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Yaz kurakhiginin belirgin oldugu Akdeniz havzasinda gozlenen ortalama sicakliklardaki artig, nifusun
ve kentlesmenin oldukga yogun oldugu bolgede etkisini daha fazla hissettirmektedir. Bu galismada,
tipik Akdeniz ikliminin gorildigi Ege Bolgesi kiyilari incelenmistir. Edremit, Burhaniye, Bergama,
Seferihisar, Cesme, Selguk, Aydin, Datca ve Marmaris istasyonlarinda belirtilen siire icinde sicak-
ligin nasil degistigini, gelisimini ve sikhigini analiz edilmesi amaglanmistir. Segilen istasyonlardan
glnlik maksimum ve minimum sicaklik verileri kullaniimistir. Verilerin homojenligini tespit etmek
icin RH testi uygulanmistir. Homojenligi saglanan verilere WMO ve CLIVAR tarafindan belirlenen
iklim indislerinin 16 tanesi glinlik maksimum ve minimum sicaklik verilerine uygulanmis, ekstrem
degerlerin egilimleri parametrik olmayan Mann Kendall ve Sen Egilim test yontemi ile belirlenmis-
tir. Analiz sonuglarinda sicak gece ve giinler, yaz glinleri gibi artis gosterirken serin gece ve giinler,
soguk devre siresi, giinlik sicaklik araligi azalis egilimi igerisindedir. Ekstrem sicaklik olaylarinda
gbzlenen artis insan sagligi, ekonomi, turizm, tarim ve su kaynaklari tizerinde negatif etki olustur-
maktadir. Bu etki canli yasami, dogal ortamin sirdurilebilirligi ve adaptasyon sirecinde birtakim
onlemler alinmasini gerekli kilmaktadir.

The increase in average temperatures observed in the Mediterranean basin, where the sum-
mer drought is significant, makes its impact more felt in the region, where population and ur-
banization are quite intense. In this study, the coasts of the Aegean region, where the typical
Mediterranean climate is observed, were studied. It is aimed to analyse how the temperature
changes, its development and frequency during the specified time period at Edremit, Burha-
niye, Bergama, Seferihisar, Cesme, Selcuk, Aydin, Datg¢a, Marmaris stations. Daily maximum,
minimum temperature data from selected stations were used. The RH test was applied to
determine the homogeneity of the data. 16 of the climate indices determined by WMO and
CLIVAR were applied to daily maximum, minimum temperature data. Their trends were deter-
mined by the non-parametric Mann Kendall and Sen Trend test. In the results of the analysis,
hot nights and days increase, such as summer days, while cool nights and days, cold speel
duration tend to decrease. The increase in extreme temperature events has a negative impact
on human health, economy, tourism, agriculture and water resources. This effect makes it ne-
cessary to take a number of measures in the process of living life, sustainability of the natural
environment and adaptation.

Extended Abstract
Introduction

many scenarios results, affect human health, economy, in-
dustry, agriculture and society in every sense. The effect of
increasing temperatures in the Mediterranean Basin, which is

Since the formation of the world until today, the climate has
not been constant, but there are oscillations in which incre-
ases and decreases in time follow each other. Increases in
temperature caused by anthropogenic warming and climate
change, which is more common in recent centuries based on

one of the important Hot Spot areas, is vigorous than other
regions of Turkey. In this context, the changes observed in the
size, intensity and frequency of temperature conditions in this
study help to understand the impact of climate change. The-
refore, in this study, it is aimed to use temperature indices to

1 Bu calisma Ege Bélgesi Kiyillar’nda Sicaklik ve Yagis Dereceleri'nde Gériilen Degisimler adli yiiksek lisans tez ¢alismasindan tiretilmistir.

2 This study was produced from the master’s thesis named Changes in Temperature and Precipitation Values on the Coasts of the Aegean Region.
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determine the change and development in temperature ext-
remes and to determine the effect of observed climate change
on extreme values. Temperature indices consisting of degrees,
number of days and percentage units were used. The 16 tem-
perature indices of the climate indices created by WMO and
CLIVAR were calculated using daily maximum, minimum and
average temperature data.

Data and Method

Daily temperature data of 9 stations belonging to the Turkish
State Meteorology Service (MGM), located on the coasts of
the Aegean Region (west of Turkey), were used in the analy-
sis. The period between 1975 and 2018 was selected for the
study. Primarily data quality was checked in order to checked
to debug possible errors. In the quality control process, errors
in the data or errors that cannot occur in the natural environ-
ment are detected and removed from the data set. After the
data set was extracted from possible errors, it was documented
whether there was any break in the data over time with the RH
test. In the RH test statistics, the distribution parameter is not
sought in the data. Non-homogeneous stations were removed
from the analysis. 16 climate indices were calculated from the
daily temperature data of each station in the study area. Mann
Kendall and Sen Slope test was applied to the data that passed
the homogeneity test in order to determine the tendency of the
indices during the specified time period. Mann Kendall and Sen
Slope Test method are nonparametric test methods.

In the RH test findings of the stations, a break was detected in
the daily maximum temperature values at the Cesme station
in January 1982. In Edremit station, a change was observed in
the data set in March 1998. These stations are not included in
the stations with equipment and location changes. Therefore,
it is possible that the breaks occurring in Cesme and Edremit
stations are caused by the natural process brought about by
the climatic variability. For this reason, these stations that are
not homogeneous were included in the analysis.

Results

According to the results of the analysis, a significant increase
tendency was found in indicators such as warm nights (all sta-
tions), warm days (all stations), monthly maximum of daily mi-
nimum temperatures (all stations), monthly maximum of da-
ily maximum temperatures (Seferihisar, Selgcuk, Datca), warm
spell duration indicator (most of the stations), tropical nights
(all stations), summer days (except Cesme) in hot indices ba-
sed upon stations. Significant decreases in the indices of cold
nights (all stations), cold days (all stations), frost day (Edre-
mit, Selcuk and Aydin), cold speel duration indicator (Edremit,
Selcuk, Aydin and Marmaris) that includes minimum tempera-
tures were determined. No significant trend was detected in
icing days in the region where temperatures rarely occur. Also,
the monthly minimum of daily maximum temperatures and
monthly minimum of daily minimum temperatures did not
show a significant increase or decrease tendency. In the daily
temperature range, there is a general decrease in the stations
(except Aydin). In the growing season, a significant increasing
trend was observed only at the Edremit station. The maximum
temperatures in the study area show more significant increa-
se than the minimum temperatures. The increase in extreme
temperatures observed in the densely populated work area is
of great importance in terms of the yield and crop quantities

of agricultural activities, the ideal comfort temperature of pe-
ople, the lack and absence of water, the survival of plants and
animals. As such, it may be one of the areas most affected by
possible temperature increases in the future, as in the past. In
order to be least affected by the positive feedback mechanis-
ms of the increase in minimum and maximum temperatures
and to avoid the threats that may occur, it is important that
economic activities and watershed management be carried
out in a sustainable way.

1.Giris

Dinya’nin olusumundan bugline kadar olan siirede yerkire-
nin iklimi jeolojik devirler boyunca sabit kalmayip bazi degi-
sikliklere ugramistir. Bu degisimlerin streleri milyonla ifade
edilen sireden binli yillarla ifade edilen salinimlara kadar
farkli 6lceklerde meydana gelmistir (Gonencgil, 2008). Ancak
Dinya’nin farkh bolgelerinde yiratilen ¢alismalarda son ylz-
yillarda ortalama sicakliklardaki artis belirgin olarak géze garp-
maktadir (Hundecha & Bardo, 2005). Bu artisin, uzun zaman
araligi perspektifinde bakildiginda iklim kosullariyla birlikte
ayni zamanda ekonomik, saglik ve sosyal anlamda birtakim et-
kileri olmaktadir. Bununla birlikte sadece ortalamalarda degil
ayni zamanda ekstrem olaylarin sikligi, boyutu ve yogunlugun-
da da artis oldugunu gozlemleyen galismalar vardir (Alexander
vd., 2006; Easterling vd., 1997; Frich vd., 2002; El Kenawy vd.,
2011; Woodhouse, C. A. & Overpeck J. T. 1998). Ozellikle sana-
yi devriminden beri atmosfere salinan sera gazlarinin artisiyla
beraber iklim uzun zaman olgeklerindeki durumundan farkli
olarak hem ortalama hem de u¢ degerlerinde bir degisiklik
gdzlenmistir (IPCC, 2013). iklim degisikliginin etkisini daha
fazla hissedildigi 6nemli Sicak Nokta (Hot Spots) alanlarin-
dan biri olan Akdeniz Havzasi’'nda sicak ug olaylarda gozlenen
degisim daha 6nemli hale gelmektedir (Giorgi, 2006). Ayrica,
1750 yillarindan beri insan aktivitelerinin getirdigi arazi ylizeyi
degisikligi ve sera gazi emisyonlarinda gozlenen artis ekstrem
sicakhklarin frekans ve sikhginda alansal ve zamansal olarak
birtakim degisiklere neden olmustur (IPCC, 2013).

Demir vd. (2013) tarafindan Turkiye Uzerine bolgesel dinamik
Olcek kiclltme yapilarak olusturulan iklim modellemesinde
2013-2040 donemleri arasinda Ege Bolgesi kiyilarinin kuzeyinde
yazin 3°C ‘lere varan sicaklk artislari beklenmektedir. Bolgede
yaz ve ilkbahar mevsimlerinde 2041-2070 ve 2071-2099 do-
nemleri icin beklenen sicaklk artislarinin daha belirgin olmasi
ongorilmektedir. Ortalama sicakliklarda gézlenen bu artislar ug
degerlere yansidiginda boyutu ve siddeti bakimindan onemli
derecede etkilere sebebiyet yaratabilmektedir. Isi miktarlarinin
pozitif geri besleme mekanizmalarina katkilarini arttirarak si-
caklik sartlarini daha fazla hissedilmesine neden olabilmektedir.
Bolgelerin sicaklik sartlarinin ve ekstremlerinin daha iyi gozlene-
bilmesi son yillarda 6nem kazanmistir. Bu itibarla Dinya Mete-
oroloji Orgiitii Klimatoloji Komisyonu (WMO-CC) ve Diinya iklim
Arastirma Programi (WCRP) is birligiyle olusturulan iklim Degi-
sikligi Belirleme, Gézlemleme ve indis Uzman Grubu (ETCDDMI)
tarafindan yagis ve sicaklik verilerine dayali 27 adet ¢ekirdek
indis olusturulmustur. Bu indislerin sekt6ér bazli uygulamalara
karsi daha kullanisli olmasini saglamak amaciyla 2011‘de iklim
Risk ve Sektdr Bazli indis Uzman Takimi (Expert Team on Climate
Risk and Sector Specific Indices, ETCRSCI) tarafindan ETCDDMI
indislerinin yani sira yeni indis tanimlamalar gelistirmislerdir
(Alexander & Herold, 2016).
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Asya-Pasifik Ulkelerinin ekstrem indislerin egilimi belirlemek
amaclyla birden fazla tilkeyi kapsayan bir calismada 1955-2007
yillari arasinda sicak geceler ve sicak giinlerde serin giin ve se-
rin gecelere oranla degisimin daha belirgin olarak yasanmakta
oldugu, ekstrem sicaklik degerlerindeki degisimin ise ortalama
sicakhklara nazaran daha az gerceklestigi belirlenmistir (Choi
vd., 2009). Romanya’nin Karpatlar boélgesinde yapilan baska
bir calismada ise 14 meteoroloji istasyonun verileriyle gunlik
ekstrem sicaklik indislerinin egilimleri belirlenmistir. Arastirma
sonuglarina gore 1961-2010 yillari arasinda yaz gunleri, tro-
pikal geceler, gunlik maksimum ve minimum degerlerinde
maksimumlarinda belirgin bir artis bulunmustur. Serin giin ve
geceler, donlu glinler ve geceler indislerinde anlamli azalis egi-
limi saptanmistir (Croitoru & Piticar, 2012). Yine ayni sekilde
Glney Amerika’da 68 istasyonun 1960-2000 dénem araliginda
iklim verileriyle yapilan arastirmada giinliik maksimum sicak-
likla iliskili indislerde anlamh olmayan sonuglar icerirken giin-
|Gk minimum sicakliklarda ise anlamli egilimlere rastlanmistir.
istasyonlarin cogunda sicak gecelerde artis, serin gecelerde ise
azalis egilimi gozlemlenmistir (Vincent vd., 2005).

italya’da merkezi Adriyatik bélgesinde Scorzini vd. (2018) ta-
rafindan kalite kontrol ve homojenlikten gecen glinlik sicaklik
verilerine sicaklik indislerinin egilimleri belirlenmistir. 1980 ve
2012 yillari arasini kapsayan calismada sicak devre siresi, si-
cak geceler, sicak guinler, yaz glinleri ve tropikal gecelerde artis
gbzlenmistir. Buna karsin 34 meteoroloji istasyonlarinda so-
gukla iliskili ekstremlerde (soguk geceler, donlu ve buzlu giin-
ler vb.) anlamli distsler saptanmistir. 1891-2001 yillari arasin-
da Yunanistan’in Atina sehrinde yapilan baska bir calismada
150 yillik sicaklik verileri kullanilarak egilim analizleri uygula-
nilmistir. Calisma bulgularinda yaz ve ilkbahar sicakliklarindaki
artis daha belirgin olmakla birlikte aylik analiz bulgularinda ise
Mayis ve Haziran aylarindaki artis 6n plana ¢ikmistir. Ayrica ¢a-
lismada sicak glinlerin sayisinda, sliresinde ve sikliginda artis
egilimi saptanmistir (Founda vd., 2004).

Turkiye’de konuyla alakal yapilan ¢alismalara degerlendiril-
diginde, Tath (2015)’e gére 44 yillik rasat slresince Turkiye
genelinde aylik maksimum, minimum ve ortalama sicaklik ve
yagis verilerine Standart Normal Homojenlik Testi ve Mann
Kendall Egilim Testi uygulanmistir. Analiz sonuglarina gore ya-
gi1s verilerinde birkag istasyonda ve sicaklik verilerinde ise ge-
nel olarak pozitif yonde anlamli egilimler tespit edilmistir (Tath
& Altunay, 2015). Acar-Deniz ve Gonenggil (2017) tarafindan
yapilmis olan baska bir ¢alismada 1966-2014 yillari arasinda
yaz glinleri, tropikal geceler, ekstrem sicak giinler, sicak giinler
indislerinde artis egilimi saptanirken, ekstrem serin geceler,
donlu glnler, buzlu giinler ve gunlik sicaklik aralinda ise azal-
ma egilimi tespit edilmistir.

Sensoy vd. (2008) tarafindan 1971-2004 yillari arasinda Tir-
kiye genelinde 100 istasyona iklim indislerinin egilimleri be-
lirlenmis. Turkiye’de serin glnler, serin geceler, buz ginleri
sayilari, donlu glnler sayilari azalis egilimine sahip iken; yaz
glnleri, tropik geceler, sicak geceler, sicak glinler bliyiime se-
zonu uzunlugu (sahil disindaki yerlerde) glinlik maksimum
sicakhklarin aylik maksimumu, glinlik maksimum sicakliklarin
ayhk minimumu, gtinlik minimum sicakliklarin aylik maksimu-
mu ve ginlik minimum sicakliklarin aylik minimumunda istas-
yonlarin ¢ogunda anlamli artis egilimi saptanmustir.

Turkiye'de yer alan 97 istasyonun glnlik sicaklik verilerine 99,
95, 90, 1, 5 ve 10 % ‘lik esik degerleri belirlenerek Mann Ken-
dall egilim analizi uygulanmistir. 1970-2006 yillari arasini kap-
sayan analiz bulgularinda sicak, ekstrem sicak gilinlerde artis
egilimi gbzlemlenirken; soguk, ekstrem soguk glinlerde ise an-
lamli azalis egilimleri saptanmistir (Deniz & Gonencggil, 2015).

Marmara Bolgesi’nde yer alan 7 istasyonda iklim indislerinin
egiliminin yapildigi baska bir calismada, sicak devre siresi, tro-
pikal geceler, yaz giinleri, sicak geceler ve giinlerde artis goz-
lenmistir. Abbasnia ve Toros’un (2018) birlikte yapmis oldugu
bu calismada 1961 ve 2016 yillari arasinda, soguk devre siresi,
buz gunleri, serin geceler ve glinler indisinde ise azalis egilim-
leri saptanmistir.

Erlat ve Yavasl (2009) tarafindan Ege Bolgesi'nde yer alan 10
istasyona yaz glinli ve tropikal gecelerin egilimi analiz edilmis-
tir. 1938 ve 2008 yillarini kapsayan g¢alisma bulgularinda 1980
yilindan itibaren yaz giini ve tropikal gecelerde artis egilimi
gbzlenmistir. Son 10 yilda istasyonlarin ¢ogunda artislar an-
lamhdir. 1970 yihina kadar istatiksel olarak anlamli olmayan
artis saptanirken 1970 yilindan glinimize kadar istasyonlarin
bircogunda anlamli artis egilimleri yasanmistir. Ayrica bunlara
ek olarak diger sicaklik indislerinde de bolgesel artisin gbzlen-
digine dair calismalarda vardir (Acar Deniz vd., 2018; Sensoy
vd., 2015; Karabulut, M. & Topuz M, 2019).

Bolgede daha 6nceki yapilan ¢alismalar ortalamalar ve aylk
veriler Gzerinden gercgeklestirildiginden dolay! ortalama de-
gerler ug olaylari yansitmada eksik kalabilmektedir. Dolasiyla
var olan iklimin degiskenliginin, siddetini ve boyutunu ekstrem
degerler ile daha iyi gozlemlenebilmektedir. Bu nedenle yapi-
lan bu ¢alismada sicaklik ekstremlerindeki degisimi ve gelisimi
belirleyebilmek icin indislerden yararlanilmasi ve gbzlemlenen
iklim degisikliginin ug¢ degerlere etkisinin belirlenmesi amacg-
lanmistir.

2. Caligma Alani

Calisma alani olarak segilen Ege Bolgesi’nin kiyi bolimi kuzey-
de Kaz Daglari’'ndan baglayarak glineyde Balan Dagi’'na kadar
kiy bélimiinde yer alan saha segilmistir. izmir, Aydin, Mugla
illerini kapsayan bu alanda Balikesir’in Burhaniye ve Edremit
istasyonlari da calisma sahasi (Sekil 1) sinirlariicinde yer alma-
sindan dolayi calismaya dahil edilmistir.

Genel iklim ozelliklerine bakildiginda ¢alisma alani Tirkiye
makro klima iklim tiplerine gére Akdeniz ikliminin asil Akdeniz
iklimi alt tipine girmektedir. Bolgede sicakliklar ve buharlasma
derecesinin siddetli olmasinin yaninda ender olarak don ve kar
yagisi gorilmektedir. Havanin kapallik durumu oldukga azdir
(Ering,1996).

Bolge yazin daha ok sicak gekirdekli derin yiksek basing sistemi
olan Azor yiksegi kaynakli maritim tropikal (mT) hava kitlesinin
etkisi altinda kalir. Bu donemde kisin etkili olan polar kokenli
hava ktleleri yazin kuzeye kaymistir. Bu mevsimde bélgenin
batisinda subtropikal yliksek basing kuzeye ilerlerken glineyde
de intertropikal Konverjans Zonu’nun (ITC) kuzeye dogru yer
degistirmektedir. Akdeniz’'de etezyen riizgarlari yer yer orajla-
ra neden olsa da gezici hava kiitlelerinin olusma sikliginin azal-
masina bagl olarak en az yagis yaz mevsiminde diismektedir.
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Sekil 1. Calisma alaninin konumu.
Figure 1. Location of study area.

Bolgeye bat ve kuzeybatidan gelen polar hava kiitleleri zaman
zaman yazin etkili olarak cephe yagislarina ve sicaklik derece-
lerinin kisada olsa diismesine neden olmaktadir (Ering, 1996).

Kisin ise gezici hava kutleleri ve basing kosullarindaki degisimle-
re bagli olarak bolgede frontojenez hakim olur. Kuzeydogudan
ve kuzeybatindan sokulan polar hava kitleleri bu mevsimde et-
kin olmaktadir. Azor yiikseginin glineye kaymasi, Dogu Avrupa
karasinda basincin yiikselmesi nedeniyle meydana gelen basing
gradyani kuzeyde ve glineyde Akdeniz’e dogrudur. Kuzeydeki
polar hava kitlesiyle giineydeki tropikal hava kitlesinin karsi-
lasma alanini olusturur. Kis mevsiminde siklonik hava sartlar
ve cephe yagislari polar ve tropikal kdkenli hava kitlelerinin
karsilasma sahalarinda gerceklesmektedir. Genel atmosfer do-
lagiminin daha gicli ve cephesel faaliyetlerin kisin daha sik bir
sekilde gerceklesmesi siklonik faaliyetin bu mevsimde siddetli
olmasina neden olmaktadir. Bu sebeple en fazla yagis ve en dii-
stk sicakliklar kis mevsiminde goriilmektedir (Ering, 1996).

3. Veri ve Yontem

Galismada, Ege Bolgesi kiyilarinda yer alan illerin Meteoro-
loji Genel Mudirligi’ne ait 9 istasyonun glinlik minimum,
ortalama ve maksimum sicaklik verileri kullanilmigtir. Veriler
1975-2018 yillarini kapsamakta olup eksik verilerin ¢cok oldu-
gu dénemler hesaplamaya dahil edilmemistir (Tablo1). istas-
yonlarda veri eksikligi %10’u gegmemektedir. Nufusun biyik
boliminin kiyr kesiminde yasamasina paralel olarak segilen
meteoroloji istasyonlari sehirsel etkinin etki alanindadir. Ayri-
ca veriler Kalite Kontrol (QC) isleminden gegirilerek verilerde
olasi hatalar dlzeltilmistir. Egilim hesaplanmadan 6nce zaman

serisinde ortaya ¢ikabilecek puruzlulik ya da hatali veriyi or-
tadan kaldirmak icin kalite kontrol (QC) isleminden ge¢cmesi
gerekmektedir. Kalite kontrol isleminde ise eksik veriler -99.9
olarak sisteme tanitilir, glinlilk maksimum sicaklik (Tmax) giin-
ik minimum sicakhktan (Tmin) az ve glnluk yagis miktari
0’dan az ise hatali veri olarak kabul edildiginden eksik veri (NA)
olarak girilir. Kalite kontrol isleminde hatali veri tespit edilme-
mistir. Eksik veriler NA olarak girildikten sonra diger analiz
proseddrleri uygulanir. Kalite kontrol islemi ayni zamanda
glnlik maksimum ve minimum sicakhklardaki aykiri degerleri
de kapsamaktadir. Bu degerler kullanici tarafindan tanimlanan
belirli bir esigin disindaki degerlerdir (Zhang & Yang, 2004). Bu
calismada esik bir giin igin xort & standart sapmanin 4 kati (ort
- 4 x std, ort + 4 x std) olarak belirlenmistir. Kalite kontrol isle-
mi onaylanan veriler, homojenlik testinden de gectigi takdirde
indis hesaplamalarina tabi tutulur.

Belirlenen zaman araligl boyunca verilerde parametrik olma-
yan bir ydntem olan RH Test ile homojenlikleri test edilmistir.
Homojenlik testi verilerde 6lgiim hatasi, istasyonun taginmasi,
cevresinin degismesi ya da verilerin kendi dogasindan kaynak-
lanan herhangi bir kirilmayi veya degisimi tespit edebilmek
amaciyla yapilmaktadir. Referans serisi olup olmadigina bakil-
maksizin dogrusal egilime sahip iki fazli regresyon modeline
dayanmaktadir (Wang vd., 2010). Degisimin belgelenebilece-
gi bir referans serisi var ise PMT (Penalized Maximal T Test),
herhangi bir referans serisi yok ise PMF (Penalized Maximal
F Test) uygulanir. Kullanilan test ve yontemler R programi ile
hesaplanmistir.
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Tablo 1. Calisma alaninda segilen istasyonlar.
Table 1. Selected stations in the work area.

iL iSTASYON YUKSEKLIK ENLEM BOYLAM RASAT SURESI
BALIKESIR BURHANIYE 20m 39.498 26.955 1975-2018
BALIKESIR EDREMIT 21m 39.589 27.019 1975-2018
iZMIR BERGAMA 53m 39.109 27.171 1975-2018
iZMiR CESME 5m 38.303 26.372 1975-2018
iZMiR SEFERIHISAR 22m 38.199 26.835 1975-2018
iZMiR SELCUK 17 m 37.944 27.367 1975-2018
AYDIN MERKEZ 56 m 37.816 27.887 1975-2018
MUGLA DATCA 28m 36.708 27.691 1975-2018
MUGLA MARMARIS 16 m 36.839 28.243 1975-2018

Bu calismada referans serisi olmadigi icin ginlik maksimum
ve minimum sicakliklara PMF testi uygulanarak homojenlik
testi yapiimistir. Belgelenmemis veri setinin degisim noktala-
rint belirlemede kullanilan test istatistigi;

|+ prre(r),N <t<t,
x(t)_{,u2+ﬂt+8(l‘),tc<t<NZ} @)

seklindedir.

Burada verilen temel seriler (N,=1,N,=N) ve veri setindeki se-
rilerin kare hatalarin toplami (SSE-Sum of Squared Error) bos
model ile karsilastirilir,

x(t)=py+pt+e(t) (2)

(1) Modelinin kare hatalarinin toplamindaki (SSE) maksimum
azalma olan ¢. zaman ilk olasi degisim noktasi olarak segilir ve
t,=1"dir. Elde edilen ilk Fmax istatistigi (Fstat), Fos(1, N,,,-3) ola-
rak belirtilen paydada serbestlik derecesi (N,,, - 3) ve serbestlik
derecesine sahip bir pay ile F dagiliminin %95‘inden daha k-
cikse, temel seriler igin homojenlik varsayilabilir ( ilk degisim
noktasini tespit etmek igin bélim (segment) uzunlugu Nye,=N
olmali). Aksi takdirde temel seri iki ayri bélime bolindr, ¢ € {1,
2, .., Tyvet e {T+1, T)+2, .., N} ve yukarida tarif edilen de-
gisim noktasi belirleme prosedurd, iki bolimln her birinde ayri
ayri tekrarlanir. T, degisim noktasini ilk bolimden, T, degisim
noktasini ikinci bélimden tanimlandigini varsayalim. Hiyerarsik
bdlme algoritmasini kullanarak, temel zaman serisini dort bo-
lime bolundr [t € {1, 2, ..., Ty}, t € { T,+1, T,+2, ..., T}}, t € {
T1#1, T1+2, ..., Ts}, ve t € { T5+1, T5+2, ..., N}] ve her bolimdeki
degisim noktasi belirleme prosediriint ayri ayri tekrarlanir. Bu
prosediir, her bélimin “homojen” oldugu veya daha fazla boli-
nemeyecek kadar kisa oldugu tespit edilene kadar devam eder
(Yani, Nugg<2 % N,y;).

Ayrica, degisiklik noktasi tespiti icin istatistiksel testler, tek bir
degisim noktalari durumu igin daha glglu ve glvenilirdir, yani
iki bolim (test noktasindan 6nce ve sonra) homojen olur. Yu-
karidaki T, ve T degisim noktalarinin varligi, ilk degisim nok-
tasi T;'in ilk degerlendirmesinin guvenilirligini ve dogrulugunu
etkileyebilmektedir (Wang, 2003, Wang & Feng, 2004).

Homojenlik testi yapilan verilere herhangi bir egilimin varhgi
ve yonini tespit etmek icin dagihm parametresi aramayan
Mann Kendall Trend Analizi uygulanmistir. ilk olarak Mann
(Mann, 1945) tarafindan uygulanan ve Kendall (Kendall, 1975)
tarafindan gelistirilen dagilim kosulu aranmayan istatiksel bir

egilim belirleme testidir. Herhangi bir zaman serisindeki uzun
siireli monoton egilimi tespit etmek amaciyla kullanilir. Mann
Kendall test istatistiginde bos hipotez verilerin bagimsiz iliski-
leri olan bir poptilasyondan gelmesi ve ayni sekilde dagilmasi-
dir. Alternatif hipotezde ise veriler monoton bir egilimi takip
eder.

Egilim tespit etmede kullanilan Mann Kendall test istatistigi (S)
denklemi su sekildedir:

=Xl en(x—x) @

Burada n veri noktalarinin sayisi, x; ve x; , sirasiyla i ve j (j <1i)
zaman serisindeki veri degerlerini ve sgn ise isaret fonksiyonudur :

+1 6>0
Sgn()=10 6=0 )
-1 <0

Verilerin varyansi asagidaki gibi hesaplanir :

Var(S)={n(n—1)(2n+5)—2f_ltj(tj_ll)§(gztj+5)} B

Burada n veri noktasi sayisi, p bagh gruplarin sayisi, ¢; j kapsa-
mindaki baglarin sayisidir. Orneklem biiyiikligii # > 10 olmasi
durumunda veri setinin normal dagildigi varsayilir ve Z test
istatistigi asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanir :

Si—l S>0
Var(s)
Z = 0 S=0 (4)
s7+1 S<0
Var(s)

Pozitif Z, degeri artan egilimi gosterirken, negatif Z, degeri ise
azalan egilimi gostermektedir. Test egilimleri, spesifik o anlam-
hlik diizeyinde yapilir. |Z;| > Z; ,/, oldugu zaman bos hipotez
reddedilir ve zaman serisinde 6nemli bir egilim vardir.

Sen (1968) bir zaman serisinde var olan egilimi tahmin eden
bir test gelistirmistir. Testte herhangi bir dagilima uyma zo-
runlulugu aranmaz.
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for i=1,.....N (5)

Burada x; ve x;, sirasiyla j ve k zamanlarindaki (j > k) veri de-
gerlerini yansitir. Eger her bir zaman diliminde bir referans

n(n—l) o
noktasi varsa o zaman N :T’ n zaman dilimi sayi-
sidir. Eger bir veya daha fazla zaman diliminde bircok gozlem

n(n—l) . .
varsa N<T, n toplam gozlemlerin sayisidir.

Sonra Q; nin N degerleri en kiigiikten en biyuge dogru sirala-
nir ve Sen egimi asagidaki gibi hesaplanir :

QMedyan — Q(]\;—i_l) N tekise
QMedyan — |:Q2]V+Q(I\;+2):| N (;Ift ise (6)

Ouea isareti veri setinin refleksini yansitirken, degeri egimin
dikligini gosterir. Ortanca egimin istatistiksel olarak sifirdan
farkli olup olmadigini belirlemek icin, belirli bir olasilikta
Oued'in gliven araligi elde edilmelidir.

C =Zl_g Var(S) (7)

Burada yer alan Var(S) , Mann Kendall test istatistiginde goste-
rilen esitlik 3 ‘te yer alan formille hesaplanir.

_N-C, _N-C,
N-c, T M N-C,

ve M,=——+

2 2
hesaplanir. Guven araliklarinin yiksek ve alt limitleri O,,,, ve
Oyiin » M; en blyugi ve M,+1 ise N siralanmis egim tahmin-
lerinin en blyligudur. (Gilbert, 1987). Eger iki limit benzer bir
isarete sahipse 0’dan farklidir (Gocic, 2013).

Sonra M, =

Tablo 2. ETCCDMI tarafindan belirlenen sicaklik indisleri ve tanimlamalari.
Table 2. Temperature indices and definitions determined by ETCCDMI.

Diinya Meteoroloji Orgiti’ne (WMO) bagh iklim Degisikligi
Belirleme, Gézleme ve indis Uzman Grubu (ETCDDMI) tara-
findan 1999 yilinda yapilan c¢alistay ve toplantilar sonucunda
ekstrem uc degerlerinin egilimi tespit etmek amaciyla ulusla-
rarasi olarak koordine edilmis 27 adet cekirdek indis (Tablo2)
tanimlanmistir (Alexander vd., 2006; Zhang vd,. 2011).

Bu indislerle diinyanin gesitli bolgelerinden alinan iklim veri-
leriyle ekstrem iklim olaylarinda gozlenen degisimlerin egilimi
belirlenmeye calisilmistir. iklimde ekstremlerin degisimini be-
lirlemek igin yiiksek sinyal glirtilti oranina sahip, genis capl
iklimleri kapsayan ve istatiksel olarak gli¢li indisleri gelistir-
mek 6nemlidir. Calistay sonucunda R tabanli bir yazilim olan
RClimdex gelistirilerek glinliik sicaklk ve yagis verileriyle iklim
indisleri hesaplanmistir. Daha sonra bu indislerin sektor bazl
uygulamalara karsi daha kullanisl olmasini saglamak amaciyla
2011‘de ispanya’nin Tarragona kentinde toplanan iklim Risk ve
Sektdr Bazli indis Uzman Takimi (Expert Team on Climate Risk
and Sector Specific Indices, ETCRSCI), ETCDDMI indislerinin yani
sira ekonomik, saglk ve tarimsal alanlarda indis tanimlamalari
olusturmuslardir (Alexander & Herold, 2016). Bu ¢alismada kul-
lanilan indisler Tablo2'de gosterilmektedir. Calisma alaniigin se-
cilen indisler ylzdelik, derece ve giin olarak R programi Gzerin-
den hesaplanmistir. Boylece sicaklik sartlarinin oldukga yiiksek
oldugu Ege Bolgesi kiyilarinin sicaklik degisimleri cok boyutlu
olarak incelenmistir. Ayrica her istasyonun kendi yiizdelik dilim-
leri ve maksimum-minimum degerleri baz alindigindan dolayi
istasyon bazl olusan sicaklik egilimleri Kendal ve Sen Egilim
analizleri ile daha iyi gozlemlenebilme firsati bulunmustur.

4. Bulgular
4.1. Homojenlik Testi Bulgulari

istasyonlarin homojenliginin saglanabilmesi icin belirlenen
zaman dilimi icerisinde kirilma (degisim) yasanmamasi gerek-
mektedir. Kirllmalar rasat suresi boyunca belirlenen herhangi
bir istasyonda bir degisimin tespit edildigi yillardir. Kirllmalar
cesitli sebeplerden dolayr meydana gelebilmektedir. Bunlar
ekstremlerin kendi dogasindan kaynaklanan durumlardan do-

ID indis Ad indis Tanimi Birim
TXx Max Tmax Maksimum sicakliklarin maksimumu °C
TNx Max Tmin Maksimum sicakliklarin minimumu °C
TXn Min Tmax Minimum sicakliklarin maksimumu °C
TNn Min Tmin Minimum sicakliklarin minimumu °C
TN10p | Serin geceler Gunlak minimum sicaklikhgin < 10 persantil icide kaldigi giin sayisi %
TX10p | Serin glinler Gunlik maksimum sicaklikhgin < 10 persantil igide kaldigi giin sayisi %
TN90p | Sicak geceler Gunluk minimum sicaklikhigin > 90 persantil icide kaldigi giin sayisi %
TX90p | Sicak glinler Gunlik maksimum sicakhkhgin > 90 persantil igide kaldig giin sayisi %
DTR Gunlak sicakhk arahgi Gunluk maksimum ve minimum sicakliklarin aylk ortalama farki °C
GSL Gelisme sezonu uzunlugu T>5°Colanilk 6 glinile T< 5 °Colan ilk 6 glin arasondaki glinler toplami gln
IDO Buz glinler Maksimum sicaklik < 0 °C oldugu giinler gun
FDO Donlu glinler Gunltik minimum sicaklkhgin < 0 °C oldugu glnler (TN <0 °C) gun
SU25 Yaz glinleri Gunltuk maksimum sicakhkhgin > 25 °C oldugu ginler (TX > 25 °C) gun
TR20 Tropikal geceler Minimum sicaklik > 20 °C oldugu glnler gun
WSDI Sicak devre siresi indikatori Tmax > normalinin %90 oldugu en az 5 ardisik glin sayisi gln
CSDI Soguk devre suresi indikatori Tmin < normalinin %10 oldugu en az 6 ardisik glin sayisi gin
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layi olabilecegi gibi istasyonun 6lglim aletlerinde ya da gevre-
sinde meydana gelebilecek fiziki degisimlerden de kaynakla-
nabilmektedir (Wang vd., 2010).

Tablo 3. RH test bulgulari.
Table 3. RH test findings.

istasyon il Veri
Cesme 1998 maksimum sicaklik
Edremit 1982 minimum sicakhk

istasyonlarin RH test bulgularinda giinlik maksimum sicaklik
degerlerinde Cesme istasyonunda 1982 yilinin Ocak ayinda ki-
rilma tespit edilmistir (Tablo 3). Edremit istasyonunda ise 1998
yilinin Mart ayinda veri setinde bir degisim godzlenmistir. Bu
istasyonlar Demircan (2019) tarafindan yapilan ¢alismada is-
tasyonlarin alet ve yer degisikligi belirtilen istasyonlar arasinda
yer almamaktadir. Dolayisiyla Cesme ve Edremit istasyonunda
meydana gelen kirllmalarin iklimsel degiskenligin beraberinde
getirdigi dogal sliregten kaynaklanmasi olasidir. Bu nedenle bu
istasyonlar c¢ikarilmayip ¢alismaya dahil edilmistir. Bu ¢alisma-
daki zaman serileri analizleri dahil tim analizler R ortamindan
(R Core Team, 2016) gerceklestirilmistir.

4.2. indis Bulgulari

Calismada ETCCDMI tarafindan belirlenen indislerin 16 tanesi
uygulanmis olup bunlardan giinlik minimum sicakhklarin mi-
nimumu, glinlik maksimum sicakliklarin maksimumu ve buzlu
giinler indislerinde istasyonlarda pozitif ya da negatif yonde
anlamh egilimler saptanmamistir (Tablo 4 ve 5).

TNx, gunlik minimum sicakliklarin aylik maksimum degeri-
ni olusturmaktr. istasyonlarin hepsinde 1975 ve 2018 yillari
arasinda gozlenen artis egilimi anlamli ¢tkmigtir. 1990 yilindan
sonra istasyonlarda gozlenen artis daha belirgin hale gelmis-
tir. GUnluk minimum sicakliklarin maksimumunda goézlenen
bu artis ideal konfor sicakligi icin sorun teskil edebilmektedir.
Datca ve Marmaris istasyonlari bolge ortalamasinin lizerinde
TNx degerlerine sahipken (Sekil2a), en disuk degerlere ise
Selguk istasyonunda gozlenmektedir. istasyonlarin artis egili-
mine bakildiginda ise en yliksek artis oranlarina Selguk (4.3°C),
Datca (3.6°C) ve Aydin (3.4°C) istasyonlari sahiptir. En distk
artis egilimine ise 2°C ile Marmaris istasyonunda gozlenmistir.

Gin igerisinde olgulen en yiksek sicaklik degerlerinin ayhk
maksimum degeri olan TXx’te, 1976, 1983 yillari gibi bazi do-
nemlerde ortalamaya gore birka¢ derecelik soguma egilimi
gbzlense de 2000 yilindan sonra meydana gelen isinma egilimi
belirgindir. Datga istasyonu (Sekil 2b) 44 yilda 3°C’lik bir artis
yasamistir. Genel egilime bakildiginda %95 anlamlilik seviye-
sinde olan bu artis ile en ylUksek artig gosteren istasyon olmus-
tur. Seferihisar’da TXx‘te belirlenen tarih araliginda artis orani
1.8°C’ dir. Maksimum sicakliklarin maksimumunda en yiksek
degerlere sahip olan istasyonlardan biri olan Selguk’ta ise 6zel-
likle 1990 ve 2008 yillarinda gozlenen artis belirgin olup istas-
yonun genel egilimde 1.7°C’lik bir artis gozlenmistir.

Butin istasyonlarda anlamli egilimlerin belirlendigi tropikal ge-
celer (TR20) indisinde artis saptanmustir (Sekil 2c). Artis egilimi
istasyonlarda genel olarak 1985 yilindan sonra baslamistir an-

Tablo 4. Sicaklik indislerinin Sen Egilim testi bulgulari. Kalin olarak yazilan bulgular anlamlilik seviyesinin (%95) yiiksek oldugu egilimleri gstermektedir.
Table 4. Sen Slope test findings of temperature indices. The findings, written in bold, indicate trends with a high level of significance (95%).

indisler °C % giin

istasyonlar | Txx | TNx | Txn | TNn | DTR | TN10p | TX10p | TN9Op | TX90p | GSL |IDO |FDO [su2s | TR20 | wspi | cspi
EDREMIT 88 28 04 17 04| -16 -115 17 11 | 14 008 -11 23 57 12 -4
BURHANIYE | 04 27 00 -0.6 004 | -8 -9 9 5 | 75 004 -14 12 43 4 3
BERGAMA | -04 24 02 03 -008| -1  -91 11 7 |00 02 9 19 5 6 5
CESME 08 22 01 02 -12| -15 55 12 14 00 04 2 51 2 2
SEFERIMISAR | 1.8 1.8 12 14 03 | -17 139 12 11 | 6 00 -7 298 5 6 -7
SELCUK 1.7 43 02 09 -14| -21 -124 14 9 00 -15 223 51 4 -9
AYDIN 00 34 00 10 -07| -16 99 152 72 |25 00 -77 18 72 8 -8
DATCA 30 36 03 09 17| -16  -13 8 19 [008 00 04 33 20 11 -04
MARMARIS | 03 20 19 -03 05| -17 -88 10 10 |008 00 02- 229 51 73 -10

Tablo 5. Sicaklik indislerinin Mann Kendall-tau degerleri. Kalin olarak yazilan bulgular anlamlilik seviyesinin (%95) yiiksek oldugu egilimleri géstermektedir.
Table 5. Mann Kendall-tau values of temperature indices. The findings, written in bold, indicate trends with a high level of significance (95%).

indisler °C % giin

istasyonlar | Txx | TNx | Txn | TNn | TN10p | TX10p | TN90p | TX90p |DTR |GsL |IDO |FDO |su2s | TR20 | wspi | cspi
EDREMIT 01 04 00 02 -06 | -06 06 05 02|02 01 -03 05 07 04 -02
BURHANIYE | 00 04 01 00 05 | 05 05 03 00|02 00 -01 03 06 03 -02
BERGAMA |00 04 00 01 05 | 05 05 04 01|01 01 02 04 07 03 -03
CESME o1 04 00 00 -06 | -03 05 02 05|00 00 00 01 07 01 -01
SEFERIHISAR | 02 04 01 02 -06 | 05 06 05 -02|02 00 -02 05 07 04 -03
SELCUK 02 05 00 01 -07 | -06 06 04 05|01 00 -03 05 07 01 -0.4
AYDIN 00 05 00 01 -06 | -05 06 04 -03|02 00 -02 04 08 03 -0.4
DATCA 04 05 00 -00 03 | 06 04 06 08|00 00 00 06 04 04 01
MARMARIS | 00 03 01 -01 06 | 05 05 05 02|00 00 0l 04 06 03 -05
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Sekil 2. indis bulgulari a. Giinlitk minimum sicakliklarin maksimumu (TNx)(°C) b. Giinliik maksimum sicakliklarin maksimumu (TXx)(°C) c. Tropikal geceler (TR20)(giin)
d. Yaz glinleri (SU25)(gtin) e. Serin geceler (TN10p)(%) f. Sicak geceler (TN90p)(%) g. Sicak gtinler (TX90p)(%) h. Serin glinler (TX10p)(%) i. Sicak devre sresi gostergesi
(WSDI)(gtin) j. Soguk devre siiresi gostergesi (CSDI)(gtin) k. Donlu gtinler (FDO)(gln) I. Gelisme sezonu uzunlugu (GSL)(gtin) m. Gunltk sicaklik araligi (DTR)(°C).

Figure 2. Indices findings a. Maximum daily minimum temperatures (TNx)(°C) b. Maximum daily maximum temperatures (TXx)(°C) c. Tropical nights (TR20)(day) d.
Summer days (SU25)(day) e. Cool nights (TN10p)(%) f. Warm nights (TN90p)(%) g. Warm days (TX90p)(%) h. Cool days (TX10p)(%) i. Warm speel duration indicator
(WSDI)(day) j. Cold speel duration indicator (CSDI)(day) k. Frost days (FDO)(day) I. Growing season length (GSL)(day) m. Diurnal temperature range (DTR)(°C).

cak Selguk istasyonunda bu artis 2000 yillarindan sonra daha
belirginlesmistir. Glinlik minimum sicakligin 20°C’'nin Gzerin-
de oldugu glinlerin yillik sayisi olan tropikal gecelerde en fazla
artis miktarina sahip olan 72 gin ile istasyon Aydin‘dir (Tablo
4). En yiksek TR20 degerlerine ise Marmaris ve Datca istas-
yonlarinda karsimiza ¢ikmaktadir. Aydin istasyonunu Edremit
(57), Seferihisar (56) ve Bergama (53) istasyonu takip etmis-
tir. Cesme, Marmaris ve Selguk istasyonlarinin artis degerleri
benzer olup, bu oran 51 glin olarak gergeklesmistir. Burhani-
ye’nin tropikal geceler indisi ise 43 glin olarak belirlenmistir.
istasyonlar arasinda en az artig oranina sahip olan istasyon ise
20 glin ile Datga olmustur. Genel olarak degerlendirildiginde
tropikal gece sicakliklarindaki artis egilimi yaz glinlerine oranla
iki kat daha fazla gerceklesmektedir.

Gunlik maksimum sicakligin 25°C’nin lizerinde oldugu giinler
sayisl olan yaz gilinleri indisinde (SU25) (Sekil2d) Cesme istas-
yonu harig bitln istasyonlarda artis egilimi anlamh ¢ikmistir.
istasyonlarda 1998 yilindan sonra yaz giinlerindeki artis be-
lirgin hale gelmistir. En ylUksek SU25 degerlerine Aydin, Mar-
maris ve Selcuk istasyonlarinda rastlanirken, en yiksek artis
egilimine 33 giin ile Datga istasyonu sahiptir. Benzer sekilde
Seferihisar (29.8), Edremit (23) ve Marmaris (22.9) istasyonla-
rinin da artis oranlari oldukga yuksektir. Diger istasyonlarda ise
bu oran Selguk 22.3, Bergama 19, Aydin 18 ve Burhaniye’de 12
giln seklindedir.

Ege Bolgesi kiyi istasyonlarinda giinlik minimum sicakhgin
%10’un altinda kaldigi giinler olan serin gecelerde (TN10p)
gozlenen azalma egilimi anlamh ¢ikmistir (Sekil2e). 1980’li
yillarin baslarina kadar bazi istasyonlarda hafif bir artis, daha
sonra fazla belirgin olmayan diisiis 2000 ve 6zellikle 2007 yiI-
lindan sonra belirgin olmaya baslamistir. En yiksek dusis

oranlarina %21 ile Selguk istasyonunda gozlenmistir (Tablo 4).
Bu istasyonu %17 ile Seferihisar ve Marmaris, %16 ile Datga,
Edremit ve Aydin istasyonu takip etmistir. Cesme, Bergama ve
Burhaniye istasyonlarinda ise azalis oranlari sirasiyla %15, %11
ve %8 olarak gerceklesmistir.

GUnlik minimum sicakhgin %90’ in (izerinde oldugu giinler
olan sicak geceler (TN90p) (Sekil 2f) ve glnlik maksimum
sicakhgin %90’ in (lzerinde oldugu glinler olan sicak giinler
(TX90p) (Sekil 2g) indislerinde segilen istasyonlarin hepsinde
anlamh artis egilimleri saptanmistir. Genel olarak istasyonlar-
da gorilen artislar her iki indiste de 2000 yilindan giinimiize
dogru belirgin hale gelmistir. 2000 yilina kadar ise bazi istas-
yonlarda artis ve azalislar birbirini takip etmistir. 2010 ve 2018
yillari istasyonlarda en sicak gecelerin yasandigi yillardir. Sicak
gecelerde en fazla artisa sahip olan istasyonlar Edremit (%17)
ve Aydin (%15.2) olurken, sicak glinlerde ise Datga (%19) istas-
yonu olmustur. Diger istasyonlarda sicak geceler ve sicak giin-
ler indislerinin artis orani %15’in altinda kalmistir.

Ginlik maksimum sicakhgin %10’un altinda kaldigi giinler
olan serin glnler indisinde (TX10p) ise serin geceler indisiyle
benzer karakterler gbstermektedir. 2000 li yillara kadar istas-
yonlarin cogunda artis ve azalislar birbirini takip etse de bu yil-
dan sonra azahs egilimi daha belirgin gézlenmeye baslamistir
(Sekil 2h). Serin geceler ile karsilastirildiginda serin giinlerde
daha az diisiis egilimi gbzlenmektedir. istasyonlar arasinda ¢ok
fazla fark olmamakla birlikte en fazla dusis egilimi gosteren
istasyonlar yaklasik %13 orani ile Seferihisar ve Datga istasyon-
lari olmustur (Tablo 4). Bu istasyonlari Selguk (%12.4), Edremit
(%11), Aydin (%9.9), Bergama (%9.1), Burhaniye (%9 ), Mar-
maris (%8.8) ve Cesme (5.5) istasyonlari izlemistir. Bolgede or-
talama anlamli azalma egilimi %10 olarak gergeklesmistir.
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Ginlik maksimum sicakhgin %90’in altinda oldugu 6 ardisik
glin sayisi olan sicak devre siresi gostergesinde (WSDI) 6 is-
tasyonda anlamli artis egilimlerine rastlaniimistir (Sekil 2i).
1990’h yillarin baslarina kadar ¢ok fazla sicak devre yasanma-
makla birlikte, artislar 6zellikle 1990 ve 2000 yillarindan sonra
diger indislerde oldugu gibi belirgindir. En yliksek sicak devre
siresi degerlerine Edremit (12) ve Datga (11) istasyonunda
gozlenmektedir. 1994 yilinda pik yapan Aydin da ise bu oran
8 glindir. Bu istasyonu 7.3 giin ile Marmaris istasyonu takip
etmistir. Bergama ve Seferihisar istasyonlarinin artis oranlari
benzer olup, bu oran 5 giin olarak gergeklesmistir.

Soguk devre siiresi gostergesi (CSDI) ise glnlik minimum si-
cakligin %10’un altinda oldugu en az 6 ardisik giin sayisidir. Sa-
dece 5 istasyonda anlamli azalis egilimleri gozlenmekle birlikte
2000 yilindan sonra soguk devre sikliginda ve sayisinda azalma
gozlenmektedir (Sekil 2j). En fazla anlamh azalis oranina 10
giin ile Marmaris istasyonu sahiptir (Tablo 4). Diger istasyon-
larda ise Selcuk 9 giin, Aydin 8 giin, Seferihisar 7 glin, Edremit
4 glin olarak belirlenmistir.

Ginlik minimum sicakligin 0°C‘nin altinda oldugu giinler sayisi
olan donlu giinler (FDO) sadece (g istasyonda anlamhdir (Sel-
cuk, Edremit, Aydin). Sicakhgin ¢ok az olarak 0 C’nin altina in-
digi bu bolgede FDO indisi azalis egilimindedir (Sekil 2k). 1995
yilindan itibaren bitin istasyonlarda azalis belirgin olmakla
birlikte 1989 ve 1992 vyillari donlu gilinlerde pik yasanmistir.
Ozellikle digerlerine gére daha fazla donlu giinler sayisina sa-
hip olan Selcuk istasyonunda 1992 yilinda 60 giine ¢ikmistir. En
fazla disis egilimine sahip olan Selguk istasyonunda 44 yilda
toplam 15 giin olarak gergeklesmistir. Bu istasyonu 11 giin ile
Edremit ve 7.7 giin ile de Aydin istasyonu takip etmistir. Bolge-
de goruldigu gibi kis aylarini temsil edebilecek donlu giinler
sayisi son yillarda 6zellikle Edremit ve Aydin istasyonlarinda 30
glniin altina inmektedir.

Gelisme sezonu uzunlugu Kuzey Yarim Kire igin 1 Ocak ile 31
Aralik arasinda (Glney Yarim Kiire’de 1 Temmuz-30 Haziran)
glnlik ortalama sicakhgin 5°C'yi astigi ilk 6 gin ile 1 Tem-
muz’dan (Glney Yarim Kiire’ de 1 Ocak) sonra giinliik ortalama
sicakhgin 5°C’nin altinda kaldigi ilk 6 glin arasindaki glin sayi-
sidir. Calisma alani igin segilen istasyonlardan sadece Balikesir
iline bagh Edremit istasyonunda egilim anlamli ¢itkmistir (Tablo
4). 7.7 gln olarak gerceklesen bu artis egilimi %95 anlamlilik
seviyesindedir (Sekil 21). 1979 ve 1991 yillarinda ortalama 14
glnluk ciddi bir azalma deneyimlemistir. 1995 yilindan glini-
miize dogru gelindiginde istasyonun GSL indisinde artis egilimi
artmaya baslamistir.

Gunlik maksimum ve minimum sicaklik farklarinin aylik or-
talama degeri olan giinliik sicaklk araliginda (DTR) (Sekil 2m)
1975’ten 2018 yilina kadar istasyonlarda genel olarak anlamh
(%95) azalis egilimi hakimdir. Azalis egilimi 1995 yilindan sonra
daha belirgin hale gelmistir. Diger istasyonlardan farkh olarak
sadece Datca istasyonunda DTR indisinde artis egilimi olup bu
oran 1.7°C’dir (Tablo 4). Datga istasyonunda gozlenen bu artis
egilimi glinlik maksimum sicakliklarin minimum sicakliklara
oranla daha fazla artis gosteriyor olmasindan kaynaklanmak-
tadir. Diger istasyonlarda gozlenen azalis egiliminde en yiiksek
orana 1.4°C ile Selguk istasyonunda belirlenmistir. Cesme is-
tasyonun guinlik sicakhk arahgr 1.2°C, Aydin’da 0.7°C ve Mar-
maris’te ise bu oran 0.5°C olarak gerceklesmistir. istasyonlarda

azalis ve artis egilimleri zaman igerisinde gerceklesse de azalis
egilimi minimum sicakliklarda gorilen artis ile birlikte hakim
olmustur.

5. Sonug

Bu calismada Ege Bolgesi kiyilarinda yer alan istasyonlarin ik-
lim degisikligini anlamaya ve yorumlamaya katki saglayan ik-
lim indislerinin egilimi incelenmistir.

Calisma alani olarak secilen bu bolgede maksimum sicaklikla-
ri temsil eden sicak glinler, sicak geceler, yaz glinleri, tropikal
geceler, ginlik maksimum sicakliklarin maksimumu, ginlik
minimum sicakliklarin maksimumu, sicak devre suresi indisle-
rindeki artis ile minimum sicakliklari ifade eden serin geceler,
serin gunler, donlu glinler ve soguk devre siresi géstergesinde
istasyonlarda genel olarak gézlenen anlaml azalis egilimleri
birbirlerini destekler niteliktedir. Hem maksimum hem de mi-
nimum sicakliklarda 6zellikle 1990 yilindan sonra daha belirgin
olarak gozlenmeye baslayan artislar sicak hava olaylarinda ve
sicakhk ekstremlerinin sire, siddet ve siklik olarak daha fazla
yasanmasini tetiklemistir. Benzer sekilde gilinlik sicaklik ara-
liginin zamanla daralmasi minimum sicakhklarin maksimum
sicakhklara erismeye basladiginin gostergesidir. Sadece Datca
istasyonunda gunlik sicaklik araliginin artis géstermesi maksi-
mum sicakliklarin minimumlara oranla daha fazla artis goster-
diginden dolayidir. Calisma alaninin karakteristik Akdeniz iklim
tipine sahip olmasi ve kiyi kentleri olmasindan dolayi buzlu
ve donlu glinler sayisinin ¢cok az ve seyrek olarak gercekles-
mesine sebep olmustur. Bunun neticesinde istasyonlarin ¢cok
azinda egilim hesaplanmistir. Egilim bulunan istasyonlarda ise
maksimum sicakliklarla birlikte minimum sicakliklarinda artis
egilimi gbstermesi donlu ginler sayisi ve bunun beraberinde
soguk devre siresinde azalisa sebep olmustur. Bu sadece sayi
ya da oransal olarak bir azalis degil, ayni zamanda sikliginda da
disus gozlenmektedir.

Bu itibarla gerek dogal gerekse antropojenik kaynakl olarak
gerceklesen iklim degisikliginde nufus artisinin da beraberin-
de getirdigi kentlesme ile yerden isinan atmosferimizin ve yer
ylzeyinin daha fazla isinmasina sebebiyet vermektedir. Bunun
neticesinde isinin daha fazla depolanmasina neden olarak
hem minimumlarda hem de maksimum sicakliklarda artisa
neden olmaktadir. Bu da basta insan olmak Uzere biitlin canli
yasami icin baski olusturmaktadir. Ekstrem sicakliklarin ileride
boyut, slire, siddet ve sikliklarinin daha da artacagl 6ngori-
siinde Akdeniz ikliminin var olan sartlarini tetikleyerek hayati
problemlere yol agmasi yliksek bir olasilik olup gerekli tedbir-
ler alinmalidir.
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