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Abstract

In the study, the changes and trends in mean air temperatures in Turkey for the period 1950-2022 were examined annually and
seasonally. For this purpose, 8053 grid cell data covering Turkey from the ERA5-Land data set produced by the European Medium-Term
Weather Forecasting Center (ECMWF) was used. It has been determined that the increase in Turkey's mean air temperature over the
last 73 yearsis 1.31°Cand 1.46°C, respectively, according to the simple linear regression and Sen’s slope value at a statistically significant
level of 0.001. The results reveal that over the last 73 years, annual mean air temperatures in Turkey have shown a warming trend of
0.20°C per decade, almost 3 times the global average. The warming trend that started in the first half of the 1990s has become even
stronger since the 21st century. The highest annual mean air temperatures measured in the last 73 years belong to the period after
2005, except for 2011, and the highest annual average temperatures were observed in 2010, 2018 and 2020, respectively. The strongest
increasing trend in seasonal mean air temperatures has been observed in the summer season, with an increase of 1.61°C (1.68°C) over
the last 73 years according to the simple linear regression analysis (Sen’s slope) at a statistically significant level of 0.001. Summer is
followed by the spring and autumn seasons, respectively. According to simple linear regression and Sen’s slope estimator analyses,
mean air temperatures in Turkey have increased by 1.39°C (1.39°C) in the spring season and 0.88°C (1.10°C) in the autumn season in
the last 73 years. These trends in mean air temperatures in Turkey are an important indicator of the magnitude and potential impacts
of climate change.
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Oz

GCahsmada 1950-2022 ddénemi igin Turkiye’de ortalama hava sicakliklarinda gozlenen degisim ve egilimler yillik ve mevsimlik olarak
incelenmistir. Bu amagla Avrupa Orta Vadeli Hava Tahmin Merkezi (ECMWF) tarafindan Uretilen ERA5-Land veri setinin Turkiye'yi
kapsayan 8053 grid hiicre verilerinden yararlaniimistir. Son 73 yilda Tirkiye’nin ortalama hava sicakligindaki artis, basit dogrusal
regresyon analizine ve Sen’in egim degerine gore istatistiki olarak 0.001 anlamlilik seviyesinde sirasiyla 1.31°C ve 1.46°C oldugu
belirlenmistir. Sonuglar son 73 yillik donemde Tirkiye’de yillik ortalama hava sicakliklarinin her on yil igin 0.20°C olmak tizere kiiresel
ortalamanin neredeyse 3 katina yakin bir i1sinma egilimi gosterdigini ortaya koymaktadir. 1990l yillarin ilk yarisinda baslayan isinma
egilimi 21. yuzyildan itibaren daha da kuvvetlenmistir. Nitekim son 73 yilda 6lgllen en yiksek yillik ortalama sicakliklar 2011 yili harig,
2005 yilindan sonraki doneme aittir. 1950-2022 déneminde yillik ortalama sicakliklarda en yiksek degerler sirasiyla 2010, 2018 ve 2020
yillarinda gézlenmistir. Mevsimlik ortalama hava sicakliklarinda en kuvvetli artis egilimi, istatistiki olarak 0.001 anlamhlik seviyesinde
basit dogrusal regresyon analizine (Sen’in egim degerine) gore son 73 yilda 1.61 °C (1.68°C) ile yaz mevsiminde gozlenmektedir. Yaz
mevsimini sirastyla ilkbahar ve sonbahar mevsimleri izlemektedir. Son 73 yilda Tirkiye’de basit dogrusal regresyon analizine ve Sen’in
egim degerine gore ilkbahar mevsimi ortalama hava sicakliklari 1.39°C (1.39°C), sonbahar mevsiminde ise 0.88°C (1.10°C) artmistir.
Turkiye’de ortalama hava sicakliklarinda gozlenen bu egilimler, iklim degisikliginin buyukliginiin ve olasi etkilerinin énemli bir
gostergesidir.

Anahtar bagliklar: iklim degisikligi, ortalama hava sicakligi, Tiirkiye, ERAS, zaman dizisi analizi.
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1. GiRiS

19. ylizyilin son ¢eyreginde gergeklesen Sanayi Devrimi ile birlikte atmosferde konsantrasyonlari artan
sera gazlarinin, atmosferin dogal sera etkisini kuvvetlendirmesi sonucu atmosferin alt tabakalarinda hava
sicakliklari artmaktadir. Insan etkisi ile gerceklesen kiiresel hava sicakliklarindaki artis, 1850-1900 déneminden
2010-2019 donemine kadar 1.07°C’dir (0.8°C ile 1.3°C) (IPCC, 2021). Yaklasik son 170 yilda gézlenen bu
1sinma egilimi, iklim sisteminin i¢ dinamikleri nedeniyle diizenli bir artis egilimi yerine on yillar dlgeginde
dalgalanmalar seklindedir. Aletli meteorolojik kayitlarda “Erken Yirminci Yiizyil Istnmas1” olarak adlandirilan
1900’lerden 1940’lara kadar olan donemde, kiiresel ortalama hava sicakliklarinda hizli bir artis egilimi
gozlenmistir. 1940'lar ile 1970'lere kadar olan donemde ise kiiresel hava sicakligindaki artis egilimi yavaslamis
veya kesintiye ugramis ve 1970'lerden 1990'lara kadar olan donemde ise tekrar hiz kazanmistir. Yaklagik 1998-
2013 yillan arasinda kiiresel ortalama hava sicakliklarindaki artis hizinda 20. yiizyilin ikinci yarisindaki artiga
gore bir duraksama gozlense de 6zellikle 2014 yillindan itibaren kiiresel hava sicakliklarinda tekrar hizli bir artig
donemine girilmistir (Trenberth, 2015; Loeb vd., 2018). 1850 yilindan bu yana kiiresel ortalama sicakliklardaki
en yliksek degere sahip 7 yilin 2015 sonrasinda gézlenmesi ve en sicak yillarin 2016, 2019 ve 2021 yillari olmasi,
bu hizl artis egilimini dogrulamaktadir (Diinya Meteoroloji Orgiitii, 2022).

19. yiizyilin son c¢eyreginden itibaren kiiresel ortalama hava sicakliklarinda gozlenen artis egilimi
zamansal oldugu gibi alansal olarak da farkliliklar gostermektedir. Tiirkiye’nin i¢inde yer aldig1 Akdeniz havzasi
diinyada en hizli 1sinan alanlardan biridir. Gézlemlere dayali analizler, Akdeniz havzasinda kara-deniz lizerinde
yillik ortalama hava sicakliklariin 1860-1890 doneminden giiniimiize kadar 1.54°C arttigin1 ortaya koymaktadir
ve bu deger kiiresel ortalama degerin 0.4°C (yaklasik %20) {izerindedir (Lionello ve Scarascia, 2018; Akdeniz
Iklim ve Cevre Degisikligi Uzmanlari, 2020).

Olusturulan iklim modelleri, yiiksek sera gazi emisyonu senaryolar1 altinda Akdeniz havzasinda 20.
yiizyilda baslayan 1sinma egiliminin devam edecegine ve 21. yiizyilin sonuna kadar ¢ok daha sicak ve daha kurak
kosullarin olusacagina dair giiclii 5ngériiler sunmaktadir (Mariotti vd., 2015; Oztiirk vd., 2018; Zittis vd., 2019;
Akdeniz Iklim ve Cevre Degisikligi Uzmanlari, 2020). Ornegin Tiirkiye’yi i¢ine alan Ortadogu ve Kuzey Afrika
icin olusturulan bolgesel iklim modeli simiilasyonlari, uzak gelecekte (2070-2100) ortalama hava sicakliklarinda
3°C'den 9°C'ye kadar degisen bir artisin gerceklesecegini ongdrmektedir (Oztiirk vd., 2018). “Koordineli
Bolgesel Olgek Kiigiiltme Deneyi (CORDEX) simiilasyonlari, Akdeniz havzasinda yiizyilin sonuna kadar,
1986-2005 referans donemine gore ortalama hava sicakliklarinda 1°C ile 5°C arasinda bir 1sinma egilimini
ongormekte, bu deger yaz mevsiminde 7°C'ye kadar ¢ikmaktadir (Zittis vd., 2019). Coklu iklim modeli
simiilasyonlari, 21. ylizy1lin sonunda diisiik (RCP2.6) sera gazi emisyonlari igin 0.9 ile 1.5°C, yiiksek (RCP8.5)
sera gazi emisyonlar1 i¢in 3.7 ile 5.6°C araliginda bir sicaklik artis1 dngériilmektedir. Ongériilen bu degerler,
Akdeniz Havzasinin kiiresel ortalama degerlerden yillik olarak %20 ve yaz aylarinda ise %50°nin lizerinde daha
fazla 1smacagini gostermektedir (Akdeniz Iklim ve Cevre Degisikligi Uzmanlari, 2020).

Tiirkiye’de kiiresel degerler ile uyumlu olarak ortalama, maksimum ve minimum hava sicakliklari
yillar/on yillar aras1 degiskenlige ragmen artis egilimi gostermektedir. 1929'dan 1999'a kadar olan dénemde
Tiirkiye'de ortalama hava sicakliklar1 6zellikle giiney bolgelerde artis egilimi gosterirken, kuzey ve i¢ bolgelerde
yaz ve sonbahar mevsimlerinde azaldig1 belirlenmistir. Y1llik, kis, ilkbahar ve yaz maksimum sicakliklari, I¢
Anadolu ve Karadeniz bolgeleri ile kismen Dogu Anadolu bolgesi disindaki bir¢ok istasyonda artis egilimi,
sonbahar mevsiminde ise Ege bolgesi hari¢, Tlrkiye'nin biiyiik boliimiinde biraz azalma egilimi gostermistir
(Tirkes vd., 2002). Tiirkiye’de 54 istasyonun 1950-2004 donemine ait sicaklik gozlemleri esas alindiginda,
2000’li yillardan itibaren kuvvetli bir 1snma egiliminin gdzlendigi goriilmektedir. Ozellikle kentlesmeye bagh
olarak minimum sicakliklar ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimlerinde tiim bolgelerde 6nemli ol¢ilide artmustir.
Alansal analizler, iilkenin kuzey kesimlerindeki bazi istasyonlarda énemli olmayan soguma egilimleri disinda
ozellikle giiney ve glineydogu bdlgelerinde 1sinma egiliminin daha kuvvetli oldugunu gostermistir (Tayang vd.,
2009). Tiirkiye’de aylik ortalama, maksimum ve minimum hava sicakliklart 1950-2010 déneminde kuvvetli
olmayan bir artig egilimi sergilemistir. 1980 yilindan sonra ortalama hava sicakliklarinda gézlenen artig 0.19°C
(13.11-12.92°C), maksimum sicakliklarda 0.33°C (25.71— 25.38°C) ve minimum sicakliklarda 0.34°C
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(1.63—1.29°C) olarak saptanmustir (Tiirkes vd., 2016). 1901-2014 donemine ait iklim Arastirma Birimi Zaman
Serisi (CRU TS V3.23) veri setindeki 81 gride ait aylik ortalama sicakliklarinin analizi, Tiirkiye’de yillik
ortalama hava sicakligimin bir yiizyilda 0.88°C arttigin1 ortaya koymustur. Tiim bolgeleri kapsayan hava
sicakliklarindaki artis egilimi 1993 yil1 sonras1 6nem kazanmistir (Hadi ve Tombul, 2018).

Yukarda goriildiigii gibi, Tiirkiye’de ortalama hava sicakliklarinin zamansal degisimi konusunda yaklagik
son on yillik dénemi kapsayan caligmalarin sayisi ¢ok azdir. Ayrica Tiirkiye’de hava sicakliklarina iliskin
caligmalarm hemen hemen tiimii, sayist en fazla 244 meteoroloji/klimatoloji istasyonunda kaydedilen aletli
meteorolojik gdzlemlere dayanmaktadir. Bu calismanin amaci aletli meteorolojik gdzlemlerin olmadig1 alanlari
da kapsayan 8053 grid hiicresinin ortalamasini alarak, Tiirkiye’de, yillik ve mevsimlik ortalama hava
sicakliklarinin 1950-2022 déneminde gosterdigi zamansal degisimleri ortaya koymaktir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada, Tiirkiye’de ortalama hava sicakliginda gozlenen degisim ve egilimleri incelemek igin
Avrupa Orta Vadeli Hava Tahmin Merkezi (ECMWF) nin, Kopernik Iklim Degisikligi Servisi (Copernicus
Climate Change Service - C3S) tarafindan iiretilen, ERAS (ECMWF Reanalysis v5)’in arazi parametrelerine
gore olusturulmus ERA5-Land yeniden analiz (reanalysis) veri seti kullanilmigtir (Mufoz-Sabater, 2019, 2021,
Kopernik iklim Degisikligi Servisi, 2021). ERAS veri seti, kiiresel Olcekte cesitli atmosfer ve iklim
degiskenlerinin, 1950 yilindan giinlimiize kadar olan saatlik tahminlerini kesintisiz saglamaktadir. Veriler,
yaklasik 31 km (0.25°) alan ¢6ziiniirligiinde Gaussian grid olarak, yiizeyden 0.01 hPa’a kadar 137 ayr1 basing
seviyesinde atmosferi ¢oziimlemektedir (Hersbach vd., 2020). ERA5-Land veri seti (0.1°, saatlik) ise ERA5’In
arazi parametrelerine gore olusturulmus, daha yiiksek ¢oziiniirliikteki (~9km) bir veri setidir (Mufoz-Sabater
vd., 2021). Caligmada 1950-2022 déneminde, yerden 2 metre yiikseklikteki saatlik olarak sunulan ortalama hava
sicakliklarindan elde edilen, ERAS5-Land aylik ortalama sicaklik verileri kullanilmistir. Tiirkiye’yi kapsayan
8053 grid hiicresi, ECMWF C3S Climate Data Store (CDS) iizerinden sunulan kiiresel 6lgekteki verilerden elde
edilerek kullanilmigtir (Sekil 1).

Yillik ortalama hava sicakligi zaman serisi, 1950-2022 déneminde Ocak ayindan Aralik ayma kadar olan
73 yillik sicaklik verilerinin ortalamalar1 alinarak, mevsimlik ortalama hava sicaklig1 serilerinde ise mevsimi
olusturan {i¢ ayin ortalamasi alinarak olusturulmustur. Mevsimlik ortalama hava sicakligi zaman serilerinde,
1949 yili Aralik verisi bulunmadigindan analizlerde kis mevsimi 1951 yilindan baglatilmigtir. Y1illik, mevsimlik
ve aylik hava sicaklik anomalilerinin belirlenmesinde 1981-2010 yillar1 arasi referans donem olarak
kullanilmastir.

Caligmada ortalama hava sicakliklarindaki artma veya azalma yoniindeki olasi egilimlerin yonii ve
biiylikliiglinii belirlemek amaciyla, basit dogrusal regresyon analizi ile klimatoloji ¢alismalarinda siklikla
kullanilan parametrik olmayan Mann-Kendall sira iliski katsayisi (Sneyers, 1990) yoOntemlerinden
yararlanilmigtir. Mann-Kendall sinamasinin ardisik ¢oziimlemesinden elde edilen u(t) ve u'(t) 6rneklem
degerleri kullanilarak dizilerdeki egilimler gosterilmistir (Sekil 2b ve 4b-7b). Bu degerlerler kritik deger olan
1.96°dan biiyiik oldugunda istatistiksel olarak %95 giiven diizeyinde (0.05 anlamlilik diizeyinde) artis egilimi
tanimlanmaktadir. Bu egrilerin kesistigi nokta trendin veya degisimin bagladigi yili, bu egrilerin sik sik kesigsmesi
ise zaman dizisinde herhangi bir trendin olmadiginmi gostermektedir (Tiirkes, 2013). Basit dogrusal regresyon
analizinde zaman bagimsiz degisken ortalama hava sicakliklari ise bagimli degisken olarak kabul edilerek 8053
grid hiicresinin yillik ve mevsimlik ortalamalarina ait zaman dizilerinin egilimleri hesaplanmistir. n-2 serbestlik
dereceli Student ¢ testi ile regresyon katsayisi ’nin istatistiksel olarak anlamliligi sinanmistir. Mann-Kendall
sira katsayisi ile elde edilen olasi egilimlerin biiyiikligii Sen’in egim yontemi (Sen’s slope estimator) ile
belirlenmistir (Sen, 1968). Tiim test istatistikleri i¢in istatistiksel olarak anlamlilik ii¢ seviyede (a=0.05, a=0.01,
a=0.001) test edilmistir. Yillik ve mevsimlik ortalama hava sicakligi anomali dizilerindeki yillararasi
degiskenlik 9 noktali Gauss filtresi ile diizgiinlestirilmistir (Tiirkes, 1995).
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Sekil 1- Calismada kullanilan 8053 grid hiicrenin alansal dagilis1.
Figure 1- Spatial distribution of the 8053 grid cells used in the study.

NetCDF (Network Common Data Form) olarak temin edilen ERA5-Land veri setinin, mevsim ve yillik
analizleri Climate Data Operators (CDO) yazilimi (Schulzweida, 2022) ile yapilmistir. Tiirkiye nin ortalama
hava sicakliginda gozlenen degisim ve egilimleri belirlemek amaciyla hesaplanan test istatistikleri R yazilim
programi ile hesaplanmis ve gorsellestirilmistir.

3. BULGULAR

3.1. Tiirkiye’de 1950-2022 doneminde yillik ortalama hava sicakliklarinda gézlenen
zamansal degisim ve egilimler

Gridli verilere gore, Tiirkiye’de 1950-2022 doneminde yillik ortalama hava sicakliklar artma egilimi
gostermistir. Basit dogrusal regresyon analizine (Sen’in egim degerine) gore bu artis egilimi her on yil igin
0.18°C (0.20°C) olmak iizere (R*= 0.212, t testi = 4.37) 0.01 diizeyinde istatistiki olarak anlamlidir (Tablo 1).
Bu artis egilimine gore son 73 yilda Tiirkiye’de ortalama hava sicakligi 1.31°C (1.46°C) yiikselmistir. Kiiresel
hava sicakliklarindaki artig egilimine iligkin sonuglar ile karsilastirildiginda, Tirkiye’nin daha hizli 1sindig1
goriilmektedir. Nitekim kiiresel ortalama hava sicakliklar1 1981-2020 doneminde her on yilda 0.18°C artarken
(Ulusal Okyanus ve Atmosfer Idaresi, 2021), bu deger ayn1 dénem i¢in Tiirkiye’de 0.52°C’dir. Bu durum
Tiirkiye’nin kiiresel ortalamanin neredeyse 3 katina yakin bir 1sinma egilimi gosterdigini ortaya koymaktadir.

Tiirkiye’de son 73 yilda ortalama hava sicakliklarinda gézlenen bu artis egiliminin iklim sistemindeki
dogal nedenlere bagli olarak dogrusal olmadig1 goriilmektedir. Yillik ortalama hava sicakliklarinin referans
donemi ortalamasina (1981-2010 referans donemi ortalamast = 10.36°C) gore gosterdigi degismeler esas
alindiginda, hava sicakliklarindaki artis egiliminin yavasladigi veya hiz kazandigi belli donemler ayirt etmek
mimkiindiir (Sekil 2a).

Bunlardan 1950-1966 doneminde, Tiirkiye’de yillik ortalama hava sicakliklarinda degiskenlik yiiksektir
ve negatif ve pozitif anomali gosteren yillar birbirini izlemistir. Ancak bu déonemde her on yil i¢in 0.15°C olmak
iizere hava sicakliklarinda bir artig egilimi s6z konusudur. 1967-1993 doneminde ise zayif bir pozitif anomali
gosteren bes yil disinda hava sicakliklar: referans dénemi ortalamasinin altinda kalmis ve hava sicakliklar: 27
yildan olusan bu donemde zayif bir azalma egilimi gdstermistir (her on yil i¢cin —0.02°C). Tiirkiye’de yillik
ortalama hava sicakliklarinin referans dénemine gore en kuvvetli negatif anomali gosterdigi yillar 1967-1993
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donemine karsilik gelmektedir. Bunlar sirasiyla 1992 (8.58°C), 1976 (9.17°C) ve 1967 (9.20°C) yillaridir. 1994-
2022 doneminde Tiirkiye’de yillik ortalama hava sicakliklar1 belirgin bir artig gostermis, 6 yil disinda yillik
ortalama hava sicakliklar referans donemi ortalamasinin iizerinde kalmistir. 29 yillik bu son dénemde yillik
ortalama hava sicakliklar1 her on y1l i¢in 0.51°C artis egilimi gostermistir. Tiirkiye’de son 73 yilda dlgiilen en
yiiksek yillik ortalama hava sicakliklart 2011 yili hari¢ 2005 yilindan sonraki doneme aittir. 2005 yil1 sonrasi
hemen hemen tiim aylarda aylik ortalama hava sicakliklari referans donemi ortalamasinin iizerinde kalmistir
(Sekil 3). Tirkiye ortalamasma gore 1950-2022 doneminde yillik ortalama hava sicakliklarinda en yiiksek
degerler sirastyla 12.53°C ile 2010, 12.48°C ile 2018 ve 11.93°C ile 2020 yillarina aittir. Istasyon bazli
gdzlemlerin yapildigi Meteoroloji Genel Miidiirliigii'niin 2022 Yili iklim Degerlendirmesi raporuna goére
Tiirkiye’de yillik ortalama sicakliklar 1981-2010 ortalamasina gore 1998 yilindan bu yana (2011 yili harig)
pozitif anomali degerlerine sahiptir ve 1971-2022 yilindan bu yana en yiiksek yillik ortalama sicaklik 15.5°C ile
2010 yilina aittir.

Cizelge 1- Tiirkiye’de 8053 gridli veriye gore 1950-2022 dénemine ait ortalama hava sicakliklarinin
basit dogrusal ve Mann-Kendall (M-K) testine gore trend analiz sonuglari. Yildiz isaretleri, istatistiki
olarak “***’ p <0.001, “*** p <0.01 ve “*’ p <0.05 anlamlilik diizeylerini belirtmektedir.

Table 1- Trend analysis results of the mean air temperatures for the period of 1950-2022 in Turkey based on the 8053
gridded data using simple linear and Mann-Kendall (M-K) tests. Asterisks indicate level of statistical significance at
AR < 0.001, ** p < 0.01 and “*’p <0.05.

Basit dogrusal trend B (°C/y1)  M-Ktesti Z  Sen’in Egimi Q (°C/y1l)

Yillik 4.37 0.018*** 4.16 0.020***
Ilkbahar 3.31 0.019** 3.09 0.019**
Yaz 5.56 0.022*** 4.87 0.023***
Sonbahar 2.12 0.012* 2.40 0.015*
Kis 1.56 0.012 1.53 0.014
Ocak 1.31 0.015 0.96 0.011
Subat 1.94 0.023 1.83 0.022
Mart 2.25 0.024* 2.20 0.023*
Nisan 1.78 0.016 1.57 0.014
Mayis 2.95 0.017** 2.53 0.017*
Haziran 492 0.020*** 4.34 0.021***
Temmuz 4.36 0.022*** 4.02 0.022***
Agustos 3.72 0.023*** 3.39 0.025***
Eyliil 2.56 0.018* 2.27 0.017*
Ekim 1.65 0.014 1.45 0.015
Kasim 0.47 0.005 0.57 0.006
Aralik 1.22 0.013 0.79 0.011
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Sekil 2- 1950-2022 doéneminde Tiirkiye’de yillik ortalama hava sicakliklarinin referans dénemine gore gosterdigi
anomaliler ve dogrusal trendi. Kalin siyah ¢izgi basit dogrusal trendi ( ), kesik ¢izgi (= = ) 9’lu gauss siizgecini
gostermektedir (a). Mann-Kendall sinamasinin ardisik ¢6ziimlemesinden elde edilen u(t) ve u’(t) degerlerine gore
Tiirkiye’de yillik ortalama hava sicakliklarinda g6zlenen uzun sireli egilimler. Kirmizi kesik ¢izgi normal dagilimin 0.05
anlamlilik diizeyindeki 1.96 ve —1.96 olan kritik degerleri gostermektedir (b).

Figure 2- Anomalies and linear trend of annual mean air temperatures in Turkey relative to the reference period during
1950-2022. The thick black line shows the simple linear trend and the dashed line represents the 9-point Gaussian filter
(a). Long-term trends observed in annual and seasonal mean air temperatures in Turkey based on the u(t) and u'(t) values
obtained from the sequential analysis of the Mann-Kendall test. The red dashed line indicates the critical values of the
normal distribution at the 0.05 significance level, which are 1.96 and —1.96 (b).
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Sekil 3- Tiirkiye’de aylik ortalama sicakliklarin referans dénemine gore gosterdigi degismeler
Figure 3- Changes in monthly mean temperatures in Turkey relative to the reference period.
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3.2 ilkbahar mevsimi ortalama hava sicakliklarindaki degisim ve egilimler

Tiirkiye’de yaz mevsiminden sonra ortalama hava sicakliklarinda en kuvvetli artis egilimi ilkbahar
mevsimine aittir. 1950-2022 déneminde ilkbahar mevsimi ortalama hava sicakliklar, istatistiki olarak 0.01
diizeyinde anlamli olmak {izere basit dogrusal trend analizi (Sen’in egim degeri) sonuglarina gore her on yil i¢in
0.19°C (0.19°C) artig gostermektedir (Tablo 1). Bu artig egilimine gére, son 73 yilda Tirkiye’de ilkbahar
mevsimi ortalama hava sicakliklart 1.39°C (1.39°C) yiikselmistir. 2014 yili ve sonrasindaki artis egilimi
istatistiksel olarak anlamhidir (Sekil 4b). Ilkbahar mevsimindeki 1stnma egilimi dogrusal olmayip iki doneme
ayrilmaktadir. 1950-2000 donemi genellikle referans donemi ortalamasina gore negatif anomaliler gostermis,
artma veya azalma yoniinde bir egilim gézlenmemistir. Bu donem igerisinde sirasiyla 1987, 1953 ve 1956 yillari
olmak iizere en diisiik sicaklik ortalamalari1 gézlenmistir. Bunlardan 1987 ilkbahar mevsiminin baslarinda, Kuzey
Avrupa’da st atmosferde olusan blok etkinligi nedeniyle, Orta-Giiney Avrupa ve Bat1 Anadolu’da algak basing
kosullar1 uzun siire bolgede etkili olarak, kuzeyli soguk hava akimlariin algak enlemlere ulagmasina olanak
saglamistir (Tayang vd., 1998; Twardosz ve Kossowska-Cezak, 2019). [Ikbahar mevsimi ortalama hava
sicakliklar1 2000 yili sonrasi oldukg¢a belirgin bir sekilde artis gostermis ve oldukga zayif negatif anomali
gosteren bes yil disinda hava sicakliklar referans donemi ortalamasinin iizerinde kalmistir. M-K sinamasinin
ardisik ¢oziimlemesine gore en donemli degisiklik 2005 yilidir (Sekil 4b). Ozellikle 2018 yili ilkbahar mevsimi,
referans donemi ortalamasina gore 3.30°C bir pozitif anomali gostererek son 73 yilin en sicak ilkbahar mevsimi
olmustur (Sekil 4a).

ilkbahar Mevsimi

y = 0.0189x - 0.6467
R2 = 0.1335

Ortalama Hava Sicakhigi Anomalisi °C

Sekil 4- Sekil 2 ile ayn1 ancak ilkbahar mevsimi igin.
Figure 4- Same as Figure 2 but for spring
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[Ikbahar mevsiminde aylik ortalama hava sicakliklar1 incelendiginde, Mart ayinda basit dogrusal trende
(Sen’in egim degerine) gore 0.05 (0.05) ve Mayis ayinda 0.01 (0.05) diizeyinde istatistiki olarak anlamli bir artig
egilimi vardir. [lkbahar mevsiminde en giiclii sicaklik artis1 Mart ayina aittir. Mart ay1 ortalama hava sicakliklari
1950-2022 déneminde her on yil i¢in 0.24°C (0.23°C) artis gostermis, dzellikle 2001 yilindan itibaren bu egilim
daha belirgin bir duruma gelmistir. 2001 y1l1 Mart ay1 referans donemine gore 4.8°C pozitif anomali gostererek
son 73 yilin en sicak Mart ay1 olmustur. Tiirkiye’de Nisan ayinda aylik ortalama hava sicakliklar1 1950-2022
déneminde her on yil i¢in 0.16°C (0.14°C) artis gostermistir. Bu ayda 2008 yili itibari ile 1sinma egilimi
kuvvetlenmistir. ilkbahar mevsiminde 1smnma egiliminin gozlendigi bir diger ay Mayis’tir. 1950-2022
doneminde ortalama aylik hava sicakliklarinin her on yil i¢in 0.17°C (0.17°C) artis gosterdigi Mayis ayinda, son
73 yilda en yiiksek degerler 2003 y1l1 sonrasi goriilmiistiir. Mayis ayinda 2021, 2007 ve 2013 yillarinda ise aylik
ortalama hava sicakliklari 16°C’nin {izerine ¢ikmistir. 2021 yili Mayis ay1, 16.9°C ile referans donemine gore
3.05°C pozitif anomali degeri gostererek son 73 yildaki en sicak Mayis ay1 olmustur (Sekil 3).

3.3 Yaz mevsimi ortalama hava sicakliklarindaki degisim ve egilimler

Tiirkiye’de ortalama hava sicakliklarindaki en kuvvetli artis egilimi yaz mevsimine aittir (Sekil 5a). Basit
dogrusal trend analizinin (Sen’in egim degerinin) sonuglar1 Tiirkiye’de yaz mevsiminde ortalama hava
sicakliklarinin 1950-2022 doneminde, istatistiki olarak 0.01 diizeyinde anlamli olmak iizere her on yil igin
0.22°C (0.23°C) yiikseldigini gostermektedir (Tablol). Bu artis egilimi, son 73 yilda Tiirkiye’de yaz mevsiminde
ortalama hava sicakliklarinin 1.61°C (1.68°C) arttigin1 gostermektedir.

Yillik ortalama hava sicakliklarinda oldugu gibi, yaz mevsimindeki 1sinma egilimi dogrusal olmayip, ti¢
donem ayirt etmek miimkiindiir. Bunlardan 1950-1966 déneminde yaz mevsiminde ortalama hava sicakliklari
genellikle referans donemi ortalamasina gore zayif bir pozitif anomali gdstermis, artma veya azalma yoniinde
bir egilim gozlenmemistir. 1967-1997 arasindaki 31 yillik ikinci dénemde ise 5 yil hari¢ degerler referans
donemine goére negatif anomali gostermistir. Tiirkiye’de son 73 yilda yaz mevsiminde en diisiik sicaklik
ortalamalart sirasiyla 1976, 1982 ve 1984 olmak iizere bu donem iginde gozlenmistir. Bunlardan 1976 yili,
“1976-1977 iklim kaymas1” olarak tanimlanan ekvatoral Pasifik'in orta ve dogusunda deniz yiizeyi sicakliginin
yiikseldigi ve Pasifik Onyillik Salinim indisinin 1951-75 dénemini kapsayan 25 yillik agirlikli olarak negatif
degerlerinden, 1977-2001 donemi igin agirlikli olarak pozitif degerlere kayma gosterdigi bir yila karsilik
gelmektedir (Trenberth ve Hurrel, 1994; Ding vd., 2013). 1982 ve 1984 yaz mevsimlerinde ortalama
sicakliklardaki belirgin azalma tropikal kusakta gerceklesen bir volkanik piiskiirmenin iklim sistemi {izerindeki
etkisi ile iligkili géziikmektedir. Bu donemde Meksika’daki El Chichon volkaninin 29 Mart, 3-4 Nisan 1982
tarihindeki piiskiirmesi, piiskiirmeyi izleyen 36 ay boyunca Tiirkiye iizerinde 6zellikle yaz mevsiminde aylik
ortalama maksimum sicaklik degerlerinde 6nemli azalmalara yol agmistir (Erlat ve Tiirkes, 2019). Nitekim
Tiirkiye’de 1982, 1983 ve 1984 yaz mevsimi ortalama hava sicakligi degerleri de kuvvetli negatif sicaklik
anomalileri ile karakterize olmaktadir.

Ote yandan, Tiirkiye’de ortalama hava sicakliklar1 1998 yilindan itibaren kuvvetli artis egimi gdstermis
olup, 2010 yilindan sonra kesintisiz pozitif anomali degerleri gozlenmistir. M-K smamasimin ardigik
¢oziimlemesine gore en onemli degisiklik 2004 yilidir (Sekil 5b). Son 73 yilda en yiiksek ortalama degerler
strastyla 2010, 2016 ve 2017 yillar1 olmak tizere bu doneme aittir. Tiirkiye’de en yliksek yaz sicakliklarinin
gozlendigi 2010 yili, merkezi Rusya olmak iizere Tiirkiye’yi de icine alan mega sicak hava dalgas: ile
aciklanabilir (Barriopedro vd., 2011). Ayrica 2010 yil1 1950-2018 yillar1 arasin1 kapsayan donemde Tiirkiye’de
en yiiksek sicak hava dalgasi sayisi, frekansi ve siiresine sahip yildir. Tiirkiye ortalamasina gére 2010 yili yaz
mevsiminde ilk kez sicak hava dalgalarinin sayis1 6’ya, sicak hava dalgasinin etkili oldugu giin sayis1 (frekansi)
25 giine ve kesintisiz sicak hava dalgasinin etkili oldugu giin sayis1 yaklasik 10 giine yilikselmistir. Benzer sekilde
2017 y1ili Tiirkiye’de 24 giin ile en yiiksek sicak hava dalgasi frekansina sahip ikinci yil olarak kayitlara gegmistir
(Erlat vd., 2021).
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Sekil 5: Sekil 2 ile ayn1 ancak yaz mevsimi igin
Figure 5: Same as Figure 2 but for summer

Yaz mevsiminde en belirgin sicaklik artis1 Haziran ayina aittir. Aylik ortalama hava sicakliklarinin 1950-
2022 doneminde her on y1l i¢in 0.21°C arttig1 bu ayda 6zellikle 2000°1i yillarin ortalarindan itibaren sicakliklarda
cok belirgin bir artig gdzlenmistir. Son 73 yilda en sicak Haziran ay1 20.8°C ile 2019 yilina aittir (Sekil 3). Yaz
mevsiminde 1sinma egiliminin kuvvetli oldugu bir diger ay Temmuz’dur. 1950-2022 déneminde her on yil i¢in
0.22°C artig gosterdigi Temmuz ayinda, en yiiksek aylik ortalama sicakliklar 2010 sonrasina aittir. Referans
dénemine gore 21.9°C olan degerler 2010 yilindan sonraki 13 y1l boyunca kesintisiz pozitif anomali gdstermistir.
Rasat siiresi igindeki en yiiksek Temmuz ay1 ortalama sicaklik degeri 24.2°C ile 2000 yilina aittir. Nitekim 2000
yili Temmuz ayinda 500 hPa standart basing diizeyinde Rusya ve Anadolu’nun dogusunda antisiklonik anomali
dolagim deseninin egemen olmasi ve buna bagh olarak Tiirkiye {izerine dogru hareket eden sicak/nemli hava
kiitlesi bir¢ok istasyonda hava sicakliklarinin 40°C’nin iizerine ¢ikmasina, 39 istasyonda rekor yiiksek sicaklik
degerinin dl¢lilmesine yol agmustir (Erlat ve Tiirkes, 2015). Tiirkiye ortalamasina gére Agustos ayinda son 73
yilda sicakliklar her on yil igin 0.23°C artis gdstermistir. Agustos aymdaki 1sinma egilimi 1980’11 yillarin
ortalarindan itibaren belirginlesmis, incelenen donem i¢inde en yiiksek degere 25.0°C ile 2010 yilinda
ulagilmistir. Tiirkiye’de hem yaz mevsiminin hem de Agustos referans donemi ortalamasina gore en yiiksek
degerlere sahip 2010 yil1i, merkezi Rusya olan mega sicak hava dalgasi ile karakterize olmaktadir. Tiirkiye’de
2010 sicak hava dalgasi, rekor sicaklik degerlerinden c¢ok, sicak hava dalgasmin etkili oldugu giin sayisinin
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uzunlugu ile dikkat gekmektedir. Sicak hava dalgasinin etkili oldugu dénemde Tiirkiye’de 88 istasyonun 29’unda
sicak hava dalgasi frekansi en yiiksek degere ulasmistir (Erlat vd., 2021).

3.4 Sonbahar mevsimi ortalama hava sicakliklarindaki degisim ve egilimler

Tiirkiye’de sonbahar mevsiminde ortalama hava sicakliklar1 1950-2022 doneminde istatistiki olarak 0.05
anlamlilik diizeyinde olmak tiizere basit dogrusal trend analizine (Sen’in egim degerine) gore her on yil igin
0.12°C (0.15°C) artma egilimi gostermistir. Bu artig egilimine gore, sonbahar mevsiminde Tiirkiye’de ortalama
hava sicakliklart son 73 yilda 0.88°C (1.10°C) artmistir (Tablo 1). Sonbaharda ortalama hava sicakliklarinin
1950-1966 doneminde yillar aras1 degiskenligi yliksek iken, 1967-1997 doneminde genellikle referans donemi
ortalamasinin altinda kalmistir. 1998 sonrasi sonbahar mevsiminde ortalama hava sicakliklarindaki artig egilimi
daha belirgin hale gelmis ve en yiiksek degere 2020 yilinda ulagilmistir (Sekil 6a).
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Sekil 6: Sekil 2 ile ayn1 ancak sonbahar mevsimi igin.
Figure 6: Same as Figure 2 but for Autumn.

Sonbahar mevsiminde aylik ortalama hava sicakliklari incelendiginde, son 73 yilda Eyliil ay istatistiki
olarak 0.05 anlamlilik diizeyinde, Ekim ve Kasim aylarinda istatistiki olarak anlamli olmayan bir artis egilimi
gortliir. Eyliil ayinda 1950-1961 doneminde azalma egilimi gosteren aylik ortalama hava sicakliklari, 1962-
2009 doneminde genellikle referans donemi ortalamasi olan 18°C’ye yakin degerler almistir. 2010 yilindan
itibaren sicakliklarda belirgin bir artig egilimi goriillmekte ve 2015, 2017 ve 2020 yillarina oldugu gibi aylik
ortalama degerler 21°C’nin iizerine ¢ikmaktadir. M-K sinamasinin ardisik ¢oziimlemesine gore en onemli
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degisiklik 2015 yilidir (Sekil 6b). Tiirkiye’de son 73 yilda en sicak Eyliil ay1 olarak kaydedilen 2020 y1l1 (Sekil
3), ayn1 zamanda referans donemine (1981-2010) kiyasla 0.63°C pozitif anomali degeri ile kiiresel 6l¢ekte de en
sicak Eyliil olarak tarihe gegmistir. Ozellikle 2020 y1li Eyliil ay1 Tiirkiye, Israil ve Urdiin’de yeni yiiksek sicaklik
rekorlar1 kirilmigtir (Kopernik iklim Degisikligi Servisi, 2020). Tiirkiye’de Ekim ayinda aylik ortalama
sicakliklar son 73 yilda diizenli bir artig egilimi gostermistir. En yiiksek degere 16.3°C ile 2020 yilinda
ulagilmistir. Kasim ayinda aylik ortalama sicakliklar istatistiki olarak anlamli olmayan bir artis egilimi
gostermistir. En yiiksek deger 9.6°C ile 1962 yilina aittir.

3.5 Kis mevsimi ortalama hava sicakliklarindaki degisim ve egilimler

Tiirkiye’de tiim mevsimler igerisinde ortalama hava sicakliklarindaki en zayif artis egiliminin yaninda bu
artis egiliminin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 tek mevsim kis mevsimidir. 1951-2022 doneminde kis
mevsiminde ortalama hava sicakliklari basit dogrusal trend analizi (Sen’in egim degeri) sonuglarina gore her on
yilda 0.12°C (0.14°C) artis gostermektedir (Tablo 1). Bu artis egilimine gore son 72 yilda kis mevsiminde
Tiirkiye’de ortalama hava sicakliklar1 0.86°C (1.01°C) yiikselmistir. Kis mevsimi ortalama hava sicakliklar
genel olarak, yillik ortalama hava sicakliklarinda zamansal olarak gozlenen degisim ve egilimler ile benzer
ozellikler gostermektedir. Kis mevsimi ortalama hava sicakliklarindaki artig egilimi dogrusal olmayip ii¢ ana
donem ile karakterize edilen bir dalgalanma gdstermektedir (Sekil 7a).
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Sekil 7: Sekil 2 ile ayn1 ancak kis mevsimi i¢in.
Figure 7: Same as Figure 2 but for winter
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1951-1970 yillar1 arasinda kis mevsiminde ortalama hava sicakliklari referans déonemi ortalamasina goére
—0.2°C ile negatif anomali gostermistir. Kig mevsiminde bu donemde degiskenlik oldukea yiiksektir, referans
donemine gore kuvvetli pozitif ve kuvvetli negatif anomali gosteren yillar birbirini takip etmistir. 1971-1993
doneminde zayif pozitif anomali goésteren birkag yil disinda, ortalama hava sicakliklari referans donemi
ortalamasinin altinda kalmig ve 23 yildan olusan bu dénemde ortalama hava sicakliklar1 zayif bir azalma egilimi
gostermistir. Kis mevsiminde ortalama hava sicakliklarinin referans donemine gore en kuvvetli negatif anomali
gosterdigi yillar bu doneme karsilik gelmektedir. Bunlar sirasiyla 1992, 1954 ve 1972 yillaridir. 2 Nisan — 2
Eyliil 1991 tarihinde Filipinler’deki Pinatubo volkaninin piiskiirmesinin olusturdugu etki ile Arktik Salinim
Indisi’nin kuvvetli pozitif evrede olmasi, Tiirkiye’de 1992 ve 1993 kis mevsimi ortalama hava sicakliklarinda
Oonemli azalmalara yol agmistir (Erlat ve Tiirkes, 2019). 1994 y1li itibari ile Tiirkiye’de kis mevsimi ortalama
hava sicakliklarinda belirgin bir artis egilimi gozlenmektedir. 2002-2008 yillar1 arasi referans donemi
ortalamasina gore oldukga zay1f negatif anomali gosteren 7 yildan sonra, 2009-2022 doneminde negatif anomali
gosteren iki yil disinda ortalama hava sicakliklar1 referans donemi ortalamasina gore oldukca giiclii pozitif
anomali gostermistir. Nitekim M-K smamasinin ardisik ¢oziimlemesine gore en 6nemli degisiklik 2009 yilinda
gerceklesmistir (Sekil 7b). En sicak kis mevsimi ortalama hava sicakliklarina bu donem igerisinde
rastlanilmaktadir. 2010 y1l1 kis mevsimi, referans donemi ortalamasina gore 2.88°C, 2018 yil1 ise 2.95°C pozitif
anomali ile en sicak kis mevsimi olmustur (Sekil 7a).

Kis mevsiminde aylik ortalama hava sicakliklar1 incelendiginde, tiim aylarda istatistiki olarak anlamli
olmayan bir artis egilimi bulunmaktadir. 1950-2022 déneminde Aralik ayinda ortalama hava sicakliklari her on
yil i¢in 0.13°C (0.11°C) artig gostermistir (Tablo 1). Son 73 yilda en sicak Aralik ay1 4.5°C ile 2010 yilinda
aittir. 1951-2022 doéneminde Ocak ayi ortalama hava sicakliklari her on yil igin 0.15°C (0.11°C) artis
gostermistir. 1972-1983 ile 1999-1993 donemlerindeki giiglii negatif anomaliler ile ayrilmis soguk donemleri
disinda 1993 sonrast herhangi bir belirgin bir 1sinma veya soguma egilimi gdstermemistir. Subat ay1 kis mevsimi
icerisindeki en giiclii 1sinma egilimine sahip ay olarak ortalama hava sicakliklar1 1951-2022 her on yilda 0.23°C
(0.22°C) artig gostermistir. 1951-1993 déneminde belirgin 1sinma veya soguma egilimi gézlenmeyen bu ayda
1994-2022 déneminde belirgin bir 1sinma egilimi gdzlenmektedir. 29 yillik bu dénemde 5 y1l disindaki tiim
yillarda ortalama hava sicakliklar1 referans doneminin tizerinde kalmistir (Sekil 3).

4. SONUC

Bu caligmada 8053 grid hiicrenin verisi kullanilarak 1950-2022 doneminde Tiirkiye’de yillik ortalama
hava sicakliklarinin zamansal degisimi incelenmistir. Sonuglar son 73 yillik dénemde sicakliklarin her on yil
icin 0.20°C olmak iizere kiiresel ortalamanin neredeyse 3 katina yakin bir 1sinma egilimi gosterdigini ortaya
koymaktadir. Tirkiye’nin iginde yer aldigi Akdeniz Havzasi'ndaki yillik ortalama hava sicakliklari, Sanayi
Devrimi’nden (1861-1890) bu yana yaklasik 1.5°C artmustir (Akdeniz iklim ve Cevre Degisikligi Uzmanlari,
2020). Bu durum yapilan ¢ok sayidaki ¢alismanin sonuglar1 ile uyumlu olarak, Tiirkiye’nin diinyada en hizli
1sinan alanlardan biri oldugunu gostermektedir (Guiot and Cramer 2016; Lionello ve Scarascia, 2018).

Tiirkiye’de yillik ortalama hava sicakliklar1 iklim sistemindeki dogal nedenlere bagl olarak dogrusal bir
yiikselme egilimi gostermemistir. Referans donemi ortalamasi esas alindiginda, son 73 yil igerisinde yillik
ortalama hava sicakliklar1 igin 1950-1966, 1967-1993 ve 1994-2022 olmak iizere ii¢ donem ayirt edilebilir. Tlk
donemde Tirkiye’de yillik ortalama hava sicakliklarinda degiskenlik yiiksektir ve negatif ve pozitif anomali
gosteren yillar birbirini izlemistir. 1967-1993 yillar1 arasina kargilik gelen donemde ise sicakliklar referans
donemine gore negatif anomali gostermistir. Bu duraksama doneminin olugumu, kiiresel olgekte hava
sicakliklarini etkileyen 1982 yilinda El Chichon ve 1991 yilinda Pinatubo olmak iizere iki kuvvetli volkanik
puskiirmenin olusturdugu soguma etkisinin yani sira Atlantik Cokyillik Salinimi’nin negatif evresi ve 20.
yiizyilin ortalarinda antropojenik olarak salinan aerosollerin sogutucu etkisi ile agiklanabilir (Mariotti vd., 2012;
Mabher vd., 2014; Stolpe vd., 2021). Tiirkiye’de son 73 yilda yillik ortalama sicakliklarda en diisiik deger 20.
ylizyilin en siddetli volkanik piiskiirmesi olarak kayitlara gegen 1991 yilindaki Pinatubo volkaninin
plskiirmesini izleyen 1992 yilina aittir. Nitekim Tiirkiye’de hem maksimum hem de minimum hava sicakliklari,
kuvvetli volkanik piiskiirme tarihlerini izleyen 13. ve 14. aylarda en diisiik degerini almakta ve hava
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sicakliklarindaki negatif anomaliler piiskiirmeyi izleyen 36 ay boyunca etkisini siirdiirmektedir (Erlat ve Tiirkes,
2019). Tirkiye’de ortalama hava sicakliklari 1994 yilindan sonra hizli bir artis egilimi gostermistir. 46 grid
noktasina gore yapilan bir ¢alismanin sonucu da Tiirkiye’de 1993 yilinin ortalama hava sicakliklarinda olasi
degisimin bagladig1 tarih olarak isaret edilmektedir (Hadi ve Tombul, 2018). 1994 yilindan 2022 yilina kadar
gecen son 29 yilda referans donemine gore 6 yil disinda tiim degerlerin pozitif anomali géstermesi bu durumu
kanitlamaktadir. Son 73 yilda dl¢iilen en yliksek yillik ortalama sicakliklar 2011 yil1 harig¢, 2005 yilindan sonraki
doneme aittir. Nitekim 1950-2022 doneminde yillik ortalama sicakliklarda en yiiksek degerler sirasiyla 2010,
2018 ve 2020 yillarinda gozlenmistir. M-K sinamasinin ardigik ¢éziimlemesine gore en dnemli degisiklik 2010
yilindadir. Bu durum 1990’l1 yillarin ilk yarisinda baglayan 1sinma egiliminin 21. yiizyilm itibaren daha da
kuvvetlendigini kanitlamaktadir.

Mevsimlik ortalamalar itibariyle Tiirkiye’de ortalama hava sicakliklarindaki en kuvvetli artis egilimi
onceki ¢alismalarin sonuglari ile uyumlu olarak (6rn. Tiirkes vd., 2002; Demir vd., 2008) yaz mevsimine aittir.
Bunu ilkbahar ve sonbahar mevsimi izlemektedir. Yaz mevsimindeki ortalama hava sicakliklar1 1998 yilindan
itibaren kuvvetli artis egilimi gostermis olup, 2010 yilindan sonra kesintisiz pozitif anomali degerleri
gostermistir. Bu mevsimdeki kuvvetli 1sinma egilimi Tiirkiye’nin daha sik ve daha uzun sicak hava dalgalarina
maruz kalmasi ile uyumludur (Erlat vd., 2021). Yaz mevsiminden sonra ortalama hava sicakliklarinda en
kuvvetli 1sinma egiliminin gézlendigi ilkbahar mevsiminde de hava sicakliklar1 2000 yili sonras: oldukga
belirgin bir sekilde artig gdstermis ve oldukca zayif negatif anomali gdsteren bes yi1l disinda hava sicakliklar
referans donemi ortalamasinin lizerinde kalmistir. Tiirkiye’de istatistiki olarak anlamli 1sinma egilimi gosteren
bir diger mevsim sonbahardir. Bu mevsimde 6zellikle 2007 sonrasi sicakliklarda belirgin bir artigin gergeklestigi,
son 73 yilda en yiiksek mevsimlik ortalamalarin ise 2010 yilindan sonra gézlendigi goriilmektedir.

Tiirkiye’de yillik ortalama sicakliktaki gdzlenen egilimler, 1950 yilindan bu yana insan kaynakli iklim
degisikliginin iklim sistemi lizerindeki etkilerinin énemli bir gostergesidir. Bu hizli 1sinma egiliminden insan
kaynakl1 faaliyetler, 6zellikle hizla artan sera gazi emisyonlar1 ve arazi kullanimindaki degisiklikler biiytik
olciide sorumludur. iklim degisikliginin ciddi ¢evresel, ekonomik ve toplumsal etkilerini dnlemek igin, Birlesmis
Milletler Tklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesine (UNFCCC) imza atan tiim iilkeler, 2015 Paris Anlasmasi'nda
kiiresel sicaklik artigin1 uzun vadede Sanayi Devrimi dncesi seviyesinin 2°C altinda sinirlamay1 hedeflemislerdir.
Ancak Avrupa ve Tiirkiye’nin de i¢inde bulundugu Akdeniz havzasindaki kara alanlarinda son on yilda yillik
ortalama sicakligin, Sanayi Devrimi dncesi doneme gore 1.94 ile 2.01°C daha yiiksek olmasi, Paris Anlagsmasi
ile uyumlu olabilecek maksimum 2°C'lik artis hedefinin 6tesinde bir 1stnmanin gergeklestigini gostermektedir.
CMIP6 modelinden elde edilen projeksiyonlar da Avrupa ve Akdeniz havzasindaki kara alanlarindaki
sicakliklarin bu yiizy1l boyunca kiiresel ortalamadan daha yiiksek bir oranda artmaya devam edecegini
gostermektedir. Avrupa'daki kara sicakliklarmin SSP1-2.6 senaryosuna gore 1.2 ile 3.4°C ve SSP5-8.5
senaryosuna gore 4.1 ile 8.5°C artacagin1 ongérmektedir (2071-2100'e kadar, 1981-2010'a gore). En yiiksek
istnma  kuzeydogu Avrupa, kuzey Iskandinavya ile birlikte Akdeniz havzasinda yer alan iilkelerde
ongorilmektedir (Masson-Delmotte vd., 2021). Tiirkiye’nin de i¢inde yer aldig1 Akdeniz havzasinda ortalama
hava sicakliklarindaki artis egiliminin devam etmesi durumunda, sicak ekstremler ve sicak hava dalgalarinin
sikligi, siiresi ve etkiledigi alan artarken, zamanlamasi degisecektir. Tiirkiye’de hava sicakliklarinda kiiresel
ortalamalarin da tizerinde gerceklesen artis egilimi, i¢inde bulundugumuz bu ylizyilda su kaynaklari, gida
giivenligi, karasal ve denizel ekosistemler, enerji kaynaklari, giivenlik ve insan sagligi iizerinde olusturdugu
olumsuz etkileri daha da siddetlendirecektir. Bu nedenle Tiirkiye’de hava sicakliklarinda gozlenen kuvvetli artig
egiliminin Oniine gegmek icin hizla insan kaynakli iklim degisikliginin ana sorumlusu olan fosil yakitlardan
vazgecmesi gerekmektedir. Nitekim Tiirkiye’nin sera gazi emisyonu miktar1 genel olarak artis egilimi
igerisindedir. 27. iklim Zirvesi’nde (COP27), Tiirkiye sera gazi emisyonunu azaltmaya yonelik 2030 iklim
hedefini, yiizde 41 oraninda artigtan azaltim olarak aciklamigtir. Verilen hedef kapsaminda emisyonlar 2038
yilindan sonra azalmaya baslayacaktir (www.birbucukderece.com). Ancak Tiirkiye’nin sera gazi emisyonu
azaltim taahhiitleri ve yeni iklim hedefi yetersizdir. Bu nedenle Tiirkiye’nin iklim degisikligi ile miicadelesinde
emisyon azaltma hedefini giincelleyerek daha kuvvetli sera gaz1 azaltimlarini i¢eren kararlarin alinmasi, 6zellikle
yeni komiirlii termik santrallerin yapimindan vazgecilmesi ve elektrik iiretiminde komiir kullanimin1 asamali
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olarak sonlandirmasi bunun yerine elektrik tiretiminde yenilenebilir enerji kaynaklarinin payimi arttirmast, enerji
kullanimindan kaynaklanan emisyonlarin azaltilmasi i¢in enerji verimliligini arttirmasi ve ormansizlagsmanin
online gecilmesi gibi dnlemleri hayata gecirmesi gerekmektedir.
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