmis bulunmaktadir. Tklim
degisikligine bagl olusan yeni desenin belirlenmesi i¢in yeni bir ¢alisma yapilmalidir. iklim
degisikligine bagli ortaya ¢ikacak yeni iklim kosullar1 olusuncaya kadar, yasayacagimiz yeni
ekstrem durumlar, alistigimiz iklim sartlarina gore farkli olacaktir. Bu olaylardaki zarar ve
kayiplar1 azaltmak i¢in iklim-meteorolojik kaynakli afet risk ¢aligmalar1 yapilmali, uyum ile

tedbir planlan gelistirilmeli ve erken uyar1 sistemleri giiglendirilmelidir.

Tiirkiye genelinde segilen sekiz istasyon ile 1971-2015 donemi i¢in giinliik maksimum
ve minimum sicakliklardaki degisim arastirilmistir. Giinliik maksimum sicakliklarda 1981 yili
sonrast gdzlemlenen degisim ortalama olarak 186 giinde yeni maksimum sicaklik degeri ve
glinliik minimum sicakliklarda ise ortalama olarak 64 giinde yeni minimum sicaklik degeri
olustugu goriilmiistiir. Bu calisma Tiirkiye’deki uzun donem verisi olan tiim istasyonlar ile
yapilirsa, iklim degisikligine bagli degisim daha detayl bir sekilde ortaya ¢ikacaktir. Ayrica,
iklim degisikligindeki bolgesel farkliliklar da ortaya konabilecektir.

Iklim indeksleri ile TKT’lerin iliskileri incelendiginde; genel olarak TKT’ler
indekslerin pozitiften negatife ya da negatiften pozitife gecis donemlerinde ortaya ¢iktigi
belirlenmistir. Ayrica ortalama sicaklik farklari (OSCF) ile Kuzey Atlantik Salinimi (NAO),
Artik Salinim (AO), Giiney Salinim Indeksi (SOI), Kuzey Denizi-Hazar Deseni (NCP) ve Hint
Okyanusu Dipol Mod Indeksi (IODMI) indeksleri incelenmistir. Diger ¢alismalarin bulgusuna
benzer olarak, OSCF ve NAO, AO ile NCP ters iliski gostermektedir. Ancak OSCF ve SOl ile

IODM indeksi arasinda iligki ise diger indekslere gore daha belirsizdir.

TKT, OSCF ve iklim indeksleri arasindaki dogrusal (lineer) iliskinin, kis mevsimi
haricinde diisiik ¢cikmasindan dolayi ilk kez “Olay Bazli Iliski Analizi” yapilmistir. Bu analizde

iliskinin genel olarak tiim aylarda giiclii ¢iktig1 belirlenmistir.

OSCF ve NAOi’nin iligkisi negatif fazlarinda pozitif fazina gore ¢ok daha giicliidiir.
NAOi’nin negatif fazindaki daha giiclii iliskinin nedeninin, NAOI pozitif fazinda, NAOi bolgesi

ile Tiirkiye arasinda gelisen atmosferik engelleme kosullar1 oldugunu diisiindiirmektedir.

Bahar ve yaz mevsimlerindeki NAOi ile Tirkiye sicaklik ile yagislari arasindaki
dogrusal iliskisinin zayif oldugu &nermelerine karsin, “Olay Bazli Iliski Analizi” ‘de mayzs,

haziran ve temmuz aylar1 igin gii¢lii bir iliski ¢itkmustir.

NCP indeksinin (NCPi) genel olarak, pozitif fazlarinda OSCF negatif; negatif fazlarinda
ise OSCF pozitif sapmalar oldugu belirlenmistir. NCPi-OSCF iliskisi NAOi’ye oranla ¢ok daha
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giicliidiir. Iliskinin daha giiglii olmasinin nedeni, indeks bdlgesinin Tiirkiye’ye yakimligindan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Bu iliski 6zellikle sonbahar, kis ve ilkbahar mevsimlerinde

daha gii¢liidiir.

Aylik TKT, OSCF, NAOi ve NCPi iliskilerinde, NAQi ve NCPi genel olarak benzer
fazlar gostermektedir. Bununla birlikte NAOi ile OSCF nin iligkisiz goriildiigii tarihlerde NCP1
ile OSCEF iliskili bulunmustur. Bu durum NAOi’nin Tiirkiye’ye olan etkisinin atmosferik
desenlerle engellendigini ve NCPi’nin Tiirkiye’ye olan yakinligindan dolay: etkileyebildigini
diisiindiirmektedir. Atmosferdeki engelleme (Blokaj) sistemlerinin NAO’nun fazlari ile
Tirkiye sicaklik ve yagis desenleri arasindaki iliskinin zayiflamasina ve hatta iligki

gostermemesine neden oldugu diistiniilmektedir.

Iklim indeksleri atmosferdeki durumu belirli bir alan igin iki bdlge arasindaki
meteorolojik parametrelerin farklan ile 6zetleyen, iklimi anlamamiza yardimci unsurlardir.
Hesaplandiklar1 bdlgelerin iizerinde gelisen sistemler igin &rnegin Izlanda’da derin algak
basing, Azor Adalarinda kuvvetli yiiksek basing olusumu gibi, ideal sonuglar verebilmektedir.
Bununla birlikte hem iki bdlge arasinda gelisen sistemler, hem de indeksin hesaplandigi
bolgeden uzaklasildikga arada gelisen diger sistemler nedeniyle indekslerin etkisi ideal

durumdan uzaklagmaktadir.

Tezde bu durumu arastirmak igin yapilan 6rneklemelerde gosterildigi gibi, sistemlerin
desenlerine ve atmosferik engellemeye bagli olarak bu iliskinin her zaman iyi bir sekilde
gerceklesmedigi diisiiniilmektedir. Ornegin, NAOi ve NCPi pozitif fazdayken Tiirkiye nin
sicaklik ve yagisi farklari da pozitif, NAOi ve NCPi negatif fazdayken Tiirkiye’ nin sicaklik ve
yagis1 farklar1 negatif degerler gosterebilmektedir. Bu durum ise iliskinin korelasyonunu
diisirmektedir. Iklim parametreleri ile iklim indeksleri arasindaki iliskileri anlamak igin

atmosferik desenlerin incelenmesinin yararli olacag diisiiniilmektedir.

NAO verilerinin iki farkli kaynaktan alinarak incelenmistir. Bolgesel olarak hesaplanan

NAO, istasyon temelli hesaplanan indise gore daha iyi oldugu belirlenmistir.

NAO’nun aylik veri serilerinin egilimlerine gore; kasimdan nisana kadarki dénemde
egilimlerin pozitif fazda gostermesi daha sicak ve yagigsiz donemlerin olabilecegini; mayistan
ekime kadarki donemde negatif egilimlerin goriilmesi yagis miktarlarinda artis
beklenebilecegini diisiindiirmektedir. Her ne kadar bahar ve yaz donemlerinde NAO Tiirkiye

iligkisinin dogrusal iligkilerde diisiikk oldugu onerilse de, bu calismada yapilan olay temelli
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incelemede iliskinin %50-75 arasinda oldugu goriilmiistiir. Bu iliskinin yagis verileri ile

arastirilmasi onermeyi dogrulamak i¢in faydali olacaktir.

Ote yandan ilkbahar, sonbahar ve yaz mevsimindeki sicaklik artiglari dzellikle kiyi
bolgelerindeki buharlagmay1 artiracagindan bu bolgelerde siddetli yagis, dolu, sel, firtina ve

hortum gibi agirt meteorolojik olaylarin goriilme olasiligini artiracag diistiniilmektedir.

Iklim ve meteoroloji okyanusun derinliklerinden yeryiiziine ve yeryiiziinden atmosferin
iist katmanlarina kadar bircok veri iiretmektedirler. Ustelik bu verilerin alansal ve zamansal
boyutlar1 da diisiiniildiigiinde verilerin miktar1 birkag kat daha biiylimektedir. Bu verilerin her
biri ayr1 bir uzmanlik ve ¢alisma konusu olusturmaktadir. Bu nedenlerle iklim ve meteoroloji
calismalar1 bir veya birka¢ parametre, belirli donemler ve bolgeler kullanilarak orneklem
yontemiyle yapilmaktadirlar. Ornegin sicaklik ve yagis parametrelerinde egilim galismast
yapilirken, bu parametrelerle iliskili diger tiim atmosfer ve yiizey parametrelerini tek tek
incelemek miimkiin olmamaktadir. Genellikle 6rneklem yapabilmek i¢in belirli bolgedeki
belirli verilerin vekili olan iklim indeksleri kullanilmaktadir. Sicaklik ve yagis parametreleri ile
iklim indeksleri arasindaki bag da her zaman istenilen dl¢lide kuvvetli olamamaktadir. Bunun

nedeni ise, bu indekslerin bolgesel olarak hesaplanmasidir.

Tiirdeslik kirilma tarihleri (TKT) iklimin kendi igindeki degisimleri gostermesi
acisindan faydalidir. Calisma ile elde edilen TKT’ler, Tiirkiye iklimini daha iyi anlamak igin,
ornek calisma yapilabilecek tarihleri gostermektedir. Gerek Tiirkiye genelinde gerekse bolgesel
olarak ortaya ¢ikan TKT’lerin gosterdigi tarihlerdeki iklim indeksleri ve atmosferik hava
kiitlelerinin alansal desenleri ayr1 ayr1 ve detayli bir sekilde incelenmelidir. Boylelikle Tiirkiye
iklimi, daha 6zelde sicaklik ile yagis ozellikleri ve Tiirkiye’yi etkileyen hava kiitlelerinin
yeryliziinden atmosferin {ist katmanlarina kadar desenleri ile bunlarin bir 6zeti olan iklim
indeksleri arasindaki iliski daha detayli bir sekilde anlasilabilir. TKT’lerin uygun 6rneklem
donemlerini gosterdigi diistiniilmektedir. TKT’lerin olustugu donemdeki sicaklik ve yagis
anomalileri ile iklim indeksleri, diger atmosfer ve ylizey parametreleri arasindaki uyumlu ya da
uyumsuz iligkileri aragtirmak i¢in TKT lerin, iklimin biiyiik veri kaynag igerisinde, rneklem

calismalari i¢in bir kolaylik sagladig: diisiintilmektedir.
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OZET

Tiirdeslik (homojenite) testi ile sicaklik verilerindeki kirilmalar arastiridmistir. 1993 ve 1997
yilinda Tiirdeslik Kirddma Tarihleri (TKT) goriilmiistiir. TKT lerin cografik dailimlarina
gore ortalama sicakliklardaki artisin Anadolu’nun i¢ kesimlerinde 1993 yilinda ve kiy

kesimlerindeki artisin 1997 yilinda basladigini soylemek miimkiindiir.

Giinliitk maksimum sicakhklarda 1981 yili sonrasi gozlemlenen degisim ortalama olarak 186
giinde yeni deger ve minimum sicakliklarda ise ortalama olarak 64 giinde yeni deger

olustugu goriilmiigtiir.

Istasyonlarin maksimum ve minimum sicakliklarimin giinliik dagilimi, ayin sicak ve soguk
dionemleri yansitan bir desen gistermektedirler. Bu desen halk takvimi ile de genel olarak
uyumludur. Desenlerdeki maksimum sicaklik goriilen donemler ile sicak ve soguk hava

dalgalarinin olug tarihleri uyumludur.

Iklim indeksleri atmosferdeki durumu belirli bir alan icin iki bolge arasindaki meteorolojik
parametrelerin farklart ile ozetler, hesaplandiklart bélgeler iizerinde ideal sonuclar
verebilmektedir. Bununla birlikte hem iki bolge arasinda gelisen sistemler, hem de indeksin
hesaplandig1 bolgeden uzaklasildik¢a ideal durumdan uzaklasmaktadir. Atmosferdeki
engelleme (Blokaj) sistemlerinin NAO’nun fazlart ile Tiirkiye sicaklik ve yagis desenleri
arasindaki iligkinin zayiflamasina ve hatta iliski gostermemesine neden oldugu

diisiiniilmektedir.

NAO’nun fazi ve Tiirkiye sicaklik ve yagislarimin verdigi tepki dikkate alinirsa,
NAO’nun aylik veri serilerinin egilimlerine gore; ocak, subat, mart, nisan, kasim ve aralik
aylarinda daha sicak ve yagissiz donemlerin beklenmesinin olast oldugu diisiiniilmektedir.
Ote yandan mayis, haziran, temmuz, agustos, eyliil ve ekim aylarinda ise negatif egilimlerin
goriilmesi de bu aylarda yagis miktarlarinda artis beklenmesinin olasi oldugunu
diisiindiirmektedir. Her ne kadar bahar ve yaz donemlerinde NAO Tiirkiye iligkisinin
dogrusal iliskilerde diisiik oldugu onerilse de, bu calismada yapilan olay temelli incelemede

iliskinin %50-75 arasinda oldugu goriilmiistiir.
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ABSTRACT

With homogeneity test reveal break dates in the temperature datasets. Homogeneity break
dates (HBD) were seen in 1993 and 1997. According to geographical area of HBD’s, it is
possible to say that the increase in average temperatures started in 1993 in the inner parts of

Anatolia and started in 1997 in the coastal areas.

The changes in daily maximum and minimum temperatures of eight stations were
investigated for period of 1971 and 2015. The change observed after 1981 in daily maximum
and minimum temperatures. New maximum temperature values were observed in 186 days

and new minimum temperature values were observed in 64 days.

The daily maximum and minimum temperatures showed a pattern reflecting the warm and
cold periods of the month and which were generally compatible with the public calendar (it’s
kind of climatological calendar based on public observations). The patterns is compatible

with dates of hot and cold wave’s records.

It is thought that it is possible to expect more warm and low precipitation periods
during spring and winter seasons according to the tendency of the NAO's monthly data
series. On the other hand, negative trends of NAO in May to October suggest that it is possible
to expect an increase in rainfall in these months. Although it is suggested that the relation
between NAO and Turkey in spring and summer seasons according to the liner correlations
is not significant, it is found that the rate of relation is between 50-75% according to event
based examination in this study.
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