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OZET

Tiirkiye’nin 70 istasyonunda 1929-1999 déneminde kaydedilen ortalama, maksimum ve minimum
hava sicakliklan ile giinliik sicaklik genislikleri (GSGler), uzun siireli degisimler ve egilimler, degisiklik
noktalari, anlamli artma (ya da azalma) donemleri ve egilim oranlar1 agisindan incelenmistir.
Coziimlemelerin sonuclari, asagida 6zetlenmistir:

(1) Yillik, kis ve ilkbahar ortalama sicakliklari, 6zellikle Tiirkiye’'nin giiney bolgelerinde artma
egilimi gostermesine karsin, yaz ve Ozellikle sonbahar ortalama sicakliklari, kuzeyde ve karasal i¢
bolgelerde azalmistir. (ii) Minimum (gece) hava sicakliklari, yillik olarak 31, ilkbaharda 30 ve yazin 33
istasyonda, ¢cogu 0.01 diizeyinde olmak iizere, istatistiksel olarak anlamli bir 1sinma gostermistir. (iii) Yaz
minimum sicakliklarinin 1sinma oranlari, ilkbahar ve sonbahar minimum sicakliklarinin 1sinma
oranlarindan genel olarak daha biiyiiktiir. Ilkbahar ve yaz minimum sicakliklarindaki 1sinma oranlari ise,
ilkbahar ve yaz maksimum (giindiiz) sicakliklarindakilerden genel olarak daha kuvvetlidir. (iv)
Tiirkiye’nin sicaklik rejimindeki daha iliman ve/ya da daha sicak iklim kosullarina yonelik degisiklikler,
ilkbahar ve yaz mevsimlerindeki anlamli gece isinmasiyla daha kuvvetli agiklanir. (v) Minimum hava
sicakliklarinda goriilen belirgin 1sinmayla karsilastirildiginda, maksimum sicakliklarin bazi istasyonlarda
zayif bir 1sitnma ve bazilarinda zayif bir soguma sergiledigi goriiliir. (vi) GSGler ile maksimum ve
minimum sicakliklar arasindaki iliski desenleri ile iligki katsayilarinin isaretlerine ve biiyiikliiklerine
iligkin sonuclar, GSGler’deki yildan yila degiskenlik ile GSGler’deki uzun siireli degisimler ve egilimler
iizerinde, ozellikle yillik, ilkbahar ve yaz dizilerinde, zit bir fiziksel kontrol ya da iliski diizeneginin etkili
oldugunu gostermistir. (vii) Gece sicakliklarinda saptanan belirgin ve anlamli artis egilimleri, yillik,
ilkbahar ve yaz mevsimlerinde ¢ogu istasyonun, kis ve sonbaharda bazi istasyonlarin GSGler’indeki
belirgin ve kuvvetli azalmalarin olugsmasini yonlendirmis olabilir.

ANAHTAR KELIMELER: iklim degisikligi; kentlesme; evrendegersiz sinamalar; tiirdeslik; dizisel
bagimlilik; egilim ve egilim orani; degisiklik noktasi.

1. GIRIS

Iklim sisteminin en son bilimsel degerlendirmesine gore, kiiresel ortalama hava sicakligi 19.
yiizyilin sonundan beri yaklagik 0.6+0.2C° artmustir (Folland vd., 2001). Folland vd. (2001), ayrica,
giindiiz ve gece kara yiizeyi hava sicakliklarina iliskin analizlerin (¢6ztimlemelerin), diinyanin pek ¢ok
bolgesinde giinliik sicaklik genisligindeki azalmayi desteklemeyi siirdiirdiigiinii gostermistir. Bu
degerlendirmeye gore, 1950-1993 donemi siiresince, gece sicakliklart giindiiz sicakliklarinin yaklasik iki
kat1 oraninda artmistir. Kiiresel iklimde gozlenen 1sinmanin yani sira, en gelismis iklim modelleri, kiiresel
ortalama ylizey sicakliklarinda 1990-2100 donemi icin 1.4 ile 5.8C° arasinda bir artis olacagini
ongormektedir (IPCC, 2001).

Iklim degisikligi konusuna gosterilen ilginin beklenen bir sonucu olarak, gecen on yilda, Akdeniz
Havzas1 ve cevresindeki iilkeler icin, uzun siireli yiizey hava sicakligi degisimleri ve egilimleri ile
Akdeniz Havzas1 boyunca etkili olan atmosfer dolagimu tipleriyle baglantili degisimler ve anomaliler
konusunda cok sayida calisma yapilmistir (6rnegin, Metaxas vd., 1991; Arseni-Papadimitriou ve Maheras,
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1991; Esteban-Parra ve Rodrigo, 1995; Proedrou vd., 1997; Kutiel ve Maheras, 1998; Maheras vd., 1999;
Price vd., 1999; Ben-Gai vd., 1999; Quereda Sala vd., 2000; Kutiel vd., 2002).

Tiirkiye icin yapilan Onceki ¢aligmalarin sonucglarina gore (Tirkes, 1995; Tirkes vd., 1995;
Kadioglu, 1997; Tayan¢ vd., 1997), Tiirkiye’nin biiyiik bir boliimiinde, yillik ve mevsimlik ortalama
yiizey hava sicakliklarinda, 6zellikle yaz mevsiminde, genel bir azalma (soguma) egilimi egemen
olmugtur. Ote yandan, Tiirkiye nin biiyiik bir boliimiinde, mevsimlik minimum sicaklik dizilerinde genel
bir artma (1sinma) egilimi ve maksimum sicaklik dizilerinde -ilkbahar disinda- genel bir azalma egiliminin
belirgin oldugu bulunmustur (Tiirkes vd., 1996). Ancak, bu durum yaklasik son 10 yilda, dzellikle yilin
sicak doneminde, degismeye baslamistir (Erlat, 1998, 1999; Tiirkes, 2000). Bu cercevede yaptigimiz bir
on calisma, ortalama ve maksimum sicakliklarda soguma egilimlerinin zayifladigini ve daha az anlaml
oldugunu gostermistir. Bu degisikligin, cok biiyiik bir olasilikla, 6zellikle 1992 soguk yilindan sonra
Tiirkiye’nin ortalama, maksimum ve minimum sicaklik dizilerindeki, o©zellikle ilkbahar ve yaz
mevsimlerinde gozlenen artislar yiiziinden olustugu diisiiniilmiistiir. Bu yiizden, Tiirkiye’nin 70
istasyonunun, daha uzun bir ¢calisma donemi olan 1929-1999 i¢in giincellestirilen, ortalama, maksimum ve
minimum hava sicakliklar1 veri seti, gézlenen degisiklikler ve uzun siireli egilimler agisindan yeniden
degerlendirilmistir. Caligmanin ¢ercevesi asagida verilmistir:

(i) Turkiye'nin giincellestirilen sicaklik veri seti ve sicaklik dizilerinin homojenligi konusunda
ayritili bir bilgi vermek; (ii) Tiirkiye’deki hizli niifus artis1 ile yaygin ve hizli kentlesmeyi sicaklik
degisimleri agisindan degerlendirmek; (iii) Evrendegersiz sinamalar kullanarak, ortalama, maksimum ve
minimum sicaklik dizileri ile GSG dizilerindeki 1srarin ve uzun siireli egilimlerin dogasini ve
biiyiikliigiinii, degisiklik noktalarin1 ve 6nemli artma (ya da azalma) donemlerini incelemek; (iv) Ayni
sicaklik dizilerindeki dogrusal egilim oranlarini aramak; ve (v) Orijinal ve diizgiinlestirilmis GSG
dizilerindeki degisimler ile orijinal ve diizgiinlestirilmis maksimum ve minimum sicaklik dizilerindeki
degisimler arasindaki istatistiksel iligkilerin dogasim1 ve biiyiikliigiinii dikkate alarak, GSG dizilerindeki
yildan yila degiskenligin ve uzun siireli egilimlerin olast nedenlerini ortaya ¢ikarmak.

Bu calismaya temel olusturan konu, Tiirkes vd. (2002) ve Tiirkes ve Stimer (2002)’de cok daha
genis olarak ele alinmustir.

2. VERI VE TURDESLIGIN DEGERLENDIRILMESI

Calisma, Devlet Meteoroloji Isleri (DMI) Genel Miidiirliigi’nde 1929-1999 déneminde
kaydedilen, giinliik ortalama, giinliikk maksimum (giindiiz en yiiksek, ya da kisaca giindiiz) ve giinliik
minimum (gece en diisiik, ya da kisaca gece) hava sicakliklarimin aylik ortalama dizilerini igeren,
tarafimizdan kontrol edilen ve giincellestirilen sicaklik veri setine dayanir. 1929 yilinin Aralik ayi
degerleri, yalmz 1930 yih kis ortalamalarmin hesaplanmasi igin kullanilmustir. istasyonlarin seciminde,
onceki calismalarda kullandigimiz (Tiirkes vd., 1995, 1996; Tiirkes, 1999) istasyonlar dikkate alinmistir.
Baslangicta -58’i Tiirkes vd. (1996) ile ortak olan- toplam 80 istasyon, kayit uzunluklari, Tiirkiye
tizerindeki cografi dagilislarinin uygunlugu ve homojenlik (tiirdeslik) agisindan yeniden incelenmistir.

Aylik sicaklik kayitlarindaki eksik degerler, basit bir yaklagimla tamamlanmistir. Dizide bir aylik
eksik deger bulunmasi durumunda, bu eksik degerin yerine, onu ortalayan (kendinden onceki ve sonraki)
iki yilin aylik ortalamasi konur. Dizide iist iiste iki ayin degeri eksikse; birinci eksik ay, kendisinden
onceki iki yilin aylik ortalamasiyla; ikinci ay, kendinden sonraki iki yilin aylik ortalamasiyla tamamlanir.
Ortalama aylik GSG dizileri, ortalama aylik maksimum ve minimum sicaklik degerleri arasindaki farklar
(Thak-Tiin) alinarak hesaplanmistir. Ortalama yillik ve mevsimlik diziler, aylik ortalama (giinliik
ortalamalarin ortalamasi), aylik maksimum (giinliik maksimumlarin ortalamasi), aylik minimum (giinliik
minimumlarin ortalamasi) ve aylik GSG dizilerinden yararlanarak olusturulur.
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Sekil 1. 70 istasyonun Tiirkiye iizerindeki cografi dagilisi. KAD (Karadeniz), MAR (Marmara), EGE
(Ege), AKD (Akdeniz), GAN (Giineydogu Anadolu), iAN (ic Anadolu) ve DAN (Dogu Anadolu).

Bu calismada, inhomojenlik (tiirdes olmama), bir dizinin ortalamasindaki klimatolojik (ya da
dogal) olmayan kuvvetli sicramalari ya da basamak bicimli degisiklikleri karsilamaktadir. Yillik ve
mevsimlik dizilerin tiirdesligi, 6nce —parametrik olmayan (evrendegersiz)— ortalamalarin ve varyanslarin
(degiskelerin) tiirdesligi icin Kruskal-Wallis (K-W) sinamast (Sneyers, 1990) ile kontrol edilmistir. Bu
¢oziimleme, 7 ve 10 yillik alt donemlerin ortalamalar1 ve degiskeleri icin gerceklestirilmistir. Ikinci
olarak, dizilerdeki yildan yila degisebilirlikteki dizisel bagimliligin ve/ya da ani degisikliklerin dogasini ve
biiyiikliigiinii incelemek amaciyla, dizilere evrendegersiz Wald-Wolfowitz (W-W) dizisel iliski sinamast
(Sneyers, 1990) uygulanmustir. Istasyon tarihgesi dosyalari ile istatistiksel ve grafiksel ¢oziimlemelerden
elde edilen bilgi ile desteklenen W-W sinamasi, bir dizideki —o6zellikle olasiligi 0.01°den kiigiik olan—
istatistiksel olarak anlamli bir inhomojenligin, klimatolojik olmayan bir sicramadan ya da dogal diisiik
siklikli dalgalanmalardan mi1, yoksa kuvvetli bir 1srardan mi1 kaynaklandigina karar vermede ¢ok yararl bir
aractir (Tiirkes vd., 2002). Bir dizinin ortalamasindaki klimatolojik olmayan bir sigrama, ya bir istasyonun
yer degisikligi ile baglantili bir ani degisiklikten, ya da kentlesme ve bir 1s1 kaynagi vb. farkli etmenlerden
kaynaklanan dik bir egilimin sonucu ortaya cikabilir.

Uciincii  olarak, K-W smamasinin gosterdigi anlamli inhomojenlikler, istasyon tarihgesi
dosyamizdan ve zaman dizisi ¢izimlerinden olusan ek bilgiler aracigiyla kontrol edilmistir. Zaman dizisi
cizimleri, hem diisiik gec¢irimli Binom siizgeciyle diizgiinlestirilmis orijinal sicakliklar, hem de Mann-
Kendall sinamasimin ardisik ¢oziimlemesi (Sneyers, 1990) uygulanarak elde edilen u(t) ve u’(t) degerleri
icin hazirlanmistir. Eksik degerlerin sayisim ve kayit uzunluklarim da dikkate alarak, istatistiksel
coziimlemelere ve istasyon tarihcesi bilgilerine dayanan tiim klimatolojik degerlendirme tiplerini
kullanarak, 80 istasyondan 10’u calismadan ¢ikartilmistir. Bunlardan 3’1, i¢ kistmdan kiyiya ya da 6nceki
yerine gore kiyiya daha yakin bir yere dogru, istasyon yer degisikligine ugramistir. Bu istasyonlarin
(Fethiye, Antalya ve Anamur) sicaklik dizilerinin uzun siireli degisimlerinde 6nemli diizeyde tiirdes
olmama kanitlar1 bulunmustur. Sonu¢ olarak, karar verme siirecinde incelenen 80 istasyondan 10’u
calismadan ¢ikartilmis ve ¢oziimlemelerde verileri tiirdes bulunan 70 istasyonunun 1929-1999 déneminde
kaydedilmis olan sicaklik dizileri kullanilmistir. 70 istasyonun Tiirkiye cografi bolgeleri iizerindeki
alansal dagiligi, Sekil 1’de gosterilmistir.
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Cizelge 1. Calismada kullanilan istasyonlarin siniflandirilmasi (Tiirkes vd., 2002).

Siniflandirma Istasyon sayis1
Niifus (N) Kentlesme 6zelligi (%)
N < 2,000 Kirsal (gergek kirsal) 0(0)
2,000<N < 10,000 Kiiciik kentsel (kirsal-yarikentsel) 1(1.43)
10,000 <N < 50,000 Orta kentsel (yarikentsel) 9 (12.86)
50,000 £ N < 100,000 Orta kentsel (kentsel) 19 (27.14)
N > 100,000 Biiyiik kentsel (kentsel) 41 (58.57)

Istasyonlarm kentlesme acisindan siniflandirilmasi  ve belirlenen simif araliklarma giren
istasyonlarin sayisi, Cizelge 1°de verilmistir. Buna gore, yaklasik % 27°si ve 59°u hizli bir niifus artis1 ile
nitelenen orta kentsel (kentsel) ve biiyiik kentsel olmak iizere, istasyonlarin yaklasik % 86’s1 kentseldir.
Bunlarin ¢ogunlugu, biiyiik bir olasilikla kentlerin ig¢indeki ve/ya da yakin cevresindeki arazi kullanimi
degisiklikleri (6rnegin, bitki Ortiisiiniin yok edilmesi ve/ya da yeniden bitkilestirme, arazinin tarim dist
kullamimlari, vb.), hizli kentlesme ve bu yiizden de kentsel 1s1 adas1 ve kentsel soguma etkisi tarafindan
etkilenmistir. Is1 adas1 etkisinin ve hava kirleticilerinin (6rnegin, kiikiirtdioksit, ugucu parcaciklar, vb.)
etkisi yiiziinden ortaya cikan kentsel 1isinma ve soguma, yildan yila degisimler ve egilimler iizerinde,
sirastyla bir pozitif ve negatif 1s1nimsal zorlama olusturmus olabilir. Kentsel 1s1 adasindan kaynaklanan
1sinma, minimum sicakliklarda etkili olabilirken; soguma etkisi, hava kalitesinin diisilk oldugu bazi
istasyonlarin 6zellikle maksimum sicakliklarinda etkili olmus olabilir.

4. YONTEM

Yillik ve mevsimlik sicaklik dizilerine, asagida listelenen cogu evrendegersiz istatistiksel ve
grafiksel zaman dizisi ¢oziimlemeleri ve sinamalar1 uygulandi:

(i) Dogrusal olmayan uzun siireli egilimlerin, degisiklik noktalarinin ve anlamli sicak (ya da
soguk) donemlerin belirlenmesi icin, Mann-Kendall (M-K) sira iliski katsayisi: sinamas: ve bu yontemin
ardisik ¢oziimlemesi;

(ii) Israrin (dizisel iligki ya da bagimlilik) ve sicrama bi¢imli degisikliklerin belirlenmesi i¢in
Wald-Wolfowitz (W-W) dizisel iliski katsayisi sinamast,

(iii)) Dogrusal egilimlerin belirlenmesi i¢in en kiiciik kareler dogrusal regresyon (EKKDR)
hesaplamalarindan elde edilen X katsayisimin (B) anlamliligr icin Student t sinamasi ve egilim oranlarinin
bulunmasi icin EKKDR esitligi;

(iv) Uzun siireli egilimleri ve yaklasik 10 yildan uzun dalgalanmalar1 gorsel olarak belirlemek
i¢in, 11 noktal diisiik gecirimli Binom siizgeci; ve

(v) GSG dizilerindeki yildan yila degiskenligin (degisebilirligin) ve uzun siireli egilimlerin olasi
nedenlerini ya da kontrol diizeneklerini ortaya ¢ikarmak amaciyla, GSGler ile maksimum ve minimum
sicakliklar arasindaki iligkilerin dogas1 ve biiyiikligu icin Pearson korelasyon (iligki) katsayisi r ve
anlamlilif1 i¢in Student t sinamasi.

Sinama Orneklemdegerlerinin  istatistiksel —anlamliliklari, 0.05 ve 0.01 diizeylerinde
degerlendirilmistir. Diizeyi metin icinde 0zel olarak belirtilmeyen ‘anlamli’ terimi, 0.05 diizeyini
karsilamak iizere kullanilmistir. Tiim hesaplamalar ve istatistiksel c¢oziimlemeler icin gerekli olan
yazilimlar, FORTRAN programlama diliyle hazirlanmistir.
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Sekil 2. 70 istasyonun ilkbahar maksimum (a) ve minimum (b) sicaklik dizileri ile GSG (c) dizileri icin
hesaplanan Mann-Kendall 6rneklemdegerlerinin cografi dagilislari.

5. COZUMLEMENIN SONUCLARI

5.1. SICAKLIK DiZiLERINDEKI EGILIMLER VE DEGIiSiKLIiKLER
Tirkes vd. (1996)’de oldugu gibi, cogu istasyonda, EKKDR dogrusunun dogasi ve biiyiikliigii, M-
K simamasinin sonuglar ile miikemmel bir uyum sergilemektedir. Bu ylizden, bu boliimde uzun siireli
egilimler acisindan yalniz M-K sinamasinin sonuglart verilmis; EKKDR esitliginden elde edilen dogrusal
egilim oranlar1 ise olduk¢a genellestirilerek 6zetlenmistir. Haritalarin ve zaman dizisi ¢izimlerinin tiimii
hazirlanmis olmasina karsin, burada az sayida 6rnek gosterilebilmistir.
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Sekil 3. Secilmis 15 istasyonun yaz maksimum sicakliklarindaki degisimler. Yatay kesikli ¢izgi (-----),
uzun siireli ortalamay1 gosterir. Dizilerdeki uzun siireli egilimleri ve dalgalanmalar1 gosterebilmek

amactyla, yildan yila degisimler 11 noktali Binom siizgeci ile (

) diizgiinlestirilmistir.

5.1.1. Ortalama Sicakhklar

W-W sinamasinin sonuglari, Tiirkiye’nin yillik ortalama sicaklik dizilerindeki yillararasi
degisimlerin, genellikle bir pozitif dizisel iliski (PDI) katsayisiyla karakterize oldugunu gosterir. M-K
sinamasindan elde edilen anlamli 1sinma egilimleri, 6zellikle Akdeniz (AKD) ve Gilineydogu Anadolu
(GAN) bolgelerinin ¢ok kentlesmis istasyonlarinda goriiliir. EKKDR ¢6ziimlemesine gore, istasyonlardaki
anlamli dogrusal 1si1nma oranlari, her on yilda 0.07C° ile 0.34C® arasinda degisir.

Kis ortalama sicaklik dizilerindeki zayif azalma egilimleri, Bat1 ve Dogu Karadeniz boliimlerinde
belirginken; zayif artma egilimleri, genel olarak i¢ Anadolu (IAN) Bolgesi ile Mersin-Adana cevresi ve
GAN’1n bati boliimiinde bulunur. {lkbahar ortalama sicakliklari, istasyonlarin ¢ogunda bir artis egilimi
gostermistir. Yaz ortalama sicaklik dizilerindeki yilda yila degisebilirlik, cogunlukla istatistiksel agidan
anlaml1 bir PDI Katsayisi ile tammlanir. Yaz sicakliklari, Tiirkiye nin batisindaki ¢ok sayida istasyonda
zay1f bir 1sinma; kalan boliimiinde ise, genel bir soguma gostermistir. Sonbahar ortalama sicakliklari, 10
istasyonda anlamli olarak azalmistir. Anlamli soguma egilimleri, Karadeniz (KAD) Bolgesi’'nde ve Dogu
Anadolu (DAN) Bélgesi’nin orta boliimiinde belirgindir. KAD Bolgesi’ndeki anlamli egilim oranlart -
0.13/on y1l ile -0.27C®/on y1l arasinda degisir.
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Sekil 4. Sekil 2 gibi, ama sonbahar icin.

i

5.1.2. Maksimum Sicakhiklar .
Tiirkiye’nin yillik maksimum sicakliklarinda gézlenen dalgalanmalar, cogunlukla anlamli bir PD/

katsayisi ile agiklamr. Bat1 ve dogu bolgelerinde, zayif bir artma egilimi goriiliirken; IAN Bolgesi’nde
genellikle zayif bir azalma egilimi gozlenir.

Kis maksimum sicaklik dizileri, genellikle yiiksek siklikli salinimlar ile nitelenmesine karsin, bu
dizilerde bulunan negatif dizisel iliski katsayilar1 anlamli degildir. Kis sicakliklarinin ¢ogu, herhangi bir
egilime karsi da rasgeledir. Ilkbahar maksimum sicakliklarindaki yildan yila degisebilirlik, ¢ogunlukla
anlamli olmayan bir negatif dizisel iliski katsayis1 ile tanimlanir. Ilkbahar sicakliklari, IAN Bolgesi

disinda, ¢ok sayida istasyonda bir artma egilimi gostermistir (Sekil 2.a).
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Sekil 5. Mann-Kendall sinamasinin ardisik ¢oziimlemesinden elde edilen u(?) ( ) ve u’(t) (—o—)
degerlerine gore, secilmis 15 istasyonun yillik minimum sicaklik dizilerindeki egilimlerin zamansal
desenleri. (-----), normal dagilimin 0.05 anlamlilik diizeyindeki + 1.96 kritik degeri gosterir.

42 istasyonun yaz maksimum sicaklik dizileri icin bulunan anlamli PDI katsayilari, bu dizilerde
gozlenen diisiik siklikli dalgalanmalarin istatistiksel bir gostergesidir. Yaz sicakliklari, ¢ok sayida
istasyonda artmis, bazi istasyonlarda ise azalmistir. Isinma egilimleri 9 istasyonda anlamlhidir. Gergekte,
bazi istasyonlarin yaz maksimum sicakliklarindaki artma egilimleri, Tiirkiye’nin ¢ok sayida istasyonunda
anlamli1 bir soguma egilimi gosteren eski ¢alismamizdan 6nemli dlciide farklidir (Tiirkes vd., 1996). 1930
ile 1993 yillar1 arasindaki 6nceki ¢alisma donemi, 1980 baslarindaki kisa ama belirgin bir normalden daha
soguk kosullart iceriyordu ve belirgin bir soguk yil olan 1992’de sona eriyordu. Bu normalden soguk
kosullar, egiliminin yoniinii bir¢cok istasyonda soguma yOniinde kontrol etmistir. Ancak bugiinkii
kosullarda, birgok istasyonun maksimum sicakliklarinda 1992 soguk yilindan sonra olusan belirgin
artiglar, egilimin gidisini 1sinma yoniinde kontrol etmeye baslamistir (Sekil 3). Sonbahar maksimum
sicakliklari, KAD, Marmara (MAR) ve IAN bolgeleri ile DAN Bolgesi'nin giineydogu kosesi iizerinde
zayif olarak azalmistir (Sekil 4.a).

5.1.3. Minimum Sicakhklar

Yillik minimum sicakliklardaki yildan yila degisebilirlik, cogunlukla anlamli bir PDI katsayisi ile
aciklanir. Tiirkiye’nin kentlesmis ve hizla kentlesen istasyonlarinin ¢ogu, ¢alisma donemi boyunca bir
gece 1sinmast yasamustir ve 1sinma egilimleri 31 istasyonda anlamlidir. Anlamli gece 1sinmasi oranlari,
0.08-0.56C°/on yil araliginda bulunmustur. Uzun siireli egilimlerin baslangic1 ve anlamli 1si1nma (ya da
soguma) donemleri, M-K zaman dizisi ¢izimleri yardimiyla belirlenmistir. Cizimlerden saglanan zamansal
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ozellikler soyle Ozetlenebilir (Sekil 5): (a) Bir¢ok istasyonda, farkli anlamli 1sinma donemleri ile birlikte
gozlenen ortak ve anlamli uzun siireli 1sinma egilimi: Ornegin, 1sinma donemleri, Goztepe istasyonunda,
1980’lerin sonu-1999; Bolu’da 1970-1999; izmir’de 1960’larin sonu-1999; ve bazi istasyonlarda, 1980-
1999 ve 1960-1999 donemlerinde goriiliir. (b) Giresun, Ankara, Kirsehir, Van, Gaziantep ve Mersin
istasyonlarinda, ortak ve anlamli bir uzun siireli 1sinma egilimi ile dizilerin sonlarinda giincel bir anlaml
1sinma donemi gozlenir.
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Sekil 6. Sekil 3 gibi, ama ilkbahar minimum sicakliklari i¢in.

Kis minimum sicakliklari, KAD Bolgesi ile oteki bolgelerin bazi boliimleri disinda, ¢ok sayida
istasyonda genel bir artma egilimi gostermistir. Cogu istasyonun ilkbahar minimum sicakliklarindaki
yildan yila degisebilirlik, PDI katsayilar1 ile agiklanir. Ilkbahar sicakliklari, istasyonlarm biiyiik
cogunlugunda bir 1sinma egilimi gostermistir (Sekil 2.b); 30 istasyondaki 1sinma egilimleri anlamlidir.
Anlamli gece 1sinmasi egilimleri, esas olarak Tiirkiye’nin kentlesmis ya da hizla kentlesen yerlesim
alanlarinda egemen olmustur. Anlamli 1sinma oranlari, 0.12-0.49C°/on yil araliginda bulunur. ilkbahar
sicakliklari, dizilerdeki yildan yila degiskenlik, uzun siireli dalgalanmalar ve uzun siireli ve/ya da kismi
egilim desenleri agisindan, ¢ogu istasyonda onemli diizeyde benzerlik gostermektedir (Sekil 6). Bu yakin
benzerlik bazi dizilerde, egilimlerin baglama tarihleri ile anlamli 1sinma donemlerinin 6zelliklerini de
icerir.

Rasgele olmama ozellikleri dikkate alindiginda, Tiirkiye’nin en dikkat cekici sicaklik dizisi, yaz
minimum sicakliklaridir. Yaz sicaklik dizileri, ne 1srara ne de uzun siireli egilime karsi rasgeledir. Yazin,
58 istasyonun sicakliklarindaki yildan yila degisimler, anlamli bir PDI katsayisi ile tanimlanir. Yaz
sicakliklari, ilkbaharda oldugu gibi, istasyonlarin biiyiikk ¢ogunlugunda artmistir. Bu istasyonlarin biiylik
bir ¢ogunlugu da, kentlesmis ya da hizla kentlesmekte olan yerlesimlerinde yer almaktadir. Isinma



(*) Tarkes, M., Stimer, U. M. ve Demir, I. 2002. Tiirkiye'nin ginliik ortalama, maksimum ve minimum hava
sicaklari ile sicaklik genisligindeki egilimler ve degisiklikler. Prof. Dr. Sirri Ering Anisina Klimatoloji
Calistay 2002, Bildiriler Kitabi, 89-106. Ege Universitesi Cografya B6lima, 11-13 Nisan 2002, Izmir.

egilimleri, 33 istasyonda anlamlidir. Istasyonlardaki anlamli gece 1sinmas1 oranlari, 0.11 ile 0.71C°/on yil
arasinda degisir. M-K zaman dizisi ¢izimlerinde agikca goriilen uzun siireli 1sinma egilimleri diginda,
Bolu, Goztepe, Usak, Izmir, Sanlwurfa, vb. cok sayida istasyonda, anlamli 1sinma donemleri, yaklagik
olarak 1980’lerin ortasi ile 1999 arasindaki donemde olusmustur. Daha kisa bir anlamli 1sitnma dénemi de,
son yillarda bircok istasyonda egemen olmustur.

Sonbahar minimum sicakliklari, cogunlugu Tiirkiye’nin bati ve giiney bolgelerinde yer alan, 16
istasyonda anlamli bir 1sinma egilimi gostermistir (Sekil 4.b). Anlamli 1sinma oranlarinin araligi, 0.13-
0.70C°/on yildir. Soguma egilimleri ise, 10 istasyonda anlamli olmak iizere, Kuzey Marmara ve Dogu
Karadeniz boéliimleri ile DAN’1n orta-kuzey boliimlerinde belirgindir.

5.1.4. Giinliik Sicaklik Genislikleri

Yillik GSGler, 33 istasyonda anlamli olarak azalmistir. Azalma egilimleri, Tiirkiye nin biiyiik bir
boliimii lizerinde genis bir alansal tutarlilik gosterir. Anlamli egilim oranlari, -0.05 ile -0.53C°/on yil
arasinda degisir.

Kis GSG dizileri, anlamli olmak iizere, 18 istasyonda azalma ve 14 istasyonda artma egilimi
gosterir. Anlamli azalma egilimleri, Kuzey Marmara ve Bati Karadeniz boliimleri ile IAN ve AKD
bolgeleri izerinde alansal bir tutarlilik sergiler. Anlamli artma egilimleri ise, Trakya, Giineybat1 Anadolu
ve Kuzeydogu Anadolu boliimlerinde gozlenir. GSGler’deki anlamli azalma oranlari, -0.1 ve -0.47C°/on
yil araliginda uzanir. Artma oranlari ise, 0.09 ile 0.37C°/on y1l arasinda degisir.

[lkbahar GSG dizileri, 22°si anlamli olmak iizere, istasyonlarn ¢ogunda azalmistir (Sekil 2.c).
Anlamli  azalma egilimleri, ozellikle MAR, EGE, AKD ve IAN bolgeleri ile DAN’in giineydogu
boliimiinde egemendir. Anlamli azalma oranlari, -0.08 ile -0.42C°/on yil arasinda degisirken, anlaml
artma oranlar1 0.09 ile 0.37C°/on yi1l arasinda bulunur.

Yaz GSGler, 34 istasyonda anlamlilik diizeyinde azalirken, 10 istasyonda anlamli bir artma
egilimi gostermistir. GSGler’deki anlamli azalma egilimleri, Tiirkiye’nin biiyiilk bir bolimiinde iyi
tanimlanan bir alansal tutarlilik sergiler. Anlamli egilim oranlari, -0.07 ve -0.68C°/on yil aralifinda
bulunur.

Sonbahar GSG dizileri, anlamlilik diizeyinde olmak iizere, 25 istasyonda azalirken, 11 istasyonda
artmigtir (Sekil 4.c). Anlamli azalma egilimleriyle tanimlanan bir tutarlilik bolgesi, Bati Karadeniz
kiyisindan AKD Bolgesi’ne uzanan genis bir alan iizerinde goriiliir. Anlamli azalma oranlari, -0.13 ile -
0.68C°/on yil, anlaml artma oranlari ise, 0.1 ile 0.59C°/on y1l arasinda degisir.

6. MAKSIMUM VE MINIMUM SICAKLIKLAR ILE GSGLER ARASINDAKI
ILISKILER

GSG dizilerindeki yildan yila degisebilirlik ile uzun siireli degisimler ve egilimler iizerindeki
kontrol diizeneklerini ortaya cikarmak i¢in, orijinal ve diizgiinlestirilmis GSG dizilerinin, orijinal ve
diizgiinlestirilmis maksimum ve minimum dizileri ile iliskisi kurulmustur. Dizilerin diizgiinlestirilmesinde,
11 noktali Binom siizgecinden yararlanildi (WMO, 1966). GSGler ile maksimum ve minimum sicakliklar
arasindaki istatistiksel ve klimatolojik iliskileri gostermek amaciyla, 70 istasyonun iliski ¢oziimlemesi
sonuglart M-K sinamasi ile birlikte degerlendirilmistir. Ancak, sayfa sinirlamast nedeniyle, burada yalniz
yillik sicakliklarin cizelgesi verilebilmistir (Cizelge 2). liski katsayilarinin biiyiikliigiinii degerlendirmek
icin, Pearson r’nin anlamlilik diizeyine ek olarak, bir smiflandirmadan yararlamlmigtir. Bu
siniflandirmada, O ile 0.50 arasindaki iliski katsayilar1 ‘zayif’, 0.51 ile 0.80 arasindakiler ‘orta’, 0.81 ile 1
arasindakiler ‘kuvvetli’ ve 1 ‘miikemmel’ olarak kabul edilmektedir (Tiirkes ve Stimer, 2002). Cizelge 2
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ve Sekil 7, her iki GSG dizisi ile bunlara karsilik gelen maksimum ve minimum sicaklik dizileri arasindaki
asimetrik iliski desenlerini agik bir bicimde gosterir.

Yullik iliski desenleri: Orijinal GSG dizileri ile orijinal maksimum ve minimum sicaklik dizileri
arasindaki pozitif ve negatif iliski katsayilari, sirasiyla 61 ve 49 istasyonda istatistiksel olarak anlamlidir.
Bu orta biiyiikliikteki katsayilarin cogu, 0.01 diizeyinde anlamhidir. Ayni ¢iftlerin diizgiinlestirilmis
dizileri arasindaki katsayilar da, sirasiyla, ¢cok biiylik cogunlugu pozitif isaretli olmak iizere 56 istasyonda
ve timil negatif isaretli olmak lizere 62 istasyonda anlamlidir. Kuvvetli negatif iliski katsayilarinin,
diizgiinlestirilmis GSG ve minimum sicaklik dizileri arasinda daha belirgin olusu dikkat ¢ekicidir (Cizelge
2 ve Sekil 7.a). Maksimum ve minimum sicakliklardaki egilimlerin dogasi ve biiyiikliigi ile iliski
katsayilarin biiytikliigli dikkate alinarak, yillik GSGler’deki yildan yila degisebilirligin maksimum
sicakliklardaki yildan yila degisebilirlik tarafindan yakindan kontrol edildigi; GSGler’deki azalma
egilimlerinin ise, minimum sicakliklardaki 1sinma egilimlerinden kaynaklandigi bulunmustur. Bazi
bolgesel farkliliklardan da soz edilebilir. Ornegin, AKD ve DAN bélgelerinin sonuglari, hem yildan yila
GSG degisimlerinin hem de uzun siireli egilimlerin, minimum sicakliklardaki yildan yila degisebilirlik ve
uzun siireli degisimler ile kuvvetli bir baglantis1 bulundugunu gosterir.

Kuis iliski desenleri: Orijinal ve diizgiinlestirilmis GSG dizileri ile bunlann karsilik gelen
maksimum sicaklik dizileri arasindaki iliski katsayilari, KAD ve MAR bélgeleri disinda, 6teki mevsimlere
gore en zayif olanlardir (Sekil 7.b). Orijinal GSG dizileri ile maksimum ve minimum sicaklik dizileri
arasindaki pozitif ve negatif iliski katsayilari, sirastyla 40 ve 36 istasyonda anlamlidir. Bunlarin dnemli bir
boliimii, 0.01 diizeyindedir. Ote yandan, diizgiinlestirilmis GSG dizileri, diizgiinlestirilmis maksimum ve
minimum sicakliklar ile, sirasiyla 49 ve 47 istasyonda anlamli bir iliski gosterir. Iliski katsayilarmin
biiyiikliikleri dikkate alindiginda, GSGler’deki yildan yila degisebilirligin ve uzun siireli egilimlerin,
KAD, MAR ve IAN bolgelerindeki cogu istasyonda, esas olarak maksimum sicakliklarla iliskili oldugu;
EGE, AKD ve DAN bolgelerindeki ¢ogu istasyonda ise, minimum sicakliklar ile yakindan baglantil
oldugu goriiliir. Kisin gozlenen bolgeler arasi farkliliklar, maksimum ve minimum sicaklik degisimleri ve
egilimlerindeki farkli bolgesel desenler ile aciklanabilir.

Ilkbahar iliski desenleri: Orijinal GSG dizileri, sirasiyla 68 ve 21 istasyonun orijinal maksimum
ve minimum sicaklik dizileri ile istatistiksel olarak iligkilidir. 67 istasyonun orijinal GSG ve maksimum
sicaklik dizileri arasindaki orta diizeyli pozitif iliski katsayilari, 0.01 diizeyinde anlamhidir. Ote yandan,
diizgiinlestirilmis GSG dizileri ile diizgiinlestirilmis maksimum ve minimum sicaklik dizileri arasindaki
iliski katsayilari, sirasiyla 56 ve 59 istasyonda anlamlidir. Maksimum sicakliklar ile olan iliski katsayilari
cogunlukla pozitifken, minimum sicakliklar ile olanlarin hemen tiimii negatiftir (Sekil 7.c). Anlaml
katsayilarin ¢ogu da 0.01 diizeyindedir. Anlaml1 iligki katsayilar1 arasinda bir karsilastirma yapildiginda,
orijinal GSG ve maksimum sicaklik dizileri ic¢in hesaplanan anlamli katsayilarin sayisinin ve
biiytikliigiiniin, minimum sicakliklarinkinden c¢ok daha biiyiik oldugu bulunur. Buna karsilik,
diizgiinlestirilmis GSG dizileri ile minimum sicaklik dizileri arasindaki iliski katsayilari, maksimum
sicakliklarinkilerden daha biiyiiktiir. Gercekte kuvvetli diizeydeki anlamli iligski katsayilari, GSG ve
minimum sicaklik c¢iftleri icin de cok belirgindir. Bu yiizden, ilkbahardaki yildan yila GSG
degisebilirliginin maksimum sicakliklardaki yildan yila degisebilirlikle yakindan iligkili oldugu, uzun
siireli GSG egilimlerinin ise, maksimum sicakliklara oranla daha fazla 1sinan minimum sicakliklardaki
uzun siireli degisimlerle ve egilimlerle kuvvetli olarak yonlendirildigi kabul edilir.

Yaz iliski desenleri: Orijinal GSG dizileri ile maksimum ve minimum sicaklik dizileri arasindaki
cogunlukla pozitif ve negatif iliski katsayilari, sirasiyla 63 ve 49 istasyonda anlamlidir. Diizgiinlestirilmis
GSG dizileri ile maksimum ve minimum sicaklik dizileri arasindaki iliski katsayilari ise, cogunlugu 0.01
diizeyinde olmak iizere, sirasiyla 55 ve 57 istasyonda anlamlidir. GSGler’deki yildan yila degisebilirlik,
esas olarak maksimum sicakliklar ile baglantili iken, uzun siireli GSG egilimleri, maksimum
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Hopa Hopa Hopa Hopa Hopa
Rize Rize Rize Rize Rize
Trabzon Trabzon Trabzon Trabzon Trabzon
Giresun Giresun Giresun Giresun Giresun
Samsun Samsun Samsun Samsun Samsun
Sinop Sinop Sinop Sinop Sinop
inebolu Inebolu inebolu Inebolu inebolu
Kastamonu Kastamonu Kastamonu Kastamonu Kastamonu
Merzifon Merzifon Merzifon Merzifon Merzifon
Gorum Gorum Gorum Gorum Corum
Zonguldak Zonguldak Zonguldak Zonguldak Zonguldak
olu olu Bolu lu Bolu
Adapazar Adapazar Adapazari Adapazan Adapazar
Izmit Izmit Tzmit Tzmit Tzmit
Géztepe Goztepe Goztepe Goztepe Goztepe
Sariyer Sariyer Sariyer Sariyer Sariyer
Florya Florya Florya Florya Florya
Luleburgaz Lleburgaz Lileburgaz Lileburgaz Lileburgaz
Edirne Edirne Edirme Edirne Edirne
Tekirdag Tekirdag Tekirdag Tekirdag Tekirdag
Bilecik Bilecik Bilecik Bilecik Bilecik
Bursa Bursa Bursa Bursa Bursa
Ganakkale Ganakkale Ganakkale Ganakkale Canakkale
Biga Biga Biga Biga Biga
Bandirma Bandirma Bandirma Bandirma Bandirma
Balikesir Balikesir Balikesir Balikesir Balikesir
Kiitahya Kiitahya Kitahya Kiitahya Kitahya
Usak Usak Usak Usak Usak
Afyon Afyon Afyon Afyon Afyon
Dikili Dikili Dikili Dikili Dikili
Akhisar Akhisar Akhisar Akhisar Akhisar
Manisa Manisa Manisa Manisa Manisa
Izmir Tzmir Izmir Izmir Tzmir
Aydin Aydin Aydin Aydin Aydin
Mugla Mugla Mugla Mugla Mugla
Bodrum Bodrum Bodrum Bodrum Bodrum
Burdur Burdur Burdur Burdur Burdur
Isparta Isparta Isparta Isparta Isparta
Alanya Alanya Alanya Alanya Alanya
Silifke Silifke Silifke Silitke Silifke
Mersin Mersin Mersin Mersin Mersin
Adana Adana Adana Adana Adana
Iskenderun Iskenderun Iskenderun Iskenderun Iskenderun
Antakya Antakya Antakya Antakya Antakya
K.Marag K.Marag K.Marag K.Maras K.Marag
Gaziantep Gaziantep Gaziantep Gaziantep Gaziantep
Adiyaman Adiyaman Adiyaman Adiyaman Adiyaman
Sanlurfa Sanlurfa Sanlurfa Sanliurfa Sanlurfa
Diyarbakir Diyarbakir Diyarbakir Diyarbakir Diyarbakir
Mardin Mardin Mardin Mardin Mardin
Siirt Siirt Siirt Siirt Siirt
Cizre Cizre Cizre Cizre Cizre
Yozgat Yozgat Yozgat Yozgat Yozgat
Sivas Sivas Sivas Sivas Sivas
Gankin Cankin Cankin Cankin Cankin
Ankara Ankara Ankara Ankara Ankara
Eskisehir Eskigehir Eskigehir Eskigehir Eskisehir
Kirsehir Kirsehir Kirsehir Kirsehir Kirsehir
Kayseri Kayseri Kayseri Kayseri Kayseri
Nigde Nigde Nigde Nigde Nigde
Konya Konya Konya Konya Konya
Kars Kars Kars Kars Kars

Igair Igdir 1dir Igair 1gcir

Agn Agn Agn Agn Agn
Erzurum Erzurum Erzurum Erzurum Erzurum
Erzincan Erzincan Erzincan Erzincan Erzincan
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sicaklari ile sicaklik genisligindeki egilimler ve degisiklikler. Prof. Dr. Sirri Ering Anisina Klimatoloji
Calistay 2002, Bildiriler Kitabi, 89-106. Ege Universitesi Cografya B6lima, 11-13 Nisan 2002, Izmir.

degisimler de goriiliir. Ornegin, MAR, EGE ve AKD bolgelerindeki ¢ogu istasyonda, GSGler’ deki yildan
yila degisebilirlik ve uzun siireli egilimler, gece sicakliklarindaki yildan yila degisebilirlik ve uzun siireli
egilimlerce yakindan kontrol edilir. Buna karsilik, GAN, IAN ve DAN bélgelerindeki cogu istasyon icin,
GSGler’deki yildan yila degisebilirlik, yildan yila giindiiz sicaklik degisimleri ile yakindan baglantilidir.
GSGler’deki uzun siireli degisimler ve egilimler ise, kuvvetli olarak gece sicakliklarindaki anlamli 1s1nma
egilimlerince kontrol edilir.

Sonbahar iliski desenleri: GSGler ile maksimum ve minimum sicakliklar arasindaki asimetrik
iligki desenleri, sonbahar i¢in daha fazla tanimlayicidir. GSGler ile maksimum sicakliklar ve GSGler ile
minimum sicakliklar arasinda bulunan, sirasiyla pozitif ve negatif iliskiler, miikkemmel olarak tanimlanir
ve -birkag istasyon disinda lilke 6l¢geginde olmak iizere- bir digerinden kesin bir bicimde ayrilir (Sekil 7.e).
Orijinal GSG dizileri ile maksimum ve minimum sicaklik dizileri arasindaki iligki katsayilari, cogu 0.01
diizeyinde anlamli olmak iizere, sirasiyla 67 ve 48 istasyonda anlamlidir. Diizgiinlestirilmis GSG dizileri,
diizgiinlestirilmis maksimum ve minimum sicaklik dizileri ile, sirastyla 66 ve 57 istasyon i¢in anlamli bir
iliski katsayisina sahiptir. Kuvvetli dl¢iideki anlaml iligki katsayilari, hem GSG-maksimum hem de GSG-
minimum ciftleri icin bulunur. iliski katsayilarmin biiyiikliigiine dayanarak, maksimum ve minimum
sicaklik degisimlerinin GSG degisimleri iizerindeki kontrolii dikkate alindiginda, bazi bolgeler arasi
degisimlerinin bulundugu goriilir. KAD, MAR ve EGE boélgelerindeki cogu istasyon ve AKD
Bolgesi’ndeki bazi istasyonlar icin, hem yildan yila GSG degisebilirligi hem de uzun siireli GSG
degisimleri ve egilimleri, maksimum sicakliklardaki yildan yila degisebilirlige ve uzun siireli egilimlere
baglidir. Diizgiinlestirilmis GSG ve maksimum sicaklik dizileri arasindaki kuvvetli derecedeki pozitif
iligki katsayilari, 6zellikle dikkat cekicidir. Buna karsilik, AKD ve DAN bélgeleri i¢in, hem yildan yila
GSG degisebilirligi hem de uzun siireli GSG degisimleri ve egilimleri, minimum sicakliklar ile daha
kuvvetli iligkilidir ve onlar tarafindan yonlendirilir.

6. SONUCLAR

1- Ortalama sicakliklar: M-K smamasina gore, yillik ortalama sicaklik dizileri, 6zellikle AKD ve
GAN bolgelerinin ¢cok kentlesmis istasyonlarinda anlamli 1sinma egilimleri gostermistir. EKKDR
coziimlemesine gore, istasyonlardaki anlamli dogrusal 1sinma oranlari, her on yilda 0.07C° ile 0.34C°
arasinda degisir. ilkbahar ortalama sicakliklari, istasyonlarin cogunda bir artis egilimi gostermistir. Yaz
ortalama sicaklik dizilerindeki yilda yila degisebilirlik, cogunlukla istatistiksel acidan anlamli bir PDJ
katsayis1 ile tanimlanir. Yaz ortalama sicakliklari, Tiirkiye’nin bati boliimii {izerindeki cok sayida
istasyonda zayif bir 1sinma; geri kalan boliimiinde ise, genel bir soguma gostermistir. Sonbahar ortalama
sicakliklari, 10 istasyonda anlamli olarak azalmistir. Anlamli soguma egilimleri, KAD’da ve DAN’1n orta
boliimiinde belirgindir. Sonbaharda, Dogu Akdeniz Havzasi iizerinde bir soguma egilimi bulan Kutiel ve
Maheras (1998), bu sogumayi, bolge iizerindeki meridyonal kuzeyli dolasim tipindeki artisa baglamistir.
Sonbaharda, Tiirkiye’nin kuzey bolgeleri iizerinde egemen olan soguma egilimi, Dogu Akdeniz Havzasi
iizerindeki artan kuzeyli dolasim ile baglantil1 olabilir.

2- Maksimum sicakliklar: Tirkiye’nin yillik maksimum sicaklik dizilerinde gozlenen dalgalanmalar,
cogunlukla anlamli bir PDI katsayist ile agiklamr. Ulkenin bat1 ve dogu bolgeleri iizerinde zayif bir artma
egilimi goriilirken, IAN Bolgesi’nde genellikle zayif bir azalma egilimi gozlenir. ilkbahar maksimum
sicakliklari, ¢ok sayida istasyonda bir artma egilimi gostermistir. 42 istasyonun yaz maksimum sicakliklari
icin bulunan anlamli PD/ katsayilari, bu dizilerde gozlenen diisiik siklikli dalgalanmalarin istatistiksel bir
gostergesidir. Yaz maksimum sicakliklari, ¢ok sayida istasyonda artmis, bazi istasyonlarda ise azalmistir.
Isinma egilimleri 9 istasyonda anlamlidir. Sonbahar maksimum sicakliklari, KAD, MAR ve IAN bolgeleri
ile DAN’1n giineydogu kosesi iizerinde zayif olarak azalmistir.

3- Minimum sicakliklar: Y1llik minimum sicaklik dizilerindeki yildan yila degisebilirlik, cogunlukla
anlamh bir PDI katsayisi ile aciklanir. Tiirkiye’nin kentlesmis ve hizla kentlesen istasyonlarinin ¢ogu,
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calisma donemi boyunca bir gece 1sinmasi yagamistir; 1sinma egilimleri 31 istasyonda anlamlidir. Anlamli
gece 1sinmast oranlari, 0.08-0.56C°/on yil aralifinda yer alir. {lkbahar minimum sicakliklar1, Tiirkiye
istasyonlarinin bilyiik cogunlugunda bir 1sinma egilimi gostermistir; 30 istasyondaki 1sinma egilimleri
anlamlidir. Anlamli gece 1sinmasi egilimleri, esas olarak Tiirkiye’nin ¢ok kentlesmis ve hizla kentlesen
kentlerinde egemen olmustur. Anlamli 1sinma oranlari, 0.12-0.49C°/on y1l araliginda bulunur. Yazin, 58
istasyonun minimum sicaklik dizilerindeki yillar aras1 degisimler, anlamli bir PD/ katsays1 ile tanimlanir.
Yaz sicakliklari, istasyonlarin biiyiik cogunlugunda artmistir. Bu istasyonlarin biiyiik bir ¢ogunlugu da,
kentlesmis ya da hizla kentlesmekte olan yerlesim alanlarinda yer almaktadir. Isinma egilimleri, 33
istasyonda anlamlidir. Istasyonlardaki anlamli gece 1sinmasi oranlari, 0.11 ile 0.71C°on yil arasinda
degisir. Sonbahar minimum sicakliklari, cogu bati ve giiney bolgelerinde yer alan, 16 istasyonda anlaml
bir 1sinma egilimi gostermistir. Anlamli 1sinma oranlarinin araligi, 0.13-0.70C°/on yildir. Soguma
egilimleri ise, 10 istasyonda anlamli olmak {izere, Kuzey Marmara ve Dogu Karadeniz boliimleri ile Dogu
Anadolu’nun orta-kuzey boliimlerinde belirgindir.

4- Giinliik sicakhik geniglikleri: Yillik GSGler, 33 istasyonda anlamli olarak azalmistir. Anlaml
egilim oranlar;, -0.05 ile -0.53C°/on yil arasinda degisir. Iliski coziimlemesinin sonugclari, yillik
GSGler’deki yildan yila degisebilirligin maksimum sicakliklar tarafindan yakindan kontrol edildigini
ortaya koymustur. Maksimum ve minimum sicakliklardaki egilimlerin dogas1 ve biiyiikliigi ile iliski
katsayilarinin biiyiikliigli dikkate alinarak, GSGler’in, Tiirkiye nin biiyilik bir boliimiindeki artan kentsel
gece hava sicakliklari yiiziinden azaldig1 sonucuna varilmustir.

Kis GSG dizileri, 18 ve 14 istasyonda sirasiyla anlamli azalma ve artma egilimleri gosterir.
GSGler’deki anlamli azalma oranlari, -0.1 ve -0.47C°/on yil aralifindadir. Artma oranlari, 0.09 ile
0.37C°/on yi1l arasinda degisir. GSGler’deki yildan yila degisebilirlik ve uzun siireli egilimler, KAD,
MAR ve IAN bolgelerinde, esas olarak maksimum sicakliklarla iliskili iken, EGE, AKD ve DAN
bolgelerinde, minimum sicakliklar ile yakindan baglantilidir.

[lkbahar GSG dizileri, 22’si anlamli olmak iizere, istasyonlarm ¢ogunda azalmistir. Anlamh
azalma oranlari, -0.08 ile -0.42C°/on y1l arasinda degisirken, anlamli artma oranlar1 0.09 ile 0.37C°/on yil
arasinda bulunur. Yildan yila GSG degisebilirligi, maksimum sicakliklardaki yildan yila degisebilirlik ile
yakindan iligkili iken, uzun siireli GSG egilimleri, minimum sicakliklar ile kuvvetli diizeyde baglantilidir.

Yaz GSGler, 34 istasyonda anlamlilik diizeyinde azalirken, 10 istasyonda anlamli bir artma
egilimi gostermistir. Anlamli egilim oranlari, -0.07 ve -0.68C°/on yil araliginda bulunur. GSGler’ deki
yildan yila degisebilirlik, esas olarak maksimum sicakliklar ile baglantili iken, uzun siireli GSG egilimleri,
minimum sicakliklarca yakindan yonlendirilir.

Sonbahar GSG dizileri, anlamlilik diizeyinde olmak iizere, 25 istasyonda azalirken, 11 istasyonda
artmistir. Anlamli azalma oranlari, -0.13 ve -0.68C°/on yil aralifinda; anlamli artma oranlart ise, 0.1 ile
0.59C°/on yi1l arasinda degisir. KAD, MAR ve EGE bolgelerindeki cogu istasyon ve AKD’deki bazi
istasyonlar icin, hem yildan yila GSG degisebilirligi hem de uzun siireli GSG degisimleri ve egilimleri,
maksimum sicakliklar ile iligkili olmasina karsin, AKD ve DAN boélgelerinde minimum sicakliklar ile
iligkilidir ve onlar tarafindan yonlendirilir.

5- Calismanin sonuglari, Akdeniz iilkeleri (6rnegin, Esteban-Parra ve Rodrigo, 1995; Price vd., 1999;
Ben-Gai vd., 1999) ve diinyanin 6teki bolgeleri (6rnegin, Karl vd., 1991; Lough, 1995; Folland vd., 2001)

icin gergeklestirilen caligsmalarin sonuglari ile iyi bir uyum gostermektedir.

6- Genel degerlendirme: Tiirkiye sicakliklarinda gbzlenen 1sinma, ya -esas olarak antropojenik sera
gazlariin artan atmosferik birikimleri ile yakindan ilgili olan- insanin neden oldugu kiiresel 1sinmaya ya
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da bolgesel ve/ya da kentsel arazi kullanimi degisiklikleri ve hizli kentlesme ile ilgili olan bolgesel bir
1sinmaya baglanabilir. Bu calismanin yazarlari, ilkenin ¢ok sayida istasyonunun gece hava sicakliklarinda
gozlenen anlamli ve cok hizli 1sinma egilimlerinin, insana bagli iklim degisikliginin hava sicakliklari
iizerindeki uzun donemli ve kiiresel etkilerine ek olarak, biiyiik bir olasilikla Tiirkiye’deki yaygin, hizli ve
artan kentlesme olgusu ile ilgili oldugunu kabul etmektedir. Ger¢cek nedeni ne olursa olsun, gece hava
sicakliklarindaki ve GSGler’de belirgin bir azalma ile sonuglanan maksimum ve minimum sicakliklardaki
asimetrik ya da simetrik ama farkl biiyiikliiklerdeki degisiklikler, Tiirkiye’deki iklimsel degisebilirligin ve
degisikligin onemli bir gostergesidir.

7. TESEKKURLER
Calismay1 gozden gegirerek degerli ve yapici onerilerde bulunan, DMi’den sayin Yurdanur
Tiirkes’e cok tesekkiir ederiz.
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EK-A
Cizelge 2. Yillik maksimum ve minimum sicakliklar ile GSGler’in Mann-Kendall egilim sinama
orneklemdegerleri (u(¢)) ve orijinal ve diizgiinlestirilmis yillik GSG dizileri ile yillik maksimum ve
minimum sicaklik dizileri arasindaki Pearson iligki katsayilari. (*): 0.05 diizeyinde anlamli;
(**): 0.01 diizeyinde anlamli. Ayrica, GSG dizileri ile yillik maksimum ve minimum sicaklik
dizileri arasindaki Pearson iligki katsayilarinin daha biiyiik olanlari, koyu ile vurgulanmustir.

Pearson r
BOLGE / M-K, u(t) Maksimum (C°) Minimum (C°)
Istasyon Maksimum Minimum GSG Orijinal  Diizgiin.  Orijinal  Diizgiin.
KAD
Hopa -1.79 -1.01 -0.64 0.47 ** 0.77 ** -0.03 035 *
Rize 0.70 -1.93 481 ** 0.28 * 0.22 -0.33 ** -0.63 **
Trabzon 0.44 -0.72 271 ** 0.60 ** 0.71 ** 0.09 0.09
Giresun -1.42 2.63 FF 424 k¥ 0.54 ** 0.69 ** 046 ** -0.82 **
Samsun -1.04 0.32 232 % 0.55 ** 0.41 ** 0.02 -0.29 *
Sinop 0.20 1.21 0.22 0.21 0.07 -0.55 ** -0.88 **
Inebolu -0.41 =270 ** 237 * 0.54 ** 0.45 ** -0.16 -0.61 **
Kastamonu 221 0 * 1.38 -4.22 ** 0.42 ** 0.32 ** -0.46 ** -0.79 **
Merzifon -0.66 0.42 0.57 0.77 ** 0.94 **  -0.21 -0.36  **
Corum -1.27 -1.19 -0.52 0.59 ** 0.63 ** -0.22 -0.62 H*
Zonguldak -0.45 1.34 -3.58 ** 0.25 -0.02 -0.40 ** -0.76 **
Bolu -0.24 4.59 ** 538 ** 0.41 ** 0.26 * -0.48 ** -0.86 **
MAR
Adapazari -0.93 2.68 ** 387 ** 0.54 ** 0.66 **  -0.37 * -0.78 **
zmit -1.11 3.55 ®k 523 ok 0.57 ** 0.58 **  -0.27 * -0.66 **
Goztepe (Istanbul) -1.29 4.10 ** -6.31 ** 0.43 ** 0.60 ** -0.50 ** -0.86 **
Sariyer -0.76 0.75 -2.90 ** 0.66 ** 0.87 ** 0.11 0.01
Florya (Istanbul) 0.04 3.99 ** -5.76  ** 0.36 ** 0.20 -0.32 * -0.72 **
Liileburgaz 1.74 -2.66 ** 4773 ** 0.37 ** 0.46 ** -0.51 ** -0.64 **
Edirne 0.89 0.19 1.31 0.62 ** 0.75 **  -0.14 -0.22
Tekirdag 0.71 -1.14 3.04 ** 0.43 ** 0.29 * -0.15 -0.43 **
Bilecik 0.74 -0.01 1.31 0.49 ** 0.48 **  -0.08 -0.40 **
Bursa -1.10 -1.03 -0.62 0.57 ** 0.65 ** 040 ** -0.87 **
Canakkale -1.06 424 ** -5.08 ** 0.61 ** 0.74 ** -0.40 ** -0.76 **
Biga 1.17 1.32 -1.14 0.31 0.33 * -0.32 * -0.46 **
Bandirma -2.57 * -0.95 -0.89 0.48 ** 0.62 ** -0.42  ** -0.70 **
Balikesir -0.51 0.47 -1.40 0.53 ** 0.89 ** -0.63 ** -0.87 **
EGE
Kiitahya 0.76 2.96 ** -1.80 0.42 ** 0.44 *%* -0.46 ** -0.64 **
Usak 2.28 * 2.05 * 1.06 0.57 ** 0.83 **  -0.08 0.25
Afyon -1.35 3.67 ** 551 *%* 0.42 ** 0.58 **  .0.51 ** -0.84 **
Dikili 3.16 ** 0.09 2.88 ** 0.41 ** 0.73 **  -049 **  -0.60 **
Akhisar 2.20 * 1.75 0.36 0.44 ** 0.59 ** 029 * -0.06
Manisa -0.96 5.28 ** -6.40 ** 0.34 ** 0.54 *%* -0.68 ** -0.93 **
Izmir 1.12 425 ** -5.10 ** 0.14 -0.03 -0.57 ** -0.89 **
Aydin 1.40 -0.69 246 * 0.40 ** 0.60 ** -041 ** -0.41 **
Mugla 1.95 -1.30 3.46 ** 0.51 ** 0.81 ** -0.36  ** -0.47 **
Bodrum 0.10 331 *k 373 % 0.41 ** 0.59 **  .0.65 ** -0.90 *#*
AKD
Burdur 1.73 -0.26 223 * 0.33 ** 0.34 ** 047 ** -0.60 **
Isparta 0.38 -1.17 1.34 0.19 0.04 -0.78 ** -0.97 **
Alanya 1.28 5.55 #5901 ** 0.24 0.12 -0.74 ** -0.87 **
Silifke -1.65 2.15 * -4.43  w* 0.51 ** 0.64 **  -0.33 * -0.54 **
Mersin 1.35 443 ** -4.87 ** 0.08 0.10 -0.89 ** -0.97 **
Adana 0.04 6.02 ** -6.68 ** 0.33 ** 0.26 * -0.67 ** -0.89 **
Iskenderun 277 *k* 2.69 #* -5.63 ** 0.52 ** 0.77 ** -0.44 ** -0.58 #*
Antakya 239 * -0.17 3.18 ** 0.40 ** 0.54 ** -0.43 ** -0.53 #*
Kahramanmaras -0.04 2.64 Fx D1 * 0.57 ** 0.54 **  -0.17 -0.52 **
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GAN

Gaziantep 3.83 ** 3.21 *%* 1.19 0.44 ** 0.22 -0.25 -0.45 ¥
Adiyaman 2.14 * 1.40 1.80 0.70 ** 0.82 **  -0.07 -0.31
Sanlurfa 0.10 4.47 ** 557 ** 0.39 ** 0.24 -0.36 FF 078 **
Diyarbakir -0.62 1.13 -1.47 0.48 ** 0.56 **  -0.62 **  -0.86 **
Mardin 1.47 1.01 231 * 0.58 ** 0.77 ** 0.11 0.28 *
Siirt 2.53 * 228 * -1.00 0.46 ** 0.55 **  -035 * 073 **
Cizre 1.88 337 **  -1.16 0.59 ** 0.32 -0.26 -0.58 **
IAN

Yozgat -0.78 -0.62 -0.03 0.34 ** 0.37 **  -0.06 0.04
Sivas 1.65 4.61 ** 571 ** 0.08 -0.41 # o  -0.54 0 -0.90 **
Cankir1 0.61 -0.73 0.95 0.57 ** 0.65 **  -0.14 -0.40 **
Ankara -0.80 244 * -4.81 % 0.37 ** 040 **  -036 **  -0.81 **
Eskisehir -1.51 1.72 -2.53 * 0.47 ** 0.63 **  -0.54 **  -0.90 **
Kirsehir -2.70 ** 2.60 ** 537 ** 0.58 ** 0.85 ** -039 *  -0.80 **
Kayseri -1.13 1.41 -2.05 * 0.40 ** 0.40 *+  -0.60 **  -0.84 **
Nigde -0.75 0.84 -2.93 0.63 ** 0.65 ** 0.03 -0.24
Konya -0.95 1.88 -2.99 0.49 ** 0.62 **  -039 *  -0.69 **
DAN

Kars 1.84 217 * 1.92 0.64 ** 0.89 ** 0.10 0.61 **
Igdir 1.26 425 ** 343 ** 0.40 ** 0.07 -0.41 *t 0 -0.74 **
Agn 1.35 1.61 0.06 027 * 0.19 -0.38 **  -0.33 *
Erzurum 1.58 -3.06 ** 371 ** 026 * 0.44 ** 079 **  -0.95 **
Erzincan 1.08 203 * -2.19 * 026 * -0.22 -0.35 *F -0.82 **
Malatya 1.86 2.50 * 0.40 0.53 ** 0.58 ** -026 * -0.40 %
Elazig 1.91 -0.79 3.56 ** 0.42 ** 0.58 **  -041 * 079 **
Van -0.94 313 * 512 ** 0.19 0.29 * -0.68 **  -0.85 **
Hakkari -0.87 1.61 -3.30 * 0.60 ** 0.77 **  -0.04 -0.33 *
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