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Dünya, 19. yy.dan itibaren iklimsel kaynaklı önemli derecede değiĢimlere ev 

sahipliği yapmaktadır. Bu değiĢimlerin temelinde ise insanın doğal çevreye yaptığı 

müdahaleler ile iklim sisteminde gözlenen değiĢimler dikkat çeker. Günümüzde, küresel 

ölçekte bir sorun teĢkil eden bu müdahalelerin de yüzeysel sıcaklıklarının değiĢmesinde 

etkisi büyüktür. Ġklim değiĢkenliği kavramı, ekstrem hava olaylarının belirgin bir Ģekilde 

gerçekleĢmesi ile daha popüler bir ifade haline gelmiĢtir. 

 

Bu kapsamda, ele alınan tez çalıĢmasının konusu ekstrem sıcaklıkların bölge 

genelindeki durumunu değerlendirmektir. ÇalıĢma alanı olan Marmara Bölgesi coğrafi 

konum itibari ile önemli fiziksel ve beĢeri faaliyetleri içinde barındırır. Bölge içerisindeki 

36 meteoroloji istasyonun sıcaklık verileri kullanılarak önce homojenlik analizlerinden 

Pettitt Testi, SNHT ve Buishand Sıra Testi uygulanmıĢ bu kapsamda da önemli sonuçlar 

yakalanmıĢtır. ETCCDMI (Ġklim DeğiĢikliği Belirleme, Görüntüleme ve Ġndis Uzman 

Grubu) tarafından hazırlanan ekstrem hava olaylarına yönelik iklim indisleri kullanılarak 

analizler gerçekleĢmiĢtir. Uygulanan analizler sonucunda ise bölge içerisinde önemli 

değiĢiklikler tespit edilmiĢtir. Özellikle, homojenlik analizlerine göre istasyon 

sıcaklıklarında benzer yıllarda kırılmalar gerçekleĢtiği sonucuna varılmıĢtır. Ġndis 

analizlerinde ise mevsimler arası kaymalar grafik ve haritalar ile gösterilmiĢtir. 

 

Anahtar Kelimeler: Ekstrem Sıcaklıklar, Homojenlik Analizi, Marmara Bölgesi, Ġklimsel 

DeğiĢmeler, Sıcaklık Ġndisleri  
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ABSTRACT 

 

EXTREME TEMPERATURE ANALYSĠS: MARMARA REGĠON EXAMPLE 
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The world has been hosting significant climatic changes since the 19th century. On 

the basis of these changes, human interventions to the natural environment and the changes 

observed in the climate system draw attention. Today, these interventions, which pose a 

problem on a global scale, have a great impact on the change in surface temperatures. The 

concept of climate variability has become a more popular expression with the apparent 

occurrence of extreme weather events. 

 

In this context, the subject of the thesis study is to evaluate the situation of extreme 

temperatures throughout the region. The Marmara Region, which is the study area, 

contains important physical and human activities due to its geographical location. By using 

the temperature data of 36 meteorology stations in the region, first of all, the Pettitt Test, 

SNHT and Buishand Sequence Test, which are homogeneity analyzes, were applied and 

important results were obtained in this context. Analyzes were carried out using climate 

indices for extreme weather events prepared by ETCCDMI (Climate Change Identification, 

Imaging and Index Expert Group). As a result of the analyzes applied, significant changes 

were determined within the region. According to the homogeneity analysis, it was 

concluded that there were breaks in the station temperatures in similar years. In the index 

analysis, the shifts between the seasons are shown with graphs and maps. 

 

Keywords: Extreme Temperatures, Homogeneity Analysis, Marmara Region, 

Climate Changes, Temperature Ġndex. 
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BĠRĠNCĠ BÖLÜM 

GĠRĠġ 

 

GeçmiĢten günümüze coğrafya bilimi içerik ve tanımsal olarak köklü değiĢikliklere 

uğramıĢ bir bilim dalıdır. Bu değiĢimlere neden olan en etkili unsur ise insanın doğadan 

daha fazla verim alma ve yarar sağlama amacıyla yaklaĢma eğilimidir. Bu yaklaĢım tarzı 

sonucunda ise coğrafya; olay ve nesneler arası iliĢki, etkileĢim ve diğer tüm sistemlerle 

bağlantısını analiz eden bütünleyici bir yaklaĢım sistemi haline gelmiĢtir. Bu yaklaĢım 

sayesinde çeĢitli bilim dallarından elde edilen veriler ve çıkan sonuçlar uygulanabilirlik 

kazanmıĢtır. Bu nedenle; jeoloji, hidroloji, klimatoloji, kartografya, biyoloji vb. alanlarda 

kullanılan birçok araĢtırma metodu ve verileri, coğrafi araĢtırmalarda temel kaynak olarak 

kullanılmıĢtır (ÜçıĢık Erbilen ve Demirci, 2002). Dünyada özellikle insan varlığının ve 

etkinliğinin arttığı son birkaç yy. da coğrafyaya temel araĢtırma kaynağı oluĢturan ve alt 

dallarından olan klimatoloji ve meteoroloji alanında önemli ölçüde değiĢmeler yaĢanmıĢtır. 

Bu klimatolojik değiĢmelerin temelinde insanlığının doğal çevre ve iklim sistemine yaptığı 

müdahaleler yer almaktadır. Bahsedilen iklim sistemi, yeryüzünün jeolojik evrimi 

süresince kendi iç dinamiklerinin etkisinin yanı sıra dıĢsal etkenlerle de birçok kez 

değiĢime uğramıĢ bir sistemdir. Ġnsanlığın beraberinde getirdiği bu sistem üzerindeki 

değiĢkenlikler son zamanlarda daha çok araĢtırma ihtiyacının duyulduğu ve etkisinin daha 

fazla hissedildiği “iklim değiĢikliği” kavramının hem nedeni hem sonucu niteliğindedir. 

 

 GeçmiĢ zamanlar ele alındığında gerçekleĢen soğumaların ya da ısınmaların 

tümüyle doğal unsurlar sonucu oluĢmakta olduğu kabul edilmekteydi ve insan etkisinin 

dıĢında gerçekleĢmiĢ olan bu iklimsel değiĢkenliklere “Doğal Ġklim DeğiĢikliği” 

denilmekteydi (Kadıoğlu, 2001; Macana ve YeĢilırmak 2015). Doğal etkenlerin temelinde 

yer alan güneĢ ıĢığı ve beraberinde getirdiği ısınma; atmosferik sera gazlarında bir artıĢa 

neden olarak daha fazla güneĢ ıĢınının yeryüzünde kalması ve sıcaklıkların yükselmesine 

neden olmaktadır (IPCC, 2007; Temur, 2017).  Ġklimlerde bahsedilen doğal değiĢim 

süreçleri bugün de varlığını sürdürmektedir ancak bugünü geçmiĢ dönemlerden ayıran en 

önemli özellik insanlığın doğal sürece olan müdahalesidir (Gönençgil, 2008). Özellikle 19. 

yy‟dan itibaren Sanayi Devrimin varlığını hissettirmesi ile hız kazanan sera gazı 

emisyonlarındaki artıĢlar (bunlar baĢta karbondioksit ile metan, florokloro karbon ve azot 

oksit gazları vb. olmak üzere) yeryüzünde etkinlerinin artıĢı ile birlikte hava sıcaklıklarında 
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gözlenen artıĢlarda belirgin değiĢmeler meydana getirmiĢlerdir (IPCC, 2007). Tüm bu 

etkenler incelenen iklim değiĢikliği kavramını ve etkilerini belirgin bir Ģekilde açıklamıĢ 

olup Dünya tarihinin hiçbir döneminde bu denli hızlı gerçekleĢen iklimsel değiĢkenliğe 

rastlanmadığını ortaya koymuĢtur (Güley, 2009).  

 

19. yüzyılın sonları itibariyle sera etkisine bağlı olarak iklimsel değiĢmelerin 

göstergesi niteliğinde olan ekstrem hava olayları ise Ģiddetini artırmıĢtır (IPCC, 2001). 

Ġnsan yaĢamını ve ekolojik sistem üzerinde gözlenen değiĢimleri doğrudan etkileyen, 

Ģiddetli kuraklık ve yağıĢlara aynı zamanda sıcak ve soğuk hava dalgalarına neden olan 

ekstrem hava olayları yeryüzünün belirli bir alanında “nadir” olarak gerçekleĢen hava 

olayları olarak tanımlanmaktadır (IPCC,2007). Bu kapsamda ekstrem hava olaylarında 

gerçekleĢen değiĢimler ve eğilimler, iklim değiĢmelerinin yansıttığı önemli 

göstergelerinden biri olarak nitelendirilmektedir ve özellikle 21. yy‟dan itibaren tüm 

dünyada ekstrem hava göstergeleri Ģiddet ve frenkans olarak artıĢ eğiliminde olduğu 

gözlenmiĢtir (IPCC,2001). Özellikle Kuzey Yarımküre‟de Sanayi Devrimi itibariyle 1983-

2012 yıllarında 1400 yıl boyunca gerçekleĢen en sıcak 30 yılı içinde barındıran dönem 

olmuĢtur. 1950 yılından itibaren ise ekstrem hava olaylarında gözlenen bazı değiĢiklikler 

saptanmıĢtır. Küresel ölçekte bakıldığında, sıcak gece ve sıcak gün gözlem sayılarının 

artıĢları mevcutken, soğuk gün ve gece sayılarında belirgin azalıĢlar gözlenmiĢtir. (IPCC, 

2013; Temur, 2017). Ekstrem hava koĢulları değiĢimlerinin değerlendirilmesi bu kapsamda 

önemli bir noktadadır. Gözlenen ekstrem sıcaklıklar, fırtına, afetler veya diğer birçok iklim 

ile bağlantılı ekstrem hava koĢulları can kaybına ve ciddi toplumsal, ekonomik kayıplara 

neden olabilmektedir (Nutter, 1999). 

 

IPCC‟nin 1988 yılından itibaren gerçekleĢtirdiği iklim biliminin değerlendirilmesi 

kapsamında yayınladığı son rapor olan 6. raporda ise özellikle iklimi fiziksel temelli ele 

alan içeriği ile öne çıkmıĢtır. Deniz seviyesindeki yükselmeleri, sıcak hava dalgalarını, 

kuraklığı, sel ve eriyen buzullar gibi iklimde hızlı değiĢkenlik gösteren birçok unsurun 

temelinde tam ve kesin olarak insan faaliyetlerinin varlığını onaylamıĢtır. Ele alınan bu 

rapor IPCC tarafından 2014 yılında yayınlanmıĢ 5. Değerlendirme raporu içinde “Ġklim 

DeğiĢikliği” raporu (AR5) ve 2018 yılında yayımlanan son özel raporu olan 1,5 °C Özel 

Raporu‟ndan sonra (SR1.5) en önemli güncellemelerin yer aldığı rapor olarak 

nitelendirilmektedir. 
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Bahsedilen IPCC 6. Raporu‟nun tam ismi Ġklim DeğiĢikliği 2021: Fiziksel Bilim 

Temeli olarak adlandırılıyor ve içerisinde ele alınan bütün senaryolarda küresel ısınmanın 

Sanayi Devrimi dönemine kıyasla 1,5 °C sınırını aĢacağı belirtilmektedir. Raporda öne 

çıkan temel bulgular ise; 1970 yılından itibaren küresel yüzey sıcaklıklarında artıĢlar 

yaĢanmakta ve son 50 yıllık döneme kıyasla daha hızlı gerçekleĢen artıĢlar söz konusudur.  

Aynı zamanda rapora kritik eĢikler de eklenmiĢtir, bunun nedeni gerçekleĢme ihtimalleri 

düĢük olayların dahi (buz tabakasında çöküĢ yaĢanması, ekstrem olaylar ve aĢırı ısınma 

vb.)  durumların yaratacağı yıkıcı etkileri göstermek ve risk değerlendirme grubuna 

almaktır (IPCC, 2021). IPCC‟nin bir önceki değerlendirme raporu olan 2013 yılında 

yayımladığı 5. Değerlendirme raporu ile yeni raporun karĢılaĢtırılması sonucu 6. 

Değerlendirme raporu; sıcak hava dalgalarına, ekstrem sıcaklık ve yağıĢlara, kuraklık, 

orman yangınları vb. birçok iklimsel olaylara ve afetlere önem vermektedir ve gözlenen 

değiĢkenliklerin insan kaynaklı bağlantıların ne Ģekilde sonuçlandığı üzerinde durmuĢtur. 

Aynı zamanda raporda 2006-2018 döneminde gözlenen ortalama ısınma hızının 1971-2006 

yılına kıyasla yüksek seviyede artıĢlar gösterdiği tespit edilmiĢtir. Gelecekteki 10 yıllarda 

1,5 °C‟lik küresel ısınma seviyesinin aĢılma ihtimaline karĢın yeni tahminlerin de olduğu 

raporda sera gazı emisyonlarının ani ve hızlı bir Ģekilde düĢüĢü olmadığı müddette sıcaklık 

artıĢlarının 1,5 °C ile kalmayacağının 2 °C„de dahi sabit kalmasının güç bir ihtimal 

olduğuna da değinilmiĢtir. IPCC bilim insanlarına göre, sera gazı emisyonlarındaki ciddi 

seviye düĢüklüğünün sadece kötü iklim değiĢkenliklerini engelleyebileceğini ancak 

dünyanın geçmiĢte yaĢadığı ılıman hava koĢullarına geri götüremeyeceğini savunmuĢlardır 

(IPCC, 2021).  

 

2020 yılı Dünya Meteoroloji Örgütü (WMO)‟ya göre; son altı yılda kaydedilen en 

sıcak yıllar içerisine 2020 yılı da dahil olmuĢtur. Aynı zamanda 2011-2020 aralığı 

kayıtlarına göre en sıcak on yıl olmuĢtur, en sıcak 6 yıl ise 2015 yılından itibaren 

gerçekleĢmiĢtir. Modern ölçümlerinin baĢladığı 1850 yılından itibaren küresel ortalama 

sıcaklıklar özellikle sanayi öncesi dönemde gözlenen 1850-1900 taban seviyesinin yaklaĢık 

1,2 °C üzerindedir (WMO, 2020). Amerikan Ulusal Okyanus ve Atmosfer Yönetiminin 

(NOAA)  2020 küresel iklim raporlarına göre ise 2020 yılı 20. yüzyıl ortalaması olan 14 

°C'nin 1°C artıĢı sonucu küresel ortalama kara ve okyanus yüzeyi sıcaklıkları için en sıcak 

yıl olan 2016 yılından sonra kayıtlara geçen en sıcak 2. yıl olmuĢtur (NOAA, 2020). Aynı 
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zamanda 2020 yılı içerisinde 984 ekstrem olay verisi ile en fazla ekstrem faaliyetin 

gerçekleĢtiği yıl olması ile birlikte ekstrem olayların trendine bakıldığında özellikle son 20 

yıl içerisinde artıĢ eğiliminde oldukları gözlenmiĢtir (WMO, 2020). Yine WMO‟nun 2021 

geçici Küresel Ġklim Durum Raporu‟nda da son 7 yılın kaydedilen en sıcak 7 yıl olması 

özelliğine yer verilmiĢtir. Soğuk dönem olması beklenen La Nina olayına rağmen 2021 yılı 

en sıcak 7 yılın 5. sırasında yer alacağını ve yükselen sıcaklıkların eğilimini 

etkilemeyeceği üzerinde durulmuĢtur. La Nina olayının genel soğutma etkisine rağmen 

2021 yılında dünyanın çoğu yerinde kara yüzeyi sıcaklıkları normalin üzerinde 

gerçekleĢmiĢtir. Dünya Meteoroloji Örgütünün küresel çapta gözlenen değiĢmelerin 

kanıtları niteliğinde sunduğu örnekler içerisinde; Grönland‟daki zirvede yer alan buz 

tabakasına ilk kez kar yerine yağmur yağıĢının gerçekleĢmesi, Çin‟de aylarca sürmesi 

gereken yağıĢın sadece 2 saatte düĢmesi, Avrupa‟da geçekleĢen sel felaketleri, Kanada‟da 

ve ABD‟nin bazı bölgelerinde, California‟da sıcak hava dalgalarının varlığı sırasında 

sıcaklıkların 54.4°C‟ye ulaĢması yine Britanya Kolombiyası‟nda bulunan bir köyde 

sıcaklıkların 50°C olarak gözlenmesi ve son olarak Akdeniz‟in birçok alanında rekor 

sıcaklıkların varlığı ve gerçekleĢen olağanüstü sıcaklıkların genel olarak yıkıcı yangınları 

da beraberinde getirmesi kayıtlara geçen ekstrem faaliyetlerden sadece bazılarıdır (WMO, 

2021). Meteoroloji Genel Müdürlüğü Genel Sekreteri olan Prof. Taalas, gerçekleĢen aĢırı 

iklim olaylarının yen bir norm olduğuna değinmiĢtir ve artan bilimsel kanıtlar 

doğrultusunda insan kaynaklı iklim değiĢikliğinin göstergelerinin kaynağı niteliğinde 

olduğunu savunmuĢtur. Ayrıca değerlendirilen son iklim raporunun hem günümüze hem de 

gelecekteki ısınmaya bağlı olarak bölgesel iklim değiĢikliklerinin varlığı üzerinde 

durmuĢtur (WMO, 2021).  

 

Ülkemizde de küresel anlamda gerçekleĢen sıcaklık artıĢlarının etkileri 

gözlenmektedir. Meteoroloji Genel Müdürlüğünün yaptığı değerlendirme raporuna göre 

Türkiye‟de ortalama sıcaklık artıĢı 1,5°C‟yi aĢmıĢ durumdadır.  Sıcaklıkların devamlı 

olarak artıĢ göstermektedir, 2017 yılında Türkiye‟de ortalama sıcaklık değeri 1970 yılında 

gerçekleĢen sıcaklığa göre 1,5 °C artıĢ göstererek 14.2 °C „ye ulaĢmıĢtır. 1981-2010 yılları 

arası ortalama sıcaklık 13,5 °C „dir, buradan hareketle de ortalama artıĢın 0.7°C olduğu 

MGM tarafından tespit edilmiĢtir. GerçekleĢen değerler Türkiye‟nin ortalama sıcaklığının 

1998 yılından itibaren sadece 2011 yılı hariç tutularak devamlı olarak artıĢ gösteren bir 

trend üzerinde olduğu gözlenmiĢtir (MGM, 2020). ÇalıĢma alanımız olan Marmara 
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Bölgesi‟nde ise yapılan analizler sonucu özellikle ekstrem sıcaklıklarda değiĢkenliğin 

yoğun olarak gözlendiği bir bölge niteliğindedir. Meteoroloji Genel Müdürlüğünün yaptığı 

son değerlendirme raporunda, ekstrem sıcaklık analiz raporu incelenmesi sonucu Tablo 

1‟de de görüldüğü gibi ekstrem maksimum sıcaklık değiĢiminin görüldüğü istasyonlar yer 

almaktadır. Maksimum sıcaklıkların uzun yıllar değerinin değiĢtiği yıl olan 2020 yılında 

özellikle ilkbahar ve sonbahar gibi geçiĢ mevsimlerinde değiĢimin yoğunlaĢtığı tespit 

edilmiĢtir. 

 

Tablo 1 

Türkiye‟de 2020 yılı ekstrem maksimum sıcaklık değiĢimleri 

 

(MGM, 2020) 

 

Maksimum sıcaklıkların ekstrem değiĢkenliği MGM‟nin son iklim değerlendirme 

raporunda yer almaktadır. Toplam 200 meteoroloji istasyonunun yer aldığı analizde uzun 

yıllar devam eden maksimum sıcaklık sınırını aĢan sıcaklıklar tespit edilmiĢtir. Tabloda 

görülen istasyonlarda Marmara Bölgesi içerisinde yer alan ve uzun yıllar maksimum 

sıcaklık değerini kıran istasyonlar yer almaktadır. Özellikle Sakarya iline bağlı Geyve 

istasyonu ve Balıkesir istasyonu farkın en fazla olduğu 2 istasyondur. Geyve istasyonunda 

uzun yıllar 37.2 °C‟de seyreden maksimum sıcaklıklar 2020 yılında artıĢ göstererek 39.1 

°C‟ye yükselmiĢtir. Yine Balıkesir istasyonunda da uzun yıllar 36.4 °C‟de bulunan 

maksimum sıcaklık değeri 2020 yılı ile maksimum sıcaklığını 38.1 °C‟ye taĢımıĢtır. Bu 

kapsamda çalıĢmanın amacı da ĢekillenmiĢtir, özellikle iklimsel değiĢkenlik kavramının 

20 Mayıs Bilecik 36.6 35.8

20 Mayıs Geyve 39.1 37.2

20 Mayıs Kütahya 34.3 33.8

17 Mayıs Edremit 36.3 35.2

17 Mayıs Dursunbey 35.7 34.5

17 Mayıs Burhaniye 36.6 36.0

15 Mayıs Bandırma 35.4 35.0

15 Mayıs Gönen 37.5 36.2

6 Ekim Kumköy-Kilyos 34.5 33.6

5 Ekim Çanakkale 31.8 31.7

6 Ekim Balıkesir 38.1 36.4

5 Ekim Florya 32.3 31.5

2020 Yılı 
Maksimum 

İstasyonAyGün 
Uzun Yıllar 
Maksimum
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küresel ölçekte sınırlı kalmaması ve bölgesel, yerel analizlerin de sürece katkı sağlayacağı 

nedeniyle, ele alınan tez çalıĢmasında da Marmara bölgesi özelinde ekstrem sıcaklık 

analizleri ile değiĢimler ayrıntılı bir Ģekilde değerlendirmeye alınmıĢtır. Böylelikle iklim 

değiĢikliği Marmara Bölgesi sınırları içinde klimatolojik ve meteorolojik boyutunda 

incelenmiĢ olup iklimsel çalıĢmalarda uygulanması gereken homojenlik analizleri test 

edilerek, sıcaklık indisleri değerlendirilmeye alınmıĢtır. Değerlendirme sürecinde 

değiĢkenliklerin detaylı incelenmesi, etkili olan küçük ve büyük ölçekli unsurlar, sıcaklığı 

etkileyen etmenler, bölgenin jeomorfolojik, klimatolojik ve beĢeri unsurları üzerinde 

durularak literatüre bölgesel ölçekte ekstrem sıcaklık analizleri kazandırılmıĢtır. Belirlenen 

ekstrem sıcaklık analizleri bölgenin değiĢim ve eğilimlerinin hangi değiĢim unsuru 

kapsamında yer alıp almadığı konusunda açıklayıcı özelliğe sahiptir. Küresel ve bölgesel 

ölçekte etkisini gösteren iklimsel değiĢkenlik kavramını bu noktada iyi anlamak ve analiz 

etmek önemlidir. Ekstrem sıcaklıkların sürece etkileri karĢısında gerçekleĢen durum ile 

mücadele etmenin anahtarı, sorunu bilmek ve tanımakla baĢlayacaktır. Bu nedenle küresel 

çapta gerçekleĢen çalıĢmaların yanı sıra bölgesel hatta yerel ölçekte de çalıĢmalar 

yürütülmelidir ve çağın sorunu olan tüm bu iklimsel değiĢkenliğin etkileri analiz edilerek 

geleceğe ıĢık tutulmalıdır. Bu kapsamda gerçekleĢtirilmesi gereken çalıĢmalarda ve bu tez 

çalıĢmasında ele alınan bölgesel ekstrem sıcaklık analizi dahilinde gözlenen değiĢimler ve 

riskler hakkında yeterli bilgiye sahip olmak hedeflenmiĢtir. Ġklimsel kaynaklı 

araĢtırmaların sistem üzerinde gerçekleĢen değiĢimi daha anlaĢılır kılması ile birlikle 

sorunların çözümüne de katkıda bulunacaklardır.  

 

1.1 Kavramsal Çerçeve 

1.1.1 Önceki ÇalıĢmalar 

 

Yüzey sıcaklıklarındaki artıĢlar ile ekstrem hava olaylarının sıklığı ve Ģiddetinin 

artması, sıcaklıkların alansal olarak dağılıĢ özellikleri açısından Marmara Bölgesi önemli 

değiĢkenlikler göstermektedir. Tez çalıĢmasının önemi de bu bağlamda öne çıkmaktadır, 

iklim değiĢikliğinin önemini ve Ģiddetini gösteren en önemli kanıtlar gerçekleĢtirilen 

küresel ve bölgesel çalıĢmalardır. Dünya‟da, KYK‟de, Avrupa‟da, Tropiklerde, 

Güneydoğu Asya‟da, Avustralya‟da, Ortadoğu‟da ve Akdeniz havzası gibi birçok alanda 

değiĢkenliklerin ekstrem sıcaklık analizleri değerlendirilmeye alınmıĢtır. Bununla birlikte 

küresel, bölgesel ve yerel ölçekte gerçekleĢtirilen çalıĢmalara göre, genel olarak 
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1970‟lerden sonra kendini göstermeye baĢlayan sıcaklık artıĢları yapılan araĢtırma 

çalıĢmalarının ortak konusu olmuĢtur. Konuyla ilgili literatürde yapılan araĢtırmalara 

bakıldığında ise; 

Alexander vd., (2006); ele alınan çalıĢmada; gözlenen ekstrem sıcaklıklar ve 

yağıĢları en geniĢ kapsamda incelemektedir. Tüm dünya verileri kullanılarak 

gerçekleĢtirilen bu çalıĢmada toplam 2223 sıcaklık istasyonu kullanılmıĢ ve 1999 yılından 

sonra veri kaydına baĢlayan istasyonlar değerlendirilmeye alınmamıĢtır. Ekstremlerin 

sürelerinin analiz edilmesi sonucunda küresel çapta özellikle 20. yüzyılın ortaları itibariyle 

ekstrem sıcaklıkların süreleri artarken, soğuk ekstremlerin süreleri ise düĢüĢ eğilimi 

içerisinde olduğu gözlenmiĢtir. Yine Dünya genelinde bir ortalama ele alınarak sonuçlara 

bakıldığında sıcaklık indisleri özellikle 1951-2003 yılları arasında önemli değiĢkenlikler 

gösterdiği de saptanmıĢtır. 

 

Moberg vd., (2006); çalıĢmasında 1901 ve 2000 yılları arası Avrupa geneli ele 

alınarak çalıĢılan araĢtırmaların değerlendirilmesinde ekstrem sıcaklıkların ve sıcak hava 

dalgalarının yükseldiğini, Avrupa‟da değerlendirme amacıyla kullanılan birçok verinin 

homojen özellik göstermemesi nedeniyle sonuçların elde edilmesinde sorunlarla 

karĢılaĢılmıĢtır. DeğiĢkenlikler incelendiğinde ise kıtanın batı ve güney bölgelerinde son 

30 yıl içinde soğuk günlerin giderek azaldığı, yaz ve tropikal gün sayılarının ise arttığı 

sonucuna ulaĢılmaktadır. Örneğin; 1973 yılında Akdeniz ve komĢu ülkelerinde yer alan 

istasyonlarda belirgin sıcak gün artıĢları gözlenmiĢtir. Ġspanya‟da ise 2003 yılı en sıcak 

günlerin yer aldığı yıl olarak analiz edilirken soğuk günlerde gözlenen azalıĢlarda dikkat 

çekmiĢtir. 

 

Rashid, vd., (2020); Suudi Arabistan‟da 27 meteoroloji istasyonundan elde edilen 

günlük maksimum sıcaklık verileri kullanılarak ekstrem sıcaklıklar analiz edilmiĢtir. 

ÇalıĢmada ekstrem sıcaklıkları belirlemek amacıyla 1981-2017 yılları arasına yaz sezonları 

için (Haziran-Temmuz-Ağustos) istasyonların günlük maksimum verilerine 99. Yüzdelik 

yöntemi uygulanmıĢtır. EĢik sınırını aĢan maksimum sıcaklık değerleri ekstrem olarak 

kabul edilmiĢtir. Ülkede iç kesimler için eĢik değeri 47°C seçilmiĢ ve eĢiği aĢan sıcaklık 

değerleri yani ekstrem sıcaklıklıklar oldukça yüksek seviyede sonuçlanmıĢtır. Ülkenin 

kuzeyi ve kıyı kesimleri için ise eĢik değeri 50°C seçilmiĢ ve bu değeri aĢan sıcaklıklar 

ükenin iç kesimine göre daha fazla gözlenerek ekstremlerinin artıĢının bir kanıtı niteliğinde 
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olmuĢtur. Ġç kesimlerde ekstrem sıcaklıkların nedeni daha çok çöl alanından esen 

rüzgarlarla bağlantılı olurken kuzey ve kıyı kesimlerinde gözlenen esktrem sıcaklık 

sonuçları sıcaklıkların yayılıĢ alanın merkezden çevreye yayılıĢ gösterdiğini ve soğuk 

ekstremlerin giderek azalıĢ gösterdiği sonucunu vermiĢtir.  

Frang, vd., (2008); ÇalıĢmada ele alınan dönem 1948-2006 yılları arası olurken 

oldukça genel ve kapsamlı bir çalıĢma alanı olan Kuzey Yarım Küre değerlendirilmeye 

alınmıĢtır. Kuzey Yarım Kürede gözlenen yaz aĢırı sıcaklıklarının sıcaklık indisleri 

kapsamında değerlendirilmesi ve iklim değiĢikliği ile ilgili bağlantıları ele alan bir 

çalıĢmadır. Ulusal Çevre Tahmin Merkezleri (NCEP) yeniden analiz veri seti ile yaz aĢırı 

sıcaklık indisleri; sıcak günler, ılık geceler günlük maksimum ve minimum sıcaklık 

farklarının değiĢkenlikleri eksiksiz olarak Kuzey Yarım Küre kapsamında ele alınmıĢtır. 

Ayrıca çalıĢmada değiĢimin El Nino/La Nina ve Güney Salınımı ile bağlantılarını da 

sunmaktadır. Sonuçlara bakıldığında sıcak gün ve tropikal gecelerin 1948-2006 döneminde 

kademeli bir Ģekilde artıĢ gözlenmiĢtir. Son 30 yılda normalin üzerinde daha geniĢ ölçekte 

ve sık bir Ģekilde aĢırı sıcak noktalara maruz kalınmıĢtır. 59 yıllık uzun vadeli bir yükseliĢ 

eğilimi yerini 1970‟lerin sonlarında ekstrem olarak artıĢ noktalarına bırakmıĢtır. Hint 

Okyanusu, güney ve güneydoğu Asya kıyıları ile iç Asya‟da ise gözlenen durumların tam 

tersi bir etki gözlenmiĢtir. 

 

Wijngaard vd., (2003); çalıĢmalarında Avrupa sınırları içerisinde bir değerlendirme 

yapmıĢtır ve Avrupa‟da gerçekleĢen günlük sıcaklığın yanında yağıĢların da homojenlikleri 

açısından isstatiksel olarak test edilmiĢtir. Tespit edilen homojenlik sonuçları kapsamında 

homojen olmama durumlarının %65 iken bu durum yağıĢ verileri için %90 olarak 

sonuçlanmıĢtır. ÇalıĢmada yaz günü sayılarının özellikle 1970 yılının sonunda artıĢ 

geçtiğini saptamıĢlardır. 1976 yılı ile 1999 yılları arasında ise belirgin bir ısınma 

gerçekleĢirken, ekstrem soğukların azalmasının ekstrem sıcaklıklarının artıĢı ile bağlantılı 

olduğu sonucuna varılmıĢtır. Sıcaklık değiĢmelerinin bahsedilen dönemde 1976-1999 

yılları arası ekstrem sıcaklıkların aĢırı soğuk değerlerinin sayısının 2 katına denk gelmesi 

hızlı artıĢın ne denli olduğunun bir kanıtıdır. 

 

Kovats, vd., (2014); Avrupa ile ilgili yapılan benzer bir çalıĢmada da özellikle 

IPCC‟nin 4. Değerlendirme raporundan bu yana Avrupa‟da insan kaynaklı gerçekleĢen 

iklimsel değiĢmelerin gözlendiği ve etkilerinin açıklandığı bir değerlendirmedir. Coğrafi 
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kapsam alanına bakıldığında Avrupa bölgesi batıda Ġzlanda'dan doğuda Rusya 

Federasyonu'na (Uralların batısında) ve Hazar Denizi'ne, güneyde Akdeniz ve Karadeniz'in 

kuzey kıyılarından ve Kafkasya'ya kadar tüm ülkeleri kapsar. Bölgesel ve mevsimsel 

sıcaklık artıĢ farklarına bakıldığında 1950‟den beri (sıcak günler, tropikal geceler ve sıcak 

hava dalgaları) yüksek sıcaklık ekstremleri Kuzey Avrupa‟da daha sık gerçekleĢirken, 

(soğuk hava dalgası, donlu günler) olan düĢük sıcaklık ekstremlerinin daha az yaĢandığı 

gözlenmiĢtir. Sonuç olarak ise IPCC beĢinci iklim raporunu da göz önünde bulundurarak 

Avrupa‟da ortalama sıcaklık artıĢının devam ettiği sonucuna varılmıĢtır. 

 

Alghamdi ve Moore, 2014; Bu çalıĢmalarında Suudi Arabistan‟ın Riyad Ģehrinde 

gerçekleĢen aĢırı sıcaklıkları, iklim indisleri kullanarak trend analizi yapmıĢlar ve 

karĢılaĢtırmalı olarak incelemeye almıĢlardır. Bu incelemeyi 1985-2010 yılları arasında 

değerlendirmiĢlerdir. Suudi Arabistanın Jeddah Ģehrinde 52°C sıcaklıkların görüldüğü ve 

en sıcak mevsim olan 2010 yazında 8 enerji santrali sıcaklıklar sonucu kapanma yaĢamıĢ. 

Bu kapsamda Riyad incelenirken kentsel ısı ada kanıtları da saptanmıĢ ve ona göre 

çalıĢmalar yürütülmüĢtür. Analizde Rclimdex yazılımı kullanılmıĢ, sıcaklık indisleri 

ETCCDI tarafından elde edilmiĢtir. Sonuçlara bakıldığın Ģehir ve kır arası farklılaĢmalar 

yakalanmıĢ ve Ģehir istasyonunda 10 yılda 0.45°C oranında, kırsal istasyonda ise 0,69°C 

oranında önemli artıĢlar gözlenmiĢtir. Sonuç olarak ise Txx ve Tnx, Txn ve Tnn 

indislerinden daha fazla yıllık değiĢkenlik göstermiĢtir. 

 

Zhang, vd., (2005); Orta Doğu‟yu ele alan küresel ölçekte bir analiz özelliği 

gösteren bu geniĢ ölçekli çalıĢmasında, bölge için ilk iklim aĢırılıklarını analiz etmek adına 

bilim insanlarını ve verileri bir araya getirmiĢtir. ÇalıĢma bu kapsamda analiz edilen aĢırı 

yağıĢ ve sıcaklıklar indislerini eğilimlerine yer vermektedir. 1950-2003 dönemini kapsayan 

bu çalıĢma Ermenistan, Bahreyn, Kıbrıs, Azerbaycan, Ġran, Gürcistan, Türkiye, Irak, Ġsrail, 

Ürdün, Kuveyt, Umman, Katar, Suriye ve Suudi Arabistan olmak üzere toplam 15 ülkeyi 

kapsamakta ve 52 istasyon verisini kullanmıĢtır. Sonuçlara bakıldığında mekânsal olarak 

sıcaklık artıĢlarıyla ilgili sıcaklık indisleri anlamlı olarak artıĢ göstermiĢ olup tutarlı 

eğilimlere sahiptir. Özellikle artıĢ eğiliminde olan indisler; yaz gecesi sayısı, günlük 

minimum ve maksimum sıcaklıklar, yıllık maksimum ve minimum sıcaklıkların %90 eĢik 

değerini aĢan gün sayılarının artan eğilimler gösterdiği tespit edilmiĢtir. 
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Zubler, vd., (2014); GerçekleĢtirilen çalıĢmalarında Ġsviçre kapsamında 

değerlendirmeler yapmıĢ ve bölgenin gelecekteki küresel etkisi hakkında, iklim ile ilgili 

öngörülere de yer vermiĢlerdir. Ġklim indislerinin; toplumsal, ekonomik, ekolojik ve doğa 

ölçeğinde analizi önemli sonuçlar vermektedir. Sıcaklık ve yağıĢ verilerine uygulanan 

baĢlıca indisleri; tropikal geceler, yaz günleri, büyüme mevsiminin uzunluğu, buzlu günler, 

donlu günler, taze kar yağıĢlı gün sayısı olmak üzere 2020-49 yılları, 2045-74, 2070-2099 

olmak üzere 3 dönemde gelecek analizleri yapılarak indisler uygulanmıĢtır. Elde edilen 

sonuçlara bakıldığında yaz günleri sayılarının özellikle Ġsviçre ovalarında artıĢ 

gösterdiğinin aynı zamanda Rhone nehri vadisi ve Ticino içinde sıcaklık artıĢları 

öngörülmüĢtür. Ancak 21. yy‟ın sonunda; Ġsviçre güneyinde neredeyse tamamında 3 aydan 

fazla yaz günü yaĢayabileceği görülmüĢtür.Bununla birlikte 2070-2099 yılları için yapılan 

tahminlerde de Alplerdeki birçok alanın dahi yaz günü olmayan günlerin oldukça 

küçüleceği beklenmektedir.  

 

Zscheischler ve Fischer, (2020); Ele alınan bu çalıĢmada Almanya‟nın rekor kıran 

sıcaklıklarını ve 2018 yılı kuru hava büyümesinin araĢtırması temel alınmıĢtır. 2018 yılı 

sadece Almanya için değil tüm dünyada rekor düzeyde sıcakların yaĢandığı bir yıl 

niteliğindedir. Bu durum Almanya‟da ekstrem sıcaklık olarak yansırken aynı zamanda 

yağıĢlarında düĢük seviyelerde görülmesi ile ekstremlerin etkisi artıĢ göstermiĢtir. 

AraĢtırma için veriler Alman Hava Hizmetlerinden sağlanarak; 1881-2019 yılları arası 

dönemi istasyon verileri kullanılarak Almanya üzerinde ortalama sıcaklık ve yağıĢlar tespit 

ediliyor. Aynı zamanda küresel ortalama sıcaklığı tahmin etmek adına 1881-2019 yılları 

arası dönemi kapsayan yıllık küresel ortalama sıcaklık anomalliklerinin (GISS) gözleme 

dayalı tahminleri de çalıĢmaya dahil edilmiĢtir. ÇalıĢmada araĢtırmanın yönü iki yönlü 

olarak tespit edilmeye çalıĢılıyor; ilki 2018 ekstrem sıcaklıklarının Almanya üzerinde nadir 

bir durum olarak görülmesi, diğeri ise sıcaklık ve yağıĢ dağılımının değiĢkenliği üzerinde 

istastistiksel değerleri tartıĢılıyor. Analizlerin ekstremliği CMIP5 iklim modeli 

simülasyonu bağlantısı ile araĢtırılıyor ve hem gözleme dayalı ölçeklendirmeye hem de 

iklim modeli tahminine göre tutatlı bir Ģekilde Haziran-Ağustos arası yaz mevsiminde 

sıcak ve kurak koĢulların daha olası bir hale geldiğini ve geleceği öngörülüyor.  
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Xoplaki vd., (2003); Akdeniz havzasında gerçekleĢtirdiği çalıĢmasında 1950-1999 

dönemi için araĢtırmalar yapıldı ve toplam 213 istasyon verisi kullanılarak sonuçlara 

ulaĢıldı. Soğuk dönemlerin Akdeniz Havzasında 1960‟ların ortaları ve 1970‟lerin baĢlarına 

kadar etkili olduğunu belirtilirken sıcak dönemlerin ise 1950‟li, 1980‟li ve 1990‟lı yıllarda 

gözlendiğini ortaya koymuĢtur. Özellikle Akdeniz ılımanlığın 1970‟li yıllardan sonra artıĢı 

dikkat çeken unsurlar arasındadır. Küresel çapta değerlendirilen birçok çalıĢma ile 

benzerliği de bu sonuçlar doğrultusunda dikkat çekmektedir. Özellikle dünya çapında 

1970‟lerden sonra artan sera gazı ve son yıllarda gerçekleĢen sıcaklık artıĢlarıyla beraber 

ele alınan çalıĢmalarda ekstrem olayların frekansında da önemli artıĢlar yaĢanmıĢtır ve uç 

değerlerin analizi ile değerlendirilmesi gelecek için değerli bir unsur haline gelmiĢtir. 

 

Acar, (2013);  Ekstrem sıcaklığı konu alan bu çalıĢmasında 91 meteoroloji 

istasyonun 1970-2006 yılları arasındaki günlük maksimum sıcaklık verilerini incelemiĢtir. 

Yaz günlerindeki değiĢkenlik, Türkiye‟nin tüm güney kıyıları boyunca yüksektir. Tropikal 

günlerdeki değiĢkenlik Türkiye‟nin kuzey kıyılarına doğru artmıĢtır. Mann-Kendall 

sınamasına göre, Türkiye‟de yaz günü sayıları genel olarak azalma eğilimi içerir. Azalma 

eğilimleri, istasyonların büyük bir kısmında istatistiksel olarak anlamlıdır. Buna karĢılık 

tropikal gün sayıları, genel olarak artıĢ eğilimi gösterir. Özellikle, Türkiye‟nin batı 

yarısında bölgesel artıĢ eğilimleri kuvvetlidir. Türkiye‟nin batısında Ege Bölgesi ve 

Ġstanbul, Ġzmit vb. gibi sanayileĢmiĢ alanların yer aldığı Marmara Bölgesi, tropikal 

günlerdeki artıĢların en belirgin olduğu alanlardır. 

 

Acar ve Gönençgil, (2017); Türkiye genelini ele alan çalıĢmalarında 1966-2014 

yılları arasında Türkiye‟de yer alan 156 istasyonun yaz ve kıĢ mevsimlerinde gözlenen 

ekstrem sıcaklık analizlerini alansal ve zamansal dağılıĢları kapsamında 

değerlendirmiĢlerdir. MGM‟den sağlanan sıcaklık verileri kapsamında Mann-Kendall sıra 

iliĢki testi kullanılmıĢ olup verilere uygulanan Kruskal-Wallis istatistiği sonucu 

istasyonların çoğunda inhomojenlik durumu gözlenmiĢtir. ÇalıĢmada günlük minimum ve 

maksimum sıcaklık verilerinden yararlanılarak gerçekleĢtirilen değerlendirmeler sonucu 

sıcak geçen günlere ait indislerde artıĢ tespit edilirken, serin ya da soğuk geçen günlere ait 

olan indislerinde ise azalıĢ eğilimi belirgin olarak analiz edilmiĢtir. Sonuçlar doğrultusunda 

Türkiye‟de sıcaklık indislerindeki değiĢim, küresel sonuçlar ile paralellik göstermektedir. 

Ekstrem serin geceler diğer tüm ekstrem sıcaklık analizlerinde gözlendiği gibi 1990‟ların 
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ortasından itibaren azalma eğilimi içerisinde olurken, ekstrem sıcak günler 1990‟ların 

ortaları itibariyle artıĢ trendine girmiĢtir. Türkiye geneli gözlenen ĢehirleĢme, ve doğal 

alanların tahribi, nüfusun etkin varlığı sonucu sera gazı salımları gibi etmen ve süreçler de 

bu değiĢimin daha kuvvetli ve etkin bir duruma gelmesine neden olmuĢtur. 

 

Acar, (2018); Türkiye‟de Ġç Anadolu Bölgesi kapsamında ekstrem sıcaklık 

analizinin yapıldığı bu çalıĢmada, genel olarak çalıĢma alanının hava sıcaklıklarındaki artıĢ 

eğilimi özellikle gece sıcaklıklarının artıĢı dikkat çekicidir. Son zamanlarda daha sık 

yaĢanan sıcak-soğuk hava dalgaları ve Ģiddetli yaz kuraklıkları bölgenin de getirdiği 

karasallık ve kırsallığın sosyo-ekonomik açıdan önemli problemlere neden olacak düzeyde 

olduğuna değinilmiĢtir. Ġç Anadolu Bölgesi‟nde yaz ve kıĢ mevsimlerindeki sıcaklıkların 

alansal ve zamansal dağılıĢı, ekstrem sıcaklık (sıcak ve soğuk) olayları belirlenmiĢ ve 

ekstrem olayların bölgesel özellikleri incelenmiĢtir. 

 

Acar vd., (2018); Türkiye geneli gerçekleĢtirilen ekstrem hava olayları, küresel 

çapta gerçekleĢen hava Ģartlarına bağlı olarak gerçekleĢen afetler arasında önde gelen 

nedenlerinden biri olarak inceleme alanına almıĢtır. Ekstrem hava olayları genellikle 

anormal Ģekilde gerçekleĢen sıcak ya da soğuk hava koĢulları doğrultusunda 

gerçekleĢmektedir. Bu çalıĢmada da Türkiye‟de yer alan istasyonları için her bir istasyonun 

persantili ya eĢik değeri (99., 95., 1., 5., ) olmak üzere belirlenerek analiz edilmiĢtir. 

Analizler sonucu çalıĢma içerisinde önemli sonuçlar elde edilmiĢtir. Ekstrem soğuk gün 

analizlerine bakıldığında 1972, 1983, 1992, 1993 yıllarında en fazla yaĢanırken 2005 yılı 

itibariyle soğuk günler bir azalıĢ trendine girmiĢtir. Daha sonra ekstrem sıcak günler 2000 

yılı ile beraber artarak devam etmiĢtir. ÇalıĢmada özellikle 2010 yılı Türkiye‟nin kayıtlara 

geçen en sıcak yılı olarak tespit edilmiĢtir. Sıcaklık indisleri özelinde sonuçlara 

bakıldığında ise yaz ve kıĢ sıcaklık trendleri Tx99. ve Tx99. Ġndislerde artıĢ eğilimi 

gösterirken TN5. Persantil ve Tn1. Persatil ise azalıĢ eğilimleri göstermektedir. ÇalıĢmada 

öngörülen genel sonuç istasyonların çoğu için maksimum sıcaklıkta daha sıcak koĢullara 

doğru kaymanın olduğu tespit edilmiĢtir. 

 

Akçay, (2018); Bölgesel bir çalıĢma niteliğinde olan bu çalıĢmada, özellikle küresel 

çapta etkinliğini artıran küresel iklim değiĢikliğinin Doğu Karadeniz Havzasındaki akım 

verileri üzerindeki etkilerini belirlemek amaçlanmıĢtır. Bölge içerisinde değerlendirmek 
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için toplam 19 adet akım istasyonu seçilmiĢ ve veri aralığı olarak 1962-2015 yılları 

seçilmiĢtir. Ġlk olarak istasyonlardaki eksik veriler regresyon modelleriyle tamamlanmıĢtır. 

ÇalıĢmanın ilerlemesi açısından önemli bir yere sahip olan ve istasyonlar içerisinde 

zamansal anlamda iklimsel kaynaklı değiĢkenliklerin olup olmadığını belirlemek amacıyla 

homojenlik analizleri uygulanmıĢtır. Seçilen istasyonların homojenliği; Pettitt Testi, 

Standart Normal Homojenlik Testi, Buishand Testi ile Von-Neumann Testi kullanılarak 

sağlanmıĢtır. 19 istasyon içerisinden 14 istasyon homojen olarak analiz edilmiĢtir. Sonuçlar 

değerlendirildiğinde homojen olmayan istasyonlar çalıĢma kapsamının dıĢında bırakılmıĢ 

ve bu istasyonlarının homojenliğini bozan unsurlar içerisinde; istasyon konumunun 

değiĢtirilmesi, istasyonda aletsel hatalar ve ayarlarda eksiklerin görülmesi, çevresel etki 

faktörlerine açık bırakılması ve ĢehirleĢme gibi faaliyet söz konusu homojensizliğe sebep 

olmuĢtur.  

 

Arıkan, (2018); Tez çalıĢmasında kuraklık indislerinin hidroklimatolojik verilere 

dayalı olarak tahminini ele almaktadır. Ele alınan kuraklık ölçümleri genel itibariyle 

kuraklık indisleri tarafından incelenmektedir. Türkiye geneli ele alan bu çalıĢmada 160 

meteoroloji istasyonunun yağıĢ verileri kullanılarak incelemeler yapılmıĢtır. Veri aralığı 

olarak 1974-2014 yılı arası seçilmiĢ ve aylık yağıĢ verilerine homojenlik analizleri 

uygulanmıĢtır. Homojenlik analizleri içerisinden Pettitt Testi, Standart Normal 

Homojenlik, Buishand Sıra Testi ve Von Neumann Oran testleri kullanılarak analizler 

sağlanmıĢtır. Homojen olmayan istasyonlar çalıĢmada tespit edilmiĢ ve çift toplama eğrisi 

kullanılarak homojen hale getirilmiĢlerdir. Homojenliğini yitiren istasyonlar için 

değerlendirmeler yapılıp arkasında yatan nedenler incelenmiĢtir. ÇalıĢmada kullanılan 

homojenlik analiz yöntemleri ve homojen olmayan istasyonların nedenlerinin açıklanması 

örnek çalıĢma niteliğinde olmuĢtur. 

 

Aykır, (2017); Bu çalıĢmasında Türkiye genelini ele alarak 1970-2012 yılları 

arasını ele almıĢ ve 42 meteoroloji istasyondaki Ģehir ve kır çiftleri oluĢturmuĢtur. Bu 

Ģehir-kır istasyonlar çiftleri arasında iklim indisleri farklarını değerlendirmiĢ ve analiz 

etmiĢtir. Bu inceleme dahilinde RClimDex‟de 27 iklim indisi üretilen programı ve Mann 

Kendall trend analizi kullanılmıĢtır. Ele alınan iklim indis sonuçları sadece ortalama 

değerlerin zamansal olarak ne denli değiĢtiğini değil verinin istatistiksel olarak dağılımını 

da içermektedir. Ekstrem iklim analizi açısında önemli sonuçlar elde edilen bu çalıĢmada 
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bu etkilerin beĢeri bir sonucu olarak kır ve kent dağılıma etkisi asıl inceleme konusu 

olmuĢtur. Değerlendirmek amacıyla seçilen istasyon çiftlerinde sıcaklıkların artıĢ ve 

azalıĢları da Ģehir ve kır alanlarında anlamlı farklar içerdiği artıĢ ve azalıĢların Ģehir 

istasyonlarında kır istasyonlarına nazaran daha fazla gerçekleĢtiği gözlenmiĢtir. 

 

Batıdeniz, (2014); Tüm Türkiye‟de ekstrem iklim indisleri ele alan bu çalıĢma da 

hem yağıĢ hem de sıcaklık analizleri yapılmıĢtır. ÇalıĢmada tüm sıcaklık ve yağıĢ indisleri 

incelenmiĢ olup korelasyonları hesaplanmıĢtır. Sonuçlarında sıcaklığın özellikle son 10 

yılda artan trendleri yakalanmıĢtır. Daha önce gerçekleĢtirilen sıcaklık analizleri ve  

noktasal alan karĢılaĢtırmaları ile uyumlu nitelikte olan bu tez çalıĢmasında ekstrem 

indislerdeki değiĢimler 1991-2008 yılları arası olarak belirlenmiĢ ve referans dönemi 

olarak 1961 ile 1990 yılları alınarak anomaliler analiz edilmiĢtir. Sonucunda ise 

Türkiye‟nin özellikle kuzeyinde yağıĢ indisleri kapsamında ıslak günler indisini ele alan 

(RR1) 2-15 gün arası bir azalıĢ eğilimi göstermiĢtir. Yine benzer sonuçlar gösteren tüm 

Sıcaklık indisleri ise 18 yıllık bir periyotta artıĢlar göstermiĢtir. Özellikle yaz günlerini 

inceleyen (SU), Sıcak Günleri ele alan (TX90p) ve Sıcak Geceleri analiz eden (TN90p) 

sonuçları ortalama 10-25 gün arasında artıĢ gösterdiği sonuçlarına varılmıĢtır. Bu 

bağlamda çalıĢmada Türkiye‟de ekstrem faaliyetlerin son dönemde artıĢının temel 

nedeninde insan varlığının etkin varlığı ve küresel iklim değiĢikliği etkilerinin artıĢı ile 

açıklanabilmektedir. 

 

Dün, (2020); çalıĢmasında Ege Bölgesi‟ni ele alarak özellikle kıyılarında bulunan 

istasyonlarda iklimsel değiĢkenliğini anlamak amacıyla hem yağıĢ hem de sıcaklık olarak 

iki unsuru ele almıĢtır ve belirlenen öncüllerin zaman dilimi içerisinde değiĢkenliğinin 

geliĢimi ve sıklık derecesini analiz etmektedir. Seçilen istasyonlar için maksimum ve 

minimum sıcaklık sıcaklık verileri ile aylık olarak toplam gerçekleĢen yağıĢları verilmiĢtir. 

Verilerin dağılımında Shapiro Wilk testi kullanılmıĢtır. Test sonucunda normal dağılıma 

uymayan verilerin homojenlikleri analiz edilmiĢtir. Homojenlik testlerinin uygulanması 

sonucunda CLIVAR ve WMO‟nun belirlediği 27 adet iklim indisi içerisinden 16 adet indis 

günlük maksimum ve günlük minimum sıcaklık verileri üzerinde incelemeye alınarak 

ekstrem iklim değerleri belirlenmiĢtir. Analizler sonucu elde edilen bulgular içerisinde 

sıcaklıkların aylık maksimum da özellikle ġubat ve Nisan ayları, aylık minimum 

sıcaklıklarda ise Mart, Nisan ve Mayıs ayları ile Temmuz ile Kasım ayları ısınmaların 
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belirgin olarak gözlendiği yıllar niteliğinde olduğu tespit edilmiĢtir. Aynı zamanda indis 

analizleri sonucunda ise özellikle yaz günü, tropikal gece ve sıcak devre süresi analizi 

göstergelerinde sonuçları artıĢ eğilimi gösterirken, serin günler-geceler, donlu günler ve 

günlük sıcaklık arağında gözlenen azalıĢlar tespit edilmiĢtir.  

 

Erlat ve YavaĢlı, (2011); Ege Bölgesi inceleme alanı olarak ele alınarak ekstrem 

sıcaklık indisleri sonucu sıcak gün ve gece sayıları ile soğuk gün ve gece sayıları, yaz ve 

tropikal gece sayıları incelenmiĢtir. Bölgede yapılan araĢtırma çalıĢması sonucu soğuk gün 

ve gece sayısında genel olarak anlamlı bir azalma eğilimi söz konusu olduğu 

gözlemlenmiĢtir. AraĢtırmanın sonucunda ise Ege Bölgesi‟nin soğuk ekstremlerinin 

gerçekleĢtiği gün sayısında bir azalma görülürken termik koĢulların daha sıcak olduğu 

değerlere ve yaz günü ile tropikal gece sayılarında artıĢ olduğu tespit edilmiĢtir ve bölgesel 

bir analiz çalıĢması olarak literatüre katkıda bulunmuĢtur. 

 

Öztürk, (2010); Bursa merkez ve Uludağ istasyonlarının karĢılaĢtırılması ile 

ekstrem sıcaklık analizlerinin gerçekleĢtiği bu çalıĢmada önemli sonuçlar elde edilmiĢtir. 

Bursa ve Uludağ istasyonun uzun süreli klimatolojik verilerinin değerlendirilmeye 

alınması sonucu Uludağ için özellikle kuzey yamacında gözlenen belirgin iklimsel 

farklılaĢmalar mevcuttur. Ġki istasyon arasında ise yatay mesafe çok uzak olmamasına 

rağmen Uludağ‟da mevcut olan yükselti nedeniyle sıcaklıkta farka neden olan en önemli 

unsur olmuĢtur. Bunun yanı sıra farklılığa neden olan birçok unsur tespit edilmiĢtir. Bursa 

merkezde kuzeydoğudan esen rüzgarlar egemen iken Uludağ istasyonunda güney yönlü 

rüzgarlar etkindir. Ayrıca Uludağ istasyonunda 30 °C ve üzeri sıcaklıklar gözlenmez iken 

Bursa merkezde kayıtlara geçen 30 °C ve üzeri sıcaklıklar Bursa‟da buharlaĢma ve 

terlemeyi artırmaktadır ve bunun da sonucu bölgede su açığına da neden olmuĢtur. Bu ve 

benzeri etmenlerden dolayı iki istasyon arası mesafe kısa olmasına rağmen birçok iklimsel 

farklılaĢmalar gözlenmiĢtir. Marmara Bölgesi içerisinde gözlenen ve karĢılaĢtırmalı olarak 

gerçekleĢen bu çalıĢma da tez çalıĢmamız içerisinde önemli bir incelenme alanına sahiptir. 

 

ġensoy vd., (2013); Türkiye‟yi kapsayan çalıĢmasında ise iklim olaylarının; 

toplum, tarım, sağlık, su kaynakları açısından küçük sayılabilecek değiĢiklerinin, aslında 

ekstrem iklimsel olayların kaynağını oluĢturduğunu tespit etmiĢtir. Türkiye‟de 1960-2010 

döneminde, sıcak gün ve gece ile tropikal gece sayıları yaz mevsiminde artıĢ gösterirken, 
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serin gün ve serin gece sayıları ile donlu gün ise azalma eğilimi gösterdiğini analiz 

etmiĢtir. Sonuçlar, yaz günlerinin sayısının ve tropik gecelerinin tümünün Türkiye üzerinde 

arttığını göstermektedir. Don günleri azalıĢı ile birlikte yaz günleri 100 yılda yaklaĢık 39 

gün artmıĢtır. Türkiye'de sıcaklıklar sahil bölgelerinde artıĢ gösterirken sıcak günler ve 

sıcak geceler tüm Türkiye'nin her yerinde artmaktadır ve serin geceler azalıĢ 

göstermektedir. 

Temur, (2017); Türkiye genelini elen alan yüksek lisans tezi kapsamında 

MGM‟den elde edilen istasyon verileri ile analizler sağlanmıĢtır. ÇalıĢmadan veri aralığı 

1963-2015 dönemi seçilmiĢ olup iklim değiĢikliği ve etkileri ele alınarak incelemeler 

yapılmıĢtır.  ÇalıĢma içerisinde değerlendirmeye alınan aylık toplam yağıĢ, aylık ortalama 

sıcaklık, minimum-maksimum sıcaklıklar ve yağıĢlar olmak üzere geniĢ bir inceleme 

alanına sahiptir. Ayrıca çalıĢmada (DSĠ) Devlet Su ĠĢleri‟den sağlanan 1973 ile 2012 yılları 

arasındaki toplam akıĢ verileri de sağlanmıĢ lup istatistiksel olarak analizler uygulanmıĢtır. 

Ġlk olarak ele alınan gözlem istasyonlarının homojenliğini belirlemek amacıyla 

homojenlikleri analiz edilmiĢtir. Kullanılan homojenlik testleri içerisinde; Standart Normal 

Homojenlik Testi, Buishand Testi, Pettitt Testi ve Von Neumann Testi olmak üzere 4 ayrı 

homojenlik testi analiz edilmiĢtir. Veriler içerisinde ele alınan yıllık ortalama sıcaklıkların 

%65 oranında homojenliğini yitirdiği tespit edilmiĢtir. ÇalıĢmada dikkat çeken unsur, 

ortalama sıcaklıklarda homojen olan istasyonların homojen olmayan istasyonlardan daha 

az sayıda sonuç vermesi olmuĢtur. 

 

TürkeĢ ve Erlat, (2008), Arktik Salınımın Türkiye kıĢ sıcaklıklarına etkisini ve 

değiĢkenliğinin inceledikleri bir çalıĢmada ise, sıcaklıklar arası ile arktik salınımın 

istatiksel olarak anlamlı negatif iliĢkileri saptanmıĢtır. Türkiye genelini ele alan bu 

çalıĢmada 70 istasyona ait kıĢ ortalama sıcaklıkları ile arktik salınımın ekstrem etkilerinin 

sıcaklık değiĢimleri ele alınarak atmosferik kontroller açıklanmaya çalıĢılmıĢtır. ÇalıĢma 

sonucu olarak arktik salınımın negatif iken sıcaklıklarda artıĢ saptanmıĢ, arktik salınım 

pozitif iken ise sıcaklıklarda bir azalıĢ etkisi gösterdiği sonucu elde edilmiĢtir. 

 

TürkeĢ, (2012); Ġklimsel değiĢkenlik kapsamında ekstrem sıcaklıkları ele alan bu 

çalıĢmasında; kuvvetlenen sera etkisinin en önemli sonucu olarak Yerküre‟nin enerji 

dengesi üzerinde ek bir pozitif ıĢınımsal zorlama oluĢturarak dünya ikliminin daha sıcak ve 

daha değiĢken olmasını sağladığını öne sürmüĢtür. Öte yandan, ister küresel isterse 
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bölgesel ölçekte olsun, iklim değiĢikliği, ekstrem (aĢırı) hava ve iklim olaylarının 

sıklığında, Ģiddetinde, alansal dağılıĢında, uzunluğunda ve zamanlamasında da önemli 

değiĢikliklerin gerçekleĢmesine neden olduğundan bahsetmiĢtir. 

 

Ünal vd., (2013); Türkiye kapsamında sıcak dalgalarının süresinin araĢtırıldığı bir 

diğer çalıĢmada ise, Türkiye için iklim değiĢikliği projeksiyonları en yüksek sıcaklık 

değiĢiminin yaz aylarında bekleneceği nedeniyle çalıĢma alanı Türkiye‟nin  batısı 

seçilmiĢtir. 1965 ile 2006 yılları arası dönemde yaz aylarında (Haziran-Ağustos) 

Türkiye‟nin batısında sıcak gün-gece sayıları ile sıcak hava dalgalarının süresinin arttığı 

sonucuna varılmıĢtır. Bu etki süresinin artıĢı da en belirgin olarak 1998 sonrasında 

gözlemlenmiĢtir. Son olarak ise çalıĢmada sıcak hava dalgasının kalma süresinin 2000-

2011 yıllarında 4 gün olarak saptanırken 2006 yılında bu gün sayısının 6 güne ulaĢtığı 

görülmüĢtür. Türkiye‟nin batısındaki sonuçlar ile, Doğu Akdeniz ve Karadeniz‟deki 

ortalama deniz yüzeyi sıcaklıkları ile daha uyumlu olduğu tespit edilmiĢtir. Sıcak dalga 

sayılarının zamanla artıĢının temel bir sonucu olarak da yangın oluĢumu ile bağlantısı 

üzerinde durulmuĢtur. 

 

YarbaĢı ve Martı, (2019); Ele alınan bu çalıĢma havza kapsamında bir inceleme 

yapılmıĢ olup hidrolojik döngü bileĢenlerine etki eden atmosferik hareketlerin araĢtırılması 

üzerinde durulmuĢtur. Çok geniĢ alanlarda devamlı olmayan atmosfer faaliyetlerinin bir 

sonucu olarak salınımlar, basınç değiĢimleri, iklim anomalilerini etkilemektedir. ÇalıĢmada 

güneyli salınımı ele alarak mekanizmalardaki iklimsel değiĢimini belirlemede etkili 

olmuĢtur. YeĢilırmak Havzasında bulunan 5 meteoroloji istasyonuna ait yağıĢ verilerine 

yer verilmiĢ ve üzerinde homojenlik analizleri test edilmiĢtir. AraĢtırmada homojenlik 

analizlerinden Buishand Sıra Testi ve Pettitt Testi kullanılmıĢtır. ÇalıĢmanın sonucuna 

bakıldığında homojenlik analizlerinden Pettitt testi sonucu kırılma yılları ile Güneyli 

Salınımın etkin olduğu değerler yıllarının paralellik göstermesi çalıĢmayı anlamlı kılmıĢtır.  

 

1.1.2 Kullanılan Kavram ve Terimler 

 

Ġklim; Uzun yıllar boyunca yeryüzünün herhangi bir alanında yaĢanan hava 

Ģartlarının ortalama özelliği olan iklim, doğrudan ve dolaylı olmak üzere çevreyi etkileyen 

ve Ģekillendiren en önemli coğrafi unsurlardan bir tanesidir (Erlat, 2016;3) 
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Atmosfer; Dünyayı çevreleyen bir küre olan atmosfer, içeriğindeki gaz 

bileĢimlerinin yükseldikçe değiĢmesi nedeniyle sıcaklıkların da benzer doğrultuda 

yükseldikçe değiĢim göstermektedir (Gönençgil ve Acar, 2016; 2). 

 

Hava Durumu; Belirli bir alanda kısa bir zaman aralığında etkili olan atmosfer 

koĢullarına hava durumu denir (Erol, 1999). 

Ekstrem Hava Olaylar; Bir yerde ortalama değerlerden uzaklaĢan sıcaklık, yağıĢ 

gibi iklim elemanlarında normal olasılık dağılımına göre nadir görülen ve ölçümler sonucu 

(10. ve 90. Yüzdelik aralığına dahil) değerler ekstrem (uç değerler) olarak 

tanımlanmaktadır (IPCC, 2007; Erlat, 2016; 264). 

 

Ekstrem Sıcak Hava; Bir yerdeki ortalama iklim koĢullarının üzerinde yaĢanan 

hava olayıdır.  

 

Ekstrem Soğuk Hava; Bir yerdeki ortalama iklim koĢullarının altında yaĢanan hava 

olayıdır. 

 

Meteoroloji; Atmosferde meydana gelen hava olaylarının; değiĢimini, geliĢimi 

inceleyen bir bilim dalıdır. Kısaca ise atmosfer bilimidir (MGM). 

 

Klimatoloji; iklim bilimi olarak kelime anlamı olan klimatoloji; uzun yılları ele 

alarak atmosfer içerisinde meydana gelen hava olayları ve insan-doğa bileĢiminin 

etkilerini de içerisinde barındıran, iklim tiplerini inceleyen bir fiziki coğrafya dalıdır 

(MGM).  

 
Ġklim DeğiĢikliği ve Ġklimsel DeğiĢkenlik; BirleĢmiĢ Milletler (BM), Ġklim 

DeğiĢikliği Çerçeve SözleĢmesi‟nde (BMĠDÇS), karĢılaĢtırmalı olarak gözlenebilen 

doğal iklim değiĢikliğinin yanı sıra doğrudan ve dolaylı bir Ģekilde küresel ölçekte 

değiĢime neden olan, insan etkinlikleri sonucu iklimde gözlenen değiĢikmeler Ģeklinde 

tanımlanmaktadır (Gönençgil ve Acar, 2016; 59). Ġklimsel değiĢebilirlik kavramı ise, 

iklim sistemi içerisindeki doğal iç süreçlere (içsel değiĢebilirlik) ya da doğal kaynaklı 

dıĢ zorlama etmenlerindeki değiĢimlere (dıĢsal değiĢebilirlik) bağlı olarak oluĢabilir 

süreç içerisinde devam eden ve etkinin belirgin bir Ģekilde gözlendiği sistemsel 

değiĢmeleri kapsamaktadır (TürkeĢ, 2008). 
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Homojenlik Analizi; Genellikle iklimsel çalıĢmalar ve hidroloji alanındaki akım 

ölçümlerinde kullanılan; verilerin yalnızca iklimsel koĢullardan etkilenip etkilenmediği 

yani hesaplamalar ve analizler yapılırken ĢehirleĢmeden, istasyon yer değiĢimi, 

hesaplama Ģekli gibi dıĢ faktörlerin etkili olup olmadığı yapılan çalıĢmaların 

güvenilirliğini artırmaktadır.  
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ĠKĠNCĠ BÖLÜM 

ARAġTIRMA VERĠ VE YÖNTEMĠ 

 

2.1 ÇalıĢma Verileri 

 

Bu tez çalıĢmasında, Türkiye genelinde iklim verilerinin kaynağı olan Meteoroloji 

Genel Müdürlüğü‟nden alınan Marmara Bölgesine ait istasyon verileri kullanılmıĢtır. 

Ġstasyonların bazıları, özellikle il merkez istasyonları 1930,1940 yıllarına ait eski veriye 

sahipken, bazı istasyonlar 1965, bazıları ise 1980 ve 1982 yıllarından itibaren verileri 

mevcuttur. Bu yüzden istasyonlara ait veri aralığı değiĢkenlik göstermekle birlikte en uzun 

veri 1930-2019 yılları arası olurken en kısa veri aralığı 1982-2019 yılları arasında 

gerçekleĢmektedir. Veri aralığı istasyonlar için en az 37 yıl en fazla 89 yıllık bir dönemi 

kapsayarak; günlük ortalama sıcaklık, maksimum sıcaklık ve minimum sıcaklık verilerini 

içermektedir. 

 

Bu çalıĢmada değerlerlendirme amacı ile kullanılan 35 adet meteoroloji 

istasyonunun temel bilgileri ile birlikte koordinat sistemi bilgileri, istasyonların yükseklik 

değerleri ve sahip olduğu veri aralığı değerleri ise Tablo 2‟de verilmektedir. Meteorloji 

istasyonlarının Türkiye haritası üzerinde coğrafi konumları ise ġekil 1‟de gösterilmektedir. 
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ġekil 1. ÇalıĢma kapsamında incelenen istasyonların lokasyon haritası 
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Tablo 2 

ÇalıĢma alanı içerisinde yer alan istasyonların genel özellikleri ve veri aralıkları 

Ġller 
Ġstasyon 

No 
Ġstasyon Adı Enlem Boylam Y*(m) 

Veri 

Aralığı 

Balıkesir 

17700 Dursunbey 39,5785 °K  28,6327 °D 1045 1965-2019 

17674 Balıkesir/Gönen 40,1135°K  27,6426°D 518 1970-2019 

17114 Bandırma 40,3315 °K  27,9965 °D 517 1950-2019 

17175 Ayvalık 39,3113 °K  26,6861 °D 524 1966-2019 

17145 Edremit 39,5895 °K  27,0192 °D 522 1965-2019 

17150 
Balıkesir 

Havalimanı 39,6326 °K  27,9201 °D 522 1980-2019 

17115 
Bandırma 

Havalimanı 40,3245 °K  27,9737 °D 517 1980-2019 

17722 Burhaniye 39,4983 °K  26,9755 °D 523 1975-2019 

Bilecik 
17702 Bozüyük 39,9039 °K  30,0525 °D 520 1965-2019 

17120 Bilecik 40,1414 °K  29,9772 °D 518 1939-2019 

Bursa 

17116 Bursa 40,2308 °K  29,0133 °D 517 1930-2019 

17695 Keles 39,9150 °K  29,2313 °D 520 1966-2019 

17676 Uludağ K.M 40,1075 °K  29,1290 °D 518 1970-2019 

Çanakkale 

17111 Bozcaada 39,8326 °K  26,0728 °D 520 1967-2019 

17112 Çanakkale 40,1410 °K  26,3993 °D 518 1937-2019 

17110 Gökçeada 40,1910 °K  25,9075 °D 518 1965-2019 

Edirne 

17050 Edirne 41,6767 °K  26,5508 °D 506 1952-2019 

17608 Uzunköprü 41,2726 °K  26,7056 °D 509 1965-2019 

17632 Ġpsala 40,8900 °K  26,3900 °D 512 1965-2019 

Ġstanbul 

17636 Florya 40,9758 °K  28,7865 °D 512 1937-2019 

17060 Ġstanbul H.A 40,9819 °K  28,8208 °D 512 1980-2019 

17062 Kadıköy Rıhtım 40,9883 °K 29,0190 °D 511 1930-2019 

17061 Sarıyer 41,1464 °K  29,0502 °D 510 1954-2019 

17610 ġile 41,1688 °K  29,6007 °D 510 1939-2019 

17059 
Sarıyer/Kumköy- 

Kilyos 
41,2505 °K  29,0384 °D 509 1951-2019 

Kırklareli 17631 Lüleburgaz/Tigem 41,3513 °K  27,3108 °D 509 1941-2019 

17052 Kırklareli 41,7282 °K  27,2178 °D 506 1959-2019 

Kocaeli 
17067 Gölcük 40,7268 °K  29,8066 °D 514 1980-2019 

17066 Kocaeli 40,7663 °K  29,9173 °D 513 1961-2019 

Sakarya 
17662 Geyve 40,5214 °K  30,2960 °D 515 1959-2019 

17069 Sakarya 40,7676 °K  30,3934 °D 513 1956-2019 

Tekirdağ 

17056 Tekirdağ 40,9585 °K  27,4965 °D 512 1940-2019 

17634 Malkara 40,8873 °K  26,9080 °D 512 1980-2019 

17054 Çorlu 41,1798 °K  27,8160 °D 510 1958-2019 

Yalova 
17658 Çınarcık 40,6427 °K  29,1063 °D 514 1982-2019 

17119 Yalova 40,6589 °K  29,2796 °D 514 1958-2019 
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2.2 Analiz Yöntemleri 

2.2.1 Homojenlik Testleri 

 

Ġklim değiĢikliğinin ele alındığı ve iĢlendiği birçok çalıĢmada homojenliğin test 

edilmesi ve veri serilerin kullanımı çok önemli bir yere sahiptir (Zaifoğlu vd., 2017; Akçay 

2018). Homojen serilerindeki gözlemlenen değiĢimler, klimatolojik ve meteorolojik 

değiĢikliklerden kaynaklanmaktadır (Conrad ve Pollak, 1950; Akçay 2018). Ġklim ve 

iklimle ilgili bilimsel çalıĢmalarda ana Ģartlardan biri olan homojenlik incelenirken, veri 

setindeki değiĢimin yalnızca hava ve iklim farkından oluĢabilecek değiĢikleri mevcut ise 

bu veri seti homojen olarak değerlendirilir (Conrad ve Pollak, 1950; Cengiz, 2005). 

Homojenliği sekteye uğratan, kırılmalara neden olan unsurlar da mevcuttur. Bunlar; 

iklimsel değiĢmelerden kaynaklı ani sıçramalar, kullanılan istasyonlara doğal olmayan 

müdahaleler, kurulu istasyonun yer değiĢikliği, veri setlerinin ölçümlerindeki değiĢimler, 

ĢehirleĢmeler, ormansızlaĢmalar vb. unsurlar sayılabilmektedir ( McCuen, 2003; Cengiz, 

2005). Buradan hareketle iklim temelli olmayan değiĢikliklerin zaman serisinin 

homojenliğinde kırılmalara sebep olabileceği sonucuna varabiliriz (Akçay, 2018). Bu dıĢ 

etkenler doğrultusunda iklim ve iklimsel kaynaklı araĢtırmalarda, analizlerde homojenliğin 

test edilmesi büyük önem taĢımaktadır.  

 

Klimatolojik çalıĢmalarda çeĢitli parametrelerde çoğu kez homojenlik test edilir 

ancak bununla birlikte birçok veri setinde de homojenlik sağlanmayabilir. Homojenlik testi 

yapılırken çoğunda belli kriterlere göre analiz yapılmaktadır. Buna rağmen araĢtırmacılar 

genel hesap ile herhangi bir değiĢkende %10‟dan daha az olan bir değiĢime tolerans 

göstererek o veri setini homojen olarak kabul etmektedir (Lins, 1985; ġen, 2002; Cengiz, 

2005). Bir veri serisinin istatistiksel yönden homojenliğinin test edilmesinde, serinin bir 

dağılıma bağlı olup olmamasına göre; parametrik ve parametrik olmayan yöntemler olmak 

üzere iki baĢlık altında ele alınmaktadır (Helsel ve Hirsch, 1992; Yerdelen, 2013). 

Parametrik yöntemlerde seri içerisindeki verinin gerçek değeri önemli olup hesaplamalarda 

da bu değer kullanılır. Fakat parametrik olmayan yöntemlerde verinin gerçek değeri değil, 

büyükten küçüğe ya da küçükten büyüğe doğru gerçekleĢen sıralanmasıyla elde edilen sıra 

sayısı kullanılmaktadır. Verilerin normal dağılıma uyma zorunluluğu olmaksızın 

parametrik olmayan yöntemlerin parametrik yöntemlere göre etkin sonuç verdiği 

bilinmektedir (Helsel ve Hirsch, 1992; Yerdelen, 2013). Parametrik istatistik yöntemlerin 
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kullanabilmesi için verilerin birbirinden bağımsız olmasının yanı sıra rastgele de olması 

gerekmektedir. Klimatolojik açıdan baktığımızda ise iklim verileri her zaman normal 

dağılıma uymayabilirler. Zaman serilerinde verilerin aynı kümeye ait olmaları daha 

güvenli analiz yapılması konusunda önemli bir yere sahiptir. Serinin homojen olması için 

verilerin aynı toplumdan gelmesi ve verilerin birbirinden tamamen bağımsız olması 

gerekmektedir. Verilerin kendi içerisinde homojen olup olmadıklarının test edilmesine 

yönelik hipotezler Ģunlardır; sıfır hipotezi (  ) verilerin aynı kümeye ait olmasıdır, 

alternatif hipotez (  ) ise verilerin aynı gruba ait olmadığını savunur. (Swed ve Eisenhart, 

1943; Yerdelen, 2013). Herhangi bir veri setinin homojen kabul edilebilmesi için zamanla 

istatistik parametrelerinin değiĢikliğe uğramaması gerekir. Böylelikle homojenlik testi 

zaman serilerinde ortaya çıkan alt grupların birbirinden farklı olup olmadığını inceler 

(Jonas ve Hulme, 1996; Cengiz, 2005). 

 

Homojenliği test etmek için pek çok yöntem önerilebilir ancak aralarından göreceli 

ve mutlak konum öne çıkan iki yöntemdir. Genel olarak kullanılacak verilere göreceli 

homojenlik testlerin iĢlenmesi tavsiye edilir (Peterson vd., 1998; Cengiz 2005). Eğer iki 

komĢu istasyon verileri arasında anlamlı derecede bir iliĢki varsa göreceli homojenlik 

testlerinin, tek istasyon verisini ele alan mutlak testlerden daha verimli olacağı düĢünülür. 

Bunun sonucunda da homojenliğe sahip olmayan iklim değiĢimlerinin kolayla 

belirlenebileceği düĢünülmüĢtür. Göreceli test için eklenmesi gereken bir diğer bilgi ise 

veri boyunca aynı zamanda olan gözlem değiĢimleri çok fazla dikkate alınmaz. Çoğu 

zaman da ölçümleri yapılan istasyonlarının birbirlerine yakın bir ağ içerisinde yer 

almadıkları için göreceli testi bu kapsamda kullanmak doğru olmaz.  Bundan dolayı 

homojenlik testi yapılırken mutlak test analizi yapmak önemli bir katkı sağlayacaktır. Veri 

testleri sürecinde de daimi değiĢimler ele alınarak değerlendirmeler yapılır (Wijngaard vd., 

2003; Cengiz, 2005). Özetleyecek olursak; göreceli yöntemlerde değerlendirmeler 

yapılırken komĢu istasyona ait verilerden yararlanılır ve kullanılır, fakat mutlak 

yöntemlerde sadece analizi yapılacak istasyonun verileri kullanılarak sonuçlar elde edilir 

(Wijngaaard vd., 2003, Akçay 2018). Göreceli yöntemdeki meydana gelebilecek 

aksaklıklar nedeniyle homojen olmayıĢının tespitinde baĢarısız olacağı düĢüncesi ile bu 

problemlerle karĢılaĢmamak adına bu çalıĢmada meteoroloji istasyonlarından alınan veriler 

için mutlak yöntemler kullanıldı. 
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Sıcaklık verilerinin istatiksel olarak analizinde homojenlik testlerinden Pettitt 

(Pettitt, 1979), SNHT (Standard Normal Homogeneity Test) (Alexandersson, 1986), ve 

Buishand Sıra (Buishand, 1982) testleri kullanılmıĢtır. Bu 3 testi uygulamaya alınmasıyla 

verilerin bulunduğu tüm istasyonlarda homojenlikler test edilmiĢtir. Kullanılan bu 3 test 

türümüzde de homojenlik (H0) sıfır hipotezi ile kontrol edilirken eğer H0 kabul edilirse seri 

homojen olarak sonuçlanır ve bu verilerin aynı toplumdan geldiği kabul edilir. Ancak 

H0‟nın reddedildiği durumlarda ise karĢı hipotez olan, alternatif hipotez olarak da bilinen 

H1 hipotezinin kabulü ortaya çıkar ve bu da veri serisinde ani bir değiĢimin varlığını öne 

sürmüĢ olur. Mutlak testlerden olan ve bizim de çalıĢmamızda kullandığımız testler; 

SNHT, Pettitt ve Buishand testleri zaman serilerinde homojenliğin kırıldığı, bozulduğunu 

ya da bir baĢka deyiĢle sıçramanın yıl olarak yerini tespit edebilmektedir (Wijngaard vd., 

2003; Akçay 2018).  

 

Kullanılan testlerden aynı zamanda SNHT (Standard Normal Homogeneity Test) 

testinde kırılmalarda daha çok zaman serilerinin baĢlangıçlarında ve son kısımlarında etkili 

olup sonuçlar çıkarırken, diğer iki testimiz olan Pettitt testinde ve Buishand Sıra testlerinde 

yönelim daha çok zaman serisinin ortasındaki sıçramaları ortaya koyma konusunda 

hassaslık göstermektedir. Bununla birlikte Pettitt testi için aykırı değerlere daha az 

hassaslık gösterdiği de söyleyebiliriz (Wijngaard vd., 2003; Cengiz, 2005). 

 

Pettitt Testi 

 

Pettitt (1979) tarafından geliĢtirilen ve parametrik olmayan bu yöntem ile aylık 

veya yıllık ölçekte değiĢim gösteren noktaların belirlenmesinde kullanılır. Asıl amacı 

zaman serisinde gerçekleĢen değiĢim noktalarını belirlemek ile birlikte ilgi alanı verilerin 

dağılımı ile ilgili değil, bu test verilerin sıralama değeri ile ilgilidir (Pettitt, 1979; 

Winjgaard vd., 2003). Bu testin aykırı değerlere olan hassasiyeti fazla olmamakla birlikte 

sıfır hipotezi serinin bağımsız ve rastgele dağılımının varlığını belirtirken alternatif hipotez 

veri setinde ani bir değiĢim olma durumunu belirtmektedir. Test istatistiği Mann-Whitney 

istatistiği ile iliĢkilidir (Wijngaard vd., 2003).  Test istatistiği Denklem 1‟ deki gibi 

hesaplanır. 
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  ,...................,   değerleri   ,……………..,   olarak sıralanır. Test istatistiği olan    ise Ģöyle hesaplanır:   = ∑         – k(   )                    k= 1,2,3…....                          

(1) 

    değerleri öncelikle grafik olarak çizilir.    „nın mutlak maksimum değeri 

değiĢim noktasını belirler. Eğer, veri serisinde “E” yılında bir değiĢim meydana geldiyse 

test istatistiği olan    mutlak en büyük değerini alır.  

     =              |  (2) 

    değerlerinin mutlak değerlerinin maksimum olanı Ģeklinde seçilen    (değiĢim 

noktasını) istatistiğinin örnek büyüklüğüne bağlı bir kritik değeri geçmesi durumunda 

zaman serisinde homojenliğin bozulduğu sonucuna varılır ve    hipotezi reddedilir (Pettitt, 

1979). Bu testin kritik değerleri Tablo 3‟te verilmiĢtir. 

 

Tablo 3 

Pettitt Testi için % 5 anlam düzeyinde kritik    test değerleri 

N 20 30 40 50 70 100 

%5 57 107 167 235 393 677 

 

 

Standart Normal Homojenlik Testi (SNHT)  

 

Birçok klimatolojik çalıĢmada kullanılan standart normal homojenlik testi 

Alexandersson tarafından geliĢtirilmiĢtir. Bu test istatistiğinde, homojenliği test edilecek 

verilerin normal dağılıma uygunluk gösterdiğini kabul edilmektedir. Bu test homojenliğin 

bozulduğu zamanı bulmakla birlikte veri içerisindeki homojenliği verinin baĢında ve 

sonunda yakalamada hassaslık göstermektedir (Alexandersson, 1986; Winjgaard vd., 

2003). Bu testte Alexandersson, incelenen serinin bir “k” noktasını referans alarak ikiye 

böler ve T(k) değerini hesaplar, T(k) istatistik değeri ise denklem 3 ile hesaplanır;  
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T(k)=    ̅  + (n-k)   ̅                                     (3) 

burada;    ̅     ∑(  - ) /s  ve (4)  ̅ = 
     ∑(  - ̅) /s „dir. (5) 

 

Seride  ̅ gözlem değerlerinin ortalaması ifade ederken, s serideki standart sapma 

değeri ve    her bir yıl için gözlem değerleri temsil etmektedir. Zaman serilerinde verilerin 

kırılma noktalarını bulan bu homojenlik testinde    Ģartı Y değiĢkeninin testi yapılacak    
yıllık değerlerinin bağımsız ve benzer bir yayılıĢ göstermesidir.    de ise ortalamadan bir 

sıçrama olmasıdır (Winjgaard vd., 2003). 

 

Denklem 4 ve 5 te eğer serideki “K” yılında k=K herhangi bir değiĢiklik yani 

sıçrama (kırılma) meydana geldiyse testin istatistiği olan T(k) en büyük değerine yani 

maksimuma yaklaĢacaktır. Bu durum da    test istatistiği: 

    =            ( ) olarak tanımlanır. (6) 

    test istatistiğinin tablo değerini aĢması durumunda    hipotezi reddedilir.     
değerinin kritik değeri aĢmadığı durumlarda ise    hipotezi kabul edilerek veri seti 

homojen kabul edilir. Bu homojenlik testinin kritik değerleri Tablo 4‟te verilmektedir. 

 

Tablo 4 

SNHT‟de %5 anlamlılık seviyelerinde    kritik değerleri 

N 20 30 40 50 70 100 

%5 6.95 7.65 8.10 8.45 8.80 9.15 

 

Buishand Sıra Testi 
 

Buishand sıra testini ele aldığımızda ise verilerin homojenliğini bozan kırılma 

anlarını belirleme de kullanılan bir diğer testtir. Buishand tarafından geliĢtirilmiĢ ve 
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kullandığımız son test olan bu testte verilerin normal bir dağılıma göre uyduğu kabul 

edilmektedir. 

 

Buishand testi de tıpkı pettitt testinde olduğu gibi homojenliği test ederken zaman 

serilerinin ortasında meydana gelmiĢ kırılmalara, sıçramalara karĢı hassaslık göstererek 

aykırı veriyi yakalamaktadır (Winjgaard vd., 2003). Aynı zamanda bu testte de sıfır 

hipotezi ele aldığımız veri serisinin homojenliğini temsil ederken, karĢıt hipotez olan 

alternatif hipotezde ise zaman serisinin ortasında bir kırılma olduğunun ve bundan dolayı 

veri serisinin homojen olmadığını savunmaktadır. Buishand (1982) tarafından öne sürülen 

bu testin test istatistiği olarak belirlenen R, formülde düzeltme oranı olarak yer alır ve Ģu 

Ģekilde hesaplanır: 

   (              -              )     (7) 

 

Burada s, standart sapmayı temsil ederken,     ve     kısmi toplamları temsil 

etmektedir. Buishand sıra testinde düzeltilmiĢ kısmi toplamlar tanımı ise Ģöyledir; 

    = 0        = ∑  (        -  ̅ )                    (8) 

 

Eğer veri serisi homojenlik gösteriyorsa bunun sistemli olarak herhangi bir sapma 

göstermediğini ve ortalamadan ayrılmadığından    0 (sıfır) olur çünkü    „nin de sistemli 

bir sapması gözlenmeyecektir. Eğer k yılında bir sıçrama mevcut ise     değeri k yılı 

yakınlarında maksimum değere veya tam tersi olan minimum değerlere ulaĢmıĢtır. 

Bahsedilen sıçramaların (kırılmaların) anlamlılık seviyelerinin testi olan R istatistiği ise 

formül 7‟de gösterilmiĢtir.    : ( i 1‟den n kadar yılı gösteren) test edilen seriyi gösterir,   ̅: veri serisi gözlemlerinin ortalamasını gösterir (        ,,,,,,,,,,,,    )   : veri serisinin standart sapması iken,    kırılma noktasının olduğu gözlem sayısıdır. 
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Sıfır hipotezinin (  ) Buishand Sıra Testi‟nde kabul edilmesi için     √  değerinin 

Tablo 5‟te gösterilen kritik değerleri aĢmaması lazımdır. Kritik değer aĢılmadığı takdirde 

ise seri veri serisi homojen olarak kabul edilmektedir (Buishand, 1982). ÇalıĢma 

kapsamımızda yaptığımız homojenlik testlerinde %5 anlamlılık seviyesine göre analizler 

yapılmıĢtır. 

Tablo 5 

Buishand Sıra Testi‟nde %5 anlamlılık seviyelerinde   √  kritik değerleri 

N 20 30 40 50 70 100 

%5 1,43 1,5 1,53 1,55 1,59 1,62 

 

2.2.2 Sıcaklık Ġndisleri 
 

Ġklimsel değiĢkenlik kavramı özellikle insan varlığının etkisi ve beraberinde gelen 

çevresel faaliyetlerin artıĢı ile son birkaç yy da hayatımızda önemli bir yere sahip olurken 

21. yy da insanlığın karĢılaĢtığı en büyük sorunlardan da biri haline gelmiĢtir. IPCC‟‟nin 

sunduğu değerlendirme raporunda antropojenik unsurların iklimdeki ısınma ve ekstrem 

olaylardaki trendlerin artıĢında doğrudan etkili olduğunu ve olacağını da açıkça ortaya 

koymuĢtur (IPCC, 2013). Günümüze baktığımızda ise Sanayi devrimi öncesinde yaĢanan 

döneme göre, birçok iklim elemanında ve özellikle sıcaklık değerleri üzerinde artıĢlar ve 

azalıĢlar dikkat çekici bir değiĢim göstermektedir. Ġnsanlığın çevre üzerindeki artan 

faaliyetleri, yüzey sıcaklıklarındaki artıĢlar ile beraber iklim değiĢikliğinin Ģiddetini 

gösteren ekstrem hava olaylarını da beraberinde getirmiĢtir.  

 

Küresel çapta etkili olan sıcaklıklardaki artıĢ eğiliminin gözlenmesi ve bununla 

birlikte hidrolojik döngüde gerçekleĢen hızlanma ile ilgili olarak iklim modellerine 

bakıldığında; yaĢadığımız yüzyılda sıcak ve soğuk hava dalgaları, kuraklıklar, ekstrem 

yağıĢlar ve sıcaklıklar gibi ekstrem iklim olaylarının sıklığı veya Ģiddetinde artıĢlar 

öngörülmektedir (IPCC, 2007; Erlat ve YavaĢlı, 2011) .Ekstrem hava olayları ile ilgili 

edinilen bilgiler uzun yıllar önce toplanmaya ve incelenmeye baĢlanmıĢ, edinilen bilgiler 

sonucunda sıcaklıkların olağanın üzerine çıktığı zamanların; mevsimlere, yıllara, aylara ve 

günlere göre değiĢkenlik göstermesi dikkat çekmiĢtir. Gözlemler doğrultusunda belirlenen 

sabit eĢiklerin altında veya üstünde olan değerler ve 20. yy ile birlikte ekstremlerde 
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gözlenen değerlerinin artıĢı klimatolojik açıdan dikkat çekmiĢtir (Zhang vd., 2011). Ġklim 

sisteminde gözlenen değiĢmeler ve küresel etkileri dikkate alındığında; ekstrem hava 

olaylarını ele almak amacıyla uluslararası bir iĢbirliğini de kaçınılmaz kılmıĢtır. Bunun 

sonucunda Dünya Meteoroloji Örgütü (WMO), Dünya Ġklim AraĢtırma Programı 

(CLĠVAR) 1997 yılı Haziran ayında iklim ekstremleri için uluslararası bir çalıĢma 

düzenlemek amacıyla bir araya gelmiĢlerdir (Zhang vd., 2011). Dünya Meteoroloji Örgütü 

(WMO) ile sıcaklık indisleri konusunda; Ġklim DeğiĢikliği Belirleme, Görüntüleme ve 

Ġndis Uzman Grubu (ETCCDMI) ekstrem hava olaylarına yönelik temelde 27 adet iklim 

indisi belirlemiĢlerdir. Belirlenen indisleri hesaplamak amacıyla ise Kanada Meteoroloji 

Servisinden Xuebin Zhang, RClimDex yazılımını geliĢtirmiĢtir. Bu yazılım R istatistik 

paketini kullanmaktadır. Yazılım girdi olarak aylık veya yıllık veri kullanmaz, çünkü bu 

Ģekilde uzun süreli veri girdilerinde önemli hava olaylarının varlığını filtrelemeye neden 

olabilmektedir. Bu nedenle yazılıma girdi olarak günlük veriler iĢlenir ve RClimDex ham 

veri üzerinde birkaç kalite kontrol iĢlemi gerçekleĢtirme aĢamalarından sonra 27 adet 

çekirdek indisi üretmektedir (ġensoy vd., 2005). 

 

Ġklim DeğiĢikliği Tespiti, Ġzleme ve Ġndisler Konusunda Klimatoloji Uzman Ekibi 

(ETCCDMI) geliĢtirdiği 27 indis öncelikle sıcaklık ve yağıĢ olaylarının Ģiddet, süresi ve 

sıklık çerçevesinde gerçekleĢen değiĢiklikleri ele alarak sonuçlara ulaĢmaktadır (Peterson 

vd., 2001; Alexander vd. 2006; Erlat ve Güler, 2018).  Ġndislerden elde edilen bilgi sadece 

ortalama değerlerin zaman içerisinde nasıl değiĢtiğini değil; aynı zamanda verinin 

istatistiksel dağılımında göstermiĢ olduğu farklılaĢmalar ile ilgili de bilgileri içerir. 

GerçekleĢtirilen bu indis çalıĢması elde edilen sonuçlar dahilinde ekstremlerin trendleri 

hakkında çok önemli bilgileri de sağlanmaktadır. (ġensoy vd., 2005). GeliĢtirilen bu 

indisler, bölgesel farklılaĢmayı önlemek ve veri değerlerinin güvenilirliği sağlamak 

amacıyla yüzdelikler (persantil) oluĢtururlar. Ġndisler kapsamında gerçekleĢen iklim 

olayının „‟nadir‟‟ olarak tanımlanması için incelemesi yapılan iklim elemanının 

oluĢturduğu veri setinde değerler normal dağılıma göre 10‟uncu veya 90‟ıncı 

persantili(yüzdelik) içinde yer alması esas kılınmıĢtır. “Nadir” olma durumu, çeĢitli 

istatistiksel dağılımlar temel alınarak, % 90 ya da % 95 güven düzeyleri ile de 

tanımlanabilmektedir. Bunun ile birlikte ekstrem iklim olaylarının tanımlanmasında 

dikkate alınan diğer eĢikler ise yaz günleri veya tropikal günler, don olaylı gün sayılarında 
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olduğu gibi belli baĢlı eĢik değerlerde de dikkate alınabilmektedir. Belirlenen bu indisler 

hem küresel hem de bölgesel çalıĢmalarda kullanılmıĢtır (Erlat ve YavaĢlı, 2011). 

 

Bölgesel bazlı bir çalıĢma olan bu tez çalıĢmasında da referans olarak ETCCDMI 

tarafından hazırlanmıĢ olan 27 indis alınmıĢtır. Marmara Bölgesi kapsamında 11 iklim 

indisinin en az 37 en fazla 89 yıllık veri aralığına sahip yıllar arasındaki eğilimler 

incelenmiĢtir. Bu analiz ile çalıĢma alanı dahilinde 36 meteoroloji istasyonunun maksimum 

ve minimum sıcaklık gözlemleri kullanılarak dönemlerindeki ekstrem sıcaklıkların etki 

sürelerinde (uzunluğunda) gözlenen değiĢim ve eğilimler incelenmiĢtir. Ekstremlere ait 27 

indisten analizi yapılan indisler; donlu günler (FD0) indisi olan bu indis minimum 

sıcaklıkların 0°C‟nin altında olduğu günlerin sayısı hesaplamak amacıyla kullanılmıĢtır. 

Yaz günleri (SU25) indisinde maksimum sıcaklık verileri kullanılmıĢ olup günlük 

maksimum sıcaklıkların 25°C üzerinde olan günler tespit edilmiĢtir. Bu indis için yaz 

mevsimi (Haziran, Temmuz, Ağustos) maksimum sıcaklık verileri kullanılmıĢtır. 

Maksimum sıcaklık verileri üzerinde 0°C‟den büyük günlerin sayısı hesaplanarak buzlu 

günler indisi olan ID0 elde edilmiĢtir ve TR20 indisi tropikal gecelerin analizi için 

kullanılmaktadır. Minimum sıcaklık verilerine uygulanan bu indis 20°C üzerinde olan 

tropikal geceleri analiz etmektedir. TX10p indisi ise serin günleri hesaplamak amacıyla 

kullanılmıĢtır. 10. Yüzdelik değeri eĢik değeri olarak seçilmiĢtir ve maksimum sıcaklık 

verileri değer olarak kullanılmıĢtır. Yine bu indiste de belirlene eĢik değeri aĢan 

maksimum sıcaklık sayıları analiz edilip hesaplamalar yapılmıĢtır. TN10p indisinde TX10p 

indisinde olduğu gibi 10. Yüzdelik değer eĢik değeri olarak seçilmiĢtir ve serin geceleri 

hesaplamak amacıyla kullanılmıĢtır. TX10p sıcaklık indisinden farklı olarak ise maksimum 

sıcaklıklara değil minimum sıcaklık verileri kullanılarak bu sıcaklık verilerin aĢan değerler 

tespit edilip sonuçlara ulaĢılmıĢtır. TX90p indisi sıcak günleri hesaplamak için 

kullanılmıĢtır, 90. Yüzdelik değeri eĢik değeri olarak seçilmekte ve maksimum 

sıcaklıkların kullanılarak hesaplanmaktadır. Daha sonra ise belirlenen eĢik değerinden 

büyük maksimum sıcaklıkların sayısı hesaplanarak sonuçlara ulaĢılmıĢtır. TN90p indisinde 

ise sıcak geceleri hesaplamak için TX90p indisi ile aynı yollar izlenmiĢ olup buradaki 

TN90p indisinin tek farkı maksimum sıcaklıklar değil minimum sıcaklıklar kullanılarak 

hesaplamalar yapılmıĢtır. Daha sonra yine belirlenen eĢik değerinden fazla çıkan minimum 

sıcaklarının sayısı elde edilerek sonuçlara varılmıĢtır. Son olarak ise DTR(Günlük sıcaklık 

geniĢliği) indisi kullanılmıĢtır ve maksimum sıcaklıklardan minimum sıcaklık verileri 
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çıkarılarak hesaplanmıĢtır. ÇalıĢmada, sıcaklıklar için uygulanan indisler Tablo 6‟te liste 

halinde sunulmuĢtur. 

 

 

 

 

 

Tablo 6 

ÇalıĢma alanında kullanılan sıcaklık indisleri 

 

(Zhang vd., 2005) 

  

FD0 Donlu günler Minimum sıcaklık < 0ºC olduğu günler Gün
SU25 Yaz günleri Maksimum sıcaklık > 25 ºC olduğu günler Gün
ID0 Buz günleri Maksimum sıcaklık < 0 ºC olduğu günler Gün
TR20 Tropik geceler Minimum sıcaklık > 20ºC olduğu günler Gün
TN10p Serin geceler Tmin < normalinin %10 olduğu günler Gün
TX10p Serin günler Tmax < normalinin %10 olduğu günler Gün
TN90p Sıcak geceler Tmin > normalinin %90 olduğu günler Gün
TX90p Sıcak günler Tmax > normalinin %90 olduğu günler Gün

DTR Günlük sıcaklık geniĢliği Tmax - Tmin ºC

Ġndis-ID Ġndis Adı Ġndis Tanımı Birim
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ÜÇÜNCÜ BÖLÜM 

MARMARA BÖLGESĠ’NĠN COĞRAFĠ ÖZELLĠKLERĠ 

 

3.1 ÇalıĢma Alanı 
 

Marmara Bölgesi 67 000     yüzölçümüyle, Türkiye‟nin 7 coğrafi bölgesinden bir 

tanesidir. Türkiye‟nin yüzölçüm olarak %8,5‟ini kaplayan bölge aynı zamanda Marmara 

Denizi, Ege Denizi ve Karadeniz çevresinde Ģekillenen çok yönlü bir dağılımı mevcuttur. 

Coğrafi konum yönünden en önemli özelliği Avrupa ile Asya kıtalarını birbirinden ayıran 

ve uluslararası alanda büyük bir öneme sahip olan Ġstanbul ve Çanakkale Boğazlarına sahip 

olmasıdır. Marmara Bölgesi doğuda Karadeniz Bölgesi, güneyde Ege Bölgesi ve 

güneydoğuda Ġç Anadolu Bölgesi ile komĢudur. Bununla birlikte batıdaki sınırını Meriç 

Nehri‟nin de geçtiği Türkiye-Yunanistan sınırı belirlerken, kuzeybatıda da Bulgaristan ile 

olan siyasi sınırlara sahiptir. Marmara Bölgesi sınırları içerisinde Ġstanbul, Edirne, 

Kırklareli, Tekirdağ, Çanakkale, Kocaeli, Yalova, Sakarya, Bilecik, Bursa, Balıkesir olmak 

üzere 11 il bulunmaktadır. Ġdari bölünüĢ açısından bakıldığında ise sınırlara uygunluk 

göstermemektedir. Edirne, Kırklareli, Tekirdağ, Ġstanbul, Kocaeli, Yalova illerinin tamamı 

bölgenin sınırları içerisinde yer alırken Çanakkale ilinin Edremit Körfezi kıyısındaki bir 

bölümü, Balıkesir ilinin; Ayvalık, Burhaniye, Havran, Gömeç, Edremit, Dursunbey ilçeleri 

ile Bursa ilinin; Harmancık, Keles, Orhaneli ve Büyükorhan ilçeleri Ege Bölgesi‟nde yer 

almaktadır. Bununla birlikte Sakarya ilinin; Kocaali ve Taraklı ilçeleri Karadeniz 

Bölgesi‟nde bulunmakta ve Marmara Bölgesi aynı zamanda Manisa ve Kütahya illerinin 

çok küçük bazı bölümlerini de içine almaktadır (Atalay ve Mortan, 2011). 

 

Bölgenin Trakya kesimi, ülkemizin en az engebeye sahip alanları arasında yer 

almaktadır. Bu alanda bulunan Yıldız (Istranca) Dağları da basık bir dağ olup yüksekliği 

1000 m‟nin altındadır. Bölgenin Güney Marmara Bölümü ise oldukça engebelidir. Güney 

Marmara Bölümü‟nün batısındaki Biga Yarımadasında Kaz Dağları yükselir ve bu dağ 

kütlesinin en yüksek zirvesi 1774 m‟dir. Bölgenin en yüksek dağı ise Bursa Ovasının 

güneyinde yükselen 2543 m yüksekliğinde olan Uludağ‟dır. Marmara Bölgesi ova varlığı 

açısından da zengin bir alan konumundadır. Bu ovaların baĢlıcaları; Ergene Ovası, 

Balıkesir Ovası, Bursa Ovası ve Adapazarı Ovasıdır. Özellikle alüvyal çöküntülü ovaların 

varlığı  ile tarım, sanayi ve yerleĢim alanları niteliğindedir. Marmara Bölgesi‟nin beĢeri 

https://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0stanbul
https://tr.wikipedia.org/wiki/Edirne_(il)
https://tr.wikipedia.org/wiki/K%C4%B1rklareli_(il)
https://tr.wikipedia.org/wiki/Tekirda%C4%9F
https://tr.wikipedia.org/wiki/%C3%87anakkale_(il)
https://tr.wikipedia.org/wiki/Kocaeli
https://tr.wikipedia.org/wiki/Yalova_(il)
https://tr.wikipedia.org/wiki/Sakarya
https://tr.wikipedia.org/wiki/Bilecik_(il)
https://tr.wikipedia.org/wiki/Bursa
https://tr.wikipedia.org/wiki/Bal%C4%B1kesir


34 

 

olarak dikkat çeken yanları ise yüzölçüm olarak kapladığı alana karĢın ülkemizde nüfusun 

en fazla olduğu ve en yoğun olduğu bölgedir. Türkiye‟nin toplam nüfusunun %31,3‟ünü 

bünyesinde barındıran Marmara Bölgesi,     „ye düĢen ortalama nüfus yoğunluğu 900 

kiĢiye yakın olup bu değer ile Türkiye‟nin 9 katı nüfusu Marmara Bölgesi‟nde 

bulunmaktadır. Böylelikle Türkiye‟nin en kalabalık, en yoğun nüfuslu ve kentleĢmenin 

ileri düzeyde olduğu bir bölgedir (Atalay ve Mortan, 2011). Son verilere bakıldığında ise 

Türkiye‟de bölgeler arası en yüksek nüfusa sahip olan Marmara Bölgesi‟nin toplam nüfusu 

24.899.126 kiĢi olarak kayıtlara geçmiĢtir (ĠçiĢleri Bakanlığı, 2021). TÜĠK verilerine göre 

ise; Marmara Bölgesi içerisinde geliĢmiĢliğin en yüksek Ġstanbul ilinde olduğu tespit 

edilmiĢtir. Bölge kapsamında bakıldığında sanayi, tarımsal üretim ve sektörleri, birçok 

turizm kolunun varlığı, ticaret olanakları ve ticaret oranı diğer bölgelere kıyasla önemli 

derece üstünlük göstermektedir. Aynı zamanda Türkiye‟nin önemli istihdam alanı 

sayılmaktadır, toplam istihdamın 1/3‟ini karĢılar ve özellikle sanayi alanında gerçekleĢen 

geliĢmeler sayesinde istihdamın yarısını elinde tutmaktadır (Kılıç, vd., 2014: 34). 

 

3.1.1 Bölgenin Fiziki Özellikleri 
 

Marmara Bölgesi‟nin iklimini, fiziki coğrafya özellikleri ve mevsimler arası etkili 

olan hava kütleleri belirlemektedir. Bölge meteorolojik olarak bir geçiĢ iklim özelliği 

göstermektedir ve kuzeyli rüzgarlar etkili olan hakim rüzgar yönüdür (Kılıç, vd., 2014). 

Sıcak ve soğuk cephelerin etkisine bağlı olarak hava sıcaklıklıkları ile yağıĢlarda sık sık 

değiĢmeler meydana gelir. Bölge genel olarak yazın sıcak ve tropikal kökenli hava 

kütlesinin etkisi altına girmektedir. Balkanlardan bölgeye etki eden hava kütlesi 

sıcaklıkları düĢürürken Orta Avrupa‟da etkinliğini gösteren Frontall faaliyetler de bölgenin 

kuzey kesimine etkisi nedeniyle yağıĢları meydana getirmektedir. Orta Akdeniz‟den gelen 

sıcak cephenin bölgeyi etkilemesi ile lodoslu günler gelir ve bu ılık rüzgarlar beraberinde 

yağıĢı da getirir. Bölge aynı zamanda sis etkinliğinin yoğun olarak gerçekleĢtiği bir alandır. 

Deniz ile hava kütlesi arasındaki sıcaklık farkından meydana gelen sisler özellikle 

ilkbahar- sonbahar mevsimi gibi havanın sakin olduğu zamanlarda sıcak havanın boğaz 

üzerinden geçmesiyle soğur ve sisi meydana getirirken yine aynı Ģekilde soğuk hava da 

sıcak denizin üzerinden geçerken sisi meydana getirir. Bölgenin kuzeye bakan yamaçları 

güney yamaçlarına göre daha daha fazla yağıĢ alır ve daha nemlidir. Yükselti, dağların 

uzanıĢı, bakı durumu, denizden uzaklık gibi durumlar bölgesel iklim farklılaĢmalarına 
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neden olmaktadır. Yıllık ortalama sıcaklıkları kıyı boyunca bakıldığında Marmara 

Denizi‟nin güneyi ve Trakya‟da ortalama 12-14 derece arasındayken yükseltinin arttığı 

alanlara doğru sıcaklık düĢer ve 1000 m de 8-10 derece, 1500 metrelerde ise 6-7 derece 

arasında seyreder. Bölgenin en yüksek alanın oluĢuturan Uludağ‟da ise 4 derecenin altına 

inmektedir. Denizellik ve karasallığın etkilerinden dolayı genel olarak en düĢük ve en 

yüsek sıcaklık faklılıkları değiĢkenlik gösterir. Bundan dolayı denizelliğin etkin olmadığı 

iç kesimlerde sıcaklık farkı fazla olurken kıyı kesimlerde ise azdır (Atalay ve Mortan, 

2011). 

 

Marmara Bölgesi‟nin dağlık alan varlığı çok fazla bulunmamaktadır. Bölgenin 

Trakya kesimi oldukça basık ve düĢük seviyede yükseltilere sahiptir. Trakya bölümünde 

1031 m ile Yıldız Dağları ve 689 m olan güneyde IĢık ile Koru Dağları yer almaktadır. 

Bölgenin önemli dağ sıraları ve yüksek alanları daha çok güney Marmara Bölümü‟nde 

ĢekillenmiĢtir. Ġzmit Körfezi ile Gemlik Körfezi arasında yükselen Samanlı Dağları, güney 

Marmara Bölümü‟nün batısına yer alan Biga yarımadasındaki Kaz Dağları ve bölgenin 

güneydoğusunda Bursa Ovasının güneyinde yükseliĢe geçen bölgenin en yüksek dağı 2543 

metre ile Uludağ yer almaktadır. Bölgede doğrusal bir uzanıĢa sahip olan çöküntü alanları 

da geniĢ ölçekte gözlenmektedir. Bu çöküntü alanlarından baĢlıcaları; güney Marmara 

Bölümü‟nde Ġnegöl Ovası, Balıkesir Ovası, Uluabat ve KuĢ gölü Havzaları, kuzeydoğuda 

Adapazarı Ovası, kzueybatıda Egene Havzası önemli engebesiz araziler içerisindedir. 

Bölgenin yüzölçüm olarak geniĢ alana sahip olmaması nedeniyle Sakarya Nehri dıĢında 

önemli bir akarsu kaynağı yoktur. BaĢlıca akarsuları ve su kaynakları; Ergene çayı, Ergene 

Havzası boyunca batıya doğru yönelir ve Meriç Nehri ile birleĢir, güney Marmara 

Bölümünde Susurluk Çayı, Simav Çayı, Nilüfer Çayı belli baĢlı akarsulardandır. Bunun 

yanı sıra bölgenin önemli akarsularından bir diğer ise Meriç Nehridir. Bulgaristan‟dan 

kaynağını alarak Türkiye-Yunanistan sınırını oluĢturmaktadır. Sakarya Nehri ise bölge 

içerisindeki küçük kolları alarak Adapazarı Ovasını geçer ve Karadeniz‟e dökülür. Göl 

varlığı açısında Marmara Bölgesi tektonik oluĢumlu göller bakımından zengindir, ayrıca 

bölgede bulunan göllerin tamamının dıĢarıya akıĢının varlığı nedeniyle de suları tatlı 

özellik göstermektedir. Bu göller içerisinde; Sapanca, Ġznik, Uluabat, Manyas KuĢ gölü 

tektonik kökenli iken, Durusu(Terkos), Büyük Çekmece, Küçük Çekmece Gölleri kıyı set 

gölü özelliğindeki göllerdir.  

 



36 

 

 

ġekil 2. Marmara Bölgesi Fiziki Haritası  

 

3.1.2 Bölgenin BeĢeri ve Ekonomik Özellikleri 

 

Marmara Bölgesi yüzölçüm olarak, Türkiye‟de Güneydoğu Anadolu Bölgesi‟nden  

sonra gelen ikinci derecede en küçük yüzölçüme sahip bölge özelliğine sahiptir. Bunun 

yanı sıra bölge en fazla nüfus ve nüfus yoğunluğuna sahiptir. Ayrıntılı bir Ģekilde 

incelendiğinde Marmara bölgesi kendi içerisinde önemli farklılıkları barındıran, 

değiĢkenliği kısa mesafelerde gözlenen ve bu noktada değerlendirmesi önem arz eden bir 

bölgedir. Kısa mesafelerde gözlenen değiĢkenlikler nüfus ve nüfus yoğunluklarının 

dağılıĢında da dikkat çekmektedir. Türkiye‟de toplam nüfusun %31.3‟ü Marmara 

Bölgesi‟nde yer almaktadır ve bölge içerisinde en yoğun nüfus Ġstanbul ilinde yer 

almaktadır, aynı zamanda ülke içerisinde kentsel nüfusun en fazla artıĢ gösterdiği bölgedir. 

Nüfusun iĢ kollarına dağılımında ise %39 oranıyla hizmet sektörü baĢta gelmektedir. %36 

ile sanayi ve %25‟i tarımda çalıĢmaktadır. Dolayısıyla bölge ekonomisinin ana unsurunu 

sanayi ve hizmet sekörü oluĢturmaktadır. ÇalıĢan nüfusta özellikle Ġstanbul ve Kocaeli 

illeri hariç tarımda çalıĢma oranı yüksek seviyededir. Bölgede yerleĢmeler yoğun olarak 

Marmara Denizi‟nin etrafında ve kuzey kıyısında yer almaktadır. Bu aĢamada yine Ġstanbul 
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öne çıkmaktadır ve Ġstanbul ve çevresi bir metropolden ziyade çok katmanlı kent 

(megapolis) olma sürecine girmiĢtir. Ġstanbul‟daki bu denli kentsel nüfus varlığı bölge 

içerisinde tarımı ve tarıma dayalı sanayi kollarına da etki etmiĢtir. Bölgede tarım, kırsal 

alanlarda  sanayi ve hizmet sektörüne göre öne çıkarken geçim kaynağı durumundadır. 

Tarımın önemi aynı zamanda bölge içerisinde yer alan yoğun nüfuslu Ġstanbul‟un besin 

kaynağı ihtiyacının karĢılanma gerekliliğidir. Bu kapsamda da tarımsal ürünlerin büyük 

çoğunluğu Ġstanbul kentinde pazar alanı bulmaktadır. Bölge bitkisel yağ ve peynir baĢta 

olmak üzere, süt ürünleri ile meyve suları üreticiliğinde ilk sırada yer almaktadır. Marmara 

Bölgesi‟nde aynı zamanda Türkiye‟de üretilen ayçiçeğinin 4/5, pirincin yarısının üretimini 

elinde bulundurmaktadır. Tahıl üretimlerinden buğday daha çok Trakya kesiminde 

üretilirken, Ergene Havzası bölgenin tahıl ambarı durumundadır. Yine bölgede 

pirinç(çeltik) üretimi de önemli bir yere sahip olup Meriç nehri kıyısında ve Güney 

Marmara Bölümü‟nde Gönen çayı boyunca yetiĢtirilir (Atalay ve Mortan, 2011). 

 

Marmara Bölgesi‟nin öne çıkan bir diğer özelliği ise sanayi kolları açısından 

zenginliğe sahip olmasıdır. Özellikle bölgenin Kocaeli ve Ġzmit bölümü isimlerini sanayi 

faaliyetleri ile duyurmuĢlardır. Türkiye‟de; kimya, ilaç, kağıt üretimi Marmara Bölgesi 

sınırları içerisinde bulunan Balıkesir ve Bandırma önde gelirken, petrokimyada Ġzmit, 

tekstil-konfeksiyonda Ġstanbul ile Bursa, yine Bursa ve Ġstanbul‟da otomotiv sanayide önde 

gelmektedir. Bunun yanı sıra tarım alet ve makinaları (Adapazarı), ağaç iĢleri, taĢa toprağa 

dayalı sanayi ürünleri; seramik, tuğla, kiremit, mermer gibi üretim kolları oldukça geliĢme 

göstermiĢtir. Türkiye geneli üretimin yarıdan fazlasını elinde bulundursan Marmara 

Bölgesi bu kapsamda katma değerini de Türkiye‟nin 2.5 katına çıkarmıĢtır (Atalay ve 

Mortan, 2011). 

 

Bölge içerisinde fiziki koĢulların çeĢitliliği beĢeri faktörler üzerinde görmek 

mümkündür. Marmara Bölgesi genel itibari ile önemli ve değiĢmeye, geliĢmeye devam 

eden dinamik bir bölge niteliğindedir. Bulunduğu konum itibari ile doğu-batı arasında bir 

geçit görevi görmektedir bu durum ve önemli boğazlara sahip olması diğer birçok unsurun 

yanında jeopolitik ve ulaĢım hattı açısından da değerlidir. Bu etkenleri sonucu olarak da 

ithalat, ihracat, ticaret gibi bir çok faaliyetin devamlılığı doğrudan ya da dolaylı bu 

güzergahla sağlanmaktadır. Son olarak bölgenin ve Türkiye‟nin en büyük yerleĢimi olan 

Ġstanbul kenti gerek kültürel geçmiĢi gerekse bilim ve turizm çekiciliği ile öne çıkarken, 

aynı zamanda uluslararası toplantı ve kongre merkezi durumundadır. 
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DÖRDÜNCÜ BÖLÜM 

ARAġTIRMA BULGULARI 

 

Marmara Bölgesi‟nde ekstrem sıcaklık analizlerinin belirlenmesi amacı ile bu tez 

çalıĢmasında bölgede yer alan ve Meteoroloji Genel Müdürlüğü‟nden alınan 36 

meteoroloji gözlem istasyonuna ait sıcaklık verilerinin değiĢkenlikleri iki aĢamada ele 

alınmıĢtır. Öncelikle homojenlik analizleri sonucunda parametrik olmayan yöntemlerden 

yararlanılmıĢtır. Sonuçlar ise 0,05 anlamlılık düzeyinde değerlendirmeye alınmıĢ olup 

araĢtırma bulguları çalıĢma alanı içerisinde bulunan sıcaklık verilerinin homojenlik 

analizini ve ekstrem sıcaklık analizlerini belirmek amacıyla sıcaklık indislerinden 

yararlanılarak gerçekleĢtirilmiĢtir ve iki baĢlıkta ele alınmıĢtır.  

 

4.1. Homojenlik Analizi Bulguları 
 

Homojenlik Analizi testlerimiz günlük ortalama sıcaklık, minimum sıcaklık ve 

maksimum sıcaklık olmak üzere 3 ayrı iĢlemde ele alınmıĢtır. Günlük ortalama sıcaklıkta 

36 istasyon iĢleme alınırken, maksimum ve minimum sıcaklık verilerinde 34 istasyon için 

Pettitt, SNHT ve Buishand homojenlik testleri uygulanmıĢtır. Marmara Bölgesi‟nde 

bulunan ve Meteoroloji Genel Müdürlüğünden sağlanan gözlem istasyonları aracılığıyla 

sıcaklık verilerinin homojenlik analizleri incelenmiĢ ve istasyonlardan elde edilen kırılma 

yılları tespit edilmiĢtir. Genel olarak bakıldığında elde edilen bulgular; günlük ortalama 

sıcaklık için Pettitt testinde 22 istasyon 1997 yılında kırılma gösterirken, SNHT‟de de 

kırılmalar yine 22 istasyonda gözlenmiĢ olup kırılmalar 2006 yılında tespit edilmiĢtir. 

Maksimum sıcaklıklara bakıldığında ise Pettitt testinde 13 istasyonda yine 1997 yılı 

kırılma gözlenirken, SNHT için ise, 17 istasyonda 2006 yılında gerçekleĢen kırılmalar 

analiz edilmiĢtir. Son olarak minimum sıcaklıklarda Pettit testi için 1997 yılı 16 istasyonda 

kırılmanın gerçekleĢtiği yıl olarak gözlenirken, SNHT‟de ise 2006 yıllında toplam 18 

istasyonda kırılmalar gerçekleĢmiĢtir.  Belirlenen kırılma yılları Tablo 7‟de verilmiĢtir.  
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Tablo 7 

Pettitt ve SNHT gerçekleĢen kırılma yılları 

Yıllar Pettitt Testi 1997 yılı Standart Normal Homojenlik Testi 

(SNHT) 2006 yılı 

Günlük Ortalama Sıcaklık 22 İstasyon 22 İstasyon 

Minimum Sıcaklık 16 istasyon  18 istasyon  

Maksimum Sıcaklık 13 istasyon  17 istasyon  

 

4.1.1 Günlük Ortalama Sıcaklıklar 

 

ÇalıĢmada kullanılan istasyon verilerinin günlük ortalama sıcaklık sonuçları Pettitt 

ve SNHT uygulanarak homojenlikleri test edilmiĢtir. Test sonuçları kritik değerleri ve 

değiĢim yılları çalıĢmadan uygulanan testler kapsamında derlenmiĢ ve Tablo 8‟de 

gösterilmiĢtir. Homojenlik testi yapılan istasyonlar arasında seçilmiĢ önemli değiĢkenliğe 

sahip 4 istasyonun grafiksel olarak sonuçları ise Ģekil 2-5 arasında gösterilmiĢtir. Genel 

olarak incelendiğinde günlük ortalama sıcaklıklarda Pettitt Testi ve Buishand Sıra Testi 

sonuçları benzerlik gösterirken Standart Normal Homojenlik Testi ise farklı sonuçlara 

sahip olan homojenlik analiz örneği sunmuĢtur. Nedenleri konusuna analiz yöntemleri 

açıklamasında ve özellikle bulgular kısmında ayrıntılı olarak değinilmiĢtir. 3 farkı analiz 

yöntemini kullanmak bu kapsamda daha etkin ve perspektifi geniĢ bir bakıĢ açısı 

sunulmasında ve incelenmesinde kolaylık sağlamıĢtır.  Özellikle günlük ortalama sıcaklık 

sonuçları dikkate alındığında ise değerlendirme kapsamında bulunan tüm istasyonlarda 

ağırlık olarak Petitt Testi için 1997 yılı kırılma yılı olarak dikkat çekerken SNHT‟de ise 

2006 yılı kırılmaların çoğunlukta gözlendiği yıl olarak sonuçlanmıĢtır. 
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Tablo 8 

Günlük ortalama sıcaklık değerlerinin çalıĢmadan uygulanan homojenlik testleri 

kapsamında sonuçları 

  

  

GÜNLÜK ORTALAMA 
SICAKLIK     

 İstasyon 
Numarası 

Pettitt Test SNHT Buishand's test 

T p-value T p-value  T p-value  

17700 2006 0,001 2006 < 0,0001 2006 0,000 

17175 2003 < 0,0001 2006 0,000 2003 0,000 

17110 2003 < 0,0001 2006 < 0,0001 2006 < 0,0001 

17608 2003 < 0,0001 2006 < 0,0001 2006 < 0,0001 

17674 1997 < 0,0001 1997 < 0,0001 1997 < 0,0001 

17145 1997 < 0,0001 2006 < 0,0001 2003 < 0,0001 

17702 2003 < 0,0001 2006 < 0,0001 2003 0,000 

17695 1997 0,000 2011 < 0,0001 1997 0,001 

17111 1997 0,001 2006 0,000 2006 0,001 

17632 1998 < 0,0001 1998 < 0,0001 1998 < 0,0001 

17634 1998 < 0,0001 2006 < 0,0001 1998 < 0,0001 

17658 1998 < 0,0001 2006 < 0,0001 1998 < 0,0001 

17067 1997 0,004 1991 0,460 1991 0,191 

17060 2000 < 0,0001 1991 0,158 1991 0,002 

17722 1997 < 0,0001 1997 < 0,0001 1997 < 0,0001 

17115 2000 0,000 1991 0,448 1991 0,183 

17150 1998 0,000 1991 0,500 1991 0,232 

17676 2006 < 0,0001 2006 < 0,0001 2006 < 0,0001 

17114 1997 0,000 2006 < 0,0001 1998 < 0,0001 

17120 1997 < 0,0001 2006 < 0,0001 1997 < 0,0001 

17116 1997 0,002 2006 < 0,0001 1997 0,000 

17112 1997 < 0,0001 2006 < 0,0001 1997 < 0,0001 

17050 1998 < 0,0001 2006 < 0,0001 1998 < 0,0001 

17636 1993 < 0,0001 1998 < 0,0001 1993 < 0,0001 

17061 1997 < 0,0001 2006 < 0,0001 1997 < 0,0001 

17062 1997 < 0,0001 2006 < 0,0001 1997 < 0,0001 

17610 1997 0,000 2006 < 0,0001 1997 < 0,0001 

17059 1997 < 0,0001 2006 < 0,0001 1997 < 0,0001 

17631 1997 < 0,0001 1997 < 0,0001 1997 < 0,0001 

17052 1997 < 0,0001 1998 < 0,0001 1998 < 0,0001 

17066 1997 0,000 2006 < 0,0001 1997 < 0,0001 

17662 1997 0,000 1962 0,000 1997 0,001 

17069 1997 < 0,0001 2006 < 0,0001 1997 < 0,0001 

17119 1997 < 0,0001 1997 < 0,0001 1997 < 0,0001 

17056 1997 < 0,0001 2006 < 0,0001 1997 < 0,0001 

17054 1997 < 0,0001 1998 < 0,0001 1997 < 0,0001 
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ġekil 3. 17695-Keles istasyonu için Pettitt Testi ve SNHT grafikleri 
 

 

ġekil 4. 17111-Bozcaada istasyonu için Pettitt Testi ve SNHT grafikleri 
 

 

ġekil 5. 17150-Balıkesir Havalimanı istasyonu için Pettitt Testi ve SNHT grafikleri 
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ġekil 6. 17062-Kadıköy Rıhtım istasyonu için Pettitt Testi ve SNHT grafikleri 

 

Günlük ortalama sıcaklık üzerinde yapılan homojenlik testinin sonuçlarına 

baktığımızda   ‟da verileri homojen kabul edilirken,    verilerinde belirli bir yıldan 

itibaren istasyon verilerinde homojenliğin bozulduğu görülmektedir. Marmara bölgesi 

kapsamında ele alınan istasyonlar benzer iklim ve yer Ģekillerine sahip olmalarının yanı 

sıra istasyon verilerinde sapmalara veya kırılmalara neden olacak birçok dıĢ etkenin varlığı 

da söz konusudur. Test sonuçlarımıza göre %5 anlamlılık düzeyinde    hipotezi 

reddedilmekte, alternatif hipotez olan    ise kabul edilmektedir. Bu sonuçlara göre günlük 

ortalama sıcaklıklarda belirli bir yıldan itibaren değiĢimlerin varlığı oldukça belirgindir. 

Günlük ortalama sıcaklığın ele alındığı homojenlik testleri kapsamında 3 farklı homojenlik 

testi uygulanmıĢ olup hem verilerin homojenliği hem de homojenliğin bozulduğu yıllar ile 

ilgili değerlendirmeler yapılmıĢtır.  

 

Pettitt testine göre, günlük ortalama sıcaklık verilerinde değiĢim yılı ağırlıklı olarak 

1997 olarak belirlenmiĢtir. Pettitt ve Buishand testinin benzerliği bu veri serimizde de 

gözlenmektedir iki homojenlik testi de zaman serilerinin ortasını dikkate almasından dolayı 

kırılma yılları her iki testte de çoğunlukla 1997 olarak saptanmıĢtır. SNHT sonuçlara göre 

ise günlük ortalama sıcaklıklarda değiĢim yılı çoğunlukla 2006 yılı olarak belirlenmiĢtir. 

ÇalıĢma kapsamındaki verilerin homojenliği test edilirken, test yöntemlerinin veri 

setlerinde ağırlık verdikleri noktaların farklı olması nedeniyle belirlenen kırılma yılları 

farklılık içerebilmektedir. SNHT homojenlik testi sonuçlarına göre homojen olmayan 36 

istasyonda veri serilerinin sonlarına doğru gerçekleĢen sıçramalar yakaladığı tespit 

edilmiĢtir. (1997-1998 yılı ve sonrası). Ayrıca 2006 yılı, 22 istasyonda kırılmanın 
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gerçekleĢtiği yıl olarak dikkat çekmektedir. Ġstasyonlar içerinde örnek olarak 4 önemli 

istasyona yer verilmiĢ olup bu istasyonlarda da kırılmaların görüldüğü ve dalgalanmaların 

belirgin bir Ģekilde dikkat çektiği görülmektedir. 

 

Günlük ortalama sıcaklıkta Keles istasyonunun Pettitt ve SNHT için sonuçları ġekil 

2‟de verilmiĢtir. Bu istasyonda sıcaklığı etkileyen unsurlara bakıldığında; istasyon konumu 

ve Keles‟in bölge arazisi bakımından yoğun bir alanı dağlık ve engebeli bir yapıya sahiptir. 

Bursa‟nın orman varlığı bakımından en zengin ilçesi olan Keles aynı zamanda en fazla 

yağıĢa da sahip olan alanıdır. Uludağ‟ın varlığı nedeniyle denizellikten kaynaklı nemlilik 

de iç kesimlere kadar sokulamamamıĢtır. Bölgedeki diğer istasyonların aksine düĢük 

sıcaklıklara sahip, kendi içinde dalgalanmalara sahip ve yine Pettitt testi için 1997‟de 

kırılmanın gerçekleĢmesi ile birlikte sıcaklıklarda artıĢ trendine giren bir istasyon 

durumundadır. Keles istasyonunda en yüksek sıcaklık değeri 11,5 °C iken en düĢük 

sıcaklık 8 °C olarak gözlenen günlük ortalama sıcaklıklar gözlenmiĢtir. Pettitt testinde 

gözlenen kırılma yılı 1997 „de 8,6 °C seviyesinde gözlenen sıcaklık değeriyle baĢlamıĢtır 

ve daha sonra sıcaklıklar devamlı artıĢ göstererek ilerlemiĢ ve 1997 yılında gözlenen 

sıcaklık değerine düĢüĢü ilerleyen yıllarda gözlenmemiĢtir. Ancak SNHT‟de gözlenen 

2011 yılında gerçekleĢen kırılmada 1997‟den sonra dalgalanmalar göstererek yükselen 

sıcaklıkların aksine 2010 yılındaki 10.9 °C sıcaklığın aksine 2011‟de 9.2 °C ye düĢen bir 

ani bir sapma tespit edilmiĢtir. 2011 yılından sonra sıcaklık devamlı olarak artıĢ göstererek 

ortalamanın üzerinde bir sıcaklık seviyesinde ilerlemiĢ ve 10.3 °C‟nin altına hiç 

düĢmemiĢtir. Bu durum üzerinde çalıĢmanın giriĢ bölümünde bahsedilen ve WMO‟nun 

yayınladığı rapora göre 2020 yılı dahil olmak üzere son 20 yılda (2011 yılı hariç tutulmuĢ) 

sıcaklıkların katlanarak ve Ģiddetlenerek artıĢ gösterdiğini belirtmiĢlerdir. Bu istasyonda da 

2011 yılında kırılmanın gerçekleĢmesi uzun yıllar devam eden sıcaklık artıĢın kesintiye 

uğraması ile anlamlı bir kırılma özelliği kazanmıĢtır. 

  

Örnek olarak seçilen bir diğer istasyonumuz ise Bozcaada istasyonudur. Bu 

istasyon grafiğinde dikkat edilmesi gereken ilk unsur bir ada istasyonu olmasıdır. Diğer 

grafik örnekleri seçilirken de bu değiĢkenler dikkate alınarak seçilmiĢtir. Özellikle ada 

istasyonu, belirgin yükselti alanları, Ģehir/kır farklılaĢması, kıyı/iç değiĢkenliği gibi 

etkenler görüldüğü istasyonlar inceleme ve değerlendirme kapsamına alınmıĢtır. Bozcaada 

istasyonu Pettitt testinde 1997 yılında bir kırılma gerçekleĢtirirken SNHT‟de  2006 yılı 
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kırılmanın gözlendiği yıl olarak sonuçlanmıĢtır. Bozcaada istasyonu günlük ortalama 

sıcaklıkta en fazla 18, en düĢük ise 12 °C‟ye ulaĢmıĢtır. Sıcaklıkları etkileyen en önemli 

unsuru adanın yıl boyunca rüzgârlara açık bir konumda bulunmasıdır. Bu etkenlerin 

dıĢında denizellik unsuru da sıcaklıklar üzerinde etkili olup ĢekillendirmiĢtir. Ġstasyonun 

bölgedeki diğer çoğu istasyondan farkı Pettitt testinden sonra kademeli bir Ģekilde sıcaklık 

artıĢları görülmemiĢtir özellikte 2002 yılında 17,2 °C ortalama sıcaklıktan 2003 yılında ani 

olarak ortalama 12,8 dereceye düĢüĢü gözlenmiĢtir. Bu noktada Türkiye‟de en sıcak 

yıllardan biri olan 2001 yılının etkisi ile soğuk dönemin görüldüğü 2003 yılının 

yansımaları gözlenmektedir. Kuba‟nın çalıĢmasında bahsettiği gibi yıllar bazında Türkiye 

üzerinde etkili olan sıcak ve soğuk dönemlere bakıldığında 1983, 1992, 1999, 2003 gibi 

yılları soğuk hava dalgasının etkili olduğu yıllar olurken farklı Ģekilde gerçekleĢen 

atmosferik nedenler ile elde edilen maksimum sıcaklıklar ve sıcak hava dalga sayılarının 

büyük ölçüde azalma gösterdiği söylenenebilir. Bunların aksine, 1960, 1970, 1977, 2001 

ve 2006 yıllarında gözlenen daha çok ılıman koĢullara sahip kıĢ sıcaklıklarında ise artıĢlar 

yaĢanmıĢtır (Kuba, 2016).  

 

Günlük ortalama sıcaklık sonuçlarında Balıkesir Havalimanı istasyonu ise; 

konumsal olarak havalimanı sınırlarında bulunması nedeniyle analiz sonuçları da 

farklılıklar barındırmaktadır. Havalimanı sahasında gerekli alan özelliklerinden; Ģehrin 

dıĢında yer alması, olabildiğince düz bir arazi üzerinde bulunması vb. unsurlara sahip olan 

bir istasyondur. Ġstasyon sıcaklıkları 1980‟den itibaren veri kaydına sahip ve sıcaklıklar 

yıllar içinde benzer bir ilerleyiĢe sahipken 1992 yılında gözlenen ani bir sıçrama ile 13,14 

°C sıcaklıklardan 24°C‟ye yükselen sıcaklıklar tespit edilmiĢtir. Pettitt testi ise 1998 

yılında bir kırılma tespit etmiĢ ve bu yıldan sonra sıcaklık kademeli olarak artıĢ ve düzenli 

dalgalanmalar gerçekleĢtirmiĢtir SNHT ise Balıkesir Havalimanı istasyonu için herhangi 

bir kırılma tespit etmemiĢtir. Bu homojenlik testi, özelliği açısından veri aralığının son 

yıllarına hassasiyet göstermesi nedeniyle bir kırılma tespit etmemiĢtir. Pettitt testinde 

bahsettiğimiz 1998 yılı sonrası düzenli ve sabit dalgalanmalar bir kırılmanın varlığını 

ortaya çıkarmamıĢtır. Bir sonraki örneğimiz olan Kadıköy Rıhtım istasyonu ise diğer 

örneklerinden farklı olarak geniĢ bir veri aralığına sahiptir. 1930 yılında itibaren veri kaydı 

bulunan istasyon Pettitt testinde 1997 yılında bir kırılma gösterirken SNHT‟de ise 2006 yılı 

kırılmanın gerçekleĢtiği yıl olmuĢtur. Bu istasyonda sıcaklıklara etki eden birçok faktörden 

bahsedebiliriz. Öncelikle denizellik ve buna bağlı nemliliğin varlığı söz konusu olan 
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Marmara Denizi kıyısında bulunan bir istasyondur. Ġstanbul gibi bir metropol niteliğine 

sahip Ģehrin göbeğinde bulunan bu istasyon önemli bir Ģehir ısı adasına da sahiptir ve nüfus 

ve yerleĢmenin varlığı ile sıcaklıklara etki eden unsurlar açısından önemli bir istasyon 

konumundadır. Değineceğimiz bir diğer nokta ise Pettitt testinde kırılmanın gerçekleĢtiği 

1997 yılından gözlenen sıcaklık değerleri düĢmemiĢ ve devamlı bir artıĢ göstererek 

dalgalanmalar yaĢamıĢtır. SNHT ile de sıcaklıklar artıĢ göstererek dalgalanmaya devam 

etmiĢ bir kırılmanın gerçekleĢtiği 2006 yılından itibaren ortalamanın üzerinde sıcaklık 

değerleri saptanmıĢtır. 

 

4.1.2 Minimum Sıcaklıklar 

 

ÇalıĢmada kullanılan istasyon verilerinin minimum sıcaklık sonuçları Pettitt ve 

SNHT uygulanarak homojenlikleri test edilmiĢtir. Test sonuçları kritik değerleri ve 

değiĢim yılları çalıĢmadan uygulanan testler kapsamında derlenmiĢ ve Tablo 9‟de 

gösterilmiĢtir. Homojenlik testi yapılan istasyonlar arasında seçilmiĢ önemli değiĢkenliğe 

sahip 4 istasyonun grafiksel olarak sonuçları ise Ģekil 6-9 arasında gösterilmiĢtir. Yine 

günlük ortalama sıcaklıkta gözlendiği minimum sıcaklıklar için de genel değerlendirmeler 

sonucu Pettit ve Buishand Sıra Testi‟nin kırılma yılları için gösterdikleri ağırlık noktaları 

benzerlik gösterirken SNHT ise farklı olan test  istastiği olmuĢtur. Sonuçlar kapsamında ise 

Günlük ortalama sıcaklık gözlenen kırılmalara benzer bir kırılma oranları gözlenmiĢtir. 

Yine 1997 yılı ile 2006 yılı önemli kırılma yılları içerisinde yer alırken minimum sıcaklık 

açısından sıçramaların ve dalgalanmaların belirginliği diğer değerlendirme verilerine göre 

öne çıkan bir unsur olmuĢtur.  Ayrıntılı değerlendirmeler özellikle test istatistiği 

sonuçlarının tek tek ele alınarak grafiksel sonuçlarla ve beraberinde gelen bölgesel 

incelemelerin değerlendirilmesi ile ele alınmıĢtır.
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Tablo 9 

Minimum sıcaklık değerlerinin çalıĢmadan uygulanan homojenlik testleri kapsamında 

sonuçları 

    MİNİMUM SICAKLIK     

İstasyon 
Numarası 

Pettitt Test SNHT Buishand's test 

T p-value T p-value t p-value 

17700 2006 0,012 2006 0,012 2006 0,009 

17674 1997 < 0,0001 1997 < 0,0001 1997 < 0,0001 

17175 2003 < 0,0001 2006 0,000 2003 0,000 

17145 1997 < 0,0001 1997 < 0,0001 1997 < 0,0001 

17722 1997 < 0,0001 1997 < 0,0001 1997 < 0,0001 

17702 2004 < 0,0001 2006 < 0,0001 2006 < 0,0001 

17695 2006 0,004 2011 0,001 2006 0,003 

17676 1997 < 0,0001 2006 < 0,0001 1997 < 0,0001 

17111 1997 < 0,0001 1997 < 0,0001 1997 < 0,0001 

17110 2006 0,000 2006 < 0,0001 2006 < 0,0001 

17052 1997 0,000 2006 < 0,0001 2003 < 0,0001 

17662 2006 0,016 2013 0,007 2006 0,018 

17658 2006 0,000 2006 < 0,0001 2006 < 0,0001 

17608 2006 < 0,0001 2006 < 0,0001 2006 0,000 

17632 1998 0,000 2006 < 0,0001 2006 < 0,0001 

17634 2006 < 0,0001 2006 < 0,0001 2006 < 0,0001 

17114 1997 < 0,0001 2006 < 0,0001 1997 < 0,0001 

17120 1993 < 0,0001 2006 < 0,0001 1997 < 0,0001 

17116 1993 < 0,0001 2007 < 0,0001 1993 < 0,0001 

17054 1997 < 0,0001 2006 < 0,0001 1997 < 0,0001 

17112 1983 < 0,0001 1997 < 0,0001 1993 < 0,0001 

17636 1987 < 0,0001 1997 < 0,0001 1987 < 0,0001 

17062 1987 < 0,0001 1997 < 0,0001 1993 < 0,0001 

17061 1997 < 0,0001 2006 < 0,0001 1997 < 0,0001 

17610 1997 0,000 2006 0,000 1997 0,001 

17059 1997 < 0,0001 2007 < 0,0001 1997 < 0,0001 

17631 1997 < 0,0001 1997 < 0,0001 1997 < 0,0001 

17066 1997 < 0,0001 2006 < 0,0001 2000 < 0,0001 

17069 1993 < 0,0001 1997 < 0,0001 1997 < 0,0001 

17119 1997 < 0,0001 1997 < 0,0001 1997 < 0,0001 

17050 1997 < 0,0001 2006 < 0,0001 1997 < 0,0001 

17056 1997 < 0,0001 2006 < 0,0001 1997 < 0,0001 
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ġekil 7. 17676-Uludağ istasyonu için Pettitt Testi ve SNHT grafikleri 

 

ġekil 8. 17175-Ayvalık istasyonu için Pettitt Testi ve SNHT grafikleri 

 

ġekil 9. 17120-Bilecik istasyonu için Pettitt Testi ve SNHT grafikleri 
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ġekil 10. 17631-Lüleburgaz Tigem istasyonu için Pettitt Testi ve SNHT grafikleri 

 

Homojenlik testi sonuçlarının incelenmesinde minimum sıcaklık üzerinde yapılan 

testlere bakıldığında   ‟da verileri homojen kabul edilirken,    verilerinde belirli bir 

yıldan itibaren istasyon verilerinde homojenliğin bozulduğu görülmektedir. Test 

sonuçlarımıza göre %5 anlamlılık düzeyinde    hipotezi reddedilmekte, alternatif hipotez 

olan    ise kabul edilmektedir. Bu sonuçlara minimum sıcaklıklarda belirli bir yıldan 

itibaren değiĢimlerin varlığı oldukça belirgin olduğu görülmüĢtür. Minimum sıcaklığın ele 

alındığı homojenlik testleri kapsamında 3 farklı homojenlik testi uygulanmıĢ olup hem 

verilerin homojenliği hem de homojenliğin bozulduğu yıllar ile ilgili değerlendirmeler 

yapılmıĢtır. Yapılan homojenlik testlerinden Pettitt ve Buishand testlerinde ele alınan 

istasyon verileri için ortasındaki kırılmalara hassasiyet gösterirken, SNHT (Standart 

Normal Homojenlik Testi) ise zaman serilerinde baĢlangıçta ve son kısımlarında 

gerçekleĢmiĢ kırılmaları tespit etmektedir.  

 

Pettitt testine göre, minimum sıcaklık verilerinde değiĢim yılı ağırlıklı olarak 1997 

olarak belirlenmiĢtir. Pettitt ve Buishand testinin benzerliği bu veri serimizde de 

gözlenmektedir iki homojenlik testi de zaman serilerinin ortasını dikkate almasından dolayı 

kırılma yılları her iki testte de çoğunlukla 1997 olarak saptanmıĢtır. Her iki testte de 

kırılma yılı olan 1997, 16 istasyonda gözlenmektedir. SNHT sonuçlara göre ise minimum 

sıcaklıklarda değiĢim yılı çoğunlukla 2006 yılı olarak belirlenmiĢtir. SNHT homojenlik 

testi sonuçlarına göre homojen olmayan 34 istasyonda veri serilerinin sonlarına doğru 

gerçekleĢen sıçramalar yakaladığı tespit edilmiĢtir. (1997 yılı ve sonrası). Ayrıca 2006 yılı, 

18 istasyonda kırılmanın gerçekleĢtiği yıl olarak dikkat çekmektedir. 
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Değerlendirme amacıyla seçilen örneklerden ilki; Marmara Bölgesi içerisinde 

minimum sıcaklıkları değerlendirilmesi gereken en önemli istasyon niteliğinde olan 

Uludağ istasyonudur. Bölgenin en yüksek dağı özelliğine sahip Uludağ istasyonu ġekil 

6‟da Pettitt ve SNHT sonuçları grafiksel olarak gösterilmiĢtir. Uludağ istasyonu bulunduğu 

konum ve özellik itibariyle kısa mesafeler içerisinde farklı yükselti değerleri gösterir ve 

dağın zirvesinin yükselti değeri 2543 metredir. Bu kapsamda gözlenen sıcaklıklar da kısa 

mesafeler içerisinde değiĢkenliğin daha belirgin bir Ģekilde gözlenmesine sebebiyet 

vermiĢtir. Minimum sıcaklıklar değerlendirmesi içeren istasyonlar içerisinde en düĢük 

sıcaklık verilerine sahip olan bu istasyonda Pettitt testi sonucu kırılmalar yine 1997 yılı 

olarak tespit edilirken SNHT ise kırılmalar 2006 yılı olarak gözlenmiĢtir. Ġstasyonda 

minimum sıcaklıklar içerisinde gözlenen en yüksek sıcaklık değeri 3.7 °C ile 2014 yılı 

olurken en düĢük sıcaklığa ise 1992 yılında -0,2 °C olmuĢtur. 1992 yılından sonra 

kademeli bir Ģekilde sıcaklıklar artarken 1997 yılında tekrar 0 °C düĢen sıcaklıklar Pettitt 

testi için bir kırılma yılına sebebiyet vermiĢtir. Bu kırılma yılından sonra sıcaklıklar daha 

sonra gözlenen yıllar içerisinde 0°C‟ye düĢüĢ göstermemiĢ ve dalgalanmalar göstererek 

sürekli olarak artıĢlar gözlenmiĢtir. SNHT‟nin kırılma yılında ise minimum sıcaklıklar 

2006 yılında 1,5 °C tespit edilirken bu sıcaklıklar sonraki yıl bir sıçrama göstermiĢ ve 

3°C‟ye ulaĢmıĢtır. Veri aralığının son kısımlarına hassasiyet gösteren SNHT de bu noktada 

kırılmayı tespit etmiĢtir. Ek olarak SNHT testi sonucunda Uludağ istasyon verilerinin 

ortalama sıcaklık değeri olan 1.5 °C‟de kırılma gerçekleĢtirmiĢ bu kırılma değeri itibariyle 

devam eden yıllar içerisinde sıcaklıklar ortalama değerin altına düĢmeyerek artıĢ trendine 

girmiĢtir.  

 

Minimum sıcaklık analizinde ele alınan diğer istasyon Ayvalık istasyonu olmuĢtur. 

Günlük ortalama sıcaklıkta değerlendirmeye alınan Ayvalık istasyonu minimum sıcaklıkta 

dikkat çeken değiĢimlerle sonuçlanmıĢtır. ġekil 7‟de gözlenen istasyonun minimum 

sıcaklık analizleri içerisinde sıcaklık değerleri en yüksek seviyelere ulaĢan; en düĢük-

yüksek değerleri 10,5-14,5°C arasında olan tek istasyondur. Bölge içerisinde kıyı istasyonu 

olması nedeniyle denizin varlığını açık bir Ģekilde sıcaklıklar içerisinde barındırdığını 

gösteren bir istasyon olduğunu gözlemliyoruz. Minimum sıcaklıklar analizi olmasına 

karĢın yüksek değerler gösteren bu sıcak iklim istasyonunda Pettitt testi 2003 yılı kırılma 

gerçekleĢirken SNHT‟de ise 2006 yılında gerçekleĢen kırılmanın varlığını gözlemliyoruz. 

2002 yılındaki 12.7 °C‟lik sıcaklık 2003 yılında 10,5 °C‟ye düĢerek ani bir sıcaklık 
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değiĢimi ile kırılma gerçekleĢmiĢtir. SNHT‟de ise genel analizler sonucunda çoğunlukta 

gözlenen 2006 yılı bu istasyonda da kırılmanın gerçekleĢtiği yıl olarak sonuçlanmıĢtır. Bu 

kırılma yılından sonra sıcaklıklar herhangi bir yılda 12 °C‟nin altına düĢmemiĢ ve 

dalgalanmalar göstererek devamlı olarak bir yükseliĢ göstermiĢtir. Ayvalık istasyonunda 

1965 yılından itibaren sıcaklık verileri mevcuttur ve en son 1966 da gözlenen en yüksek 

sıcaklık değeri 14.4 °C tekrar 2018 yılında gözlenerek minimum sıcaklıklarda en yüksek 

değerin 2. kez gözlendiği yıl olmuĢtur.  

 

Değerlendirme amacıyla ele alınan diğer istasyonlarımız ise Bilecik ve Lüleburgaz 

Tigem istasyonlarıdır. Ġki istasyonun özellikleri göz önüne alındığında birlikte 

değerlendirmek daha açıklayıcı olup sonuçları daha anlaĢılır kılacaktır. ġekil 8 ve 9 da 

gösterilen istasyon grafiklerinde benzerlik ilk olarak belirgin Ģekilde minimum 

sıcaklıklarından kaynaklanmaktadır. Analizi yapılan istasyonlar arasında Uludağ 

istasyonundan sonra en düĢük sıcaklığa sahip istasyonlarda 5.1 °C ile Lüleburgaz Tigem 

istasyonu daha sonra 6.4 °C‟ye sahip Bilecik istasyonu gelmektedir. Ġki istasyon dizisinde 

gözlenen en yüksek sıcaklık 9-10 °C ile sınırlı kalmıĢtır. Ġki alanı da coğrafi konum 

açısından incelediğimizde kıyı varlığından, nemliliğinden uzak daha çok bölgenin iç 

kesimlerinde yer alan hatta Bilecik istasyonunun Ġç Anadolu Bölgesi‟ne sınır olarak 

yakınlığı ve karasallığın bölgede etkisi ile düĢük sıcaklık varlığının en önemli 

unsurlarındandır. Lüleburgaz istasyonu ise Ģehir merkezinden uzak bir istasyon konumuna 

sahiptir. Bunun yanı sıra Türkgeldi Tarım ĠĢletme Müdürlüğünün yer aldığı bir alandan 

bulunan meteoroloji istasyonunun sıcaklıkları etkilenmiĢ ve ĢekillenmiĢtir. Tarımsal üretim 

faaliyetlerinin gerçekleĢtiği ve hayvancılığın yapıldığı bir bölge olması nedeniyle düz ve 

engebesiz bir arazi yapısına sahiptir. Karasal alandan konumlanan bu istasyon verileri de 

düĢük sıcaklıklar göstererek ġekil 9‟da gösterildiği gibi belirgin dalgalanmalar göstererek 

grafiksel analizler elde edilmiĢtir. Lüleburgaz Tigem istasyonunda dikkat çeken bir diğer 

unsur ise Petitt Testi ve SNHT‟nde kırılma yılı 1997 olarak tespit edilmiĢtir. Kırılmanın 

gerçekleĢtiği 1997 yılına baktığımızda ise 5.7 °C sıcaklık değerinden 1998 yılında 9.8 °C 

bir sıçrama yapan sıcaklık değiĢimi gözlenmiĢtir, daha sonra istasyonda bu geniĢ aralıklı 

sıcaklık sıçramaları daha sık gözlenmeye baĢlanmıĢtır ve bu süreçte minimum sıcaklık 

değerleri artıĢ göstermeye baĢlamıĢtır. Yine 2001‟de 5.3 °C‟den 2005‟te istasyon içerisinde 

en yüksek minimum sıcaklık değeri olan 9.9 °C ulaĢmıĢtır. Bu Ģekilde gözlenen hızlı 

değiĢimler ve ani sıçramalar ve dalgalanmalar Lüleburgaz Tigem istasyonunda oldukça sık 
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gerçekleĢmiĢtir. Bilecik istasyonu da Pettitt Testinde 1993 yılında bir kırılmaya yer 

verirken SNHT‟de ise bölgede yer alan 17 istasyonda olduğu gibi 2006 yılında gerçekleĢen 

kırılma tespit edilmiĢtir. Bilecik istasyonunda gözlenen en düĢük sıcaklık 1992 yılında 

gerçekleĢen 6.5 °C sıcaklık olmuĢtur. Bu yıldan itibaren 1994‟te bir sıçrama yaĢanmıĢ ve 

8.7 °C‟ye yükselen sıcaklık değiĢimi gözlenmiĢtir bu esnada Pettitt testi 1993 yılında 

kırılma göstermiĢtir. Petittt testinde gerçekleĢen kırılmadan sonra sıcaklık tekrar hiçbir 

yılda 6.5 °C‟ye kadar düĢmemiĢtir, sıcaklık artıĢları dalgalanmalar göstererek kademeli 

olarak yükselmiĢtir. Ġstasyonun minimum sıcaklık değerleri en yüksek seviyesine 10.5 °C 

ile 2010 yılında ulaĢmıĢtır. 

 

4.1.3 Maksimum Sıcaklıklar 

 

ÇalıĢmada kullanılan istasyon verilerinin maksimum sıcaklık sonuçları Pettitt ve 

SNHT uygulanarak homojenlikleri test edilmiĢtir. Tablo 10‟de çalıĢma kapsamında 

değerlendirilen istasyonlar derlenmiĢtir. Homojenlik testi yapılan istasyonlar arasında 

seçilmiĢ önemli değiĢkenliğe sahip 4 istasyonun grafiksel olarak sonuçları ise Ģekil 10-13 

arasında gösterilmiĢtir. Son olarak değerlendirilmeye alınan maksimum sıcaklıklarda ise 

yine diğer iki değerlendirme grubumuz olan günlük ortalama sıcaklık ve minimum 

sıcaklıkta gözlendiği gibi; homojenlik analizlerinden Pettitt ve Busihand Sıra Testi benzer 

sonuçlar vermiĢtir. Bununla birlikte özellikle kırılma yıllarındaki benzer yılların varlığı 

sonuçlar değerlendirilmesinde de benzer unsurların ele alınmasını destekler nitelikte 

olacaktır. 1997 ve 2006 yılı maksimum sıcaklık içerisinde de önemli kırılmaların 

gerçekleĢtiği yıllar olmuĢtur. Kırılma yıllarının haricinde de maksimum sıcaklıklar 

içerisinde istasyonlar genelinde ani sıçramaların ve dalgalanmaların belirgin varlığı da 

dikkat çekmiĢtir. Ġstasyon özelinde dikkat çeken alanlar ayrı olarak ele alınıp bölgesel 

incelemeler ile analiz edilip test istastiği anlamlı sonuçlar vermiĢtir. Maksimum sıcaklıklar 

analizinde dikkat çeken ve analiz edilen testler sonucunda öne çıkan istasyonlar ise 

Edremit(17145) baĢta olmak üzere Florya(17636) istasyonu, Çanakkale(17112) istasyonu 

ve beraberinde Lüleburgaz-Tigem(17631) istasyonu gelmektedir.
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Tablo 10 

Maksimum sıcaklık verilerinin Pettitt, SNHT ve Buishand‟s testlerinin analizleri 

MAKSİMUM SICAKLIK 

İstasyon 
Numarası 

Pettitt Test SNHT Buishand's test 

t p-value T p-value t p-value 

17700 2003 < 0,0001 2006 < 0,0001 2003 < 0,0001 

17674 1997 < 0,0001 1998 < 0,0001 1998 < 0,0001 

17175 1997 < 0,0001 2006 < 0,0001 2006 < 0,0001 

17722 1997 < 0,0001 1998 < 0,0001 1998 < 0,0001 

17702 2003 < 0,0001 2003 < 0,0001 2003 < 0,0001 

17695 2005 < 0,0001 2005 < 0,0001 2005 < 0,0001 

17676 2006 0,000 2006 0,001 2006 0,001 

17608 2003 < 0,0001 2006 < 0,0001 2003 < 0,0001 

17632 1998 0,000 2006 < 0,0001 2003 0,000 

17634 1998 < 0,0001 1998 < 0,0001 1998 < 0,0001 

17111 2003 < 0,0001 2007 < 0,0001 2006 0,000 

17110 1993 < 0,0001 2006 < 0,0001 2003 < 0,0001 

17658 1997 < 0,0001 2006 < 0,0001 2000 < 0,0001 

17145 1997 < 0,0001 2006 < 0,0001 2003 < 0,0001 

17114 1998 0,000 2006 < 0,0001 1998 0,000 

17120 1997 < 0,0001 1997 < 0,0001 1997 < 0,0001 

17116 1997 0,000 1998 < 0,0001 1997 < 0,0001 

17050 1998 < 0,0001 2006 < 0,0001 1998 < 0,0001 

17056 1997 < 0,0001 2006 < 0,0001 1997 < 0,0001 

17054 1998 < 0,0001 1998 < 0,0001 1998 < 0,0001 

17112 1998 0,003 2011 < 0,0001 1998 0,001 

17636 1993 < 0,0001 2006 < 0,0001 1993 < 0,0001 

17061 1997 < 0,0001 2006 < 0,0001 1997 < 0,0001 

17610 1993 < 0,0001 2006 < 0,0001 1993 < 0,0001 

17059 1997 < 0,0001 1998 < 0,0001 1997 < 0,0001 

17631 1991 < 0,0001 1998 < 0,0001 1992 < 0,0001 

17052 1998 < 0,0001 2011 < 0,0001 1998 < 0,0001 

17066 1997 < 0,0001 2006 < 0,0001 1997 < 0,0001 

17662 1997 < 0,0001 2006 < 0,0001 1998 < 0,0001 

17069 1997 < 0,0001 1998 < 0,0001 1997 < 0,0001 

17119 1993 < 0,0001 1993 < 0,0001 1993 < 0,0001 

17062 1998 < 0,0001 2006 < 0,0001 1998 < 0,0001 
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ġekil 11. 17145-Edremit istasyonu için Pettitt Testi ve SNHT grafikleri 

 

 

ġekil 12. 17636-Florya istasyonu için Pettitt Testi ve SNHT grafikleri 

 

 

ġekil 13. 17112-Çanakkale istasyonu için Pettitt Testi ve SNHT grafikleri 
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ġekil 14. 17631-Lüleburgaz-Tigem istasyonu için Pettitt Testi ve SNHT grafikleri 
 

 

Maksimum sıcaklıkların homojenlik testi sonuçlarına baktığımızda   ‟da verileri 

homojen kabul edilirken,    verileri belirli bir yıldan itibaren istasyon verilerinde 

homojenliğin bozulduğu görülmektedir. Test sonuçlarımıza göre %5 anlamlılık düzeyinde    hipotezi reddedilmekte, alternatif hipotez olan    ise kabul edilmektedir. Bu sonuçlara 

göre maksimum sıcaklıklarda belirli bir yıldan itibaren değiĢimlerin olduğu oldukça 

belirgindir. Maksimum sıcaklığın ele alındığı homojenlik testleri kapsamındaki hem 

verilerin homojenliği hem de homojenliğin bozulduğu yıllar ile ilgili değerlendirmeler 

yapılmıĢtır. Pettitt testine göre, maksimum sıcaklık verilerinde değiĢim yılı ağırlıklı olarak 

1997-1998 yılları olarak belirlenmiĢtir. SNHT sonuçlara göre maksimum sıcaklıklarda 

değiĢim yılı çoğunlukla 2006 yılı olarak belirlenmiĢtir. Tablo 10 da, homojenliği test 

edilmiĢ maksimum sıcaklık verilerinin değerleri ve bu değerlerin oluĢtuğu yılları 

göstermektedir. Tablo 9 da verilen istatistiki bilgilerden Pettit ve Buishand testlerinin 

yakaladığı kırılmalar çoğunlukla 1993-1997 yıllarına denk gelirken, SNHT‟de ise ağırlıklı 

olarak 2006 kırılma yılı olarak öne çıkmaktadır. ÇalıĢma alanının veri sıralamasında SNHT 

genellikle baĢlangıç ve bitiĢine yakın yerlerde kırılmalar tespit etmekte hassasiyet 

göstermektedir. ÇalıĢma kapsamındaki verilerin homojenliği test edilirken, test 

yöntemlerinin veri setlerinde ağırlık verdikleri noktaların farklı olması nedeniyle belirlenen 

kırılma yılları farklılık içerebilmektedir. SNHT homojenlik testi sonuçlarına göre homojen 

olmayan 34 istasyonda veri serilerinin sonlarına doğru gerçekleĢen sıçramalar yakaladığı 

tespit edilmiĢtir. (1998 yılı ve sonrası). Pettitt testinde 1997 yılı 13 istasyonda kırılmanın 

gerçekleĢtiği yıl olurken, SNHT için 2006 yılı, 17 istasyonda kırılmanın gerçekleĢtiği yıl 

olarak dikkat çekmektedir. 
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Analizi yapılan istasyonlar içerisinde ilk olarak maksimum sıcaklık varlığının 

belirgin olarak gözlendiği Edremit istasyonu dikkat çekmektedir. Ġstasyon 1965 yılından 

itibaren veri kaydına sahiptir ve maksimum sıcaklıklar içerisinde en yüksek sıcaklık değeri 

olan 2018 yılına ait 23.7 °C „ye sahip istasyondur. 1997 yılına kadar dalgalanma gösteren 

sıcaklıklarla beraber devamlı olarak da artıĢ trendine girmiĢtir. Ancak 1997 yılında Pettitt 

Testinin yakaladığı kırılma ile birlikte sıcaklık 21.5‟ten 23.1 °C‟ye yükseldiği gözlenmiĢ 

ve bu seviyeden sonra ise maksimum sıcaklıklar değiĢiminde bazı farklılıklar 

gerçekleĢmiĢtir. Özellikle 1997 yılına kadar düzenli sıcaklık artıĢları gözlenirken; ilk 

olarak 2001 yılında veri serisinin ortalamanın altında sıcaklık gözlenerek ani bir düĢüĢe 

geçiĢ nedeniyle sıcaklık 20 °C‟ye düĢmüĢ ve hemen ardından 2003 yılında ise veri serisinin 

en düĢük sıcaklık değeri olan 19.3 °C gerçekleĢmiĢtir. SNHT‟ne baktığımızda ise 2006 

yılında bir kırılma yakaladığını gözlemliyoruz. Özellikle bu yıl ani sıcaklık düĢüĢlerinin 

yaĢandığı 2001-2003 yıllarının ardından sıcaklık değerlerinin tekrar yükseliĢe geçtiği 

zaman olması nedeniyle dikkat çekmektedir. Aynı zamanda SNHT‟de gerçekleĢen 

kırılmadan sonra sıcaklık hiçbir yılda tekrar 2006 yılında gözlenen değere düĢmemiĢ 

dalgalanmalar göstererek devamlı olarak yükseliĢe geçmiĢtir. Marmara Bölgesi içerisinde 

değerlendirilen istasyonlar arasında sıcaklığın yüksek seviyelerde gerçekleĢtiği Edremit 

istasyonu; gerek denize sınırı olması, kıyı istasyon özelliği göstermesi gerekse bölge sınırı 

olarak Marmara Bölgesi sınırları dıĢında kalması diğer istasyonlara göre gözlenen yüksek 

sıcaklık değerlerini anlamlandıran niteliktedir. Balıkesir ili Marmara Bölgesi içerisinde 

olsa da Edremit istasyonu Eğe Bölgesi sınırları içerisindedir ve Ege Denizine kıyısı 

bulunmaktadır bu nedenle de istasyonda etkili olan iklim tipi daha ılıman ve daha sıcak 

koĢullar barındırmaktadır.  

 

Değerlendirme amacıyla örnek seçilen bir diğer istasyonumuz ise Florya 

istasyonudur. Ġstasyonu önemli kılan ilk unsur Ġstanbul sınırları içerisinde yer alması ve 

Ġstanbul‟un da Türkiye‟nin hem yerleĢiminin hem de nüfus yoğunluğunun en fazla 

yaĢandığı il olması nedeniyle Florya istasyonun analizi dikkat çekmiĢtir. Ġstasyon 1937 

yılından itibaren veri kaydına sahip olması ile de geniĢ bir zaman serisini içerisinde 

barındırmaktadır. Bu durum da sıcaklık analizi sırasında dalgalanmaları ve değiĢkenlikleri 

daha belirgin görülmesini sağlayacaktır. Maksimum sıcaklık verilerinde en düĢük sıcaklık 

1946 yılında 16.7 °C ile gerçekleĢirken gözlenen en yüksek sıcaklık değeri 2018 yılında 
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20.9 °C olarak tespit edilmiĢtir. Bir önceki istasyonumuz olan Edremit istasyonunda veri 

aralığı süresince en yüksek sıcaklık değerinin 2018 yılında gözlenmesi de istasyonlar 

arasındaki benzerliğe dikkat çekmektedir. Pettitt testi içerisinde 13 istasyonda gözlenen 

1997 yılı kırılması Florya istasyonunda gözlenmemiĢtir ve kırılma Petitt testinde 1993 yılı 

olarak tespit edilmiĢtir. 1993 yılındaki 17.5 °C‟den bir sonraki yıl 19.4 °C‟ye bir sıçrama 

gerçekleĢmiĢ ve bu tarihten itibaren sıcaklıklar tekrar 1993 yılında gözlenen sıcaklık 

değerine düĢmemiĢtir. Özellikle SNHT‟deki 2006 yılında gözlenen kırılma itibariyle 

sıcaklıklar artıĢ trendine girmiĢ ve 2013 yılı itibariyle düzenli artıĢlar gözlenmiĢtir. Florya 

istasyonun kentsel ısı adası etkisine bağlı olarak incelemek gerekirse de Ġstanbul içerisinde 

özellikle 1990 yıllarında yerleĢim ve nüfus açısından bir öneme sahip olurken hatta 1990 

yılında en kalabalık nüfuslu ilçe unvanını almıĢ bu bölge 1990 yılı sonrası yoğun nüfus 

kayıpları yaĢamıĢtır. Bu kapsamda bölgenin sıcaklık değiĢkenliklerini kentsel ısı adasının 

etkisinden çok bölgenin coğrafi konum olarak nemliliği barındıran kıyı kesimde yer alması 

ve Akdeniz iklim özelliklerini içerisinde barındırması etkili olmuĢtur.  

 

Son olarak maksimum sıcaklıklar için ele alınan istasyonlar ise Çanakkale ve 

Lüleburgaz-Tigem istasyonları olmuĢtur. Her iki istasyon da uzun süre veri kaydına sahip 

olup sıcaklıklar arası belirgin dalgalanmalar göstermiĢtir. Özellikle Lüleburgaz-Tigem 

istasyonu hem minimum sıcaklıklarda hem de maksimum sıcaklıklar içerisinde 

değerlendirmeye alınmıĢtır. Ġstasyonun özelliklerine minimum sıcaklık açıklamasında 

bahsedilmiĢtir ve aynı etkilerin yani Ģehirden uzak bir konumda bulunan istasyon varlığı, 

denizellikten, nemlilikten uzak düz ve kırsal bir arazi olduğu bununla birlikte istasyon 

konumunun bulunduğu alanda gerçekleĢtirilen tarım iĢletmesinin varlığı etkindir. Bu 

kapsamda istasyonda minimum sıcaklıkların belirgin değiĢkenlik gösterdiği gibi 

maksimum sıcaklıkta da benzer sıçramalar ve ani değiĢmelere rastlanmıĢtır. Bu durumu 

çok net karaların çabuk ısınıp çabuk soğuması özelliği ile anlamlandırabiliriz. Ġki inceleme 

ölçeği olan maksimum ve minimum sıcaklıkta dikkat çeken özellikler gösteren bu 

istasyonda Pettitt testinde 1991 yılı kırılmanın gerçekleĢtiği yıl olan kayıt edilmiĢtir. 

SNHT‟de ise 1998 yılında kırılmanın varlığı söz konusu olmuĢtur. Bu istasyonda hem 

Pettitt hem de SNHT sonuçları genel analizlere ters sonuçlar vermiĢtir. Bölge genelinde 

Pettitt testinde kırılma yılı 1997 yılı, SNHT‟de ise 2006 yılı olurken Lülebugaz-Tigem 

istasyonu bu tarihlere aykırı olarak sonuçlanmıĢ bu özelliği ile de açıklanmak amacıyla 

örnek olarak iki veri serisinde de ele alınmıĢtır. Ayrıca istasyon her iki kırılmanın 
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sonrasında düzensiz dalgalanmalar ve ani sıcaklık düĢüĢleri ve yükseliĢleri ile kayıtlara 

geçmiĢtir. Ani sıcaklık değiĢkenlikleri özellikle 1991-2006 yılları arasında kendini 

göstermiĢ olup uyguladığımız testler de bu aralıktaki değiĢimlere hassasiyet gösterip 

kırılmaları tespit etmiĢtir. Çanakkale istasyonuna baktığımızda ise bulunduğu konum 

itibari ile geçiĢ iklimi göstermektedir. Ayrıca Ġstasyonu diğer bölgelerden ayıran özellikle 

ise yılın büyük çoğunluğunun rüzgarlı geçmesidir. Bun durumun bölge sıcaklıklarına etkisi 

istasyon üzerinde varlığını göstermiĢtir. Buradan hareketle istasyonun bulunduğu alanda 

denizelliğin varlığı, sıcaklığı engelleyecek etkili bir dağ sırasının olmaması bunun yanı sıra 

hem Marmara Denizi‟ne hem de Eğe Denizi‟ne kıyısı olması, Çanakkale boğazının 

etkinliği ile sıcaklığı etkileyen birçok unsuru içerisinde barındıran önemli bir istasyondur. 

Pettitt testi 1998 yılında kırılma gerçekleĢtirirken SNHT‟de ise 2011 yılı bir kırılma tespit 

edilmiĢtir. Özellikle 2011 yılındaki kırılmadan sonra sıcaklıklar ortalama sıcaklığın altına 

düĢmemiĢ ve 2019 yılı Çanakkale istasyonu veri serisinin en yüksek sıcaklığı olan 22.2 °C 

olarak ġekil 12‟de yer verilen grafiksel analizde kendini belirgin olarak göstermiĢtir.  

 

4.2 Sıcaklık Ġndisleri Bulguları 
 

AraĢtırmada analiz yöntemleri bölümünde ayrıntılı olarak ele alınan sıcaklık 

indisleri için ETCCDI indisindeki referans dönemleri kapsamında eĢik değerleri 

kullanılarak hesaplanmıĢtır. Bu bölümde sıcak değerleri ölçen; Sıcak Günler (TX90p), 

Sıcak Geceler (TN90p), Yaz Günleri (SU25) ve Tropikal Geceler (TR20) indisi 

kullanılmıĢtır. Serin değerlerin hesaplanması amacıyla ise; Serin Günler (TX10p), Serin 

Geceler (TN10p), Donlu Günler (FD0), Buz Günleri (ID0) indisi analiz edilmiĢtir. Günlük 

Sıcaklık GeniĢliğini hesaplamak amacıyla ise (DTR) indisi kullanılmıĢ olup hesaplamalar 

yapılarak ekstrem sıcaklıklar analiz edilmiĢtir. Elde edilen analiz sonuçları kapsamında 

alansal dağılıĢları ArcGis 10.6 haritalandırılmıĢtır. DağılıĢ haritalarında anlamlılık 

kazanması adına sıcaklığı ve serin-soğuk günleri analiz eden tüm indislerde aynı aralıklar 

seçilmiĢ ve uygulanmıĢtır. En düĢük aralık 0-10 gün arası iken en yüksek aralık değeri 30-

140 gün olacak Ģekilde 4 skala belirlenmiĢtir. Aralıklar belirlenirken tüm indisler 

doğrultusunda en düĢük ve en yüksek gün sonuçları dikkate alınmıĢtır. Harita üzerinde 

uyumu yakalamak adına ise sıcaklığı analiz eden indisler için kırmızı rengi ağırlıklı 

kullanmıĢ olup, serin indislerin analizinde ise mavi geçiĢli renkler tercih edilmiĢtir.  
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4.2.1 SU25 (Yaz Günleri) ve Tropikal Gece Analizi 

 

Yaz Günleri (SU25): Yaz günleri için kullanılan bu indiste maksimum sıcaklık 

verileri kullanılmıĢtır ve günlük maksimum sıcaklıkların 25°C üzerinde olan günler tespit 

edilmiĢtir. Bu indis için yaz mevsimi (Haziran, Temmuz, Ağustos) maksimum sıcaklık 

verileri kullanılmıĢtır. Bununla birlikte ilkbahar (Mart, Nisan, Mayıs) mevsimi ve sonbahar 

(Eylül, Ekim, Kasım) mevsimi de değerlendirmeye alınmıĢtır. Normal Ģartlarda bu indis 

için sadece yaz mevsimi değerlendirmeye alınıyor olsa da çalıĢmamızda diğer iki mevsim 

olan ilkbahar ve sonbahar da değerlendirilmiĢtir. Ele alınmasında ise her iki mevsimde de 

yani ilkbahar ve sonbaharda yaz günleri değerlerinin bir yansıması olan sıcaklık değerleri 

tespit edilmiĢtir ve yaz günü değerinde sıcaklıkların mevsimler arası kayma göstermesi 

değerlendirmenin alanını geniĢletmiĢtir. Yoğun olarak sonbahara doğru bir yaz sıcaklıkları 

kayma gösterse de, ilkbahar mevsimi yaz günleri değerlerine ait verilere ve yine sonbahar 

mevsiminde gözlendiği gibi sıcaklıkların mevsimler arası bir geçiĢ gösterdiği tespit 

edilmiĢtir. Tam bu noktada diğer mevsimleri de kapsam içine almak anlamlı olacaktır 

çünkü bu değerler ve geçiĢlilik halinde gözlenen kaymalar bize iklimsel değiĢkenliğin 

önemli göstergelerinden birini sunmuĢtur.  

 

Marmara Bölgesi‟nde en fazla yaz günü sayısı ġekil 14(c)‟de de görüldüğü gibi yaz 

mevsiminde bölgenin neredeyse tamamına hakim olmuĢtur. Yaz mevsimi içerisinde 

yalnızca belirgin olarak bölgeden ayrılan Uludağ istasyonunda yaz günü 3 gün ile en düĢük 

seviyede yaĢanmıĢtır. Yaz mevsiminde tespit edilen değerler doğrultusunda ayrıntılı ele 

alınacak olursa; bölgenin güney kıyıları ile batı kesiminde önemli yaz günü değerleri 

bulunmaktadır. Bu alanlarda, özellikle Marmara Bölgesi içerisinde olan ancak bazı illerinin 

Ege Bölgesi‟ne dahil olduğu Balıkesir‟in Ayvalık-Edremit-Burhaniye ilçeleri yaz günü 

sayılarının en fazla çıktığı 3 istasyondur. En fazla yaz gün sayısına sahip olan Ayvalık (90 

gün) ile baĢta gelmektedir. Bölgede genel olarak ise ortalama 75-85 arası yaz günü 

yaĢanırken, Marmara Bölgesi‟nin kuzeyi ve kuzeydoğusundaki dağlık ve karasal alanlarda 

bu değer 50-55 güne kadar düĢmektedir. Yaz günü sayısında en düĢük değere sahip olan 

istasyon ise 3 yaz günü ile çalıĢma alanının en yüksek noktası olan 2543 m yüksekliğindeki 

Uludağ istasyonudur. Bursa iline bağlı bu istasyon ile Bursa merkezi ele alan meteoroloji 
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istasyonu arasında sıcaklık oldukça farklı olup Ģehir merkezini kapsayan istasyonda yaz 

günü sayısının 52 güne kadar ulaĢtığını görmekteyiz. Aynı il sınırları içerisinde bulunan bu 

iki istasyon arası fark bize yükseltinin sıcaklığı ne denli etkilediğini aynı zamanda 

ĢehirleĢme ve nüfusun da etkin varlığını gözler önüne sermiĢtir. ġehirleĢmenin getirdiği 

fark Ġstanbul ili için de belirgin bir biçimde gözlenmektedir. Bu il de yükseltinin etkisinden 

daha çok Ģehir-kır farklılaĢmasına rastlamaktayız. ġehrin merkezi durumda olan ve 

nüfusun, yerleĢmenin yoğun olarak yaĢandığı Ġstanbul- Florya ve Kadıköy istasyonları yaz 

günü sayısı 75-80 gün iken; ġile istasyonu ortalamanın altında kalan 50 yaz günü sayısı ile 

Ġstanbul geneli dağılıĢtan ayrılmıĢtır. Bu durum üzerinde ġile‟nin Ģehir ve yerleĢmeden 

uzak olması ile Karadeniz‟e yakın kıyı özelliği taĢıması etkili olmuĢtur. Yine bu örneğe 

benzer bir örnek de Bursa-Keles istasyonunu verebiliriz. Uludağ istasyonunda gözlenen 

farklılaĢmanın aksine Bursa-Merkez ile Keles istasyonun arasında gözlenen yaz günü 

sayısının nedeni Ģehir-kır alan farkından dolayıdır. Keles istasyonu Bursa merkez 

istasyonunun sıcaklık koĢullarına göre daha kırsal ve nüfusun yerleĢmenin daha az 

görüldüğü bir alandır ve iki istasyon arasında gözlenen farklılaĢma yaz mevsiminin alansal 

dağılıĢından çok sonbahar mevsiminde öne çıkmıĢ olup bu Ģekilde anlamlılık kazanmıĢtır. 

Sonbahar mevsiminde Bursa-Merkez en yüksek aralık olan 30-140 içerisinde sonuç 

verirken Keles istasyonu 10-20 gün yaz günü ile sınırlı kalmıĢtır. 

 

Marmara Bölgesi genelinde ise yaz günü sayılarının ortalamalarına bakıldığında 

batıdan doğuya doğru azaldığı gözlendiği gibi kıyıdan iç kesimlere doğru da ġekil 14‟te 

özellikle (a) ve (b) görsellerinde görüldüğü gibi belirgin bir değiĢim gözlenmektedir. 

Özellikle kıyı ve iç kesim sıcaklık değiĢkenliğinin varlığı yaz günü sayılarının 

değerlendirilmesinde ele alınan (b) sonbahar mevsimi haritasında kendini göstermektedir. 

Sıcaklıklar daha çok kıyı kuĢakta yaz mevsiminde gözlenen değerlere yakın günler 

görülürken bölgenin iç kesimlerine doğru, kuzeybatı kesiminden baĢlayan Tekirdağ-Çorlu 

istasyonu ile bölgenin güneyinde bulunan Bilecik ve Bozöyük istasyonları ile baĢlayan 

sıcaklık düĢüĢleri belirgin Ģekilde görülmektedir. Bu noktada Sonbahar mevsimi kaymanın 

daha da belirgin olduğunu göstermektedir. Sonbahar mevsiminde 37 gün ile en fazla yaz 

gününe sahip alan Edremit istasyonu olmuĢtur, 35 gün ile Burhaniye 34 gün ile Ayvalık ve 

30 gün ile Bursa-Merkez istasyonu olmak üzere toplam 4 istasyonda sonbahar mevsiminde 

en yüksek aralıkta yaz günü yaĢanmıĢtır. Sonbahar mevsiminde genel olarak ortalama yaz 

günü sayısı ise 20-25 arasındadır. Son olarak ele aldığımız diğer mevsim olan ilkbaharda 
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ise yaz günü sayısının değerleri diğer iki mevsime göre oldukça düĢük ancak yine de 

kaymaları sıcaklık geçiĢlerinin mevsimler arası varlığını göstermek açısından önemli bir 

durumdadır. Ġlkbahar mevsiminde ortalama yaz günü sayısı 10-15 yaz günü olarak tespit 

edilmiĢtir ve en fazla yaz gününe sahip olan istasyon 22 gün ile yine Edremit istasyonudur. 

ġekil 14(a)‟da görüldüğü gibi ilkbahar mevsiminde belirgin olarak yaz günü indisi yalnızca 

Edremit istasyonu ve onu izleyen Burhaniye istasyonunda belirgin sonuçlar vermiĢtir. 

Özellikle bölgenin iç ve kıyı kesimleri kıĢ mevsiminin etkilerine nispeten sahiptir. Kıyı 

kuĢakta gözlenen 0-10 gün aralığına sahip yaz günü sonuçları denizlerin geç ısınıp geç 

soğumasının bir göstergesidir. Bu mevsimde en düĢük aralıkta (0-10gün) yaz günü 

değerlerine sahip olan bölgenin güneydoğusu ise topografik Ģartların etkisi ile Uludağ 

istasyonunda, Keles istasyonunda ise karasallık özelliğinin varlığı nedeniyle sonuçlar 

anlamlı hale gelmiĢtir. 

 

Tropikal Gece (TR20) Ġndisi: TR20 indisi tropikal gecelerin analizi için 

kullanılmaktadır. Minimum sıcaklık verilerine uygulanan bu indis 20°C üzerinde olan 

tropikal geceleri analiz etmektedir. Marmara Bölgesi‟nde tropikal gece sayılarının dağılıĢı 

yine yaz günlerinin belirlenmesinde olduğu gibi sıcaklığı etkileyen faktörlerin büyük 

öneme sahiptir. BaĢta bölgenin aldığı güneĢ radyasyonu olmak üzere bulunduğu konum, 

denizellik-karasallık, havadaki nem miktarı ve yükselti gibi birçok unsura bağlı olarak 

alansal farklılıklar göstermektedir. ġekil 14(d)‟de görüldüğü gibi çalıĢma alanında Tropikal 

gece sayılarında en fazla yıllık ortalama değerlere 55 gün ile Ayvalık istasyonu yer alırken 

bu değeri 48 gün ile Edremit istasyonu takip etmektedir. 

 

ÇalıĢma alanı içerisinde en yüksek yaz günü aralığı olan 30-140 gün arası bölgenin 

ağırlıklı olarak güneybatısı ve denize kıyısı olan alanlarda görülmüĢtür. Bandırma, 

Çınarcık, Gökçeada, Bozcaada bölge içerisinde en yüksek tropikal gece değerine sahip 

diğer alanlardandır. Ġstanbul‟un içerisinde yer alan istasyonlardan ise 30 gün ile Sarıyer 

baĢta olmak üzere Kumköy/Kilyos ve Florya, Kadıköy istasyonları 20-30 gün aralığında 

tropikal gece özelliği göstermiĢtir. Bu alanların Ġstanbul‟un gibi bir metropolde yer 

almasına ek olarak denizelliğin getirdiği nemlilik ve nüfusun, yerleĢimin etkisi ile Ģehirsel 

ısı adaların minimum sıcaklıkta dahi 20°C‟yi aĢan sıcaklıkların varlığını belirgin olarak 

göstermiĢtir. ġile istasyonu ise yine Ġstanbul kapsamından farklı sonuç vererek 19 gün 



62 

 

tropikal gece değeri göstermiĢtir. Tropikal gece sonuçları ile yaz günlerinin belirgin 

gözlendiği alanlar arasında güneĢlenme süresinin ve Ģiddetinin yoğun olması, yükseltinin 

az ve denize yakın alanlar olması nedeniyle yılın büyük bir bölümünde birbiri ile paralellik 

gösteren alanlar olarak sonuçlar anlamlı hale gelmĢtir. Tropikal gece değerlerinin  özellikle 

Ege ve Marmara Denizi kıyı kuĢaklarında ve hatta Karadeniz‟e kıyısı olan Kilyos 

istasyonu gibi istasyonlarda yıllık ortalama tropikal gece sayıları genel olarak 25-55 gün 

arasında değiĢmektedir. 

 

 Marmara Bölgesi‟nin; Ġç Anadolu Bölgesi sınırından bulunan istasyonlar ile Ege 

Bölgesi‟nin Ġç Batı Anadolu Bölümü ile sınır olan alanlardaki istasyonlarda ise en düĢük 

tropikal gece değeri (0-10 gün) görülmektedir. 0 gün ile Uludağ istasyonun baĢta olmak 

üzere Uludağ istasyonu gibi dağlık ve karasal bir özellik gösteren yerleĢimini az olduğu 

Balıkesir-Dursunbey istasyonu, yine Bursa‟da yer alan Keles istasyonu ve Ġç Anadolu 

kırsallığından etkilenen Bilecik-Bozöyük istasyonu Tropikal gecelerin en az göründüğü 

alanlardandır. Ayrıca Tropikal gece sayılarında değinilecek bir diğer alan ise Bulgaristan 

ile Yunanistan sınırında bulunan Edirne, Uzunköprü istasyonları ile iç kesimlere doğru 

Lüleburgaz ve Çorlu istasyonlarında da tropikal gece sayıları 2-9 gün arasında 

değiĢmektedir. Bu alanlarda da yine denizellikten uzak olmaları ve Çorlu ve Lüleburgaz 

istasyonları gibi alanların bölgenin iç bölgelerde bulunması nedeniyle karasallığın daha 

etken olması, iklimsel benzerlik ile coğrafî yapı uyumları dikkat çeken baĢlıca nedenler 

arasındadır. Bahsedilen bu alan içerisinde bulunan Lüleburgaz-Tigem istasyonunda 

tropikal gece sayısı 2 gün ile en az görülen alanlardan birisidir. Bulunduğu konum 

itibariyle Trakya‟nın tarımsal üretimine katkısı olan Tarım ĠĢletme Müdürlüğüne bağlı 

Türkgeldi Tarım ĠĢletmesi‟nin meteoroloji istasyonunun bulunduğu alanda yer alması ve 

istasyon çevresinde tarıma açılmıĢ çok geniĢ bir arazi varlığı herhangi bir yükseltinin ve 

yerleĢmenin olmaması tarım ve hayvancılığı gerçekleĢtiği bölge sıcaklık analizleri 

açısından dikkat çekmektedir. ÇalıĢma alanımız olan Marmara Bölgesi‟nde genel olarak 

Tropikal geceler için denize kıyısı olan alanlardan iç kesimlere doğru gidildikçe karasallık 

etkinliğine bağlı olarak tropikal gece sayılarında gözle görülür Ģekilde bir değiĢim söz 

konusudur. 
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   a. Yaz günü (Ġlkbahar)                                      b. Yaz günü (Sonbahar) 

    

   c. Yaz Günü (Yaz)                                     d. Tropikal gece 

 

        

                ġekil 15. Yaz günü ve tropikal gece analizinin alansal dağılıĢı. 

 

4.2.2 TX90p (Sıcak Günler)  
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Sıcak günleri hesaplamak için kullanılan bu indiste 90. Yüzdelik değeri eĢik değeri 

olarak seçilmekte ve maksimum sıcaklık verileri kullanılarak hesaplanmaktadır. 

Hesaplamalar mevsimlere bölünerek (ilkbahar, yaz, sonbahar, kıĢ) olmak üzere 

değerlendirilmiĢ ve sonuçları anlamlandırmak adına eĢik değerleri tüm mevsimler ve tüm 

indisler için aynı aralıkta seçilmiĢ, daha sonra ise belirlenen eĢik değerinden büyük 

maksimum sıcaklıkların sayısı hesaplanarak sonuçlara ulaĢılmıĢtır. Sıcak günleri 

hesaplamak amacıyla kullanılan bu indiste maksimum sıcaklıkların 90. Persantil değerinin 

üzerinde olduğu günlerin sayısı değerlendirmeye alınmıĢtır. Sıcak günler incelenirken 

belirlenen eĢik değeri sonuçları her bir istasyonun sıcaklık aralığına göre değiĢiklik 

göstermektedir. Bu kapsamda ġekil 15 incelendiğinde sıcak gün sayısı maksimum 

sıcaklığın ortalama belirlenen eĢik değerinin üzerinde en fazla gözlenen mevsim sonbahar 

olmuĢtur. Maksimum sıcaklık üzerinde gözlenen değerlerin ise en az gerçekleĢtiği mevsim 

yaz ve kıĢ mevsimi olarak tespit edilmiĢtir. Yaz kıĢ mevsiminde en düĢük aralık değeri 

olan 0-10 gün arasında sonuçlar gözlenmiĢtir. Bu durum iki mevsimde de ekstrem bir 

sıcaklığın varlığının çok düĢük seviyede gerçekleĢtiğini göstermektedir. GeçiĢ mevsimleri 

olan ilkbahar ve sonbaharda gözlenen sıcak gün sayıları daha çok bölgenin batı ve 

kuzeybatı kesimlerinde gözlenmektedir. Bu alandan ise doğu ve özellikle kuzeydoğu 

bölgelerine kademeli olarak geçiĢler gözlenirken sıcak gün sayıları da azalıĢ eğilime 

geçmiĢtir.  

 

Sonbahar mevsimi ele alındığında belirlenen aralık ölçeğinde 2. Seviye olan 10-20 

gün arasındaki sıcak gün sayısı bölge içerisinde önemli bir yayılıĢ göstermektedir. 

Sonbahar mevsiminde gözlenen sıcak gün sayılarının fazlalığı baĢta Bulgaristan ve 

Yunanistan kara sınırımız olmak üzere; bölgenin Yıldız Dağları bölümü, Ergene Havzası 

Bölümü ve Ege bölgesi ile sınırı olan Güney Marmara Bölümü içerisinde artıĢlar söz 

konusudur. Bu bölümler içerisinde ise en yüksek sıcak gün sayısı 19 gün ile Ayvalık 

istasyonu olurken onu 18 gün ile Ġpsala istasyonu ile Kırklareli, Edirne, Uzunköprü, 

Malkara, Gökçeada, Çanakkale, Edremit, Burhaniye, istasyonları sıcak gün sayılarının 

benzerlik göstererek takip etmiĢlerdir. Sonbahar mevsimi için bölgenin Karadeniz kıyısına 

ve Karadeniz Bölgesi‟ne kıyısı olan istasyonlarda (ġile, Kilyos, Sarıyer, Geyve, Sakarya) 

sıcak gün sayısı düĢük seviyede (0-10) aralığında görülmüĢtür. Beraberinde bir iç deniz 

özelliği gösteren Marmara Denizi kıyısında bulunan Çınarcık ve Bandırma istasyonlarında 

da sıcak gün sayısı düĢük seviyede yine 0-10 gün aralığında gerçekleĢmiĢtir. Özellikle 
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sonbahar mevsiminde gözlenen sıcak gün sayısının varlığı yaz mevsiminden geçiĢ ile 

birlikte gerçekleĢen sıcaklık birikimi ile beraber geçmiĢte gözlenen sonbahar serinliğinin 

yerini yaz sıcaklığının alması elde edilen sonuçları ekstrem düzeye taĢımıĢtır ve 

mevsimlerde gözlenen kaymaların varlığının en belirgin özelliği niteliğindedir.  

 

Sonbahar mevsiminde ortalama maksimum değerlerinin aĢımının kıyı kuĢağındaki 

belirginliği denizin getirdiği nemlilikten kaynaklanırken istasyonlarda arazi koĢulları ve 

kuzeybatıda yer alan Yıldız Dağlarının varlığı çıkan sonuçları etkiler niteliktedir. Aynı 

zamanda kıyı kuĢağında bulunmasına rağmen sıcak gün sayısı düĢük seviyede kalan 

Karadeniz kıyı kuĢağı; gerek dağların uzanıĢ doğrultusu gerekse enlemsel faktörlerden 

kaynaklı elde edilen sonuçlar ĢekillenmiĢtir. Bölgenin iç ve doğu kesimlerinde gözlenen 

engebe, yükselti farkı gibi durumlar çabuk ısınıp çabuk soğuma özelliğine sahip kara 

parçalarının etkinliği nedeniyle sonbahar mevsiminde ortalama maksimum değerleri 

korumuĢ olup eĢik değerlerini düĢük seviyelerde aĢmalar göstererek tamamlamıĢlardır. KıĢ 

mevsiminde bölge genelinde eĢik değerleri en düĢük seviyelerde seyretmiĢ ve bu 

mevsimde sıcak gün sayısı en fazla görülen istasyon ise; Ġç Anadolu Bölgesi‟ne sınır 

özelliği gösteren Bozüyük istasyonu olmuĢtur.  

 

Sıcak gün indisi kapsamında ilkbahar mevsimi de bir geçiĢ mevsimi olarak 

kaymaların yaz-kıĢ mevsimine göre nispeten sıcak günlerin görüldüğü mevsimlerden 

olmuĢtur. Özellikle Ġpsala ve Ayvalık baĢta olmak üzere Kırklareli, Uzunköprü istasyonları 

ortalamanın üzerinde bir değer ulaĢarak eĢik değerinde sıcak gün sayısının en yüksek 

değeri olan 14-15 güne ulaĢmıĢtır. Bu alanların özellikle Ergene Bölümünde yer alan 

istasyonlardan; Ġpsala, Uzunköprü, Kırklareli düz bri arazi yapısı ve geniĢ ovalara sahip 

olması, belirgin yükseltilerin görülmemesi nedeniyle kıĢ mevsiminden çıkan kara 

alanlarının çabuk ısınma özelliğinin sonuçları niteliğindedir. Bölge genelinde ise ilkbahar 

mevsiminde daha çok kuzey ve güneybatıda ağırlıklı sıcak günler yoğunlaĢmıĢtır. En fazla 

yaz günü 16 gün Ġpsala olurken bu alandan itibaren bölgenin doğusuna doğru ise sıcak gün 

sayıları kademeli olarak düĢüĢ göstermiĢtir. En düĢük sıcak gün de 5 gün ile ġile istasyonu 

olmuĢtur. Bu duruma etken birçok unsur söz konusudur; kıĢ mevsimin bitiĢi ile 

Karadeniz‟e kıyısı olan bu istasyon denizlerin geç ısınıp geç soğuması özelliğinin bir 

sonucu niteliğindedir.  Bunun yanı sıra ġile %79 oranında orman varlığına sahiptir 

Karadeniz iklimi ile Akdeniz iklimi karıĢık olarak görülür. Karadeniz üzerinden gelen 
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nemli hava doğrultusunda istasyon alanında güneĢli gün sayısını düĢük seviyelerdedir. 

Dalgalı yükseltilerin varlığı ve yerleĢme ve nüfustan nispeten yoksun olması gibi unsurlar 

sonuçlara etki etmiĢtir. 

    a. Ġlkbahar b.Sonbahar

 

    c. Yaz        d. KıĢ 
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                         ġekil 16. Sıcak gün sayıları analizi ve mevsimler arası dağılıĢı. 

 

4.2.3 TN90p (Sıcak Geceler)  

 

TN90p indisinde ise sıcak geceleri hesaplamak için TX90p indisi ile aynı yollar 

izlenmiĢ olup buradaki TN90p indisinin tek farkı maksimum sıcaklıklar değil minimum 

sıcaklıklar kullanılarak hesaplamalar yapılmıĢtır. Daha sonra yine belirlenen eĢik 

değerinden fazla çıkan minimum sıcaklarının sayısı elde edilerek sonuçlara varılmıĢtır.  

Minimum sıcaklık verilerinin mevsim normali değerlerinin üzerinde gerçekleĢtiği 

alanlar içerisinde ilkbahar ve sonbahar mevsimleri sıcak geceler en fazla 10-20 aralığındaki 
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gün değerlerine ulaĢabilmiĢtir. Özellikle sonbahar mevsimi diğer sıcaklık indis 

sonuçlarında olduğu gibi belirgin sonuçlar göstermektedir. Sıcak geceler sonbahar mevsimi 

kapsamında Ġpsala, Uzunköprü, Lüleburgaz istasyonlarında ekstrem düzeyde bir artıĢ 

göstermemesi sebebiyle en düĢük aralık olan 0-10 gün aralığında sonuçlar göstermiĢtir. 

Aynı zamanda bölgenin güneydoğusu ve Ġç Anadolu Bölgesi‟ne sınır olan istasyonların 

varlığı ile yükselti ve karasallığın etken sonuçları ile sıcak geceler düĢük aralıklarda 

gözlenmiĢtir. Bu mevsimde genel olarak sıcak geceler daha çok 8-12 gün sıcak gece 

süresine sahipken Sarıyer istasyonu en yüksek sıcak gece aralığı içerisinde yer almaktadır. 

Sarıyer istasyonunda 16 gün görülen sıcak gece süresi istasyonun Ġstanbul ilinde yer alan 

bir Ģehir merkezi olması kapsamındadır.  

 

Ġlkbahar mevsiminde ise daha çok bir sokulum Ģeklinde bölgenin güney ve 

kuzeydoğusundan Balıkesir merkez istasyonuna geçiĢ gerçekleĢmiĢtir. Bu sokulum 

ilkbahar mevsiminde bölge genelinin dıĢında düĢük seviyede sıcak gece sayısına sahip 

alanlar olarak ayrılmıĢtır. Aynı zaman bu geçiĢe ġile istasyonu da Ġstanbul ili içi 

istasyonların harici olarak sonuçlar vermiĢtir. ġekil 16(c)‟de görüldüğü gibi sıcak gün 

analizinin aksine sıcak gece indisinde yaz mevsiminde de 10-20 gün aralığına sahip 

ekstrem değerlere rastlanmıĢtır. Bu alanlar dar bir alanda sıkıĢmıĢ olsa da özellikle istasyon 

yoğunluğu açısında Ġstanbul ili sınırları içerisindeki alanlarda görülmesi dikkat çekicidir. 

En yüksek sıcak gece değerine sahip alan Sarıyer istasyonu olarak belirlenmiĢtir. Yaz 

mevsiminde bölge genelinde 5-6 gün ekstrem sıcak gece yaĢanırken Sarıyer istasyonunda 

14 gün sıcak gece sonucuna ulaĢmıĢtır. Bu istasyonda genel olarak Akdeniz ikliminin 

hâkim olması ile denize kıyısı olması neticesinde ılıman özelliği sıcak gecelerin 

yaĢanmasını tetikleyen bir durumdur.  

 

Sıcak geceler analiz edilirken diğer sıcaklık indislerinde değinilen noktalara ek 

olarak ġehir, kentsellik, nüfus varlığı gibi unsurların da üzerinde durulması sonuçları 

anlamlı kılacaktır. ġekil 16‟da verilen görseller içerisinde (a) görselinde, ilkbahar 

mevsiminde sıcak gecelerin yoğun olarak gözlendiği alanlar incelendiğinde özellikle Ģehir 

merkezleri ve Marmara Bölgesi içerisinde nüfusun dağılıĢı ile paralellik gösteren bir 

dağılıĢ dikkat çekmektedir. Özellikle Türkiye‟nin en fazla nüfusa sahip olan ili 15 milyon 

ile Ġstanbul, ĢehirleĢme ve nüfus varlığı etkinliğinin sıcak gece dağılıĢı üzerinde de 

gözleneceği bir alan niteliğindedir ve bu il için ilkbahar, sonbahar ve yaz mevsimlerinde 
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sıcak gece sonuçları 10-20 aralığında gerçekleĢmiĢtir. Özellikle iklim değiĢikliği 

kavramının varlığı sıcak gecelerin sayısına oldukça etki etmiĢtir. Marmara Bölgesi bu 

anlamda değerli ve önemli bir alandır. Gerek nüfus, yerleĢme gerekse sanayi ve tarım gibi 

unsurların bir arada görüldüğü beĢeri unsurların yanı sıra fiziki birçok değiĢkenliği de 

içinde barındırmaktadır. Bu geniĢ kapsamından hareketle de sıcak gecelerin dağılıĢı birçok 

alana değinerek ve birçok alandan etkilenerek ĢekillenmiĢtir. Özellikle ġekil 16‟da (a) ve 

(b) görsellerinde görüldüğü gibi dağılıĢ kıyılardan çevreye doğru ĢekillenmiĢ ve 

karasallığın etkin olduğu iç alanlar ile denizden uzak yükseltisi fazla olan alanlara doğru 

sıcak gecelerde aĢamalı olarak bir azalıĢ tespit edilmiĢtir. Bu kapsamda minimum 

sıcaklıkların yaz mevsimi normallerinin üzerinde gerçekleĢtiği iki alan öne çıkarken diğer 

alanlarda sıcak geceler çoğunlukta 0-10 gün aralığında kalmıĢtır. Son olarak sıcak geceler 

için kıĢ mevsimine bakıldığında Marmara Bölgesi genelinde bir denge durumu söz konusu 

olmuĢtur. Bölgenin kuzeyi de, güneyi de, doğu ile batısı bir değiĢiklik göstermemiĢtir. 

 

a. Ġlkbahar                          b. Sonbahar 
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  c. Yaz    d. KıĢ 

 

 

                 ġekil 17. Sıcak gece sayılarının analizi ve mevsimler arası dağılıĢı. 

 

4.2.4 FD0 (Donlu Günler) ve ID0 Buzlu Günler Analizi 

 

FD0 (Donlu Gün): Donlu gün indisi olan bu indis minimum sıcaklıkların 0°C‟nin 

altında olduğu günlerin sayısı hesaplamak amacıyla kullanılmıĢtır. Donlu gün sayıları için 

ġekil 17‟de (a) görseline baktığımızda Tropikal gecelerde gözlenen alanların tam tersi bir 

sonuç çıktığını görüyoruz. Tropikal sıcaklık indisi için çok düĢük seviyede görüldüğü 

analiz edilen alanların, donlu gün sayılarında en fazla gün sayısına sahip alanlar olarak 

gözlenmiĢtir. En yüksek donlu gün sayıları ise; kırsallığın belirgin bir Ģekilde gözlendiği, 

denizden uzak iç kesimlerde ve yükseltinin, karasallığın fazla olduğu alanlarda görülür. 

Ġstasyonlar arasında değerlendirme yapıldığında ise Uludağ istasyonu 140 donlu gün ile 

hem belirlenen aralık değerlerinde sınır özelliği göstermiĢ hem de diğer istasyonlardan 

büyük oranda bir fark yaratarak en yüksek donlu gün sonucu vermiĢtir. Devamında gelen 

istasyonlarda 88-90 gün ile Keles ve Bozöyük istasyonlarıdır. Bozöyük istasyonunun Ġç 

Anadolu Bölgesi‟ne yakınlığı ile karasal bir iklime geçiĢin etkisini sıcaklık düĢüĢleri ile 

gösterirken, Keles istasyonu ise Uludağ‟ın eteklerinde bulunan bir konuma sahip olması ile 

karasallık ve dağlık özellikleri içerisinde barındıran bir alanda yer alması nedeniyle donlu 
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gün sayılarının artıĢı belirgin bir Ģekilde kendini göstermektedir. Donlu gün sayılarının az 

olduğu alanlar ise yine tahmin edileceği üzere denizelliğin, nemin yoğun olduğu kıyı 

kesimlerde yayılıĢ gösterirken aynı zamanda bu alanlarda engebenin az, ĢehirleĢme ile 

yerleĢmenin ise yoğunlaĢtığı alanlar olarak gözlenmiĢtir. Bu alanların baĢında en düĢük 

buzlu gün değerine sahip alanların baĢında 5 gün ile bir ada istasyonu olan Bozcaada 

gelmektedir, devamında ise 7 gün  ile yine iç bir denize kıyısı olan ve daha çok turizm 

kaynaklı bir özellik gösteren Çınarcık istasyonu gelmektedir.  

 

ID0 (Buzlu Gün): Maksimum sıcaklık verileri üzerinde 0°C‟nin altında kalan 

günlerin sayısı hesaplanarak buzlu günler indisi olan ID0 elde edilmiĢtir. Buzlu günler yine 

ġekil 17‟de (b) görseline bakıldığında bölgenin denizel ve karasal alanlarına göre bir 

Ģekillenme göstermektedir. Bu alanda gözle görülür ve dikkat çeken tek bir alan vardır o da 

50 buzlu gün sayısıyla Uludağ istasyonudur. Buzlu gün yoğunluğu fazla olduğu alanlarda 

yine diğer indislerle benzerlik gösteren kırsallığın belirgin bir Ģekilde gözlendiği ve 

kıyılardan uzak bir alan olan 12 buzlu gün ile Keles istasyonu yer almaktadır. Buzlu günler 

Uludağ-Keles-Dursunbey-Bozüyük istasyonları kapsamında bir aĢamalılık göstererek bu 

alanda yoğunlaĢmıĢtır. 

 

 Buzlu gün sayılarının en az olduğu alanlar ise sıcaklığın, nemliliğin ve doğrudan 

denizellik bağlantılı kıyı alanlarının bulunduğu alanların düĢük buzlu gün sayılarına sahip 

oldukları belirlenmiĢtir. Bu alanlar genel olarak 0-2 gün arasında buzlu güne sahiptirler. 

Değinilen alanlar dıĢında yine buzlu gün sayısı az olan alanlarda Ģehir merkezleri de yer 

almaktadır. Örnek olarak belirgin özellikler gösteren ve göze çarpan alanlar Bursa merkez 

istasyonunun en düĢük buzlu gün istasyonu içerisinde yer alması ile Uludağ istasyonunun 

en yüksek seviyedeki buzlu günler içerisinde bulunması verilebilir. Bu duruma benzer 

olarak Kocaeli, Kırklareli gibi istasyonların tıpkı Bursa istasyonu gibi Ģehir merkezi 

niteliğine ve özelliğine sahip olması sıcaklıklar üzerinde etkili olmuĢtur. Buzlu günlerin 

neredeyse hiç yaĢanmadığı istasyonlar ise Özellikle deniz kıyısı ve Ege Bölgesi‟ne 

yakınlığı  nedeniyle baĢta Ayvalık ve Edremit istasyonu yer alır devamında ise Burhaniye 

ile Bozcaada istasyonları gelir. Yalova istasyonu da iç denize kıyısı olması ve genel itibari 

ile ılıman koĢulların hakim olması nedeniyle en düĢük buzlu günlerin yaĢandığı istasyonlar 

içerisinde yer almaktadır. 
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     a. Donlu gün                                 b. Buzlu gün 

  

 

                  

                                    ġekil 18. Donlu ve Buzlu gün analizinin alansal dağılıĢı. 

 

4.2.5 TX10p (Serin Günler) 

 

Bu indis ise serin günleri hesaplamak amacıyla kullanılmıĢtır. 10. Yüzdelik değeri 

eĢik değeri olarak seçilmiĢtir ve maksimum sıcaklık verileri değer olarak kullanılmıĢtır. 
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Yine bu indiste de belirlene eĢik değerinin altında kalan maksimum sıcaklık sayıları analiz 

edilip hesaplamalar yapılmıĢtır. Marmara Bölgesi önemli denizelliğin ve karasal alan 

farklılaĢmasının yaĢandığı bir coğrafi konumda yer almaktadır. Özellikle diğer sıcaklık 

indislerinde de gözlendiği gibi geçiĢ iklimleri ekstrem değerlerin gözlendiği alanlar 

niteliğindedir. Serin günlerin 10-20 gün aralığında gözlendiği nadir alanlardan yalnızca 

ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde gözlenmiĢtir. Ġlkbahar mevsiminde güneyden kuzeye 

doğru hatta güneydoğudan Ģekillenen geçiĢler mevcutken bölgenin iç kesimlerinde ve 

kuzeyinde serin günlerin sayısı yüksek seviyede çıkmıĢtır. Bölge genelinden farklı sonuç 

veren Dursunbey, Uludağ, Keles ve Bozüyük istasyonları öne çıkan baĢlıca alanlar 

olmuĢtur. Bu istasyonların ortak özellikleri ise sıcak iklim koĢullarının düĢük olması ile 

birlikte bölge coğrafi konum, yükselti, ve karasallıktan ötürü yıl süresince sıcaklık 

dereceleri yüksek seviyelerde görülmemiĢtir. Bu bağlamda kıĢ mevsiminde bahara geçiĢ ile 

birlikte özellikle kara alanlarının çabuk ısınması ile serin gün sayıları azalıĢ eğilimine 

girmiĢtir. Bu durumun tipik bir Ģekilde örneğini de ġekil 18 (a) görselinde, ilkbahar 

mevsiminde Marmara Bölgesi‟nin güneydoğusundan kuzeydoğusuna doğru kademeli 

olarak geçiĢ ile gözlenmektedir. Özellikle Ġç Anadolu‟nun kuraklığının ve karasallığının 

hissedildiği Bozüyük‟teki serin gece sayısı ile yükseltinin ve yine engebe ve karasallığın 

hâkim olduğu Dursunbey, Keles istasyonlarının serin gün sayıları belirlenen aralıklar 

içerisinde en düĢük gün sayısı olan 0-10 gün arasındadır. Ġstasyonlar özelinde ise 6-9 gün 

arasında sonuçlar değiĢmektedir. Bu nedenle hali hazırda serinliğe sahip olan bu 

istasyonların da ilkbaharda ekstrem bir serin gün göstermemesi bölge genelinden 

ayrılmalarına sebebiyet vermiĢtir. Ġlkbahar mevsiminde coğrafi konum olarak bölgenin 

kuzeyinde Ģekillenen ve Karadeniz‟e kıyısının varlığı nedeniyle ġile ve Kumköy-Kilyos 

istasyonları 16 gün ile en yüksek serin gün değeri sonucu vermiĢlerdir. Ġlkbahar 

mevsiminde denize kıyısı olan alanlarda serin günlerin daha belirgin bir Ģekilde yer alması 

denizlerin ani bir Ģekilde ısınma veya soğuma göstermemesine dayanmaktadır. Buradan 

hareketle de mevsim ortalama değerlerinin altında seyreden maksimum sıcaklık verileri 

denizel alanlarda serin günlerin bu mevsimde fazla çıkmasına yol açmıĢtır. 

 

Sonbaharda ise yine Uludağ ve Keles istasyonları hariç bölgenin %95‟inde 10-20 

gün aralığında ekstrem serin gün sonucuna ulaĢılmıĢtır. Bölge içerisinde farklılık gösteren 

alanlar için nemlilik temelli kara-deniz dağılıĢı önemli bir yere sahiptir. Karaların çabuk 

ısınıp çabuk soğuması ve denizlerin geç ısınıp geç soğumasını geçiĢ iklimleri üzerindeki 
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varlığını açık bir Ģekilde göstermektedir. Yine ilkbahar mevsiminde dikkat çeken bir diğer 

unsur ise dağlık ve yükseltisi fazla olan karasal alanlardan elde edilen sonuçlar olmuĢtur. 

Sonbaharda, ilkbahar mevsimindeki kadar belirgin bir nokta veya alansal geçiĢ gözlenmese 

de yazdan kıĢ mevsimine geçiĢ bağlantısı nedeniyle karasallık ve denizelliğin etkinliğini, 

dağlık ve düz arazi farkının varlığı ġekil 18 (b)‟de anlamlı hale gelmiĢtir. Yaz ve kıĢ 

mevsimine baktığımızda olağan seyirlerini bozmayarak iki mevsimde de yüksek aralıkta 

bir ekstrem serin gün tespit edilmemiĢtir. Yaz mevsiminde dikkat çeken bir alan olan ġile 

istasyonu, bölge içerisinde çoğunlukla 4-6 gün aralığında serin gün gözlenirken, ġile 

istasyonu serin gün sayısının 9 gün olarak sonuç vermesi ile en yüksek değere sahip 

olmuĢtur. Neredeyse 2. Aralık olan 10-20 gün aralığı içinde yer alacak olan bu istasyon, 

alan olarak Marmara Bölgesi‟nin kuzeydoğusunda ve Karadeniz kıyısında yer almaktadır, 

Bu nedenle yaz mevsiminde gözlenen mevsimsel ortalamaların altında kalan sıcaklık 

değerleri, serin günlerin varlığının artırmıĢtır. 

      a. Ġlkbahar   b. sonbahar 

 

       c. Yaz                        d. kıĢ 
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                              ġekil 19. Serin Günlerin analizi ve alansal dağılıĢı. 

 

 

 

4.2.6 TN10p (Serin Geceler)  

 

TN10p indisinde TX10p indisinde olduğu gibi 10. Yüzdelik değer eĢik değeri 

olarak seçilmiĢtir ve serin geceleri hesaplamak amacıyla kullanılmıĢtır. Burada TX10p 

sıcaklık indisinden farklı olarak ise maksimum sıcaklıklara değil minimum sıcaklık verileri 

kullanılarak bu sıcaklık verileri ortalama değerin altında kaldığı günler tespit edilip 

sonuçlara ulaĢılmıĢtır. Minimum sıcaklık verilerinin uzun yıllar incelenen değerler olan 

%10 normalinin altında kalması ile sonuçlar elde edilir. Yine diğer indis hesaplamalarında 

olduğu gibi mevsimlere bölünerek gözlemler yapılmıĢtır. 

 

Ġlkbahar ve sonbahar mevsimlerinde normalin altında gerçekleĢen değerler ağırlıkta 

iken yaz ve kıĢ mevsimleri seyirlerinde ilerlemiĢler ve dikkat çeken bir minimum sıcaklık 

değeri düĢüĢlerine rastlanmamıĢtır. Yaz ve kıĢ mevsimlerinde serin geceler tamamen ilk 

aralık olan 0-10 gün arasında sınırlı kalmıĢlardır. Ġlkbahar mevsimin bir geçiĢ iklimi olması 

nedeniyle bahar mevsimi ile birlikte kıĢ mevsimine ait minimum değerler bir miktar devam 
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etmesi sonucu serin gece sayısında en yüksek değere sahip olan 13-15 aralığı yalnızca bu 

mevsimde ve sonbahar mevsiminde Çınarcık ve Ayvalık istasyonlarında gözlenmektedir. 

Alansal olarak farklılıklara sahip olan bazı istasyonlar da mevcuttur, ilkbahar ve sonbahar 

mevsimlerinde Lüleburgaz, Bozüyük, Balıkesir, Geyve, Keles, Uludağ istasyonları 

ilkbahar mevsimi içerisinde minimum sıcaklıkları ortalama değerine yakın seyretmesi 

nedeniyle serin gecelerin sayısı düĢük seviyelerde 5-7 gün aralığında sonuç vermiĢtir. Yine 

geçiĢ mevsimlerinde gözlenen denize kıyısı olan alanlarda görülen serin gece sayısının 

fazlalığı; denizlerin geç ısınıp geç soğumasına bağlı olarak uzun yıllar ölçülen mevsim 

normalleri ortalamasının altında kalan değerler serin gecelerin sayısında bir artıĢa neden 

olmuĢtur. Ġç karasal bölgeler ve dağlık engebeli alanlar ise yine ilkbahar ve sonbahar 

mevsimlerinde beklenilen minimum değerleri korumuĢ ve serin geceler sayıları 3-5 ve 5-7 

gün arasında değiĢmiĢtir. Bölge içerisinde birçok unsurun ve indis sonuçlarına etki eden 

topografik ve morfolojik özelliklerin varlığı Marmara Bölgesi kapsamında incelemelerin 

zenginliğini de ortaya koymuĢtur. Seri gün ve serin gece indisleri ekstremleri analiz etmede 

önemli bir alansal sonuçlara ulaĢmamızı sağlamıĢlardır. Her iki indiste de sonuçlar 

benzerlik göstermektedir ve yaz-kıĢ mevsimlerinde yüksek değerde ekstrem serinliğe 

rastlanmamıĢtır. Bu duruma sebep olan en güçlü unsur ise gün geçtikçe artıĢ gösteren 

sıcaklıkların soğuk ekstremlerde bir azalıĢa sebebiyet vermesi ile bağlantılıdır. 

 

     a. Ġlkbahar    b. Sonbahar 
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     c. Yaz                                                     d. KıĢ 
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                            ġekil 20. Serin gecelerin analizi ve mevsimler arası dağılıĢı. 

 

4.2.7 (DTR) Günlük Sıcaklık GeniĢliği  

 

Günlük sıcaklık geniĢliğini belirlemek amacıyla kullanılan son indisimiz ise 

maksimum sıcaklıklardan minimum sıcaklık verileri çıkarılarak hesaplanmıĢtır. Aykır, 

(2017); günlük sıcaklık geniĢliği ile ilgili değiĢimlerde etkili olan üç unsur olduğunu 

belirtmiĢtir; bunlardan ilki minimum sıcaklığın sabit kalarak maksimum sıcaklığın artıĢ 

göstermesi ya da maksimum sıcaklığın sabit kalması ile minimum sıcaklığın düĢmesi, son 

olarak ise minimum sıcaklığın düĢme göstermesi sonucu maksimum sıcaklığın artıĢa 

geçmesidir. Marmara Bölgesi analiz edildiğinde ise sıcaklık farkının en az çıkığı alan 5,8 

°C ile Bozcaada istasyonu olurken, en fazla sıcaklık farkı ise 12,7 °C sahip olan 

Lüleburgaz-Tigem istasyonudur. Sıcaklık farkları bölge genelinde ortalama 9-10 °C 

civarındadır. ġekil 20‟de de görüldüğü gibi istasyonlar arasında sıcaklık farklarının en az 

görüldüğü alanlar; bölge genelince daha çok denize kıyısı alanlar yani nemliliğin hakim 

olduğu istasyonlarda görülürken değer olarak 0-10 aralığındadırlar. Kalan alan ise farkın 

çok olmaması ile birlikte daha çok 10-20 aralığında sonuç vermiĢlerdir.  

 

Sıcaklık farklarının düĢük seviyede gözlendiği alanlar incelendiğinde kıyı 

kuĢağında yer alan, denizel alanların varlığı dikkat çekici niteliktedir. Bunun yanı sıra iç 

deniz özelliği gösteren Marmara Denizi‟ne kıyısı olan birkaç istasyonda, bölgenin 

güneybatı kesiminde yer alan Çanakkale ilinin Bozcaada ile Gökçeada istasyonları ve 

Karadeniz‟e kıyısı olan bazı istasyonlarda denizelliğin ve nemliliği etkisi nedeniyle 

sıcaklık farklarının düĢük seviyede olduğu gözlenmiĢtir. Bu alanlar arasında dikkat çeken 

bir istasyon ise Uludağ istasyonudur. Uludağ istasyonun sıcaklık değiĢkenliğinde farkın 

çok büyük olmadığını ya da belirgin bir değiĢmenin görülmediği saptanmıĢtır. Bursa 

istasyonunu ele alarak bir karĢılaĢtırma yapacak olursak sıcaklık değiĢkenlikleri 

bakımından Bursa merkez istasyonunun gösterdiği fark her zaman Uludağ istasyonundan 

daha fazla olmuĢtur. Bursa istasyonunda sıcaklık farkı 11,2 °C gözlenirken, Uludağ 

istasyonunda sıcaklık farkı 1970-2019 yılları arası 6,9 °C olarak sonuçlanmıĢtır. Bursa 

istasyonunda maksimum 33-35 °C sıcaklıklara rastlanırken minimum sıcaklıklarda -4 °C 

seviyelerine de ulaĢtığını görülmüĢtür. Bursa‟daki bu yüksek derece gözlenen maksimum 

ve minimum sıcaklıkların varlığı gözlenen farkı açıklar niteliktedir. Bu noktada Uludağ 
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istasyonu üzerinde gözlenen sıcaklıklara baktığımızda ve incelediğimizde en yüksek 

sıcaklık bugüne dek 22 °C‟yi geçmemiĢtir. Ġstasyonun dikkat çeken özelliği bu noktada 

ortaya çıkmaktadır gündüz sıcaklıklarının genel itibariyle düĢük seviyede gözlenmesi gece 

ile gündüz sıcaklık farkının da azalmasına neden olmuĢtur. Uludağ istasyonunun 

sıcaklıklar arası farkın düĢük seviyelerde gerçekleĢmesi ise; çok yüksek sıcaklıklara sahip 

olmamasının yanında ekstrem düĢük bir sıcaklığa da sahip olmamasından 

kaynaklanmaktadır. Bu durumu diğer indis analizleri olan serin gece(TN10p) ve serin 

gündü(TX10p) analizlerinde de Uludağ istasyonu dikkat çeker nitelikte olmuĢtur.  

Ġstasyonu etkileyen diğer faktörler incelendiğinde; yükselti arttıkça sıcaklıklar da belirgin 

bir Ģekilde düĢüĢ göstermesi sonucu yağıĢlarda da bir artıĢ görülür bu nedenle Uludağ 

istasyonun bulunduğu alan soğuk ve belirgin bir nemli dağ iklimine sahip olduğu görülür. 

Akdeniz ikliminin etkili olduğu Bursa istasyonunda ise yaz dönemlerinde kuraklıkların 

dahi yaĢandığı gözlenmiĢtir. Bu farkın alansal dağılıĢı Ģekil 20‟de Bursa-Uludağ ve Keles 

istasyonu üçgeninde açık bir Ģekilde gözlenmektedir. 

 

Marmara Bölgesi kapsamında ele alınacak bir diğer unsur ise kır/kent 

değiĢkenliğidir. ġehirleĢmenin, nüfusun, kentsel yaĢamın getirdiği sonuçlar da sıcaklıkta 

etkin bir role sahiptir. ġehirleĢmenin belirgin olarak gözlendiği; Bursa, Ġstanbul gibi 

istasyonlarda nüfus ve yerleĢmenin fazlalığı Ģehir ısı adalarını arttırarak kırsal bölgelere 

göre Ģehir istasyonlarının gece sıcaklıklarını artırmıĢtır ve bu nedenle Ģehir alanlarında 

kırsal alanlara göre sıcaklıklar daha az düĢüĢ göstermektedir. Bu durum da Ģehir ile kırsal 

alan arası değerlendirme yapıldığında 2 bölge arasında sıcaklık farkının zamanla artıĢına 

neden olmuĢtur. Bu durum için en belirgin örnekler; Ģehir merkezi olan Balıkesir istasyonu 

ile yükseltinin fazla, karasallığın etkili olduğu Balıkesir‟e bağlı Dursunbey istasyonunu, 

yine aynı Ģekilde Ģehir merkezi olan Bilecik istasyonu ve Ġç Anadolu Bölgesine sınır 

olması nedeniyle karasallığın keskin bir Ģekilde gözlendiği Bozöyük istasyonu verilebilir. 

Son olarak ise yine aynı nedene ve sonuca bağlı olan  Sakarya istasyonu ile kırsal kesim 

alanında yer alan Geyve istasyonu arasında sıcaklık farkları belirgin örneklerdendir. Genel 

olarak da Ģehir/kır alanları arası ile kıyı/iç kesim bölgeleri arasında yer alan istasyonlarda 

sıcaklık farkının belirgin derecede farklar yarattığı analiz edilmiĢtir. 
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ġekil 21. Maksimum-minimum sıcaklık farkının alansal dağılıĢı. 

BEġĠNCĠ BÖLÜM  

SONUÇ VE ÖNERĠLER 

 

Ele alınan tez çalıĢmasında; değiĢimi gün geçtikçe belirginleĢen ve hissedilen iklim 

değiĢikliği ile en önemli göstergelerinde olan ekstrem sıcaklık analizleri Marmara Bölgesi 

kapsamında ele alınmıĢtır. Marmara Bölgesi bulunduğu konum ve içerisinde barındırdığı 

faaliyet çeĢitliliği nedeniyle önemli farklılıkları içerisinde barındıran bir bölgedir. Hem 

Türkiye içerisinde en geliĢmiĢ bölge olması hem de nüfus olarak Ġstanbul gibi bir 

metropole sahip olmasıyla, değiĢkenlikleri ile öne çıkan bir bölge niteliği göstermiĢtir. 

Bölge içerisinde Meteoroloji Genel Müdürlüğü tarafında sağlanan 36 meteoroloji 

istasyonunun günlük ortalama, minimum ve maksimum sıcaklık verileri kullanılmıĢtır.  

 

 Yararlanılan gözlem istasyonlarında ilk olarak homojenlik analizi yapılarak kırılma 

yıllarının varlığı ve nedenleri incelenmiĢtir. Homojenlik analizi gerçekleĢtirilirken Pettitt 

Testi, Standart Normal Homojenlik Testi (SNHT) ve Buishand Sıra Testi uygulanmıĢtır. 

GerçekleĢtirilen homojenlik testleri ardından ise ekstrem sıcaklıkların varlığını ve etkilerini 

tespit etmek amacıyla belirlenen 9 adet sıcaklık indisinde yararlanılarak analizler 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Elde edilen analiz sonuçları ise; 

 Homojenlik analizi sonucu istasyonlar genelinde Pettitt Testi ile Buishand 

Sıra Testi sonuçlarının zaman serilerinin ortasında gerçekleĢen sıçramalara 

ağrılık vermesi nedeniyle benzerlik göstermektedir. SNHT testi ise veri 

aralığının ağırlıklı olarak baĢı ve sonundaki kırılmalara hassasiyet 
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göstermektedir. Bu kapsamda sonuçlar değerlendirilirken Pettitt Testi ile 

SNHT arasında karĢılaĢtırmalı olarak değerlendirilmiĢtir.  

 

 Pettitt Testi için istasyonlarda ağırlıklı olarak kırılmalar 1997 yılında 

gerçekleĢmiĢtir. Özellikle günlük ortalama sıcaklıklarda 36 istasyon 

içerisinden 22 istasyonda, maksimum sıcaklıkta da yine 1997 yılında 18 

istasyonda kırılmalar gerçekleĢmiĢtir. 

 

 SNHT‟de ise analizler sonucu yine kırılmalar belli bir tarihte ağırlıklı olarak 

tespit edilmiĢtir. 2006 yılı SNHT için günlük ortalama sıcaklıkta 22 

istasyonda kırılmanın gerçekleĢtiği yıl olmuĢtur. Minimum sıcaklıklarda ise 

yine 2006 yılı 18 istasyonda kırılma göstermiĢtir. Son olarak maksimum 

sıcaklık verileri üzerinde uygulanan SNHT sonucu ise 17 istasyonda 

kırılmalar tespit edilmiĢtir. 

 

 Bu kapsamda 3 farklı test istatistiği kullanmak daha etkin sonuçlar elde 

etmekte ve tek bir test sonucuna bağlı analizlerin sağlanmamasına katkıda 

bulunmuĢtur. Test sonuçlarının ağırlık verdiği tarihler özelinde 1997-1998 

yılı özellikle istasyonların geçmiĢ yıllarda gözlenen sıcak dönemlerin 

varlığı; örneğin 1992-1993 yıllarında gözlenen sıcaklıkların artıĢının bir 

yansıması olarak tespit edilmiĢ ve paralellik gösterdiği analiz edilmiĢtir. 

 

 Homojenlik analizi sonuçları doğrultusunda gözlenen SNHT‟de gerçekleĢen 

2. kırılma dönemi olarak belirlenen 2006 yılı ise yine istasyonlar içerisinde 

en fazla 22 en az 16 istasyonda kırılmanın gerçekleĢtiği yıl olarak tespit 

edilmiĢtir. Ağırlıklı olarak gerçekleĢen kırılma yılı 2006-2007 dönemleri ise 

çoğunlukla Türkiye genelinde istasyonların 2007 yılı itibari ile dijital 

ölçümlere geçmesiyle bir uyum ve paralellik göstermektedir.  

 

 Kırılma yılların gözlenmesinin, yani kırılmaların varlığının asıl nedeni ise 

istasyonlar genelinde çevresel etkilerden kaynaklanan sorunların açığa 

çıkması, istasyonların konumunda değiĢiklikler, ĢehirleĢme ve insan varlığı 

gibi ve aletsel ölçümlerden kaynaklanan hatalardan dolayı kaynaklanmakta 

ve homojensizliğe sebep olmaktadır. 
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 Homojenlik analizi sonuçları doğrultusunda özellikle minimum sıcaklık 

verilerinin kırılma yılları incelendiğinde kırılmaların geçmiĢ yıllara göre 

kademeli bir Ģekilde artıĢ göstermiĢ ve 1997 yılından sonra sıcaklıklar hiçbir 

dönemde azalma göstermeyerek sıçramalarla beraber artıĢına devam 

etmiĢtir. Minimum sıcaklıklarda gözlenen bu kademeli sıcaklık artıĢları da 

aslında iklim değiĢikliğinin ve beraberinde küresel ölçekte gözlenen 

ısınmanın bölgesel bir sonucu niteliğindedir. 

 

 

 

 Marmara Bölgesi fiziki ve beĢeri özellikleri dikkate alınarak gözlenen analiz 

sonuçları doğrultusunda; bölgenin nüfusunun, kentleĢmenin, denizel varlığı 

ve karasallığın hakim olduğu alanlar, tarımsal ve dağlık alan özelliğine 

sahip birçok istasyon etkilerini sonuçlarda belirgin olarak göstermiĢtir.  

 

 DıĢ etkenlerin analiz sonucu gerçekleĢen istasyon grafiklerinde özellikle 

belli istasyonlarda açıkça gözlenmektedir. Örneğin Ġstanbul-Florya 

istasyonunda gözlenen değiĢimlerin en etken unsur istasyonun kentsel ısı 

adasının etkisinin belirginliği öne çıkmaktadır.  

 

 Bir diğer öne çıkan istasyon Uludağ istasyonu yükselti, Lüleburgaz-Tigem 

istasyonu ise nemlilikte uzak tarıma ayrılmıĢ düz ve kırsal bir arazi ile tarım 

iĢletmesinin bölgedeki varlığı etkili olmuĢtur. 

 

 Diğer bir analiz yöntemi olan sıcaklık indisi sonuçlarında ise eĢik değerleri 

kullanılarak; Sıcak Günler (TX90p), Sıcak Geceler (TN90p), Serin Günler 

(TX10p), Serin Geceler (TN10p), Günlük Sıcaklık GeniĢliği (DTR), Donlu 

Günler (FD0), Yaz Günleri (SU25), Buz Günleri (ID0), Tropikal Geceler 

(TR20) için hesaplamalar yapıldı ve ekstrem sıcaklıklar analiz edildi. 

 

 Genel olarak indis sonuçlarına bakıldığında geçiĢ mevsimi olan ilkbahar ve 

sonbaharda ağırlıklı olarak sonuçlar belirginleĢmiĢtir. Özellikle sonbahar 

mevsiminde analiz sonuçları yoğunluk kazanmıĢtır. Bu sonucun en büyük 

nedeni sıcaklıkların yaz mevsiminden sonbahara bir kayma göstermesidir. 
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Bu sonuçlar gözlenen mevsimler arası geçiĢ iklimsel kaymanın da bir 

sonucu niteliğindedir. 

 

 Marmara Bölgesi içerisinde yaz günleri sıcaklık indisi analiz sonucunda; en 

fazla yaz günü sayısı bölgenin güney kıyılarında yer alan (Ayvalık, Edremit, 

Burhaniye) istasyonlarında gözlenirken, en az yaz günü sayısı ise bölgenin 

kuzeyinde yer alan dağlık ve karasal alanlarda gözlenmiĢtir. En düĢük yaz 

günü sayısı 4 yaz günü ile Uludağ istasyonu olmuĢtur. 

 

 Sıcaklık indislerinde tropikal gece sayıları ise yine yaz günü sonuçları ile 

paralellik göstermektedir. Özellikle bölgedeki denizellik-karasallık farklı 

belirgin bir Ģekilde tespit edilmiĢtir. Bölgenin iç ve karasal alanlara olan 

sınırı ile Bilecik-Bozüyük istasyonu ve Bursa‟nın Keles istasyonu tropikal 

gecelerin en az göründüğü istasyonlar olmuĢtur. 

 

 Buzlu ve donlu gün sayılarında öne çıkan, bölgenin en yüksek alanı olan 

2543 m ile Uludağ istasyonudur. 50 buzlu gün değeri sonucu vermesi ile 

Uludağ istasyonu bölge içerisinde yer alan diğer istasyonlardan ayrılmıĢtır. 

Özellikle buzlu ve donlu gün indisinin bölge içerisinde yayılıĢı geniĢ ölçekte 

görülmemiĢtir. Bu durumun temel sebebi ise iki indis içinde gerekli olan 

unsur düĢük sıcaklıklardır. Özellikle buzlu gün için 0°‟nin altında sıcak Ģartı 

mevcuttur. Bu kapsamda da sıcaklık Ģartı bölgenin bulunduğu coğrafi 

konum itibariyle pek mümkün değildir. Görülen alanlarda daha çok dağlık 

ve yüksek kesimlerde kendini göstermiĢtir.  

 

 Günlük sıcaklık geniĢliği analizleri sonucu Marmara Bölgesi içerisinde 

sıcaklık farkının en fazla çıktığı istasyon 12,7 °C ile Lüleburgaz-Tigem 

istasyonu olurken, farkın en az çıktığı istasyon ise 5,8 °C ile Bozcaada 

istasyonudur. 

 

 Marmara Bölgesi kapsamında dikkat çeken bir diğer unsur kır/kent 

farklılaĢmasının bölgesel anlamda belirginleĢmesidir. Özellikle 

ĢehirleĢmenin belirgin gözlendiği Bursa, Ġstanbul, Balıkesir gibi 
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istasyonlarda gece sıcaklıkları artarken yine Ģehirsel alanların kırsala göre 

düĢüĢleri daha az gözlenmektedir. 

 

 Bölge kapsamında il sınırları içerisinde dar alanda görülen değiĢkenliklerin 

varlığı da söz konusudur. Belirgin Ģekilde gözlenen istasyonlar içerisinde; 

merkez istasyon olan Ģehir istasyonu Balıkesir ile dağlık ve engebelik 

istasyon olan ilçesi Dursunbey, Sakarya istasyonunun merkezi durumu ile 

Geyve istasyonunun karasal özelliği yine aynı alan içerisinde yer alan iki 

istasyonun sıcaklık farkının belirginleĢmesinin göstergelerindendir. 

 

 TX90p (Sıcak Günler) indisinde belirlenen eĢik değerinin üzerinde en fazla 

sonbahar mevsiminde gözlenmiĢtir. Sonbahar mevsiminde yazın etkisinde 

kalan ve özelliğini bir süre daha içerisinde barındıran tipik sıcak ve nemli  

alanlar özellikle bölgenin güney ve güneybatı kısmında, Yıldız Dağları 

Bölümü, Ergene Havzası Bölümü‟nde ve Güney Marmara Bölümü 

içerisinde artıĢlar gözlenmiĢtir.  

 

 TN90p (Sıcak Geceler) indisinde ise ağırlıklı olarak ilkbahar ve sonbahar 

mevsiminde yoğunlaĢmalar mevcuttur. Yaz mevsiminde ise daha çok 

bölgenin iç ve denizel alanlarda varlığı gözlenmiĢtir. Özellikle sıcak geceler 

indisinde 15 milyon nüfusu ile Ġstanbul kent ve yerleĢmenin etkin varlığı 

sebebiyle sıcak gece dağılıĢında önemli bir noktada yer almaktadır. 

 

 Serin gece ve serin gün indislerinden olan (TN10p ve TX10p) ağırlıklı 

olarak yine geçiĢ mevsimleri üzerinde etkin durumdadır. Serin geceler 

özellikle karasallığın ve yükseltinin hâkim olduğu istasyonlarda ve Ġç 

Anadolu Bölgesi‟ne sınır olan istasyon dizilerinde serin gece yoğunluğu kıĢ 

aylarında belirgindir. 

 

 Bölge genelinde serin gün ve gece analizinde özellikle ilkbahar mevsimi 

baĢta olmak üzere ekstrem serin günlerin varlığı denize kıyısı olan alanlarda 

kendini göstermiĢtir. KıĢ mevsiminin bitiĢi ve geride bıraktığı serin günlerin 

izlerini ara mevsimlerde bu geçiĢin izlerini barındırması nedeniyle ve 
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ilkbahar mevsiminde denizlerin geç ısınıp geç soğuması dolayı ile elde 

edilen sonuçlar anlamlandırılmıĢtır. 

 

Marmara Bölgesi‟nde gözlenen ekstrem sıcaklık analizleri sonucu elde edilen 

sonuçlar bölgenin önemi ve geleceği açısından anlamlı sonuçlar vermiĢtir. Özellikle 

küresel ölçekte gözlenen ısınmaların bölgesel hatta yerel seviyelerde dahi etkisi bu 

çalıĢmada açıkça gözlenmiĢtir. Ġncelenen çalıĢmaların çoğunda tespit edilen sonuçlar 

örneğin; Gönençgil ve Acar‟ın (2017) yılında Türkiye geneli çalıĢmasında elde ettikleri 

sonuçlara bakıldığında 1966-2014 yılları arasında yaz günleri, ekstrem sıcak günler, 

tropikal geceler ve sıcak günler indisleri sonucu artıĢ eğilimi gözlenmiĢken, ekstrem serin 

geceler, buzlu günler, donlu günler, günlük sıcaklık aralında ise azalma eğilimi 

saptanmıĢtır. Genel olarak değerlendirildiğinde ele alınan bu tez çalıĢmasında da sıcaklık 

indislerinden tropikal geceler, sıcak günler, yaz günleri sonuçlarının göstergesinde artıĢ 

belirgin bir Ģekil alırken, serin gece ve günler, donlu günler,  buzlu günler ve günlük 

sıcaklık geniĢliğinde saptanan azalıĢ eğilimleri birbirini destekler niteliktedir.  

 

ÇalıĢmada kullanılan analiz yöntemleri bu çalıĢmada ve Marmara Bölgesi özelinde 

sıcaklıklar temel alınarak gerçekleĢmiĢtir. Özellikle klimatolojik çalıĢmaların temelinde 

olması gereken homojenlik analizi baĢta olmak üzere benzer analizler farklı disiplinlerde 

ve farklı bölgelerde sıcaklığın yanı sıra yağıĢ ve hatta hidrolojik elemanlar kullanılarak 

akım hesaplamalarında da kullanılabilir. Bu Ģekilde iklimsel değiĢkenliğin varlığı ve 

etkileri de geniĢ ölçekte ele alınmıĢ olup gelecek çalıĢmalara ve literatüre katkı  

sağlayacaktır.
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