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Ozet

Meteorolojik faktorler insan yasantisi ve faaliyetlerinde c¢ok etkili bir olgudur. Meteorolojik parametrelerde meydana gelen
degisikliklere insanoglu hem dogal yapist hem de teknolojisiyle birlikte uyum saglayabilmektedir. Ancak uyum calismalarinin yetersiz
kaldig1 bazi sartlar da zaman zaman goriilebilmektedir. Sicaklik degiskeninde meydana gelen degisimlere uyum saglanabilmesi i¢in
insanoglu siire¢ igerisinde 1sinma ve sogutma geregleriyle birlikte gesitli korunma yontemleri gelistirmistir. Ancak iklim degisikligi
nedeniyle yliksek sicaklik etkilerinin daha siklikla goriilmesi nedeniyle zaman zaman korunma sartlarinin yetersiz kaldig: ve yiiksek
sicakliklarin zarar verici etkileri gozlemlenebilmektedir. Tklim degisikliginin sonuglarindan biri olan sicak hava dalgalarmin insan
sagligina etkileri incelendiginde, 6lim ve hastaliklara dogrudan sebep olmasi nedeniyle son derece 6nemli oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
Bu ¢aligmanin amaci, Tiirkiye’de 1980-2024 yillar1 arasinda gergeklesen sicak hava dalgalariin gériilme sikligini degerlendirmektir.
Gilinliik maksimum sicakligin, ard arda 5 giin boyunca uzun yillar ortalama maksimum sicakliginin 5°C iizerinde gergeklesmesi “sicak
hava dalgas1”, uzun yillar ortalama maksimum sicakligin 10 °C {izerinde ger¢eklesmesi durumunda ise “ekstrem sicak hava dalgas1”
olarak adlandirilmaktadir. Uluslararasi alanda sicak hava dalgasinin standardize edilmis bir tanimi1 bulunmamakta olup iilkelerin yerel
sartlara gore yerel tanimlamalar yapilmistir. Yapilan literatiir taramasinda bazi ¢alismalarda 3 giin ard arda devam eden donemler
sicak hava dalgasi olarak tanimlanmistir. Yapilan bu ¢alismada 81 il merkezinin giinliikk maksimum hava sicakliklari ile (Tmax) uzun
yillar anomalisi hesaplanmistir. Hesaplanan sicak hava dalgasi sayilari ile ekstrem sicak hava dalgasi sayilarinin 45 yillik periyottaki
degisimi Mann-Kendall Trend Analizi yontemi ile analiz edilmistir. Mann-Kendall trend analizinin sonuglarina gore, yillik sicak
dalga sayilarinda son 45 yilda belirginlesen artis egilimi istatistiki olarak tiim istasyonlarda anlamlidir. Ekstrem sicak dalga sayilarinda
ise Bitlis, Balikesir, Tokat ve Corum istasyonu harig tiim artan trend gozlenmektedir. Sicak hava dalgasi sayilarinda kuzey kesimlerde
daha belirgin olmak {izere genel bir artis oldugu goériilmiistiir.
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THE IMPACT OF CLIMATE CHANGE ON HEAT WAVES
(Heat wave events that have occurred in Turkey between 1980 and 2024)

Abstract

Meteorological factors play a highly influential role in human life and activities. Human beings are able to adapt to changes in
meteorological parameters through both their natural characteristics and technological means. However, there are certain conditions
where these adaptation efforts prove to be insufficient. In response to temperature fluctuations, humans have developed various
protective methods over time, including heating and cooling systems. Nevertheless, due to the increasing frequency of high-
temperature events caused by climate change, there are times when protective measures are inadequate, and the harmful effects of
extreme heat become apparent. One of the consequences of climate change, heatwaves, has been shown to have significant impacts
on human health, particularly due to their direct links to mortality and illness. The aim of this study is to assess the frequency of
heatwaves that occurred in Turkey between the years 1980 and 2024. A “heatwave” is defined as a period during which the daily
maximum temperature exceeds the long-term average maximum temperature by 5°C for at least 5 consecutive days. If the daily
maximum temperature exceeds the long-term average by 10°C, it is defined as an “extreme heatwave.” There is no standardized global
definition for heatwaves; instead, countries adopt localized definitions based on their specific climatic conditions. According to the
literature review, some studies have defined heatwaves as periods of 3 consecutive days with high temperatures. In this study, daily
maximum temperatures (Tmax) from 81 provincial centers in Turkey were used to calculate long-term anomalies. The changes in the
number of heatwave and extreme heatwave events over the 45-year period were analyzed using the Mann-Kendall Trend Analysis
method. According to the results of the Mann-Kendall trend analysis, the increasing trend in annual heatwave frequency over the past
45 years is statistically significant across all stations. For extreme heatwaves, an increasing trend was observed at all stations except
for Bitlis, Balikesir, Tokat, and Corum. The data also indicate a general increase in the number of heatwave events, especially more
prominently in the northern regions of the country.
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Iklim sanayilesmeden bu yana insan faaliyetlerinden kaynakl biiyiik degisikliklere ugramistir (Zhang vd.,
2017). IPCC, 2023 raporuna gore kiiresel yiizey sicakligr 2011- 2020’de, 1850-1900’e gore yaklasik 1,1 °C
artmistir. 1970’ten bu yana son 50 yillik periyottaki yiikselis dnceki donemlere gére daha hizl bir artis olarak
kendini gostermektedir. Tiirkiye’de, Akdeniz Havzasi'ndaki konumu ve kuzeye dogru genisleyen ¢ol iklimi
nedeniyle Asiri sicak hava dalgalarinin 1950'lerden bu yana daha sik ve daha yogun hale geldigi belirtilmektedir
(Kuglitsch vd., 2010; Kanat vd., 2018; CSIDB, 2022). Kiiresel iklim modellerinin ongordiigii gibi sicaklik
artisinin meydana gelmesi halinde; kiiresel 1sinmaya bagli olarak asir1 sicak hava kaynakli olaylarin daha sik,
asir1 soguk hava kaynakli olaylarin daha az yasanacagi diistiniilmektedir (Giirkan vd., 2017; Chen vd., 2020).
Sicak/soguk hava dalgasinin kabul edilmis ortak bir tanim1 olmamakla birlikte atmosfere bagli uzun siireli ve
ekstrem yliksek/diisiik 1s1 stresi olarak agiklanmaktadir (Robinson, 2001). Sicak hava dalgalarinin (heat waves)
uluslararas1 meteoroloji sozliiglindeki tanimina bakildiginda; “Havanin belirgin sekilde 1sinmasi veya genis bir
alan tlizerinde y1lin sicak doneminde yerel iklim kosullarina gore en az iki ardisik giin boyunca (birkag¢ glinden
birkag¢ haftaya kadar siirebilir) bir bolge lizerinde belirgin sekilde olagandisi sicak havanin istilasi” seklinde
tanimlanmistir (WMO, 1992). Giinliik maksimum sicakligin, ard arda 5 giin boyunca uzun yillar (en az 30 yil)
ortalama maksimum sicakliginin 5°C {izerinde gergeklesmesi “sicak hava dalgas1” olarak adlandirilmaktadir
(WMO, 2011; Frich vd., 2002). Sicak hava dalgalar1 taniminda diinya ¢apinda bir fikir birligi olmamakla birlikte
iilkeler kendi cografi ve iklim ozelliklerine gore kendilerine 6zgii sicak hava dalgasi tanimlamasi
yapmaktadirlar. ABD Ulusal Hava Durumu Servisine gore, 2 giinden uzun siiren asir1 sicak hava donemi;
NOAAya gore, 2 veya daha fazla giinden daha fazla siiren sicak ve nemli hava donemi; Ingiltere Meteoroloji
Ofisine gore, yilin o doneminde beklenen hava kosullarina kiyasla uzun siireli sicak ve nemli donem olarak
tanimlanmaktadir (Bunting vd., 2024).Meteoroloji Genel Midiirliigii 2000'li yillardan itibaren gelisen
teknolojiye uyum saglamak ve gézlem agindaki hatalar1 en aza indirebilmek i¢in elektronik tabanli ve uzaktan
algilama teknolojisine sahip 6l¢lim agin1 yayginlastirmistir (Y1lmaz ve Darende, 2021). Meteorolojik dl¢timlerin
otomatik olarak yapilip kaydedilmesiyle veri kaybini en aza inmis Olglim hassasiyeti artmistir. Otomatik
Meteorolojik Gozlem Istasyonlarinin sayisinda artis saglanmasiyla birlikte insanli 8l¢iim donemlerinde il ve ilce
merkezlerinde bulunan 6l¢im noktalar1 da artarak araziye yayilmis ve iklim verisi bakimindan alanin daha
verimli temsil edilmesi saglanmistir. Ulkemizde giinliik maksimum sicakligin, uzun yillar ortalama maksimum
sicakliginin 5 derece iizerinde gergceklesmesi, “sicak hava dalgas1”, 5-9 derece {lizerinde gerceklesmesi “kuvvetli
sicak hava dalgas1”, 10 derece iizerinde gerg¢eklesmesi durumu ise “ekstrem sicak hava dalgasi” olarak

tanimlanmaktadir. Ulkelerin meteoroloji servisleri giinler dncesinde bu sicaklik artiglarini tahmin ederek “dogal
afet” olarak tanimlamaktadir. (MGM, 2012).

Iklim degisikliginin insan saghigina dogrudan etkileri arasinda en énemli yeri, 6liim ve hastaliklara neden olan
sicak hava dalgalar1 almaktadir (MGM, 2012). Asir1 sicakliklar ve Olim oranlart arasindaki iliskiyi
saptayabilmek i¢in gegmisten gilinlimiize bir¢ok arastirma yapilmistir. Bouchama (2004) ve Thommen (2005)
yapmis olduklar1 calismada; Isvigre’de 2003 yilinin yaz déneminde gerceklesen sicak hava dalgalar1 sebebiyle
gerceklesen yiiksek sicakliklar ile 6liim oranlar1 arasindaki iliskiyi analiz etmeye ¢alismislardir. Bu donemde
giindiiz sicakliginin 35°C’ nin ve gece sicakliginin 20°C’ nin {izerinde olmasi ve yaklagik 9 giin devam etmesi
olim oranlarindaki bolgesel farkliliklart kismen agiklamaktadir. Kuglitsch vd. (2010) yapmis olduklari
caligmada sicak hava dalgalarinin sayisi, uzunlugu ve yogunlugunu belirleyebilmek amaciyla giinliik maksimum
ve minimum sicakliklarinin 3 giin veya daha fazla siirede (daha iy1 ve giivenilir bir sekilde karsilastirmasi
amaciyla) konuma bagl (her meteorolojik istasyon kendi icerisinde degerlendirildiginde) sicaklik yiizdelerini
astig1 sicak hava olaylarini incelemislerdir. Barnett vd. (2012) yapmis olduklari ¢aligmada 14 yillik zaman
periyodunda (1987-2000) ABD’nin 99 sehrinde, sicak ve soguk hava dalgalarini 2 giin veya daha fazla siirede
soguk ve sicak hava esik degerlerinin {istiinde ve altinda sicakliklar kullanarak tanimlamiglardir. Sicak hava
dalgasinin yogunlugundaki degisimin, sicak hava dalgasinin zamanlamasi ve siiresine kiyasla daha ytiksek riskli
oldugu sonucuna varmislardir. Piticar vd. (2018) yapmis olduklari ¢alismada; Romanya’da 55 yillik zaman
periyodunda (1961-2015) meydana gelen sicak ve soguk hava dalgalarini sayisi, sikligi, siiresi, biytikligi ve
genligi acilarindan {i¢ referans donemi baz alinarak (1961-1990, 1971-2000 ve 1981-2010) hesaplanmis ve
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trend analizi yapilmis olup sicak hava dalgalar1 daha sik, daha uzun ve daha yogun hale gelirken, soguk hava
dalgalar1 daha seyrek hale gelmistir.

Tiirkiye’de meydana gelmis olan sicak hava dalgalar1 iizerine yapilan caligmalar i¢in Meteoroloji Genel
Miidiirliigii’niin y1llik olarak yayimladig1 iklim Raporlar1 incelendiginde; 2014 yilinda ¢ogu ilk 4 ayda olmak
iizere 105 istasyonda sicak hava dalgasi, 12 istasyonda ise hem sicak hem soguk hava dalgasi oldugu ortaya
koyulmustur (MGM, 2014). 2017 yilinda, WMO tarafindan giinliik maksimum sicakliklarin 5 giinden fazla ve
ortalama maksimum sicakligin 5°C {izerinde seyretmesi durumu olarak tanimlanan sicak hava dalgasina uyan
143 lokasyonda 379 adet sicak hava dalgasi tespit edilmistir (MGM,2017). 2023 yilinda Agustos ayinda
Tiirkiye'de genis bir alanda sicak hava dalgasi yasandigi ve Tiirkiye'nin orta ve i¢ bati kesimlerindeki 22
istasyonda 1991-2020 ortalamasinin 5°C ve tizerinde siiren ve 5-10 giin arasinda degisen siirelerde devam eden
sicak hava dalgalart meydana geldigi ortaya koyulmustur (MGM, 2024). 2024 yilinda daha ¢ok bati kesimlerde
olmak tizere tiim Tiirkiye’de sicak hava dalgas1 goriilmiis olup, en fazla 6 adet ile Dursunbey’de (Balikesir)
goriilmiistiir. Ayn1 rapora gore 2024 yilinda Tiirkiye genelinde sicak hava dalga sayisinin normallerine gore
arttig1 ortaya koyulmustur (MGM, 2024).

Erlat ve Dogucanli (2011) yapmais olduklar1 calismada; Ege Bolgesi'nin ekstrem sicakliklarinit 1939-2008 yillari
arasinda 10 meteoroloji istasyonunda 6 sicaklik indisi ve parametrik olmayan Mann-Kendall sira korelasyon
testi kullanarak arastirmistir. Tiirkiye ‘de sicaklik ekstremlerinde artis oldugu ve termal kosullarin daha sicak
kosullara dogru meylettigini ortaya koymuslardir. Bolik vd. (2013) yapmis olduklar1 ¢alismada, Temmuz
aymda Tirkiye’de gerceklesen sicak hava dalgasi olayini incelemis ve sicak hava dalgasinin Giiney Dogu
Anadolu, I¢ Anadolu, Dogu Karadeniz ve Marmara bdlgesinin Trakya kesiminde etkili oldugu ve i¢ Anadolu
Bolgesinde 17 giin siirdiigli sonucuna varmiglardir. Kuba vd. (2016) yapmis olduklar1 ¢alismada, Tiirkiye’de
1960-2010 doneminde olusan sicak hava dalgalarinin klimatolojik ve meteorolojik analizini incemisglerdir.
Maksimum sicakliklardaki en yliksek artisin Dogu ve Gilineydogu Anadolu bolgelerinde olmasina ragmen
Akdeniz ve Kiy1 Ege’deki artisin da bir hayli dikkat ¢ekici oldugu ve Tropikal giin sayilarindaki artiglarin
Karadeniz bolgesinde yiiksek oldugu sonucuna varmiglardir. Gonenggil (2020) yapmis olduklar1 ¢alismada,
Tiirkiye’de sicaklik ekstremlerindeki degiskenlikleri ortaya koymak ig¢in 156 meteoroloji istasyona ait,
maksimum ve ortalama sicakliklari kullanmiglardir. Sonug olarak Tiirkiye geneli sicaklik ekstremlerinde (yaz
giinii, tropikal gece, ekstrem sicaklik araligi vb.) anlamli bir artig bulunmustur.

Bu c¢alismanin amaci, Tiirkiye’de 1980-2024 yillar1 arasinda il merkezlerinde gergeklesen sicak hava
dalgalarimin goriilme sikligin1 degerlendirmek ve sicak hava dalgalarindaki egilimleri ortaya koymaya
calismaktir. Tklim degisikligi sonucunda kent merkezlerinde daha ¢ok goriilebilecegi diisiiniilen sicak hava
dalgas1 hadiselerinin zamansal degisimi ortaya konulmaya c¢alisilmistir. Sicak hava dalgasi
gerceklesmelerindeki artis ile ilgili olarak insan sagligi tizerinde de etkileri nedeniyle disiplinler aras1 yapilacak
caligmalarda kullanilabilmesi amag¢lanmuistir.

VERI VE CALISMA ALANI

Calisma alan1 36°-42° Kuzey enlemleri ile 26°-45° Dogu boylamlar1 arasinda yer alan 1.600 kilometre uzunlugu
ve 800 km genisligi bulunan Tiirkiye igin gerceklestirilmistir. Tiirkiye’deki uzun yillar verisi olan (1980-2024
yillar arasini kapsayan) 81 il merkezinin giinliik maksimum sicakliklari (Tmax) ve uzun yillar aylik maksimum
sicaklik ortalamalar1 verileri kullamlmistir. 81 il merkezine ek olarak Istanbul’da iki ayr1 yakada iklim
farkliliklarin daha anlasilir sekilde ortaya konulmasi amaciyla Florya istasyonu da ¢alismada kullanilan bir diger
istasyondur. Caligmada kullanilan veriler Meteoroloji Genel Miidiirliigli’niin Meteorolojik Veri Bilgi, Satis ve
Sunum Sisteminden (MEVBIS) saglanmistir. Meteoroloji Genel Miidiirliigii yapilan dl¢iimler neticesinde veri
tabam olusturma asamasinda verilerin mantiksal ve istatistiksel kontrolden gegirmekte olup MEVBIS veri
tabaninda bu kalite kontrol asamalarindan gegcirilmis veriler bulunmakta ve kullanicilara sunulmaktadir. Olgiim
noktalarinin glinliik maksimum sicaklik verileri ile istasyonlarin uzun yillar maksimum sicaklik ortalamalarinin
farklar1 alinmigtir. Ortalama degerler ile maksimum sicakliklar arasinda +5 derece ve +10 derece oldugu giinler
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tespit edilmistir. Tespit edilen sicak/soguk giinler ayrica ardisik olarak 3 giin ve 5 giin devam eden donemler
olarak saydirilarak istatistikleri ¢ikarilmistir. Ardisik olarak devam eden 3 ve 5 giinlik donemleri kapsayan
“Sicak Hava Dalgalar1” nin sayis1 hesaplanmis olup, istasyonlardaki sicak hava dalgalarinin uzun yillardaki
degisimi ve egilimleri Mann-Kendall (MK) trend analizi ile hesaplanarak analiz edilmistir. Ayrica cografi
bolgelere gore niifusu yiiksek olan iller dikkate alinarak segilen 16 istasyondaki (Adana, Ankara, Antalya, Bursa,
Diyarbakir, Bursa, Istanbul, Izmir, Kayseri, Konya, Malatya, Samsun, Sivas, Trabzon, Van, Zonguldak) yillik
toplam sicak hava dalga sayisi ile yillar arasindaki iligski pearson korelasyon analizi araciligiyla belirlenmistir.
Bu c¢alismada il merkezlerinin kullanilmasinin amaci hem insan faaliyetlerini temsiliyet olarak en fazla
etkilesimin oldugu sahalar1 kullanmak hem de veri seti baglaminda en az kaybin ve degisikligin oldugu
istasyonlar1 kullanmaktir (Sekil 1.).
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Sekil 1. Calismada Kullanilan istasyonlar
MATERYAL VE YONTEM

Veri Analizi

Sicak hava dalgalarinin tespit ve analizinde bir¢ok farkli yontem kullanilmaktadir. Sicak/soguk hava dalgasi
analizleri, gilinlik maksimum ve minimum sicakliklarin aylik ortalama maksimum ve minimum
sicakliklarindaki degisimlere baglh olarak belirli esik degerlerin iizerindeki sayim serileri ile belirlenmektedir
(Diffenbaugh vd., 2007; Kuglitsch vd., 2010). Uzun yillar ortalama maksimum sicakligi 5°C gegen ardisik 10
giinii sicak hava dalgasi olarak tanimlanmaktadir (Frich vd., 2002). Diinya Meteoroloji Orgiitii tarafindan sicak
hava dalgasi, giinliitk maksimum sicaklik degerinin, ard arda 5 giin boyunca uzun yillar (en az 30 yil) ortalama
maksimum sicakliginin 5°C iizerinde gerceklesmesi olarak adlandirilmaktadir. (WMO,2011).

Bu calismada, sicak hava dalgalarinin tespitinde, 81 il merkezinin giinliik maksimum hava sicakliklar ile
(Tmax) uzun yillar maksimum sicaklik anomalileri hesaplanmistir. Calismada gilinliik maksimum sicaklik
degerleri ile uzun yillar aylik maksimum sicaklik ortalamalarinin farklari alinmistir. Béylece giinliitk maksimum
sicakligin aylik maksimum sicaklik ortalamasindan ne kadar yiiksek veya diisiik oldugu tespit edilmistir. Fark
degerleri 5°C ve lizerinde olan ard arda en az 3 giin ve 5 giin kesintisiz olarak devam eden sicak giin sayilar
hesaplanmis ve bu degerler “sicak hava dalgas1” olarak degerlendirilmistir. Fark degerlerinin 10°C ve {izerinde
olan ard arda 3 giin ve 5 giin devam eden sicak giin sayilar1 hesaplanmis ve bu degerler “ekstrem sicak hava
dalgas1” olarak isimlendirilmistir. Ardisik devam eden giinler icerisinde meydana gelen sicak hava dalgalar1 ne
kadar tekrar ederse etsin tek bir sicak hava dalgasi olarak degerlendirilmistir. Ornegin; En az 3 giin devam eden
sicak hava dalgasi analizi yapilirken ardisik 3 giin devam eden yiiksek sicakliklar da ardigik 10 giin devam eden
yliksek sicakliklar da tek bir sicak hava dalgasi olarak kabul edilmistir. Hesaplanan sicak hava dalga sayilar1 ile
ekstrem sicak hava dalga sayilarinin 45 yillik periyottaki degisimi Mann-Kendall Trend Analizi yontemi ile
analiz edilmistir.
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Calismada yapilan hesaplamalar ve veri doniisiimleri, Rstudio programinda, tidyverse (Wickham, 2023), dplyr
(Wickham, 2023) paketi kullanilarak hesaplanmigtir. Gorseller ggplot2 (Wickham, 2024) paketi ile
olusturulmustur. Mann-Kendall Trend analizleri ise trend (Pohlert, 2023) ve kendall (McLeod, 2022) paketi ile
hazirlanmistir.

Mann-Kendall (MK) Trend Analizi

Mann-Kendall Metodu (MK), Hidroloji ve klimatoloji gibi alanlarda zaman serilerinin trendinin
belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan ve Diinya Meteoroloji Orgiitii (WMO) tarafindan da 6nerilen bir
yontem olan parametrik olmayan bir istatistiksel test yontemidir. Bu yontem ilk kez Mann (1945) tarafindan
Onerilmistir. Daha sonra Kendall (1975) ve Hirch (1991) tarafindan gelistirilmistir. MK testi Kendall’in tau
istatistigi olarak da literatiirde ge¢cmektedir. Eksik verilerin varligina miisaade etmesi ve verileri belirli bir
dagilima uymak zorunlulugu olmamasi nedeniyle avantajl bir yontemdir. (Katipoglu vd., 2022) Mann-Kendall
istatistigi (S); Denklem 1°deki gibi hesaplanir.

s = i z”: sgn(xj—x) €Y)

n
k=1 j=k+1

normal bir dagilima sahip olan verilerde S’nin varyansi1 Denklem 2’de verildigi gibi hesaplanmakta,

+1 Eger (X] - xk) >0
sgn(xj —x,) =<0 Eger (xj—x) =0 (2)
-1 Eger (xj - xk) <0

zaman serilerinde bag durumu olmasi1 durumunda ise Denklem 3’de verildigi gibi hesaplanmakta,

Var (S) _ n(n—ll)s(;2n+5) (3)

S’nin varyansinin hesaplanmasi Z anlamlilik seviyesinin bulunmasi i¢in 6nemlidir. Asagidaki formiile gore
yapilan hesaplamalar sonucu elde edilen Z degeri tabloda okunur. Ikiyle ¢arpilir. Bu islem sonucunda p degeri
elde edilir. Elde edilen p degeri basta secilen a anlamlilik seviyesinden kii¢iik ise trend var, biiytik ise trend yok
demektir. Bagka bir deyisle; p, 0.01’den kiigiik ise 0.01 seviyesinde, 0.01 ile 0.05 araliginda ise 0.05 (%95)
seviyesinde, 0.05 ile 0.1 araliginda ise 0.1 seviyesinde anlamlilik vardir. P degerinin 0.1’den biiyiikk oldugu
durumlar istatistiksel olarak anlaml degildir (Efe ve Gozet, 2021). Ayrica S degeri pozitif oldugunda artan
trend, negatif oldugunda ise azalan trendin varligi s6z konusudur (Kumar vd., 2014).

5-1 o
o) Eger S$>0

z=< 0 Eger S=0 4)
JVS%I(S) Eger S<0

Pearson Korelasyon Analizi

Cografi bolgeleri temsil etmesi amaciyla niifusu yiliksek olan iller dikkate alinarak segilen 16 istasyondaki
(Adana, Ankara, Antalya, Bursa, Diyarbakir, Bursa, Istanbul, izmir, Kayseri, Konya, Malatya, Samsun, Sivas,
Trabzon, Van, Zonguldak) yillik toplam sicak hava dalga sayis1 ile yillar arasindaki iliski Denklem 5°te ifade
edilen pearson korelasyon analizi aracilifiyla belirlenmektedir. Bu analiz ile siirekli olan iki degisken arasinda
dogrusal olarak anlamli bir iliski olup olmadig1 arastirilmaktadir. N veri sayisini, r korelasyon degerini ve ifade
etmektedir ve bu r degeri +1 ile -1 arasinda deger almaktadir. Katsaymin (+) ya da (—) olmasi parametreler
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arasindaki iligkinin dogru ya da ters orantili dogrusal bir iliski oldugunu gostermektedir (Pearson, 1894; Bayazit
ve Yegen, 2005; Duru ve Parlakay, 2021).

_ 20-x0) (yi-y)
Ty = TXS}, 5)

BULGU VE DEGERLENDIRMELER

Sicak Hava Dalgalarinin Analizi

Yapilan analizler neticesinde uzun yillar Tmax verilerinin anomalileri degerlendirildiginde; 1980-2024
periyodunda ardisik 3 giin devam eden sicak dalga sayisi iilke geneli ortalamasi yaklasik 6 adet iken ardisik 5
giin devam eden sicak hava dalga sayis1 ortalamasi 2-3 adet civarindadir. Meteorolojik ¢aligmalara gore son 10
yillik donem kiiresel bazda en sicak 10 yillik donem olarak kayitlara gegmistir. Sekil 2.’de goriildiigii tizere son
donemlerdeki sicak hava dalgalari sayisi belirgin sekilde artmistir. Calisma periyodunu igeren 45 yillik donemde
hem 3 giinliik (Sekil2a.) hem de 5 giinliik (Sekil2b.) sicak hava dalgasi sayilarinda belirgin bir artis oldugu
gozlenmistir. Ozellikle 2010°Iu yillardan itibaren her iki grafikte de ortalamanin iizerinde degerler oldukca
dikkat edilmesi gereken bir olgu olarak tespit edilmistir. 2024 yil1, yaklasik 11 adet (ardisik 3 giin) ve yaklasik
6 adet (ardisik 5 giin) sicak hava dalgasiyla rekor yil olarak hesaplanmustir.

TURKIYE YILLIK SICAK HAVA DALGASI SAYISI DEGISIMI (ARDISIK 3 GUN) TURKIYE YILLIK SICAK HAVA DALGASI SAYISI DEGISIMI (ARDISIK 5 GUN)

1980 1984 1988 1992 1996 2000 2004 2008 2012 2016 2020 2024 1980 1984 1988 1992 1996 2000 2004 2008 2012 2016 2020 2024
L L

Sekil 2a.Y1llik sicak hava dalgas1 sayilarmin Sekil 2b. Yillik sicak hava dalgasi sayilarinin
degisimi (ardisik 3 giin) degisimi (ardisik 5 giin)

Calismada kullanilan 81 il merkezinin 45 yillik (1980-2024) sicak dalga sayilarinin uzun yillar ortalamalari
incelendiginde, Kirklareli istasyonu yaklasik 14 adet (ardisik 3 giin) ve 6 adet ile (ardisik 5 giin) ile en yiiksek
sayida sicak hava dalgasi gerceklesen istasyondur. Mersin istasyonu ise yilda ortalama 1 adet ile en diisiik sayida
sicak hava dalgas: gergeklesen istasyondur. Istasyonlar ayr1 ayr1 degerlendirildiginde; genel olarak Tiirkiye nin
kuzey kesimlerinde yer alan istasyonlarin toplam sicak hava dalgasi sayilarinin (Kirklareli, Bolu, Diizce, Tokat,
Gilimiishane, Bilecik, Sivas, Sakarya, Amasya ...), Tirkiye’nin giliney kesimlerinde yer alan istasyonlarin
(Mersin, Van, Sirnak, Osmaniye, Adana, Hatay, Antalya, izmir ...) toplam sicak hava dalga sayilarina gére daha
fazla oldugu soylenebilir (Sekil 3a. ve Sekil 3b).
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Sekil 3b. Caligsmada kullanilan istasyonlarin sicak dalga sayilarinin uzun yillar ortalamalar (ardisik 5 giin)

Secilen 16 il merkezinin ardigik 3 giin boyunca devam eden yillik sicak hava dalga sayilari ayri ayri
incelendiginde, 2024 yilinda gergeklesen en yiiksek sicak hava dalgasi sayist (14 adet) Sivas ilinde meydana
gelmis iken, en diisiik sicak hava dalga sayisi (5 adet) Van ve Adana istasyonlarinda meydana gelmistir. Adana,
Van, Izmir, Trabzon, Antalya istasyonlarinda, diger istasyonlara gore oldukea diisiik seviyelerde sicak hava
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dalgas1 gerceklesmistir. Pearson korelasyon testi analizi sonucu elde edilen degerler gz Oniine alindiginda
(+0.3) Trabzon, Antalya, Zonguldak ve Izmir istasyonlarnmn yillara gore artist zayif seviyede olarak
gozlenmistir. Ankara, Istanbul, Sivas, Bursa, Malatya ve Erzurum istasyonlariin (+0.6 ve iizeri) yillara gore

artig1 giliglii olarak gozlenmistir (Sekil 4.).

SICAK HAVA DALGASI SAYISI

ISTASYONLARIN YILLIK SICAK HAVA DALGASI SAYISI (ARDISIK 3 GUN)
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Sekil 4. Secilen Biiyiik Sehirlerin Yillik Sicak Dalga Sayilar1 (Ardisik 3 Giin)

Secilen 16 il merkezinin ardistk 5 glin boyunca devam eden yillik sicak hava dalga sayilar1 ayri ayri
incelendiginde, 2024 yilinda gergeklesen en yiiksek sicak hava dalgasi sayisi (10 adet) Sivas ilinde meydana
gelmis iken, en diisiik sicak hava dalgasi sayisi (2 adet) Antalya ilinde meydana gelmistir. Adana, Van, izmir,
Diyarbakir istasyonlarinda, diger istasyonlara gore olduk¢a diisiik seviyelerde sicak hava dalgasi
gergeklesmistir. Pearson korelasyon testi analizi sonucu elde edilen degerler gz oniine alindiginda (+0.2 ve
+0.3) Trabzon, Antalya, Konya, Zonguldak ve Malatya istasyonlarinin yillara gore artis1 zayif seviyede olarak
gbzlenmistir. Sivas (+0.7), Bursa, Istanbul, Samsun (+0.6 ve iizeri) yillara gore artis1 giiclii olarak gdézlenmistir

(Sekil 5.).

SICAK HAVA DALGASI SAYISI

ISTASYONLARIN YILLIK SICAK HAVA DALGASI SAYISI (ARDISIK 5 GUN)

ADANA ANKARA ANTALYA BURSA
E '§= Rk '§=
1980 1950 2000 2010 2020 1280 1930 2000 2010 2020 1380 1930 2000 2010 2020 1580 1930 2000 2040 2020
DIYARBAKIR ERZURUM ISTANBUL IZMIR
| 'k 147 '

1580 1930 2000 2010 2020

1880 1950 2000 2010 2020

1380 1950 2000 2010 2020

1580 1950 2000 M0 2020

KAYSERI

KONYA

MALATYA

SAMSUN

éhm-um%‘:ﬁ"w

1980 1550 2000 2010 2020

1880 1330 2000 2010 2020

1380 1%30 2000 2010 2020

1580 1930 2000 2010 2020

SIVAS

TRABZON

VAN

ZONGULDAK

1880 1950 2000 2010 2020

T T T T
1880 1880 2000 2010 2020

YIL

T T T T
1880 1580 2000 2040 2020

1580 1880 2000 2040 2020

Sekil 5. Secilen Biiyiik Sehirlerin Yillik Sicak Dalga Sayilart (Ardisik 5 Giin)
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Ekstrem Sicak Hava Dalgalarinin Analizi

81 il merkezinin 45 yillik (1980-2024) ekstrem sicak hava dalgasi sayilar (glinlik maksimum sicaklik ile uzun
yillar aylik maksimum sicaklik ortalamalari arasindaki fark 10°C ve iizerinde olan, ard arda en az 3 giin veya en
az 5 glin devam eden sicak giin sayilar) toplami incelendiginde; Kirklareli istasyonu 64 adet (ardisik 3 giin) ve
12 adet ile (ardisik 5 giin) ile en yliksek sayida sicak hava dalgasi gerceklesen il merkezi olarak kayitlara
geemistir. Diizce, Sakarya, Kastamonu, Zonguldak ve Agr istasyonlart diger yiiksek sicak hava dalgasi sayisi
toplamina sahip olan istasyonlardir. Mersin istasyonunda hem 3 giinliik hem de 5 giinliik ekstrem sicak hava
dalgas1 gerceklesmemis olup Burdur, Canakkale, Diyarbakir, Istanbul, izmir, Rize, Sirnak, Tekirdag, Trabzon,
Van ve Yalova istasyonlarinda; bu istasyonlarin maksimum sicaklig1 zaten yiiksek oldugu i¢in ardisik 5 giin
devam eden ekstrem sicak hava dalgasi olay1 gergeklesmemistir. Ekstrem sicak hava dalgasi ger¢eklesmesi daha
az gorlilen bir hava olay1 olmasi nedeniyle gerceklesme sayilari gosterilirken 45 yillik periyodun toplam sayilari
izerinden gidilmistir (Sekil 6a. ve Sekil 6b.).
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Sekil 6a. Caligmada kullanilan istasyonlarin 45 yillik ekstrem sicak dalga sayilarinin toplamlari (ardigik 3 giin)
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Sekil 6b. Calismada kullanilan istasyonlarin 45 yillik ekstrem sicak dalga sayilarinin toplamlari (ardisik 5 giin)

Mann-Kendall (MK)Trend Analizi Sonuclar:

Ardigik en az 3 giin ve ardisik en az 5 giin devam sicak hava dalgalarinin MK analizleri incelendiginde il
merkezlerimizin yaklagik olarak hepsi anlamli artan trende sahipken (Antakya istasyonu hari¢), biiyiik
boliimiinde yiiksek giiven araliginda bir artis trendden sdz edilebilmektedir. Ozellikle Bat1 Karadeniz ve I¢
Anadolu Bdlgesinde yer alan illerin birgogunun (kirmizi renk ile gosterilen iller) en az 3 giin ve en az 5 giin
devam eden sicak hava dalgalarinin egilimi ¢ok yiiksek giiven araliginda (0.001 anlamlilik seviyesinde) artan
trende sahiptir. Dolayis1 ile bu illerde sicak hava dalgasi hadisesinin biraz daha belirgin bir risk barindirdigi ve
yerlesim yerleri i¢in yapilacak planlamalarda bu anlamda risk gruplarinin géz 6niinde bulundurulmasi gerektigi
ortaya ¢cikmaktadir. MK analizleri il bazli olarak incelendiginde bazi illerde 3 giinliik artislarin, bazilarinda da
5 giinliik artislarin daha anlamli oldugu goriilebilmektedir. Ornegin, Mus istasyonu ardisik 3 giinliik sicak hava
dalgalarinda 0.05 anlamlilik seviyesinde artan trende sahipken ardisik 5 giinliik sicak hava dalgalarinda 0.01
anlamlilik seviyesinde artan trende sahiptir. Bir bagka o6rnekle Konya istasyonu ardisik 3 giinliik sicak hava
dalgalarinda 0.001 anlamlilik seviyesinde artan trende sahipken ardigik 5 giinliik sicak hava dalgalarinda 0.1
anlamlilik seviyesinde artan trende sahiptir. Ayrica, Bitlis istasyonu diginda herhangi bir anlamlilik seviyesinde
azalan trende sahip istasyon bulunmamaktadir. 3 giinliik sicak dalga sayilarinda Bitlis ve Balikesir istasyonu, 5
giinliik sicak dalga sayilarinda yalniz Bitlis istasyonu azalan trend egilimi gostermektedir (Sekil 7. ve Sekil 8.).

SICAK DALGA SAYILARININ (ARDISIK 3 GUN)
MK TREND ANALIZ|

trend
A ARTIS
*  AZALIS

42

Anlamlilik seviyesi

#*  0.001anlamiilik sev.

Enlem

0.01 anlamiik sev.
* 0.05 anlamlilik sev.
*  Anlaml olmayan
* 0.1 anlamiilik sevi.

Anlamh olmayan

Sekil 7. Sicak Dalga Sayilarinin (Ardisik 3 Giin) MK Analizi
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SICAK DALGA SAYILARININ (ARDISIK 5 GUN)
MK TREND ANALIZI

Anlamlilik seviyesi
427N
*  0.007anlamiilk sev.

0.01 anlamiilk sev.
#  0.05 anlamlilik sev
o * 0.1 anlamiilik sev.
#*  Anlaml olmayan

Enlem

Anlamli olmayan
38N

trend

4 ARTIS
* AZALIS

36°N

30:E 35°E 40°E 45°E
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Sekil 8. Sicak Dalga Sayilarinin (Ardigik 5 Giin) MK Analizi

Ardisik en az 3 giin ve ardisik en az 5 giin devam eden ekstrem sicak hava dalgalarinin MK analizleri
incelendiginde; Kirklareli istasyonundaki artig egilimi en yiiksek giiven araliginda (0.001 anlamlilik seviyesinde
anlamli) artan trende sahiptir. Sekil 9.’da belirtilen MK analizlerinde, Bitlis istasyonu hari¢ tiim istasyonlarda
ekstrem sicak dalga sayilarinda (ardisik en az 3 giin) artan trend gézlenmektedir. Tiirkiye’nin 6zellikle Dogu
kesimlerindeki artan trendlerin ¢cogunda hicbir seviyede anlamli trend bulunmamaktadir.

Sekil 10.’da belirtilen MK analizlerinde Bitlis, Balikesir, Tokat ve Corum istasyonu hari¢ tiim istasyonlarda
ekstrem sicak dalga sayilarinda (ardisik en az 5 giin) artan trend gdzlenmektedir. Istasyonlarin birgogunda artan
trendlerin hicbir seviyede anlamli olmadig1 sonucu bulunmaktadir. Dogu kesimlerde yer alan Ardahan, Kars ve
Igdir istasyonlarindaki artan trend egilimi diger istasyonlara gore daha yiiksek giiven diizeyindedir (0.05
anlamlilik seviyesi). Kuzeybat1 kesimlerinde yer alan Bursa, Istanbul, Kocaeli, Sakarya ve Bolu istasyonlart ile
I¢c Anadolu bdlgesinde yer alan Kirikkale, Sivas, Kayseri, Tunceli, Nevsehir ve Kahramanmaras istasyonlarinda
0.1 anlamlilik seviyesinde artan trend goriilmektedir.

EKSTREM SICAK DALGA SAYILARININ (ARDISIK 3 GUN)
MK TREND ANALIZI
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EKSTREM SICAK DALGA SAYILARININ (ARDISIK 5 GUN)
MK TREND ANALIZI
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Sekil 10. Ekstrem Sicak Dalga Sayilarinin (Ardisik 5 Giin) MK Analizi

SONUCLAR

Yeryiiziinde meydana gelen 6nemli afetlerin biiyiik kism1 meteoroloji ve iklim kaynakli hadiselerden meydana
gelmektedir. Bu hadiseler ve afetler farkli cografyalarda farkl etkiler gosterebildigi gibi farkli cografyalarda
Oonem siralar1 da degigsmektedir.

Yapmis oldugumuz calismada en dikkat cekici sonug, Tiirkiye’nin kuzey kesimlerinde yer alan istasyonlarin
(Kirklareli, Bolu, Diizce, Tokat, Gimiishane, Bilecik, Sivas, Sakarya, Amasya ...) 45 yillik (1980-2024) toplam
sicak hava dalgas1 sayilarinin Tiirkiye’nin giliney kesimlerinde yer alan istasyonlarin (Mersin, Van, Sirnak,
Osmaniye, Adana, Hatay, Antalya, izmir ...) toplam sicak hava dalga sayilaria gore daha fazla oldugu ortaya
koyulmugtur. Bunun sebebinin iilkemizin cografi konumu nedeniyle giliney kesimlerinin daha sicak olmasi ve
ortalama sicaklik degerlerinin daha yiiksek olmasi dolayisi ile iilkemizi etkileyen sicak hava dalgalarinda
goreceli olarak daha az etkilendigi diisiiniilmiistiir. Yine 6zellikle deniz kiyist olan kesimlerde sicak hava dalgasi
sayilariin karasal alanlara gore daha az oldugu gézlemlenmistir. Tiirkiye genelinde 45 yillik donem igerisinde
meydana gelen ardigik 3 giin devam eden sicak dalga sayilarinin ortalamasi iilke genelinde 6 adet iken ardisik 5
giin devam eden sicak dalga sayis1 2 adet civarindadir. Calisma periyodunu igeren 1980 yilindan 2024 yilina
kadar hem 3 giinliikk hem de 5 giinliik sicak hava dalgas1 sayilarinda belirgin bir artig trendi oldugu goriilmiistiir.
2024 yili, yaklasik 11 adet (ardisik 3 giin) ve yaklasik 6 adet (ardisik 5 giin) sicak hava dalgasiyla rekor yil
olarak hesaplanmigtir. 2010 y1l1 da yaklagik 10 adet (ardisik 3 giin) ve yaklasik 5 adet (ardisik 5 giin) sicak hava
dalgasiyla en ¢ok sicak hava dalgasi gergeklesen ikinci yil olmustur. Yapmis oldugumuz ¢alismada ayrica
secilen 16 Biiyiiksehir merkezlerinin (Adana, Ankara, Antalya, Bursa, Diyarbakir, Bursa, Istanbul, Izmir,
Kayseri, Konya, Malatya, Samsun, Sivas, Trabzon, Van, Zonguldak) ardisik 3 giin boyunca devam eden y1llik
sicak hava dalga sayilar1 ayr1 ayr1 incelendiginde, 2024 yilinda gergeklesen en yliksek sicak hava dalgasi sayisi
(14 adet) Sivas ilinde meydana gelmis iken, en diisiik sicak hava dalga sayisi (5 adet) Van ve Adana
istasyonlarinda meydana gelmistir. Adana, Van, izmir, Trabzon, Antalya istasyonlarinda, diger istasyonlara gore
oldukca diisiik seviyelerde sicak hava dalgasi ger¢eklesmistir. Ardisik en az 3 giin ve ardisik en az 5 giin devam
eden sicak hava dalgalarinin Mann-Kendall trend analizleri incelendiginde, il merkezlerimizin yaklagik olarak
hepsi anlaml1 artan trende sahipken (Antakya istasyonu hari¢), biiyiik boliimiinde ytiksek giiven araliginda bir
art1s trendinden sz edilebilmektedir. Secilen 16 il merkezinin ardisik 3 giin ve 5 giin boyunca devam eden yillik
sicak hava dalga sayilar ile yillar arasindaki Pearson korelasyon testi analizleri incelendiginde istasyonlarin
tiimiinde pozitif dogrusal bir iliski gézlenmistir. Bu degerlendirmeler g6z 6niinde bulunduruldugunda sicak hava
dalgalarinin hangi sehirler i¢in daha belirgin bir risk olusturabilecegi tespit edilebilecektir.

Bu calismada elde edilen sonuglar yapilan diger bazi ¢alismalar ile benzerlik géstermektedir. Demirtas (2017)
yapmis oldugu ¢aligmada, 2003 yilinin Haziran-Temmuz-Agustos (HTA) doneminde meydana gelen sicak hava
dalgalarinin toplam siiresini hesaplamis, 6zellikle Avrupa’nin i¢ kesimlerinde bu siirenin 70-80 giine varan
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uzunlukta oldugunu, yurdumuzda ise Ege ve ¢evresinde 40-50 giine vardig1 sonucunu ortaya koymustur. Ilgili
donemde meydana gelen toplam sicak hava dalgasi sayisi dagilimma bakildiginda, Bati Avrupa’da 5-6,
Balkanlar’da 7-8 kadar oldugu, iilkemizde Marmara civarinda 6-7 sayilarina vardigi not edilmistir. 2012 HTA
doneminde 6zellikle etkisini gosteren sicak hava dalgalari, Giineydogu Avrupa’da, baz1 Akdeniz iilkelerinde ve
yurdumuzda etkili olmustur. Tiirkiye’de en yiiksek sicakliklar Haziran ve Temmuz doneminde kaydedilmis ve
en yiksek sicaklik 49,5°C ile Saricakaya, Eskisehir’de gerceklesmistir. Sicak hava dalgasi toplam sayisi
hesaplamalari, en yiiksek degerlerin (7-8 tane) Giiney Avrupa’da oldugunu ve yurdumuz iizerinde ise Marmara
ve Bati Karadeniz’de 5-6 tane oldugunu gostermektedir. 2015 HTA doneminde gerceklesen sicak hava
dalgalarinin toplam siiresine bakildiginda, Tiirkiye’de en ¢ok etkilenen bolgelerin 40-60 giin, diger bdlgelerin
ise 20-30 giin sicak hava dalgasinin etkisi altinda kaldig1 not edilmektedir. Bu donemde, yurdumuz {izerinde
goriilen en yiiksek sicak hava dalga sayis1 5 iken, Avrupa’da oldukg¢a genis bir alanda 6-8 arasindadir. HTA
donemlerinde gergeklesen toplam sicak hava dalga sayisi analizleri, 2003 ve 2012°de oldukga fazla sayida
oldugunu gostermistir.

Diinya Saglik Orgiitii’niin tahminlerine gore 1998-2017 arasinda 166.000°den fazla insan sicak hava dalgalari
nedeniyle hayatin1 kaybetmistir. Ayn1 zamanda {ilkemizde afetlerde meydana gelen can kaybi, yaralanma ve
zararlarin ¢esitli sekillerde kayitlar tutulsa da sicak hava dalgasi veya soguk hava dalgasi kaynakli meydana
gelen zarar ve can kayiplarinin kayitlar1 tutulmamaktadir. Can kayiplart baglami disinda 6zellikle tarimsal
iiretimde meydana getirdigi etkiler g6z onilinde tutuldugunda ekonomik etkileri de kayitlanmamaktadir.

Ulkemizde sicak hava dalgas1 ve soguk hava dalgas1 hadiseleri meteorolojik agidan uyari smiflandirmasinda
bulunmaktadir. Ancak iilkemizde ne yazik ki saglik sistemi ve meteoroloji alanindaki etkilesim istenilen
diizeyde degildir. Ulkemizde “Tibbi Meteoroloji” alaninda yapilan ¢aligmalar oldukga diisiik diizeyde olup
meteorolojik parametrelerdeki degisimlerin insanlar tizerindeki etkileri tam olarak raporlanmamaktadir. Sicak
hava dalgasi da bunlardan biridir. Ozellikle yashlik, tansiyon hastaligi, solunum zorlugu bulunan hastalar, kalp
hastaliklar1 diyabet ve bobrek hastaliklar: gibi rahatsizligi bulunan hastalarin sicak hava dalgas1 donemlerinde
basvurduklar1 saglik birimlerinde rahatsizligin veya can kaybinin tetiklenmesinde sicak hava dalgasinin
raporlanmast gerektigi diisiiniilmektedir. Calisma yapilirken incelenen literatiir taramasinda yurtdisinda bu
sekilde 6rneklerin oldugu goriilmiis ve herhangi bir alanda meydana gelen sicak hava dalgas1 sonucu can kayb1
veya ekonomik kayiplarin raporlandigi goriilmiistiir. Ancak ne yazik ki iilkemizde bu sekilde bilgilere
ulagilamamustir.

Iklim degisikliginin en énemli etkilerinden biri de meydana gelen sicak hava dalgalarmin sikhiginin genliginin
ve siddetinin artacag1 yoniindedir. Iklim degisikliginden etkilenebilirlik ve iklim uyum ¢alismalarinda yapilan
degerlendirmelerde sicak hava dalgasinin da bir risk olarak sayilmasi ve alinabilecek tedbirler baglaminda
caligma yapilmast gerekmektedir. Calismamiz bizlere gostermistir ki 2010°lu yillardan sonra sicak hava
dalgalarinin sayilarinda belirgin bir artis bulunmakta olup 6niimiizdeki dénemde de olas1 yanlis imar ¢alismalari
sicak hava dalgalarinin sehir yasamindaki etkisini daha da arttiracaktir.

Bahse konu sicak hava dalgalarinin meydana gelisleri etki alanlar1 ve etki siireleri agisindan ele alinarak
meteorolojik olusum sartlarinin incelenmesinin bundan sonra meydana gelebilecek sicak hava dalgalarinin
tahmininde faydali olacagi diisiiniilmektedir. Yine ayni sekilde c¢alismada goriilece§i iizere sicak hava
dalgalarimin meydana gelme sayilarindaki artis nedeniyle etkilenebilirlik baglaminda tibbi meteoroloji
caligmalarinin yapilarak kirilgan gruplarin tespiti ve uyari mekanizmasinda iletisimin nasil saglanacaginin
belirlenmesi de saglik agisindan alinacak tedbirler baglaminda 6nem arz etmektedir.

TESEKKUR

Yazarlar calismada kullanilan Meteorolojik Veri Bilgi, Satis ve Sunum Sisteminden (MEVBIS) elde edilen
istasyon verileri i¢in Meteoroloji Genel Miidiirliigii’ne tesekkiir ederler.
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