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Ozet

Giinlimiizde, insanin ¢evreye miidahaleleri ile ger¢eklesen antropojenik degisimler kiiresel Olgekteki en dnemli
sorunlardandir. Caligmanin konusu, iklim degisikligi/degiskenligi ¢ergcevesinde ekstrem hava olaylarimin alansal ve
zamansal degiskenliginin 6zelliklerini degerlendirmektir. Bu kapsamda, Marmara Bdlgesi 6zelindeki meteoroloji
istasyonlarinin sicaklik verileri ekstrem sicakliklar kapsaminda analiz edilmistir. Marmara Bolgesi, cografi konumu
nedeniyle dnemli iklimsel agidan 6nemli bir gecis alanidir ve bolge jeomorfolojik olarak da farkliliklari igerisinde
barindirir. Calisma kapsaminda kullanilan veriler Meteoroloji Genel Miidiirliigii tarafindan saglanmigtir. Sicaklik
verilerinin homojenligi, Pettitt, Buishand Sira ve Standart Normal Homojenlik Testleri ile smanmustir. Ardindan
ETCCDMI tarafindan belirlenen indisler hesaplanmigtir. Homojenlik analizleri kapsaminda, sicaklik verilerinde belirli
yillarda kirilmalar tespit edilmistir. Kirtlmalar, 1997-98 yillar1 ile 2006-2007 donemlerinde gézlemlenmistir. Bunlarin
nedenleri arasinda, kullanilan istasyonlara dogal olmayan miidahaleler, veri setlerinin 6l¢iimlerindeki degisimler,
sehirlesme gibi unsurlarn etkileri sayilabilir. Ayrica, etkilerini ekstrem sicakliklarda siklikla gormeye basgladigimiz
iklimsel degiskenlik verilerdeki homojenligin bozulmasina neden olmaktadir. Ekstrem sicaklik indislerinin
sonuglarinda alansal ve zamansal (mevsimsel) degismeler gozlenmistir. Calisma alanmi igerisinde 6zellikle sehir/kir
fark1 belirgindir. Sehirlesmenin agik bir sekilde gozlendigi; Istanbul, Bursa ve Balikesir gibi istasyonlarda sicak giin
ve gece sayilari yiiksek iken, kirsal alanlarda azdir. Bu kapsamda da simnirlar igerisinde dar alanda degiskenlikler
belirgindir. Ozellikle serin gunler ve serin geceler yaz ve kis mevsimlerinde oldukca az yasanmaktadir. Bunun yerine
sicak giin ve sicak gece indislerinde belirgin bir artis egemendir.
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Extreme Temperature Analysis: Example of Marmara Region
Abstract

At the present time, anthropogenic changes that occur with human interventions to the environment are one of the most
important problems on a global scale. The subject of the study is to evaluate the spatial and temporal variability of
extreme weather events in the context of climate change/variability. In this context, the temperature data of
meteorology stations in the Marmara Region were analyzed within the scope of extreme temperatures. The Marmara
Region is an important climatically important transition area due to its geographical location and the region also
contains geomorphological differences. The data used within the scope of the study were provided by the Turkish State
Meteorological Service. The homogeneity of the temperature data was tested with the Pettitt, Buishand Rank and
Standard Normal Homogeneity Tests. Then, the indices determined by the ETCCDMI (Expert Team on Climate
Change Detection, Monitoring and Indices) were calculated. Within the scope of homogeneity analysis, breaks were
detected in the temperature data in certain years. Fractures were observed between 1997-98 and 2006-2007. Among
the reasons for these, unnatural interventions to the stations used, changes in the measurements of the data sets, and
the effects of factors such as urbanization can be counted.
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1. Giris

fklim dinamik bir yapiya sahiptir ve diinyanin var olusundan bu yana higbir zaman duragan olmamuglardir. Ancak
giiniimiiz kosullar1 dikkate alindiginda Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (BMIDCS) igerisinde
de yer alan dogal iklim degisikligine ek olarak giiniimiizdeki etkin varligi ile 6ne ¢ikan beseri unsurlar igerisinde niifus
ve nifusun ekonomik faaliyetleri 6ne ¢ikmaktadir. Dogrudan veya dolayl olarak kiiresel ¢apta atmosferin bilegimini
bozan insan varlig1 iklim iizerinde 6nemli degiskenlikleri ortaya ¢ikarmistir. Insanligin getirmis oldugu olumsuz
cevresel baskilar 6zellikle 1850 yillarinda ortaya ¢ikan niifus artiglari, beraberinde gelen 18. yilizyilda ger¢eklesen
Sanayi Devrimi etkisi yerel 6l¢ekte var olan iklim degisikliklerini daha belirgin ve gozle goriiliir bir duruma getirmistir
(Gonencgil ve Acar, 2016; Gonenggil, 2008; Gonencgil ve Acar, 2021). Bu kapsamda, insan varliginin etkin oldugu
diinyada iklimsel kaynakli birgok degiskenligin yani sira afet boyutunda etkiler de dikkat cekmektedir. Dar bir alanda
gerceklesen iklimsel degiskenlik etkisini ise daha ¢ok ekstrem hava olaylar1 olarak gosterir. 19. yiizyilin sonlarina
dogru ekstrem hava olaylar1 belirgin bir gsekilde daha sik yasanmaya baglamistir. Ekolojik ¢evrenin dinamiginde ve
insan yasami lizerinde dogrudan etkinligi gézlenen ekstrem hava olaylari, yery(iziinde belirgin bir alanda gozlenen
“nadir” olarak gergeklesen beklenmedik hava olaylar1 olarak tanimlanmaktadir (IPCC, 2007; Kum vd., 2022).
Ozellikle frekansi ve siddeti artan ekstrem hava olaylarindan elde edilen bulgular yalnizca biiyiik dlgekte degil,
bélgesel hatta yerel kapsamda dahi gdzlenen iklim degisikliginin 6nemli gostergeleri niteliginde olmustur (Acar Deniz
ve Gonencgil, 2015; Acar ve Gonencgil, 2019; Kum, 2022). Bu kapsamda ¢aligmanin amaci da sekillenmis ve 6nemi
artmistir. Marmara Bolgesi 6zelinde ele alinan ekstrem sicaklik degerleri analizlerin ayrintili bir sekilde incelenmesi
ve degerlendirilmesine zemin hazirlamistir. Bélgesel olarak sicakligi etkileyen unsurlar; jeomorfolojik, klimatolojik
ve beseri sistemlerin iizerinde durularak bolgesel ekstrem sicakliklarin analiz edilmesinin ve degiskenliklerin detayli
bir sekilde incelenmesi konusunda literatiire katki saglamigtir. Bu nedenle kiiresel ¢apta gerceklesen bircok calisma
alanmnin yani sira Marmara Bolgesi, smirlari igerisinde kisa mesafelerde 6nemli farkliliklart ve riskleri
barindirmaktadir. Tiim bu etkenlerin varliginin incelenmesi ve analizlerinin degerlendirilmesi de giliniimiiziin ayni
zamanda gelecegin sorunu olan iklimsel degiskenlik kavramina 1sik tutacaktir. Bu konu dahilinde ge¢misteki
calismalara ve sonuglara bakildiginda ise;

Hiikiimetlerarasi Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) nin son raporunda ele alinan biitiin kiiresel 1stnma senaryolarinimn
Sanayi Devrimi donemine kiyasla 1,5 °C limitinin artacagindan s6z edilmistir. Bu duruma ek olarak raporda kritik
esikler de yer almaktadir. Ozellikle gerceklesme siklig1 ve ihtimali diisiik seviyelerde olan ekstrem hava olaylarmin
artig gosterecegi ve Ozellikle buzul gevresi alanlarda gozlenebilecek buz tabakasinda yasanan ani ¢okiisler gibi
durumlarin siklig1 ve yaratacag yikici etkilerinin riskinden s6z etmektedir. Sonug olarak IPCC tarafindan hazirlanan
raporlara gore, glinimuz ve gelecek donemlerde sera gazi emisyonlarinda gergeklesecek ciddi seviye disiikliiklerinin
ancak kotli sartlardaki iklim degisikliklerini engelleyebilecegini ama ge¢misteki iliman hava kosullarini geri
getiremeyecegini savunmuglardir (IPCC, 2021). Amerikan Ulusal Okyanus ve Atmosfer Yonetiminin (NOAA) rapora
gore ise, ortalama sicakliginin 1 derece artis1 sonucunda kiiresel 6l¢ekte kara ve deniz yiizeyi sicakliklarinin 2016
yilindan sonra 2020 en sicak 2. yil olarak kaydedilmistir (NOAA, 2020).

2020 yilinda yayilanan Diinya Meteoroloji Orgiitii (WMO) nun raporuna gore ise 2011 ile 2020 yillar1 arasi kayitlara
geemis en sicak 10 yil niteligindedir. Giiniimiize yaklastikca sicak yillarin varligi ve sikligi1 da artig gosterirken en sicak
6 yil 2015 yilindan itibaren gerceklesmistir. Yine bu raporda kayitlara gegen bir diger dnemli unsur ekstrem hava
olaylarinin sikligidir. 2020 y1li icerisinde 984 ekstrem olay verisi ile en fazla ekstrem faaliyetlerin gerceklestigi yil
olarak 20 y1l icerisinde ekstrem olaylarin artis egiliminde oldugunu kanitlamistir (WMO, 2020).

Alexander vd., (2006); gerceklestirdigi ¢aligmasinda tiim diinya verilerini kullanmig olup bu ¢alismada toplam 2223
sicaklik istasyonunu ve 1999 yilindan sonra kayitlara gegen verileri degerlendirmeye katmistir. Ele aldigi istasyonlarda
ekstrem sicaklik ve yagislart genis bir ¢er¢evede ele almistir. Ekstremlerinin siireleri analiz edilirken 6zellikle kiiresel
capta 20. yiizy1l dikkat ¢ekerek sicaklik siirelerinin artisi gdzlenmistir. Diinya ortalamasi dikkate alinarak sonuglara
bakildiginda sicaklik indisleri 6zellikle 1951-2003 yillar1 aras1 6nemli 6lgiide degiskenlikler gosterdigi saptanmistir.

Avrupa’da yapilan bir calismada gerceklesen iklim degisikligi ve etkileri ele alinmis olup cografi kapsamda alanin
dagilis ve ¢esitliligi de géz oniinde bulundurulmasi sonucu, 1950 yilinda itibaren (tropikal geceler, sicak giinler, sicak
hava dalgasi) yiiksek seviyelerde gozlenen sicaklik ekstremlerine rastlanmistir. Bolgede 6zellikle Kuzey Avrupa’da
sik sik gerceklesen soguk hava dalgalari ve donlu giinlerin azalig egilimine gegerek etkisinin diistiigli belirlenirken
Avrupa’da ortalama sicakliklarin arttigini ve artigin devam ettigi sonucuna ulasilmigtir (Kovats vd., 2014).

Aykir, (2017) ise ¢alismasinda TUrkiye genelini ele alarak 42 istasyon Uzerinden sehir ve kir degiskenligini ele almig
ve sonuglar karsilastirmistir. Ozellikle sicaklik artig ve azalislarini yani degiskenliklerin sehir istasyonlarinda daha
fazla gozlendigi, kir istasyonlarinda ise kent alanlarina gore duragan degisimler géstermistir.

Erlat ve Tiirkes, (2017) galigmalarinda Tirkiye’deki tropikal gece sayilari ve gozlenen degisimler ile egilimler
incelenmistir. Ozellikle kiy1 kusakta var olan denizellik etkeni ile Tiirkiye’nin i¢ ve dogu kesimleri dogrultusunda artis
gosteren yukselti ile beraberindeki karasalligin varligi sonuglardaki degiskenligin temelini olusturmaktadir. Tropikal
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giin say1si en fazla 90 giin ile Akdeniz kiyilarinda gézlenmistir. En az tropikal gece dzelligi ise Tlrkiye nin en dogusu
ve ylkseltinin, karasalligin baskin oldugu Kars-Ardahan istasyonlarinda gozlenmistir. Caligma ile Turkiye’de kiresel
ve bolgesel capta Ozellikle 20. yiizyildan itibaren minimum sicakliklarda gbzlenen artis maksimum sicakliklarda
gozlenen artiglardan daha hizl yiikselme ve egilim gosterdigi tespit edilmistir.

Yu vd. (2021) ¢alismasinda Kuzey Amerika’da kis mevsiminde dngoriilen yiizey hava sicakliklarinin egilimleri analiz
edilmistir. Analizlerde; CanESm2 ve CanESmS5 simiilasyon modelleri ile dnimuzdeki yiizyil (2021-2070) igin
ongoriler yapilarak yilizey hava sicakligi (SAT) ve ekstrem soguk (TX10) ile ekstrem sicaklik (TX90) indislerinin
degisimleri degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglara bakildiginda ise kis mevsimi i¢in ekstrem soguk (Tx10) ve
ekstrem sicak (Tx90) giin indislerinin biiyiiklik a¢isindan kiiclik farkliliklar icererek benzer sonuglar ortaya
koymuslardir. Caligma alani kapsaminda gelecek yarim yiizyil i¢in daha siddetli sicak giinler ve daha az ekstrem soguk
giinler dngorilmiistiir.

Alghamdi ve Moore, (2014) calismalarinda, Suudi Arabistan’da yer alan Jeddah sehrinde 52°C sicakliklarin varligi
nedeniyle ve en sicak mevsim olan 2010 yilinin yaz aylarinda toplam 8 adet enerji santrali asir1 sicakliklara maruz
kalmast nedeniyle kapanmistir. Caligmada hem kentsel hem de kirsal istasyonlarda gece sicakliklarinin on yilda 0,45
°C ve 0,69°C oranlarinda 6nemli 6l¢iide arttig: tespit edilmistir. Calismada, sehir ve kir arasi degiskenlikler ve kirsal
ortalamasi ile sehir ortalama sicakliklari kendi igerlerinde ortalama degerlerin {izerinde bir artig gostererek olagan
seyirlerini bozmuslardir.

Saleem vd. (2021), iklim risk degerlerini belirlemek amaciyla ekstrem sicakliklar1 analiz etmislerdir. Calisma
Pakistan’da bulunan 40 sinoptik istasyonun homojenligini test ederek ve veriler igerisinde iklimsel olmayan kaymalar
cikarilarak degerlendirilmistir. Analiz sonuglar1 kapsaminda en giiglii 1stnma egilimleri yilin en sicak mevsimi olarak
gozlenen ilkbahar mevsiminde yaganmaktadir. Ayrica bdlgenin bati ve giineydogu ve ortasinda bulunan tarimsal-
ekolojik bolgeler icin de 6nemli 1s1nma egilimleri gostermistir. {lkbahar mevsiminde Bat1 Pasifik Okyanusu'ndaki La
Niida (EI Nifio) olaylari ile asir1 sicakliklardaki degisiklikler arasinda gii¢lii baglantilar ile saglanmistir. La Nifia’nin
etkinliginde 6zellikle kurak ve yar1 kurak iklim bolgeleri iizerindeki ekstrem sicakliklarin yogunlugu iizerinde ¢ok
daha biiyiik bir etkiye sahip oldugu tespit edilmistir.

Acar, (2018) calismasinda, Tiirkiye’de I¢ Anadolu Bolgesi’nin ekstrem sicakliklarinda artis egilimleri belirlemistir.
Ozellikle gece sicakliklarinda gdzlenen artislar belirgindir. Genel olarak bolgede 1sinma egiliminin varligimi dikkat
cekicidir. Bolgede son zamanlarda daha sik yasanan sicak-soguk hava dalgalari ve siddetli yaz kurakliklarinin varligi
sosyo-ekonomik agidan problemler yaratacak diizeyde olabilecegini vurgulanmistir.

Tiirkiye’de de kiiresel capta etkilerinin gozlendigi sicaklik artislarinin yansimalari olmustur. Meteoroloji Genel
Midirliigii’niin yapmis oldugu degerlendirme raporuna gore; Tiirkiye ortalama sicaklik artisini 1,5 °C’yi asmis
durumdadir. ik kez 2017 yilinda sinir1 asan sicakliklar 1998 itibaren sadece 2011 yili hari¢ devamli olarak bir artis
egiliminde oldugu tespit edilmistir (MGM, 2020). Bu kapsamda iklim degisikligi ve kavramin iyi analiz etmek ve
anlamak gerekmektedir. Kiiresel Ol¢ekte gergeklesen calismalarin yaninda bdlgesel hatta yerel oOlgekte de
gerceklesecek calismalar iklimsel degiskenligin varligini tespit etmede ve etkilerinin analizlerinde anlamli sonuglar
doguracaktir. S6zii edilen ¢aligmalar yalnizca klimatolojik alanla sinirli kalmamalidir, insan-doga bilesiminin hakim
oldugu tiim alanlarda aragtirmalar yapilarak disiplinler arasi etkilesim ve katkilar saglanmalidir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1 Calisma Alam

Calisma kapsaminda kullanilan meteoroloji istasyonlarmin verileri Meteoroloji Genel Miidiirliigi’nden (MGM)
saglanmistir. Bu kapsamda kullanilan istasyonlar, istasyonlarin konum ve yiikseklik bilgileri Tablo 1’de sunulmustur.
Bolge genelinde istasyonlarin bulunduklart konum itibariyle kisa mesafede onemli degiskenliklerin gdzlendigi
topografik sartlar dikkat ¢ekicidir. Marmara Bolgesi %8,5 yiizol¢iimii ile bir i¢ deniz olan Marmara Denizi ¢evresinde
sekillenmigtir. Marmara Bolgesi’nin fiziki varliklar1 Sekil 2°de de goriildiigii gibi Karadeniz ve Ege Denizi’ne de
sinirlart bulunan meteoroloji istasyonlari mevcuttur. Bolgede en az engebeye sahip olan alan Trakya Bolimii ve
cevresidir. Bu alanda Yildiz (Istranca) Daglarinin kiyiya paralel uzanmakta ve yiiksekligi 1000 m’yi agmamaktadir.
Bolge icerisinde engebeli alanlar daha ¢ok Giiney Marmara bolimiinde sekillenmistir. Marmara’nin giineybatisinda
yer alan Biga Yarimadasi’nda Kaz Daglar yiikselerek en yiiksek zirvesi 1774 m’ye ulagmaktadir. Bélgenin en 6nemli
ve en yliksek dagi ise Bursa sinirlart igerisinde yer alan 2543m yiiksekligindeki Uludag’dir. Bolge genel itibariyle
yiiksek ve alcak kesimlerin degiskenligi igerisindedir. Yogun sekilde ova varligini da icerisinde barindirmaktadir.
Ergene, Balikesir, Bursa ve Adapazari Ovasi 6nde gelen ovalarindandir. Marmara Bolgesi istasyonlari igin
farkliliklarin temelinde denizellik ve karasallik da onde gelmektedir. Denize kiyisi olan ve olmayan istasyonlar,
nemlilik-karasalligin etkinligi dogrultusunda énemli sonuglara ve degiskenliklere neden olmaktadir.
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Sekil 1. Marmara Bolgesi Lokasyon ve Fiziki Haritas1
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Tablo 1. Calisma alaninda kullanilan istasyonlarin genel 6zellikleri

Istasyon

iller No Istasyon Ad1 Enlem Boylam Y*(m)  Veri Arahg
17700 Dursunbey 39,5785 °K 28,6327 °D 1045 1965-2019
17674 Balikesit/ Gonen 40,1135°K  27,6426°D 518 1970-2019
17114 Bandirma 40,3315°K 27,9965 °D 517 1950-2019
Balikesir 17175 Ayvalik 39,3113°K 26,6861 °D 524 1966-2019
17145 Edremit 39,5895 °K 27,0192 °D 522 1965-2019
17150 Balikesir Havalimani 39,6326 °K 27,9201 °D 522 1980-2019
17115 Bandirma Havaliman 40,3245°K 27,9737 °D 517 1980-2019
17722 Burhaniye 39,4983 °K 26,9755 °D 523 1975-2019
Bilecik 17702 Boziyik 39,9039 °K 30,0525 °D 520 1965-2019
17120 Bilecik 40,1414 °K 29,9772 °D 518 1939-2019
17116 Bursa 40,2308 °K 29,0133 °D 517 1930-2019
Bursa 17695 Keles 39,9150 °K 29,2313 °D 520 1966-2019
17676 Uludag Kayak Merkezi 40,1075 °K 29,1290 °D 518 1970-2019
17111 Bozcaada 39,8326 °K 26,0728 °D 520 1967-2019
Canakkale 17112 Canakkale 40,1410 °K 26,3993 °D 518 1937-2019
17110 Gokeeada 40,1910 °K 25,9075 °D 518 1965-2019
17050 Edime 41,6767°K 26,5508 °D 506 1952-2019
Edirmne 17608 Uzunkopril 412726°K 26,7056 °D 509 1965-2019
17632 ipsala 40,8900 °K 26,3900 °D 512 1965-2019
17636 Florya 40,9758 °K 28,7865 °D 512 1937-2019
17060 Istanbul Atatiirk 40,9819°K 28,8208 °D 512 1980-2019

Havalimam

istanbul 17062 Kadikéy Rihtim 40,9883°K 29,0190 °D 511 1930-2019
17061 Sartyer 41,1464 °K 29,0502 °D 510 1954-2019
17610 Sile 41,1688°K 29,6007 °D 510 1939-2019
17059 Sartyer/Kumkoy- Kilyos 41,2505 °K_ 29,0384 °D 509 1951-2019
Kurklareli 17631 Lileburgaz Tigem 41,3513°K 27,3108 °D 509 1941-2019
17052 Kurklareli 41,7282°K  27,2178°D 506 1959-2019
Kocasli 17067 Golcik 40,7268 °K 29,8066 °D 514 1980-2019
17066 Kocaeli 40,7663 °K 29,9173 °D 513 1961-2019
Sakarya 17662 Geyve 40,5214 °K 30,2960 °D 515 1959-2019
17069 Sakarya 40,7676 °K 30,3934 °D 513 1956-2019
17056 Tekirdag 40,9585 °K 27,4965 °D 512 1940-2019
Tekirdag 17634 Malkara 40,8873°K 26,9080 °D 512 1980-2019
17054 Corlu 41,1798°K 27,8160 °D 510 1958-2019
Valova 17658 Cmarcik 40,6427 °K 29,1063 °D 514 1982-2019
17119 Yalova 40,6589 °K 29,2796 °D 514 1958-2019
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2.2’ YOontem
2.2.1 Homojenlik Analizi

Iklim calismalarinda ana unsurlardan biri homojenligin test edilmesidir. Homojenligi sinanmasi, kullanilan veri
serilerinde gdzlemlenen degisimlerin klimatolojik ve meteorolojik degismelerden kaynaklanmis olup olmadiginm
belirlemektir (Conrad ve Pollak, 1950; Ak¢ay 2018). Analizler sonucu incelenirken, veri serisindeki degisim yalnizca
iklimsel ve hava sartlar1 nedeniyle olusmus degisimler ise bu veri serisi homojen olarak kabul edilir ve degerlendirilir
(Conrad ve Pollak, 1950; Cengiz, 2005). Genellikle iklimsel ¢alismalar ve hidroloji alanindaki akim 6lgtimlerinde
kullanilan bu yontemde hesaplamalar ve analizler yapilirken sehirlesmeden, istasyon yer degisimi, hesaplama sekli,
orman varlig1 ya da ormasizlagsmadan kaynakli dig faktdrlerin varligi yapilan ¢aligmalar da homojenligin yitirildigi ve
bu durumun dogal iklimsel etkilerden kaynaklanmadigini ortaya koyarak ¢alisma sonucunun giivenirligini
artirmaktadir. Calismada kullanilan sicaklik verilerinin istatiksel olarak analizinde homojenlik testlerinden SNHT
(Standard Normal Homogeneity Test) (Alexandersson, 1986), Pettitt (Pettitt, 1979), ve Buishand Sira (Buishand, 1982)
testleri kullanilmigtir. Kullanilan testlerde homojenlik (HO) sifir hipotezi ile kontrol edilirken eger HO kabul edilirse
seri homojen olarak sonuglanir ve bu verilerin ayni toplumdan geldigi kabul edilir. HO’nin reddedildigi durumlarda ise
karsit hipotez olan, alternatif hipotez H 1 hipotezinin kabulii ortaya ¢ikar ve bu da veri serisinde ani bir degisimin sdz
konusu oldugunu 6ne siirer. Pettitt Testi, SNHT ve Buishand Sira Testleri zaman serilerinde homojenligin kirildiginin
ya da bir bagka deyisle sicramalarin gerceklestigi yillari tespit edebilmektedir (Wijngaard vd., 2003; Akcay 2018).

Pettitt Testi; Pettitt (1979) tarafindan gelistirilmistir; Test istatistigi olan X_k ise s0yle hesaplanir:
Xe=2¥=1nrn-k(n+1) k=123...n Denklem 1
Xp = maks;<y<n | Xkl Denklem 2

Tablo 2. Pettitt Testi icin % 5 anlam dlzeyinde kritik X test degerleri

N 20 30 40 50 70 100

%5 57 107 167 235 393 677

Standart Normal Homojenlik Testi (SNHT); Homojenligin sekteye ugradigi zamanlari tespit etmek i¢in; SNHT veri
serisinin agirlikli olarak baslangicina ve sonuna hassasiyet gostermektedir.(Alexandersson, 1986; Winjgaard vd.,
2003).

T(k) istatistik degeri ise denklem 3 ile hesaplanir;

T(K)= kzZ,? + (n-k) Z,2 k=123.....n Denklem 3
7, = %Z(Yi—Y) Is ve Denklem 4

Z,= ﬁ Y (Y;-Y) /s “dir. Denklem 5

T, = maks; <y <, T(K) olarak tanimlanir. Denklem 6

Tablo 3. SNHT de %35 anlamlilik seviyelerinde T, kritik degerleri

N 20 30 40 50 70 100
%5 6.95 7.65 8.10 8.45 8.80 9.15

Buishand Sira Testi; Buishand (1982) tarafindan 6ne siiriilen homojenlik testidir.

R = (maks;<x<n Sp - MiNy<k<n Sk ) /S Denklem 7

S*=0veS;=Y%, (Y;,-Y) k=12,...... ,n Denklem 8

Kritik deger asilmadigi takdirde sonuclar homojen olarak kabul edilmektedir (Buishand, 1982).
Tablo 4. Buishand Sira Testi’nde %5 anlamlilik seviyelerinde R /+/n kritik degerleri

N 20 30 40 50 70 100
%5 1,43 15 1,53 1,55 1,59 1,62
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2.2.2 Sicaklik indisleri

Marmara Bélgesi kapsaminda sicaklik indisleri ele alinirken referans olarak iklim Degisikligi Belirleme, Gériintiileme
ve Indis Uzman Grubu (ETCCDMI) tarafindan agiklanmis olan indisler temel almmustir. Indis analizi i¢in calisma
alanindan 36 meteoroloji istasyonunun minimum ve maksimum sicak verileri kullanilarak segilen ekstrem sicaklik
indis degerlerinin egilimleri incelenmistir. Secilen indis degerleri tablo 5’te gdsterilmistir.

Tablo 5. Kullanilan sicaklik indisleri (Zhang vd., 2005).

indis-ID  indis Ad1 indis Tanim Birim
FDO Donlu gunler Minimum sicaklik < 0°C oldugu giinler Gin
SU25 Yaz gunleri Maksimum sicaklik > 25 °C oldugu giinler Gin
IDO Buz gunleri Maksimum sicaklik < 0 °C oldugu giinler Gin
TR20 Tropik geceler Minimum sicaklik > 20°C oldugu giinler Gin
TN10p Serin geceler Tmin < normalinin %10 oldugu giinler Gin
TX10p Serin giinler Tmax < normalinin %10 oldugu giinler Gin
TN9Op Sicak geceler Tmin > normalinin %90 oldugu giinler Gin
TX90p Sicak giinler Tmax > normalinin %90 oldugu giinler Gin
DTR Giinliik sicaklik genigligi ~ Tmax — Tmin °C
3. BULGULAR

3.1 Homojenlik Analizi Bulgular

Caligmada ele alinan homojenlik analizi kapsaminda Marmara Bdlgesi’nde bulunan ve Meteoroloji Genel
Midiirliigii’nden saglanan istasyon verileri sayesinde homojenlik test sonuglar1 incelenmis ve istasyonlardaki kirilma
yillari tespit edilmistir. Homojenlik analizleri, Pettitt, Buishand ve Standart Normal Homojenlik testleri kullanilarak
sonuglar saglanmistir. Test homojenligin yitirildigi istasyonlar tespit edilmis ve kirilmalarin gerceklestigi yillarin
benzerlik gosterdigi sonucuna varilmistir. Ozellikle giinliik ortalama sicakliklarda Pettitt testinde 1997 yilinda 22
istasyon i¢in kirtlma yili olurken, 2006 yili da SNHT de yine 22 istasyonda kirilma gézlenmistir. Minimum sicaklik
verilerinde ise; Pettitt testi i¢in 1997 yil1 6ne ¢ikan bir yil olurken 16 istasyonda kirilmalar ger¢eklesmis, SNHT de ise
18 istasyonda yine 2006 yili kirilmalarin gézlendigi yil olmustur. Maksimum sicakliklarda da sonuglar benzerdir.
Pettitt testi i¢in 13 istasyon kirilmanin 1997 yilinda gerceklestigi sonucunu verirken, SNHT igin, 2006 yili 17
istasyonda kirilmanin gézlendigi yil olmustur. Marmara Bolgesi analizlerinde elde edilen homojenlikler dogrultusunda
ornek olarak 3 istasyon segilmis olup bu istasyonlar kirilmalarin belirgin bir sekilde gozlendigi ve istasyonlarin kendi
icerisinde dalgalanmalari da ele alinarak agiklanmistir. Secilen istasyonlar giinliik, minimum ve maksimum sicakliklar
verilerinin kullanildigi istasyonlardan birer 6rnek seklinde alinmistir. Kirtlmalarin en fazla gozlendigi yillar analizi
yapilan tiim istasyonlar i¢in, bir biitiin olarak Tablo 6’de gosterilmistir.

Tablo 6. Pettitt ve SNHT gerceklesen kirilma yillart

Standart Normal Homojenlik Testi

Yillar Pettitt Testi 1997 yili (SNHT) 2006 yils
Giinliik Ortalama Sicaklik 22 Istasyon 22 Istasyon
Minimum Sicaklik 16 istasyon 18 istasyon
Maksimum Sicaklik 13 istasyon 17 istasyon

Giinliik ortalama sicaklik, Keles istasyonunda Pettitt testine gore 1997 yilinda, SNHT e gore ise 2006 yilinda kirilma
gosterir. Istasyonda &zellikle homojenligin bozuldugu kirilmadan sonra kademeli bir sicaklik artis1 gériilmektedir.
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Pettitt Testi Standart Normal Homojenlik Testi
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Sekil 2. 17695-Keles istasyonu, giinliik ortalama sicaklik verilerinin homojenlik analizli

Bilecik istasyonu, minimum sicakliklar igerisinde en diigiik sicakliklar1 barindiran 3. istasyondur. Bu kapsamda
bulundugu konum itibariyle de basta I¢ Anadolu Bolgesi’ne smir olmasi ile sicakliklarda karasalligin etkinligi,
denizellikten ve dogal olarak nemlilikten uzakligi nedeniyle diisiik sicaklik degerleri s6z konusudur. Bilecik
istasyonunda Sekil 3’te goriildiigii gibi Pettitt testinde 1993, SNHT de ise 2006 yilinda kirilma gergeklesir. Istasyonda
dikkat ¢eken unsur agirlikli 1997 yili sonuglarinin aksine Pettitt testinde 1993 yili ¢ikmasi; 1992 yilinda yasanan diisiik
sicakliklarin ardindan 1993-1994 yillarinda sicaklikta bir sigrama yaganmigtir bu durum da istasyonda kirilmaya
sebebiyet vermistir.

Pettitt Testi Standart Normal Homojenlik Testi

C
©
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Minimum Sicaklik ®
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Yillar

| e Minimum Sicakhk —————-mul=7,783 |

Minimum Sicakhk ~  ------ mul=7881

""" muZ= 8725 =====-mu2=9,156

Sekil 3. 17120- Bilecik istasyonu minimum sicakliklar tizerinde homojenlik analizi

Maksimum sicaklik verilerinin kullanildig1 analiz sonuclart i¢in ise Edremit istasyonu ornek olarak secilmistir.
Maksimum sicaklik verileri igerisinde bolge kapsaminda en yiiksek sicaklik degerine sahip istasyon 2018 yilindaki
23.7 °C ile Edremit istasyonu olmustur. Sicakliklar1 1997 yilina kadar devamli olarak dalgalanmalar gostererek artis
egilimde iken 1997 yilinda Pettitt testine takilan kirilma ile birlikte sicaklik degisimlerinde farklilagmalar yasanmustir.
Bolge genelinde 2006-2007 yillarina yogunlasan kirilma sonuglar1 ayni1 zamanda Tiirkiye genelinde 2005 yili itibariyle
meteoroloji istasyonlarinin otomatik dlgimlerin yayginlagsmaya baslamasiyla uyumluluk gésterir.

Pettitt Testi Standart Normal Homojenlik Testi

3
ra
2

P
&

P
Fa

ra
=

Maksimum Sicakhk °C
2
4

Maksimum Sikakhk “C

1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
Yillar
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------ mu2 = 23,083

Sekil 4. 17145- Edremit istasyonu, maksimum sicakliklar tizerinde homojenlik analizi

Sekil 4’te goriildiigl iizere SNHT de ise 2006 yili kirilmanin gergeklestigi yil olarak kayitlara gecmistir. Bu kirilma
yilindan sonra sicakliklar devamli bir artis egilimi gosterir. istasyonun Marmara Bélgesi smirlar1 igerisinde olmasinin
aksine Ege Bolgesi’yle baglantis1 sicakliklar iizerinde bu durumun etkisine ek olarak denizellik ve kiy1 etkinligini de
icerisinde barindirmasi nedeniyle iliman ve daha sicak bir istasyon niteligindedir. Ortalama maksimum sicaklik
degerlerinin Edremit istasyonundaki degiskenligi ve kirilma y1l1 Sekil 4’de gosterilmistir. Ek olarak Homojenlik analizi
kapsaminda incelemeye alinan ve ornek segilen istasyonlarin bir biitiin olarak anlamlanabilmesi adina Tablo 7°de
uygulanan testler ve kirilma yillar istasyonlar 6zelinde ayrica gosterilmistir.
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Tablo 7. Secilen istasyonlarda g6zlenen kirilma yillari

istasyonlar Pettitt Testi SNHT
Giinliik Ortalama Sicaklik (Keles) 1997 2006
Minimum Ortalama Sicaklik (Bilecik) 1993 2006
Maksimum Ortalama Sicaklik (Edremit) 1997 2006

3.2 Sicakhik indisi Bulgulari
Yaz Gunleri (SU25)

Yaz giinlerini hesaplamak amaciyla kullanilan (SU25) sicaklik indisi maksimum sicaklik verileri kullanilarak elde
edilen sicaklik degerlerinin 25°’den yiiksek oldugu yaz giinleri tespit edilmistir. Caligmada Marmara Bolgesi igerisinde
yaz giinleri degerleri sadece yaz mevsimi olan (Haziran, Temmuz, Agustos) ayinda degil mevsimler arasi baz1 gegisler
de s6z konusu oldugu i¢in sekilsel olarak anlamli hale getirmek amaciyla ilkbahar ve sonbahar mevsimi yaz giinleri
analizleri de harita {izerinde Sekil 5’te gosterilmistir. Se¢ilen sicak giin araliklari tiim mevsimlerde ve g¢alismada
kullanilan tiim indis degerlendirmelerinde ayni deger araliklar1 secilmis ve segilen her renk tiim haritalarda ayni degeri
gosterecek sekilde ayarlanmistir. Calisma alaninda en fazla yaz giinii sayis1 6zellikle yaz mevsiminde bdlgenin %95 ini
kapsar diizeye ulagmistir. Yaz mevsimi degerlerine yakin degerleri 6zellikle 2010 ve 2017 yillarindan sonra Nisan-
Mayis aylarindan itibaren ortalama 25-27°C ulagarak yaz mevsimi degerleri gostermistir. Calismada kullanilan 36
istasyonun 35’1 degerlendirme araliklar1 igerisinde en yiiksek aralik olan 30 giin ile 140 giin aralig1 igerisinde yer
almaktadir. Ozel olarak ise daha ¢ok bolgenin bati ve giineybat1 kesimlerinde agirlikli olarak 80-90 giin araliginda yaz
gunu degerlerine sahiptir. 36 istasyon igerisinde yaz mevsiminde dikkat ¢eken ve farklilik gosteren tek istasyon ise 3
yaz giinii ile Uludag istasyonu olmustur. Uludag istasyonunda Haziran-Temmuz Agustos aylarinda c¢ok diisiik
seviyelerde yaz giinii degeri gozlenirken yalnizca 1992-1993 yillarinda Mayis ayinda da yaz giinii degeri 2 kez tespit
edilmistir.

Yazdan bir gecis 6zelligi gosteren sonbahar mevsiminde ise yine sicak giinler mevcuttur ancak sayisal deger olarak
diisiik seviyelerdedir. En yiiksek sicak giin sayisi sonbaharda yine agirlikli olarak bati ve bdlgenin kiy1 kusaginda
bulunan Ayvalik ve Edremit istasyonlarinda gozlenir. Edremit istasyonunda 6zellikle Aralik ayinda dahi yaz giinii
degerleri 2010 yilinda 6 kez gozlenerek en fazla degere ulasilir. Ayvalik istasyonunda ise Aralik ayinda tespit edilen
yaz glnili degeri yok denecek kadar azdir. Burhaniye istasyonunda Ayvalik istasyonu ile benzerlik gostererek Aralik
aymda 2019 yilinda 6 giin tespit edilen yaz giinii degerleri mevcuttur. Ilkbahar mevsiminde ise ki mevsiminde ¢ikisin
etkisi ile yaz giinii degerleri heniiz yiiksek seviyelerde goriilmemekle birlikte Edremit ve Burhaniye istasyonlar1 20-30
giin yaz giinii seviyesi icerisinde yer almaktadir. Ayvalik istasyonunda Mart aymda dahi yaz giinii degerleri mevcut
iken Edremit istasyonun da 2016 yilinin Subat ayinda 2 kez yaz giinii yagsanmistir. Tespit edilen yillar 6nemli sicak
hava dalgalarinin yasandigi ve Tiirkiye’nin de etkilendigi dnemli sicaklik artiglarinin yasandigi yillar ile paralellik
gostermektedir. Bu durumun gergeklestigi alanlardaki denizelligin varligi ile beraber denizlerin ge¢ soguma 6zelliginin
de bir kanit1 olarak sonug¢lar dogurmustur.

Tropikal Geceler (TR20)

Minimum sicaklik verileri kullanilarak sonuglarin elde edildigi indiste 20 °C {izerinde olan sicakliklar tropikal
gecelerin varligimi ortaya ¢ikmistir. Bolgede 6zellikle sicakligi etkileyen unsurlarin varligi ve degiskenligi nedeniyle
sonuglar alansal anlamda farkliliklar gdstermistir. Tropikal gecelerin alansal dagilis haritast Sekil 5. igerisinde
gosterilmigtir. Bu haritada goriildiigii gibi en fazla tropikal gece yogunlugu bolgenin gilineyi ve denize kiyist olan
alanlarda kendini belli etmektedir. Ozellikle Giiney Marmara’da Ayvalik istasyonu 55 giin ile ilk sirada yer alirken 48
giin ile Edremit istasyonu 2. Sirada bulunmaktadir. Gece sicakliklarin yiiksek seviyelerde gozlenebilmesi i¢in 6nemli
olan unsur ele alinan bdlgenin gece-giindiiz sicaklik farkinin fazla ¢tkmamasina dayanmaktadir. Bu nedenle karasal ve
kirsallik 6zelligi gosteren alanlarda nemliligin diisiik olmasi, karalarin ¢abuk 1sinip ¢abuk sogumasi sonucu gece kara
yiizeyinin hizli bir sekilde soguma gdstermesi tropikal gecelerin yaganmasina engel teskil etmistir. Bahsedilen alanlara
tipik ornek olarak I¢ Anadolu Bélgesi’ne kiyist olan istasyonlardan; Bozdyiik, Bilecik basta olmak iizere ve Edirne,
Uzunkoprii, Liileburgaz ve Corlu istasyonlarinda da karasallik ile nem varliginin eksikligi nedeniyle diigiik seviyede
tropikal geceler tespit edilmistir. Ayn1 zamanda karasal ve daglik nitelikte olan Dursunbey istasyonu ile Uludag ve
Keles istasyonlarinda da en diisiik tropikal gece verileri elde edilmistir. Tropikal Gece degerlerinin mevsimlerarasi
gecisinin yani sira asil etkin olarak, yogun bir sekilde gozlenen Yaz mevsimi disinda Nisan-Mayis aylari ile Eyliil-
Ekim aylarma da son yillar tespit edilen tropikal gece degerleri mevcuttur, dzellikle yaz giinii indisinde oldugu gibi
2010 yilindan sonra bu sekilde sapmalar ve kaymalar gozlenmistir.
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Sekil 5. Yaz. giinii ve Tropikal gece analizinin alansal dagilisi.
Donlu Gunler (FDO0)

Donlu giin indisinde minimum sicakliklar kullanilir ve istasyonlarda 0°C’nin altinda olan giinler hesaplanarak sonuglar
elde edilir. Elde edilen sonuglarin haritas1 Sekil 6’da gosterilmistir. En fazla donlu giin say1s1 30-140 giin aralig1 Uludag
Kayak Merkezi istasyonu, Keles, Dursunbey ve Bilecik ile ilgesi olan Bozilyiik istasyonlarindadir. Bu bdlgelerin ortak
ozellikleri; karasalligin belirgin bir sekilde hakimiyetleri, denizden ve nemlilikten uzak i¢ bolge 6zelligi gostermeleri
ve en dnemli unsur yiikseltinin etkin varligi sonucunda donlu giin sayilarindaki artis diger istasyonlara gore yiiksek
seviyelere ulagmistir. Donlu giin sayilarmin diisiik seviyelerde oldugu alanlar ise tam tersi 6zelliklere sahip alanlar
olacaktir. Bu alanlar icerisinde basta Ayvalik ve Edremit olmak {izere Karadeniz’e kiy1s1 olan ve nemlilik 6zelligini
icerisinde barindiran bazi istasyonlarda en diisiik araliktaki donlu giin sayist goriilmiistiir. Marmara Bolgesi’nin
Istanbul icerisinde yer alan istasyonlarinda gozlenen bu diisiik donlu giin sayilarmin en énemli etkeni istasyonlarin
bulundugu alanlarda goriilen yogun niifus ve yerlesme faaliyetlerinden kaynakli kentsel 1s1 adalarin varligi donlu giin
sayilarindaki sonuglari anlamli hale getirmistir. Donlu giin ile buzlu giin indislerinde yaz glni ve tropikal gece
indislerinde oldugu gibi mevsimler arasi bir kayma yoktur. Marmara Bolgesi genelinde soguk dénem siirelerinin
gecmisten giiniimiize dogru bir daralma gosterir. Keles istasyonu ve Uludag istasyonlari, bélge genelinde gdzlenene
ek olarak Mart-Nisan ile EKim-Kasim aylarmda da donlu guin indisleri gézlenmistir. Uludag istasyonu, dag istasyonu
olmasi nedeniyle yilin 9 ayinda donlu giinler yasanir. Bu istasyon, Marmara Bolgesi’nde dag iklim 6zelliklerini
yansitan tek istasyon olma 6zelligine sahiptir.

Buzlu Ginler (1D0)

Sicaklik indisleri kapsaminda ele alinan buzlu giin indisinde maksimum sicaklik verileri kullanilarak 0°C’den diigiik
giinlerin sayisi analiz edilmistir. Marmara Bolgesi’nin en yiiksek dagi olan 2543m ile Uludag istasyonu 52 buzlu giin
sayist ile bolgedeki istasyonlardan 6rnek olarak dikkat ¢ekmistir. Yine buzlu giin sayisinin varligi gézlenen alanlarin
basinda yiikseltisi fazla ve karasal alan 6zellikleri belirgin bir sekilde dikkat ¢eken Keles istasyonunda 12 giin buzlu
giin say1sina ulasir. Marmara Bélgesi’ne sinir dzelligi gosteren i¢ Anadolu Bolgesi’ne dogru kademeli bir sekilde gegisi
dikkat ¢eken buzlu giinler Uludag merkezli olmak iizere Boziiyiik istasyonu dahil yiiksek seviyelerde buzlu giin
sonuglaria ulasilir. Bolge geneline bakildiginda ise buzlu giin sayisinin 0-10 giin araligina sahip alanlarin daha baskin
ve genis yayilis alan1 gosterdigi goriilur. Bu alanlar igerisinde genellikle kiy1 kesimlerin yer almasinin baginda nemlilik
ve denizellik etkinligi soz konusudur. Yine buzlu giin sayisi sehirlerin merkezlerinde daha ¢ok yerlesme, niifus
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baglantili olarak diisiik seviyelerdedir. En belirgin 6rnek ise Bursa ili smirlari igerisinde yer alan Bursa merkez
istasyonu ile yine ayni sinirlarda bulunan Uludag istasyonu buzlu giin sayilarinda belirgin farklilik gosterir. Uludag
dag ikliminin yagandig1 bir istasyon iken Bursa istasyonunda sehirsel etkiler belirgindir.

a. Donlu Giin

a. Buzlu Giin
N N

N

N N
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Sekil 6. Donlu ve Buzlu giin analizinin alansal dagilis1.

wrE e

Sicak Giinler (TX90p)

Sicak giin indislerine 90. yiizdelik esik degeri kullanilarak ulagilmistir. Mevsimler arasi incelemeler yapildiginda
belirlenen esik degerinin iizerinde gdzlenen degerler daha ¢ok ilkbahar ve sonbaharda belirginlesirken yaz ve kis
mevsimleri kendi i¢ dinamiklerini koruyarak ekstrem degerlere yer vermemistir. Sekil 7°de de goriildigii gibi
haritalarda belirlenen esik degerlerine ulasilamadig1 ve 0-10 giin araliginda gergeklesen sonuglar ile sabit kaldigini
gosterir. Sonbahar mevsimi sonuglari; hem yaz mevsimi etkilerini hem de sonbahar mevsiminde normal sicakliklarin
iizerinde bir 1sinma ile yaz mevsimi etkilerini tagir. Bolgede belirlenen araliklar igerisinde en fazla 10-20 giin aralig1
yaygindir. Yine sonbahar mevsimi i¢in bolgenin Karadeniz kiyisi olan istasyonlar1 (Kilyos, Sile, Sariyer, Geyve,
Sakarya) sicak giin sayilarinin en diigiik seviyesi olan 0-10 giin araliginda tespit edilmistir. Blgede sonbaharda 0-10
sicak giin degerine sahip olmasinin yaninda bati ve kiyilara yakmligina ragmen normal diizeyde bir isinma
gerceklestirmistir. {lkbahar mevsiminde ise bolgenin i¢ ve kuzey kesimlerinde sicak giinlerin ekstrem degerleri belirgin
sekilde degismezken, daha ¢ok kiy1 kusakta ve yiikseltinin az oldugu Ergene Havzasi1 b6liimiinde 10-20 giin araligina
sahip sicak giinler goriilmiistiir.
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Sekil 7. Sicak giin sayilar1 analizi ve mevsimler arasi dagilis1.

Sicak Geceler (TN90p)

Sicak geceler indisi, sicak giin indisinde oldugu gibi 6zellikle gecis mevsimleri dikkat cekmektedir. ilkbahar
mevsiminde; yiikseltinin fazla olmadigi daha homojen olan yiizeylerde Ergene Bélimii ve istanbul ilinden
sehirlesmenin etkin oldugu Florya, Kilyos, Sariyer istasyonlari sicak gece sayilari fazladir. Bu nedenle 6zellikle sehir
etkileri basta olmak {izere etkin niifusun varligi, yerlesmelerin belli bir alanda yogunlagmast ile sanayinin kisitl alanda
yogun yapilmasi gibi birgok beseri faktoriin varligi gece sicakliklarinin belirgin sekilde yiiksek olma nedenlerindendir.
Yaz mevsiminde ise ekstrem sicak giin degerleri 10-20 giin araligindadir.
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Sekil 8. Sicak gece sayilarinin analizi ve mevsimler arasi dagilisi.
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Serin Gunler (TX10p)

Serin guin indisinde, mevsimler arast kademeli gegislerin goze carpar. Ozellikle, ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde
bolgenin bityiik cogunlugu 10-20 giin araliginda bir dagilis sergiler. Bu mevsimlerde etkinin gézlenmesi bizlere hem
yaz ve kis mevsimlerini artik kaymalar gostererek ara mevsimleri de etkisi altina aldigini ve karalarm erken 1sinip
erken sogumasi ile denizlerin ge¢ 1sinip gec sogumasinin indis sonuglari {izerinde etkinliklerini elde edilen sonuglarda
gosterir. Ornek olarak ilkbahar mevsiminde; Keles, Uludag, Dursunbey ve Boziiyiik istasyonlar1 Marmara Bolgesi
icerisinde karasalligin daha belirgin oldugu, daha yiiksek rakima sahip istasyonlardir. Bu kapsamda kis mevsiminden
ilkbahara gegis ile beraber 6zellikle kara alanlarinin ¢abuk 1sinmasi ile serin giin sayisi genel itibari ile 10-20 gin
arasinda sonuclar vermistir. Sonbahar mevsiminde de yalnizca Uludag ve Keles istasyonu en diisiik serin giin sayilarina
sahiptir. Bunun nedeni, istasyon sicakliklarinda sonbahar mevsimindeki ekstrem serin giin sayilarinin azligi ile ilgilidir.
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Sekil 9. Serin Giinlerin analizi ve alansal dagilist

Serin Geceler (TN10p)

Serin gece indisinde, yaz ve kis mevsimleri seyirlerinde devam ederken genel anlamda bélgede ara mevsimler olan
ilkbahar ve sonbahar mevsimleri gegis 6zellikleri nedeniyle sonuglarda 6ne ¢ikmustir. Ilkbahar mevsimi ile birlikte kis
mevsimine ait minimum degerler bir miktar devam etmesi sonucu serin gece sayisinda 10-20 giin araliina sahip olan
degerler yalnizca bu mevsimde ve sonbahar mevsiminde goriilmektedir. ilkbahar mevsiminde Keles, Boziiyiik, Geyve
istasyonu ile Balikesir Bandirma ve Burhaniye istasyonlar1 en diisiik serin gece niteliginde olan istasyonlardir degerleri
ise 0-10 giin araligindadir. Bolgede i¢ karasal, daglik ve engebeli alanlar ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde
beklenilen minimum degerleri koruyarak serin gece sayilarinda 0-10 giin araligin1 agsmayan sonuglar vermislerdir.
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Sekil 10. Serin gecelerin analizi ve mevsimler arast dagilisi

wE

4. Sonuclar ve Degerlendirme

Ele alinan calismada Marmara Bolgesi’ne ait meteoroloji istasyonlarinin verileri kullanilarak 6nce homojenlikleri test
edildi. Sicaklik indisleri uygulanarak ekstrem degerleri analiz edildi. Degerlendirme kapsaminda yer alan meteoroloji
istasyonlarmin gozlem siiresi en az 37 yil ile sinirliyken en fazla 89 yildir. Marmara Bolgesi ekstrem sicaklik analizi
sonucunda bir¢ok degiskenligi i¢inde barindirmasi ile dikkat ¢gekmistir. Calisma alani1, konumu itibariyle Tlrkiye’ nin
en yogun nifusa sahip ve sehirlesmenin en fazla oldugu bélgedir. Marmara Bolgesi’nde yararlanilan gozlem
istasyonlarma 6ncelikle homojenlik analizlerinde Pettitt, SNHT ve Buishand Sira Testi uygulanarak kirtlma yillart ve
bunlarin nedenleri lizerinde durulmustur. Daha sonra ise belirlenen sicaklik indisleri olan; Sicak Geceler (TN90p),
Sicak Giinler (TX90p), Donlu Giinler (FDO), Yaz Giinleri (SU2S5), Serin Giinler (TX10p), Serin Geceler (TN10p),
Giinliik Sicaklik Genisligi (DTR), Buz Giinleri (IDO) ve son olarak Tropikal Geceler (TR20) olmak iizere indis
hesaplamalar1 yapilmis ve ekstrem sicakliklart analiz edilmistir. Elde edilen analizler dogrultusunda ise;

e Homojenlik testi sonuglarna bakildiginda agirlikli olarak belli yillarda kirtlmalarin gergeklestigi tespit
edilmistir. Bu kapsamda &zellikle Pettitt Testi i¢in kirilma yillar1 gogunlukla 1997-98 yillar1 goriilirken, SNHT i¢in
ise sonuclar 6zellikle 2006-2007 doneminde agirlikl olarak rastlanmistir. Bu durumun 6zellikle 1997-1998 déneminin
etkisi gecmis yillarda gozlenen sicak evrelerin bir yansimasi oldugu 1992-93 yillarinda gergeklesmis olan sicaklik
artiglarinin bir gostergesi olmasi ile 6ne ¢ikmis ve bu sonuglarla paralellikleri tespit edilmistir. Diger bir kirilma yil1
olan 2006-2007 donemleri ise Tiirkiye genelinde istasyonlarm 2007 yilinda degisime ugramasi ve dijital 6l¢iimlere
gecis o yillarda kirilmay1 anlamlandirmastir.

e Ekstrem sicakliklarin analizi 6zellikle gegis mevsimlerinin {izerinde etkin bir sekilde gozlenmistir. Bu
sonuglarin ise sicakliklarin yaz mevsiminden sonbahar mevsimine kayarak ara mevsimlerin zamanla etkinliginin
azalacaginin bir gostergesi niteliginde olmustur. Bolge olarak sicaklik indislerinden yaz glnleri analizi sonucunda
6zellikle 1liman kiy1 istasyonlarda yaz giinii sayilari fazla ¢ikarken yiikseltinin hakim oldugu ve karasal 6zellige sahip
istasyonlardan olan Uludag ve Keles gibi alanlarda ise yaz giinii sayisi diisiik seviyelerde gézlenmistir. Buzlu ve donlu
giin analizi indis sonuglari ise bdlgenin en yiiksek alani olan Uludag’da 52 buzlu giin sayisi ile dne ¢ikmistir.
Devaminda ise yine yiikseltinin ve karasalligin hakim oldugu alanlar izlemistir. Ozellikle i¢ Anadolu Bolgesi’ne sinir1
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olan istasyonlardan Boziiyiik istasyonu, Marmara Bolgesi icerisinde genele gore degisken sonuglarin yogun gozlendigi
bir istasyon olmustur.

e Caligma alan igerisinde 6zellikle sehir/kir farki belirgin olarak gozlenmistir. Sehirlesmenin agik bir sekilde
gozlendigi; Istanbul, Bursa ve Balikesir gibi istasyonlarda sicak giin ve gece sayilari yiiksek iken, kirsal da diisiisler
gozlenmistir. Bu kapsamda da sinirlar igerisinde dar alanda degiskenlikler belirgin varlik gdstermektedir.

e Ozellikle TN10p (serin guinler) ve TX10p (serin geceler) indislerinde yaz ve kis mevsimlerinde herhangi bir
ekstrem degerler oldukga azdir. Bunun nedenleri arasinda giiniimiiz ve gelecek i¢in sorun tegkil eden artan sicakliklarin
serin giinlerin varliginda azalmalara, etkinligini yitirmesine sebebiyet vermesidir. Calisma alanimiz olan Marmara
Bolgesi’nde elde sonuclar 6nemli degiskenlikleri ve anlamli gecisleri igerisinde barindirir. Bu kapsamda 6zellikle
kiiresel dlgekte varligi belirgin gézlenen iklimsel degiskenlik, kiiresel 1sinma kavramlari yerel dlgekte de etkisini
gostermektedir. Elde edilen sonuglar bdlgesel alanlarin da varligimi 6ne ¢ikarmis ve sonuglar dahilinde nedenler
iizerinde durularak literatiire ve gelecekteki caligmalara katki saglamas1 amaglanmustir.

Etik Beyam

Bu makalenin yazarlari, bu ¢alismada kullanilan materyal ve yontemlerin etik kurul izni ve / veya yasal-0zel izin
gerektirmedigini beyan etmektedir.

Yazar katkis1

Ikinci ve sorumlu yazar konunun kavramsallastiriimasi, yorumlanmasi ve makalenin son hali i¢in destek saglamak, ilk
yazar verilerin analizi ve yorumlanmasi, makalenin taslagini hazirlamasi kapsaminda katkilar saglamiglardir.

Cikar Catismasi

Yazarlar ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan etmektedir.

Tesekkiir

Bu caligma, lisansiistii tez ¢aligmasinin bir boliimiinii icermekte olup, tez calismast Marmara Belediyeler Birligi
tarafindan 2022 Yili Lisansiistii Tez Destegi Programi kapsaminda desteklenmistir. Destekleri nedeniyle Marmara
Belediyeler Birligi’ne tesekkiir ederiz.
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