Tiirk Cografya Dergisi 70 (2018) 93-99

Basili ISSN 1302-5856

Tiirk Cografya Dergisi

Turkish Geographical Review
www.tcd.org.tr

Elektronik ISSN 1308-9773

ic Anadolu Bolgesi’nin ekstrem sicakhk ézellikleri

Extreme temperature characteristics of Central Anatolia Region

Zahide Acar**®

@ Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Cografya Béliimii, Canakkale.

BiLGi / INFO

0z / ABSTRACT

Gelig/Received: 25.06.2018
Kabul/Accepted: 18.12.2018

Anahtar Kelimeler:
ic Anadolu Bélgesi
Ekstrem sicaklik
Mann-Kendall
Trend

Keywords:

Central Anatolia Region
Extreme temperture
Mann-Kendall

Trend

*Sorumlu yazar/Corresponding author:
(Zahide ACAR) zdeniz@comu.edu.tr

DOI: 10.17211/tcd.436198

Atif/Citation:

Acar, Z. (2018). i¢ Anadolu Bélgesi’nin eks-
trem sicaklik 6zellikleri. Tiirk Cografya Der-
gisi (71), 93-99.D01:10.17211/tcd.436198

ic Anadolu Bélgesi, Tiirkiye’nin cografi bélgelerinden biridir. Tiirkiye'nin i¢c kesimlerini kapsayan bél-
gede 13 il yeralir. Calisma kapsaminda bolgenin tim cografyasini temsil edecek sekilde 52 istasyon
verisinden yararlaniimistir. Genel olarak, ¢alisma alaninin hava sicakliklarindaki artis egilimi (6zellikle
gece sicakliklar) dikkat ¢ekicidir. Son zamanlarda daha sik yasanan sicak-soguk hava dalgalar ve
siddetli yaz kurakliklari sosyo-ekonomik agidan 6nemli problemlere neden olacak diizeydedir. Ca-
lismanin amaci, i¢ Anadolu Bélgesi’nin yaz ve kis mevsimlerindeki sicakliklarin alansal ve zamansal
dagilis desenlerini anlamak, ekstrem sicaklik (sicak ve soguk) olaylarini belirlemek ve ekstrem olay-
larin bolgesel ozelliklerini incelemektir. Calisma kapsaminda verilerin temel istatistikler tanimlan-
mistir. Maksimum ve minimum sicaklik verilerinde herhangi bir 5nemli degisikligin olup olmadigina
karar vermek igin Kruskal-Wallis (K-W) sinamasi uygulanmistir. Verilerdeki degiskenligin dogasi ve
buyukliguni anlamak i¢in Mann-Kendall (M-K) sira iliski katsayisi yontemi kullanilmistir. Sicakhk
verilerine uygulanan Kruskal-Wallis test istatistigine gore 6zellikle sicakliklarda istasyonlarin gogunda
yaz mevsiminde istatistiksel olarak anlamli inhomojenlik gozlenmistir. M-K test istatistigine gore,
sicaklik ekstremlerinde (yaz guini, tropikal gece, ekstrem sicak gln, sicak glin) istatistiksel olarak
anlamli bir artis bulunur.

Central Anatolia Region is one of seven geographical regions of Turkey. The area covering the in-
ternal parts of Turkey, is located in 13 provinces. In the study, 52 station data were used to represent
the entire geography of the region. In general, the trend to increasing at the air temperatures (es-
pecially at night temperatures) is remarkable. In recent times, hot-cold weather fluctuations and
severe summer droughts have been more frequently, are more likely to cause significant socio-eco-
nomic problems. The aim of the study is to understand the spatial and temporal distribution pat-
terns of the temperatures in the summer and winter of the Central Anatolia Region, to determine
extreme temperature (hot and cold) events and to examine the regional characteristics of extreme
events.Basic statistics of the temperature data are defined within the scope of the study. The Krus-
kal-Wallis (K-W) test was performed to determine whether there was any significant change in the
maximum and minimum temperature data. The Mann-Kendall (M-K) order correlation coefficient
method was used to understand the nature and magnitude of variability in the data.According to
the Kruskal-Wallis test statistic, statistically significant inhomogeneity was observed especially in
the summers of the stations in most of the temperatures. According to the MK test statistic, there
is a statistically significant increase in the temperature extremes (summer day, tropical night, ext-
reme warm day, warm day).

1. Giris

Yerkdire iklimi, jeolojik devirler boyunca gesitli degisimlere ug-
ramistir. Bu degisimlerin streleri milyon ile ifade edilen yillar-
dan bin ile ifade edilen salinimlara kadar degisik olgeklerde
olmustur. iklimlerdeki bu dogal degisim siireci bugiin de devam
etmektedir. Ancak buglinii eski ¢caglardan ayiran fark, insanog-
lunun dogal siirece olan mudahalesidir (Gonenggil, 2008).

IPCC, besinci degerlendirme raporunun sonuglarina gore, Yer-
kiire ylzey sicakhklari 1850’den beri artmaktadir. Her bir on yil
bir 6ncekinden daha sicak olacak sekilde sicakliklar devamli bir
artis gostermistir. Ozellikle, son otuz yildir Yerkiire yiizey sicak-

liklari ardi ardina daha sicak olmustur. Kiiresel ortalama birles-
tirilmis kara ve okyanus ylizey sicakliklari, 1880-2012 ddne-
minde 0.85 °C artmistir. Tek en uzun veri setine bagh olarak,
1850-1900 ve 2003-2012 doénemleri arasindaki toplam artis
0.78°C’dir (IPCC, 2014).

Ekstrem sicaklik olaylari, uzun sireli sicak veya soguk hava akis-
lari iklim sistemi ve insan konforu acgisindan 6nemli etkilere sa-
hiptir. iklim degisikliginin kabul edilen etkilerinden bir olan
ekstrem hava olaylari Yerkire’nin bir cok bolgesinde gorilmek-
tedir. Bu ekstrem sicaklik olaylari 6zellikle bazi alanlarda ¢ogun-
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lukla artig yoniinde belirgin bir egilim gostermektedir. Yerku-
re’nin degisen kara ve deniz suyu sicakliklari ile tiimlesik ylizey
sicakliklari son yillarda artig yoniinde énemli degisiklikler gos-
termektedir.
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Sekil 1. Calisma alaninin yerbulduru haritasi.
Figure 1. Location map of the study area.

1998’den 2014 yilina kadar iklimin dogal degiskenligi nedeniyle
Isinmanin yavaglamasina ragmen, son yillarda yerkure iklim sis-
teminin yaklasik 1W/m?lik net enerji kazancina yol agan st at-
mosferdeki sabit enerji dengesizligi nedeniyle deniz
seviyesinde herhangi bir yiikselme goriilmemistir (Hu ve Bates,
2018). IPCC besinci raporuna gore, Avrupa’da ortalama sicak-
liklarda artislar devam etmektedir. Bélgesel ve mevsimsel si-
caklik artis farklari Kuzey Avrupa’da daha blyuktir. 1950'den
beri ylksek sicakhk ekstremleri (sicak giinler, tropikal geceler
ve sicak hava dalgalari) daha sik hale gelirken, distk sicaklik
ekstremleri (soguk hava dalgasi, donlu giinler) daha az yasan-
maktadir (Kovats, vd., 2014).

Kiresel ya da bolgesel dlcekte yasanan sicaklik degiskenlikleri
tim ekosistemler lizerinde dramatik bir etkiye sahiptir. Yagis
degiskenliginin fazla oldugu alanlarda sicaklik ve yagis miktar-
larinda yasanan ya da yasanabilecek degisimlerin sonuglari da
blylk olacaktr.

Akdeniz havzasi, hem IPCC degerlendirmelerine hem de yapilan
bircok calismaya gore iklim degisikligi etkilerine karsi en hassas
olan alanlardan biridir (Maheras vd., 2006; Kuglitsch vd., 2010).
Dogu Akdeniz ve Orta Dogu’nun kuzey kesimi 6—10 °C arasinda
artan 1s1 dalgasi genligine maruz kalabilir ve gliney kesimi ise
2-3 ayini daha fazla birlesik sicak gilinler ve tropikal geceler ya-
sayabilir (Zittis vd., 2015).

ic Anadolu Bélgesi, sicaklik ekstremlerinin belirgin yasandigi
bolgelerden biridir. Bu calismada, ekstrem sicakliklardaki alan-
sal ve zamansal degiskenlikleri dogasini ve buyiklugini anla-
maya calisiimistir. Bu nedenle de bolge genelinde oldukca fazla

istasyon sayisi ile yasanan sicaklik ekstremleri degerlendirilmis-
tir. Sicakhk afetleri hakkinda bélge genelinde elde edilen bilgi,
ekstrem sicaklik olaylarini anlamaya, riskleri azaltmaya ve etki-
lerini ydonetme kolayligi saglayacaktir.

2. Veri ve Yontem

Calisma alani, Tirkiye'nin ic kesimlerini kapsayan i¢c Anadolu
Bolgesidir. Bu cografi bolgede 13 il merkezi yeralir. Calisma kap-
saminda bolgenin tim cografyasini temsil edecek sekilde Me-
teoroloji Genel Midirligi’'nden saglanan 52 istasyonun
sicakhk verisinden yararlaniimistir (Sekil 1 ve Tablo 1).

Calismada kullanilan giinliik sicaklik verilerinin uzunluklari is-
tasyonlara gore degismektedir. istasyonlarin biyiik bir kismi
1965-2017 dénemine ait sicaklik verilerini kapsarken, en kisa
gozlemlerin oldugu istasyonlarin ise verileri sadece 2007-2017
doénemini kapsar.

Tablo 1. Calismada kullanilan istasyonlara ait enlem, boylam, ylkselti ve veri
bilgileri.

Table 1. Latitude, longitude, elevation and data information belonging to the
stations used in the study.

istasyon adi Enlem Boylam Yiikselti(m) Veri Arahg
Gankin 40.6086 33.6102 751 1965-2017
Sivas 39.7437 37.0020 1294 1965-2017
Anadolu Havaalani  39.8119 30.5287 787 1991-2012
Eskigehir Havaalani  39.7810 30.5797 786 2000-2017
Eskisehir Bélge 39.7656 30.5502 801 2007-2017
Esenboda

Havaliman 40.1240 32.9992 959 1965-2017
Etimesgut 39.9559 32.6854 806 1995-2017
Ankara 39.9727 32.8637 891 1965-2017
Kirikkale 39.8433 33.5181 751 1965-2017
Elmadag Radar 39.7985 32.9716 1807 2007-2017
Yozgat 38.8205 34.8159 1301 1965-2017
Kirsehir 39.1639 34.1561 1007 1965-2017
Gemerek 39.1850 36.0805 1182 1965-2017
Cihanbeyli 38.6503 32.9226 969 1965-2017
Aksaray 38.3705 33.9987 970 1965-2017
Nevsehir 38.6163 34.7025 1260 1965-2017
Kayseri 38.6870 35.5000 1094 1965-2017
Aksehir 38.3688 31.4297 1002 1965-2017
Konya Havaalani 37.9837 32.5740 1031 1965-2017
Karaman 37.1932 33.2202 1018 1965-2017
Eregli Konya 37.5255 34.0485 1046 2004-2017
Nigde 37.9587 34.6795 1195 1965-2017
Sabanozu 40.4742 33.2857 1060 2006-2017
Etimesgut 39.9500 32.6833 806 1965-1991
Beypazari 40.1608 31.9172 682 1965-2017
Sorgun 39.8016 35.1805 1116 1988-2017
Elmadag Barutsan ~ 39.9200 33.2125 1102 2010-2017
Zara 39.8928 37.7473 1338 1965-2017
Gifteler 39.3659 31.0209 900 2004-2017
Sivrihisar 39.4453 31.5354 1070 1965-2017
Polatli 39.5834 32.1624 886 1965-2017
Bala 39.5546 33.1089 1250 2004-2017
Keskin 39.6682 33.6118 1140 1977-2017
Cicekdagi 39.6067 34.4235 900 1972-2017
Divrigi 39.3618 38.1142 1121 1965-2017
Malya TIGEM 39.3038 34.3421 1127 2007-2017
Kulu 39.0788 33.0657 1005 1965-2017
Kaman 39.3652 33.7064 1075 1966-2017
Mucur 39.0602 34.3767 1074 2004-2017
Bogazlyan 39.1897 35.2532 1070 1965-2017
Kangal 39.2428 37.3890 1521 1966-2017
Yunak 38.8205 31.7258 1148 1971-2017
Pinarbas! 38.7215 36.3904 1542 1965-2017
Yakasenek 38.5529 31.1730 1054 2005-2017
ligin 38.2763 31.8940 1036 1969-2017
Avanos 38.7200 34.8538 951 1997-2017
Urgip 38.6218 34.9144 1068 1972-2017
Develi 38.3744 35.4797 1204 1965-2017
Tomarza 38.4522 35.7912 1402 1965-2017
Gozli TIGEM 38.4919 32.4563 111 2007-2017
Gumra 37.5658 32.7900 1014 1972-2017
Karapinar 37.7143 33.5267 996 1965-2017
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Uzun olan veriler, sicaklik indislerinin zamansal degisimlerini
degerlendirmek ve yorumlamak icin diger kisa sureli olan goz-
lemler ise sicaklik indislerin alansal dagilisinin homojen olmasi
amaciyla haritalanma asamasinda degerlendirilmistir. Boylece
sicakhk indislerinin alansal olarak daha tutarli bir desen sergi-
lemesi amaclanmistir. Calisma kapsaminda kullanilan veri ara-
hg1 degerlendirildiginde istasyonlarin %67’si kesintisiniz olarak
35 yilin Gzerindedir. Bu istasyon verileri ¢alismanin temelini
olusturan alansal degiskenligi agiklamak icin kullanilmistir.

iklim degisikligi etkilerinin gdzlenebildigi bu indislerden giinliik
sicakhklar igin kullanilanlar liste halinde sunulmustur (Tablo 2).
indisler, her bir istasyon icin kendi uzun sireli verileri kullani-
larak hesaplanmistir. Sicaklik indislerinin uzun sireli egilimleri
Mann-Kendall (M-K) trend analizi ile hesaplanmis ve egilim de-
senlerinin alansal dagilis desenleri gosterilmistir.

Tablo 2. Calisma kapsaminda kullanilan sicaklik indisleri (Alexander vd., 2006;
Frich vd., 2002; Klein Tank ve Kénnen, 2003).

Table 2. Temperature indices used in the study (Alexander vd., 2006; Frich vd.,
2002; Klein Tank ve Kénnen, 2003).

Sicakhk

indisi Aciklama Tanim
Mak>25 Maksimum sicakligin >25°C oldugu gtinler Yaz glnu
Min>20 Minimum sicakligin >20°C oldugu giinler Tropikal gece
Min<0°C  Minimum sicakligin < 0°C oldugu gunler Donlu giin sayilari
Mak<0°C  Maksimum sicakligin < 0°C oldugu giinler Buzlu giin sayilar
Min<1st Minimum sicakhidin <1st yuzdebirlik oldugu gunler ggz‘tarem serin
Min<5th Minimum sicakligin <5 yuzdebirlik oldugu gunler Serin gece
Mak>99"  Maksimum sicakligin >99™ ylzdebirlik oldugu gunler  Ekstrem sicak gun
Mak>95" Maksimum sicakligin >95" yuzdebirlik oldugu gunler _Sicak gun

ic Anadolu Bolgesi’ndeki sicaklik indislerindeki egilimler, Mann-
Kendall (M-K) sira iliski katsayisi yéntemi kullanilarak belirlen-
mistir. Mann-Kendall sira korelasyon istatistigi tau’nun (t)
hesaplanmasinda, N ve P’den tlretilerek asagidaki denklem ile
elde edilir. M-K sira iliski katsayisi T "nun hesaplamasinda, analiz
edilen xi elemanli orijinal gézlem dizisinin yerine, onlarin ki-
clkten blyuge dizilmesiyle elde edilen sira numaralarindan
olusan ki dizileri temel alinir. ikinci olarak P istatistigi asagidaki
gibi hesaplanir;

=1
__ 4
TN -D
3 (4N +10))
=04 gy

T'nun anlamhilik sinamasi, yukaridaki esitlikle gosterilir. Mann
Kendall sinama sonuglarindaki istatistiksel anlamhliklar, %5 ve
%1 anlamhlik diizeylerine gore belirlenmistir. Hesaplanan t de-
gerinin, %5 ya da %1 dizeyinde anlamli ve 0’dan biyik olmasi
durumunda artan, 0’dan kigiik olmasi durumunda ise veri di-
zisinde azalan yonde bir egilimden bahsedilebilir (Mann, 1945;
Kendall, 1975).

2. Sicaklik indislerinin Alansal Desenleri

Calisma kapsaminda, i¢ Anadolu Bélgesinin tropikal gece, yaz
ginu, yiksek sicaklik ginti, donlu giin, buzlu giin, ekstrem sicak
gin, sicak giin, ekstrem soguk ve soguk giin indisleri hesaplan-

mistir. Her bir indisin alansal dagilisini géstermek icin haritalar
Uretilmistir. Alansal dagilis haritalari, istasyon verilerinin farkli
uzunluklarda olmasi nedeniyle her istasyonun indis degerlerini
yansitacak sekildedir.

Yaz glinl indisi, glin icinde yasanan en yilksek sicakliklarin
25°C’den fazla oldugu giinlerdir. ic Anadolu Bélgesi’nde yaz
gilini indisinin alansal dagilisi incelendiginde yaz glinlerinin ho-
mojen bir dagilis gostermedigi dikkat cekicidir. Yaz ginii sayilari
bolge genelinde 42-84 giin araliginda yasanmaktadir. En disik
ortalamalar, 42 glin ile ¢calisma alaninin en yiiksek noktasi olan
1807m rakimi ile EImadag Radar istasyonundadir. Bu istasyon
dag iklim kosullarini yansitmasi bakimindan 6nemlidir. Yaz giint
sayilari i¢ Anadolu Bdlgesi’nin dogusunda, dzellikle Bozok pla-
tosu ve dogusunda en diisiik degerlere sahiptir. Bu alan, Kara-
deniz Bolgesi ile olan sinirinda Akdaglar, Yildiz Dagi, Akdeniz ve
Dogu Anadolu Bolgesi'yle olan sinirinda Tahtali Daglari ile Dogu
Anadolu Boélgesi'yle olan sinirinda Tecer Daglari ile sinirlanan
ve ortalama yukseltisi 1000m (izerinde olan platoluk bir saha-
dir. En ylksek yaz glin sayilari, Ankara ili gevresindeki istas-
yonlarda gézlenmektedir ayrica bdlgenin gilineyi Konya ovasi
cevresinde yaz glinli sayilar yuksektir (Sekil 2).
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Sekil 2. Yaz glin sayilarinin alansal dagihsi.
Figure 2. Spatial distribution of the numbers of summer day.

Tropikal gece, glin icinde yasanan en duslk sicakliklarin
20°C’den biiylk oldugu glinlerdir. Tropikal geceler yiksek ni-
fusa sahip olan alanlar gevresinde yogunlagmistir. Ortalama tro-
pikal gecelerin en yiksek oldugu istasyonlar ¢alisma alaninin
kuzeybatisinda yogunluk gosterir. Turkiye'nin dnemli metropol-
lerinden Ankara ve ¢evresinde oldukga yiiksek tropikal gecelere
rastlanirken, en disiik tropikal geceler kirsal 6zellik gosteren
istasyonlarda yasanmaktadir. Bu indis, Tiirkiye genelindeki 1sin-
malarin en belirgin oldugu sicakhklara aittir. Yaz minimum si-
cakhklarindaki artiglar Tirkiye genelindeki anlamli 1sinma
egilimlerinin en belirgin oldugu veri dizisidir. Tropikal geceler
bolgenin kuzey ve bati kesimlerinde daha ¢ok yaganmaktadir.
En dusuk tropikal gece sayilari bolgenin dogusundaki platoluk
sahalardadir (Sekil 3).

Donlu giin, minimum sicakliklarin, glinlin herhangi bir aninda
0°C’nin altina diistig giin olarak tanimlanir. Donlu giin sayilari
ic Anadolu Bélgesi’nin batisindan dogusuna dogru genel olarak
bir artis gosterir. En diislik donlu giin sayilarina, istasyon rakim-
larinin az oldugu ovalarda bulunan istasyonlarda ve yiksek ni-
fusa sahip olan sehirlesmenin yogun oldugu alanlar ¢evresinde
rastlanir. Kentlerin yogunlastigi alanlarda donlu giin sayilari be-
lirgin olarak azalir. Daha 6nce yapilan ¢alismalar ile benzer ola-
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Sekil 3. Tropikal gece sayilarinin alansal dagihsi.
Figure 3. Spatial distribution of the numbers of tropical night.

rak kirsal ve kentsel alanlar gevresinde belirgin farkliliklar bu-
lunur. Ornegin; Cicek (2005) calismasinda Ankara’da sehir ve
kirsal alanlar arasindaki yillik ortalama sicaklik farkini 2.01°C
olarak belirtmistir. Bu durum o6zellikle Ankara gibi metropol
olan sehirler ve yakin gevresinde donlu giin sayilarinin belirgin
bir sekilde dismesine neden olur. Bélgenin dogusunda, yliksel-
tinin fazla oldugu platoluk sahalar ve kiigiik 6lgekli kentsel yer-
lesimlerin oldugu alanlarda donlu giin sayilari en yuksek
degerlere ulasir (Sekil 4).
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Sekil 4. Donlu giin sayilarinin alansal dagihisi.
Figure 4. Spatial distribution of the numbers of frost day.

Buzlu glnler, maksimum sicakhigin bitln giin boyunca 0°C’nin
altinda oldugu giinlerdir. Buzlu glinler, bolgenin batisindan do-
gusuna dogru artar. Buzlu ginlerin en fazla gorildugu yerler
Sivas gevresindeki istasyonlardir (Sekil 5). Bu istasyonlarin bu-
lunduklari alanlar ve yakin gevreleri 1200m’den yiiksek platoluk
sahalardir. Bolgenin daglik alanlari disindaki en yiksek raki-
mina sahip olan Sivas ¢evresindeki istasyonlarda (Kangal, Zara,
Divrigi ve Pinarbasi) yaklasik olarak bir ay buzlu giin yasanir.
Kentsel alan 6zelligi ile Ankara ¢evresinde yil icindeki buzlu glin
sayilari 15 glinlin altindadir. Kentsel 6zelliginin yaninda bolge-
nin bati kesimlerinin topografyasi daglik alanlari disinda
1000m’nin altinda ova ve platoluk yiizeylerden olusur. Benzer
sekilde topografyanin daha sade oldugu Aksaray- Avanos ¢ev-
resi benzer sekilde en dislik buzlu glin ortalamalari 15 gliniin
altinda yasanmaktadir.

Donlu ve buzlu gecen giinler 6zellikle tarimsal faaliyetler ve
bitki hayati bakimindan énemlidir. Donlu ve buzlu gegen giinler
bolgenin yiksek engebeye sahip olan alanlarinda yayilis goste-
rirler. Bolgenin yiksek platoluk alanlarinda kis mevsiminin

2/3’tinde don olayl egemendir. Buzlu giinler ise bu yiksek ke-
simlerde kis mevsiminin yaklasik 1/3’tint olusturur. Karasal bir
iklime sahip olan bolge genelinde don olayi oldukga 6nemli bir
yer tutar.
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Sekil 5. Buzlu giin sayilarinin alansal dagiligi.
Figure 5. Spatial distribution of the numbers of ice day.

Serin geceler, yaz mevsimi minimum sicaklik verilerinin ucta,
en disuk sicakhklara sahip oldugu giinlerdir (<5th persantil).
Serin gece sayilarinin alansal dagilisi incelendiginde en yiiksek
glin ortalamalarina, topografyanin homojenlik gosterdigi, bol-
genin dogusunda rastlanir. Bu alandaki istasyonlarin yikseltisi
1500m’nin Uzerindedir. Yaz mevsiminde, serin geceler en fazla
bdlgenin en engebeli topografyasina sahip olan dogu kesimin-
dedir. Bu alanlar ¢ogunlukla genis platoluk sahalardan olusur
(Sekil 6). Yaz mevsiminde, yiikselti serin gecelerin belirlenme-
sinde en belirleyici faktérdir. Yikseltinin belirgin olarak fazla
oldugu ve niifus yogunlugunun az oldugu bélgenin dogusunda
serin geceler batiya gore 3-4 giin daha fazladir. En disik serin
geceler ise ic Anadolu Bélgesi’nin kuzeybatisinda yasanir. Bu-
rada yeralan Yukari Sakarya ovalari, bolgenin en az yikseltisine
sahip olan alanlardandir. Ayrica kentsel alanlar, gece sicaklikla-
rinin daha sicak yasanmasina neden olacak kentsel isi adalari
olusturarak gece konforunun da azalmasini saglarlar (Cicek,
2005; Cicek ve Dogan, 2005).
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Sekil 6. Serin gece sayilarinin alansal dagihsi.
Figure 6. Spatial distribution of the numbers of cold night.

Ekstrem serin geceler, yaz mevsimi minimum sicaklik verilerinin
en disik yasanan, en ug degerdeki glinlerdir (<1st persantil).
Ekstrem serin geceler, her istasyonun uzun yillik verileri ile her
bir istasyon icin hesaplanmistir. Ekstrem serin gecelerin alansal
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dagilisinda, en dislik degerler Tuz goliiniin batisinda kalan
alanda gozlenir. En fazla ekstrem serin geceler topografyanin
yuksek oldugu Yozgat-Sivas illerindeki istasyonlarda gozlenir. Bu
alanlar ayni zamanda yogun nifusa sahip olmayan istasyonlar
olduklariigin kentsel i1si adasi etkilerinden uzaktrlar. i¢ Anadolu
Bolgesi’'nin bati ve dogusu arasindaki ortalama 2-2.5 glinlik
ekstrem serin gece farklari bati kesiminde yeralan istasyonlarda
yaz mevsimindeki isinma egilimlerinin daha kuvvetli oldugunun
da bir gostergesidir (Sekil 7).
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Sekil 7. Ekstrem serin gece sayilarinin alansal dagilisi.
Figure 7. Spatial distribution of the numbers of extreme cold night.

Ekstrem sicak giinlerin en yiiksek degerleri, ic Anadolu Bé&l-
gesi’nin dogusunda yogunlagmistir. Anadolu Havaalani, Eskise-
hir Havaalani ile dag istasyonu olan Elmadag istasyonlarinda en
dislik ekstrem sicaklara sahiptir. Bu istasyonlarda yaz mevsimi
boyunca ortalama 5.5-6 giin yasanir. Bélgenin giineyi ve kuze-
yinde ekstrem sicak gtin sayilari 7 glinlin Gizerindedir. Bélge ge-
nelinde en yiksek ekstrem sicakliklar 1200m’nin Gzerindeki
rakimiyla cogunlukla genis platoluk alanlarda yer alan istasyon-
larda yasanir. Karasalligin etkili oldugu bu alan yaz mevsimi glin-
diz en ylksek sicakliklarinin yasandigi alanlara karsilik gelir
(Sekil 8). Yaz mevsiminde bolgede yasanan asiri sicakliklar ka-
rasalligin etkisinin en blylk gostergesidir. Yaz mevsiminde
Konya ve cevresinde giiney ve dogu yonlu rizgarlar etkilidir.
Ozellikle, yaz mevsiminde Muson algak basincinin etki alanini
kuzeye dogru kaydirmasiyla birlikte Tlrkiye'nin cogunlukla Gi-
neydogu Anadolu Bélgesi’ni etkisi altina alan sicak ve kavurucu
samyeli riizgari Tuz goliinin dogusu ve giineyinde de etkinligini
hissettirir.
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Sekil 8. Ekstrem sicak gilin sayilarinin alansal dagilisi.
Figure 8. Spatial distribution of the numbers of extreme warm day.
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Sekil 9. Sicak gtin sayilarinin alansal dagilisi.
Figure 9. Spatial distribution of the numbers of warm day.

Sicak gilinler, maksimum sicaklik verilerinin en yiiksek yasandigi
uctaki degerlerdendir. Sicakliklar genel olarak normal dagilim
gosterirler. Sicak glinler, normal dagilimin en sicak olan uglarin
%95 olan kismindaki maksimum ugtan ortalamaya daha yakla-
san degerlere karsilik gelir. Sicak glinlerin dagilisi, genel olarak
ekstrem sicak giinlere benzer. i¢ Anadolu Bélgesi’nde en yiiksek
sicak giin degerleri bolgenin glineyinde ve dogusundadir.

Yaz mevsiminde, Konya ve cevresinde, gliney ve dogu sektorli
rizgarlar yazin sicak ve kavurucu etki yaparlar. Bu etki bazi koy-
lerde “sam vurmasi” kelimesiyle ifade edilir (Erol, 1963). “Sam
vurmasi” ekstrem sicak ve sicak giinler Gizerinde 6nemli bir et-
kiye sahiptir. Yaz mevsiminde artan ylksek sicakliklar, sicak
esen rizgarlarla etkisini birlestirerek yore ve cevresi icin ol-
dukga 6nemli sikintiya neden olmaktadir.

4. Sicaklik indislerinin Zamansal Desenleri

Calisma alaninda yer alan istasyonlara uygulanan Mann-Kendall
egilim analizine gore bolge genelinde yaz gind, tropikal gece,
ekstrem sicak glin ve sicak gin indislerinde istatistiksel olarak
anlaml artis egilimleri vardir (Tablo 3).

Tablo 3. Calisma alanindaki istasyonlarin sicaklik indislerine gore test istatis-
tikleri.

Table 3. Test statistics based on the temperature indices of the stations in the
study area.

Sicaklik Indisi M-K u(t) degeri Egilim

Yaz Gunu 4.97 %95 guven araliginda artis egilimi var
Tropikal Gece 4.47 %95 guven araliginda artis egilimi var
Donlu Gin 0.02 %95 guven araliginda artis veya azalis yok
Buzlu Gun -0.63 %95 guven araliginda artis veya azalig yok
Ekstrem Serin Gece -0.57 %95 guven araliginda artis veya azalis yok
Serin Gece -0.63 %95 guven araliginda artis veya azalig yok
Ekstrem Sicak Gun 3.66 %95 guven aralidinda artis egilimi var
Sicak Gin 3.71 %95 guven araliginda artis egilimi var

Yaz guinleri bolge genelinde ortalama 74 giin ile oldukga yiiksek
bir degere sahiptir. Yaz mevsiminin biyulk bir kisminda maksi-
mum sicakliklar bolge genelinde 25°C Uizerinde gegmektedir.
indisin zamansal dagilisinda 1990’lardan itibaren bir degisim
gbze carpar. 2000 yili bolge icin yaz giinlerindeki degisim nok-
tasidir. 2002’den itibaren ise bolge genelindeki yaz glinl indi-
sinde yasanan artis, istatistiksel olarak anlamli bir egilime
doénidsmustir.

Tropikal geceler, i¢ Anadolu Bélgesi genelinde 2 giin ortalama-
sina sahiptir. Yaz mevsimi gece sicakliklarinda isinma egilimleri
her istasyonda belirgin degildir. 1998 yazi bolge geneli igin
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Sekil 10. Sicaklik indislerindeki degisimlerin ve egilimlerin zamansal degisimleri.
Figure 10. Temporal changes and trends in temperature indices.

onemli degisiklik yilidir. 2001 yilindan itibaren tropikal gece sa-
yilarinda yasanan artis istatistiksel olarak anlamhdir. Bélge ge-
nelindeki egilim yaz giinii ile benzerlik gosterir. Ozellikle 2000’li
yillarin basindan itibaren 6nemli sicak gegen geceler bolge ge-
nelinde sayica artmaktadir.

Donlu glinler, bolge genelinde kis mevsiminin olduk¢a soguk
gectiginin en dnemli gostergesidir. Karasallik, bolge genelinde
oldukga etkilidir. Kis mevsiminin yaklasik 64 giininde minimum
sicakliklar 0°C’nin altinda yasanmaktadir. Donlu giin sayilarinda
yillararasi degiskenlikler goriilse de istatiksel olarak anlamli bir
egilim gozlenmemistir.

Buzlu giinler, anlamli olmayan zayif bir azalma egilimi icermek-

tedir. Kis mevsimi boyunca bolge genelinde 17 glin buzlu olarak
yasanmaktadir. Buzlu gilin sayilarinda gozlenen zayif azalma egi-
limi, bolge genelinde kis mevsimi maksimum sicakliklarinin
0°C’nin Gzerinde yasanmaya basladiginin belirgin bir gésterge-
sidir (Sekil 10).

Ekstrem serin gece ve serin geceler anlamli olmayan zayif bir
egilim icerir. Bolge genelinde, ekstrem serin geceler yaklasik 6
glin, serin geceler ise yaklasik 10 giin yasanir. 1970'li yillar ve
1990’h yillar ekstrem serin ve serin gece sayilarinin en fazla ya-
sandig1 donemlerdir. Son yillarda serin yasanan glinlerde azal-
malar dikkate deger diizeydedir.

Ekstrem sicak giinler, bolge genelinde anlamli artisin gozlendigi
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indis dizisidir. 1990’h yillarin ortalarindan itibaren baslayan de-
gisim ile birlikte 2000’li yillarin baslarindan beri istatistiksel ola-
rak bolge genelinde anlamli artis egilimleri yasanmaktadir.
Sicak giinler de ekstrem sicak giinler ile benzer bir egilim gos-
terir. Sicak gln indisindeki artis egilimi 2000’lerden itibaren
istatistiksel olarak anlamlidir. Bélge genelinde yaz mevsiminde
yasanan ekstrem ve sicak glin sayilari ortalama 7-11 giindir.

5. Sonuglar

Turkiye'nin i¢ kesimlerinde yer alan i¢ Anadolu Bdlgesi, kuzeyde
Karadeniz, doguda Dogu Anadolu, giineyde Akdeniz, batida,
Ege ve kiglk bir alan ile Marmara Bolgeleri ile gevrilidir. Ca-
lisma alanindaki kayit stireleri 30 yili asan istasyonlarin verisin-
den yararlanilarak analiz ve degerlendirmeler yapiimistir. Buna
gore istasyonlarin dnemli bir kisminda iklim degisikliginin son
ylzyilda en 6nemli géstergelerinden biri olarak kabul edilen
ekstrem yiiksek ve dusik sicakliklar tespit edilmistir.

ic Anadolu Bélgesi'nde en fazla yaz giinleri rakimin az oldugu
istasyonlarda gézlenir. istasyon rakimlarinin arttigi, bélgenin
platoluk alanlarina dogru yaz giinii sayilari azahr. Yiikseltinin az
oldugu istasyonlar ile platoluk alanlarda yeralan istasyonlar ara-
sinda ortalama 10-15 giinluk fark bulunur. Tropikal gecelerin
yasandigi alanlar gogunlukla yliksek nifus yogunlugunun sahip
olan buyiiksehirlerde bulunan istasyonlardadir. Yaz gecelerinde
yasanan isinma topografik faktorler ile de birlesince algak olan
alanlarda is1 adasi olusumunu siddetlendirmektedir. Donlu ve
buzlu giinler, Akdeniz havzasi genelinde oldugu gibi Turkiye’nin
i¢ kesimlerinde ve platoluk alanlarda daha fazladir. Bolge gene-
linde de en yiiksek rakima sahip olan bdlgenin dogusunda
donlu ve buzlu giin sayilari fazladir. Yogun nufusa sahip olan
yerlesmelerde donlu ve buzlu glin ortalamalari yaklasik 10 giin
daha fazla yasanmaktadir. Ekstrem serin ve serin geceler bolge
genelinde az niifusa sahip olan alanlarda 3-4 giin daha fazla ya-
sanir. Ayrica ekstrem serin geceler, serin gecelerden yaklasik 4
giin daha az yasanir. Ekstrem sicak ve sicak giinler, i¢ Anadolu
Bolgesi’nin glineyinde, Tuz goll cevresinde en ylksek degerlere
sahiptir. Bu alan ve gevresi, Toros Daglarini asan hava akimlari-
nin adyabatik olarak isinmasiyla fon rizgar etkisinde kalir. Ay-
rica, yaz mevsiminde genel atmosfer dolagiminin etkisiyle
Gliney- Glineydogulu dolagimin sicak havasinin etkisi altinda
kalir. Bélgenin glineyinde sicak giinler bolgenin diger alanlarin-
dan 1-2 glin daha fazladir.

Sicaklik indisleri ile belirlenen ekstremler bélge genelinde
Isinma yoniinde bir egilimin varligina isarettir. Sicak gecen eks-
trem glinlerin sayisinda yillar arasinda belirgin bir artis gozle-
nirken, serin ya da soguk gecen giinler de ise azalma yoniinde
bir egilim egemendir. Ayrica, istasyonlardaki sicak ekstremler
cogunlukla nifus yogunlugunun yiiksek oldugu alanlar gevre-
sinde dagilis gosterirler. Nifus yogunlugunun az oldugu ve to-
pografyanin yiksek oldugu, platoluk sahalarda sicak gecen
ekstrem gunler 2-5 glin daha az yasanmaktadir.
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