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Bu galismada Tiirkiye’de kentlesmenin en az oldugu yerlerden olan Ardahan merkezde bulunan me-
teoroloji istasyonuna (1827 metre) ait 11 farkli parametrenin 1961-2015 dénemi aylik ve yillik zaman
serilerindeki trendler incelenmistir. Trend analizleri Mann-Kendall ydontemi ile ele alinmis ve seri-
lerdeki degisim miktarlarini belirlemek amaciyla 1965-1974 ve 2005-2014 dénemlerine ait onar
yillik ortalamalar karsilastirilmigtir. Elde edilen sonuglara gére, 6zellikle Ocak, Mart, Haziran, Agustos,
Eylil, Ekim aylarina ve yillik ortalamalara ait sicaklik serilerinde istatistiksel agidan anlamli artis egi-
limleri goralir. 1965-1974 ve 2005-2014 donemleri ortalamalari arasindaki farklara gore en yiiksek
artis minimum sicakliklarin ortalamasinda gergeklesmistir (2.04°C). Yillik ortalama sicakliklarda ise
1.3°C’lik artis yaganmugstir. Sicaklik serilerinde oldugu gibi yagis serilerinde de artis trendleri egemen
olmakla birlikte egilimlerin ¢ok az bir kismi istatistiksel agidan anlamhdir. Ancak yillik toplam yagista
kuvvetli artig egilimi gorulir ve onar yillik ortalamalar arasindaki farklara gore yillik toplam yagista
149 mm’lik bir artis gergeklesmistir. Bu durum yagislarda %29’luk bir artisa karsilik gelir. Yasan bu
artiglar Ardahan Ovasi’'nda meydana gelen tagkin sayisinda artisa ya da meydana gelen taskinlarin
kuvvetlenmesine yol agabilir. Sicaklik ve yagis serilerindeki artis egilimlerinin aksine ortalama bu-
lutluluk, ortalama nisbi nem ve ortalama riizgar hizlarina ait tim serilerde azalma egilimleri ege-
mendir ve bunlarin ¢ok biiylk bir bolimi istatistiksel agidan anlamli azalma egilimleridir. Onar yillik
ortalamalara gore yillik ortalama nisbi nem degeri %2.5 azalma gostermistir.

In this study, trends in the annual and monthly time series of eleven climatic parameters belong to
1961-2014 period of Ardahan meteorology station (1827 m) where represents one of the lowest
urbanization in Turkey were investigated. Mann-Kendall method was used for trend analysis and
decadal averages (1965-1974 and 2005-2014) were compared for determining to changes. Especi-
ally, positive trends are statistically significant in January, March, June, August, September, October
and also in mean annual temperatures. According to decadal averages (1965-1974 and 2005-2014),
the highest increase was observed in mean minimum temperature series (2.04°C). Annual average
temperature has increased by 1.3 °C. Similar to temperature series, positive trends are dominant
in precipitation series as well (maximum precipitation, total precipitation and number of rainy day),
but only few of them exhibit statistically significant increases. However, annual total precipitation
has statistically significant increasing trend and total precipitation amount was increased by 149
mm according to decadal averages. This amount is corresponding to 29% increasing in precipitation.
This situation can cause to an increase in the number and strength of floods at Ardahan Plain. In
contrast to increasing trends in temperature and precipitation series, negative trends were observed
in all series belong to average cloudiness, humidity and wind speeds and this negative tendency
are mostly statistically significant. According to decadal averages, annual average humidity showed
2.5% decrease.

1. Giris

Dogal iklim degisikligi Diinya’daki dogal siirecleri denetleyen
temel etmenlerden bir tanesidir. Yapilan bilimsel calismalar
dogal nedenlere bagli olarak jeolojik zamanlar icerisinde iklimin
surekli olarak degistigini gbstermektedir (Zachos vd., 2001).
Ancak Sanayi Devrimi’nin etkisiyle fosil yakit kullaniminin ve at-

mosfere salinan sera gazi miktarinin artmasi diinya iklimini hizli
bir sekilde degistirmeye baslamis ve 20. yy boyunca kiresel or-
talama sicakliklar 0.6°C+0.2°C artmistir (IPCC, 2001).

insan kaynakli iklim degisikligi kiiresel ortalama sicakhigi arttir-
makla birlikte, yasanan artis miktari bolgesel olarak farklilik
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gosterir (IPCC, 2007) ve bu bolgesel degisiklikleri ortaya koymak
amaciyla ¢ok cesitli calismalar gergeklestirilmistir. Bu ¢aligma-
lara gore insan kaynakli iklim degisikliginden en fazla etkilene-
cek alanlarin basinda tropikal alanlardaki sig denizel alanlar
(mercan alanlari), Akdeniz bolgesi, yiksek enlemler (polar bol-
geler ve donmus topraklar) ile yiiksek ve daglk alanlar gelir
(French, 1996; Haeberli ve Beniston, 1998 Karas, 2000; Diaz
vd., 2003; Beniston, 2003; Cannone vd., 2007; Oztiirk, 2012).
Ornegin, Avrasya’nin arktik ve subarktik permafrost izleme is-
tasyonlarinin élglimlerine gore, 1973-1990 déneminde permaf-
rost tabakasinin 3 m derinligindeki béliminde 0.6-0.7°C’lik
sicaklik artisi gerceklesmistir (French, 1996). iklimde yasanan
bu degisimler diinya genelinde bitkilerin alansal dagilisinda da
onemli degisikliklere neden olmaktadir (Dyderski vd., 2017).
Alpler’de orman st sinirinda yapilan galismalardan da, sicaklik
ve yaglis dizilerinde gozlenen artislar ile birlikte orman st sini-
rinin ve odunsu ¢ali tirlerinin 120-340 m daha yukarilara ¢iktigi
gorilmustir (Cannone vd., 2007; Chersich vd., 2015). Buzulla-
rin erimesi ve artan sicakliklara bagh olarak deniz seviyelerinde
artislar yasanmistir. 1978-2009 doneminde Dogu Akdeniz'de
deniz seviyesi 1.5 mm/yil hizinda artig géstermistir (Oztirk,
2011).

Kuzey Afrika’daki kurak iklim ile Orta Avrupa’daki yagisli iklimler
arasinda bir gecis bolgesinde yer alan Akdeniz bolgesi iklim de-
gisikliginden en fazla etkilenecek alanlardan bir tanesidir (Gi-
orgi ve Lionello, 2008). Nufusun fazla olmasindan dolayi
Akdeniz bolgesindeki iklim degisikligi sadece dogal kosullar tze-
rinde degil ulusal ekonomiler, saglik, tarim gibi bircok konu lize-
rinde de etkili olacaktir (Karasa, 2000; IPCC, 2001, 2007; Miro
vd., 2006; Giorgi ve Lionello, 2008; Sen, 2013). Bununla birlikte
iklim degisikliginin Akdeniz bolgesindeki etkileri de kendi iceri-
sinde alansal dagilis farklihg1 gostermekte ve Tirkiye, Akdeniz
bolgesinde iklim degisikliginden etkilenecek alanlarin basinda
gelmektedir (Yilmaz ve Yazicigil 2011; Sen 2013). GUnumuz ko-
sullarinda kurakliga karsi cok hassas bir konumda olan Tirkiye
degisen iklim kosullari ile birlikte daha fazla kuraklasma egilimi
ile karsi karstyadir (Akbas, 2014a,b; Oztiirk vd., 2015). iklim de-
gisikligi modelleri 21. yy icerisinde Turkiye'nin ortalama sicak-
liginin 2016-2040 déneminde 1-2°C, 2041-2070 déneminde
1.5-4°C ve 2071-2099 doneminde 1.5-5°C arasinda artacagini,
yaz mevsimi sicakliklarinda ise 2099’a kadar 6°C’lik artis ger-
ceklesecegini ongérmektedir. Bu modellerde 21. yy icerisinde
yagista diizensizligin artacagi, kis mevsimi ve Karadeniz Bolgesi
haricinde yagis degerlerinin azalacagi da 6ngorilmektedir (Sen,
2013; Demircan vd., 2017).

Kiresel iklim degisikliginin yaninda kentlesme, kent alani ve
yakin gcevresindeki iklimler Gizerinde degisikliklere neden olarak
bu alanlarda yasanan iklimsel degisimlerin daha kuvvetlenme-
sine katki saglamaktadir. Kentlesme (kentsel isi adasi) 6zellikle
bliyik kentlerde hem daha fazla sera gazinin salinmasindan
hem de genis alanlarin arazi kullanim 6zelliklerinin degismesin-
den dolayi basta sicaklik olmak tzere iklimsel parametreler lize-
rinde dnemli degisikliklere neden olur (Changnon vd., 1976;
Oke, 1979; Landsberg, 1981; Yonetani, 1982; Jauregui ve Ro-
males, 1996; Tayang ve Toros, 1997; Kadioglu, 1997; Bornstein
ve Lin, 2000; Changnon, 2001; Tirkes ve Simer, 2004; Cicek,
2004; Taniguchi, 2007; Tayang vd., 2009). Calismalar temel ola-
rak kentlerde hava ve toprak sicakliklarinin (6zellikle minimum
sicakhklarin), yagisin, yagis siddeti ve dagilisinin, yagisli giin sa-
yisinin arttigini, riizgar hizinin azaldigini géstermektedir. Ken-

tlesmenin bu etkileri, insan kaynakli iklim degisikliginin dogal
ortam Uzerindeki gercek etkilerini farklilastirdigi icin kentlesme
etkisinin olmadigi alanlardaki veriler iklim degisikliginin sidde-
tini daha iyi gdsterebilmektedir (Demircan vd., 2017). Ornegin,
1965-2006 doneminde kentsel istasyonlarin minimum sicaklik-
larinda anlamli artiglar goriliirken, kirsal alanlarda yer alan me-
teoroloji istasyonlarinda anlamh artiglar goézlenmemistir
(Ozdemir vd., 2012). Bu nedenlerden dolayi kentlesmenin ol-
madigl ya da minimum diizeyde oldugu istasyonlarin incelen-
mesi iklim degisikliginin dlizeyinin belirlenmesi agisindan daha
dogru sonuglar verecektir. Bu ¢alismada Tirkiye'de kentlesme
etkisinin en az oldugu ve Turkiye’nin en yliksek istasyonlarindan
birisi olan Ardahan Meteoroloji istasyonu’nun 1961-2015 yillari
arasinda kaydedilen 11 farkh parametresinin aylik ve yillik de-
gerlerindeki genel egilimler ile 1965-1974 ve 2005-2014 do6-
nemlerine ait onar yillik ortalama farklarina gore degisim
miktarlari ortaya koyulmaya ¢ahsiimistir.

2. Veri ve Yontem

Bu ¢alismada iklim degisikligi calismalarinda, zaman serilerinin
analizinde yaygin olarak kullanilan Mann-Kendall testi uygulan-
mistir (Mann, 1945; Kendall, 1975). Parametrik olmayan Mann-
Kendall testi, serilerdeki anlamli bir egilim olup olmadigi test
etmek icin kullanilir (Gilbert, 1987). Bu test, Ardahan Meteo-
roloji istasyonuna (1827 m) ait 11 farkh parametrenin 1961-
2015 dénemi aylik ve yillik degerlerine uygulanmistir (Tablo 1).
Testin uygulamasi Salmi vd. (2002) tarafindan gelistirilen dagi-
limin iki yanli sekline gore 4 farkl anlamhlik diizeyinde (a= 0.1,
0.05, 0.01 ve 0.001) egilimleri belirleyen MAKENSES programi
araciligiyla gerceklestirilmistir. Mann-Kendal testine ek olarak
parametrelerdeki degisim miktarlarini bulmak amaciyla 1965-
1974 ile 2005-2014 donemlerine ait 10’ar yillik ortalamalar ve
bu ortalamalar arasindaki farklar hesaplanmistir. Béylece genel
egilimlerin yaninda, serilerdeki artis ve azalis miktarlari da or-
taya konulmustur.

Tablo 1. Mann-Kendall testi ile egilimleri belirlenen parametreler.
Table 1. Climatic parameters evaluated in Mann-Kendall Trend test.

Parametreler® Kisaltmalar
1 Ayhk maksimum sicakhk (C*) Mak. S.
2 Yillik ve aylik maksimum sicakliklarin ortalamast (C°) Mak. S. Ort.
3 Aylik minimum sicaklik (C°) Min. S.
4 Yillik ve aylik minimum sicakhklarin ortalamasi (C°) Min. S. Ort.
5  Yillk ve aylik ortalama sicaklik (C°) Oort. S.
6 Ayhk maksimum yagis (mm) Mak. Y.
7 Yillik ve aylik toplam yagis (mm) Top. Y.
8  Yillik ve aylik yagisin 1 mm ve buylik oldugu glnler sayisi Y. Giin S.
9  Yillik ve aylik ortalama bulutluluk 0. Bulut
10 Yillik ve ayhk ortalama nisbi nem (%) 0. Nem
11 illik ve aylik ortalama riizgar hizi (m/sn) 0. Riiz. H.

*(Sicaklik serilerindeki maksimum ve minimum degerler, 54 yilhlk dénemdeki 648
aymn her birinde kaydedilen en yiksek ve en diisiik giinliik sicakhk degerlerini
belirtir. Her ayin herhangi bir glinlinde kaydedilen en yiiksek ve en diislik sicakliklar
o ayin maksimum ve minimum sicakliklan olarak kabul edilir. Maksimum ve
minimum sicakliklarin ortalamasi degerleri ise 648 ayin her birinin tim giinlerinde
kaydedilen en yiiksek ve en diisiik giinlilk degerlerin toplaminin o aydaki giin
sayisina béliinmesi ile elde edilen ortalamasini ifade etmektedir. Maksimum yagis
ise 54 yillik donemdeki 648 ayin her birinde tekbir giinde kaydedilen en yiiksek yagis
miktarini belirtir. Sicaklikta oldugu gibi her ayin herhangi bir giinlinde kaydedilen en
yiiksek yagis miktar o ayin maksimum yagis degeri olarak kabul edilir).
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3. Galisma Alani

Turkiye’nin kuzeydogu kesiminde bulunan Ardahan, batida Art-
vin, giineyde Erzurum ve Kars illeri, doguda Gircistan ve Erme-
nistan ile komsudur. Kura Nehri ¢evresinde, 1800 metreleri
civarinda kurulan Ardahan merkezi 1460 km? alana sahiptir ve
yuksekligi 3000 metreyi asan yiksek kitleler ile cevrilmis du-
rumdadir (Sekil 1). Tirkiye’nin en az gelismis illerinden olan Ar-
dahan 2003 yili illerin gelismislik gostergelerine gore 81 il
icerisinde 74. sirada yer alir ve kentlesme oraninda en disik
oldugu ikinci il konumundadir (Dinger vd., 2003). Nifusun si-
rekli olarak azaldigi Ardahan’in 2016 yili toplam niifusu, TUIK
(2016) verilerine gore 98.335dir ve bunun %43’lnln kent mer-
kezinde yasamaktadir. Bu degerlere gore Ardahan Tirkiye'de
nifusun en az oldugu 3. ildir.

276 0°E

I 429 aseE

3E
| Karadeniz

3N 427N
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Sekil 1. Ardahan ilinin lokasyonu.
Figure 1. Location of the study area.

Koppen-Geiger iklim siniflandirmasina gore Ardahan ilinin ta-
mami Dfb harfleri ile gosterilen, kis mevsiminin soguk, yaz mev-
siminin tlik gectigi ve her mevsim yagisl nemli orta enlem iklim
tipi igerisinde yer alir (Oztiirk vd., 2017). Thornthwaite siniflan-
dirmasina gore ise, Ardahan meteoroloji istasyonunun bulun-
dugu alan C2 C’2 r b’2 harfleri ile temsil edilen yari nemli, su
noksaninin ¢ok az oldugu (yok denecek kadar az), ikinci dere-
ceden mikrotermal iklim tipi icerisinde yer alir (Cicek, 1995).

Yillik ortalama sicakhgin 3.8°C oldugu Ardahan merkezinde aylik
ortalama sicakliklar 5 ay 0°C’nin altindadir. Minimum sicakliklar
tiim aylarda 0°C’nin altindadir. Bu degerler yaz mevsiminde bile
glnluk gece sicakliklarinin 0°C’nin altina diisebilecegini goster-
mektedir. Temmuz ve Agustos’ta 16.3°C’ye ulasan ortalama si-
cakliklar, bu aylarda maksimum 35°C’ye kadar ykselir (Sekil
2a). Yillik 551 mm yagis alan Ardahan Meteoroloji istasyo-
nu’nda en yuksek toplam yagislar Mayis (82 mm) ve Haziran’da
(92 mm), en dusuk toplam yagislar Aralik (22 mm), Ocak (19
mm) ve Subat’ta (21 mm) gorilir. Mevsimsel olarak toplam ya-
gisin %41’i yaz, %30’u ilkbahar mevsiminde diser. Yillik toplam

135 giin yagis gorulen alanda aylik ortalama yagisl giin sayisi
11 glindiir ve Mayis ile Haziran aylarinda yagisli giin sayisi 15’er
glnin Uzerindedir. Eylil-Subat doneminde ise yagish glin sayisi
10 giinln altindadir (Sekil 2b). Ortalama rizgar hizinin 2.1 m/sn
oldugu alanda maksimum riizgar hizi 32 m/sn hiza kadar ulasir.
Ortalama riizgar hizlari Nisan-Mayis déneminde en yiiksek de-
gerlerine ulagir. Rlzgarli glin sayilari agisindan Mayis ayi, kuv-
vetli riizgarli glin sayisinin en fazla oldugu aydir (Sekil 2c). Yagisli
gun sayisi ile kuvvetli riizgarh giin sayisi arasinda yuksek kore-
lasyon degeri gorulir (r=0.78). Bu durum yagish glinlerin genel
olarak rlzgarli gegtigini gosterir. Yillik toplam esme sayilarina
gore alanda birden fazla hakim riizgar yoni bulunur. Yillik top-
lam esme sayilari agisindan en yiiksek degerlere %12, %9.5 ve
%9.5’lik esme oranlari ile WNW, WSW ve SSE yonleri sahiptir.
Bu degerlere gore alanda gliney ve bati sektorli riizgarlar ege-
mendir (Sekil 2d).
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Sekil 2. Ardahan meteoroloji istasyonuna ait ortalama iklimsel veriler.
Figure 2. Average climate statistics for Ardahan meteorology station.

4. Zaman Serisi Analizleri

11 iklimsel parametre igin 4 farkli anlamhhk dizeyinde gergek-
lestirilen Mann-Kendall analiz sonuglari Tablo 2’de gésterilmek-
tedir. Tablo 2’ye ek olarak her bir zaman serisindeki en kuvvetli
trendleri gorsel olarak gostermek amaciyla, kuvvetli trendlere
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ait zaman serilerine ait ornek grafikler Sekil 3’te gosterilmistir.

Man-Kendall analiz sonuglarina gére Ardahan Meteoroloji is-
tasyonu’na ait aylik zaman serilerinde gorilen baslica degisim-
ler su sekildedir. Kasim ayi maksimum sicaklik, maksimum
sicakliklarin ortalamasi, ortalama sicaklik degerleri ile yillik
maksimum degerlerinde gorilen zayif azalma egilimleri hari-
cinde, tim zaman serilerinde artis egilimleri gorilar. Maksi-
mum, maksimum sicakliklarin ortalamasi, minimum, minimum
sicakliklarin ortalamasi ve ortalama sicakliklara ait toplam 63
zaman serisinin (60 aylik ve 3 yillik) 33’tinde 0.1, 0.05, 0.01 ve
0.001 diizeyinde anlamli artis egilimleri gorilar (Tablo 2). Si-
caklik serilerindeki en kuvvetli artislar minimum sicakliklar ve
minimum sicakliklarin ortalamasi serilerinde géralir. Minimum
sicakliklarin ortalamasinin Kasim ve Aralik serileri haricindeki
ayhk serileri kuvvetli artis egilimleri gosterir. En kuvvetli artis
trendleri ise Agustos serisinde goralur (Sekil 3b). Tum sicaklik
serilerinin aylik egilimleri incelendiginde Ocak ve Mart aylarina
ait tim sicaklik serilerinde ise anlamli artislar yasanmistir (Tablo
2). Onar yillik ortalamalara gore bu aylardaki farklar diger aylara
gore fazladir (Tablo 3). Sicakhk serilerindeki kuvvetli artis egi-
limleri, Ardahan, batisinda yer alan Rize’de de gézlenmis ve yil-
ik ortalama, maksimum ve minimum sicakliklarin
ortalamasinda 0.001 ve 0.01 diizeyinde anlaml artislar tespit
edilmistir (Tecer ve Cerit, 2009). Bu durum Turkiye’nin kuzey-
dogu kesiminde sicakliklarda 6nemli artis egilimleri oldugunu
gosterir.

1965-1974 ile 2005-2014 donemleri ortalama degerlerini kar-
silastirdigimizda en yuksek farklar Mart ayina ait sicaklk seri-
lerinde gorilur. Mart ayl maksimum sicakliklarin ortalamasinda
2.3°C, minimum sicaklklarin ortalamasinda 3.9°C, ortalama si-
cakliklarda ise 3.2°C’lik bir artis yasanmistir (Tablo 3). Bu durum
her on yillik donemde Mart ayl ortalama sicakliklarinda
0.65°C’lik bir artisa karsilik gelir. Onar yillik ortalamalara gore
Mart ayi1 disinda en yiiksek artigslar Nisan ayr maksimum sicak-
liklarin ortalamasi (1.2°C), Subat ayi minimum sicakliklarin or-
talamasi (3.21°C), Subat ayi ortalama sicakligi (2.1°C) zaman
serilerinde gerceklesmistir. Sicaklik serilerindeki kuvvetli artis
egilimlerinin yani sira, diisiik bir orana sahip olmakla birlikte,
bazi aylarda azalma egilimleri gériiliir. Ornegin onar yillik orta-

lamalara gore Mayis ve Kasim maksimum sicakliklarin ortala-
mamasi serilerinde negatif degerler, yani azalmalar gorular.
Ancak bu iki seri haricindeki tim sicaklik serilerinde artis ege-
mendir (Tablo 3).
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Sekil 3. istatistiksel agidan anlamli egilimlerin goriildigi zaman serilerine ait
ornekler.
Figure 3. Examples of time series belong to statistical significant trends.

Tablo 2. Mann-Kendall trend analizi sonuglari (Boyali hiicreler anlamli artis (acik gri) ve azalislari (koyu gri) gostermektedir).
Table 2. Results of Mann-Kendall trend tests (Highlighted cells show statistical significance positive (light grey) and negative (dark grey) trends.

Ocak Subat Mart Nisan Mayis  Haz. Tem. Ag. Ey. Ek. Kas. Ar.
Mak. S 2,02* 0,57 1,90 ¢ 1,27 1,24 1,18 -0,42 0,95 1,32 1,45 -0,43 0,17
Mak.S.Ort. 1,71+ 0,89 2,36* 1,15 -0,08 1,47 0,68 2,225 1,39 0,56 -0,84 0,25 2,03%
Min. S. 2198 2,35% 2,858 1,35 1,04 1,85+ 0,94 4.05%*s 1,804 « 2.64%¢ 0,73 1,63
Min.S.Ort.  3,48*%**  221* 2,02%%  2.80%%  2.33% 3 57%xx 3 63%sx  Ag7ext 3 R1%EY 33qraE 0,61 0,20 4305
Ort. S. 3,14% 1,84 + 2,72 1,61 0,71 2,28* 1,66 + 2,99 2,13 2,63** -0,13 0,28 350888
Mak. Y. 1,89 + 1,01 0,78 0,30 1,97 210* 0,25 -0,19 0,60 1,61 -0,29 -0,88
Top. Y. 2,67 1,25 1,07 1,76 + 1,47 1,41 1,57 0,52 0,53 2,24* 0,48 0,46 3,405 =
Y. Giin S. -0,39 0,07 -0,53 0,53 -0,46 -0,17 1,93+ 2645 0,33 3,208 0,24 -0,56 1,55
0. Bulut. -1,28
0. Nem -0,30 -0,15
0. Ruz. H.

+ 0.1 seviyesinde anlamli, * 0.05 seviyesinde anlamli, ** 0.01 seviyesinde anlamli, *** 0.001 seviyesinde anlamli
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Yilhk ortalama sicakhk degerinde 1.32°C’lik bir artis meydana
gelmistir. Bu artis her on yillik donemde 0.26°C’lik bir artisa kar-
silik gelir. Demir vd (2008) 57 istasyon kullanilarak 1952-2006
doénemi icin yapilan degerlendirmelere gore Turkiye ortalama
sicakhginin her on yilda 0.12°C-0.31°C arasinda arttigini ortaya
koymustur. Calismada elde edilen sonuglara gére Ardahan is-
tasyonunun yillik ortalama sicakliklarindaki artiglar Ttrkiye or-
talamasi civarindaki iken bazi aylardaki artiglarin ortalamanin
cok Ustindedir. Ardahan meteoroloji istasyonunun 1994’ten
sonraki ortalama sicaklik ve maksimum sicakliklarin ortalamasi
degerleri, uzun sireli ortalamalarin Usttiindedir (Sekil 3c, d).

Yagis degerleri (maksimum yagis ve toplam yagis) agisindan
maksimum yagislarda Agustos ve Kasim aylarindaki disik
azalma egilimi haricinde genel olarak artig egilimleri egemendir
(Tablo 2). Ocak, Mayis, Haziran aylari maksimum yagislari ile
Ocak, Nisan Ekim ve yillik toplam yagis degerlerindeki artislar
istatistiksel agidan anlamlidir (Sekil 3e, f). Ozellikle Ocak ayi ile
yillik toplam yagis degerlerindeki artislar ¢ok kuvvetlidir (Tablo
2). Onar yillik periyotlara gore toplam yagis miktarinda Mayis-
Temmuz déneminde toplam 76 mm’lik (Sekil 3e), yillik toplam
yagis degerlerinde ise, 149 mm’lik bir artis yasanmistir. Bu
deger yillik toplam yagislarda %29’luk bir artis oldugunu gos-
terir (Tablo 3; Sekil 3f). Ozellikle toplam yagis degerlerinde
2001’den sonra uzun sireli ortalamanin Ustiinde yagislar ger-
ceklesmesi 1930-2002 dénemi igin anlamli olmayan bir artigin
(Tarkes vd., 2009), 1961-2015 déneminde anlamli bir artisa

dénmesine neden olmustur (Sekil 3f). Benzer sekilde Dogu
Anadolu’da da 1997-2006 dénemindeki yagis degerleri 1961-
1990 ortalamasinin Ustiinde gergeklesmistir (Demir, vd., 2008).

Yaz yagiglarinin dnemli bir oran tuttugu Ardahan’da yagish giin
sayilari Temmuz, Agustos ve Ekim aylarinda istatistiksel agidan
anlamli artislar gordilir (Tablo 2; Sekil 3g). Onar yillik ortalama-
lara gore yagish glin sayisi Temmuz’da 2.5, Ekim ayinda 5.7 glin
artis gostermistir. Yillik toplam yagish giin sayisinda ise 8.3 glin-
lik artis yasanmistir (Tablo 3).

Yukarida belirtilen ve genel olarak artis egilimi gésteren sicaklik
ve yagis parametrelerinden farkli olarak ortalama bulutluluk,
ortalama nisbi nem ve ortalama riizgar hizi degerlerinde an-
lamli azalma egilimleri gorulir ve bu egilimlerin ¢cok blyiik bo-
[imi istatistiksel agidan anlamhdir (Tablo 2). Ortalama
bulutluluk degerleri 6 ayda 0.001, 4 ayda 0.01 ve 1 ayda 0.05,
yillik degerler ise 0.001 duzeyinde anlamli azalma egilimleri
gosterir. Onar yillik ortalamalara gore ortalama bulutluluk
1.15’lik bir azalma gosterirken (Sekil 3h), en yuksek azalmalar
(1’den daha yliksek azalmalar) Aralik, Ocak, Mayis, Haziran,
Agustos, Kasim aylarinda gerceklesmistir (Tablo 3). Sicakliklarin,
yagish giin sayisi, maksimum yagis ve toplam yagis degerlerin-
deki artislar ile birlikte bulutluluk degerlerinin azalmasi, kon-
vektif yikselimin daha kuvvetli gercekleserek daha kisa sureli
ve siddetli yagislarin olusma olasiligini arttirabilecegi sonucuna
ulasilabilir.

Tablo 3. 1965-1974 ve 2005-2014 dénemlerine ait 10’ar yillik ortalamalar ve bu ortalamalar arasindaki farklar.
Table 3. Decadal averages belong to 195-1974 and 2005-2014 periods and decadal differences between these periods.

Mak.S5.Ort Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haz. Tem. Aj  Ey. Ek. Kas. Ar. Yillik
1965-1974 -5.42 -3.67 229 9.96 16.51 19.64 23.69 24.08 20.13 14.33 659 -1.98 10.51
2005-2014 -4.79 -3.12 4595 11.22 16.37 20.82 2379 24.89 20.73 14.77 64 -1.15 11.21
Fark 063 055 2305 126 -014 118 01 081 06 044 -0.19 083 0.70
Min.S. Ort. Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haz. Tem. Ag. Ey. Ek. Kas. Ar. Yillhk
1965-1974 -17.97 -17.57 -10.01 -2.26 287 502 781 762 392 -062 -618 -12.78 -3.35
2005-2014 -15.17 -14.36 -6.12 -0.05 4 6.94 9.9 9.49 547 1.07 -492 -1196 -1.31
Fark 2.8 3.21 3.89 221 113 1.92 209 187 155 169 1.26 0.82 2.04
Ort. S. Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haz. Tem. A§g. Ey. Ek. Kas. Ar. Yillik
1965-1974 -11.96 -10.85 -3.95 3.67 9.63 12.45 15.89 15.68 11.89 6.54 -0.32 -7.58 3.42
2005-2014 -10.03 -8.76 -0.75 5.34 10.065 13.785 16.81 1698 12.81 739 0.15 -6.86 4.74
Fark 193 209 3.2 167 0435 1335 092 13 092 085 047 072 132
Top. Y. Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haz. Tem. Ag. Ey. Ek. Kas. Ar. Yillik
1965-1974 13.76 12.47 2596 44.73 70.38 85.72 56.53 78.36 41.87 30.89 22.72 20.82 504.21
2005-2014 31.54 24.42 3857 60 92.46 103.7 92.68 72.34 4254 46.66 26.45 2176 653.12
Fark 17.78 1195 12.61 15.27 22.08 1798 36.15 -6.02 0.67 15.77 3.73 0.94 148.91
Y.Gin.5. Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haz. Tem. Ag. Ey. Ek. Kas. Ar. Yillik
1965-1974 109 115 133 155 16.8 15.8 111 118 9.1 8.3 9.5 12.4 146
2005-2014 111 106 12.7 158 16.25 1545 136 128 95 14 111 114 1543
Fark 0.2 -0.9 -0.6 0.3 -0.55 -035 25 1 0.4 54 1.6 -1 8.3
0. Bulut. Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haz. Tem. AZ.  Ey. Ek. Kas. Ar. Yillik
1965-1974 6.2 596 598 6.1 5.83 524 474 472 432 474 548 636 547
2005-2014 4.98 5.03 4.98 532 4.77 4,085 3.82 3.23 3.49 403 3.87 4.27 4.32
Fark -1.22 093 -1 -0.78 -1.06 -1.155 -0.92 -149 -083 -0.71 -1.61 -2.09 -1.15
0. Nem. Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haz. Tem. Ag. Ey. Ek. Kas. Ar. Yillik
1975-1984 82.29 81.39 78.86 70.32 7262 70.82 69.72 68.4 65.57 70.47 76.02 82.38 74.07
2005-2014 76.34 76.2 72.295 69.55 69.255 68.82 69.87 67.49 67.76 70.72 73.6 77.07 71.58
Fark -595 -5.19 -6.565 -0.77 -3.365 -2 015 -091 219 025 -242 -531 -2.49
O.Ruz.H. Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haz.  Tem. Ag. Ey. Ek. Kas. Ar. Yillik
1965-1974 1.68 138 2.26 294 3.08 2.66 256 256 249 244 2 21 2.38
1995-2004 1.38 1.64 1.91 247 243 2.18 199 195 195 184 157 14 1.89
Fark -03 -016 -0.35 -047 -065 -0.48 -057 -061 -054 -06 -043 -0.7 -049
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Hava sicakliginin yiikselmesi nisbi nem miktarini azalttigindan
dolayi sicaklik degerlerindeki artislar nemlilik degerlerinin dus-
mesine neden olmaktadir (Sekil 3i). Tim yil icerisinde azalma
egilimine sahip nisbi nem Ocak ve Mart aylarinda 0.001, Arahk
ayinda 0.01, Subat, Nisan, Mayis ve Kasim aylarinda 0.05 du-
zeyinde anlamli azalma egilimleri gdstermistir. Onar yillik fark-
lihklara gore yillik ortalama nisbi nem degerlerinde %2.5’lik,
Aralik, Ocak, Subat ve Mart aylarinda %5’in lizerinde bir azalma
gostermistir (Tablo 3). Bu aylarda 6zellikle minimum sicaklk-
larda kuvvetli artis egilimleri gbzlenmektedir.

Aylik ortalama riizgar hizlarinda da kuvvetli azalma egilimleri
goralur. Bu egilimlerden Agustos, Eylil, Aralik ve yillik deger-
lerdeki azalmalar 0.001, Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos ay-
larinda 0.001 dizeyinde anlamlidir (Sekil 3j). Onar yilhk
ortalamalara gore ortalama ruizgar hiz 0.5m/sn, Mayis, Agustos,
Ekim ve Aralik aylarinda 0.6 m/sn hizda azalmalar gercgekles-
mistir (Tablo 3). Sonug olarak Ardahan Meteoroloji istasyo-
nunda gorilen egilimler, sicaklik, yagis parametrelerinde
onemli artislar, nem, bulutluluk ve riizgar hizlarinda ise 6nemli
azalmalar oldugunu gostermektedir.

5. Sonug

Kentsel 1s1 adasi etkisi bliylik kent merkezlerinde bulunan istas-
yonlarin verileri Gzerinde biyuk etki yarathigi icin kentlesmenin
olmadigi ya da ¢ok az oldugu alanlarda bulunan meteoroloji is-
tasyonuna ait veriler iklim degisikliginin etkilerini daha iyi gos-
terebilmektedir. Bu calismada Tirkiye’de kentlesmenin ve
kentsel i1s1 adasi etkisinin en az oldugu ve Tirkiye’nin en ylksek
istasyonlarindan olan Ardahan Meteoroloji stasyonu’na ait 11
farkli parametrenin aylik ve yillik degerlerindeki genel egilimler,
artis ve azalis miktarlari belirlenmistir. Yapilan analizlere gore
elde edilen temel sonuclar su sekildedir: Sicaklik serilerinde
artis egilimleri egemendir. Ozellikle Ocak, Mart, Haziran, Agus-
tos, Eylil ve Ekim aylarinda ve yillik degerlerdeki artiglar ista-
tistiksel acidan anlamli artis egilimleridir. 1965-1974 ve
2005-2014 dénemlerine ait ortalamalar arasindaki farklara
gore yillik ortalama sicakhkta 1.3°C, minimum sicakliklarin or-
talamasinda 2.04°C ve maksimum sicakliklarin ortalamasinda
0.7°C’lik artislar gergeklesmistir. Bu degerlere gore en yiksek
artislar minimum sicakliklarin ortalamasinda yasanmistir. Mak-
simum yagis, toplam yagis ve yagisli giin serilerinde de artis egi-
limleri egemendir. Ozellikle toplam yagis degerlerindeki artislar
0.001 dizeyinde kuvvetli bir artis yasanmis ve 1965-1974 ve
2005-2014 donemi ortalamalarina gore yillik toplam yagista
149 mm’lik bir artis gerceklesmistir. Sicaklik ve yagis serilerin-
deki artis egilimlerinin aksine ortalama bulutluluk, ortalama
nisbi nem ve ortalama riizgar hizlarina ait tim serilerde azalma
egilimleri egemendir ve bunlarin ¢ok biyik bir bolimd istatis-
tiksel agidan anlamlh azalma egilimleridir. Tim bu egilimlere
gore Ardahan’da sicakliklarin artisina baglh olarak nemliligin ve
dolayisiyla bulutlulugun azaldigini ancak ayni artisin konvektif
yikselimi kuvvetlendirdiginden dolayi yagis serilerinde de ar-
tislara neden oldugunu soéylemek mimkiindir. Olusan bu di-
namik kosullar 6zellikle Dogu Anadolu platosundaki
yeryuzi-atmosfer bilesiminin bir Griintdar. Gozlemlenen iklim
degisikligi ile birlikte bolgede sicakligin artmasi ve bunun kon-
vektif stireclerin geri besleme diizeneklerine pozitif katki sag-
lamasi nedeniyle bolgede taskin sikliklarinda artisa neden
olmasi kuvvetlidir.
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