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Bu calismada, Tiirkiye'nin  ortalama,
maksimum ve minimum hava sicakliklart ve yagis
dizileri, uzun siireli degisikliklerin ve egilimlerin
belirlenmesi amaciyla ¢oziimlenmistir. Tiirkiye nin
ortalama hava sicakliklarinda giiney ve giiney batida
yer alan bolgelerde anlamli artma egilimleri
gozlenmektedir. Ozellikle yaz mevsimi ortalama
sicakliklarindaki 1sinma egilimi, istasyonlarin cogunda
dizisel ile

Yillik

anlamli  pozitif iligki ~ katsayis1

tanimlanmaktadir. maksimum  sicaklik
dizilerindeki degisimler genelde artis yoniindedir ve
Akdeniz, Giiney Dogu Anadolu ile Dogu Anadolu’nun
giiney kesimlerindeki artis egilimleri istatistiksel
acidan anlamlidir. Minimum sicakliklar, 27 istasyonda
anlamli olmak iizere Tiirkiye'nin biiyiik bolimiinde
artma  egilimindedir.  Sicakliklardaki  artislarda,
Tiirkiye'deki yaygin ve hizli kentlesmenin etkisi
biiytiktiir. Yagis dizilerinde belirgin degisiklikler daha
cok kis mevsiminde gozlenmektedir. Kis yagislarinda
azalma egilimi gosteren 78 istasyondan 24 tanesi
istatistiksel acidan anlamli bulunmustur. Akdeniz,
Akdeniz Gegis, Karasal I¢ Anadolu ve Karasal
Akdeniz bolgeleri kis yagislarinda diisiis gosteren
Sonbahar mevsiminde ise

bolgelerdir. yagislar,

OZET

Tirkiye'nin 6nemli bir bolimiinde artmaktadir.

Tiirkiye'de yagis azligina bagh olarak son 20-30 yildir
yasanan uzun siireli = kurakliklarda, dolasim
sistemlerindeki degisikliklerin ve kaymalarin etkili
olabilecegi soOylenebilir. Ayrica Kuzey Atlantik
Salintmi'min (NAO) pozitif devreleri Tiirkiye'de ki
kurak kosullarla olduk¢a uyumludur. NAO'nun yani
sira, yapilan bazi galigmalara gore, kuvvetli El-Nino
yillarinda ya da bir yil sonrasinda da ozellikle kis

yagislarinda benzer durumlarla karsilagilmaktadir.

ANAHTAR KELIMELER: Tiirkiye; hava sicaklig;
yagls; kentlesme; parametrik  olmayan
smamalar; homojenlik; egilim ve egilim
orani; degisiklik.



1. GIRIS

Iklimde meydana gelen degisimler ve bu
degisikligin yasayan canlilar iizerinde etkilerin
belirlenmesi amaciyla hem gec¢mis iklim verileri
incelenmekte hem de gelecek iklim senaryolar1 bu

veriler dogrultusunda gelistirilen modellerle tahmin

edilmektedir. Jeolojik zamandaki iklim
degisikliklerine iligkin bilimsel kanitlar jeoloji,
jeomorfoloji, paleoklimatoloji, paleocografya,

paleontoloji ve paleoekoloji aragtirmalar ile elde
edilmektedir. Bugiinkii bilgilerimiz dogrultusunda 4.5
milyar yillik evrenimizin jeolojik tarihi boyunca iklim
sisteminde milyonlarca yildan on yillik periyotlara
kadar degisen araliklarla degisiklikler olmustur
(Turkes, 2003). Fakat sanayi devriminden itibaren
iklimin dogal degiskenligine ek olarak insan kaynakli
etkilerin de yer aldigi yeni bir doneme girilmistir.
Fosil  yakitlarimin  kullanimi,  ormansizlastirma,
kentlesme ve hizli niifus artist gibi ¢esitli insan
etkinlikleri sonucunda atmosfere salmman sera
gazlarindaki artis sanayi devriminden beri artarak
devam etmektedir. Hiikiimetleraras1 iklim Degisikligi
Paneli (IPCC)’nin IV. Degerlendirme raporunda son
50 yildaki sicaklik artiginin bas sorumlulugunu kesine
yakin bir dille karbondioksit

insan kaynakl

emisyonlarina yiiklemektedir. Karbondioksitin

atmosferdeki konsantrasyonu endistrilesme

oncesindeki 280 ppm (milyonda bir partikiil)
seviyesinden 2005 yilinda 379 ppm
ulasmustir. Yillik CO, artis1, 1960-2005 doneminde

1.4 ppm iken 1995-2005 doneminde 1.9 ppm olarak

seviyesine

gerceklesmigtir. Ayrica fosil kaynakli yillikk CO2
emisyonu 6.4 milyar ton (GtC) olan 1990’lh yillar
ortalamas1 2000-2005 yillar1 arasinda ise ortalama 7.2
milyar ton (GtC) olmustur.

Atmosferdeki sera gazlarinda meydana gelen
artis sera etkisini kuvvetlendirerek Yerkiirenin
radyasyon dengesini bozmakta ve diinyanin daha fazla
1isinmasma neden olmaktadir. 1906 ile 2005 yillar

arasinda kiiresel ortalama yiizey sicakligindaki artis

0.74 °C olarak tespit edilmistir. 1850 yilindan beri
kaydedilen en yiiksek sicakliga sahip 12 yilin 11'i son
12 yilda gerceklesmistir. 1998 yili 0.58 °C'lik anomali
ile en sicak yil, 2005 yili 0.485°C'lik anomali ile en
sicak ikinci yil olmustur. Son elli yildaki lineere yakin
1isinma egilimi ise son yiiz yildakinin yaklasik iki
katidir. 1901-2005 yillar1 arasinda gozlenen yagis
verileri incelendiginde, Kuzey ve Giiney Amerika nin
dogu kesimleri, Avrupa’min kuzeyi ve Asya’nin
kuzeyi ile i¢ kesimlerinde 6nemli artiglar, Afrika’nin
Sahel kismi, Akdeniz havzasi, Afrika’nin giineyi ile
Asya’nin giineyinde bazi kesimlerde énemli azalmalar
oldugu belirlenmistir.

Gelisen teknolojiyle paralel gelistirilen iklim
modelleriyle gelecek iklim senaryolar1
tiretilebilmektedir. En geligsmis iklim modelleri, bir
dizi IPCC SRES senaryosu icin kiiresel ortalama
yiizey sicakliklarinda gelecek 20 yilda 0.2 °C/onyil
oraninda bir artis olacagini ongérmektedir. Bu oran,
sera gazi salimlar1 ve aerosoller 2000 yil1 diizeylerinde
dahi, 0.1 °C/onyil tahmin

durdurulsa olacagi

edilmektedir. 2090-2099 donemi ortalama yiizey
sicakliginin, 1980-1999 donemi ortalamasina gére en
iyimser senaryoda (B1) ortalama 1.8 °C (1.1 °C - 2.9
°C) ve en kotiimser senaryoda (A1FI) ortalama 4.0 °C
(2.4 °C - 6.4 °C) artacag1 beklenmektedir. Yagislarda,
Al1B senaryosuna gore yiiksek enlemlerde azalma ve
subtropikal karalarin biiyiik béliimiinde ise artig (2100
yilinda % 20 oraninda) ongoriilmektedir IPCC, WGI
AR4).

Artan sera etkisine ve kiiresel 1stnmanin olas1
etkilerine gosterilen yaygin ilginin dogal bir sonucu
olarak, uzun siireli sicaklik ve yagis verilerinde
gozlenen degisiklikleri ve egilimleri saptamaya
yonelik ¢ok sayida arastirma yapilmistir. Tiirkiye icin
yapilan Onceki calismalarda (Tirkes, 1996; Tiirkes
vd.,1996; Kadioglu, 1997; Tayan¢ vd., 1997)
Tiirkiye’nin biiyiikk boliimiinde yillik ve mevsimlik
ortalama yiizey hava sicakliklarinda, ozellikle yaz
mevsiminde,genel  bir

azalma egilimi (soguma)



egemen olmustur. Fakat 1990’li yillardan sonra
ozellikle 1992 yilinda yasanan soguk yildan sonra
baslayan genel bir 1smma egilimi kendini
gostermektedir. Tiirkiye'nin iklim Degisikligi Birinci
Ulusal Bildirimi'ndeki yer alan ve 1951-2004
donemini kapsayan degerlendirmelerde sicakliklarda
en belirgin sonug, yaz sicakliklarinda meydana gelen
yaygin artistir.  Yaz  sicakliklari, Tiirkiye nin
cogunlukla bat1 ve giiney bati kisimlarinda yiikselme
egilimindedir. Kentsel 1s1 adas1 ¢aligmalar1 (Ezber vd.,
2006; ve Karaca vd., 1995), kentlesmeye bagl sicaklik
artisinin en ¢cok Akdeniz sehirlerinde, bolge yiiksek
basin¢ etkisi altina girdiginde, egemen oldugunu
ortaya koymaktadir. Yagista onemli degisiklikler ve
tutarlilik gosteren alanlar, hem kis hem de sonbaharda
gozlenmektedir. Tiirkiye’nin batt illerindeki kis
yagislari son elli yilda 6nemli 6l¢iide azalmistir.

Bu calismanin amaci, Devlet Meteoroloji
Isleri Genel Miidiirliigii'ne ait istasyonlardan elde
edilen giinliik maksimum, minimum, ortalama sicaklik
ve aylik toplam yagis degerlerine ait giincellenmis veri
seti kullanilarak Tiirkiye’'nin sicaklik ve yagis
dizilerinin uzun siireli degisiklikler ve egilimler

bakimindan yeniden degerlendirilmesidir.

2. VERi VE YONTEM

2.1.  Sicaklik verileri

Sicaklik verisi kullanilan
istasyonlarin cografi dagiimi

Sekil 1. 1952-2006 yillarina ait sicaklik verisi
(ortalama,maksimum ve minimum) kullanilan 57
istasyonun harita tizerindeki dagilimu.

Calismada Devlet Meteoroloji Isleri Genel
Miidiirliigii’'ntin 57 adet istasyonunda 1952-2006
doneminde

kaydedilen giinlik ortalama, giinliik

maksimum ve giinlik minimum ortalama hava
sicakliklarinin aylik ortalama dizilerini igeren, kontrol
edilen ve giincellestirilen veri seti kullanilmistir. Bu
veri seti daha onceki ¢alismalarda (Tiirkes vd., 2002a)
kullanilan ve homojenlik sinamalar1 ve istasyon
tarihgeleri tamamlanan istasyonlari igcermektedir.
Yillik ve mevsimlik sicaklik dizilerine, 1) Dogrusal
olmayan stireli degisiklik

uzun egilimlerin,

noktalarinin  ve anlamli  sicaklik  donemlerinin
belirlenmesi i¢in Mann-Kendall (M-K) sira iliski
katsayis1 sinamasi, 1ii) Israr ve sigrama bicimli
degisikliklerin belirlenmesi i¢in Wald-Wolfowitz(W-
W) iliski katsayis1 sinamasi; iii) Dogrusal egilimlerin
belirlenmesi
(EKKDR)

katsayisinin (B) anlamlig1 icin Student t sinamasi ve

icin en Kkiiciik kareler

elde

regresyon
hesaplanmasindan edilen X
egilim oranlarinin bulunmasi i¢in EKKDR esitligi; iv)
Uzun siireli egilimleri ve yaklasik 10 yildan uzun
dalgalanmalar1 gorsel olarak belirlemek i¢in 11 noktali
diisiik gecirimli Binom siizgeci uygulanmistir.

2.2.  Yags verileri

Yagis verisi kullanilan
istasyonlarin cografi dagiimi

Sekil 2. 1940-2006 yillarina ait yagis verisi kullanilan
88 istasyonun harita tizerindeki dagilimi.

Genel
Midiirligii’niin 88 adet istasyonuna ait 1940-2006

Devlet Meteoroloji Isleri
doneminde kaydedilen aylik yagis toplamlarindan
(mm) olusan ve kontrolleri yapilarak giincellestirilen
veri seti kullanilmistir. Yagis verileri, Tiirkes, 1996 ve
Tiirkes vd. 2002b’de yapilan homojenlik analizi
dikkate alinarak 2006 yili dahil olmak iizere

giincellenmistir. Caligmada, yagis dizileri 1961-1990



yillar1  ortalamasmna  gore  normallestirilmigtir
(standardize edilmistir).

Zaman dizisi cizimleri icin normallestirilmis
yagis anomalilerindeki uzun stireli egilimleri ve
yaklasik 10 yildan uzun dalgalanmalar1 gérsel olarak
belirlemek icin 11 noktali diisiik gecirimli Binom
siizgeci kullamlmistir. Ayrica, Mann-Kendall egilim
sinamasinin ardisik ¢oziimlemesinden elde edilen u(t)
ve u’(t) oOrneklem degerleri kullanilarak, bazi
bolgelerdeki egilimler grafiksel olarak gosterilmistir.
Istatistiksel sinamalardan parametrik olmayan Mann-
Kendall ve Wald-Wolfowitz sinamalari, bolgeler ve
istasyonlar icin normallestirilmis yagis anomalilerine

uygulanmstir.

3. COZUMLEME SONUCLARI:
3.1. Sicaklik Dizilerindeki Egilimler Ve
Degisiklikler

Secilen istasyonlarin cogunda Tiirkes vd.
(2001)’de oldugu gibi EKKDR dogrusunun dogas1 ve
biiytikliigii, M-K sinamasinin sonuglari ile miikemmel
bir uyum sergilediginden burada uzun siireli egilimler
acisindan  yalmz M-K  sinamasinin  sonuglari
verilmektedir. Haritalarin ve zaman dizisi ¢izimlerinin
timii hazirlanmis olmasina karsin, burada az sayida

ornek gosterilebilmektedir.

3.1.a. Ortalama sicakhiklar:

W-W ve M-K sinama sonuglarina gore
genelde pozitif dizisel iliski katsayilar ile karakterize
olmasi ve Tiirkiye’nin giiney ve giiney batisinda yer
alan biiyiik kentlesmenin yasandig1 bolgelerde anlaml
1isinma egilimleri goriilmektedir (Sekil.3). En kiigiik
kareler dogrusal regresyon (EKKDR) ¢6ziimlemesine
gore, istasyonlardaki anlamli dogrusal 1sinma oranlari,
yilda 0.121°C ile 0.312°C
degismektedir (Sekil 4).
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Yillik Ortalalma
Sicaklik Egilimi
(u(t)

Sekil 3. 57 istasyonun yillik ortalama sicaklik dizileri
icin hesaplanan Mann-Kendall 6rneklemdegerinin
cografi dagilimu.

sicaklik  dizilerindeki

Ortalama degisim

1990’11 yillardan baglayan 1sinma egilimi 1992

yilindaki soguk yildan sonra artarak devam etmektedir

(Sekil 5).
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Sekil 4. Ortalama, sicaklik dizilerindeki bolgelere gore
egilim oranlart (ici dolu cizgiler anlamli egilimleri
gosterir).

Tirkiye yillik ortalama sicaklik

yil

Sekil 5. yillik ortalama sicakliktaki degisimler. Yatay
kesikli ¢izgi (-----), uzun siireli ortalamay1 gosterir.
Dizilerdeki uzun siireli egilimleri ve dalgalanmalar1
gosterebilmek amaciyla, yildan yila degisimler 11
noktali Binom siizgeci ile ( ) diizgiinlestirilmistir.

Kis mevsiminde ortalama sicakliklarda
genelde zayif bir azalma egilimi hakimdir. Sinop,
Zonguldak ve Inebolu’da sicakliklarda anlaml
soguma egilimi, Alanya ve Mersinde ise anlaml1 artma
egilimi goriilmektedir. Ilkbahar mevsiminde gozlenen
1isinma  e8ilimi  Akdeniz, Gilineydogu Anadolu ve
Marmara bolgelerinde anlamli 1sinma egilimlerle daha
Yaz

da belirginlesmektedir. mevsiminde birkag



istasyon disinda cogunlugu anlamli 1sinma egilimleri
bulunmaktadir. Sonbahar mevsiminde gézlenen zayif
1isinma  ve sofguma egilimleri, alansal olarak bir
biitiinliik saglamamaktadir.

Tirkiye  ortalama  sicakliklari,  kiiresel
ortalama yiizey sicakliklarina benzer sekilde artis
egilimindedir. Ancak, kiiresel olarak 19801 yillardan
bu yana devam eden sicaklik artis1, Tiirkiye'de 19901

yillardan itibaren gozlenmektedir.

3.1.b. Maksimum sicakliklar:

Yillik maksimum sicaklik dizileri Akdeniz,
Giiney Dogu Anadolu ile Dogu Anadolu’nun giiney
kesimlerinde anlamli olmak {izere genelde artig

yOniindedir. EKKDR ¢oziimlemesine gore,
istasyonlardaki anlamli dogrusal 1sinma oranlari, her
on yilda 0.102°C ile 0.399°C arasinda degigmektedir

(Sekil 6).
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Sekil 6. Maksimum, sicaklik dizilerindeki bolgelere

gore egilim oranlart (i¢i dolu c¢izgiler anlamh
egilimleri gosterir).
Kis maksimum sicaklik dizileri giliney

kesimler

hakimdir.

disinda genelde zayif azalma egilimi
Alansal bir uyum olmamakla birlikte
Giresun, Inebolu, Zonguldak, Canakkale ve Manisa
illerinde anlamli azalma egilimleri goriilmektedir.
[Ikbahar mevsiminde Tiirkiye genelindeki artma
egilimi Marmara, Kiy1 Ege, Akdeniz ve Giiney Dogu
Anadolu bolgelerinde anlamlilik  gostermektedir.
Tiirkiye’de son on yil uzun yillar ortalamasinin
artma devam

tizerinde  gerceklesirken

etmektedir (Sekil 7).

egilimi

Tiirkiye ilkbahar maksimum sicaklk
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Sekil 7. ilkbahar maksimum sicakliktaki degisimler.
Yatay kesikli cizgi (-----), uzun siireli ortalamay1

gosterir.  Dizilerdeki uzun siireli egilimleri ve
dalgalanmalar1 gosterebilmek amaciyla, yildan yila
degisimler 11 noktali Binom siizgeci ile (——)
diizgiinlestirilmistir.

Yaz mevsiminde maksimum sicakliklar artma
egilimindedir. Bu artislar 35 istasyonumuzda anlaml
diizeylerdedir. Basta Ege bolgesinin geneli olmak
lizere Akdeniz kiyilari, Giineydogu Anadolu ve I¢
Anadolu’nun kesimlerinde

kuzey artiglar

belirginlesmektedir. Maksimum sicaklik dizileri

sonbahar mevsiminde anlamli olmayan zayif isinma

ve soguma egilimi gostermektedir.

3.1.c. Minimum sicakliklar

Tiirkiye’de  minimum  sicakliklar 27

istasyonda anlamli olmak iizere genelde artma egilimi
gostermektir.  EKKDR  ¢oziimlemesine — gore,
istasyonlardaki anlamli dogrusal 1sinma oranlari, her
on yilda 0.103°C ile 0.679°C arasinda degismektedir

(Sekil 8).

08
KRD MAR EGE AKD | GDA IAD DAD

06

04 | I

02

0 JIU‘4|1FU14 1 !IUIM: rll ‘UI: “1|w e ¥ h:”:“: l Dlu JIUIJIHMW
02 ' I |

istasyon

gilim orani(°C/10y1l)

E
3
=

Sekil 8. Minimum sicaklik dizilerindeki bolgelere gore
egilim oranlar1 (i¢i dolu ¢izgiler anlamli egilimleri
gosterir).

Minimum sicaklik dizilerindeki yillar arasi

degisimlerin, genelde pozitif dizisel iliski katsayisiyla
karakterize olmasi, gece en disiik sicakliklardaki
artisin Ozellikle kentlesme ve niifus yogunlugunun

artmastyla da iligkilidir (Sekil 9).



Tirkiye yilik minimum sicakhk
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Sekil 9. Yilik minimum sicakliktaki degisimler.

Yatay kesikli cizgi (-----), uzun siireli ortalamay1

gosterir.  Dizilerdeki uzun siireli egilimleri ve
dalgalanmalar1 gosterebilmek amaciyla, yildan yila
degisimler 11 noktali Binom siizgeci ile (——)
diizgiinlestirilmistir.

Kis mevsiminde minimum sicaklik
dizilerinde genelde anlamli olmayan azalma egilimi
goriilmektedir.  Ilkbahar mevsiminde —minimum
sicakliklar Marmara, Ege, Akdeniz ve Giineydogu
Anadolu’da daha yogun olmak iizere 32 istasyonda

anlaml artig egilimindedir.

Yaz Minimum
Sicaklik Egilimi
(u(t))

258
+ 258107

Sekil 10. 57 istasyonun yaz mevsimi minimum
sicaklik dizileri ic¢in hesaplanan Mann-Kendall
orneklemdegerinin cografi dagilima.

Yaz mevsiminde minimum sicakliklar iilke

genelinde anlamli diizeylere ulagan artis egilimi

gostermektedir (Sekil 11).

Tirkiye yaz minimum sicaklk
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Sekil 11. Yaz minimum sicakliktaki degisimler. Yatay
kesikli ¢izgi (-----), uzun siireli ortalamay1 gosterir.

Dizilerdeki uzun siireli egilimleri ve dalgalanmalar1
gosterebilmek amaciyla, yildan yila degisimler 11
noktali Binom siizgeci ile ( ) diizgiinlestirilmistir.

Yaz mevsiminde secilen istasyonlarm 41°i

yillar aras1 degisimler ve egilimler bakimindan
anlamli diizeydedir (Sekil 10). Sonbahar mevsimi
minimum sicaklik dizilerinde I¢ Anadolu, Akdeniz ve
Giineydogu Anadolu bélgelerinde anlamli 1sinma ile

karakterize olmaktadir.

3.2. Yags Dizilerindeki Egilimler Ve
Degisiklikler

Calismada kullanilan istasyonlarin  yagis
degisimleri hem yildan yila degisebilirlik hem de uzun
ve kisa siireli egilimler agisindan alansal ve zamansal
bir uyum gostermektedir. Yillik standardize (1961-
1990 yillar1 ortalamalarina gére normallestirilmis)
yagls dizilerinde cok  belirgin bir egilim
belirlenmemistir. Karadeniz ve Dogu Anadolu’nun
kuzey kesimlerinde belirlenen artis egilimleri, bazi
istasyonlarda anlamli c¢ikarken, bu alanlarin disinda
anlamli olmayan azalma egilimleri saptanmistir. Yagis
bolgeleri  alansal  olarak  degerlendirildiginde,
Karadeniz ile Karasal Dogu Anadolu Bolgelerinde
yagista artis egilimi; Akdeniz, Akdeniz Gecis, Karasal
Akdeniz egilimi

bulunmaktadir (Sekil 12.a ve 12.b). Karasal Ig

bolgelerinde  ise  azalma

Anadolu ve Marmara bolgelerinde ise artis ya da

azalis egilimi yoktur.



Karasal Dogu Anadolu yillik standardize yagis
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Sekil 12. a) Karasal Dogu Anadolu , b) Akdeniz gecis
bolgeleri standardize yagis dizilerindeki degisim.
Yatay kesikli c¢izgi (-----), 1961-1990 donemi
ortalamay1 gosterir. Dizilerdeki uzun stireli egilimleri
ve dalgalanmalar1 gosterebilmek amaciyla, yildan yila
degisimler 11 noktali Binom siizgeci ile (——)
diizgiinlestirilmistir.
3.2.a. Kis mevsimi

Yillik toplam yagislarin yaklasik % 40’m
olusturan kis mevsimi yagislari, su miktar1 acisindan
cok oOnemlidir. Coziimlemeler sonucunda, Tiirkiye
genelinde kis mevsimi yagislarinda azalma egilimi
tespit edilmistir (Sekil 13.a ve 13.b). Hesaplamada
kullanilan 88 istasyondan 78 tanesinde azalma egilimi

gozlenmektedir ve bu istasyonlarin 24 tanesinde

azalma egilimleri anlamlidir.

Turkiye ki standardize yagis
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Sekil 13. Kis mevsimi a) Tiirkiye yillik b) Karasal i¢
Anadolu standardize yagis dizilerindeki degisim.
Yatay kesikli c¢izgi (-----), 1961-1990 donemi
ortalamay1 gosterir. Dizilerdeki uzun siireli egilimleri
ve dalgalanmalar1 gosterebilmek amaciyla, yildan yila
degisimler 11 noktali Binom siizgeci ile (——)
diizgiinlestirilmistir.

Yagis degisimleri bolgesel olarak degerlendirildiginde
ise, Akdeniz, Akdeniz Gegcis, Karasal 19 Anadolu ve
Karasal Akdeniz ve Karasal Dogu Anadolu
Bolgelerinde kis yagislar1 azalma egilimindedir (Sekil
14). Karadeniz ve Marmara bolgelerinde ise herhangi

bir egilim belirlenmemistir.
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Standardize Kis
Yags Egilimi u(t)
1940-2006

Sekil 14. 88 istasyonun kis mevsimi standardize yagis
dizileri icin hesaplanan Mann-Kendall
orneklemdegerlerinin cografi dagilislari.

3.2.b. ilkbahar mevsimi

[lkbahar  yagislarinda ¢ok az sayida
istatistiksel olarak anlamli artiglar gézlense de, genel
olarak anlamli olmayan zayif artislar hakimdir.
Karasal Dogu Anadolu, Karasal 19 Anadolu ve
Akdeniz bolgelerinde ilkbahar yagislar1 artma egilimi,
Karadeniz ve Marmara bdlgelerinde ise azalma

egilimi seklinde kendini gostermektedir. Diger yagis



bolgelerinde ise belirgin bir egilim belirlenmemigtir

(Sekil 15).
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Standardize ilkbahar
Yagis Egilimi u(t)
1940-2006

Sekil 15. 88 istasyonun ilkbahar mevsimi standardize
yagis dizileri i¢in  hesaplanan Mann-Kendall
orneklemdegerlerinin cografi dagilislar.

Karasal Dogu Anadolu bolgesi 1961-1990
donemine gore yaklagik 10 yildir artan bir egilim
gostermektedir. Karasal I¢ Anadolu ve Akdeniz
bolgelerinde ilkbahar

yagislarinda  artis

1961-1990 il

egilimi
gozlense de, degisim oranlar

ortalamalarina yakin ya da biraz altindadir.

3.2.c. Yaz mevsimi

Alansal olarak olduk¢a degiskenlik gosteren
Tirkiye yagislarinin yaklasik % 10'u yaz aylarinda
gerceklesmektedir. Coziimleme sonuglarina gore, yaz
yagislarinda 1961-1990 ortalamasina yakin olmak
tizere istatistiksel acidan anlamli olmayan hafif artiglar
goriilmektedir. Bolgesel bazl yapilan
degerlendirmelerde, Karasal Akdeniz'de ¢ok kuvvetli
olmayan bir artis egilimi goze carpmaktadir. Diger
bolgelerde ise, belirgin bir egilim yoktur (Sekil 16).
Son 10 yilda Marmara ve Karasal Akdeniz Bolgeleri
disinda yaz yagislarinin  genelde 1961-1990 yili
ortalamalar1 seviyesinde veya altinda gerceklestigi

tespit edilmistir.
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Standardize Yaz
Yagis Egilimi u(t)
1940-2006

Sekil 16. 88 istasyonun yaz mevsimi standardize yagis
dizileri icin hesaplanan Mann-Kendall
orneklemdegerlerinin cografi dagilislari.

3.2.d. Sonbahar mevsimi:

Sonbahar mevsimi yagislar, Tiirkiye'nin
biiyiik bolumiinde hafif artis egilimindedir. 88
istasyonun 75'inin yagis dizilerinde goriilen artislar,
sadece 10 istasyonda istatistiksel agidan anlamlidir
(Sekil 17). Bolgesel olarak ise sonbahar yagislari,

genelde 1961-1990 yil1 ortalamalarinin iizerindedir.
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Standardize Sonbahar |*
Yagus Egilimi u(t)
1940-2006

Sekil 17. 88 istasyonun sonbahar mevsimi standardize
yagis dizileri i¢in  hesaplanan Mann-Kendall
orneklemdegerlerinin cografi dagilislar.

4. SONUCLAR
4.1. Sicakhik Dizilerindeki Egilimler Ve
Degisiklikler

Calismada, Devlet Meteoroloji Isleri Genel
Midiirligii'niin 57 istasyonuna ait 1952-2006 donemi
aylik ortalama maksimum, minimum ve ortalama
sicaklik dizilerine, uzun siireli egilimlerin ve
degisikliklerin belirlenmesi amaciyla cogu parametrik
istatistiksel dizisi  sinamalar1

olmayan zaman

uygulanmstir.




4.1.a. Ortalama sicakliklar:

W-W ve M-K smama sonuglarinda,
Tiirkiye’nin giiney ve giiney batisinda yer alan ve
biiyiik oranda kentlesmenin yasandigi bolgelerde
anlamli 1smmma egilimleri goriilmektedir. En kiiciik
kareler dogrusal regresyon (EKKDR) ¢6ziimlemesine
gore, istasyonlardaki anlamli dogrusal 1sinma oranlart,
her on yida 0.121°C ile 0.312°C arasinda
degismektedir. Kis mevsiminde genelde zayif bir
azalma egilimi hakimdir. Ilkbahar mevsiminde
gozlenen 1sinma egilimlerinin bir bolimii istatistiksel
acidan anlamlhidir. Yaz mevsiminde ortalama
sicakliklardaki 1sinma egilimi, istasyonlarin ¢cogunda
anlamli  pozitif  dizisel iliski  katsayis1 ile
tanimlanmaktadir. Sonbahar mevsiminde ise anlamli
olmayan hafif soguma egilimi gozlenmektedir.
Tiirkiye'de ortalama sicakliklar, kiiresel
ortalama yiizey sicakliklarina benzer sekilde artis
egilimindedir. Ancak, kiiresel olarak 19801 yillardan
bu yana devam eden hizli sicaklik artigi, Tiirkiye'de

1990'h yillardan itibaren gozlenmektedir.
4.1.b. Maksimum sicakhiklar:

Yillik  maksimum sicaklik  dizilerindeki
degisimler genelde artis yoniindedir ve Akdeniz,
Giiney Dogu Anadolu ile Dogu Anadolu’nun giiney
kesimlerinde 1sinma egilimleri istatistiksel agidan
anlamlidir. EKKDR ¢Oziimlemesine gore,
istasyonlardaki anlamli dogrusal 1sinma oranlari, her
on yilda 0.102°C ile 0.399°C arasinda degismektedir.
Kis maksimum sicaklik dizileri Tiirkiye'nin giiney
boliimleri disinda zayif azalma egilimi gostermektedir.
ilkbahar mevsiminde Tiirkiye genelinde belirlenen
artma egilimi, Marmara, Ege ve Akdeniz ile Giiney
Dogu Anadolu bolgelerinde anlamli diizeylerdedir.
Yaz mevsiminde maksimum sicaklik dizilerindeki
artis 33 istasyonda istatistiksel olarak anlamldir.
Sonbahar mevsiminde ise anlamli olmayan zayif

1sinma ve soguma egilimi hakimdir.

4.1.c. Minimum sicakhiklar

Tiirkiye’de  minimum  sicakliklar, 27
istasyonda anlamli olmak {iizere genel olarak artma
egilimi gostermektedir. EKKDR coziimlemesine gore,
istasyonlardaki anlamli dogrusal 1sinma oranlari, her
on yilda 0.103°C ile 0.679°C arasinda degismektedir.
Kis mevsiminde minimum sicaklik dizilerinde anlaml
olmayan azalma egilimi goriilmektedir. Ilkbahar
mevsiminde Marmara, Ege Akdeniz ve Giineydogu
Anadolu’da daha yogun olmak {iizere 32 istasyonda
anlaml artislar belirlenmistir. Yaz mevsimi minimum
sicakliklarinda 43 istasyon, yillar arast degisimleri
bakimindan anlamli pozitif egilim gostermektedir.
Sonbahar mevsimi minimum sicaklik dizilerinde Ig¢
Anadolu, Akdeniz ve Giineydogu Anadolu
bolgelerinde olmak {lizere 24 istasyonda anlamlh
1sinmalar bulunmaktadir.

Secilen 57 istasyonun 56'st yillik sicaklik
verileri ile yapilan ¢oziimlemeler sonucunda, ilkbahar
ve yaz mevsimlerinde aylik ortalama maksimum,
minimum ve ortalama sicaklik  dizilerindeki
degisikliklerin artig yoniinde oldugu goriilmiistiir.
Minimum sicaklik dizilerinde kis mevsimi disinda
artis egilimi belirlenmistir. Bu artiglarda yiiksek niifus

artis1 ve yaygin kentlegsmenin de biiyiik etkisi vardir.

4.2. Yags Dizilerindeki Degisiklikler Ve

Egilimler

Calismanin bu boliimiinde, Tiirkiye genelinde
secilen 88 adet istasyonun 1940-2006 donemi toplam
1961-1990  yili

verileri kullanilarak

yagis

ortalamalarina  gore  standardize edilen yagis

dizilerinin uzun siireli degisimleri ve egilimleri
arastirilmastir.
Gergeklestirilen istatistiksel sinama
sonucglarina gore, yillik standardize yagis dizilerinde
¢ok belirgin bir egilim bulunmamakla birlikte, alansal
olarak Karadeniz Bolgesi ile Karasal Dogu Anadolu
Bolgelerinde hafif bir artis egilimi ve Akdeniz,
Akdeniz Gegis ve Karasal Akdeniz bolgelerinde hafif

bir azalma egilimi belirlenmistir. Tiirkiye genelinde



yagislarda belirgin  degisiklikler ozellikle kis
mevsiminde kendini gostermektedir. Azalma yoniinde
olan bu degisiklikler, 78 istasyondan 24 tanesinde
istatistiksel acidan anlamlidir. Akdeniz, Akdeniz
Gegis, Karasal I¢ Anadolu ve Karasal Akdeniz
bolgeleri kis yagislarinda azalma gosteren bolgelerdir.
Karadeniz ve Marmara bolgelerinde ise herhangi bir
egilim goriilmemektedir. flkbahar yagislarinda ¢ok az
sayida anlamli artiglar gozlense de genel olarak
anlamli olmayan zayif artig egilimleri hakimdir.
Karasal Dogu Anadolu, Karasal 1(; Anadolu ve
Akdeniz bolgelerinde ilkbahar yagislarinda
degisiklikler artig, Karadeniz ve Marmara bolgelerinde
ise diislis yOniindedir. Karasal Dogu Anadolu
bolgesinde yagislar, yaklasik olarak 10 yildir 1961-
1990 ortalamasinin iistiindedir. Yaz yagislarinin
alansal ve zamansal degisim oranlarinda anlaml
olmayan zayif artislar belirlenmistir. Sonbahar
mevsiminde yagislarin genelde Tiirkiye'nin biiyiik
boliimiinde arttig1 goriilmiistiir. Artis egilimi gosteren
75 istasyonun ancak 10 tanesinde anlamli pozitif
dizisel iligki katsayis1 bulunmustur.

Tiirkiye'de bolgelere gore farklilik gosteren
yillik toplam yagisin yaklasitk %40°1 kis, %27’si
ilkbahar, %10’u yaz ve %23'ii sonbahar mevsiminde
gerceklesmektedir. Bundan dolayr da, Tiirkiye’de kis
ve bahar yagislarinda degisimler, su miktarin1 oldukga
etkilemektedir. Yer alt1 ve yer iistii sularinin varliginin
devami i¢in bu donemlerde meydana gelen yagisin
miktar1 ve sekli olduk¢a onemlidir. Tiirkiye genelinde
secilen 88 adet istasyonun 67 yillik yagis verilerinin
¢oziimlemeleri sonucunda oOzellikle kis mevsiminde
onemli azalmalar

ilkbahar ve

gerceklesen yagis miktarinda

goriilmektedir. Bunun yanmt sira,
sonbaharda anlamli olmayan hafif yagis artislarn
gozlenmekte ve bu artiglar bolgeler gore farkliklar
gostermektedir. Tiirkiye'de yagis azligina bagli son
20-30 yildir yasanan uzun siireli kurakliklarda,
dolasim sistemlerindeki degisikliklerin ve kaymalarin

etkili olabilecegi soylenebilir. Bunlar, 1980'den sonra

Sibirya Antisiklonun zayiflamasi (kis kuraklig1), Azor
antisiklon sirttnin  Dogu Akdeniz'e ulasmasi (kis
kuraklig1), Akdeniz'e gelen cephe sistemlerinin azlig
ve Basra alcak basincinin kuzeye sokulmast (yaz
kurakliklar1) ve Azor ve Basra algak basinglarinin
birleserek kuvvetlenmesi (yaz kurakliklar1) seklinde
stralanabilir (Komiiscii, 2001). Ayrica Kuzey Atlantik
Salinmmimin (NAO) pozitif devreleri Tiirkiye'de ki
kurak kosullarla olduk¢a uyumludur. NAO'nun yani
sira, yapilan bazi galigmalara gore, kuvvetli El-Nino
yillarinda ya da bir yil sonrasinda da ozellikle kis

yagislarinda benzer durumlarla karsilagilmaktadir.
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