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Tklim degisikligi giiniimiiziin en 6nemli cevresel sorunlarindandir. Bununla birlikte sicak hava dalgalar: da giderek
yayginlasmaktadir. Bu ¢alismada, Tiirkiye genelinde toplam 159 meteoroloji istasyonunun degerlendirilmesiyle
1975-2022 yillart arasinda sicak hava dalgalarinin sayisi, stirekliligi ve siddeti hem 90 persentil hem de 3 °C
metodu ile ¢oziimlenmistir. Analizler, Mann Kendall istatistiki analizi ve dogrusal egilim analizi metodu ile
yapilnustir. Elde edilen sonuglarin ¢iktilart CBS teknikleri kullanilarak haritalandirilmigtir. Bulgulara gore sicak
hava dalgalarimin sayisinda bolge genelinde her 2 metotta da istatistiki anlamlilik ¢ogunluklia 0.001 ve 0.01

seviyesindeyken siireklilik indisinde sadece 90 persentil metodunda genel olarak anlamliligin yiiksek oldugu
bulunmustur. Siddet indisinde ise istatistiki anlamlilik her 2 metotta da diger indislere gore diisiik kalmistir.

Dogrusal egilim analizlerinde ise incelenen dénemde sicak hava dalgasi sayisi tiim istasyonlarda artig

gastermigtir. Siireklilik ve siddet indisinde ise 48 yillik periyotta istasyonlarin ¢ogunda pozitif bir egilim oldugu

ortaya ¢ikarilmistir.

Anahtar Kelimeler: Iklim degisikligi, Sicak hava dalgalari, Ekstrem hadiseler, Trend analizi, Tiirkiye
Abstract

Climate change is one of the most significant environmental issues of our time. Consequently, heat waves are
becoming increasingly common. This study based on an evaluation of 159 meteorological stations across Tiirkiye
to determine the number, duration, and intensity of heat waves between 1975 and 2022 using both the 90th
percentile and 3 °Cmethods. Analyses were performed using the Mann Kendall test and linear trend analysis. The
results were mapped using GIS techniques. The findings indicate that although the statistical significance of the
number of heat waves across the region was mostly at the 0.001 and 0.01significance levels for both methods, the
continuity index was higly significant only in the 90th-percentile method. Significance remained low for the
intensity index across both methods compared with other indices. In linear trend analyses, the number of heat
waves increased at all stations. Most stations showed a positive trend in persistence and intensity over a 48-year
period.
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EXTENDED ABSTRACT
1. Introduction

Climate change is regarded as one of the most significant global issues of our time. (Malhi, Kaur
& Kaushik, 2021) Especially following the Industrial Revolution, human impacts on nature have
increased compared to the pre-Industrial Revolution era due to various factors (Kessel, 2000; Opoku &
Boachie, 2020). However, global average temperatures increased by 1.1°C during the 2011-2020 period
compared to the 1850-1900 period (IPCC, 2023). Changing climatic conditions have to changes in the
characteristics of climatological and meteorological events. While climate change manifests in various
ways, heat waves (HWSs), a type of climatological extreme event, are also becoming increasingly
significant phenomena. Indeed, while there were virtually no studies on HWs until the 1990s, research
began to increase starting in the early 2000s and the number of publications has grown significantly
since 2010 (Marx et al., 2021). Although there is no universally accepted threshold value for calculating
heat waves (Massetti & Mendelsohn, 2015; Marx et al., 2021; Unal & Mentes, 2013), they can generally
be defined as extreme temperature values exceeding the long-term average over a specific period in a
given region. While some studies use a specific number of consecutive days and a degree celsius
threshold to identify HWs, others employ the percentile method (Gonenggil & Acar-Deniz, 2016;
Kuglitsch et al., 2010; Stefanon et al., 2012; Unal et al., 2013). This study is important for applying a
comparative analysis across Tiirkiye using the widely preferred percentile method based on relative
threshold values and the degree method, which is based on absolute threshold. This study will
comprehensively examine the long-term changes in heat waves at 159 stations across Tiirkiye using
various indices and methods.

2. Data and Methodology

A total of 159 meteorological stations across Tiirkiye were included in the study. The data were
obtained from the Turkish State Meteorological Service. The dataset covers the period from 1975 to
2022 and is organized based on daily maximum temperatures (DMT). The study analyzed heat waves
(HWs) during the warm season (May 1-October 31) in Tiirkiye. During the data set preparation phase,
correlation analysis was performed between stations with similar climatic and topographic conditions
and missing values were imputed accordingly. The analysis was performed using the Statistical Package
for the Social Sciences (SPSS). After organizing the data quality checks and test for homogeneity were
performed using R. The homogeneity test (RH test) was performed using the RHtestsVV4 package within
the R program (Cao & Yan, 2012).

In this study, two methods and three indices were used to analyze heat waves. Specifically, daily
maximum temperatures at the 90th percentile and DMT exceeding 3°C, both relative to long-term
averages, were considered heat waves. For both methods, the condition that this threshold value must
persist for at least 3 consecutive days was applied. In terms of indices, the study utilized the number
(HWN), duration (HWD), and intensity (HWM) of heat waves. For the mathematical analysis of the
indices, a linear trend analysis and the Mann-Kendall test (Kendall, 1975; Mann, 1945), a nonparametric
test, were applied. The results were visualized using Arcmap version 10.5, a GIS software package.
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3. Result

As part of the study, the average values of all indices were first analyzed. Next, the
trends at all stations over the 48-year period were evaluated using the Mann-Kendall test to
determine whether there were statistically significant changes. Finally, a linear trend analysis
was conducted.

3.1. Average Index Values

According to the HWN index, average number of heat waves calculated using the 90th
percentile 3-day (90p-3d) method ranges from 5.72 to 11.29 across the region. The 48-year average
HWN value for the study area is 9.75 According to the 3-degree 3-day (3°C-3d) method, average values
range from 1.21 to 7.49. The average value for the 48-year period is 4.7. For the HWD index, the regional
48-year average ranges from 5.10 to 8.88 days according to the 90p-3d method. The average for the
region as a whole is 6.5 days. According to the 3°C-3d method, the average values across Tirkiye for
the period between 1975-2022 range from 3.8 to 5.7 days. Tiirkiye’s average value for the period under
review was 4.9 days. For the heatwave severity index, average values calculated using the 90p-3d
method range from 23.7°C to 40.0°C. In the region, the average HWM value over the 48-year period
was 30.3°C. Using the 3°C-3d method, the observed temperatures ranged from 21.71°C to 38.48°C. The
average intensity across Turkey over the 48-year period was 31°C.

3.2. Results of the Mann-Kendall Statistical Analysis

The indices were evaluated using the Mann Kendall test. Using the 90p-3d method, a positive
trend in the HWN index was observed at all stations. Furthermore, statistical significance was found at
the 0.001 (extremely strong) level in 108 stations and at the 0.01 (very strong) level in 29 stations. At
11 stations, it was at the 0.05 (strong) level at 5 stations, it was at the 0.1 (moderate) level. No statistically
significant difference was observed at 6 stations. According to the 3°C-3d method, statistical
significance was observed at the 0.001 level at 119 stations and at the 0.01 level at 26 stations. The
number of stations at the remaining significance levels is relatively low at 6 stations, the significance
level is 0.05, and at 2 stations, it is 0.1. No statistically significant differences were observed at 6 stations.
In the HWD index, results indicate extremely strong and very strong levels of significance according to
the 90p-3d method. These numbers are 90 and 35, respectively. There are 19 stations with strong
significance, while 55 statitions have weak significance. No statistically significant results were
observed at 10 stations. According to the 3°C-3d method, statistical significance in the analysis of the
HWD index remained relatively low. The numbers of stations at the 0.001 and 0.01 significance levels
are 5 and 25, respectively. The numbers of stations at the 0.05 and 0.1 significance levels are 33 and 32,
respectively. The vast majority, comprising 64 stations, are not statistically significant. Finally,
according to the HWM index, statistical significance remained low across the region using the 90p-3d
method. While statistical significance was very strong at only 6 stations; it was strong at 29 and weak
at 16. No statistically significant result was found at 106 stations. According to the 3°CG-3d method, only
4 stations were significant at the 0.001 level, whereas 20 stations were significant at the 0.01 level. The
numbers of stations with statistical significance at the 0.05 and 0.1 levels are 27 and 13, respectively.
The vast majority, however, consists of 95 stations that are not statistically significant.
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3.3. Results of Linear Trend Analyses

As part of this study, 159 stations across Tiirkiye were also evaluated using linear trend analyses.
This revealed the direction of the trends and the magnitude of increases or decreases over each 10-year
period. According to the HWN index, the 90p-3d method indicates an upward trend across the study
area. The increase ranged from 2.49/10 years (10y) to 0.3/10y. According to the 3°C-3d method, the rate
of increase varies between 1.89/10y and 0.01/10y. For the heatwave persistence index, the change
ranged from -0.10 days per 10 years (d/10y) to 3.48 d/10y. According to the 3°C-3d method, the increase
ranges from -0.19 to 0.60 d/10y. For the HWM index, accroding to 90p-3d method, an overall upward
trend is observed across the region during the warm period. While the trend is negative at 20 stations, it
is neutral at 12 stations. The range of increase was -1.77°C to 0.79°C per decade. According to the 3°C-
3d method, an increase in intensity was observed at 134 stations, which together covered the vast
majority of the study area. A neutral trend was observed at 12 stations, and a decreasing trend was
observed at 13 stations. The intensity of the change ranged from -1.09°C to 1.1°C.

4, Discussion and Conclusion

According to the results, statistical significance for the HWN outcomes are consistent with the
findings of (Baltaci et al., 2024). In another study, number of hot days increased during the summer
months in Tiirkiye according to the percentile method, at the statistical significance was mostly high
(0.01-0.05) across the region (Acar Deniz & Gonenggil, 2015). Using both methods, statistical analysis
indicates that the likelihood that observed positive trend in the HWN index is due to random variability
is low.

However, no consistent upward trend is observed in the continuity and intensity indices. For
example, in the continuity index, the 90p-3d method shows 125 stations with statistical significance
ranging from very strong to extremely strong. In the 3°C-3d method, however, this number has dropped
significantly to 30. From this perspective, the parallel trend observed in the HWN index between the
90p-3d and 3°C-3d methods is not present here.

In the intensity index, statistical significance has decreased across the region in both methods.
In the 90p-3d method, statistical significance at the 0.001 and 0.01 levels is present at only 8 stations,
whereas in the 3°C-3d method, the total number of the stations is 24. The results are similar to a study
conducted across Romania using the 90th percentile method during the hot season (Piticar et al., 2018).

According to the linear trend analysis, upward trend in the number of heat waves, as determined
by the 90p-3d method. This finding is relatively consistent with results from a study conducted across
Tirkiye (Erlat et al., 2021). In addition, wheraes the magnitude of increase in the study area was
1.89/10y, the average increase was 1.04/10y. Both the amplitude and average values are lower in the
3°C-3d method than in the 90p-3d method.

In terms of the persistence index, the findings obtained using the 90p-3d method are consistent
with the study conducted by Kuglitsch et al. (2010). In the percentile method, the threshold value is
more readily exceeded than in the degree method. Furthermore, a trend toward increased persistence of
heatwaves has been observed globally over the past 10 years (Gonzalez-Reyes et al., 2023; Martinez-
Villalobos et al., 2025; Perkins & Alexander, 2013).
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Results obtained using the HWM index, however, showed a pattern of decrease, no change, and
increase, unlike other indices. In another study, similar trend exhibited in the Mediterranean Basin
(Perkins-Kirkpatrick & Lewis, 2020). Locations where HWSs are observed more intensely are
predominantly located in inland regions. In Iran, it was also found that the increase in intensity in inland
areas is greater than along the coasts (Abbasnia, 2019).

In linear trend analyses, the percentile method revealed a relatively greater upward trend in the
HWN index along coastal areas, whereas the degree method indicated greater increases in inland areas.
For the continuity index, both methods exhibited an upward trend in the vast majority of cases. For both
locations with the highest increases and the regional average increase, the percentile method appears to
outperform the degree method. For the intensity index, although some stations show a decreasing trend,
the majority show a positive trend by both methods. Within the study area, both methods are found to
be consistent with one another. A consistent finding across different indices and measurement methods
for heatwave activity is that the vast majority of the measures indicate an increasing trend.
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1. Giris

Iklim degisikligi, giiniimiiziin kiiresel olarak en 6nemli sorunlarindan biri olarak goriilmektedir.
(Malhi vd., 2021) Ozellikle Sanayi Devrimi sonrasi, insanin dogaya olan etkileri farkli faktorler ile
Sanayi Devrimi dncesine gore daha fazla olmaya baglamis (Kessel, 2000; Opoku & Boachie, 2020) (sera
gazi emisyonu, ormansizlagsma, sehirlesme, arazi degradasyonu vb.) ve bu faktorler giiniimiize dogru
olan siiregte siddetini daha da arttirmustir. Bu tiir siire¢lere bagli olarak iklim sistemi, normalinden daha
hizli ve siddetli bir sekilde degisimlere maruz kalmaya baslamustir. Iklim degisikliginin en dnemli
gostergelerinden olan kiiresel ortalama sicakliklar 2011-2020 doneminde, 1850-1900 dénemine gore
1.1°C artmustir. Bu etki karalarda daha fazla olup 1.58°C’ye kadar cikarken denizlerde ise 0.88°C
diizeyindedir. Ote yandan 1970-2020 yillar1 arasindaki donem, son 2000 y1l igerisindeki en hizli sicaklik
artisina sahip 50 yil olarak kayitlara gecmistir (IPCC, 2023). iklim degisikliginin etkileri giiniimiizde
cesitli sekillerle goriilmekle beraber farkli bolgelerde farkli sekillerde yansimalara sahip olmus ve
olmaktadir. Bu durum farkli lokasyonlarda sicaklik ve yagis degiskenlerinde istatistiki olarak anlamli
degisimlere sebep olurken bazi yerlerde artis bazi yerler de ise azalig egilimini oldugu goriilmektedir
(Dore, 2005; Lindsey & Dahlman, 2024). Tirkiye ortalama sicakliklarinda ise Meteoroloji Genel
Midiirliigii'nden elde edilen iklim verilerine gore 1960 yilindan itibaren yaz mevsiminde onemli
miktarda arttig1 tespit edilmistir (Sen, 2013). Bununla birlikte 1971-1980 yillar1 arasinda ortalama
sicaklik 13.0°C iken 2011-2017 yillar1 arasinda 14.2°C ye yiikselmistir (Glirkan vd., 2018)

Degisen iklim kosullari, sadece sicaklik ve yagista degil aym zamanda klimatolojik ve
meteorolojik hadiselerin karakterlerinde de farklilagsmalara sebebiyet vermektedir. Yapilan ¢alismalar,
1850 yilindan beri artan sicakliklara bagli olarak klimatolojik ve meteorolojik etkinliklerin siklik, siddet
ve siirekliliklerinde artislar yasandigini gostermektedir. Bu durum 21.yy icinde de devam etmekte ve
bunun sonucu olarak bazi bolgeler sel, hortum, tagkin, sicak hava dalgasi1 ve orman yanginlar gibi birgok
ekstrem hadiseye daha fazla maruz kalmaktadir (Ebi vd., 2021; IPCC, 2019).

Iklim degisikligi, cesitli sekillerle kendini gosterirken klimatolojik bir ekstrem hadise olan sicak
hava dalgalar1 (SHD) da giderek 6nem kazanan bir olaydir. Oyle ki 1990’lara kadar SHD’lerle ilgili
neredeyse hi¢ calisma yokken 2000’li yillarin bagindan itibaren ¢aligmalarin artmaya bagladigi, 2010
sonrasl ise yayin sayisinin giderek ¢ok daha fazla oldugu gézlemlenmistir (Marx vd., 2021). SHD’lerin
giderek 6nemi artsa da bu hadisenin ortaya konulmasindaki en biiyiik problemlerden biri de hesaplama
islemidir. Oyle ki yontemde global olarak ortak bir esik degeri olmamakla birlikte (Massetti &
Mendelsohn, 2015; Marx vd., 2021; Unal & Mentes, 2013) genel itibariyla bir bolgede belli bir siire
boyunca vuku bulan uzun yillar ortalamasinin iistiinde ekstrem sicaklik degerleri olarak tanimlanabilir.
Ornegin; Diinya Meteoroloji Teskilati’na (WMO) gore uzun yillara ait giinlik maksimum sicaklik
ortalamalarinin ardigik olarak 5 giin boyunca ortalamadan 5°C daha fazla olarak gergeklesmesi sicak
hava dalgasi olarak adlandirilmaktadir. Tiirkiye igin ise sicak hava dalgasinin tanimi biraz daha farkli
olmakla birlikte giinlitk maksimum sicakliklarin normallere gore 3-5°C fazla olmasi gerekmektedir. 5-
9°C seviyesi ise kuvvetli 10°C'den fazla olmasi halinde ise siddetli sicak hava dalgasi olarak
tanimlanmaktadir (Gonenggil & Acar-Deniz, 2016). Bunun haricinde bazi ¢aligmalarda da 95 persentil
ve lizeri sicaklik araligina sahip giinliik sicaklik degerlerinin de baz alindig1 ¢alismalar bulunmaktadir
(Kuglitsch vd., 2010; Stefanon vd., 2012; Unal vd., 2013).

Sicak hava dalgalarinin ¢evresel etkileri de oldukga fazladir. Oyle ki insan saglig1, tarim, turizm,
altyapi, ekonomi ve enerji tiikketimi gibi birgok durum iizerinde etkileri siddetli olabilmektedir
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(Demircan vd., 2017). Saglik alaninda, engelli bireyler, seker hastalari, kalp hastalar1 gibi bireyler
iizerinde daha yiiksek stres olustururken 6liimlere kadar giden sonuglar dogurabilmektedir (Nhamo vd.,
2025). Ornegin 2003 yilinda Avrupa’da gériilen sicak hava dalgalar1 boyunca binlerce insan hayatin
kaybetmis (Poumadere vd., 2005) 2021 yili yaz mevsiminde Kuzeybati Amerika’da SHD sebebiyle
900’den fazla insanin yagami son bulmustur (Yin vd., 2022). Tarim alaninda da sonuglar negatif veya
pozitif olabilmektedir. Ornegin; sicak hava dalgalarina bagl olarak {iriinlerin erken olgunlasmasi veya
biliylime doneminin uzamasi gibi yararl etkiler olabilirken asir1 sicaklar, {iriiniin rekoltesinde diisiise
veya hastaliklara da sebebiyet verebilmektedir (Liagat vd., 2022; Raza vd., 2019). Sicakliklarin asirt
yiikselmesi turizm merkezlerinde de olumsuz bir etki yapabilmektedir. Gidilecek yer normal sartlarda
sicak ise sicak hava dalgasina bagli olarak asir1 sicak olacak algis1 turistlerin motivasyonunu diisiirebilir.
Ornegin Florida’da turistlerle yapilan goriismelerde, katilimcilarin yarisi asirt sicaklar sebebiyle
rotalarini veya varis tarihlerini degistirdiklerini séylemislerdir (Atzori vd., 2018; Chang vd., 2024).
Ekonomi alaninda da sonuglar farkli olabilmektedir. Ornegin; Cin’de yapilan bir galismada, 2013 yili
agustos ayinda goriillen SHD siiresi boyunca iscilerin iiretken ¢alisma siiresinin %3 ile %12 arasinda
azaldig1 ortaya koyulmus ve sadece Nanjing bolgesinde yaklagik 4 milyar dolarlik zarara neden olmustur
(Xia vd., 2018). Enerji tiikketimi de SHD’lerin siklik, siireklilik ve siddet indislerinin artis1 ile birlikte
yiikselmekte ve bazi zorluklara sebebiyet vermektedir. Ornegin; Avustralya’da SHD siiresi boyunca
enerji tiiketimi ve giderleri artmaktadir. Ote yandan, ekonomik seviyesi daha diisiik olan hanelerde enerji
sikintis1 daha fazla yasanabilmektedir (Li vd., 2024).

Sicak hava dalgalar1 her ne kadar ug¢ degerler olsa da ortalama sicakliklar ile karsiliklik bir
iliskisi bulunmaktadir. Yeryiizii sicakliklarinin artmasi, ekstrem hadiselerin siklik ve siddetini de
artirmaktadir. Ote yandan sicak havalarin siddet ve siiresinin uzamasi da mevsimlik ve yillik
ortalamalarin daha da fazla artmasina sebebiyet vermektedir (Demircan vd., 2017). Bu agidan, iklim
degisikligi ile ekstrem hadiseler arasinda farkli agilardan karsilikli etkileyicilik durumu s6z konusudur.

Kuglitsch vd. (2010) tarafindan ele alinan ¢alismada, Dogu Akdeniz’de sicak hava dalgalari
incelenmistir. >95 persentil metodu tercih edilen ¢aligmada, SHD’lerin siddet, siireklilik ve sikliklari
incelenmistir. Buna gore, istasyonlarin yaklasik yarisinda tiim indislerde, istatistiki olarak anlamli
derecede bir artig goriiliirken en siddetli artiglar, Balkanlarin bati kesimleri, Tiirkiye’nin bati1 ve orta
kesimleri ile Karadeniz Bolgesi’nin dogu kiyilarinda olmustur.

Unal vd. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada, Tiirkiye nin batisinda yazin goriilen sicak hava
dalgalar1 analiz edilmistir. Buna gore sicak hava dalgalarinin say1 ve siddetinde 90 persentil ve ardigik
3 giin metodu diizeyinde siddetli artislarin oldugu gozlenmistir. Artig egilimlerinin, 1998 yil1 sonrasi
daha da kuvvetlendigi ve yiikselisin giiney kesimlerde ¢ok daha fazla oldugu ortaya ¢ikarilmistir.

Erlat vd. (2021) ise Tiirkiye genelinde sicak hava dalgalarini incelenmistir. 88 istasyon ve 90
persentil 3 giin metodu ile ele alinan ¢aligmada, genel olarak 1950-1984 donemi arasinda indislerde az
da olsa azalma egilimi gézlenmistir. 1985 sonrasi sicak hava dalgalarinin say1 ve siirekliliginde istatistiki
olarak anlamliligin arttig1 1997 sonrasi ise indislerin daha da siddetlendigi goriilmiistiir. Son 10 yillik
periyot ise artiglardaki en kuvvetli donem olarak goriilmiistiir.

Demirtag (2017)’nin ele aldig1 ¢alismada, Akdeniz Havzasi ve Tirkiye’de 21. yy baslarinda
goriilen siddetli sicak hava dalgalar1 analiz edilmistir. Aragtirmada 95 persentil metodu kullanilirken
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siddet, siklik ve siireklilik indisleri test edilmistir. Atmosferik bloklama, toprak nemi ve deniz suyu
sicakliklarinin da sicak hava dalgalarinin siddet ve sikliklariyla baglantili oldugu ortaya koyulmustur.

Cowan vd. (2020)’nin yaptig1 calismada ise ABD’nin karasal bolgelerinde 1934 ve 1936
yillarindaki SHD’ler incelenmistir. Metot olarak 90 persentil ve ardisik 3 giin yontemi kullanilmugtir.
Bulgularda ise 20 giine kadar siiren ve 44°C’yi asan siddete sahip hadiseler goriilmiis ve bunda Sanayi
Devrimi sonrasi artan sera gazi etkisi oldugu belirtilmistir.

Baltaci vd. (2024) ise yaptigi ¢calismada SHD’leri 1960-2019 déneminde incelenmistir. Metot
olarak ise 90 persentil yontemi kullanilmistir. Elde edilen bulgulara gére SHD sayilarinda ve SHD’li
giinlerde artis egilimi oldugu bulunmustur. Bu artis trendi bdlge genelinde cogunlukla istatistiki olarak
anlamliyken 6zellikle kiy1 bolgelerde artisin daha siddetli oldugu bulunmustur.

Serkendiz ve Tatl1 (2025)’in ele aldig1 caligmada, Tiirkiye genelinde SHD’ler 1970-2022 yillar
arasinda incelenmis ve 90 persentil metodu kullanilmistir. istasyonlarin biiyiik cogunlugunda istatistiki
anlamlilik 0.05 diizeyinde ve pozitif yonde oldugu goriilmiistiir. Siklik ortalamalar1 a¢isindan kuzey ve
bat1 bolgeler 6n plandayken stireklilik ortalamasinda ise bati1 ve kuzey ve dogu bolgesi goze carpar.
Siddet ortalamasinda ise daha ¢ok giiney, glineybati ve bat1 bolgeler 6n plana ¢ikmaktadir.

Sicak hava dalgalarinin, gilinlimiizde giderek onem kazanmasi ve karakterinde goriilen
degisimler ile gevresel olarak bircok etkisinin olmasi sebebiyle detayli bir sekilde analiz edilmesi
zorunluluk haline gelmistir. Bu ¢alisma, yaygin olarak tercih edilen bagil esik degerine dayali persentil
metodu ve mutlak esige dayali derece yontemleri kullanilarak karsilastirmali bir analizin Tiirkiye
genelinde uygulanmasi agisindan biiylik bir 6nem arz etmektedir. Bu acidan aragtirma kapsaminda,
Tiirkiye genelinde toplamda 159 istasyonda sicak hava dalgalarinin uzun yillardaki gosterdigi
degisimler farkl indis ve metotlar araciligi kapsamli bir sekilde incelenecektir.

1.1. Calisma Alaninin Konumu ve Meteoroloji Istasyonlar

Bu ¢alisma, 36°-42° kuzey paralelleri ile 26°-45° dogu meridyenleri arasinda bulunan Tiirkiye
tizerinde yapilmistir. Tiirkiye, kabaca Avrupa kitasinin giineydogusunda olup topraklarinin ¢ogu Asya
kitasinda bulunmaktadir. Asya ile Avrupa kitas1 arasinda bir gegis sahasi olarak nitelendirilebilecek bu
alanda ¢esitli iklimler ve topografik durumlar bulunmaktadir. Calisma kapsaminda bolgede toplam 159
istasyon incelenmis olup inceleme sahasinin gesitli yerlerinden meteoroloji istasyonlart secilmistir.

Aragtirma sahasiin konumu ve incelenen meteoroloji istasyonlarinin yeri (Sekil 1)’de gosterilmistir.
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Sekil 1. Caligma sahas1 ve meteoroloji istasyonlarinm konumu
1.2. Calisma Sahasinin iklim Ozellikleri

Bazi iklimler, cogunlukla ve siirekli olarak tekdiize bir etkinin altinda kalmaktadirlar (Ekvatoral
ve Kutbi gibi). Bu tip sahalar, ¢ekirdek iklim tipleri olarak adlandirilir ve gorece daha saf iklim sartlar
sunarlar. Ancak genellikle orta kusakta bulunan iklim tipleri, zaman zaman farkl tesirlerin etkisi altinda
kaldig igin ¢ekirdek sahalardaki iklimler kadar homojen bir yap1 gdsteremez. Ornegin, Tiirkiye’nin de
icinde bulundugu Akdeniz makroklimasinda durum bdyledir. Burasi, bir intikal sahast oldugu igin
cogunlukla yazin olmak {izere Maritim Tropikal (mT) ve Kontinental Tropikal (cT) hava kiitlelerini
etkisi altinda olmakla birlikte genellikle kis mevsiminde ise Maritim Polar (mP) ve Kontinental Polar
(cP) hava istilalarinin etkisi altinda kalmaktadir (Ering, 1996). Bu sebeple, Tiirkiye’de genel itibar ile
tek bir mevsimden ve yil boyu aym kalan bir rejimden s6z edilemez. Bu durumla birlikte Tiirkiye,
kuzeyinde gorece daha soguk ve gilineyinde ise daha sicak hava ve iklimlere sahip enlemler bulundugu
icin atmosfer hareketleri i¢inde sicak ve soguk hava etkinligi eksik olmamaktadir (Akyol, 1945).

Tirkiye orta kusak iilkesi olmasi sebebiyle farkli basing merkezlerinin de etkisi altinda
kalmaktadir. Mevsimlere gore degisen bu durum, yaz aylarinda biiyilk ¢cogunlukla yiiksek basing
kosullarinin diger bir deyisle durgun havanin hakimiyetini gosterir. Bu a¢idan kuzeybatidan ilerleyen
Azor Yiiksek Basinci (AYB) ile karalar tizerinden gegerek iyice kuruyan ve stabil hale gelen Basra
Algak Basinc1 (BAB) giineydogu iizerinden alanini genisleterek havanin durgunlagmasina sebebiyet
verir. Sadece Karadeniz kiyilarinin bazi kesimleri ile Dogu Anadolu Bolgesi’nin kuzeydogu
kesimlerinde durum farklidir. Bu sebeple bu bdlgelerde daha hareketli ve yagish bir iklim goriiliir. Bu
durum kabaca mayis-ekim aylar1 arasinda goriiliir. Kis doneminde ise durum daha degisiktir. Tropikal
kokenli basing merkezleri, giines 1sinlarinin gorece daha egiklesmesi neticesinde daha da giineye
gerilemis ve Tiirkiye kuzey sektorlii basing merkezlerinin de etkisi altina girmeye basglamistir. Bdylece
duragan olan hava kosullar1 da degismeye baslamustir. I¢ Anadolu ve Dogu Anadolu Bolgesi gorece
daha ¢ok sekilde Sibirya kokenli yiiksek basing kosullarinin etkisi altindadir. Bu sebeple durgun olan
hava kosullar1 baz1 donemlerde devam etse de hava sogumustur ve zaman zaman kar yagislarina taniklik
etmektedir. Kiy1 bolgelerde ise gorece daha ¢ok sekilde algak basing kosullar1 ve siklonik faaliyetler
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goriiliir. Bu alanlarda izlanda kdkenli soguk ve nemli algak basing sistemi etkili olurken bazen de giiney
sektorlii basing merkezleri etkili olabilmektedir. Bu agidan bolge genelinde tekdiize bir hava kosullari
goriilmezken nemli ve kurak donemler soguk mevsimde kendini belli eder (Ering, 1996).

Tiirkiye’nin iklimini, enlem degerlerine bagl etkili olan hava kiitleleri ve basing merkezleri
etkiledigi kadar 6zel sartlar olan topografik durum da etkilemektedir. Yiikselti sartlarinin genel olarak
batidan doguya dogru degismesi, daglarin uzanig yoniiniin kuzey ve giineyde kiyiya paralel olmasi,
jeolojik olarak geng bir saha olmasi ve buna bagl daglik kiitleler ile ovalik alanlarin ¢esitlilik gdstermesi
iklimin de farklilagsmasina sebebiyet vermektedir (Cigek, 2000). Bu nedenlerle bolgeler arasinda hatta
cok kisa mesafelerde bile iklimin ve buna bagli sicaklik ve yagis degerlerinin degistigi goriilmektedir.
Ornegin; Dogu Anadolu Bolgesi'nde gorece yiiksek ve sert karasal bir iklime sahip Kars’ta yillik
ortalama sicaklik 5.5°C iken ¢ok da uzak bir mesafede olmayan Igdir’da yiikselti sartlarinin degismesine
bagli olarak yillik ortalama sicaklik 12.8°C’ye ¢ikmaktadir. (MGM, 2025). Hemen hemen aymni
enlemlerde bulunan Bursa ve Erzurum illeri de yiikselti ve karasallik sartlar1 sebebiyle farkli iklim
tiplerine ve sicaklik sartlarina sahiptir. Bu sebeple Bursa’da yillik ortalama sicaklik 14.9°C iken
Erzurum’da ise 5.3°C’dir (MGM, 2025). Kuzey ve giineyde denize paralel bir bigimde uzanan siradaglar
ise nemli havanin i¢ kesimlere girisini biiyiik ¢cogunlukla engelleyerek kiy1 ve ard bolgesi arasinda
farkliliklara yol agmaktadir. Ornegin; Karadeniz’in dogu kiyisinda bulunan Rize ilinde yillik yagis
miktar1 2500 mm iken denize kus ugusu uzakligi 100 km olan ispirde, daglarin dulda kesiminde kalmasi
sebebiyle yagis miktar1 400 mm’ye diiser (Sagdig, 2016). Ege Bolgesi’nde ise daglarin kiyiya dik
uzanmasl, iklim ve yagis sartlarinin, Karadeniz kiy1 ve i¢ kesimler arasindaki kadar keskin bir sekilde
degismesine olanak tanimaz. Ornegin; deniz kiyist olan Izmir ilinde yagis miktar1 730 mm iken kabaca
50 km igeride olan Aydin’da yillik yagis miktari 653 mm ve ¢ok daha i¢ kesimde bulunan ve gorece
daha karasal ozellik gosteren Denizli’de yillik yagis miktar1 573 mm olmustur (MGM, 2025). Tiim bu
durumlar degerlendirildiginde ¢alisma sahasinin hem matematiksel konumu hem de goreceli konumu

sebebiyle bolge ikliminin gesitli ve y1l icinde degisen bir yapiya sahip oldugu goriilmektedir.

Yukarida bahsedilen tim durumlar nedeniyle Tiirkiye iklimi cesitli bir yap1 gostermektedir.
Konum itibariyla tropikal iklimlerin goriilmedigi Tiirkiye’de, Koppen-Geiger iklim zonlarina gore 4 ana
ve 14 alt iklim tiirii goriilmektedir. Buna gore kurak iklimler (B) bdlgenin  %12’sini  kapsarken
cogunlukla I¢ Anadolu, Giineydogu Anadolu ve Dogu Anadolu Bolgesi’nde goriilmektedir. Iliman iklim
tipi (C) ise Tiirkiye’nin biliylik ¢ogunlugunu kapsayarak %58’inin olusturur. Bu iklim tiirii ise
cogunlukla kiy1 kesimler ve Giineybati Anadolu’da hakimdir. Soguk ve karasal iklim (D) inceleme
sahasinin %30’unu olusturur. Bu iklim tiirii ise ¢ogunlukla Toros Daglari, Kuzey Anadolu Daglari ve
Dogu Anadolu’da bulunan yiiksek daglarda goriiliir. Kutup iklimi (E) ise enlem degerlerine bagli olarak
iilkemizde normal sartlarda goriilmese de sadece Kuzey Anadolu Daglari’nin yiiksek kesimlerinde ve
Agr1 Dagi’nda bulunur. Bu iklimin yayilis alani ise tiim Tirkiye’ye oranlar sadece %0.2°dir. Alt iklim
tiirlerinde kurak ana iklim igerisinde ¢ogunlugu soguk step iklimi (BSk) olustururken sadece Sanliurfa
cevresinde sicak step iklimi (BSh) goriiliir. Illman iklim tipinde ise biiyiik cogunlugu alt iklim tiirii
olarak %33 ile tipik Akdeniz Iklimi (Csa) olusturur. Bu iklim tiirii ise Marmara, Ege, Akdeniz ve
Guneydogu Anadolu Bolgesi’nde yaygin olarak goriiliirken orta i¢ kesimlerde vadi alanlarinda da
goriilebilmektedir. Hemen hemen ayni bolgelerde dagilis gosteren ve Csa’ya gore yaz sicakliklarin daha
diisiik oldugu Akdeniz Iklimi tiirii (Csb) ise Tiirkiye’nin %15’inde gériiliir. Iliman iklim tipinin diger 2

alt tiirii olan tiim mevsimleri yagish ve sicak yazlara sahip (Cfa) ve yine tiim mevsimleri yagish 1lik
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yazlara sahip (Cfb) iklimleri ise sirasiyla Tiirkiye’nin %2 ve %8’ini olusturur. Bu 2 alt iklim tiirii de
cogunlukla Karadeniz Bolgesi’'nde goriiliirken Cfa kiy1 kesimlerde, Cfb ise yiikseltisi daha fazla olan
kiy1 ve i¢ kesimlerde goriilmektedir. Soguk ana iklim tipinin alt tiirleri i¢erisinde ise yazlar 1lik olan
soguk iklim (Dsb), Tiirkiye’nin %17 sinde gériilmektedir. Dsb, Orta Toroslar, Ic Anadolu Bélgesi’nin
dogu kesimleri ile Dogu Anadolu Bolgesi’nin ¢ogunlukla orta kesimlerinde goriiliir. Dsb’ye gore daha
sicak yazlari hakim oldugu alt iklim tiirii Dsa ise Gilineydogu Toroslar ve Van Golii ¢evresinde yayilig
gosterirken Tiirkiye nin %3 iinii kapsamaktadir. Soguk yazlara sahip alt iklim tiirii Dsc ise baz1 yiiksek
daglarda goriilmekle birlikte toplam alani tiim Tiirkiye’ye oranla %0.6’dir. Kurak bir mevsime sahip
olmayan soguk alt iklim tiirleri icerisinde ise sicak yazlara sahip iklim tiirii (Dfa), 1lik yazlara sahip
(Dfb) ve soguk yazlara sahip (Dfc) ise ¢esitli daglik kesimlerde ve Tiirkiye’nin kuzeydogu ucunda
yaygin olarak goriiliir. Bu alanlarin toplam kapladigi alan %10’u gegmemektedir. Kutup iklimi’nin alt
iklim tiirleri ise ¢ok az goriilmekle birlikte soguk soguk Tundra alt iklimi (ET) %0.2 ile Kuzey Anadolu
Daglari, Aladaglar, Stiphan Dag1 ve Agr1 Dagi’nda goriiliir. Siirekli kalici kar ve buzula sahip alt iklim
(EF) ise sadece Agr1 Dagi’nda goriilmektedir (Tasoglu vd., 2024).

2. Materyal ve Yontem

Calisma kapsaminda Tiirkiye genelinde toplam 159 meteoroloji istasyonu ele alinmistir. Veriler,
T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden alinmistir. Veri seti, 1975-2022
yillar1 arasin1 kapsamakla birlikte gilinlik maksimum sicakliklar (GMS) {izerinden diizenlenmistir.
Farkli calismalarda sicak veya yaz donemi olarak incelenen sicak hava dalgalarinda yil i¢indeki dilim
de degismektedir. Bazi ¢alismalar 1 mayis-31 agustos arasini incelerken (Demirtas, 2017; Unal vd.,
2013) bazi galigsmalar 1 mayis-30 eyliil arasin1 baz almistir (Erlat vd., 2021; Kuglitsch vd., 2010) Bu
calismada ise yil iginde incelenen donem olarak ise 1 mayis-31 ekim tarihleri aras1 baz alinmis ve bu
zaman araligi sicak donem olarak nitelendirilmistir. Sicak donem olarak bu donemin secilmesinde
Tiirkiye’deki termik rejim donemleri (Cigek, 2000) incelenmis ve bolge geneline en uygun olarak bu
tarihlerin secilmesine karar verilmistir. Literatiirde genel olarak ekim aymin dahil edilmemesi, devam
eden sicak giinleri baz almamasi agisindan risk barindirmaktadir. Oyle ki Tiirkiye genelinde yiiksek
basing sartlar1 ve buna bagli sicak ve duragan havalarin kabaca mayis ayindan baslayarak ekim ayma
sonuna kadar siirdiigii (Ering, 1996; Erlat & Tiirkes, 2013) bilinmektedir. Bu nedenle ekim ay1 sicak
hava dalgalariin da incelenmesi 6nem tagimaktadir. Veri setlerinin diizenlenme asamasinda istasyonlar
arasi bir tutarlilik saglanmasi agisindan oncelikle eksik verilerin tamamlanma iglemleri yapilmustir.
Literatiirde genel bir kabul olmasa da en fazla %5-10 arasi bir veri eksikligine sahip istasyonlar
caligmalara dahil edilmektedir (Junninen vd., 2004; Serkendiz & Tatli, 2025). Bu ¢alismada ise en fazla
eksik veri %3’ gegmemekte olup eksik veriye sahip istasyonlarin ¢ogunda bu oran %1’in altindadir.
Eksik verilere sahip istasyonlarda, iklim ve topografya sartlar1 agisindan benzer olanlar arasinda
korelasyon analizi yapilmis ve eksikler tamamlanmustir. Analiz, Sosyal Bilimler icin Istatistik Paketi
(Statistical Package Social Science) (SPSS) programu ile yapilmistir. Bu hususta, veriler normal dagilim
gostermedigi i¢in nonparametrik korelasyon testinin uygulanmasi uygun goriilmiistiir. Korelasyon
testinin se¢iminde ise Kenda’s Tau metodu yerine daha rasyonel ve dogru sonuglar verdigi igin
Spearman testi segilmistir (Decoster & Claypoll, 2004). Boylece parametrik olmayan Spearman testi
uygulanmis ve istasyonlar arasi iligkiler bulunmustur (Bonett & Wright, 2000). Yiiksek korelasyona
sahip istasyonlar c¢aligmaya dahil edilmistir. Verilerin diizenleme islemi sonrasinda R programi
iizerinden verilerin kalite kontrolleri saglanmig ve homojenlikleri test edilmistir. R programi iginde
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homojenlik testi (RH test), RHtestsV4 paket programi ile uygulanmustir. Bu test, ¢oklu lineer regresyon
modeli temellidir ve incelenen donemdeki veri setlerinin kirilma tarihlerini ortaya ¢ikarir (Cao & Yan,
2012). Elde edilen bulgularda, bir istasyonda tek bir kirilma var ise bu verinin giivenilir oldugunu bildirir
ve kirilma Oncesi ve sonrasi tamamiyla homojen oldugu icin bu verinin kullanima uygun oldugu
goriilmektedir (Demircan, 2019; Durmus vd., 2021). Birden fazla kirilmalarin ise dogal veya yapay
oldugu c¢evre istasyonlarla yapilan karsilastirmalar ile tespit edilmistir. Istasyonlar arasinda yapilan
karsilastirmalar sonucunda dogal olarak kabul edilen kirilmalara sahip istasyonlar ¢alismaya dahil
edilmistir. Calismanin ig akig semasi (Sekil, 2)’de gosterilmistir.

Korelasyon

Verilerin temini ve analizlerinin Eksik verilerin
diizenlenmesi yapilmasi tamamlanmasi

(Spearman testi)

Istatistiki Verilerin Verilerin kalite
analizlerin homojenlik testinin kontroliiniin

yapilmast yapilmast saglanmasi
(Mann Kendall) (RHtestV4) (ClimPACT2)

Son ol Haritalama
ogrusal egilim islemlerinin

anilifllslr:s]jn yapilmast Sonug ve Tartigma
L (ArcMap 10.5)

Sekil 2. Calismanin is akig semasi

Caligmada, SHD’lerin analizi igin 2 farkli metot ve 3 farkli indis kullanilmistir. Bu hususta ilk
olarak uzun yillar ortalamalarina gére GMS >90 persentil olan giinlitk maksimum sicakliklar ve 2.
olarak ise yine uzun yillar ortalamasina gére GMS >3°C {izerinde bulunan giinler SHD olarak kabul
edilmistir. Her 2 metotta da bu esik degerinin ardisik olarak en az 3 giin devam etmesi sart1 aranmigtir.
Referans donem olarak ise incelenen donem goz Oniinde bulundurulmustur. Uzun yillar GMS
ortalamalar1 tayin edilirken ise 15 gilinlik zamansal pencere metodu uygulanmistir (Erlat vd., 2021;
Kuglitsch vd., 2010; Perkins-Kirkpatrick & Lewis, 2020). Burada zamansal pencere metodu (ZPM) ile
incelenen her ayr1 gliniin SHD olup olmadigma karar verirken uzun yillar ortalamada secilen giliniin
cevresindeki 15 giiniin ortalamasi baz alinmaktadir. Ornegin 20 temmuz giinii inceleniyorsa 13-27
temmuz tarihleri arasindaki GMS’lerin uzun yillar ortalamasina bakilir ve boylece ortak giine (OG) gore
SHD 6l¢timleri yapilir. Bu metot (denklem, 1)’de gdsterilmistir. Yilin tiim giinleri bu metoda gore analiz
edilmistir.

2022 g+7
ZPM = U ve U gms,og 9
y=1975 0g=g-7
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SHDS her bir sicak hava dalgasi etkinligini ifade ederken TSHD ise toplam yasanan sicak hava
dalgas1 hadisesini nitelendirmektedir. Boylece her istasyonda her yilin kendi igerisinde barindirdig:
toplam SHDS analiz edilmistir (denklem, 2) (Demirtas, 2017).

TSHD = Z SHD (2)

Stiireklilik indisinde ise her bir SHD etkinliginin ne kadar uzun siirdiigii tayin edilmistir. Boylece
yil i¢inde her bir SHD’ nin uzunlugu hesaplanmis ve her yil i¢in ortalama siireklilikler hesaplanmustir.
Indisin hesaplama formiilii (denklem, 3)’te gosterilmistir (Demirtas, 2017).

-1
L,=— ZLy,i 3

Burada, Zy sembolii y1l igcinde SHD’lerin ortalama siiresidir. Ly,i ise yil icindeki i’inci sicak
hava dalgasmin siiresidir. n,, yil i¢inde gortilen toplam sicak hava dalgasi sayisidir. i ise sicak hava

dalgasi sira numarasidir.

Son olarak sicak hava dalgalarinin siddeti (SHDS) hesaplanmistir. Burada stireklilik indisinde
oldugu gibi her bir SHD’nin siddeti hesaplanmis ve yil i¢indeki SHD’lerin ortalama siddeti (°C)
cinsinden bulunmustur. Hesaplamanin matematiksel karsilig1 (denklem, 4) de gosterilmistir.

- 1 .
Iy=— Zly,L 4)

Burada, Ty sembolii y1l iginde SHD’lerin ortalama siddetidir. I,,,i ise yil igindeki i’inci sicak
hava dalgasinin siddetidir. n,, yil i¢inde gortilen toplam sicak hava dalgasi sayisidir. i ise sicak hava

dalgasi sira numarasidir.

Aragtirmada indisler agisindan ise SHD’lerin sayi, siireklilik ve siddet egilimleri her 2 metotta
da olgiilmiistiir. Olciilen bu indislere, parametrik olmayan Mann Kendall istatistiki analizi
uygulanmigtir. Bu test ilk defa (Mann, 1945) tarafindan ileri siiriilen ve daha sonra (Kendall, 1975)
tarafindan gelistirilen bir yontemdir. Bu hesaplama ile meteorolojik verilerin nasil bir egilime sahip
oldugu ve ayni zamanda istatistiki agidan bir anlam belirtip belirtmedigi analiz edilmistir. Bununla
birlikte elde edilen bulgular, dogrusal egilim analizi ile her 10 yilda bir nasil bir trende diger bir deyisle
nasil bir egilime sahip oldugu ortaya ¢ikarilmistir. Egilim analizi, herhangi bir degiskenin belirli bir
zaman serisi igerisinde negatif veya pozitif degisimlerini ortaya ¢ikaran bir analiz yontemdir (Y1ilmaz,
2019). Dogrusal egilim analizi ise ilk olarak (Goodman, 1956) tarafindan ileri siiriilen ve degiskenler
arasinda dogrusal iliskiyi analiz eden bir metottur. Bdylece indislerin hareket yonleri ve degisim
miktarlar ortaya ¢ikarilmigtir. Elde edilen sonuclarin gorsellestirme iglemleri ise CBS yazilimlarindan
biri olan ArcMap programinin 10.5 siirlimii ile yapilmistir. Dogrusal egilim analizlerinin bulgulari, Ters
Mesafe Agirlikli  Enterpolasyon Teknigi (Inverse Distance Weighted) (IDW) metodu ile
haritalandirilmigtir. IDW metodu, matematiksel tanimlayici bir yontem olmakla birlikte birbirine yakin
degerlerin, uzak degerlere gore daha baglantili oldugu kabul eden bir fonksiyondur (Erlat vd., 2021).
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3. Bulgular

Caligma kapsaminda sicak hava dalgalarinin sicak dénemdeki degisimleri hem istatistiki agidan
hem de dogrusal egilim agisindan degerlendirilmistir. Her 2 metotta uygulanan indislerin bulgularindan
once sonuglarin daha iyi bir temele oturtulmasi ig¢in 48 yillik donemdeki indis ortalamalari
haritalandirilmistir. Ek olarak segilmis ve yiliksek degerlere sahip olan birkag istasyona ait zamansal
grafikler analiz edilmistir. Elde edilen bulgular ise sdyledir.

3.1. Indislerin Ortalama Degerleri

Incelenen dénem araliginda sicak dénemde secilmis indislere gore ortalama degerler her 2
metotta da haritalandirilmistir. Boylelikle 48 yillik doneme gore bolgedeki alansal dagilis ortaya
koyulmustur.

3.1.1. Sicak Hava Dalgast Sayisinin Ortalamasi

SHDS indisine gore 90 persentil 3 giin (90p-3g) metodu kapsaminda sicak hava dalga sayisinin
sicak donemdeki uzun yillar ortalamasi bolgede 5.72 ile 11.29 araliginda degismektedir. En az SHDS,
Mersin istasyonu gevresinde goriilirken en yiiksek degerler ise Bolu ve Giimiishane g¢evresinde
olusmustur. Inceleme sahasindaki 48 yillik SHDS ortalamasi ise 9.75 olmustur. Diger bir deyisle
Tiirkiye’de sicak donemde yilda ortalama yaklasik 10 adet sicak hava dalgas1 goriilmektedir. Arastirma
alaninda genellikle i¢ kesimlerde daha yiiksek degerlerin oldugu goriilirken Karadeniz ve Akdeniz
kiyillarinin orta ve dogu kesimlerinde ortalama degerler gorece diisiik kalmistir. Dogu Anadolu
Bolgesi’nin orta ve gliney kesimlerinde de diger i¢ kesimlere goére daha az SHD goriildigii ortaya
cikarilmustir (Sekil 3).
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Sekil 3. Sicak donemde SHDS nin ortalama degerleri (90p-3g)

SHDS indisinin ortalama degerleri 3 derece 3 giin (3°C-3g) metoduna gore ise 90p-3g metoduna
gore daha farklidir. Bolge genelinde SHDS degeri 1.21 ile 7.49 arasinda degismektedir. 48 yillik
donemdeki ortalama deger ise 4.7°dir. Bu acidan sicak donemde yilda yaklasik 5 adet SHD
goriilmektedir. En diisiik ortalama Mersin istasyonunda goriiliirken en yiiksek deger ise Gilimiishane
istasyonunda goriilmiistiir. Tiirkiye’de genel olarak i¢ kesimlerde ortalama SHDS’nin daha yiiksek

oldugu goriiliirken kiy1 kesimlerin genel itibari ile daha az degerlere sahip oldugu goriilmektedir. Bu
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yonden genel olarak kiyilardan i¢ kesimlere dogru kademeli olarak SHDS’lerin arttig1 goriilmektedir.
Ote yandan Dogu Anadolu Bélgesi’nin orta ve giiney kesimlerinde de gorece daha diisiik ortalamalarin
oldugu ortaya ¢ikarilmustir (Sekil 4).
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Sekil 4. Sicak donemde SHDS nin ortalama degerleri (3°C-3g)

Ortalama degerlerin haritalandirilma islemi haricinde hem Mann Kendal istatistiki analizi hem
de dogrusal egilim analizinin daha iyi anlasilabilmesi i¢in se¢ilmis istasyonlara ait 48 yillik zamansal
egilim grafikleri gorsellestirilmistir. SHDS indisinde 90p-3g metoduna goére egilimin yillara gore
degisken oldugu ancak pozitif ydnde bir trendin oldugu gériilmektedir. Unye ve Sartyer istasyonlarinda
donemin en baginda (1975-1980) 0-6 arasinda degisen SHDS, donemin sonuna dogru giderek artmstir.
Oyle ki 2005 yilindan itibaren neredeyse her sene 10’dan fazla SHDS olayimin oldugu gériilmiistiir. Bu
agidan 2005 yilinin bir kirilma senesi oldugu ve bundan sonraki donemde daha yiiksek sayida
SHDS’lerin oldugu goriilmektedir. Her 2 istasyonda da en diisiik deger 1976 yilinda iken Unye ve
Sartyer’de sirasyla 1 ve 2 olmustur. En yiiksek deger ise 2 istasyonda da 16 olup Unye’de 2014 yilinda,
Sariyer’de ise 2012 ve 2016 yillarinda oldugu ortaya cikarilmistir (Sekil 5).
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Sekil 5. Secilen istasyonlara ait SHDS indisinin zamansal egilim grafigi (1975-2022)

3°C-3g metoduna gore ise Bayburt ve Kocaeli istasyonlarinda da 1975-1980 doneminde en fazla
7 olan SHDS indisinde incelenen dénemin sonuna dogru giderek artan bir egilimin oldugu bulunmustur.
Bayburt istasyonunda en diisiik deger 1976 yilinda 1 olurken Kocaeli’de ise 1983 yilinda SHD’ye
rastlanmamuigstir. En yliksek SHDS ise Bayburt istasyonunda 2010, 2019 ve 2020 yillarinda 14 olmustur.
Kocaeli istasyonunda ise 2012 yilinda 12 adet sicak hava dalgas1 goriilmiistiir. Genel olarak her 2
istasyonda da 2007 yilindan itibaren gorece daha fazla SHD goriilse de bazi yillarda SHDS lerin daha
diisiik kaldig1 goriilmiistiir. Bu yillara her 2 istasyonda da 2008 ve 2011 yillar1 buna 6rnek verilebilir
(Sekil, 5).

3.1.2. Sicak Hava Dalgas: Siirekliliginin Ortalamasi

Sicak hava dalgalarimin siirekliligi (SHDU) diger bir deyisle uzunlugu indisinde ise 90p-3g
metoduna gore bolge genelinde 48 yillik donemde ortalama olarak 5.10 ile 8.88 giin arasinda oldugu
goriilmektedir. Bolge genelindeki ortalama ise 6.5 giindiir. Bu anlamda Tiirkiye’de ortalama olarak sicak
donemde SHD’lerin 6.5 gilin siirdiigi goriilmektedir. En diisiik degerler Anamur istasyonunda
goriiliirken en yiiksek seviye ise Mersin istasyonundadir. Inceleme sahasinda SHDU degerlerinin
dagilisinda karmasik bir durum s6z konusudur. Bu agidan hem kiyilarda hem de i¢ kesimlerde gorece
diisiik veya yliksek degerlerin oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte bat1 kiyilarda ¢ogunlukla daha
diisiik degerlerin oldugu goriinmektedir. Bolgenin orta i¢ ve dogu kesimlerinde de biiyiik oranda daha
yiiksek seviyelerin bulundugu ortaya ¢ikarilmigtir (Sekil 6).
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Sekil 6. Sicak donemde SHDU nun ortalama degerleri (90p-3g)

Sicak hava dalgalarinin siirekliliginde 3°C-3g metoduna gore ise Tiirkiye genelinde 1975-2022
yillar1 arasindaki doneme ait ortalama degerler ise 3.8 ile 5.7 arasinda degismektedir. Bu agidan 90p-3g
metoduna gore degerler daha farklidir. En yiiksek seviye Tunceli istasyonunda goriiliirken en diisiik
SHD siirekliligi ise Anamur ve Tekirdag istasyonlarinda olmustur. Tiirkiye’nin ortalama degeri ise
incelenen donemde 4.9 giin olmustur. Arastirma sahasinda genel olarak goérece diisiik degerlerin kiy1
kesimlerde oldugu goriilmektedir. i¢ kesimlerde ise ¢ogunlukla daha yiiksek degerlerin oldugu ve
ozellikle orta-dogu kesimlerde en yiiksek degerlerin yogunluk gosterdigi bulunmustur (Sekil 7).
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Sekil 7. Sicak donemde SHDU’nun ortalama degerleri (3°C-3Q)

SHDU indisinin 48 yillik zamansal grafigine gore ise 90p-3g her 2 istasyonda da incelenen
donemde artis yoniinde bir egilimin oldugu gorilmektedir. Bununla birlikte Alanya ve Akgakoca
istasyonlarinda ilk 5 yilda 5 giinii gegmeyen degerlerin oldugu goériilmektdedir. Alanya istasyonunda
2007 yilina kadar gorece diisiik degerlerin oldugu goriiliirken bu tarihten sonra daha yiiksek seviyelerin
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oldugu belirlenmistir. Akgakoca istasyonunda da 2007 yili ve sonrasi daha uzun SHD’ler goriiliirken
oncesinde de bazi yillar da (1994 ve 1999) yiiksek degerlerin oldugu goriiliir. 1983 yilinda Alanya’da
bir SHD’ye rastlanmazken Akgakoca istasyonunda 1980 yilinda SHD’ler ortalama 3.33 giin siirerek en
diisiik seviyesini gostermistir. En yiiksek degerler ise Alanya istasyonunda 34 ile 2018 yilinda,
Akgakoca istasyonunda ise 18.43 giin ile 2013 yilinda goriilmiistiir (Sekil 8).
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Sekil 8. Secilen istasyonlara ait SHDU indisinin zamansal egilim grafigi (1975-2022)

3°C-3g metodunda ise Nazilli ve Kirgehir istasyonlarinda pozitif yonlii bir egilimin oldugu
goriiliir. Nazilli istasyonunda 1983 ve 1986 yillarinda herhangi bir SHD’ye rastlanmamustir. Bu sebeple
buradaki degerler 0’dir. Kirgehir istasyonunda ise en diisiik degerler ise 1976 ve 1977 yillarinda olugsmus
ve SHD’ler ortalama 3 giin siirmiistiir. Her 2 istasyonda da gorece daha yiiksek degerlerin goriilmeye
basladig1 bir tarih goriilmemekte ve degiskenligin yillar arasinda 90p-3g metoduna gore daha fazla
oldugu belirlenmektedir. (Sekil 8). En yiiksek deger, Nazilli’de 8.33 giin ile 2004 yilinda iken
Kirsehir’de ise 9 giin ile 2011 yil1 oldugu bulunmustur.

3.1.3. Sicak Hava Dalgas: Siddetinin Ortalamasi

Sicak hava dalgalarinin siddet indisinde ortalama degerlerde 90p-3g metoduna gore 23.7°C ile
40.0°C arasinda degistigi goriilmektedir. En yiiksek deger Cizre istasyonundayken en diisiik deger ise
Ardahan istasyonunda ortaya ¢ikmustir. Tiirkiye genelinde 48 yillik donemdeki ortalama SHDS degeri
ise 30.3°C olmustur. Bolge genelinde ¢ogunlukla kademeli olarak giineyden kuzeye dogru siddet
degerinin azaldig1 goriilmektedir. inceleme sahasinda en yiiksek degerler, Ege Bolgesi’nin bir bdliimii,
Akdeniz kiyilar1 ve Giineydogu Anadolu Bolgesi’'nde ortaya ¢ikmustir. Bununla birlikte 6zellikle
Glineydogu Bolgesi’nin giiney kesimleri en siddetli ortalama degerlere sahip alanlardir. En diisiik
degerler ise cogunlukla Karadeniz kiyilari ve Dogu Anadolu Bolgesi’nde gozlemlenmektedir (Sekil 9).
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Sekil 9. Sicak donemde SHDS nin ortalama degerleri (90p-3g)

Sicak hava dalgalarinin siddetinde 3°C-3g metodunda ise goriilen sicaklik degerleri 21.71°C ile
38.48°C arasinda degismektedir. Tiirkiye genelindeki ortalama siddet ise 48 yillik donemde 31°C
olmustur. En yiliksek deger 90p-3g metodunda oldugu gibi Cizre istasyonunda goriiliirken en diisiik
deger ise Sinop istasyonunda ortaya ¢ikmustir (Sekil, 10). Bolge genelinde ¢ogunlukla glineyden kuzeye
dogru kademeli olarak siddet indisinde bir azalma oldugu goriiliir. i¢ kesimlerdeki gorece yiiksek
kesimler ise istisnai bir durum olusturmakta ve gorece diisiik degerler gostermektedir. En yiiksek
degerler, Ege Bolgesi’nin kiy1-orta kesimlerinde, Akdeniz kiyilar1 ve Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nde
ortaya ¢ikmistir. En diisiikk siddet degerleri ise ¢ogunlukla Karadeniz kiyilar1 ve Dogu Anadolu
Bolgesi’nde oldugu bulunmustur.
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Sekil 10. Sicak donemde SHDS nin ortalama degerleri (3°C-3g)

SHDS indisinde ise her 2 metotta da Denizli ve Kirsehir istasyonlar1 secilmistir. 90p-3g
metoduna gore istasyonlarda incelenen donemde pozitif yonlii bir trendin oldugu goriilse de yillar aras1
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degiskenligin diger indislere goére fazla oldugu goriilmektedir. Her 2 istasyonda da en disiik siddet
ortalamasi 1976 yilinda goriiliirken Denizli’de 28.89°C Kirsehir’de ise 24.33°C olarak hesaplanmustir.
En yiiksek ortalama deger ise Denizli’de 2007 yilinda 36.1°C olarak 6l¢iilmiistiir. Kirgehir istasyonunda
ise 2008-2010 ve 2017 yillar1 gorece yiiksek bir sekilde siddet ortalamalarina sahip olsa da en yiiksek
deger donemin basinda 1977 yilinda 6l¢iilmiistiir. Bu yildaki ortalama deger 31.55°C olmustur. Her 2
istasyonda da donem igerisinde gorece yiiksek degerlerin bagladig: bir tarihe rastlanmamustir.
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Sekil 11. Secilen istasyonlara ait SHDS indisinin zamansal egilim grafigi (1975-2022)

3°C-3g metodunda ise persentil metodunda oldugu gibi degiskenligin yillar arasinda yiiksek
oldugu goriilmekle birlikte pozitif bir egilimin oldugu bulunmustur. En diisiik seviyeler, Denizli’de
28.83°C ile 1981 yilinda goriiliirken Kirsehir istasyonunda ise 25.0°C ile 1976 yili olmustur. 3°C-3g
metodunda 90p-3g metodunda oldugu gibi yiiksek degerlerin sadece donemin sonuna dogru olan siirecte
olmadig1 goriiliir. Denizli istasyonunda 2000°1i yillarin baglarindan itibaren gorece yiiksek degerler
goriilse de en yliksek seviye 38.52°C ile 1988 yilinda dlglilmistiir. Kirsehir istasyonunda ise 48 yillik
donemde farkli zamanlarda yiiksek degerler bulunur. En yiiksek ortalama siddet 35.96°C ile 2011 yilinda
olsa da 1977 yilindaki 35.33°C’lik ortalama deger de dl¢lilmiistiir. Bu yonden her 2 indiste de secilen
istasyonda istasyonlara gore tekdiize bir durumdan s6z edilememektedir (Sekil 11).

3.2. Mann Kendall Istatistiki Analizinin Sonugclar1

Turkiye genelinde toplamda 159 istasyon oOncelikli olarak Mann Kendall analizi agisindan
degerlendirilmis ve degisimlerin istatistiki olarak bir anlamlilik ifade edip etmedigi ortaya gikarilmustir.
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3.2.1. Sicak Hava Dalgalart Sayisinin Mann Kendall Istatistiki Analiz Sonuglari

SHD’leri sicak dénemde (1 mayis-31 ekim) analiz ederken 6ncelikle sicak hava dalgalari sayisi
ele alimmistir. Buna gore sicak donemde SHDS’lerin istatistiki degisimlerinin 90p-3g metoduna gore
tiim istasyonlarda pozitif bir yonde oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte 108 istasyonda istatistiki
anlamlilik 0.001 (asir1 kuvvetli) diizeyindeyken 29 istasyonda ise 0.01 (¢cok kuvvetli) oldugu goriiliir.
Bu agidan istasyonlarin %86’sinda istatistiki anlamliligin 0.001 veya 0.01 diizeyinde oldugu ortaya
¢ikarilmustir. 11 istasyonda ise 0.05 (kuvvetli) ve 5 istasyonda 0.1 (az kuvvetli) seviyede oldugu
goriilmektedir. 6 istasyonda ise istatistiki agidan bir anlamliliga rastlanmamustir (Sekil 12). Genel
itibartyla ¢aligma sahasinin orta ve bati kesimlerinde anlamliligin dogu kesime gore daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bati’da sadece Cesme istasyonu bir anlamlilik arz etmezken geri kalan istatistiki olarak
anlamsiz istasyolarin ¢aligma sahasinin dogusunda oldugu goriilmektedir.
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Sekil 12. Sicak dsnemde SHDS nin istatistiki analizi (90p-3g)

3°C-3g metoduna gore ise sicak donemde istasyonlarin cogunlugunda istatistiki anlamliligin
yiiksek oldugu goriilmektedir. Buna gore SHDS’lerde 119 istasyonda anlamlilik 0.001 diizeyindeyken
26 istasyonda ise 0.01 seviyesindedir. Bu yonden istasyonlarin %91 inde istatistiki anlamliligin asir1
veya ¢ok kuvvetli oldugu goriilmektedir. Geri kalan seviyelerin sayisi ¢ok fazla degildir. 6 istasyonda
anlamlilik 0.05 ve 2 istasyonda ise 0.1 diizeyindedir. 6 istasyonda ise istatistiki olarak hi¢bir anlamliliga
rastlanilmamustir (Sekil 13). Calisma sahasinin genelinde istatistiki anlamliligin genel olarak yiiksek
oldugu goriiliirken istatistiki olarak anlamsiz istasyonlarin Cesme istasyonu ile Dogu Akdeniz kiyilar
ve gorece doguda 1-2 istasyonda oldugu goriilmektedir. Bu agidan bolge genelinde degisimin pozitif
yonlii ve ¢ogunlukla 1srarci bir sekilde oldugu sdylenebilinir.
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Sekil 13. Sicak donemde SHDS’nin istatistiki analizi (3°C-3g)

3.2.2. Sicak Hava Dalgalar: Siirekliliginin Mann Kendall Istatistiki Analiz Sonuglart

Sicak hava dalgalarinin stirekliligi indisinde ise 90p-3g metoduna gore istasyonlarin
cogunlugunda istatistiki anlamliligin yiiksek oldugu goriilmektedir. Buna gore ¢ogunlugu asir1 kuvvetli
ve ¢ok kuvvetli anlamliliklarin olusturdugu goriilmektedir. Bunlarin sayisi ise sirasiyla 90 ve 35 olup
tim istasyonlarin %79’unu olusturmaktadir. Geri kalan diizeylerin sayis1 gorece azdir. Kuvvetli
anlamliliga sahip istasyon sayisi 19 iken az kuvvetli anlamlilik sayisi1 ise 5’tir. 10 istasyonda ise herhangi
bir istatistiki anlamliliga rastlanmamistir (Sekil 14). Bu agidan bolge genelinde istatistiki anlamliligin
yiiksek oldugu goriiliirken Konya’nin giiney kesimleri, Giineydogu Anadolu Bolgesi geneli ve Van Goli

cevresinde istatistiki anlamliligin gorece diisiik kaldig1 gézlemlenmistir.
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Sekil 14. Sicak donemde SHDU nun istatistiki analizi (90p-3g)
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3°C-3g metoduna gore ise SHDU indisinin analiz sonuglarinda istatistiki anlamliligin gorece
diisiik kaldig1 gozlemlenmistir. Bu acidan giiven araligi zayiftir. 0.001 ve 0.01 seviyesinin istasyon
sayis1 sirastyla 5 ve 25’tir ve bu iki seviye toplamda tiim istasyonlarin sadece %19 unu olusturmaktadir.
0.05 ve 0.1 diizeylerinin sayist ise birbirine yakindir ve sirasiyla 33 ve 32°dir. Biiyiikk ¢cogunlugu ise
istatistiki yonden bir anlamlilik ifade etmeyen istasyonlar olusturmaktadir ve bunun sayisi ise 64’tiir ve
tiim meteorolojik istasyonlarin %40’ olusturmaktadir (Sekil 15). Béylece ¢alisma alani genelinde
istatistiki acidan tekdiize bir durumdan bahsedilememektedir. Gorece anlamliligin yiiksek oldugu yerler
ise inceleme alaninda diizensiz bir sekilde dagilmistir. Tiirkiye genelinde orta ve kuzey kesimlerde
gorece daha yiiksek istatistiki anlamliliga sahip istasyonlar bulunurken giiney kesimlerde ise ¢ogunlukla

istatistiki agidan bir anlam ifade etmeyen noktalarin oldugu gézlemlenmektedir.
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Sekil 15. Sicak donemde SHDU nun istatistiki analizi (3°C-3g)
3.2.3. Sicak Hava Dalgalar: Siddetinin Mann Kendall Istatistiki Analiz Sonuglar:

Mann Kendall istatistiki analinize gore son olarak sicak hava dalgalarmnin siddeti indisinde ise
90p-3g metodunda istatistiki anlamliligin bélge genelinde diisiik kaldig1 gdzlemlenmistir. Ote yandan
pozitif egilimlerin yaninda negatif yonli egilimlerin olmasi da dikkat ¢ekicidir. Sadece Fethiye ve
Manisa istasyonlarinda anlamlilik asirn kuvvetliyken bunlarin egilimi de negatiftir. 6 istasyonda ise
anlamlilik ¢cok kuvvetlidir ve hepsi pozitif yonliidiir. 29 istasyonda istatistiki anlamlilik kuvvetli ve 16
istasyonda ise az kuvvetlidir. Bu diizeydeki istasyonlarin hepsinde anlamlilik pozitif yonliiyken sadece
Ceyhan istasyonunda negatiftir (Sekil 16). 106 istasyonda ise istatistiki agidan bir anlamliliga
rastlanmamustir. Bu bakimdan %67 ile biiyiik ¢ogunlugu bu grup olusturur. inceleme sahasinda gérece
anlamliligin yiiksek oldugu yerler herhangi bir yerde yogunluk olusturmazken Trakya Yarimadas ile i¢
Anadolu Bolgesi’nin bazi kesimleri n plana ¢ikmaktadir.
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Sekil 16. Sicak donemde SHDS nin istatistiki analizi (90p-3g)

SHDS indisinin sicak dénemde 3°C-3g metoduna gore ise istatistiki anlamliligin dagilisinda
diizensiz bir yapinin oldugu goriilmektedir. 0.001 diizeyindeki istasyon sayis1 sadece 4 iken hepsi pozitif
yonliidiir. 20 istasyonda ise anlamlilik 0.01 seviyesindedir sadece Sinop istasyonunda yoénelim
negatiftir. 0.05 ve 0.1 seviyelerinde istatistiki anlamliliga sahip istasyon sayilar1 ise sirastyla 27 ve 13 tiir
ve hepsinde trend pozitif yonliidiir. Biiyiik cogunlugu ise 95 istasyon ile istatistiki agidan hi¢bir anlam
ifade etmeyen istasyonlar olusturmaktadir ve tiim istasyonlara orani1 %60’tir (Sekil 17). Gorece yiiksek
istatistiki anlamliligin daha yogun oldugu herhangi bir bdlge ortaya ¢ikmazken inceleme sahasi
genelinde ¢esitli bir yapinin oldugu goriilmektedir.
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Sekil 17. Sicak donemde SHDS nin istatistiki analizi (3°C-3g)
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3.3. Dogrusal Egilim Analizlerinin Sonuglart

Caligma kapsaminda Tirkiye genelindeki 159 istasyonun degerlendirilmesi, Mann Kendall
istatistiki analizleri yaninda dogrusal egilim analizleri ile de yapilmistir. Bu agidan egilimlerin
yonelimleri ile artis veya azalig seviyelerinin her 10 yilda ne diizeyde oldugu ortaya ¢ikarilmustir.

3.3.1. Sicak Hava Dalgalari Sayisinin Dogrusal Egilim Analizleri Sonuglar

Sicak hava dalgalarinin sayisinda, dogrusal egilim analizi sonuglarina gére, 90p-3g metodunda
inceleme sahasi genelinde bir artig egiliminin oldugu goriilmektedir. En yiiksek artigin 2.49/10 y1l (10y)
ile Unye istasyonu cevresinde oldugunu gdzlemlenirken en az artis miktarinin ise 0.3/10y ile Cesme ve
Giimiishane dolaylarinda oldugu goriilmektedir. Gorece daha yiiksek artig miktarinin ¢ogunlukla kiy1
kesimlerde oldugu géze carpmaktadir (Sekil 18). Burada, Marmara Bolgesi geneli, Karadeniz kiyilariin
biiyiik ¢ogunlugu, Giiney Ege kiyilar ile Akdeniz kiyilarinin bazi kesimlerinde artis miktar1 daha
yiiksektir. Bahsi gecen alanlarda artis miktar1 genel olarak 1.50/10y’nin iizerindedir. Gorece daha az
artis gosteren yerler ise ¢ogunlukla i¢ kesimlerdedir. Bu agidan i¢ Anadolu Bolgesi on plana
¢ikmaktadir. Diger i¢ kesimlerde ise diizensiz olmakla birlikte artis trendinin daha az oldugu goriiliir ve
genel olarak bu kesimlerde artis egilimi 1.0/10y’nin altinda kalmustir.
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Sekil 18. Sicak donemde SHDS nin dogrusal egilim analizi (90p-3g)

SHDS indisinin sicak donemdeki dogrusal egilim analizinde ise 3°C-3g metoduna gore artis
egiliminin oldugu goriilmektedir. En yiiksek artis miktar1 1.89/10y ile Bayburt dolaylarindayken en az
artisin ise 0.01/10y ile Cesme ve Adana istasyonlarinin gevresinde oldugu goriilmektedir (Sekil 19).
Bolgesel olarak artig miktarinin dagilisinda ise karmasik bir yap1 s6z konusudur. Genel olarak Marmara
Bolgesi, Ege Bolgesi'nin i¢ kesimleri, i¢ Anadolu Bolgesi nin biiyiik bir kesimi ile Kahramanmaras’tan
Artvin’e kuzeydogu yoniinde bir hat ¢ekilirse bu kesimlerde artigin daha siddetli oldugu goriilmektedir.
Bu bolgelerde genel olarak artis miktar1 1.00/10y’nin iizerindedir. En az artisa sahip yerler ise izmir
cevresi, Orta Karadeniz ile Dogu Akdeniz kiyilar1 ve Giineydogu Anadolu’nun bazi kesimlerinde
goriilmiigtiir. Bu alanlarda ise genel olarak artig miktar1 0.60/10y’nin altindadir.
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Sekil 19. Sicak donemde SHDS nin dogrusal egilim analizi (3°C-3g)
3.3.2. Sicak Hava Dalgalar: Siirekliliginin Dogrusal Egilim Analizleri Sonuglart

Sicak hava dalgalariin siireklilik durumunu 90p-3g metoduna gore inceledigimizde ise
dogrusal trend acisindan bolge genelinde artis egiliminin oldugu goriilmektedir. Sadece Cesme
istasyonunda 0.10 giin/10 y1l (g/10y) ile az da olsa bir azalig egiliminin oldugu goriiliir. En fazla artis
ise Mersin istasyonu ¢evresinde ve 3.489/10y diizeyindedir (Sekil, 20). Gorece en yiiksek artis miktari
inceleme sahasmin kuzey kesimleri, i¢ bolgelerin bazi yerleri ve Akdeniz kiyilarinin bazi alanlarmda
goriilmiistiir. Bu cevrelerde artis miktar1 genel olarak 0.95g/10y’nin lizerindedir. En az artig gdsteren
yerlerde ise karmasik bir durum s6z konusudur ve her bolgede goriilmektedir. Artisin en diisiik oldugu
yerlerde ise egilimin 0.469/10y seviyesinin altinda seyrettigi gozlemlenmistir.
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Sekil 20. Sicak donemde SHDU nun dogrusal egilim analizi (90p-3g)

Sicak donemde SHDU indisinin egilimi 3°C-3g metoduna gore ise sadece 3 istasyonda bir azalig
egilimi gézlemlenirken 9 istasyonda notr bir durum s6z konusudur. Geri kalan istasyonlarda ise artig
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egilimi goriilmektedir. En cok artis miktar1 0.60g/10y ile Unye istasyonu cevresindedir. Azalisin oldugu
istasyonlar arasinda ise en ¢ok azalig miktar1 0.19g/10y diizeyi ile Ordu istasyonu dolaylarinda
goriilmiigtiir (Sekil 21). Artisin gorece daha yiiksek oldugu yerlerde diizenli bir dagilisin olmadig:
goriilmektedir. Bununla birlikte Ege Bolgesi’nin bazi i¢ kesimlerinde, I¢ Anadolu Bolgesi ile Karadeniz
kiyilarinin biiylik cogunlugunda ve Kuzeydogu Anadolu’da artis miktar1 daha yiiksektir. Bu kesimlerde
genel olarak artis miktar1 0.29g/10y’nin {izerinde kalmistir. En az artig gdsteren yerlerde ise yine
diizensiz bir durum sdz konusudur. Marmara Bélgesi’nin giiney kesimleri, i¢ Ege ve Akdeniz kiyilarinin
bazi kesimleri ile Giineydogu Anadolu Bolgesi’nin genelinde artis miktar1 gorece daha diisiik kalmigtir.
Bu alanlarda ise genel olarak artis miktar1 0.09g/10y seviyesinin altindadir.
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Sekil 21. Sicak dsnemde SHDU nun dogrusal egilim analizi (3°C-3g)

3.3.3. Sicak Hava Dalgalar Siddetinin Dogrusal Egilim Analizleri Sonuglar

Son olarak sicak donemde SHDS indisini inceledigimizde ise 90p-3g metoduna gore bolge
genelinde ¢ogunlukla artig egiliminin oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte 20 istasyonda siddetin
yonii negatif iken 12 istasyonda ise nétr bir durum s6z konusudur. En yiiksek artis siddeti 0.79°C/10y
ile Malazgirt ¢evresindeyken en ¢ok azalis ise 1.77°C/10y ile Manisa dolaylarindadir. En ¢ok artig
gosteren yerler Marmara ve Ege Bolgesi’nin biiyiik bir kismu, I¢ Anadolu Bolgesi’nin orta kesimleri ile
Giineydogu Anadolu Bélgesi’nin ¢ogunlugunda goriilmiistiir (Sekil 22). Bu kesimlerde artis siddeti
cogunlukla 0.24°C/10y’nin iizerindedir. Diger kesimlerde ise artis siddeti gorece daha diisiik kalmistir.
SHDS indisinde egilimin negatif yonde oldugu yerler de 6nem arz etmektedir. Diger bir deyisle sicak
donemde siddet azalmaktadir. Bu istasyonlar cesitli yerlerde olmakla birlikte, Izmir, Fethiye,
Zonguldak, Hatay, Mus ve Kars bunlardan bazilaridir.
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Sekil 22. Sicak donemde SHDS nin dogrusal egilim analizi (90p-3g)

SHDS indisinde sicak donemde 3°C-3g metoduna gore ise 134 istasyon ile inceleme sahasinin
biiyiik gogunlugunda siddet miktarinda artis gozlemlenmektedir. 12 istasyonda noétr 13 istasyonda ise
azalig egilimi mevcuttur. En yiiksek artis miktar1 1.1°C/10y ile Afsin ¢evresinde goriilmiistiir. Siddet
indisinde azalis egiliminin de oldugu bdlgede en ¢ok azalig ise 1.09°C/10y ile Sinop dolaylarindadir
(Sekil 23). Artis, siddetli artis, azalis ve siddetli azalisin goriildiigii yerler tekdiize bir goriintii
¢izmemektedir. Buna gore en ¢ok artisin yogunlastig1 yerler, Trakya Yarimadasi ve Ege Bélgesi ve I¢
Anadolu Bolgesi’nin baz1 kesimleri, Dogu Karadeniz kiyilari, Firat Havzasi ¢evresinde ve Dogu
Anadolu Bolgesi’nin bazi kesimlerinde goriilmiistiir. Artig gosteren diger bolgelerde ise siddet gorece
daha az kalmistir. Azalis egiliminin gortldigii yerler ise bolge geneline dagilmistir. Bu agidan bu
istasyonlardan bazilarina; Cesme, Yalova, Sinop, Batman, Erzurum, Kars, Tatvan ve Ercis 6rnek
verilebilir.
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Sekil 23. Sicak donemde SHDS nin dogrusal egilim analizi (3°C-3Q)
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4. Tartisma

Tiirkiye ve cevresini etkileyen depresyon sikliklari, kis déneminde, yaz donemine gore 2 kat
daha fazladir (Akyol, 1945). Bu durum soguk donemde havanin daha kararsiz bir yapida olmasina
sebebiyet vererek duraganligini azaltmaktadir. Sicak dénemde ise depresyon sikliklarinin azalmasi ve
havanin gorece duragan yapiya gecmesi havanin daha kararl bir yapiya biirlinmesine sebebiyet verir
(Demirtas, 2017). Degisen iklim kosullar1 ile artan yerel (Sen, 2013) ve kiiresel sicakliklar da (IPCC,
2023) bu duruma eklenince sicak hava dalgalarinin sayisina pozitif yonde bir etki yaptig1 diisiiniilebilir.
Bu durum persentil ve derece metotlarinda acik bir sekilde goriilmiistiir. 90p-3g metodunda sicak
donemde SHDS indisinde 108 istasyonda istatistiki anlamlilik 0.001 diizeyindeyken 29 istasyonda ise
0.01 seviyesindedir. Bu sonuglar (Baltaci vd, 2024)’{in bulgulart ile paralellik géstermektedir. Bir bagka
caligmada ise Tiirkiye’de 1970-2006 donemi arasinda sicak gilinlerin yaz aylarinda persentil metoduna
gore arttig1 ve son 30 yilda ekstrem sicakliklarin da yiikseldigi bulunmakla beraber bolge genelinde
Mann Kendall istatistiki anlamliliginin da ¢ogunlukla yiiksek (0.01-0.05) oldugu ortaya ¢ikarilmstir
(Acar Deniz & Gonenggil, 2015). Derece metodunda sicak dénemde 0.001 diizeyine sahip istasyonlarin
sayist 119 iken 26 istasyonda ise 0.01 seviyesindedir. Diger bir deyisle SHDS indisinde goriilen pozitif
yonlii degisimin rastlantisal dalgalanma ile agiklanma olasilig1 diisiiktiir ve artig egiliminin istatistiki
acidan giiclii bir bigimde desteklendigi goriilmektedir. Bu agidan sicak donemde degisen iklim kosullari
ve kararli hava kosullar1 sebebiyle bdlgenin ¢cogunlugunda sicak hava dalgalarinin sayisi 1srarci bir
sekilde artmaktadir. Siireklilik ve siddet indisinde ise ayni kararlilikta bir artis egiliminin olmadig1
goriiliir. Ornegin; siireklilik indisinde 90p-3g metodunda toplamda 125 istasyon asir1 kuvvetli ve ¢ok
kuvvetli bir istatistiki anlamliliga sahiptir. 3°C-3g metodunda ise bu say1 biiyiik bir degisimle 30’a
diismiistiir. Bu agidan 90p-3g ile 3°C-3g metodu arasinda SHDS indisinde goriilen paralel durumun ayni
sekilde gozlemlenmedigi goriilmektedir. Bu nedenle sadece persentil metodunda gore sicak donemde
sicak hava dalgast etkinliginin siiresi bolge genelinde kararli bir sekilde artmaya devam ettigi
sOylenebilir. Diger bir deyisle siireklilik indisinde 90p-3g metodunda esik degerinin daha diizenli bir
sekilde asildig1 ortaya ¢ikarilmustir. 3°C-3g metodunda ise esik degerinin asilmasinin gérece daha
diizensiz oldugu ve bu sebeple bolge genelinde her yil diizenli olarak artan sicak hava dalgasi ile birlikte
stirekliliginin artmadig1 ve bolgesel farkliliklarin ortaya ¢iktigi gézlemlenmistir. Bu durum derece
metodu agisindan sicak hava dalgalarinin bazi yillar daha uzun bazi yillar ise ¢ok daha kisa stirdiigiinii
gostermektedir. Siddet indisinde ise her 2 metotta da istatistiki anlamliligin bolge genelinde diger
indislere gore diisiik oldugu goriiliir. Her ne kadar inceleme sahasinda hemen hemen tiim istasyonlar
pozitif bir egilime sahip olsa da 90p-3g metodunda sadece 8 istasyonda anlamlilik 0.001 ve 0.01
diizeyindeyken 3°C-3g metodunda ise toplam say1 24 tiir. Iki metotta da istatistiki agidan bir anlamlilik
ifade etmeyen istasyon sayisi ise sirastyla 106 ve 95 olmustur. Bu yonden 2 metot agisindan da SHDS
indisinde artis egilimi olsa da bunun 1srarc1 bir sekilde olmadigi, yildan yila degisen bir siddet artist
oldugu goriilmektedir. Bir bagka deyisle her 2 metoda gore de hem ayni yil i¢cinde hem de yillar arasinda
SHD’lerin siddet miktarlarinda cesitli seviyelerinin oldugu sdylenebilinir. Bu ¢iktinin olugsmasinda
birden fazla faktor etkili olabilmektedir. Oyle ki artan sicakliklar, SHDS indisini direkt olarak etkilese
de SHD’lerin siddetinde, o anki nemlilik, riizgar gibi yerel faktorler ile (Shi vd., 2024) yiizey ile atmosfer
arasinda ne kadar enerji biriktirdigi de etkili olabilmekte (Miralles vd., 2014) ve sicak hava dalgasinin
siddeti her zaman ayn1 seviyede olmayabilmektedir. Bu sebeple siddet indisindeki artis tekdiize bir
egilim gostermemektedir. Elde edilen bulgulara gore sicak donemde her 2 metoda gore sicak hava
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dalgalar1 sayisinin istikrarli bir sekilde artis gosterdigi ancak siireklilik indisinde 90p-3g metodu harig
tutulursa bir artis egilimi olsa da bu durumun diizenli bir sekilde olmadig1 ortaya ¢ikarilmistir. Romanya
genelinde sicak donemde 90 persentil metodu {izerinden yapilan bir ¢alismada da benzer bulgulara
rastlanmigtir. Sicak hava dalgalarimin say1r ve stirekliliginde goriilen artiglarin istatistiki olarak
anlamliligin bdlge genelinde yiiksek oldugu goriiliirken siddet indisinde ise tiim istasyonlarda istatistiki
bir anlamliliga rastlanmamustir (Piticar vd., 2018).

Dogrusal egilim analizi sonuglarina gore ise sicak hava dalgalarinin sayisinda sicak donemde
90p-3g metoduna gore artis egiliminin oldugu goriilmektedir. inceleme sahasinda, her 10’ar yillik
periyotlarda ortalama artis miktar1 1.17/10y olmustur. Bu durum da Tirkiye genelinde yapilan
calismayla nispeten benzer sonuglar ortaya ¢ikardigi goriilmektedir (Erlat vd., 2021) Bu duruma etken
olarak bahsi gecen ¢aligmadaki istasyon sayisinin ve az da olsa incelenen donemin farkliligi etkili olmus
olabilir. Kiy1 kesimlerde artis egiliminin i¢ kesimlere gore daha yiiksek oldugu gozlenmektedir. Bu
durum, Ege Bolgesi 6zelinde yapilan caligma ile paralellik gostermektedir (Unal vd., 2013). Yine 90p-
3g metoduna gore kiy1 kesimler, Ege Bolgesi’nin i¢ kesimleri ve Marmara Bolgesi’nde artisin diger
bolgelere gore daha yiiksek oldugu bulunmustur. Genel olarak kiyilarda gorece daha fazla olan artisin,
Marmara Bolgesi genelinde goriilmesi dikkat cekicidir. inceleme sahasindaki artis amplitiidii ise
2.19/10y olmustur. 3°C-3g metodunda ise artig karakteri degismistir. Persentil metodunda kiy1 kesimler
gorece daha yiiksek artis sayisina sahipken derece metodunda ¢ogunlukla artisin i¢ kesimlerde daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. Ote yandan artis amplitiidii inceleme sahasinda 1.89/10y olurken
ortalama artis miktar1 ise 1.04g/10y olmustur. Bu agidan 3°C-3g metodunda, 90p-3g metoduna gore
amplitiid ve ortalama degerlerin daha diisiik kaldig1 goriiliir. Diger bir deyisle persentil metodunda,
derece metoduna gore esik degerin daha kolay asildigi sdylenebilinir. Karasal bolgelerin asilmasi daha
zor olan 3°C-3g metodunda daha 6n plana ¢ikmasi ise sicak mevsimde karasal alanlarin denizel bolgelere
gore, nemlilik, riizgar sartlarinin daha diisiik ve 1s1 birikimi sartlarinin daha yiiksek olmasi sebebiyle
oldugu soéylenebilir. Yillik dénemin incelendigi Tiirkiye geneli bir bagka ¢aligmada da 3°C metoduna
gore i¢ kesimlerin, kiy1 kesimlere gore daha yiiksek artig degerlerine sahip oldugu gézlemlenmistir
(Gozet vd., 2025). Ote yandan Marmara Bolgesi geneli ve Dogu Karadeniz kiyilarmin her 2 metotta da
yiiksek artig miktarlar1 gostermesi yliksek ve yogun sehirlesme sartlarina bagli olarak sehir 1s1 adasi
etkinligi (Kusgu & Sengezer, 2011) ile iligkili oldugu diistintilebilir. Stireklilik indisinde ise 90p-3¢
metodunda artig egiliminin her ne kadar 3.48g/10y ile Mersin c¢evresinde oldugu goriiliirken artig
siirekliliginin bolge genelinde ayni sekilde yiiksek olmadig: goriiliir. Oyle ki ortalama artis miktart
0.64g/10y olmustur. Bu miktar SHDS indisine gore daha diisiiktlir. Artisin en siddetli oldugu yerlerde
nispeten karmasik bir durum s6z konusudur. Oyle ki inceleme sahasinin kuzey kiyilari, Orta ve Dogu
Akdeniz kiyilan ile i¢ kesimlerde yer yer ortaya ¢iktigi goriilmiistiir. Diger bolgelerde ise artig
ortalamanin altinda kalmstir. Elde edilen bulgular (Kuglitsch vd., 2010) tarafindan yapilan galisma ile
artis miktar1 ve bolgesel farkliliklar agisindan uyumludur. 90p-3g metodunda sadece Cesme
istasyonunda negatif bir egilim bulunurken 3°C-3g metodunda toplamda 13 istasyonun nétr durumu
veya negatif egilimi dikkat gekici bir husustur. Ote yandan derece metodunda en yiiksek artis 0.60g/10y
olurken ortalama artis miktar1 ise 0.21g/10y’da kalmigtir. Artis miktarlarinda her 2 metot arasinda
bolgesel farkliliklar da géze carpar. Ornegin derece metodunda ortalama siireklilik artis1 Akdeniz’de
0.23g/10y, i¢ Anadolu’da 0.24g/10y, Dogu Anadolu’da 0.26/10y iken persentilde ise bu deger Akdeniz
Bolgesi’nde ise 0.70g/10y, I¢ Anadolu’da 0.66g/10y, Dogu Anadolu Bélgesi’nde ise 0.62g/10y’dir. Bu
agidan persentil metoduna gore derece metodunda esik degerinin SHDS indisinde oldugu gibi daha zor
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asildig1 soylenebilir. Ote yandan 10’ar yillik periyotlarda SHDU indisinin SHDS indisi kadar artis
gostermemesi, Sicak hava dalga sayist arttikga her biri ayr1 ayri etkinlikler olacagi i¢in sicak hava
dalgalariin uzunlugunu térpiilemis olarak yorumlanabilir. Bununla birlikte son 10 yillarda da global
olarak sicak hava dalgalarinin siirekliliginde artis egiliminin oldugu goriilmektedir (Gonzalez-Reyes,
vd., 2023; Martinez-Villalobos vd., 2025; Perkins & Alexander, 2013). Son olarak SHDS indisinde ise
90p-3g metoduna gore tiim istasyonlarda artis egiliminin olmadigi, toplamda 31 istasyonda ndtr
durumun veya azalis egiliminin oldugu goriilmektedir. Inceleme sahasindaki ortalama artis miktari ise
0.14°C/10y olmustur. Artis siddetinin diisiik kalmasinda, gérece hem yiiksek artis gosteren istasyonlarin
azlig1 hem de negatif egilime sahip yerlerin olmasindan kaynakli olabilir. Yapilan baska bir ¢calismada
sicak hava dalga sayisi ile siddeti arasinda ters bir orant1 olabilecegini ve siddet indisinde az veya hig
degisim olmayabilecegi ortaya cikarilmistir. Ote yandan aym ¢alismada, Akdeniz Havzasi’nda siddet
egiliminin pozitif, notr veya negatif egilim gosterdigi bulunmustur (Perkins-Kirkpatrick & Lewis,
2020). Bolge genelinde gorece en yiiksek artiglar, Trakya Yarimadasi, i¢ Ege, I¢ Anadolu’nun orta
kesimleri ile Giineydogu Anadolu’da yogunlastig1 goriilmiistiir. Tiirkiye’de aylik ortalama degerler ile
ekstrem degerleri arasinda fark her yerde ayni sekilde goriilmemektedir. Bu fark, kiyilardan i¢ kesimlere
ve i¢ kesimlerde doguya dogru gittikce cok daha fazla bir sekilde hissedilmektedir. Bu sebeple ug
sicaklik degerleri iginde daha siddetli veya yiiksek/algak degerlerin goriilme olasiligi, i¢ kesimlerde kiy1
kesimlere gore daha fazladir (Ering, 1996). Topografik ve enlem degerleri agisindan benzer bir yapiya
sahip iran’da da i¢ kesimlerdeki siddet artigimin kiyilara gore daha fazla oldugu bulunmustur (Abbasnia,
2019). Ote yandan Tiirkiye’de yakin ge¢mis yillarda gelisim gosteren sehirlerde artan niifus baskis
(Donmez vd., 2024) ve kentlesme ve ulasim faaliyetleri kentsel 1s1 adasi etkisine sebep olur (Kuscu &
Sengezer, 2011). Bu durum sicak hava dalgalarinin daha siddetli olmasina sebebiyet vererek sicaklik
rekorlar1 kirilabilmektedir. Ornegin, 2020 yili mayis ayinda Tiirkiye’de ekonomi ve niifus agisindan
gelisen veya gelismis sehirlerde olusan SHD ile birlikte mayis ay1r maksimum sicaklik rekorlar
kirilmigtir (Erlat & Avsar, 2020). Bu ¢alismada da incelenen donem igerisinde biiylime gelisimi gosteren
sehirlerde SHDS indisinin gorece yiiksek artislar barindirdigi ortaya ¢ikarilmigtir. SHDS indisinin 3°C-
3g metodunda ise nétr durum veya negatif egilim gosteren istasyonlarin sayist azalmis ve 25°¢
diigmiistiir. Bununla birlikte bolge genelindeki ortalama artis miktar1 yiikselerek 0.32°C/10y olmustur.
En yiiksek artis siddeti de derece metodunda, persentil metoduna gore daha yiiksektir ve sirasiyla
1.10°C/10y ve 0.79°C/10y olmustur. Iki metot arasinda ise gorece daha yiiksek siddet artis1 gosteren
yerlerde ise bir paralellik bulunmaktadir. Dogu ve Kuzeydogu Anadolu’da siddet artisinin gérece daha
diisiik, notr veya negatif egilim gostermesi ise bu bolgede en ¢ok yagisin yaz aylarinda diismesi ile ilgili
olabilir. Bu siirece bagl olarak toprak neminin iyice azalmamasi ve atmosferdeki 1s1 birikiminin asirt
artmamast (Demirtag, 2017) sebebiyle sicak hava dalgalarinin ciddi sekilde siddetlenmedigi
disiiniilebilir. Tiirkiye genelinde yapilan bir bagka galigmada ise say1 ve siireklilik indislerinin, siddet
indisine gore daha yiiksek artis gosterdigi (Erlat vd., 2021) bulunmustur. Bu c¢alismada ise 3°C-3g
metoduna gore siireklilik indisi hari¢ tutulursa benzer bir durumun ortaya ¢iktigi gériilmiistiir. Bu

farklilikta incelenen istasyon sayis1 ve donem araliginin farkli olmas etkili olmus olabilir.

Bilim insanlar, kiiresel iklim degisikligine bagli olarak artan sicakliklarim kutup jet akimlarinin
zayiflamasina yol agtigini, bu durumunda sicak hava dalgalarina sebebiyet veren duragan hava
olaylarinin artmasini destekledigi dile getirmektedir (Marx vd., 2021). Giderek artan duragan atmosferik
durum SHDS’lerin artist yaninda SHDU indislerinin de artmasina sebebiyet verebilmektedir.
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Calismanin sonuglaria gore Tiirkiye genelinde de SHDS indislerinde tiim istasyonlarda pozitif bir
egilim, SHDU indislerinde ise hemen hemen tiim istasyonlarda artis egiliminin oldugu goriilmektedir.
Ote yandan Akdeniz Havzas1 mn iklim degisikliginin sicak noktalarindan biri oldugu bilinmekle beraber
Tiirkiye genelinde yapilan bu calismada da 1975-2022 yillart arasinda, sicak hava dalgalarinin say1
indisinde tamamen, siireklilik ve siddet indislerinde ise miktar olarak biiylik ¢ogunlukla arttig:
gdzlenmistir. Iklim agisindan kirilgan bir yaprya sahip olan Tiirkiye’de, 1980 sonrasi sicakliklarin agik
bir sekilde artmaya bagladigi (Toros, 2011) 2003, 2007, 2010 ve 2022 yillarinda siddetli sicak hava
dalgalariin goriilmesi bu durumun kuvvetli kanitlarindandir (Bonino vd, 2025).

5. Sonuc¢

Sicak hava dalgalari, glinlimiiz antropojenik iklim degisikligiyle baglantili olarak say1, uzunluk
ve siddetlerini artirma egilimindedir. Bu artis egilimlerinin Tiirkiye genelinde sicak donemde gesitli
seviyelerde oldugu ve bolgeden bolgeye degisen bir karakter sergiledigi goriilmektedir. Sicak hava
dalgalarinin sayisinda 90 persentil 3 giin ve 3°C 3 giin metoduna gore bolge genelinde istatistiki
anlamliligin kuvvetli olmas1 say:1 artiginda kararli bir yapmin oldugunu gostermektedir. Siireklilik
indisinde ise persentil metodu ile derece metodunun anlamlilik agisindan ayristigi goriiliir. Her ne kadar
persentil metodunda istatistiki anlamliligin say1 indisine gore diistiigli goriilse de yiiksek anlamlilik
iceren istasyonlar ¢ogunlukta olmustur. 3°C-3g metodunda ise keskin bir degisimin yasandigi ve
istatistik anlamlilik igeren istasyonlarin iyice azaldig1 goriilmistiir. Bu agidan bolge genelinde kaotik
bir yapmnin yam sira istatistiki anlamliligin diismesi, sicak hava dalgalarinin uzunlugunun artiginda
degiskenligin oldugunu gostermektedir. Siddet indisinde ise ¢ogunlukla istatistiki anlamliligin her 2
metotta da diisiik oldugu goriilmiistiir. Bolge genelinde goriilen bu durumun, her ne kadar sicak hava
dalgalarinin siddetinde pozitif bir egilim olsa da bunun tekdiize bir egilim olmadig1 ve varyasyonlara

sahip oldugu goriiliir.

Dogrusal egilim analizlerinde ise SHDS indisinde her 2 metotta da artisin oldugu gézlenmistir.
Persentil metodunda gorece yiiksek artis egiliminin kiyr kesimlerde oldugu goriiliirken derece
metodunda daha yiiksek artiglarin i¢ kesimlerde oldugu goriilmiistiir. Bolge genelindeki ortalama artig
miktarinda ise persentil metodunun (1.17/10y) az da olsa derece metoduna (1.04/10y) gore yiiksek
seviyeye sahip oldugu goriilir. Bu agidan artisla birlikte 2 metot arasinda farkli bulgularin oldugu
goriilmiistlir. Siireklilik indisinde ise her 2 metotta biiyiikk cogunlukla artis egiliminin oldugu
goriilmiigtiir. Bununla birlikte her 2 metotta da artisin gorece yliksek/diisiik oldugu yerlerde karmagik
bir yap1 s6z konusudur. En yiiksek artig gosteren yerler ve bolgedeki ortalama artis miktar1 agisindan
persentil metodunun derece metoduna istiin geldigi goriilmektedir. 90p-3g metodunda inceleme
sahasindaki ortalama artis miktar1 0.64g/10y iken bu deger derece metodunda 0.21g/10y’ye diigmiistiir.
Siddet indisinde ise azalig egilimi gosteren istaSyonlar olsa da ¢ogunlugun her 2 metotta da pozitif bir
egilime sahip oldugu goriiliir. Inceleme sahasinda karmasik bir yapmnin yaninda her 2 metotta da gorece
yiiksek artig gosteren yerlerin birbiri ile uyumlu oldugu goriilmektedir. Bu alanlarin bazi bolgelerde
obeklesmesi soz konusudur. En ¢ok artis gosteren yerlerde ve inceleme sahasinin ortalama artig
miktarinda ise derece metodunun, persentil metoduna gore daha yiiksek degere sahip oldugu goriiliir.
Persentil metodunda ortalama artis miktar1 0.14°C iken derece metodunda bu seviye 0.32°C’ye
yiikselmistir.

Sicak hava dalgalari etkinliklerinin farkli indisler ve lgme metotlarindaki ortak sonucu biiyiik

cogunlukla artis egiliminin olmasidir. Bu durum, uzun yillardan beri gozlenmekte ve etkisini de
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giiniimiizde stirdiirmektedir. Tiirkiye genelinde yapilan bu ¢alisma neticesinde 21. ylizyil iginde sicak
hava dalgalarinin ekstrem bir durumdan yeni normallere dogru gidisat sergiledigi goriilmektedir. Farkli
bolgelerde farkli karakterlerde goriilen sicak hava dalgalarinin ¢evresel etkileri de bu sebeple ¢ok ciddi
boyutlarda olabilecektir. Iginde bulundugumuz yiizyilda kiiresel iklim degisikligine bagli olarak sicak
hava dalgalarin1 yasamaya devam edecegimiz olasidir. Bu agidan artarak devam eden bu durumu, genis
bir ¢ercevede ve farkli yonlerden gozlemleyerek buna karsi alinacak onlemlerin yerel ve genel
yonetimler tarafindan uygulanmasi ve bireylerin de bu konuda bilingli davraniglar sergilemesi ytliksek
Onem arz etmektedir.
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