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Abstract

In this study, by using daily temperature observations of 77 stations, the changes and trends in the
duration of the extreme temperatures during the period 1950-2017 are examined. Extreme events were
defined using two temperature indices proposed by the Commission for Climatology/Climate
Variability and Predictability Project’s Expert Team on Climate Change Detection, Monitoring and
Indices. Selected indices are the Cold Spell Duration Index (annual count of days with at least 6
consecutive days when TN>10" percentile) and the Warm Spell Duration Index (annual count of days
with at least 6 consecutive days when TX> 90™ percentile). For the study period, the results of the
linear trend indicated that cold spell duration tended to decrease in 67 stations, 28 of which were
statistically significant. Linear trend analysis of nationally averaged time series showed that the CSDI
has the decrease rate of -0.71 days per decade over the study period. The largest decreasing trend
ranges were found in stations at Southeastern Anatolia and Mediterranean regions. The longest annual
number of cold periods in Turkey in the first half of 1950’s, while the shortest cold periods have been
observed in recent years, as was the case in 2010. Linear trend analysis of nationally averaged time
series showed that Warm Spell Duration Index is mostly characterized with a generally increasing
trend (+2.4 days per decade) for the entire period of 68 years. A statistically significant increasing
trend for WSDI is detected at 76 stations, 45 of which are at the 0.01 significance level. In the last 68
years, the most significant increase in the annual warm spell duration is observed in the Mediterranean
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and the Black Sea regions. Examination of anomalies in time-series of WSDI of Turkey reveal that the
annual warm spell duration was characterized with a strong positive trend after 1993, and particularly
during the years of 2010, 2012 and 2016 which anomalies exceeded +3c at many stations of Turkey.
It would be worth noting that the summer of 2010 was the longest one in Turkey that exhibited the
highest positive anomalies (+7.8c) in the annual warm spell duration over the whole study period
beginning from 1950 to 2017.

Keywords: Cold spell duration index, the warm spell duration index, climate change and variability,
Turkey.

Oz

Bu calismada 77 meteoroloji/klimatoloji istasyonunun giinliik maksimum ve minimum sicaklik
gozlemleri kullanilarak 1950-2017 doneminde ekstrem sicakliklarin etkili olduklar1 siirelerinde
(uzunlugunda) gozlenen degisim ve egilimler incelenmistir. Bu amagla Iklim Degisikligi Tespiti,
Izleme ve Indisler Konusunda Klimatoloji Uzman Ekibi (ETCCDMI) tarafindan énerilen 27 indisten
ekstrem sicakliklarin siireleri (uzunlugu) ile ilgili olan Soguk Dénem Siiresi (en az 6 ardigik giin
boyunca giinliik minimum sicakligin 10. persantilin altinda oldugu giin say1si) ile Sicak Dénem Siiresi
Indisi (en az 6 ardisik giin boyunca giinliik aksimum sicakligin 90. persantilin iizerinde oldugu giin
sayisi) seg¢ilmistir. Analiz sonuglari, 1950-2017 doneminde yillik soguk dénem siiresinin 28’inde
istatistiki olarak anlamli olmak iizere 67 istasyonda azalma egiliminde oldugunu gostermistir. Tiirkiye
ortalamasina gore soguk donem siiresindeki azalma her on yil i¢in — 0.71 gilindiir. Y1llik soguk donem
stiresinde en belirgin azalma egilimi Giineydogu Anadolu ve Akdeniz bdlgelerinde goriilmektedir.
1956, 1950 ve 1953 yillart olmak iizere Tiirkiye’deki en uzun soguk dénem siireleri 1950’11 yillarin ilk
yarisinda goézlenmistir. Buna karsilik soguk donem siiresi 1998 yilindan 2017 yilina kadar olan
donemde belirgin sekilde kisalarak, referans donemi ortalamasinin altinda kalmstir. Tiirkiye’de 1950-
2017 doneminde sicak donem siiresi uzama egilimi (+2.4 giin/on yil) gdstermistir. 76 istasyonda
gbzlenen artig egilimi, 61 istasyonda istatistiki olarak anlamlidir. Son 68 yilda yillik sicak dénem
stiresinde en belirgin artma egilimi Akdeniz ve Karadeniz bolgelerinde goriilmektedir. 1950-1992
yillar1 arasindaki dénemde sicak donem siireleri genellikle referans donemi ortalamasinin altindadir.
1993 yilindan sonra belirgin sekilde uzayan sicak donem siireleri, son 25 yilda kesintisiz pozitif
anomali gostermistir. Tiirkiye’de ortalama 6.7 giin olan sicak donem siiresinin 49.6 giine ulastigi
2010, son 68 y1l icinde sicak donem siiresi agisindan en dikkat ¢ekici yildir.

Anahtar Kelimeler: Soguk donem siiresi indisi, Sicak donem siiresi indisi, iklim degisimi ve
degiskenligi, Tiirkiye

1. Giris

Ekstrem hava/iklim olaylari, istatistiksel dagilima
gore meteorolojik degiskenlerin gozlenen deger
araligimin st /alt uglarinda veya bu ug¢ degerlere
yakin bir esik degerinin {izerinde bir asamaya
ulagmasi ile ortaya ¢ikmaktadir (IPCC, 2012).

Ekstrem hava/iklim olaylar iklim sisteminin kendi
dogal degiskenlik ve kaotik 6zellikleriyle baglantili
olup dogal olarak, duragan iklim kosullart iginde
olusabilmektedir. Ancak antropojenik kokenli
kiiresel iklim degisikligine bagli olarak atmosferin
sicaklik ve nem igeriginin artmasi, ekstrem hava
/iklim olaylarinin frekans, siddet ve siiresinde bazi
degismelere  neden  olmaktadir. Her yil
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meteorolojik/klimatik kokenli afetlerin sayisinda
gbzlenen artis ve bu artigin olusturdugu sosyal ve
ekonomik kayiplar, antropojenik kokenli iklim
degisikliginin  ekstrem  hava/iklim  olaylan
belirleyici oldugunu gdstermektedir. Ornegin
1970'den 2012 yilina kadar Tirkiye’nin de i¢inde
degerlendirildigi Avrupa’da basta seller (% 38) ve
firtinalar (% 30) olmak iizere kuraklik, asiri
sicakliklar ve orman yanginlari gibi dogrudan
meteorolojik ve hidrolojik kosullara baglh 1352
afet gerceklesmistir. Bu durum 149 959 kisinin
hayatin1 kaybetmesine ve 375.7 milyar ABD dolar1

ekonomik kayba yol acmistir.
Meteorolojik/klimatik kokenli afetlerin
olusturdugu ekonomik kayiplarda seller ve
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firtinalar ilk siraya yerlesirken, can kayiplarinin %
94’0  ekstrem  sicakliklara  baglhi  olarak
gergeklesmistir. Ornegin 2003 yilinda Avrupa’yi
etkileyen sicak dalgas1 72 210, etkisini daha ¢ok
Rusya ve Dogu Akdeniz’de hissettiren 2010 yilt
sicak dalgas1 ise 55 736 kiginin Olimi ile
sonuglanmistir (\WMO, 2014).

Istatistiksel yontemler ve iklim modellerinin
kullanildig1 ¢ok sayidaki arastirma, tiim diinyada
ozellikle 20. yiizyilin ikinci yarisindan itibaren
sicaklik ekstremlerinin frekansi, siddeti, siire ve
zamanlamasinda bazi degismelerin yasandigini, bu
degismelerin nedeninin son elli yilda yaklasik 0.5
°C’yi bulan sicaklik artisina atfedilebilecegini
gostermektedir (Orn. Alexander vd., 2006; Della-
Marta vd., 2007; Donat vd., 2013). Ekstremlerin
streleri ile ilgili c¢aligmalar esas alindiginda,
kiiresel olarak 20. yiizyilin ortalarindan itibaren
sicak ekstremlerin siirelerinin  arttigi, soguk
ekstremlerin ise azaldif1 goriilmektedir. Ornegin
kiiresel olgekte dagilis gdsteren 2223 istasyonda
yapilan sicaklik gézlemleri 1951-2003 doneminde
sicak donem siiresinin incelenen istasyonlarin % 5
seviyesinde anlamli olmak iizere % 28.8’inde
uzama, % 0.6’sinde kisalma, soguk donem
siiresinin ise % 26’sinda kisalma, % 10.2’sinde
uzama egilimi i¢inde oldugunu gdstermistir
(Alexander vd., 2006). Bati Avrupa'daki 54
istasyonun  sicak  dalgalarmin  siiresi  (yaz
mevsiminde giinliik maksimum sicakligin 95.
persantili astig1 ardigik giinlerin maksimum sayisi)
iizerine yapilan bir ¢aligma, 1880 yilindan 2005
yilina kadar olan dénemde sicak dalgalarinin
stiresinin yaklasik 1.4 giinden 3 giine uzadiginm ve
bunun yaklasik % 111 & 36 artisa karsilik geldigini
ortaya koymustur (Della-Marta vd., 2007). 1951-
2010 donemine ait kiiresel ortalamalar dikkate
alindiginda, 20. yiizyilin ortalarindan bu yana sicak
donem siiresinin yaklagik 8 giin uzadigi ve bu
artisin biiyiik bir ¢ogunlugunun 1980'i yillardan
itibaren gergeklestigi gorilir. Ayni1  donemde
soguk donem siiresi ise yaklasik 4 giin kisalmistir
(Donat vd., 2013). Karpatlar bolgesinde 1961-2010
doneminde sicak ve soguk hava dalgalarinin
trendleri, kis mevsiminde soguk hava dalgalarinin
stirelerinin 2010 yilinda 1961 yilina gore yaklasik
2 gin (- 046 gin/on yil) kisaldigini, yaz
mevsiminde ise sicak hava dalgalarinin siiresinin
2010 yilinda 1961 yilina gore 4 giin uzadigim (0.8

giin/on yil) ortaya koymaktadir
2015).

Tiirkiye’de 100 istasyon i¢in 27 iklim indisine gore
1971-2004 donemi i¢in ekstrem sicaklik ve
yagislarin ele alindigi bir ¢alismanin sonuglari,
soguk donem siiresinin Ozellikle Tiirkiye nin
dogusunda olmak iizere istasyonlarin ¢ogunda % 5
seviyesinde istatistiksel olarak anlamli sekilde
azaldigim (12 giin/100 y1l) gostermektedir (Sensoy
vd., 2008). Tiirkiye’nin batisinda sicak dalgalarinin
siiresi ise 1965’den 2006 yilina kadar olan
donemde uzamustir. En belirgin degisim 1998 yili
sonrasinda gozlenmistir. 2000 ve 2001 yillarinda
ortalama 4 giin olan sicak dalgalarinin siiresi 2006
yilinda 6 giine ¢ikmustir (Unal, vd. 2013).

Ekstrem hava/iklim olaylarinin en 6nemli bilesen
ve etki faktorlerinden birinin zaman boyutu
(stiresi) oldugu g6z Oniine alinarak, bu c¢alismada,
Tiirkiye’de  20. ylizyilin  ikinci  yarisindan
giinimiize kadar olan donemde sicaklik
ekstremlerinin slirelerinde gozlenen egilim ve
degismeler incelenmistir.

(Spinoni  vd.,

2. Yontem

Bu c¢alismada 77
istasyonun giinlik maksimum ve minimum
sicaklik  gdzlemleri  kullanilarak ~ 1950-2017
doneminde ekstrem sicakliklarin etki siirelerinde
(uzunlugunda) goézlenen degisim ve egilimler
incelenmigtir. 59 istasyonun rasat siiresi 68 yil1,18
istasyonun 1960 yili sonrasini kapsamaktadir
(Sekil 1).

Tiim diinyada ekstrem hava ve iklim olaylarinin
incelenebilmesi icin 2001 yilinda Diinya
Meteoroloji Orgiitii tarafindan koordine edilen bir
iklim  komisyonu olusturulmustur. Iklim
Degisikligi Tespiti, izleme ve Indisler Konusunda
Klimatoloji Uzman Ekibi (ETCCDMI) olarak
adlandirilan bu komisyon 27 indis Onermistir.
ETCCDMI tarafindan onerilen indisler oncelikle
sicaklik ve yagis olaylarinin siddet, siklik ve stiresi
ile degisiklikleri temsil etmektedir (Peterson vd.,
2001; Alexander vd. 2006). Indisler, yiizdelik
tabanli (persantil) endeksler, mutlak, belli bir esik
degerine ve siire ile ilgili ve diger olgiitlere bagh
olmak iizere 5 farkli kategoriye ayrilabilir.
Ekstremlere ait 27 indisten, Soguk Donem Siiresi
Indisi (CSDI), Sicak Dénem Siiresi indisi (WSDI),
Biiylime Mevsimi Uzunlugu (GSL), Ardisik Kuru

meteoroloji/klimatoloji

EGE COGRAFYA DERGISI
Aegean Geographical Journal, VOL. 27 (2), 135-148, (2018)



138

Giinler (CDD) ve Ardisik Nemli Giinler (CWD)
olmak iizere 5 indis, sicaklik ve yagisla iliskili
ekstremlerin siirelerindeki (uzunlugu) degisimi
belirlemek icin kullanilmaktadir. Bu c¢alismada
sicaklik ile ilgili olan ve yiizdelik tabanl
(persantil) hesaplamalara dayanan iki indis
secilmistir. Soguk donem siiresi indisi en az 6
ardisik giin boyunca giinlik minimum sicakligin
10. persantilin altinda oldugu giin sayisi, sicak
donem siiresi indisi ise en az 6 ardisik giin boyunca
giinlik maksimum sicakligin  90. persantilin
iizerinde oldugu giin sayisi1 olarak tanimlanmistir

Ecmel ERLAT & Hakan GULER

(http://etccdi.pacificclimate.org). Bu iki indisin en
onemli oOzelligi sicak dalgast veya soguk
dalgasinda oldugu gibi yaz ve kig mevsimi ile
sinirli kalmayip, yilin herhangi bir zamaninda
anormal sicak ve soguk hava/iklim olaylarini
belirlemeye yardimci olmasidir. Bu indisleri,
ETCCDMI adina Kanada Meteoroloji Servisi
Iklim Arastirma Béliimii'nde gelistirilen R tabanli
bir yazilm paketi olan RClimDex Software
programi yardimiyla hesaplanmistir. Program aym
zamanda meteorolojik gozlemlerin homojenligini
de test etmektedir (Zhang ve Yang, 2004).
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Sekil 1- Calismada kullanilan 77 meteoroloji istasyonlarinin yerleri ve
cografi bolgelere gore dagilisi.

Figure 1- Locations and geographical distribution of 77 the meteorological stations used in the study.

Istasyonlarm  yillhik  soguk/sicak  ddnem
stirelerindeki degiskenligi belirlemede 1971-2000
referans donemi ortalamasi esas alinmigtir. 77
istasyonda ~ 1950-2017  doneminde  yillik
soguk/sicak donem siirelerine ait dizilerdeki artma
veya azalma  yoniindeki olas1  egilimleri
belirlemede basit dogrusal regresyon analizinden
yararlanilmigtir. Basit dogrusal regresyon analizi
ile zaman bagimsiz degisken, yillik soguk/sicak
donem siireleri ise bagimli degisken kabul edilerek
hem istasyonlarin hem de Tiirkiye ortalamasina ait
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zaman serilerinin trend oranlar1 hesaplanmistir.
Regresyon katsayisi B’nin istatistiksel anlamliligi
(n-2) serbestlik dereceli Student t testi ile
simanmigtir.
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3. Bulgular

3.1. Soguk Dénem Siiresi Indisi

Soguk dénem, en az 6 ardisik giin boyunca giinliik
minimum sicakligin 10. persantilin altinda oldugu
giin  sayis1  olarak tanimlanmistir.  Soguk
donemlerin siireleri insanlarin saglik kosullari
yaninda, tarim ve enerji sektorlerini  de
etkilemektedir. Ornegin soguk dénem siirelerinin
uzamasi, kalp/solunum ile ilgili hastaliklarin
goriilme olasiliklarini arttirmaktadir.

1950-2017 doneminde basit dogrusal regresyon
analizi ile soguk donem siiresinin zaman iginde
gosterdigi egilimler incelendiginde, 77 istasyondan
67’sinde soguk donem siiresinin azalma egilimi
gosterdigi ortaya ¢ikmaktadir. Bu azalma egilimi
14 istasyonda % 5, 14 istasyonda ise % 1
diizeyinde olmak {izere toplam 28 istasyonda

139
egilimleri  Giineydogu Anadolu  Bolgesi’nin
giineyi, Akdeniz ve Karadeniz bdlgesinin

dogusunda belirginlesmektedir. Bu azalma egilimi
yilin soguk doneminde daha yiiksek sicakliklara
sahip Ege, Bat1 Akdeniz ve Marmara bolgelerinde
daha zayiftir (Sekil 2). Ornegin yillik soguk dénem
stiresi % 1 diizeyinde anlamli olmak iizere, her on
yil icin Giresun’da 2.8, Gaziantep’te 1.1,
Ankara’da 1.7 ve Mersin’de 1.8 giin kisalmstir
(Sekil 3). 10 istasyonda (Kirklareli, Liileburgaz,
Balikesir, Mugla, Amasya, Tokat, Corum, Burdur,
Diyarbakir, Elazig) ise ayni donemde istatistiki
olarak anlaml1 olmayan artis egilimi belirlenmistir.
Tirkiye ortalamasina goére 1950-2017 déneminde
yillik soguk donem siiresi % 1 diizeyinde anlamh
olmak iizere, her on yil igin — 0.71 giin kisalmustir.
Son 68 yilda, yillik soguk donem siiresinde en
belirgin azalma egilimi Giineydogu Anadolu
bolgesinde (—1.11 giin/on y1l) gdzlenmistir (Tablo

anlamhidir. Soguk donem siiresindeki azalma 1)
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Sekil 2- Tirkiye’de yillik soguk dénem siirelerinin 1950-2017 dénemine ait trendleri (giin/on yil). Haritada yukari
yondeki iicgenler artma, asag1 yondeki iicgenler azalma egilimini temsil etmektedir. I¢i dolu iicgenler ise % 5
diizeyinde anlamli artma/azalma egilimlerini gdstermektedir.

Figure 2- Spatial distribution of the trends (days per decade) in cold spell duration indices over the period 1950
2017. Here the downward triangles represent negative and upward triangles represent positive trends, respectively.
Solid triangles represent the statistically significant trends at the 5% level of significance.
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Sekil 3- Tiirkiye’de segilen dort istasyonun yillik soguk donem siirelerinde 1950-2017 déneminde gozlenen yillar
arasi degisimler ve istatistiksel agidan anlamli dogrusal azalis egilimi.

Figure 3- Inter-annual variations and linear trend line of the least-squares regression (bold solid line) in the time
series of annual cold spell duration observed during the period of 1950-2016 for some stations.

Tablo 1- Cografi bolge ortalamalarina gore 1950-2017 déneminde soguk donem siirelerinde en kiigiik kareler
yontemi ile belirlenen trend analizinin test istatistikleri. Regresyon katsayisi ’nin istatistiksel anlamliligi (n-2)
serbestlik dereceli Student t testi ile stnandi (Sinama 6rneklem degerlerinde istatistiksel olarak % 1 diizeyinde
anlamli olanlar *, % 5 olanlar ** isareti ile gosterilmistir).

Table 1 - Results of the linear regression for the cold spell duration in the period of 1950 ile 2017
according to the geographical regions and the national average
(statistically significant trends at the 1% level showed *,. 5% **).

SOGUK DONEM SURESI INDISI

BOLGE Istasyon Egir"n katsayisi Student “
sayist (glin/on y1l) t

Karadeniz 13 -0.83 -2.50 *
Marmara 12 -0.25 -1.12
Ege 12 -0.60 -2.61 **
Akdeniz 12 - 0.68 -3.08 **
Gilineydogu Anadolu 7 -1.11 -3.21 *x
I¢c Anadolu 11 -0.89 -2.82 *x
Dogu Anadolu 10 -0.95 -2.50 *
TURKIYE 77 -0.69 -2.86 *x

Tiirkiye’de yillik soguk donem siiresinin referans ddnemini karakterize eden en 6nemli 6zellik soguk
donemine (1971-2000) gore gosterdigi anomaliler donem siirelerinin  yillar aras1 degiskenliginin
g0z Oniine alindiginda belirli donemler ayirt etmek  yiiksek olmasidir. Tiirkiye ortalamasina gore yillik
miimkiindiir (Sekil 4). Bunlardan 1950-1984 en uzun soguk donemler 1956 (+ 4.10) , 1950 (+
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4.05) ve 1953 (+ 3.73) yillarinda oldugu gibi
1950’11 yillarda kiimelenmistir. Son 68 yil icinde
soguk donem siiresi agisindan en dikkat ¢eken yil,
13 istasyonda rasat siiresindeki en uzun soguk
donem siirelerinin gdzlendigi 1956 yilidir. 1956
yilimin Subat ayinda Kuzey Atlantik ve Rusya
iizerinde olusan sirtlar ve orta troposferde bloke
olan jet akimlar1 nedeniyle ortaya g¢ikan sinoptik
desen, Bat1 ve Gliney Avrupa lizerinde polar hava
kiitlelerinin etkili olmasina yol agmistir. Bu alanda
rekor diisiik sicakliklarin kaydedilmesi yaninda 23
giine ulasan (1 ile 23 Subat) etki siiresi nedeniyle
20. yizyilin en kotii soguk hava dalgasi olarak
tanimlanmistir (Dizerens vd., 2017). Tiirkiye’de en
¢ok rekor diisiik sicaklik 63 rekor ile 1950 ve 1953
yillarinda kaydedilmistir. 1956 yilinda kaydedilen
rekor diisiik sicaklik sayisi ise 29’dur (Erlat ve
Tiirkes, 2015a). Bu durum Tiirkiye’de 1956 yilinin
kis mevsiminde etkili olan soguk hava dalgasinin
siddetinden ¢ok siiresi ile etkili oldugunu
gostermektedir. 1950-2017 doéneminde soguk
donem stiresi ile dikkat ceken bir diger yil

1950°dir. 1950 yili, Tiirkiye’de en diisiik giinliik
sicakliklarin  kaydedildigi yil olma o&zelligini
gostermektedir. Bu durum 1950 yilimin Ocak ve
Subat aylarinda yasanan soguk hava dalgalarinin
hem siddet hem de uzun siiresi ile karakterize
oldugunu gostermektedir. S6z konusu yilin Ocak
ve Subat aylarinda, 500 hPa jeopotansiyel
yiikseklik diizeyinde gdzlenen ve Avrupa Rusya’si,
Karadeniz ve Hazar Denizi havzalari, Tiirkiye,
Kafkaslar, Iran ve Mezopotamya bolgelerini
kapsayan genis alanli bir siklonik anomalinin
birlesimi sonucu olusan kuvvetlenmis ve uzun
siireli kuzeyli soguk hava akimlarinin etkisi ile i,
Dogu ve Giineydogu Anadolu bolgelerinde yer
alan 21 istasyonda son 68 yilin en diisiik sicaklik
degerleri kaydedilmistir (Erlat ve Tiirkes, 2015a).
Buna karsilik Tirkiye’de en kisa soguk donem
stireleri de 1950-1983 donemi i¢inde gozlenmistir.
1966 (-1.09), 1962 (-1.06) ve 1979 (-1.04) tiim
istasyonlarda soguk donem siirelerinin azaldigi
yillar olma 6zelligini tagimaktadir.

Normalize Anomali
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Sekil 4- Tiirkiye’de soguk donem siiresinin (giin) 1971-2000 referans donemine gore standartlastiriimis yillik
anomalilerindeki uzun siireli dalgalanma ve yillararast degisimler. Yillik anomali dizilerindeki yillararasi
degiskenlik 9 noktal1 Gauss filtresi (=) ile diizgiinlestirildi.

Figure 4- Long-term fluctuations and year-to-year variability in standardized annual anomalies of cold spell
duration in Turkey relative to standard deviation of 1971-2000 reference period. Bold solid curve shows the 9-point

Gaussian smoothing (-

).
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Tirkiye’de soguk donem siiresi agisindan ayirt
edilen bir bagka donem 1985-1997 yillar1 arasidir.
13 yillik donemde yillik soguk donem siiresi
belirgin sekilde uzayarak genellikle referans
donemi ortalamasimin iizerinde kalmistir. Bu
donem icinde 1985 (+ 3.08) pozitif anomali degeri
ile Tiirkiye’de soguk donem siiresinin uzadig tipik
yillardan birisidir. Bu yilin Subat-Mart aylarinda
merkezi Orta Asya lizerinde yer alan bir sirt
boyunca Sibirya antisiklonundan dogu Akdeniz’e
polar hava kiitlelerinin adveksiyonu, soguk dénem
siiresinin ~ belirgin  sekilde  uzamasi1 ile
sonuglanmistir (Saaroni vd. 1996). Dogu Akdeniz
havzasinda oldugu gibi, dogu Avrupa’da da
ozellikle Karpatlarda 1960 yilindan bu yana etkili
olan en uzun ve siddetli soguk hava dalgasi, 1985
kis mevsimine aittir (Spinoni vd., 2015). 1985-
1997 doneminde soguk donem siiresi agisindan
dikkat ¢eken bir baska yil 1992 (+2.14)dir.
Yapilan caligmalar, Tiirkiye’de tropikal kusakta
gerceklesen kuvvetli bir volkanik piliskiirmeyi
izleyen ilk iki yil boyunca ortalama maksimum ve
minimum  hava  sicakliklarmin  azaldigim
gostermistir (Erlat ve Tiirkes, 2015). Bu nedenle
Tiirkiye’de bircok istasyonda soguk donem
stiresinde 1992 yilinda gozlenen kuvvetli pozitif
anomaliler, Pinatubo volkanmin 1991 yilindaki
pliskiirmesinin ~ yaratti§i ~ soguma  etkisine
baglanabilir. Tiirkiye’de soguk donem siireleri
bakimindan ayirt edilen son doénem 1998-2017
yillar1 arasin1 kapsamaktadir. Bu donemde soguk
donem siireleri  belirgin  sekilde kisalarak,
ortalamalar gore 2002 yili hari¢ 19 yil boyunca
negatif anomali gdstermistir. Ornegin 2010 yilinda
[zmir, Canakkale ve Adiyaman istasyonlar1 disinda
74 istasyonda soguk donem saptanmamustir.

Tirkiye’de soguk donem siiresindeki degismeleri
daha iyi anlayabilmek igin 68 yillik inceleme
donemi 34 yilhik iki déneme ayrilarak
histogramlar1 elde edilmistir (Sekil 5). Belirlenen
iki doneme ait histogramlar incelendiginde, bu
donemlere ait soguk donem ortalamalarinin 6nemli
Olclide  degistigi  gorilmektedir.  1950-1983
doneminde ortalama 4.5 giin olan soguk doénem
stiresi, 1984-2017 doneminde kisalarak 3.5 giine
diismiistiir. ilk donemde en vyiiksek frekansa,
referans donemine gore -0.5 anomali gdsteren
degerler sahip olmasina ragmen ortalamadan + 3
anomali degerini asan 3 yil bulunmaktadir. Ikinci
donemde dagilimin degiserek, soguk donem
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stirelerinin ortalama etrafinda toplandigi gozlenir.
1984 yilindan sonra + 3 anomali degerini asan 1 yil
bulunmasi, soguk donem siiresindeki degiskenligin
de azaldigini gostermektedir.

Soguk Donem Siresi

14

0 1950-1983 m 1984-2017
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Sekil 5- Soguk Dénem Siiresi indisinin 1950-1983 ve
1984-2017 donemlerine ait frekans histogramlarinin
karsilagtirilmasi. (Simf araliklar1 1971-2000 referans
donemi anomali degerlerine gore diizenlenmistir)
Figure 5- Comparison of the frequency histograms of
cold spell duration for the 1950-1983 and 1984-2017
periods. Class ranges were arranged according to the
anomalous values of the 1971-2000 reference period.

3.2. Sicak Donem Siiresi indisi

Sicak donem siiresi indisi, en az 6 ardigik giin
boyunca giinlik maksimum sicakligin = 90.
persantilin iizerinde oldugu giin sayis1 olarak
tanimlanmaktadir.  Sicak donem  siiresindeki
degismeler, insanlarda 6liim oranlari, kuraklik ve
zararlilara bagl tarimsal iiriin kayiplari, sogutma
icin gerekli enerji tiiketimi ve orman yangini riski
gibi birgok cevresel kosul iizerinde belirleyicidir.

Basit dogrusal regresyon analizine gore Tiirkiye’de
sicak donem siiresinin  1950-2017 ddneminde
gosterdigi egilimler incelendiginde, 77 istasyondan
76’sinda sicak donem siiresinin uzadigr gozlenir.
S6z konusu artma egilimi 16 istasyonda % 5, 45
istasyonda % 1 olmak iizere toplam 61 istasyonda
istatistiki  olarak anlamlidur. Sicak  donem
stresindeki ~ artis  egilimi Dogu  Akdeniz,
Guneydogu Anadolu’nun batisi, Dogu Karadeniz,
Trakya ve Ege  bolgesinin  giineyindeki
istasyonlarda c¢ok belirgindir (Sekil 6). Ornegin
yillik sicak donem siiresi % 1 diizeyinde anlaml



Turkiye'de Sicaklik Ekstremlerinin Surelerinde Gézlenen Degisim ve Egilimler (1950-2017) 143

Variability and trends in the duration of extreme temperatures of Turkey (1950-2017)
olmak iizere, her on yil i¢in Giresun’da 2.4, edilebilir (Sekil §8). Bunlardan 1950-1966
Gaziantep’te 3.3, Ankara’da 2.6 ve Mersin’de 1.7 doneminde, sicak donem siireleri genellikle

giin uzamistir (Sekil 7). Daha ¢ok denizel etkilere
acik olan kiyilarda goézlenen bu kuvvetli artig
egilimi, son yillarda Dogu Akdeniz havzasinda
deniz suyu sicakliklarindaki artis egilimi ile
paralellik gostermektedir. Buna karsilik sicak
donem siiresi 1 istasyonda (Kilis) istatistiki olarak
anlamli olmayan azalma egilimi gostermistir.
1950-2017 doneminde Tirkiye’de yillik sicak
donem siiresi her on y1l i¢in 2.41 giin olmak {izere
uUzama egilimi gostermistir. Cografi bolgeler
dikkate alindiginda, son 68 yil iginde sicak donem
stiresinin en hizli artis egilimi, her on yil i¢in 3.4
giin ile Akdeniz Bolgesi’nde gozlenmistir (Tablo
2; Sekil 7).

Tiirkiye ortalamasina gore yillik sicak donem

referans donemi ortalamasinin {izerinde kalmustir.
Buna karsilik 1967-1992 yillar arasindaki 26 yillik
donemde ise 3 yil disinda sicak donem siireleri
kisalarak negatif anomali gOstermistir. 77
istasyonun ortalamasina gore Tiirkiye’de en kisa
sicak donem siiresi 1967 yilina aittir. Bu yilda
Yozgat, Corum ve Merzifon disinda 74 istasyonda
sicak donem siiresi gozlenmemistir. 1967-1992
yillar1 arasindaki sicak donem siiresinin azaldigi
diger yillar 1982 ve 1983’diir. Bu yillarda gozlenen
sicak donem siiresindeki kisalma, 1982 yilinda
faaliyete gecen El Chichon volkani ve 1982 yilinda
yasanan kuvvetli El Nifio olayina baglanabilir.
Yapilan caligmalar siddetli volkanik piiskiirmeleri
izleyen ilk ve ikinci yaz mevsiminde Tirkiye’de
maksimum sicakliklarin azaldigin1 gdstermektedir

siirelerinin  1950-2017 doneminde gosterdigi  (Erlat ve Tiirkes, 2015b).
degismeler incelendiginde {i¢ donem ayirt
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Sekil 6- Tirkiye’de yillik sicak donem siirelerinin 1950-2017 dénemine ait trendleri (giin/on y1l). Haritada yukari
yondeki iicgenler artma, asag1 yondeki iicgenler azalma egilimini temsil etmektedir. I¢i dolu iicgenler ise % 5
diizeyinde anlaml1 artma/azalma egilimlerini gostermektedir.

Figure 6- Spatial distribution of the trends (days per decade) in warm spell duration indices over the period 1950—
2017. Here the downward triangles represent negative and upward triangles represent positive trends, respectively.
Solid triangles represent the statistically significant trends at the 5% level of significance.
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Sekil 7- Tiirkiye’de segilen dort istasyonun yillik sicak donem siirelerinde 1950-2017 déneminde gozlenen yillar
arasi degisimler ve istatistiksel agidan anlamli dogrusal artis egilimi.
Figure 7- Inter-annual variations and linear trend line of the least-squares regression (bold solid line) in the time
series of annual warm spell duration observed during the period of 19502016 for some stations.

Tablo 2- Cografi bolge ortalamalarina gore 1950-2017 déneminde sicak donem siirelerinde en kiiiik kareler
yontemi ile belirlenen trend analizinin test istatistikleri. Regresyon katsayisi ’nin istatistiksel anlamliligi (n-2)
serbestlik dereceli Student t testi ile sinandi (Sinama 6rneklem degerlerinde istatistiksel olarak % 1 diizeyinde
anlamli olanlar *, % 5 olanlar ** igareti ile gdsterilmistir).

Table 2- Results of the linear regression for the warm spell duration in the period of 1950-2017 according to the
geographical regions and the national average (statistically significant trends at the 1%
level showed *,. 5% **).

SICAK DONEM SURESI INDISI

BOLGE Istasyon Egir"n katsayis1  Student
sayist (giin/on y1l) t

Karadeniz 13 2.67 546 **

Marmara 12 2.15 409 **

Ege 12 2.18 429 **

Akdeniz 12 3.36 552 **

Giineydogu Anadolu 7 2.23 3.61  **

i¢ Anadolu 11 1.85 3.80  **

Dogu Anadolu 10 2.19 3.17 **

TURKIYE 77 241 4.98 **
Tiirkiye’de  sicak  donem  siiresi  Pinatubo sicak donem siireleri referans donemi ortalamasina
volkaninin 1991  yilindaki  piiskiirmesinin ~ gore kesintisiz pozitif anomali goéstermistir.
olusturdugu soguma etkisinin azaldigi 1993 Tirkiye’de ortalama 6.7 giin olan sicak donem

yilindan sonra tekrar belirgin bir artis egilimine
girmistir. Son 25 yili kapsayan bu dénem boyunca
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stiresinin 49.6 giline ulastig1 2010, son 68 yi1l i¢inde
sicak donem siiresi agisindan en dikkat ¢ekici
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yildir. 2010 yilinda 77 istasyonun 41’inde rasat
siresindeki en wuzun sicak donem siiresi
gozlenmistir. Bunu 2012 (+ 3.98) ve 2016 (+
3.37) yillart izlemektedir. 2010 yilinda sicak
dénem siiresinin uzamasi, Dogu Avrupa ile Rusya
iizerinde Haziran ay1 sonundan Agustos baslarina
kadar devam eden jet akimlarindaki bloke durumu
iligkilidir. Dogu Akdeniz iizerinde gelisen
antisiklonik kosullara bagli olarak Tiirkiye nin
batisinda sicak hava dalgasiin siiresi 50-60 giin,
orta Anadolu’da 40-50 giine kadar uzamistir
(Demirtas, 2017).

20. yiizyiln ikinci yarisindan itibaren ekstrem
sicakliklarin frekans, siddet ve siiresinde gozlenen
degismeler, kuvvetlenen sera etkisine bagli olarak
atmosfer dinamigi ve buna bagli olarak biiyiik
Olcekli  atmosfer dolagimindaki  degisimlerle
iligkilendirilmektedir. Buna gore, oOzellikle son
yillarda  kuzey kutbunun diinyanin  diger
bolgelerine gore daha hizli 1sinmasi ve buna bagl

olarak Arktikte deniz buzlarinin kapladigi alanda
gozlenen hizli kayip, orta ve subtropikal
enlemlerdeki jet akimlarimin bloke olmasina yol
agmaktadir. Bu durum iist troposferde kutuplara
dogru cikint1 olusturan sirtlar ile ekvatora dogru
sokulan oluklarin bir bdlge {izerinde kalig siiresinin
uzamasi ve belli bir hava deseninin uzun siire etkili
olmas1 anlamma gelmektedir. Buna bagli olarak
yaz mevsiminde sicak, kig mevsiminde ise soguk
hava dalgalarmin riski artmaktadir (Screen ve
Simmonds, 2014; Kug vd. 2015). Omegin, 1980-
1997 doénemi ile karsilastirildiginda 1998-2015
doneminde Giineydogu Avrupa lizerinde 500 hPa
seviyesinde zonal hava akimlarinin hizinda
gozlenen azalma ve buna bagli olarak jet
akimlarinda bloke durumunun daha uzun siire
devam etmesi, Glineydogu Avrupa kentlerinde
sicak hava dalgalarinin siddet ve siiresinde artisa
yol agmustir (Morabito vd., 2017).
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Sekil 8- Tiirkiye’de sicak donem siiresinin (giin) 1971-2000 referans donemine gore standartlagtirilmig yillik
anomalilerindeki uzun siireli dalgalanma ve yillararast degisimler. Yillik anomali dizilerindeki yillararasi
degiskenlik 9 noktali Gauss filtresi (====) ile diizgiinlestirildi.

Figure 8- Long-term fluctuations and year-to-year variability in standardized annual anomalies of warm spell
duration in Turkey relative to standard deviation of 1971-2000 reference period. Bold solid curve shows the 9-point

Gaussian smoothing (s

Sicak donem siiresi indisine ait histogram
incelendiginde, 1950-1983 doneminde ortalama
6.3 giin olan sicak donem siiresinin 1984-2017
doéneminde 15.0 giine uzadig: goriiliir. i1k dénemde

).

en yiiksek frekansa, referans donemine gore O ile -
1 anomali gosteren degerler sahipken, ikinci
donemde dagilimin degiserek ortalamadan + 1 ile
+ 4 anomali degeri gosteren aralia dogru kaydig:
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gozlenir (Sekil 9). 1984-2017 doneminde siklik
dagiliminin basiklik oranindaki artig, yillik sicak
donem siiresinin ortalamadan uzaklastigini ve daha
degisken hale geldigini de gostermektedir.

Sicak Dénem Siiresi indisi

25
| 01950-1983 m1984-2017

20 A

15 A

Frekans

10 A

L

-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Normalize anomali

Sekil 9: Sicak donem siiresinin 1950-1983 ve 1984-
2017 donemlerine ait frekans histogramlarinin
karsilastirilmasi. (Simif araliklar1 1971-2000 referans
donemi anomali degerlerine gore diizenlenmistir).
Figure 9: Comparison of the frequency histograms of
warm spell duration for the 1950-1983 and 1984-2017
periods. Class ranges were arranged according to the
anomalous values of the 1971-2000 reference period.

4. SONUC

Bu calismada Tiirkiye’de iki indis ele alinarak
sicaklik ekstremlerinin siirelerinde Tiirkiye’de 77
istasyonun 1950-2017 doénemine ait gbzlenen
degisim ve egilimler incelenmistir. Elde edilen
sonuglar agagidaki gibi siralanabilir:

1-Yilik  soguk ve sicak donem  siireleri
incelendiginde, yillar arasi degiskenlige ragmen
soguk donem siirelerinin kisalma, sicak doénem
stirelerinin ise uzama egiliminde oldugu goriiliir.
2-Basit dogrusal regresyon analizi sonuclarina
gore, son 68 yilda soguk donem siireleri istatistiki
olarak anlamli olmak tizere 28 istasyonda azalma,
sicak donem siireleri ise 61 istasyonda artma
egilimi gostermistir. Bu durum Tiirkiye’de sicak
donem siiresindeki degisimin, soguk donem
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stiresine gore ¢cok daha yaygin ve ciddi boyutlarda
gerceklestigini gostermektedir.

3-Tiirkiye’de incelenen istasyonlarda en uzun
soguk donem siireleri 1950’11 yillara aittir. 1950’li
yillarin aynt zamanda rekor minimum hava
sicakliklan frekansinin en yiiksek sayiya ulastigi
donemlerden biri olmasi, bu donemde Tiirkiye’yi
etkileyen soguk hava dalgalarinin hem uzun hem
de siddetli oldugunu gostermektedir. Tiirkiye’de
soguk donem siiresinde en belirgin degisim 1990’11
yillarin ikinci yarisindan itibaren gozlenmistir.
Ozellikle 1998 yilindan itibaren soguk ddnem
siireleri belirgin sekilde kisalmig ve son 19 yil
boyunca referans donemi ortalamasinin altinda
kalmigtir. Bu durum 21. yiizyilin basindan itibaren
Tirkiye’de soguk hava dalgalariin etki siiresinin
azaldigimi gostermektedir.

4-Tirkiye‘de yillik sicak donem siireleri 1960’1
yillarin sonu ile 1990’Ii yillarin ilk yarisinda
kisalarak referans donemi ortalamasina gore
negatif anomali gostermistir. Ancak 1993 yilindan
itibaren sicak donem siirelerinde belirgin bir uzama
egilimi gozlenmistir. Tirkiye ortalamasina gore
sicak donem siirelerinin yaklagik % 64’{inlin son
25 yilda toplanmasi ve bu donem icginde referans
donemi ortalamasina gore 3 standart sapmay1 asan
7 yilm bulunmasi, sicak donem siiresindeki
dramatik artis1 gostermektedir. Bu artisin en dikkat
ceken Ornegi ise referans donemi ortalamasina gore
+ 7.4 anomali gosteren 2010 yilidir. 2010 yilinin
yaz mevsiminde yasanan sicak dalgasi, kaydedilen
rekor maksimum hava sicakliklar1 frekansi dikkate
alindiginda siddetinden ¢ok, son 68 yilda
Tiirkiye’yi etkileyen en uzun siireli sicak hava
dalgasi olarak kayitlara gegmistir.

5- Elde edilen sonuglar antropojenik etkilere bagli
olarak tiim diinyada 20. Yiizyilin ikinci yarisinda
daha belirgin olmak iizeresicak ekstremlerin
stirelerinde gozlenen artis, soguk ekstremlerin
stirelerindeki azalma egilimi ile uyumludur. 21.
ylizyilda ekstrem sicakliklara iliskin ~ Ongoriiler
dikkate alindiginda, Tiirkiye’de soguk ve sicak
donem siiresinde gozlenen bu degisimin devam
etmesi ve bu durumun tarim, saglik ve enerji
sektorlerini olumsuz etkilemesi beklenebilir.
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