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ETiK BEYAN

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Lisansiisti Egitim Enstitiisii Tez Yazim
Kurallari’na uygun olarak hazirladigim bu tez ¢alismasinda; tez i¢inde sundugum verileri,
bilgileri ve dokiimanlar1 akademik ve etik kurallar ¢ercevesinde elde ettigimi, tiim bilgi,
belge, degerlendirme ve sonucglar1 bilimsel etik ve ahlak kurallarina uygun olarak
sundugumu, tez c¢alismasinda yararlandigim eserlerin tiimiine uygun atifta bulunarak
kaynak gosterdigimi, kullanilan verilerde herhangi bir degisiklik yapmadigimi, bu tezde
sundugum calismanin 6zgiin oldugunu, bildirir, aksi bir durumda aleyhime dogabilecek

tiim hak kayiplarini kabullendigimi taahhiit ve beyan ederim.

/../2022



TESEKKUR

“Ekstrem Sicaklik Analizi: Marmara Bolgesi Ornegi” adli yiiksek lisans tez
caligmasinda, glinlimiiz sorunlarinin temelini olusturan iklim degisikliginin ve beraberinde
getirdigi ekstrem sicakliklarin bolgesel 6lgekte analizinin saglanmasini amaglamistir. Konu
ile ilgili yapilan test ve analiz sonuglar1 bolgenin sahip oldugu goreceli ve mutlak konum
ozellikleri dikkate alinarak agiklanmistir. Bu calisma ile giincel bir sorun olan ekstrem
sicakliklarin degisimi ele alinmis olup, bdlgesel dneme sahip olan Marmara Bolgesi’nin
inceleme alani olarak kullanilmasi, bilinen etkilerin kiiresel 6l¢cek boyutunun yani sira

bolgesel dlgekteki etkilerine de deginerek literatiire katki saglayacaktir.

Gergeklestirdigimiz yiiksek lisans tez ¢alismasi sirasinda destegini daima {izerimde
hissettigim; tez siliresince her basarimda ve attigim her adimda yanimda olan, yapict
diisiinceleri ve yonlendirmeleri ile ¢aligmamin biitiin ayrintilarint severek ve merak
duygusuyla gerceklestirmemi saglayan c¢ok degerli danisman hocam Dog¢ Dr. Zahide
ACAR’a tesekkiirii bir borg bilirim. Caligmamda kullanacagimiz verileri bizimle paylastigi
igin Meteoroloji Genel Miidiirliigiine tesekkiir ederim. Uzerimde emegi olan, egitim-
ogretim hayatima dokunan biitiin degerli hocalarima, tez silirecimi kolaylastiran ve bana
daima inanan Biisra CELIK ve tiim samimi dostlarima, ilgisi ve sevgisiyle her animda
yanimda olan, destegini her kosulda hissettigim Emre ATA’ya tesekkiir ediyorum. Daima
yanimda olduklarini hissettiZim ve hissedecegim, bugiinlere gelmemde her tiirlii
fedakarlia kucak agmis olup hayatimin tiim evrelerinde yoluma 1sik tutan, kiymetli
annem, ablam ve deste8ini esirgemeyen tiim aileme, saygi, sevgi ile beraber tesekkiir

ediyorum.

Bu tez caligmas1 Marmara Belediyeler Birligi tarafindan desteklenmistir. Bu siirece
olan katkilar1 i¢in, ayrica iklim degisikligine gosterdikleri ilgi ve dnemden dolay1 emegi

gecen herkese tesekkiir ediyorum.

Birsu CORUK
Canakkale, Haziran 2022
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OZET

EKSTEM SICAKLIK ANALIZi: MARMARA BOLGESI ORNEGiI

Birsu CORUK
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Cografya Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dog¢. Dr. Zahide ACAR
14/06/2022, 127

Diinya, 19. yy.dan itibaren iklimsel kaynakli 6nemli derecede degisimlere ev
sahipligi yapmaktadir. Bu degisimlerin temelinde ise insanin dogal c¢evreye yaptigi
miidahaleler ile iklim sisteminde gozlenen degisimler dikkat ¢eker. Giiniimiizde, kiiresel
Olgekte bir sorun teskil eden bu miidahalelerin de yiizeysel sicakliklarinin degismesinde
etkisi biiyiiktiir. iklim degiskenligi kavrami, ekstrem hava olaylarinin belirgin bir sekilde

gerceklesmesi ile daha popiiler bir ifade haline gelmistir.

Bu kapsamda, ele alinan tez calismasinin konusu ekstrem sicakliklarin bolge
genelindeki durumunu degerlendirmektir. Caligma alan1 olan Marmara Bolgesi cografi
konum itibari ile 6nemli fiziksel ve beseri faaliyetleri iginde barindirir. Bolge igerisindeki
36 meteoroloji istasyonun sicaklik verileri kullanilarak 6nce homojenlik analizlerinden
Pettitt Testi, SNHT ve Buishand Sira Testi uygulanmis bu kapsamda da énemli sonuglar
yakalanmistir., ETCCDMI (Iklim Degisikligi Belirleme, Goriintileme ve indis Uzman
Grubu) tarafindan hazirlanan ekstrem hava olaylarina yonelik iklim indisleri kullanilarak
analizler gerceklesmistir. Uygulanan analizler sonucunda ise bolge icerisinde Onemli
degisiklikler tespit edilmistir. Ozellikle, homojenlik analizlerine gdre istasyon
sicakliklarinda benzer yillarda kirilmalar gergeklestigi sonucuna varilmustir. Indis

analizlerinde ise mevsimler aras1 kaymalar grafik ve haritalar ile gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ekstrem Sicakliklar, Homojenlik Analizi, Marmara Bélgesi, Iklimsel

Degismeler, Sicaklik Indisleri



ABSTRACT

EXTREME TEMPERATURE ANALYSIS: MARMARA REGION EXAMPLE

Birsu CORUK
Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies

Master of Science Thesis in Animal Science

Advisor: Do¢. Dr. Zahide ACAR
14/06/2022, 127

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 Index.
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BIiRINCi BOLUM
GIRIS

Gegmisten gliniimiize cografya bilimi igerik ve tanimsal olarak kokli degisikliklere
ugramis bir bilim dalidir. Bu degisimlere neden olan en etkili unsur ise insanin dogadan
daha fazla verim alma ve yarar saglama amaciyla yaklagma egilimidir. Bu yaklasim tarzi
sonucunda ise cografya; olay ve nesneler arasi iliski, etkilesim ve diger tiim sistemlerle
baglantisin1 analiz eden biitlinleyici bir yaklagim sistemi haline gelmistir. Bu yaklasim
sayesinde ¢esitli bilim dallarindan elde edilen veriler ve ¢ikan sonuglar uygulanabilirlik
kazanmigtir. Bu nedenle; jeoloji, hidroloji, klimatoloji, kartografya, biyoloji vb. alanlarda
kullanilan bir¢ok arastirma metodu ve verileri, cografi arastirmalarda temel kaynak olarak
kullanilmistir (Ugisik Erbilen ve Demirci, 2002). Diinyada 6zellikle insan varligmin ve
etkinliginin arttig1 son birka¢ yy. da cografyaya temel arastirma kaynagi olusturan ve alt
dallarindan olan klimatoloji ve meteoroloji alaninda 6nemli 6l¢lide degismeler yasanmustir.
Bu klimatolojik degismelerin temelinde insanliginin dogal ¢evre ve iklim sistemine yaptigi
miidahaleler yer almaktadir. Bahsedilen iklim sistemi, yeryiizliniin jeolojik evrimi
siiresince kendi i¢ dinamiklerinin etkisinin yani sira digsal etkenlerle de bir¢ok kez
degisime ugramis bir sistemdir. Insanligin beraberinde getirdigi bu sistem {izerindeki
degiskenlikler son zamanlarda daha ¢ok arastirma ihtiyacinin duyuldugu ve etkisinin daha

fazla hissedildigi “iklim degisikligi” kavraminin hem nedeni hem sonucu niteligindedir.

Gegmis zamanlar ele alindiginda gerceklesen sogumalarin ya da i1sinmalarin
tiimiiyle dogal unsurlar sonucu olugsmakta oldugu kabul edilmekteydi ve insan etkisinin
disinda gerceklesmis olan bu iklimsel degiskenliklere “Dogal Iklim Degisikligi”
denilmekteydi (Kadioglu, 2001; Macana ve Yesilirmak 2015). Dogal etkenlerin temelinde
yer alan giines 15181 ve beraberinde getirdigi 1sinma; atmosferik sera gazlarinda bir artisa
neden olarak daha fazla giines 1s1ninin yeryiiziinde kalmasi ve sicakliklarin yiikselmesine
neden olmaktadir (IPCC, 2007; Temur, 2017). Iklimlerde bahsedilen dogal degisim
siirecleri bugiin de varligim siirdiirmektedir ancak bugiinii gegmis donemlerden ayiran en
onemli 6zellik insanligin dogal siirece olan miidahalesidir (Gonenggil, 2008). Ozellikle 19.
yy’dan itibaren Sanayi Devrimin varligmi hissettirmesi ile hiz kazanan sera gazi
emisyonlarindaki artiglar (bunlar basta karbondioksit ile metan, florokloro karbon ve azot

oksit gazlar1 vb. olmak iizere) yeryiiziinde etkinlerinin artis1 ile birlikte hava sicakliklarinda
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gbzlenen artiglarda belirgin degismeler meydana getirmiglerdir (IPCC, 2007). Tiim bu
etkenler incelenen iklim degisikligi kavramini ve etkilerini belirgin bir sekilde agiklamisg
olup Diinya tarihinin hi¢bir doneminde bu denli hizli gergeklesen iklimsel degiskenlige

rastlanmadigini ortaya koymustur (Giiley, 2009).

19. yiizyilin sonlan itibariyle sera etkisine bagli olarak iklimsel degismelerin
gostergesi niteliginde olan ekstrem hava olaylar ise siddetini artirmistir (IPCC, 2001).
Insan yasamini ve ekolojik sistem iizerinde gozlenen degisimleri dogrudan etkileyen,
siddetli kuraklik ve yagislara ayn1 zamanda sicak ve soguk hava dalgalarina neden olan
ekstrem hava olaylar1 yeryliziiniin belirli bir alaninda “nadir” olarak gerceklesen hava
olaylar1 olarak tanimlanmaktadir (IPCC,2007). Bu kapsamda ekstrem hava olaylarinda
gerceklesen degisimler ve egilimler, iklim degigmelerinin yansittigit  Onemli
gostergelerinden biri olarak nitelendirilmektedir ve oOzellikle 21. yy’dan itibaren tiim
diinyada ekstrem hava gostergeleri siddet ve frenkans olarak artis egiliminde oldugu
gdzlenmistir (IPCC,2001). Ozellikle Kuzey Yarimkiire’de Sanayi Devrimi itibariyle 1983-
2012 yillarinda 1400 yil boyunca gerceklesen en sicak 30 yili iginde barindiran donem
olmustur. 1950 yilindan itibaren ise ekstrem hava olaylarinda gozlenen bazi degisiklikler
saptanmistir. Kiiresel olgekte bakildiginda, sicak gece ve sicak giin gozlem sayilarinin
artislart mevcutken, soguk giin ve gece sayilarinda belirgin azalislar gézlenmistir. (IPCC,
2013; Temur, 2017). Ekstrem hava kosullar1 degisimlerinin degerlendirilmesi bu kapsamda
onemli bir noktadadir. Gézlenen ekstrem sicakliklar, firtina, afetler veya diger birgok iklim
ile baglantili ekstrem hava kosullar1 can kaybina ve ciddi toplumsal, ekonomik kayiplara

neden olabilmektedir (Nutter, 1999).

[PCC’nin 1988 yilindan itibaren ger¢eklestirdigi iklim biliminin degerlendirilmesi
kapsaminda yayinladigi son rapor olan 6. raporda ise ozellikle iklimi fiziksel temelli ele
alan icerigi ile 6ne c¢ikmistir. Deniz seviyesindeki yiikselmeleri, sicak hava dalgalarini,
kurakligi, sel ve eriyen buzullar gibi iklimde hizli degiskenlik gosteren bir¢ok unsurun
temelinde tam ve kesin olarak insan faaliyetlerinin varligin1 onaylamistir. Ele alinan bu
rapor IPCC tarafindan 2014 yilinda yaymlanmis 5. Degerlendirme raporu iginde “Iklim
Degisikligi” raporu (AR5) ve 2018 yilinda yayimlanan son dzel raporu olan 1,5 °C Ozel
Raporu’ndan sonra (SR1.5) en Onemli giincellemelerin yer aldigi rapor olarak

nitelendirilmektedir.



Bahsedilen IPCC 6. Raporu’nun tam ismi Iklim Degisikligi 2021: Fiziksel Bilim
Temeli olarak adlandiriliyor ve igerisinde ele alinan biitiin senaryolarda kiiresel 1sitnmanin
Sanayi Devrimi donemine kiyasla 1,5 °C smirmi asacagi belirtilmektedir. Raporda 6ne
cikan temel bulgular ise; 1970 yilindan itibaren kiiresel ylizey sicakliklarinda artiglar
yasanmakta ve son 50 yillik doneme kiyasla daha hizli ger¢eklesen artislar s6z konusudur.
Ayni1 zamanda rapora kritik esikler de eklenmistir, bunun nedeni ger¢eklesme ihtimalleri
diisiik olaylarin dahi (buz tabakasinda ¢okiis yasanmasi, ekstrem olaylar ve asir1 1sinma
vb.) durumlarin yaratacagi yikici etkileri gostermek ve risk degerlendirme grubuna
almaktir (IPCC, 2021). IPCC’nin bir 6nceki degerlendirme raporu olan 2013 yilinda
yayimladigr 5. Degerlendirme raporu ile yeni raporun karsilagtirilmasi sonucu 6.
Degerlendirme raporu; sicak hava dalgalarina, ekstrem sicaklik ve yagislara, kuraklik,
orman yanginlart vb. bir¢ok iklimsel olaylara ve afetlere onem vermektedir ve gdzlenen
degiskenliklerin insan kaynakli baglantilarin ne sekilde sonuglandigi tizerinde durmustur.
Ayn1 zamanda raporda 2006-2018 déneminde gdzlenen ortalama 1sinma hizinin 1971-2006
yilina kiyasla yiiksek seviyede artislar gosterdigi tespit edilmistir. Gelecekteki 10 yillarda
1,5 °C’lik kiiresel 1sinma seviyesinin asilma ihtimaline karsin yeni tahminlerin de oldugu
raporda sera gazi emisyonlarinin ani ve hizli bir sekilde diisiisii olmadig1 miiddette sicaklik
artiglarmin 1,5 °C ile kalmayacagmnm 2 °C‘de dahi sabit kalmasinin gii¢ bir ihtimal
olduguna da deginilmistir. IPCC bilim insanlarina gore, sera gazi emisyonlarindaki ciddi
seviye dugsiikliigiiniin sadece kotii iklim degiskenliklerini engelleyebilecegini ancak
diinyanin ge¢cmiste yasadigi iliman hava kosullarina geri gétliremeyecegini savunmuslardir

(IPCC, 2021).

2020 y1li Diinya Meteoroloji Orgiitii (WMO)’ya gore; son alt1 yilda kaydedilen en
sicak yillar igerisine 2020 yili da dahil olmustur. Aymi zamanda 2011-2020 aralig
kayitlarina goére en sicak on yil olmustur, en sicak 6 yil ise 2015 yilindan itibaren
gerceklesmistir. Modern Ol¢iimlerinin bagladigi 1850 yilindan itibaren kiiresel ortalama
sicakliklar 6zellikle sanayi oncesi donemde gozlenen 1850-1900 taban seviyesinin yaklagik
1,2 °C tzerindedir (WMO, 2020). Amerikan Ulusal Okyanus ve Atmosfer Yonetiminin
(NOAA) 2020 kiiresel iklim raporlarma gore ise 2020 yil1 20. ylizy1l ortalamasi olan 14
°C'nin 1°C artig1 sonucu kiiresel ortalama kara ve okyanus yiizeyi sicakliklari igin en sicak

yil olan 2016 yilindan sonra kayitlara gegen en sicak 2. yil olmustur (NOAA, 2020). Ayn
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zamanda 2020 yili igerisinde 984 ekstrem olay verisi ile en fazla ekstrem faaliyetin
gerceklestigi yil olmasi ile birlikte ekstrem olaylarin trendine bakildiginda 6zellikle son 20
yil igerisinde artis egiliminde olduklar1 gézlenmistir (WMO, 2020). Yine WMO’nun 2021
gecici Kiiresel iklim Durum Raporu’nda da son 7 yilin kaydedilen en sicak 7 yil olmasi
ozelligine yer verilmistir. Soguk donem olmas1 beklenen La Nina olayina ragmen 2021 yili
en sicak 7 yilin 5. swrasinda yer alacagini ve yikselen sicakliklarin egilimini
etkilemeyecegi iizerinde durulmustur. La Nina olaymin genel sogutma etkisine ragmen
2021 yilinda diinyanin ¢ogu yerinde kara yiizeyi sicakliklart normalin iizerinde
gergeklesmistir. Diinya Meteoroloji Orgiitiiniin kiiresel ¢apta gozlenen degismelerin
kanitlar1 niteliginde sundugu Ornekler igerisinde; Gronland’daki zirvede yer alan buz
tabakasina ilk kez kar yerine yagmur yagisinin gergeklesmesi, Cin’de aylarca siirmesi
gereken yagisin sadece 2 saatte diismesi, Avrupa’da geceklesen sel felaketleri, Kanada’da
ve ABD’nin bazi boélgelerinde, California’da sicak hava dalgalarinin varligi sirasinda
sicakliklarin  54.4°C’ye ulasmasi yine Britanya Kolombiyasi’nda bulunan bir kdyde
sicakliklarin 50°C olarak gozlenmesi ve son olarak Akdeniz’in bir¢ok alaninda rekor
sicakliklarin varhigi ve gerceklesen olaganiistii sicakliklarin genel olarak yikici yanginlar
da beraberinde getirmesi kayitlara gecen ekstrem faaliyetlerden sadece bazilaridir (WMO,
2021). Meteoroloji Genel Miidiirligii Genel Sekreteri olan Prof. Taalas, gergeklesen asir
iklim olaylarimin yen bir norm olduguna deginmistir ve artan bilimsel kanitlar
dogrultusunda insan kaynakli iklim degisikliginin gostergelerinin kaynagi niteliginde
oldugunu savunmustur. Ayrica degerlendirilen son iklim raporunun hem giiniimiize hem de
gelecekteki 1smnmaya bagli olarak bolgesel iklim degisikliklerinin varligi {izerinde

durmustur (WMO, 2021).

Ulkemizde de kiiresel anlamda gergeklesen sicaklik artislarmin  etkileri
gozlenmektedir. Meteoroloji Genel Miidiirliigiiniin yaptig1 degerlendirme raporuna gore
Tirkiye’de ortalama sicaklik artist 1,5°C’yi asmis durumdadir.  Sicakliklarin devamli
olarak artis gostermektedir, 2017 yilinda Tiirkiye’de ortalama sicaklik degeri 1970 yilinda
gergeklesen sicakliga gore 1,5 °C artig gostererek 14.2 °C ‘ye ulagmigtir. 1981-2010 yillari
arasi ortalama sicaklik 13,5 °C ‘dir, buradan hareketle de ortalama artisin 0.7°C oldugu
MGM tarafindan tespit edilmistir. Gergeklesen degerler Tiirkiye’nin ortalama sicakliginin
1998 yilindan itibaren sadece 2011 yili hari¢ tutularak devamli olarak artis gosteren bir

trend iizerinde oldugu gozlenmistir (MGM, 2020). Calisma alanimiz olan Marmara



Bolgesi’nde ise yapilan analizler sonucu ozellikle ekstrem sicakliklarda degiskenligin
yogun olarak gdzlendigi bir bolge niteligindedir. Meteoroloji Genel Miidiirliigliniin yaptig1
son degerlendirme raporunda, ekstrem sicaklik analiz raporu incelenmesi sonucu Tablo
1’de de goriildiigii gibi ekstrem maksimum sicaklik degisiminin goriildiigii istasyonlar yer
almaktadir. Maksimum sicakliklarin uzun yillar degerinin degistigi yil olan 2020 yilinda
Ozellikle ilkbahar ve sonbahar gibi gecis mevsimlerinde degisimin yogunlastigi tespit

edilmistir.

Tablo 1

Tiirkiye’de 2020 y1l1 ekstrem maksimum sicaklik degisimleri

. . 2020 Yih Uzun Yillar
Giin Ay Istasyon . )

Maksimum Maksimum

20 Mayis Bilecik 36.6 35.8

20 Mayis Geyve 39.1 37.2

20 Mayis Kitahya 34.3 33.8

17 Mayis Edremit 36.3 35.2

17 Mayis Dursunbey 35.7 34.5

17 Mayis Burhaniye 36.6 36.0

15 Mayis Bandirma 35.4 35.0

15 Mayis Gbnen 37.5 36.2

6 Ekim Kumkaoy-Kilyos 34.5 33.6

5 Ekim Canakkale 31.8 31.7

6 Ekim Balikesir 38.1 36.4

5 Ekim Florya 32.3 315

(MGM, 2020)

Maksimum sicakliklarin ekstrem degiskenligi MGM’nin son iklim degerlendirme
raporunda yer almaktadir. Toplam 200 meteoroloji istasyonunun yer aldig1 analizde uzun
yillar devam eden maksimum sicaklik siirim1 asan sicakliklar tespit edilmistir. Tabloda
goriilen istasyonlarda Marmara Bolgesi igerisinde yer alan ve uzun yillar maksimum
sicaklik degerini kiran istasyonlar yer almaktadir. Ozellikle Sakarya iline bagli Geyve
istasyonu ve Balikesir istasyonu farkin en fazla oldugu 2 istasyondur. Geyve istasyonunda
uzun yillar 37.2 °C’de seyreden maksimum sicakliklar 2020 yilinda artig gostererek 39.1
°C’ye yiikselmistir. Yine Balikesir istasyonunda da uzun yillar 36.4 °C’de bulunan
maksimum sicaklik degeri 2020 yili ile maksimum sicakligin1 38.1 °C’ye tasimistir. Bu

kapsamda g¢alismanin amaci da sekillenmistir, 6zellikle iklimsel degiskenlik kavraminin
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kiiresel olgekte sinirlt kalmamasi ve bolgesel, yerel analizlerin de siirece katki saglayacagi
nedeniyle, ele alinan tez c¢aligmasinda da Marmara bolgesi 6zelinde ekstrem sicaklik
analizleri ile degisimler ayrintili bir sekilde degerlendirmeye alinmistir. Boylelikle iklim
degisikligi Marmara Bolgesi sinirlart iginde klimatolojik ve meteorolojik boyutunda
incelenmis olup iklimsel c¢aligmalarda uygulanmasi gereken homojenlik analizleri test
edilerek, sicaklik indisleri degerlendirilmeye alinmigtir. Degerlendirme siirecinde
degiskenliklerin detayl1 incelenmesi, etkili olan kiigiik ve biiyiik 6l¢ekli unsurlar, sicaklig
etkileyen etmenler, bolgenin jeomorfolojik, klimatolojik ve beseri unsurlari iizerinde
durularak literatiire bolgesel 6l¢ekte ekstrem sicaklik analizleri kazandirilmistir. Belirlenen
ekstrem sicaklik analizleri bolgenin degisim ve egilimlerinin hangi degisim unsuru
kapsaminda yer alip almadig1 konusunda aciklayict 6zellige sahiptir. Kiiresel ve bolgesel
Olcekte etkisini gosteren iklimsel degiskenlik kavramini bu noktada iyi anlamak ve analiz
etmek Onemlidir. Ekstrem sicakliklarin siirece etkileri karsisinda gergeklesen durum ile
miicadele etmenin anahtari, sorunu bilmek ve tanimakla baslayacaktir. Bu nedenle kiiresel
capta gerceklesen caligmalarin yani sira bolgesel hatta yerel olcekte de caligsmalar
yiiriitiilmelidir ve ¢agin sorunu olan tiim bu iklimsel degiskenligin etkileri analiz edilerek
gelecege 151k tutulmalidir. Bu kapsamda gerceklestirilmesi gereken calismalarda ve bu tez
calismasinda ele alinan bolgesel ekstrem sicaklik analizi dahilinde gozlenen degisimler ve
riskler hakkinda yeterli bilgiye sahip olmak hedeflenmistir. Iklimsel kaynakli
arastirmalarin sistem iizerinde gerceklesen degisimi daha anlasilir kilmasi ile birlikle

sorunlarin ¢oziimiine de katkida bulunacaklardir.

1.1 Kavramsal Cerceve

1.1.1 Onceki Cahsmalar

Yiizey sicakliklarindaki artislar ile ekstrem hava olaylarinin sikligi ve siddetinin
artmasi, sicakliklarin alansal olarak dagilis 6zellikleri agisindan Marmara Bolgesi 6nemli
degiskenlikler gostermektedir. Tez calismasinin énemi de bu baglamda 6ne ¢ikmaktadir,
iklim degisikliginin 6nemini ve siddetini gosteren en Onemli kanitlar gergeklestirilen
kiiresel ve bolgesel calismalardir. Diinya’da, KYK’de, Avrupa’da, Tropiklerde,
Gilineydogu Asya’da, Avustralya’da, Ortadogu’da ve Akdeniz havzasi gibi bir¢cok alanda
degiskenliklerin ekstrem sicaklik analizleri degerlendirilmeye alinmistir. Bununla birlikte

kiiresel, bolgesel ve yerel Olgekte gergeklestirilen c¢alismalara gore, genel olarak
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1970’lerden sonra kendini goOstermeye baslayan sicaklik artiglar1 yapilan arastirma
calismalarinin ortak konusu olmustur. Konuyla ilgili literatiirde yapilan arastirmalara

bakildiginda ise;

Alexander vd., (2006); ele alinan c¢alismada; gozlenen ekstrem sicakliklar ve
yagislart en genis kapsamda incelemektedir. Tim diinya verileri kullanilarak
gerceklestirilen bu ¢alismada toplam 2223 sicaklik istasyonu kullanilmis ve 1999 yilindan
sonra veri kaydma baslayan istasyonlar degerlendirilmeye alinmamistir. Ekstremlerin
stirelerinin analiz edilmesi sonucunda kiiresel ¢apta ozellikle 20. ylizyilin ortalar itibariyle
ekstrem sicakliklarin siireleri artarken, soguk ekstremlerin siireleri ise diisiis egilimi
icerisinde oldugu gozlenmistir. Yine Diinya genelinde bir ortalama ele alinarak sonuclara
bakildiginda sicaklik indisleri 6zellikle 1951-2003 yillar1 arasinda 6nemli degiskenlikler

gosterdigi de saptanmustir.

Moberg vd., (2006); calismasinda 1901 ve 2000 yillar1 arast Avrupa geneli ele
aliarak calisilan arastirmalarin degerlendirilmesinde ekstrem sicakliklarin ve sicak hava
dalgalarinin yiikseldigini, Avrupa’da degerlendirme amaciyla kullanilan bir¢ok verinin
homojen o6zellik gostermemesi nedeniyle sonuglarin elde edilmesinde sorunlarla
karsilagilmistir. Degiskenlikler incelendiginde ise kitanin bati ve giliney bdlgelerinde son
30 il i¢inde soguk giinlerin giderek azaldigi, yaz ve tropikal giin sayilarinin ise arttii
sonucuna ulasilmaktadir. Ornegin; 1973 yilinda Akdeniz ve komsu iilkelerinde yer alan
istasyonlarda belirgin sicak giin artislar1 gdzlenmistir. Ispanya’da ise 2003 yili en sicak
giinlerin yer aldig1 y1l olarak analiz edilirken soguk giinlerde gozlenen azaliglarda dikkat

cekmistir.

Rashid, vd., (2020); Suudi Arabistan’da 27 meteoroloji istasyonundan elde edilen
giinlik maksimum sicaklik verileri kullanilarak ekstrem sicakliklar analiz edilmistir.
Caligmada ekstrem sicakliklari belirlemek amaciyla 1981-2017 yillar1 arasina yaz sezonlari
icin (Haziran-Temmuz-Agustos) istasyonlarin glinliik maksimum verilerine 99. Yiizdelik
yontemi uygulanmistir. Esik smirmi asan maksimum sicaklik degerleri ekstrem olarak
kabul edilmistir. Ulkede i¢ kesimler icin esik degeri 47°C secilmis ve esigi asan sicaklik
degerleri yani ekstrem sicaklikliklar olduk¢a yiiksek seviyede sonuclanmistir. Ulkenin
kuzeyi ve kiy1 kesimleri i¢in ise esik degeri 50°C segilmis ve bu degeri asan sicakliklar

tikenin i¢ kesimine gore daha fazla gézlenerek ekstremlerinin artisinin bir kanitt niteliginde



olmustur. I¢ kesimlerde ekstrem sicakliklarin nedeni daha ¢ok ¢6l alanindan esen
riizgarlarla baglantili olurken kuzey ve kiyr kesimlerinde gozlenen esktrem sicaklik
sonuglart sicakliklarin yayilis alanin merkezden cevreye yayilis gosterdigini ve soguk

ekstremlerin giderek azalis gésterdigi sonucunu vermistir.

Frang, vd., (2008); Calismada ele alinan donem 1948-2006 yillar1 arast olurken
oldukg¢a genel ve kapsamli bir ¢alisma alani olan Kuzey Yarim Kiire degerlendirilmeye
alimmistir. Kuzey Yarim Kiirede gozlenen yaz asir1 sicakliklarinin sicaklik indisleri
kapsaminda degerlendirilmesi ve iklim degisikligi ile ilgili baglantilar1 ele alan bir
caligmadir. Ulusal Cevre Tahmin Merkezleri (NCEP) yeniden analiz veri seti ile yaz asir1
sicaklik indisleri; sicak gilinler, 1lik geceler giinliik maksimum ve minimum sicaklik
farklarinin degiskenlikleri eksiksiz olarak Kuzey Yarim Kiire kapsaminda ele alinmistir.
Ayrica ¢alismada degisimin El Nino/La Nina ve Giliney Salinimi ile baglantilarimi da
sunmaktadir. Sonuglara bakildiginda sicak giin ve tropikal gecelerin 1948-2006 déneminde
kademeli bir sekilde artig gdzlenmistir. Son 30 yilda normalin {izerinde daha genis dlgekte
ve sik bir sekilde asir1 sicak noktalara maruz kalinmistir. 59 yillik uzun vadeli bir yiikselis
egilimi yerini 1970’lerin sonlarinda ekstrem olarak artis noktalarma birakmistir. Hint
Okyanusu, giliney ve giineydogu Asya kiyilari ile i¢c Asya’da ise gézlenen durumlarin tam

tersi bir etki gézlenmistir.

Wijngaard vd., (2003); calismalarinda Avrupa sinirlar igerisinde bir degerlendirme
yapmistir ve Avrupa’da gergeklesen giinliik sicakligin yaninda yagislarin da homojenlikleri
acisindan isstatiksel olarak test edilmistir. Tespit edilen homojenlik sonuglari kapsaminda
homojen olmama durumlarinin %65 iken bu durum yagis verileri icin %90 olarak
sonuglanmistir. Calismada yaz giinii sayilarinin 6zellikle 1970 yilinin sonunda artis
gectigini saptamislardir. 1976 yili ile 1999 wyillar1 arasinda ise belirgin bir 1sinma
gerceklesirken, ekstrem soguklarin azalmasiin ekstrem sicakliklarinin artisi ile baglantili
oldugu sonucuna varilmistir. Sicaklik degismelerinin bahsedilen donemde 1976-1999
yillart aras1 ekstrem sicakliklarin asir1 soguk degerlerinin sayisinin 2 katina denk gelmesi

hizli artisin ne denli oldugunun bir kanitidir.

Kovats, vd., (2014); Avrupa ile ilgili yapilan benzer bir ¢aligmada da &zellikle
IPCC’nin 4. Degerlendirme raporundan bu yana Avrupa’da insan kaynakli gerceklesen

iklimsel degismelerin gézlendigi ve etkilerinin agiklandigi bir degerlendirmedir. Cografi
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kapsam alanma bakildiginda Avrupa bolgesi batida Izlanda'dan doguda Rusya
Federasyonu'na (Urallarin batisinda) ve Hazar Denizi'ne, glineyde Akdeniz ve Karadeniz'in
kuzey kiyilarindan ve Kafkasya'ya kadar tiim tlkeleri kapsar. Bolgesel ve mevsimsel
sicaklik artis farklarina bakildiginda 1950°den beri (sicak giinler, tropikal geceler ve sicak
hava dalgalar1) yiiksek sicaklik ekstremleri Kuzey Avrupa’da daha sik gergeklesirken,
(soguk hava dalgasi, donlu giinler) olan diisiik sicaklik ekstremlerinin daha az yasandigi
gbzlenmistir. Sonug olarak ise IPCC besinci iklim raporunu da goz onilinde bulundurarak

Avrupa’da ortalama sicaklik artisinin devam ettigi sonucuna varilmistir.

Alghamdi ve Moore, 2014; Bu calismalarinda Suudi Arabistan’in Riyad sehrinde
gerceklesen asir1 sicakliklari, iklim indisleri kullanarak trend analizi yapmislar ve
karsilastirmali olarak incelemeye almislardir. Bu incelemeyi 1985-2010 yillar1 arasinda
degerlendirmislerdir. Suudi Arabistanin Jeddah sehrinde 52°C sicakliklarin gorildigi ve
en sicak mevsim olan 2010 yazinda 8 enerji santrali sicakliklar sonucu kapanma yasamas.
Bu kapsamda Riyad incelenirken kentsel 1s1 ada kanitlar1 da saptanmis ve ona gore
caligmalar yiiriitilmiistiir. Analizde Rclimdex yazilimi kullanilmis, sicaklik indisleri
ETCCDI tarafindan elde edilmistir. Sonuglara bakildigin sehir ve kir arasi farklilagsmalar
yakalanmig ve sehir istasyonunda 10 yilda 0.45°C oraninda, kirsal istasyonda ise 0,69°C
oraninda Onemli artislar gozlenmistir. Sonug¢ olarak ise Txx ve Tnx, Txn ve Tnn

indislerinden daha fazla yillik degiskenlik gdstermistir.

Zhang, vd., (2005); Orta Dogu’yu ele alan kiiresel Olgekte bir analiz o6zelligi
gosteren bu genis 6lgekli ¢alismasinda, bolge igin ilk iklim asiriliklarini analiz etmek adina
bilim insanlarini ve verileri bir araya getirmistir. Calisma bu kapsamda analiz edilen agir1
yagis ve sicakliklar indislerini egilimlerine yer vermektedir. 1950-2003 donemini kapsayan
bu ¢alisma Ermenistan, Bahreyn, Kibris, Azerbaycan, iran, Giircistan, Tiirkiye, Irak, Israil,
Urdiin, Kuveyt, Umman, Katar, Suriye ve Suudi Arabistan olmak iizere toplam 15 iilkeyi
kapsamakta ve 52 istasyon verisini kullanmistir. Sonuglara bakildiginda mekansal olarak
sicaklik artiglartyla ilgili sicaklik indisleri anlamli olarak artis gostermis olup tutarh
egilimlere sahiptir. Ozellikle artis egiliminde olan indisler; yaz gecesi sayisi, giinliik
minimum ve maksimum sicakliklar, yillik maksimum ve minimum sicakliklarin %90 esik

degerini agan giin sayilarinin artan egilimler gosterdigi tespit edilmistir.



Zubler, vd., (2014); Gergeklestirilen calismalarinda Isvicre kapsaminda
degerlendirmeler yapmis ve bolgenin gelecekteki kiiresel etkisi hakkinda, iklim ile ilgili
ongoriilere de yer vermislerdir. Iklim indislerinin; toplumsal, ekonomik, ekolojik ve doga
Olceginde analizi 6nemli sonuglar vermektedir. Sicaklik ve yagis verilerine uygulanan
baslica indisleri; tropikal geceler, yaz giinleri, biiylime mevsiminin uzunlugu, buzlu giinler,
donlu giinler, taze kar yagislt gilin sayis1 olmak tizere 2020-49 yillari, 2045-74, 2070-2099
olmak tizere 3 donemde gelecek analizleri yapilarak indisler uygulanmistir. Elde edilen
sonuglara bakildiginda yaz giinleri sayilarinin  ozellikle Isvigre ovalarinda artis
gosterdiginin ayni zamanda Rhone nehri vadisi ve Ticino iginde sicaklik artiglari
ongoriilmiistiir. Ancak 21. yy’in sonunda; Isvigre giineyinde neredeyse tamaminda 3 aydan
fazla yaz giinii yasayabilecegi goriilmiistiir. Bununla birlikte 2070-2099 yillari i¢in yapilan
tahminlerde de Alplerdeki bir¢cok alanin dahi yaz gilinii olmayan giinlerin oldukca

kiigiilecegi beklenmektedir.

Zscheischler ve Fischer, (2020); Ele alinan bu ¢alismada Almanya’nin rekor kiran
sicakliklarini ve 2018 yili kuru hava biiylimesinin arastirmasi temel alinmistir. 2018 yili
sadece Almanya i¢in degil tiim diinyada rekor diizeyde sicaklarin yasandigr bir yil
niteligindedir. Bu durum Almanya’da ekstrem sicaklik olarak yansirken ayni zamanda
yagislarinda diigiik seviyelerde goriilmesi ile ekstremlerin etkisi artis gostermistir.
Arastirma icin veriler Alman Hava Hizmetlerinden saglanarak; 1881-2019 yillar1 arasi
donemi istasyon verileri kullanilarak Almanya iizerinde ortalama sicaklik ve yagislar tespit
ediliyor. Ayn1 zamanda kiiresel ortalama sicakligi tahmin etmek adina 1881-2019 yillar
aras1 donemi kapsayan yillik kiiresel ortalama sicaklik anomalliklerinin (GISS) gozleme
dayali tahminleri de ¢aligmaya dahil edilmistir. Calismada arastirmanin yonii iki yonlii
olarak tespit edilmeye c¢alisiliyor; ilki 2018 ekstrem sicakliklarinin Almanya iizerinde nadir
bir durum olarak goriilmesi, digeri ise sicaklik ve yagis dagilimimin degiskenligi iizerinde
istastistiksel degerleri tartisiliyor. Analizlerin ekstremligi CMIPS5 iklim modeli
simiilasyonu baglantis1 ile arastiriliyor ve hem goézleme dayali 6l¢eklendirmeye hem de
iklim modeli tahminine gore tutatli bir sekilde Haziran-Agustos arasi yaz mevsiminde

sicak ve kurak kosullarin daha olasi bir hale geldigini ve gelecegi ongoriiliiyor.
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Xoplaki vd., (2003); Akdeniz havzasinda gercgeklestirdigi calismasinda 1950-1999
donemi i¢in arastirmalar yapildi ve toplam 213 istasyon verisi kullanilarak sonuglara
ulasildi. Soguk donemlerin Akdeniz Havzasinda 1960’larin ortalar1 ve 1970’lerin baslarina
kadar etkili oldugunu belirtilirken sicak donemlerin ise 1950’11, 1980°1i ve 1990’11 yillarda
gbzlendigini ortaya koymustur. Ozellikle Akdeniz 1limanhgin 1970°1i yillardan sonra artisi
dikkat c¢eken unsurlar arasindadir. Kiiresel g¢apta degerlendirilen bircok ¢alisma ile
benzerligi de bu sonuglar dogrultusunda dikkat ¢ekmektedir. Ozellikle diinya capinda
1970’lerden sonra artan sera gazi ve son yillarda gergeklesen sicaklik artislariyla beraber
ele alinan ¢aligmalarda ekstrem olaylarin frekansinda da 6nemli artislar yasanmistir ve ug

degerlerin analizi ile degerlendirilmesi gelecek i¢in degerli bir unsur haline gelmistir.

Acar, (2013); Ekstrem sicakligi konu alan bu calismasinda 91 meteoroloji
istasyonun 1970-2006 yillart arasindaki giinlilk maksimum sicaklik verilerini incelemistir.
Yaz giinlerindeki degiskenlik, Tiirkiye’nin tiim giiney kiyilar1 boyunca yiiksektir. Tropikal
giinlerdeki degiskenlik Tirkiye’nin kuzey kiyilarina dogru artmistir. Mann-Kendall
sinamasina gore, Tiirkiye’de yaz giinii sayilar1 genel olarak azalma egilimi igerir. Azalma
egilimleri, istasyonlarin biiyiik bir kisminda istatistiksel olarak anlamlidir. Buna karsilik
tropikal giin sayilari, genel olarak artis egilimi gosterir. Ozellikle, Tiirkiyenin bati
yarisinda bolgesel artis egilimleri kuvvetlidir. Tiirkiye’nin batisinda Ege Bolgesi ve
Istanbul, izmit vb. gibi sanayilesmis alanlarin yer aldigi Marmara Bolgesi, tropikal

giinlerdeki artislarin en belirgin oldugu alanlardir.

Acar ve Gonenggil, (2017); Tiirkiye genelini ele alan caligsmalarinda 1966-2014
yillar1 arasinda Tiirkiye’de yer alan 156 istasyonun yaz ve kis mevsimlerinde gozlenen
ekstrem sicaklik  analizlerini alansal ve zamansal dagilislar1  kapsaminda
degerlendirmislerdir. MGM’den saglanan sicaklik verileri kapsaminda Mann-Kendall sira
iliski testi kullanilmis olup verilere uygulanan Kruskal-Wallis istatistigi sonucu
istasyonlarin ¢ogunda inhomojenlik durumu gozlenmistir. Caligmada giinliik minimum ve
maksimum sicaklik verilerinden yararlanilarak gerceklestirilen degerlendirmeler sonucu
sicak gecen giinlere ait indislerde artis tespit edilirken, serin ya da soguk gecen giinlere ait
olan indislerinde ise azalis egilimi belirgin olarak analiz edilmistir. Sonuclar dogrultusunda
Tirkiye’de sicaklik indislerindeki degisim, kiiresel sonuglar ile paralellik gostermektedir.

Ekstrem serin geceler diger tiim ekstrem sicaklik analizlerinde gozlendigi gibi 1990°larin
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ortasindan itibaren azalma egilimi icerisinde olurken, ekstrem sicak giinler 1990’larin
ortalar1 itibariyle artis trendine girmistir. Tiirkiye geneli gozlenen sehirlesme, ve dogal
alanlarin tahribi, niifusun etkin varlig1 sonucu sera gazi salimlar1 gibi etmen ve stiregler de

bu degisimin daha kuvvetli ve etkin bir duruma gelmesine neden olmustur.

Acar, (2018); Tiirkiye’de iI¢ Anadolu Bélgesi kapsaminda ekstrem sicaklik
analizinin yapildig1 bu ¢alismada, genel olarak ¢alisma alaninin hava sicakliklarindaki artig
egilimi Ozellikle gece sicakliklarmin artist dikkat cekicidir. Son zamanlarda daha sik
yasanan sicak-soguk hava dalgalar1 ve siddetli yaz kurakliklart bdlgenin de getirdigi
karasallik ve kirsalligin sosyo-ekonomik agidan 6dnemli problemlere neden olacak diizeyde
olduguna deginilmistir. I¢ Anadolu Bolgesi’'nde yaz ve kis mevsimlerindeki sicakliklarimn
alansal ve zamansal dagilisi, ekstrem sicaklik (sicak ve soguk) olaylari belirlenmis ve

ekstrem olaylarin bolgesel 6zellikleri incelenmistir.

Acar vd., (2018); Tiirkiye geneli gerceklestirilen ekstrem hava olaylari, kiiresel
capta gerceklesen hava sartlarina bagh olarak gerceklesen afetler arasinda 6nde gelen
nedenlerinden biri olarak inceleme alanina almistir. Ekstrem hava olaylar1 genellikle
anormal sekilde gerceklesen sicak ya da soguk hava kosullar1 dogrultusunda
gerceklesmektedir. Bu ¢alismada da Tiirkiye’de yer alan istasyonlari i¢in her bir istasyonun
persantili ya esik degeri (99., 95., 1., 5., ) olmak iizere belirlenerek analiz edilmistir.
Analizler sonucu ¢alisma icerisinde onemli sonuglar elde edilmistir. Ekstrem soguk giin
analizlerine bakildiginda 1972, 1983, 1992, 1993 yillarinda en fazla yasanirken 2005 yili
itibariyle soguk giinler bir azalis trendine girmistir. Daha sonra ekstrem sicak giinler 2000
yil1 ile beraber artarak devam etmistir. Calismada 6zellikle 2010 yil1 Tiirkiye nin kayitlara
gecen en sicak yili olarak tespit edilmistir. Sicaklik indisleri Ozelinde sonuglara
bakildiginda ise yaz ve kis sicaklik trendleri Tx99. ve Tx99. Indislerde artis egilimi
gosterirken TNS. Persantil ve Tnl. Persatil ise azalis egilimleri gostermektedir. Calismada
ongoriilen genel sonug istasyonlarin ¢ogu i¢in maksimum sicaklikta daha sicak kosullara

dogru kaymanin oldugu tespit edilmistir.

Akcay, (2018); Bolgesel bir ¢alisma niteliginde olan bu ¢alismada, 6zellikle kiiresel
capta etkinligini artiran kiiresel iklim degisikliginin Dogu Karadeniz Havzasindaki akim

verileri lizerindeki etkilerini belirlemek amaglanmistir. Bolge igerisinde degerlendirmek
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icin toplam 19 adet akim istasyonu se¢ilmis ve veri araligi olarak 1962-2015 yillar
secilmistir. ik olarak istasyonlardaki eksik veriler regresyon modelleriyle tamamlanmustir.
Calismanin ilerlemesi agisindan 6nemli bir yere sahip olan ve istasyonlar igerisinde
zamansal anlamda iklimsel kaynakli degiskenliklerin olup olmadigini belirlemek amaciyla
homojenlik analizleri uygulanmistir. Segilen istasyonlarin homojenligi; Pettitt Testi,
Standart Normal Homojenlik Testi, Buishand Testi ile Von-Neumann Testi kullanilarak
saglanmistir. 19 istasyon igerisinden 14 istasyon homojen olarak analiz edilmistir. Sonuglar
degerlendirildiginde homojen olmayan istasyonlar ¢alisma kapsaminin disinda birakilmis
ve bu istasyonlarinin homojenligini bozan unsurlar igerisinde; istasyon konumunun
degistirilmesi, istasyonda aletsel hatalar ve ayarlarda eksiklerin goriilmesi, ¢evresel etki
faktorlerine agik birakilmasi ve sehirlesme gibi faaliyet s6z konusu homojensizlige sebep

olmustur.

Arikan, (2018); Tez calismasinda kuraklik indislerinin hidroklimatolojik verilere
dayali olarak tahminini ele almaktadir. Ele alinan kuraklik o6lgiimleri genel itibariyle
kuraklik indisleri tarafindan incelenmektedir. Tiirkiye geneli ele alan bu g¢alismada 160
meteoroloji istasyonunun yagis verileri kullanilarak incelemeler yapilmistir. Veri araligi
olarak 1974-2014 yili aras1 seg¢ilmis ve aylik yagis verilerine homojenlik analizleri
uygulanmistir. Homojenlik analizleri igerisinden Pettitt Testi, Standart Normal
Homojenlik, Buishand Sira Testi ve Von Neumann Oran testleri kullanilarak analizler
saglanmistir. Homojen olmayan istasyonlar ¢alismada tespit edilmis ve ¢ift toplama egrisi
kullanilarak homojen hale getirilmislerdir. Homojenligini yitiren istasyonlar i¢in
degerlendirmeler yapilip arkasinda yatan nedenler incelenmistir. Calismada kullanilan
homojenlik analiz yontemleri ve homojen olmayan istasyonlarin nedenlerinin agiklanmasi

ornek calisma niteliginde olmustur.

Aykir, (2017); Bu g¢alismasinda Tiirkiye genelini ele alarak 1970-2012 yillar
arasini ele almis ve 42 meteoroloji istasyondaki sehir ve kir ciftleri olusturmustur. Bu
sehir-kir istasyonlar ¢iftleri arasinda iklim indisleri farklarin1 degerlendirmis ve analiz
etmistir. Bu inceleme dahilinde RClimDex’de 27 iklim indisi iiretilen programi ve Mann
Kendall trend analizi kullanilmistir. Ele alinan iklim indis sonuglari sadece ortalama
degerlerin zamansal olarak ne denli degistigini degil verinin istatistiksel olarak dagilimini

da icermektedir. Ekstrem iklim analizi agisinda dnemli sonuglar elde edilen bu ¢alismada
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bu etkilerin beseri bir sonucu olarak kir ve kent dagilima etkisi asil inceleme konusu
olmustur. Degerlendirmek amaciyla secilen istasyon ciftlerinde sicakliklarin artis ve
azaliglar1 da sehir ve kir alanlarinda anlamli farklar icerdigi artis ve azaliglarin sehir

istasyonlarinda kir istasyonlarina nazaran daha fazla gergeklestigi gozlenmistir.

Batideniz, (2014); Tim Tirkiye’de ekstrem iklim indisleri ele alan bu ¢alisma da
hem yagis hem de sicaklik analizleri yapilmistir. Calismada tiim sicaklik ve yagis indisleri
incelenmis olup korelasyonlar1 hesaplanmistir. Sonuclarinda sicakligin 6zellikle son 10
yilda artan trendleri yakalanmistir. Daha Once gerceklestirilen sicaklik analizleri ve
noktasal alan karsilastirmalar1 ile uyumlu nitelikte olan bu tez calismasinda ekstrem
indislerdeki degisimler 1991-2008 yillar1 arasi olarak belirlenmis ve referans donemi
olarak 1961 ile 1990 wyillar1 alinarak anomaliler analiz edilmistir. Sonucunda ise
Tiirkiye’nin 6zellikle kuzeyinde yagis indisleri kapsaminda 1slak giinler indisini ele alan
(RR1) 2-15 giin aras1 bir azalis egilimi gostermistir. Yine benzer sonuglar gosteren tiim
Sicaklik indisleri ise 18 yillik bir periyotta artiglar gdstermistir. Ozellikle yaz giinlerini
inceleyen (SU), Sicak Giinleri ele alan (TX90p) ve Sicak Geceleri analiz eden (TN90p)
sonuglart ortalama 10-25 gilin arasinda artis gosterdigi sonuglarina varilmistir. Bu
baglamda ¢alismada Tiirkiye’de ekstrem faaliyetlerin son donemde artiginin temel
nedeninde insan varliginin etkin varligi ve kiiresel iklim degisikligi etkilerinin artisi ile

aciklanabilmektedir.

Diin, (2020); ¢alisgmasinda Ege Bolgesi’ni ele alarak ozellikle kiyilarinda bulunan
istasyonlarda iklimsel degiskenligini anlamak amaciyla hem yagis hem de sicaklik olarak
iki unsuru ele almistir ve belirlenen Onciillerin zaman dilimi igerisinde degiskenliginin
gelisimi ve siklik derecesini analiz etmektedir. Segilen istasyonlar i¢in maksimum ve
minimum sicaklik sicaklik verileri ile aylik olarak toplam gergeklesen yagislar: verilmistir.
Verilerin dagilimida Shapiro Wilk testi kullanilmigtir. Test sonucunda normal dagilima
uymayan verilerin homojenlikleri analiz edilmistir. Homojenlik testlerinin uygulanmasi
sonucunda CLIVAR ve WMO’nun belirledigi 27 adet iklim indisi igerisinden 16 adet indis
giinlik maksimum ve giinlik minimum sicaklik verileri {izerinde incelemeye alinarak
ekstrem iklim degerleri belirlenmistir. Analizler sonucu elde edilen bulgular icerisinde
sicakliklarin aylik maksimum da 06zellikle Subat ve Nisan aylari, aylik minimum

sicakliklarda ise Mart, Nisan ve Mayis aylar1 ile Temmuz ile Kasim aylar1 1sinmalarin
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belirgin olarak gozlendigi yillar niteliginde oldugu tespit edilmistir. Ayn1 zamanda indis
analizleri sonucunda ise ozellikle yaz giinii, tropikal gece ve sicak devre siiresi analizi
gostergelerinde sonuclar1 artis egilimi gosterirken, serin giinler-geceler, donlu giinler ve

giinliik sicaklik araginda gozlenen azalislar tespit edilmistir.

Erlat ve Yavasli, (2011); Ege Bolgesi inceleme alanmi olarak ele alinarak ekstrem
sicaklik indisleri sonucu sicak giin ve gece sayilari ile soguk giin ve gece sayilari, yaz ve
tropikal gece sayilari incelenmistir. Bolgede yapilan aragtirma ¢aligmasi sonucu soguk giin
ve gece sayisinda genel olarak anlamli bir azalma egilimi s6z konusu oldugu
gbozlemlenmistir. Arastirmanin sonucunda ise Ege Bolgesi’nin soguk ekstremlerinin
gerceklestigi giin sayisinda bir azalma goriiliitken termik kosullarin daha sicak oldugu
degerlere ve yaz giinii ile tropikal gece sayilarinda artis oldugu tespit edilmistir ve bolgesel

bir analiz ¢alismasi olarak literatiire katkida bulunmustur.

Oztiirk, (2010); Bursa merkez ve Uludag istasyonlarinin karsilastirilmasi ile
ekstrem sicaklik analizlerinin gerceklestigi bu calismada 6nemli sonuglar elde edilmistir.
Bursa ve Uludag istasyonun uzun siireli klimatolojik verilerinin degerlendirilmeye
alinmas1 sonucu Uludag icin Ozellikle kuzey yamacinda gozlenen belirgin iklimsel
farklilagmalar mevcuttur. 1ki istasyon arasinda ise yatay mesafe ¢ok uzak olmamasima
ragmen Uludag’da mevcut olan yiikselti nedeniyle sicaklikta farka neden olan en 6nemli
unsur olmustur. Bunun yani sira farkliliga neden olan bir¢ok unsur tespit edilmistir. Bursa
merkezde kuzeydogudan esen riizgarlar egemen iken Uludag istasyonunda giiney yonlii
riizgarlar etkindir. Ayrica Uludag istasyonunda 30 °C ve iizeri sicakliklar gézlenmez iken
Bursa merkezde kayitlara gegen 30 °C ve iizeri sicakliklar Bursa’da buharlasma ve
terlemeyi artirmaktadir ve bunun da sonucu bolgede su acgigina da neden olmustur. Bu ve
benzeri etmenlerden dolay1 iki istasyon aras1 mesafe kisa olmasina ragmen birgok iklimsel
farklilagmalar gézlenmistir. Marmara Bolgesi igerisinde gbzlenen ve karsilastirmali olarak

gerceklesen bu galisma da tez galismamiz icerisinde dnemli bir incelenme alanina sahiptir.

Sensoy vd., (2013); Tirkiye’yi kapsayan calismasinda ise iklim olaylarinin;
toplum, tarim, saglik, su kaynaklar1 acgisindan kiigiik sayilabilecek degisiklerinin, aslinda
ekstrem iklimsel olaylarin kaynagini olusturdugunu tespit etmistir. Tiirkiye’de 1960-2010

doneminde, sicak giin ve gece ile tropikal gece sayilari yaz mevsiminde artis gosterirken,
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serin giin ve serin gece sayilart ile donlu giin ise azalma egilimi gdsterdigini analiz
etmistir. Sonuglar, yaz giinlerinin sayisinin ve tropik gecelerinin timiiniin Tiirkiye iizerinde
arttigini gostermektedir. Don giinleri azalisi ile birlikte yaz giinleri 100 yilda yaklasik 39
giin artmistir. Turkiye'de sicakliklar sahil bolgelerinde artis gosterirken sicak giinler ve
sicak geceler tiim Tirkiye'nin her yerinde artmaktadir ve serin geceler azalis

gostermektedir.

Temur, (2017); Tirkiye genelini elen alan yiiksek lisans tezi kapsaminda
MGM’den elde edilen istasyon verileri ile analizler saglanmigtir. Caligmadan veri araligi
1963-2015 donemi secilmis olup iklim degisikligi ve etkileri ele alinarak incelemeler
yapilmistir. Calisma icerisinde degerlendirmeye alinan aylik toplam yagis, aylik ortalama
sicaklik, minimum-maksimum sicakliklar ve yagislar olmak iizere genis bir inceleme
alanina sahiptir. Ayrica ¢alismada (DSI) Devlet Su Isleri’den saglanan 1973 ile 2012 yillart
arasindaki toplam akis verileri de saglanmig lup istatistiksel olarak analizler uygulanmstir.
Ik olarak ele alinan gdzlem istasyonlarinin homojenligini belirlemek amaciyla
homojenlikleri analiz edilmistir. Kullanilan homojenlik testleri i¢erisinde; Standart Normal
Homojenlik Testi, Buishand Testi, Pettitt Testi ve Von Neumann Testi olmak tizere 4 ayr1
homojenlik testi analiz edilmistir. Veriler igerisinde ele alinan yillik ortalama sicakliklarin
%65 oraninda homojenligini yitirdigi tespit edilmistir. Calismada dikkat ¢eken unsur,
ortalama sicakliklarda homojen olan istasyonlarin homojen olmayan istasyonlardan daha

az sayida sonug vermesi olmustur.

Tiirkes ve Erlat, (2008), Arktik Salinimin Tiirkiye kis sicakliklarina etkisini ve
degiskenliginin inceledikleri bir calismada ise, sicakliklar arasi ile arktik salinimin
istatiksel olarak anlamli negatif iligkileri saptanmistir. Tiirkiye genelini ele alan bu
caligmada 70 istasyona ait kis ortalama sicakliklari ile arktik salinimin ekstrem etkilerinin
sicaklik degisimleri ele alinarak atmosferik kontroller aciklanmaya g¢alisilmistir. Calisma
sonucu olarak arktik salinimin negatif iken sicakliklarda artis saptanmig, arktik salinim

pozitif iken ise sicakliklarda bir azalis etkisi gosterdigi sonucu elde edilmistir.

Tiirkes, (2012); iklimsel degiskenlik kapsaminda ekstrem sicakliklar1 ele alan bu
calismasinda; kuvvetlenen sera etkisinin en Onemli sonucu olarak Yerkiire’nin enerji
dengesi iizerinde ek bir pozitif 1s1nimsal zorlama olusturarak diinya ikliminin daha sicak ve

daha degisken olmasim sagladigini &ne siirmiistiir. Ote yandan, ister kiiresel isterse
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bolgesel oOlgekte olsun, iklim degisikligi, ekstrem (asir1) hava ve iklim olaylarinin
sikliginda, siddetinde, alansal dagilisinda, uzunlugunda ve zamanlamasinda da &nemli

degisikliklerin ger¢eklesmesine neden oldugundan bahsetmistir.

Unal vd., (2013); Tiirkiye kapsaminda sicak dalgalarinin siiresinin arastirildig1 bir
diger calismada ise, Tiirkiye i¢in iklim degisikligi projeksiyonlar1 en yiiksek sicaklik
degisiminin yaz aylarinda beklenecegi nedeniyle calisma alani Tiirkiye’nin  batisi
secilmigtir. 1965 ile 2006 yillar1 arast donemde yaz aylarinda (Haziran-Agustos)
Tiirkiye’nin batisinda sicak giin-gece sayilari ile sicak hava dalgalarinin siiresinin arttig
sonucuna varilmistir. Bu etki siiresinin artis1 da en belirgin olarak 1998 sonrasinda
gbzlemlenmistir. Son olarak ise ¢aligmada sicak hava dalgasinin kalma siiresinin 2000-
2011 yillarinda 4 giin olarak saptanirken 2006 yilinda bu giin sayisinin 6 giine ulastigi
goriilmustiir. Tirkiye’nin batisindaki sonuglar ile, Dogu Akdeniz ve Karadeniz’deki
ortalama deniz ylizeyi sicakliklari ile daha uyumlu oldugu tespit edilmistir. Sicak dalga
sayilarinin zamanla artisinin temel bir sonucu olarak da yangin olusumu ile baglantisi

tizerinde durulmustur.

Yarbas1 ve Marti, (2019); Ele alinan bu ¢aligma havza kapsaminda bir inceleme
yapilmis olup hidrolojik dongii bilesenlerine etki eden atmosferik hareketlerin arastirilmast
tizerinde durulmustur. Cok genis alanlarda devamli olmayan atmosfer faaliyetlerinin bir
sonucu olarak salinimlar, basing degisimleri, iklim anomalilerini etkilemektedir. Calismada
giineyli salinimi ele alarak mekanizmalardaki iklimsel degisimini belirlemede etkili
olmustur. Yesilirmak Havzasinda bulunan 5 meteoroloji istasyonuna ait yagis verilerine
yer verilmis ve lizerinde homojenlik analizleri test edilmistir. Arastirmada homojenlik
analizlerinden Buishand Sira Testi ve Pettitt Testi kullanilmistir. Calismanin sonucuna
bakildiginda homojenlik analizlerinden Pettitt testi sonucu kirilma yillart ile Gilineyli

Salinimin etkin oldugu degerler yillarinin paralellik gostermesi ¢aligmay1 anlamli kilmigtir.

1.1.2 Kullanilan Kavram ve Terimler

Iklim; Uzun yillar boyunca yeryiiziiniin herhangi bir alaninda yasanan hava
sartlarinin ortalama 6zelligi olan iklim, dogrudan ve dolayli olmak {izere ¢evreyi etkileyen

ve sekillendiren en 6nemli cografi unsurlardan bir tanesidir (Erlat, 2016;3)
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Atmosfer; Diinyayr c¢evreleyen bir kiire olan atmosfer, icerigindeki gaz
bilesimlerinin yiikseldik¢e degismesi nedeniyle sicakliklarin da benzer dogrultuda

yiikseldik¢e degisim gostermektedir (Gonenggil ve Acar, 2016; 2).

Hava Durumu; Belirli bir alanda kisa bir zaman aralifinda etkili olan atmosfer
kosullarina hava durumu denir (Erol, 1999).

Ekstrem Hava Olaylar; Bir yerde ortalama degerlerden uzaklasan sicaklik, yagis
gibi iklim elemanlarinda normal olasilik dagilimina goére nadir goriilen ve 6l¢iimler sonucu
(10. ve 90. Yiizdelik araligima dahil) degerler ekstrem (u¢ degerler) olarak
tanimlanmaktadir (IPCC, 2007; Erlat, 2016; 264).

Ekstrem Sicak Hava; Bir yerdeki ortalama iklim kosullarinin iizerinde yasanan

hava olayidir.

Ekstrem Soguk Hava; Bir yerdeki ortalama iklim kosullarinin altinda yasanan hava

olayidir.

Meteoroloji; Atmosferde meydana gelen hava olaylarimin; degisimini, gelisimi

inceleyen bir bilim dalidir. Kisaca ise atmosfer bilimidir (MGM).

Klimatoloji; iklim bilimi olarak kelime anlami olan klimatoloji; uzun yillar1 ele
alarak atmosfer icerisinde meydana gelen hava olaylar1 ve insan-doga bilesiminin
etkilerini de igerisinde barindiran, iklim tiplerini inceleyen bir fiziki cografya daldir

(MGM).

Iklim Degisikligi ve Iklimsel Degiskenlik; Birlesmis Milletler (BM), Iklim
Degisikligi Cerceve Sozlesmesi’nde (BMIDCS), karsilastirmali olarak gdzlenebilen
dogal iklim degisikliginin yani sira dogrudan ve dolayli bir sekilde kiiresel dlgekte
degisime neden olan, insan etkinlikleri sonucu iklimde gozlenen degisikmeler seklinde
tanimlanmaktadir (Gonenggil ve Acar, 2016; 59). Iklimsel degisebilirlik kavram ise,
iklim sistemi igerisindeki dogal i¢ siireclere (igsel degisebilirlik) ya da dogal kaynakl
dis zorlama etmenlerindeki degisimlere (digsal degisebilirlik) bagli olarak olusabilir
stire¢ icerisinde devam eden ve etkinin belirgin bir sekilde gozlendigi sistemsel

degismeleri kapsamaktadir (Tiirkes, 2008).
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Homojenlik Analizi; Genellikle iklimsel ¢aligsmalar ve hidroloji alanindaki akim
Olctimlerinde kullanilan; verilerin yalnizca iklimsel kosullardan etkilenip etkilenmedigi
yani hesaplamalar ve analizler yapilirken sehirlesmeden, istasyon yer degisimi,
hesaplama sekli gibi dig faktorlerin etkili olup olmadigi yapilan c¢alismalarin

giivenilirligini artirmaktadar.
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IKINCi BOLUM
ARASTIRMA VERI VE YONTEMI

2.1 Cahisma Verileri

Bu tez ¢aligmasinda, Tiirkiye genelinde iklim verilerinin kaynagi olan Meteoroloji
Genel Miidirliigi'nden alinan Marmara Bolgesine ait istasyon verileri kullanilmistir.
Istasyonlarin bazilari, dzellikle il merkez istasyonlar1 1930,1940 yillarina ait eski veriye
sahipken, bazi istasyonlar 1965, bazilar1 ise 1980 ve 1982 yillarindan itibaren verileri
mevcuttur. Bu yiizden istasyonlara ait veri araligi degiskenlik gostermekle birlikte en uzun
veri 1930-2019 yillar1 arast olurken en kisa veri araligi 1982-2019 yillar1 arasinda
gerceklesmektedir. Veri aralig1 istasyonlar icin en az 37 yil en fazla 89 yillik bir donemi
kapsayarak; giinliik ortalama sicaklik, maksimum sicaklik ve minimum sicaklik verilerini

icermektedir.

Bu c¢alismada degerlerlendirme amaci ile kullanilan 35 adet meteoroloji
istasyonunun temel bilgileri ile birlikte koordinat sistemi bilgileri, istasyonlarin yiikseklik
degerleri ve sahip oldugu veri araligi degerleri ise Tablo 2’de verilmektedir. Meteorloji

istasyonlarmin Tiirkiye haritasi lizerinde cografi konumlari ise Sekil 1°de gosterilmektedir.
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Sekil 1. Calisma kapsaminda incelenen istasyonlarin lokasyon haritasi
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Tablo 2

Calisma alani igerisinde yer alan istasyonlarin genel 6zellikleri ve veri araliklar

. Istasyon . N Veri

Hler No Istasyon Adi Enlem Boylam  Y*(m) Arahig
17700 Dursunbey 39,5785 °K  28,6327°D 1045 1965-2019
17674  Balikesir/Gonen 40,1135°K  27,6426°D 518  1970-2019
17114 Bandirma 40,3315 °K  27,9965°D 517 1950-2019
17175 Ayvalik 393113 °K 26,6861 °D 524 1966-2019
Balikesir 17145 Edremit 39,5895 °K  27,0192°D 522  1965-2019
17150 Balikesir 39,6326 °K 27,9201 °D 522 1980-2019

Havalimam
17115 Bandirma ) 354508 279737°D 517 1980-2019
Havalimam
17722 Burhaniye 39,4983 °K 26,9755°D 523 1975-2019
Bilecik 17702 Boziiyiik 39,9039 °K 30,0525 °D 520 1965-2019
tlecl 17120 Bilecik 40,1414 °K  29,9772°D 518 1939-2019
17116 Bursa 40,2308 °K_ 29,0133 °D 517 1930-2019
Bursa 17695 Keles 39,9150 °K  29,2313°D 520 1966-2019
17676 Uludag KM 40,1075°K 29,1290°D 518 1970-2019
17111 Bozcaada 39,8326 °K_ 26,0728 °D 520 1967-2019
Canakkale 17112 Canakkale 40,1410 °K 26,3993 °D 518 1937-2019
17110 Gokceada 40,1910 °K  25,9075°D 518 1965-2019
17050 Edirne 41,6767 °K_ 26,5508 °D 506 1952-2019
Edirne 17608 Uzunképrii 41,2726 °K 26,7056 °D 509  1965-2019
17632 ipsala 40,8900 °K 26,3900°D 512 1965-2019
17636 Florya 40,9758 °K_ 28,7865 °D 512 1937-2019
17060 istanbul HLA 40,9819 °K 28,8208°D 512 1980-2019
. 17062 Kadikdy Rihtim 40,9883 °K 29,0190°D 511  1930-2019
Istanbul 1704 Sartyer 41,1464 °K 29,0502°D 510 1954-2019
17610 Sile 41,1688 °K 29,6007°D 510 1939-2019
17059~ SanyerKumkoy- ) 550508 29.0384°D 509 1951-2019
Kilyos
. 17631  Liileburgaz/Tigem 41,3513°K 27,3108°D 509 1941-2019
Kiarklareli

17052 Kirklareli 41,7282 °K 272178°D 506 1959-2019
Kocadli 17067 Golciik 40,7268 °K_ 29,8066 °D 514 19802019
ocae 17066 Kocaeli 40,7663 °K  29,9173°D 513 1961-2019
Sakarva 17662 Geyve 40,5214 °K 30,2960 °D 515 1959-2019
y 17069 Sakarya 40,7676 °K 30,3934°D 513 1956-2019
17056 Tekirdag 40,9585 °K 27,4965 °D 512 1940-2019
Tekirdag 17634 Malkara 40,8873 °K 26,9080°D 512 1980-2019
17054 Corlu 41,1798 °K  27,8160°D 510 1958-2019
Valova 17658 Crnarcik 40,6427 °K_ 29,1063 °D 514 1982-2019
M 17119 Yalova 40,6589 °K 29.2796°D 514  1958-2019

22



2.2 Analiz Yontemleri

2.2.1 Homojenlik Testleri

Iklim degisikliginin ele alindig1 ve islendigi bir¢ok ¢alismada homojenligin test
edilmesi ve veri serilerin kullanim1 ¢ok 6nemli bir yere sahiptir (Zaifoglu vd., 2017; Akg¢ay
2018). Homojen serilerindeki gozlemlenen degisimler, klimatolojik ve meteorolojik
degisikliklerden kaynaklanmaktadir (Conrad ve Pollak, 1950; Akcay 2018). iklim ve
iklimle ilgili bilimsel ¢alismalarda ana sartlardan biri olan homojenlik incelenirken, veri
setindeki degisimin yalnizca hava ve iklim farkindan olusabilecek degisikleri mevcut ise
bu veri seti homojen olarak degerlendirilir (Conrad ve Pollak, 1950; Cengiz, 2005).
Homojenligi sekteye ugratan, kirilmalara neden olan unsurlar da mevcuttur. Bunlar;
iklimsel degismelerden kaynakli ani sigramalar, kullanilan istasyonlara dogal olmayan
miidahaleler, kurulu istasyonun yer degisikligi, veri setlerinin dlgiimlerindeki degisimler,
sehirlesmeler, ormansizlagmalar vb. unsurlar sayilabilmektedir ( McCuen, 2003; Cengiz,
2005). Buradan hareketle iklim temelli olmayan degisikliklerin zaman serisinin
homojenliginde kirilmalara sebep olabilecegi sonucuna varabiliriz (Akcay, 2018). Bu dis
etkenler dogrultusunda iklim ve iklimsel kaynakl1 aragtirmalarda, analizlerde homojenligin

test edilmesi biiylik 6nem tagimaktadir.

Klimatolojik calismalarda ¢esitli parametrelerde ¢cogu kez homojenlik test edilir
ancak bununla birlikte bir¢ok veri setinde de homojenlik saglanmayabilir. Homojenlik testi
yapilirken ¢ogunda belli kriterlere gore analiz yapilmaktadir. Buna ragmen arastirmacilar
genel hesap ile herhangi bir degiskende %10°dan daha az olan bir degisime tolerans
gostererek o veri setini homojen olarak kabul etmektedir (Lins, 1985; Sen, 2002; Cengiz,
2005). Bir veri serisinin istatistiksel yonden homojenliginin test edilmesinde, serinin bir
dagilima bagli olup olmamasina gore; parametrik ve parametrik olmayan yontemler olmak
tizere iki bashik altinda ele alinmaktadir (Helsel ve Hirsch, 1992; Yerdelen, 2013).
Parametrik yontemlerde seri icerisindeki verinin ger¢ek degeri onemli olup hesaplamalarda
da bu deger kullanilir. Fakat parametrik olmayan yontemlerde verinin gercek degeri degil,
bliyiikten kiiclige ya da kiigiikten biiyiige dogru gerceklesen siralanmasiyla elde edilen sira
sayist kullanilmaktadir. Verilerin normal dagilima uyma zorunlulugu olmaksizin
parametrik olmayan yontemlerin parametrik yontemlere gore etkin sonu¢ verdigi

bilinmektedir (Helsel ve Hirsch, 1992; Yerdelen, 2013). Parametrik istatistik yontemlerin
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kullanabilmesi i¢in verilerin birbirinden bagimsiz olmasinin yani sira rastgele de olmasi
gerekmektedir. Klimatolojik agidan baktigimizda ise iklim verileri her zaman normal
dagilima uymayabilirler. Zaman serilerinde verilerin aym1 kiimeye ait olmalar1 daha
giivenli analiz yapilmasi konusunda onemli bir yere sahiptir. Serinin homojen olmasi i¢in
verilerin ayn1 toplumdan gelmesi ve verilerin birbirinden tamamen bagimsiz olmasi
gerekmektedir. Verilerin kendi igerisinde homojen olup olmadiklarimin test edilmesine
yonelik hipotezler sunlardir; sifir hipotezi (Hy) verilerin ayni kiimeye ait olmasidir,
alternatif hipotez (H,) ise verilerin ayn1 gruba ait olmadigini savunur. (Swed ve Eisenhart,
1943; Yerdelen, 2013). Herhangi bir veri setinin homojen kabul edilebilmesi i¢in zamanla
istatistik parametrelerinin degisiklige ugramamasi gerekir. Boylelikle homojenlik testi
zaman serilerinde ortaya ¢ikan alt gruplarin birbirinden farkli olup olmadigini inceler

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

Homojenligi test etmek i¢in pek ¢cok yontem Onerilebilir ancak aralarindan goreceli
ve mutlak konum One ¢ikan iki yontemdir. Genel olarak kullanilacak verilere goreceli
homojenlik testlerin islenmesi tavsiye edilir (Peterson vd., 1998; Cengiz 2005). Eger iki
komsu istasyon verileri arasinda anlamli derecede bir iliski varsa goreceli homojenlik
testlerinin, tek istasyon verisini ele alan mutlak testlerden daha verimli olacag: diistintiliir.
Bunun sonucunda da homojenlige sahip olmayan iklim degisimlerinin kolayla
belirlenebilecegi diisiiniilmiistiir. Goreceli test icin eklenmesi gereken bir diger bilgi ise
veri boyunca ayni zamanda olan gdzlem degisimleri ¢ok fazla dikkate alinmaz. Cogu
zaman da Olglimleri yapilan istasyonlarimin birbirlerine yakin bir ag igerisinde yer
almadiklar1 i¢in goreceli testi bu kapsamda kullanmak dogru olmaz. Bundan dolay1
homojenlik testi yapilirken mutlak test analizi yapmak 6nemli bir katki saglayacaktir. Veri
testleri stirecinde de daimi degisimler ele alinarak degerlendirmeler yapilir (Wijngaard vd.,
2003; Cengiz, 2005). Ozetleyecek olursak; goreceli yontemlerde degerlendirmeler
yapilirken komsu istasyona ait verilerden yararlanilir ve kullanilir, fakat mutlak
yontemlerde sadece analizi yapilacak istasyonun verileri kullanilarak sonuglar elde edilir
(Wijngaaard vd., 2003, Akcay 2018). Goreceli yontemdeki meydana gelebilecek
aksakliklar nedeniyle homojen olmayisinin tespitinde basarisiz olacagi diisiincesi ile bu
problemlerle karsilagmamak adina bu calismada meteoroloji istasyonlarindan alinan veriler

i¢in mutlak yontemler kullanildi.
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Sicaklik wverilerinin istatiksel olarak analizinde homojenlik testlerinden Pettitt
(Pettitt, 1979), SNHT (Standard Normal Homogeneity Test) (Alexandersson, 1986), ve
Buishand Sira (Buishand, 1982) testleri kullanilmistir. Bu 3 testi uygulamaya alinmasiyla
verilerin bulundugu tiim istasyonlarda homojenlikler test edilmistir. Kullanilan bu 3 test
tiriimiizde de homojenlik (Ho) sifir hipotezi ile kontrol edilirken eger Hy kabul edilirse seri
homojen olarak sonuglanir ve bu verilerin ayn1 toplumdan geldigi kabul edilir. Ancak
Ho’nin reddedildigi durumlarda ise kars1 hipotez olan, alternatif hipotez olarak da bilinen
HI hipotezinin kabulii ortaya c¢ikar ve bu da veri serisinde ani bir degisimin varligini 6ne
stirmiis olur. Mutlak testlerden olan ve bizim de c¢aligmamizda kullandigimiz testler;
SNHT, Pettitt ve Buishand testleri zaman serilerinde homojenligin kirildigi, bozuldugunu
ya da bir baska deyisle sigramanin yil olarak yerini tespit edebilmektedir (Wijngaard vd.,
2003; Akcay 2018).

Kullanilan testlerden ayni zamanda SNHT (Standard Normal Homogeneity Test)
testinde kirilmalarda daha ¢ok zaman serilerinin baslangiclarinda ve son kisimlarinda etkili
olup sonugclar ¢ikarirken, diger iki testimiz olan Pettitt testinde ve Buishand Sira testlerinde
yonelim daha ¢ok zaman serisinin ortasindaki sigramalar1 ortaya koyma konusunda
hassaslik gostermektedir. Bununla birlikte Pettitt testi i¢in aykir1 degerlere daha az

hassaslik gosterdigi de sdyleyebiliriz (Wijngaard vd., 2003; Cengiz, 2005).

Pettitt Testi

Pettitt (1979) tarafindan gelistirilen ve parametrik olmayan bu yontem ile aylik
veya yillik Olgekte degisim gosteren noktalarin belirlenmesinde kullanilir. Asil amaci
zaman serisinde gergeklesen degisim noktalarini belirlemek ile birlikte ilgi alan1 verilerin
dagilimi ile ilgili degil, bu test verilerin siralama degeri ile ilgilidir (Pettitt, 1979;
Winjgaard vd., 2003). Bu testin aykir1 degerlere olan hassasiyeti fazla olmamakla birlikte
sifir hipotezi serinin bagimsiz ve rastgele dagiliminin varligini belirtirken alternatif hipotez
veri setinde ani bir degisim olma durumunu belirtmektedir. Test istatistigi Mann-Whitney
istatistigi ile iligkilidir (Wijngaard vd., 2003). Test istatistigi Denklem 1’ deki gibi

hesaplanir.
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) £ , Ypdegerleriry,................. ,I, olarak siralanir. Test istatistigi olan
X}, ise soyle hesaplanir:

Xe=2¥¥=1r, — k(n+1) k= 123.....n
(1)

X degerleri oncelikle grafik olarak ¢izilir. X} ‘nin mutlak maksimum degeri
degisim noktasini belirler. Eger, veri serisinde “E” yilinda bir degisim meydana geldiyse

test istatistigi olan X mutlak en biiyiik degerini alir.

Xp = maks;<k<n | Xkl (2)

X}, degerlerinin mutlak degerlerinin maksimum olan1 seklinde secilen X (degisim
noktasini) istatistiginin 6rnek biiyilikliigiine bagh bir kritik degeri ge¢mesi durumunda
zaman serisinde homojenligin bozuldugu sonucuna varilir ve H hipotezi reddedilir (Pettitt,

1979). Bu testin kritik degerleri Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3

Pettitt Testi i¢cin % 5 anlam diizeyinde kritik X test degerleri

N 20 30 40 50 70 100

%5 57 107 167 235 393 677

Standart Normal Homojenlik Testi (SNHT)

Birgok klimatolojik caligmada kullanilan standart normal homojenlik testi
Alexandersson tarafindan gelistirilmistir. Bu test istatistiginde, homojenligi test edilecek
verilerin normal dagilima uygunluk gosterdigini kabul edilmektedir. Bu test homojenligin
bozuldugu zamani bulmakla birlikte veri icerisindeki homojenligi verinin basinda ve
sonunda yakalamada hassaslik gostermektedir (Alexandersson, 1986; Winjgaard vd.,
2003). Bu testte Alexandersson, incelenen serinin bir “k” noktasini referans alarak ikiye

boler ve T(k) degerini hesaplar, T(k) istatistik degeri ise denklem 3 ile hesaplanir;
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T(k)= kz,* + (n-k) Z,2 k=123.....n (3)
burada;

Z; = %Z(Yi-Y) /s ve 4)

— 1

Zy=— N(Y,-¥) /s “dir. (5)

n—

Seride Y gozlem degerlerinin ortalamasi ifade ederken, s serideki standart sapma
degeri ve Y; her bir yil i¢in gdzlem degerleri temsil etmektedir. Zaman serilerinde verilerin
kirilma noktalarini bulan bu homojenlik testinde H, sart1 Y degiskeninin testi yapilacak Y;
yillik degerlerinin bagimsiz ve benzer bir yayilis gostermesidir. H; de ise ortalamadan bir

sigrama olmasidir (Winjgaard vd., 2003).

Denklem 4 ve 5 te eger serideki “K” yilinda k=K herhangi bir degisiklik yani
sicrama (kirilma) meydana geldiyse testin istatistigi olan T(k) en biiyiik degerine yani

maksimuma yaklasacaktir. Bu durum da T, test istatistigi:
Ty = maks;<y<n T (k) olarak tanimlanir. (6)

T, test istatistiginin tablo degerini asmast durumunda H, hipotezi reddedilir. T
degerinin kritik degeri agsmadigi durumlarda ise H, hipotezi kabul edilerek veri seti

homojen kabul edilir. Bu homojenlik testinin kritik degerleri Tablo 4°te verilmektedir.

Tablo 4

SNHT de %5 anlamlilik seviyelerinde T, kritik degerleri

N 20 30 40 50 70 100

%S5  6.95 7.65 8.10 8.45 8.80 9.15

Buishand Sira Testi

Buishand sira testini ele aldigimizda ise verilerin homojenligini bozan kirilma

anlarmi belirleme de kullanilan bir diger testtir. Buishand tarafindan gelistirilmis ve
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kullandigimiz son test olan bu testte verilerin normal bir dagilima goére uydugu kabul

edilmektedir.

Buishand testi de tipki pettitt testinde oldugu gibi homojenligi test ederken zaman
serilerinin ortasinda meydana gelmis kirilmalara, sigramalara karsi hassaslik gostererek
aykir1 veriyi yakalamaktadir (Winjgaard vd., 2003). Ayni1 zamanda bu testte de sifir
hipotezi ele aldigimiz veri serisinin homojenligini temsil ederken, karsit hipotez olan
alternatif hipotezde ise zaman serisinin ortasinda bir kirilma oldugunun ve bundan dolay1
veri serisinin homojen olmadigini savunmaktadir. Buishand (1982) tarafindan 6ne siiriilen
bu testin test istatistigi olarak belirlenen R, formiilde diizeltme orani olarak yer alir ve su

sekilde hesaplanir:

R = (maks;<k<n Sk - MiNy<k<n Sk ) /S (7)

Burada s, standart sapmayi temsil ederken, S5 ve S; kismi toplamlari temsil

etmektedir. Buishand sira testinde diizeltilmis kismi toplamlar tanimi ise soyledir;

S*=0veSp=YK,(V;-Y) k=12, ...... N (8)

Eger veri serisi homojenlik gdsteriyorsa bunun sistemli olarak herhangi bir sapma
gostermedigini ve ortalamadan ayrilmadigindan S* 0 (sifir) olur ¢iinkii ¥; ‘nin de sistemli
bir sapmas1 gozlenmeyecektir. Eger k yilinda bir sigrama mevcut ise S, degeri k yili
yakinlarinda maksimum degere veya tam tersi olan minimum degerlere ulasmigtir.
Bahsedilen sigramalarin (kirilmalarin) anlamlilik seviyelerinin testi olan R istatistigi ise
formiil 7°de gosterilmistir.

Y;: (1 1’den n kadar yil1 gosteren) test edilen seriyi gosterir,

Y : veri serisi gdzlemlerinin ortalamasini gosterir (Y7, ) ST, Ay

s : veri serisinin standart sapmasi iken,

k: kirilma noktasinin oldugu gozlem sayisidir.
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Sifir hipotezinin (H,) Buishand Sira Testi’nde kabul edilmesi i¢in R/ v/n degerinin
Tablo 5’te gosterilen kritik degerleri asmamasi lazimdir. Kritik deger asilmadig takdirde
ise seri veri serisi homojen olarak kabul edilmektedir (Buishand, 1982). Calisma
kapsamimizda yaptigimiz homojenlik testlerinde %5 anlamlilik seviyesine gore analizler

yapilmustir.

Tablo 5

Buishand Sira Testi’nde %5 anlamlilik seviyelerinde R /+/n kritik degerleri

N 20 30 40 50 70 100

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

2.2.2 Sicaklik indisleri

Iklimsel degiskenlik kavrami 6zellikle insan varhginin etkisi ve beraberinde gelen
cevresel faaliyetlerin artisi ile son birkac yy da hayatimizda 6nemli bir yere sahip olurken
21. yy da insanligin karsilastig1 en biiylik sorunlardan da biri haline gelmistir. [IPCC*’nin
sundugu degerlendirme raporunda antropojenik unsurlarin iklimdeki 1sinma ve ekstrem
olaylardaki trendlerin artisinda dogrudan etkili oldugunu ve olacagini da agik¢a ortaya
koymustur (IPCC, 2013). Giinlimiize baktigimizda ise Sanayi devrimi dncesinde yasanan
doneme gore, birgok iklim elemaninda ve 6zellikle sicaklik degerleri {lizerinde artislar ve
azalislar dikkat cekici bir degisim gdstermektedir. Insanligin cevre iizerindeki artan
faaliyetleri, yiizey sicakliklarindaki artiglar ile beraber iklim degisikliginin siddetini

gosteren ekstrem hava olaylarini da beraberinde getirmistir.

Kiiresel capta etkili olan sicakliklardaki artig egiliminin gdézlenmesi ve bununla
birlikte hidrolojik dongiide gerceklesen hizlanma ile ilgili olarak iklim modellerine
bakildiginda; yasadigimiz ylizyilda sicak ve soguk hava dalgalari, kurakliklar, ekstrem
yagislar ve sicakliklar gibi ekstrem iklim olaylarinin sikligi veya siddetinde artiglar
ongoriilmektedir (IPCC, 2007; Erlat ve Yavasli, 2011) .Ekstrem hava olaylan ile ilgili
edinilen bilgiler uzun yillar 6nce toplanmaya ve incelenmeye baslanmis, edinilen bilgiler
sonucunda sicakliklarin olaganin iizerine ¢ikti1 zamanlarin; mevsimlere, yillara, aylara ve
giinlere gore degiskenlik gostermesi dikkat ¢cekmistir. Gozlemler dogrultusunda belirlenen

sabit esiklerin altinda veya {lstiinde olan degerler ve 20. yy ile birlikte ekstremlerde
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gbzlenen degerlerinin artis1 klimatolojik acidan dikkat ¢ekmistir (Zhang vd., 2011). Tklim
sisteminde gozlenen degismeler ve kiiresel etkileri dikkate alindiginda; ekstrem hava
olaylarin1 ele almak amaciyla uluslararasi bir isbirligini de kagmilmaz kilmistir. Bunun
sonucunda Diinya Meteoroloji Orgiiti (WMO), Diinya Iklim Arastirma Programi
(CLIVAR) 1997 yili Haziran ayinda iklim ekstremleri icin uluslararasi bir calisma
diizenlemek amaciyla bir araya gelmislerdir (Zhang vd., 2011). Diinya Meteoroloji Orgiitii
(WMO) ile sicaklik indisleri konusunda; iklim Degisikligi Belirleme, Gériintiileme ve
Indis Uzman Grubu (ETCCDMI) ekstrem hava olaylarina yonelik temelde 27 adet iklim
indisi belirlemislerdir. Belirlenen indisleri hesaplamak amaciyla ise Kanada Meteoroloji
Servisinden Xuebin Zhang, RClimDex yazilimini gelistirmistir. Bu yazilim R istatistik
paketini kullanmaktadir. Yazilim girdi olarak aylik veya yillik veri kullanmaz, ¢iinkii bu
sekilde uzun siireli veri girdilerinde 6nemli hava olaylarinin varligini filtrelemeye neden
olabilmektedir. Bu nedenle yazilima girdi olarak giinliik veriler iglenir ve RClimDex ham
veri lizerinde birkag¢ kalite kontrol islemi gergeklestirme asamalarindan sonra 27 adet

cekirdek indisi iiretmektedir (Sensoy vd., 2005).

Iklim Degisikligi Tespiti, Izleme ve Indisler Konusunda Klimatoloji Uzman Ekibi
(ETCCDMI) gelistirdigi 27 indis oncelikle sicaklik ve yagis olaylarmin siddet, siiresi ve
siklik cercevesinde gerceklesen degisiklikleri ele alarak sonuglara ulasmaktadir (Peterson
vd., 2001; Alexander vd. 2006; Erlat ve Giiler, 2018). Indislerden elde edilen bilgi sadece
ortalama degerlerin zaman igerisinde nasil degistigini degil; aym1 zamanda verinin
istatistiksel dagiliminda gostermis oldugu farklilagmalar ile ilgili de bilgileri igerir.
Gergeklestirilen bu indis calismasi elde edilen sonuglar dahilinde ekstremlerin trendleri
hakkinda ¢ok Onemli bilgileri de saglanmaktadir. (Sensoy vd., 2005). Gelistirilen bu
indisler, bolgesel farklilasmayr onlemek ve veri degerlerinin giivenilirligi saglamak
amaciyla yiizdelikler (persantil) olustururlar. Indisler kapsaminda gergeklesen iklim
olaymimm “’nadir’” olarak tanimlanmasi i¢in incelemesi yapilan iklim elemaninin
olusturdugu veri setinde degerler normal dagilima goére 10’uncu veya 90’inci
persantili(ylizdelik) icinde yer almasi esas kilinmistir. “Nadir” olma durumu, cesitli
istatistiksel dagilimlar temel alinarak, % 90 ya da % 95 giiven diizeyleri ile de
tanimlanabilmektedir. Bunun ile birlikte ekstrem iklim olaylarinin tanimlanmasinda

dikkate alinan diger esikler ise yaz giinleri veya tropikal giinler, don olayli giin sayilarinda
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oldugu gibi belli bagh esik degerlerde de dikkate alinabilmektedir. Belirlenen bu indisler
hem kiiresel hem de bolgesel calismalarda kullanilmistir (Erlat ve Yavagl, 2011).

Bolgesel bazli bir ¢alisma olan bu tez ¢alismasinda da referans olarak ETCCDMI
tarafindan hazirlanmis olan 27 indis alinmistir. Marmara Bolgesi kapsaminda 11 iklim
indisinin en az 37 en fazla 89 yillik veri araligimma sahip yillar arasindaki egilimler
incelenmistir. Bu analiz ile calisma alan1 dahilinde 36 meteoroloji istasyonunun maksimum
ve minimum sicaklik gbézlemleri kullanilarak donemlerindeki ekstrem sicakliklarin etki
stirelerinde (uzunlugunda) gozlenen degisim ve egilimler incelenmistir. Ekstremlere ait 27
indisten analizi yapilan indisler; donlu giinler (FDO) indisi olan bu indis minimum
sicakliklarin 0°C’nin altinda oldugu giinlerin sayis1 hesaplamak amaciyla kullanilmustir.
Yaz giinleri (SU25) indisinde maksimum sicaklik verileri kullanilmis olup giinliik
maksimum sicakliklarin 25°C fizerinde olan giinler tespit edilmistir. Bu indis i¢in yaz
mevsimi (Haziran, Temmuz, Agustos) maksimum sicaklik verileri kullanilmistir.
Maksimum sicaklik verileri tizerinde 0°C’den biiyiik giinlerin sayis1 hesaplanarak buzlu
giinler indisi olan IDO elde edilmistir ve TR20 indisi tropikal gecelerin analizi igin
kullanilmaktadir. Minimum sicaklik verilerine uygulanan bu indis 20°C {iizerinde olan
tropikal geceleri analiz etmektedir. TX10p indisi ise serin giinleri hesaplamak amaciyla
kullanilmistir. 10. Yiizdelik degeri esik degeri olarak secilmistir ve maksimum sicaklik
verileri deger olarak kullanilmistir. Yine bu indiste de belirlene esik degeri asan
maksimum sicaklik sayilari analiz edilip hesaplamalar yapilmistir. TN10p indisinde TX10p
indisinde oldugu gibi 10. Yiizdelik deger esik degeri olarak secilmistir ve serin geceleri
hesaplamak amaciyla kullanilmistir. TX10p sicaklik indisinden farkli olarak ise maksimum
sicakliklara degil minimum sicaklik verileri kullanilarak bu sicaklik verilerin asan degerler
tespit edilip sonuglara ulagilmistir. TX90p indisi sicak giinleri hesaplamak i¢in
kullanilmistir, 90. Yiizdelik degeri esik degeri olarak se¢ilmekte ve maksimum
sicakliklarin kullanilarak hesaplanmaktadir. Daha sonra ise belirlenen esik degerinden
biiyiik maksimum sicakliklarin sayis1 hesaplanarak sonuclara ulagilmistir. TN90p indisinde
ise sicak geceleri hesaplamak i¢in TX90p indisi ile ayni yollar izlenmis olup buradaki
TNO90p indisinin tek farki maksimum sicakliklar degil minimum sicakliklar kullanilarak
hesaplamalar yapilmistir. Daha sonra yine belirlenen esik degerinden fazla ¢ikan minimum
sicaklarinin sayisi elde edilerek sonuglara varilmistir. Son olarak ise DTR(Giinliik sicaklik

genisligl) indisi kullanilmistir ve maksimum sicakliklardan minimum sicaklik verileri
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cikarilarak hesaplanmistir. Calismada, sicakliklar i¢in uygulanan indisler Tablo 6’te liste

halinde sunulmustur.

Tablo 6

Calisma alaninda kullanilan sicaklik indisleri

Indis-ID Indis Adx Indis Tanmm Birim
FDO Donlu giinler Minimum sicaklk < 0°C oldugu giinler Giin
Su25 Yaz giinleri Maksimum sicaklik > 25 °C oldugu giinler Giin
D0 Buz giinleri Maksimum sicaklk < 0 °C oldugu giinler Giin
TR20 Tropik geceler Minimum sicaklik > 20°C oldugu giinler Giin
TN10p Serin geceler Tmin < normalinin %10 oldugu giinler Giin
TX10p Serin giinler Tmax < normalinin %10 oldugu giinler Giin
TN9Op Sicak geceler Tmin > normalinin %90 oldugu giinler Giin
TX90p Sicak giinler Tmax > normalinin %690 oldugu giinler Giin
DTR Giinlik sicaklik genisligi Tmax - Tmin °C

(Zhang vd., 2005)
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UCUNCU BOLUM
MARMARA BOLGESI’NIN COGRAFI OZELLIKLERI

3.1 Cahisma Alam

Marmara Bolgesi 67 000 km? yiizol¢iimiiyle, Tiirkiye nin 7 cografi bdlgesinden bir
tanesidir. Tiirkiye’nin yiizol¢iim olarak %8,5’ini kaplayan bdlge aynt zamanda Marmara
Denizi, Ege Denizi ve Karadeniz ¢evresinde sekillenen ¢ok yonli bir dagilimi mevcuttur.
Cografi konum yoniinden en dnemli 6zelligi Avrupa ile Asya kitalarini birbirinden ayiran
ve uluslararasi alanda biiyiik bir 5Sneme sahip olan Istanbul ve Canakkale Bogazlarma sahip
olmasidir. Marmara Bolgesi doguda Karadeniz Bdlgesi, giineyde Ege Bolgesi ve
giineydoguda I¢ Anadolu Bolgesi ile komsudur. Bununla birlikte batidaki sinirmi1 Merig
Nehri’nin de gectigi Tiirkiye-Yunanistan sinir1 belirlerken, kuzeybatida da Bulgaristan ile
olan siyasi smirlara sahiptir. Marmara Bélgesi smirlari icerisinde Istanbul, Edirne,
Kirklareli, Tekirdag, Canakkale, Kocaeli, Yalova, Sakarya, Bilecik, Bursa, Balikesir olmak
lizere 11 il bulunmaktadir. idari béliiniis acisindan bakildiginda ise sinirlara uygunluk
gostermemektedir. Edirne, Kirklareli, Tekirdag, Istanbul, Kocaeli, Yalova illerinin tamam1
bolgenin sinirlart igerisinde yer alirken Canakkale ilinin Edremit Korfezi kiyisindaki bir
boliimii, Balikesir ilinin; Ayvalik, Burhaniye, Havran, Gomeg, Edremit, Dursunbey ilgeleri
ile Bursa ilinin; Harmancik, Keles, Orhaneli ve Biiyiikorhan ilgeleri Ege Bolgesi’nde yer
almaktadir. Bununla birlikte Sakarya ilinin; Kocaali ve Tarakli ilgeleri Karadeniz
Bolgesi’nde bulunmakta ve Marmara Bolgesi ayni1 zamanda Manisa ve Kiitahya illerinin

cok kiiciik bazi boliimlerini de i¢ine almaktadir (Atalay ve Mortan, 2011).

Bolgenin Trakya kesimi, lilkemizin en az engebeye sahip alanlari arasinda yer
almaktadir. Bu alanda bulunan Yildiz (Istranca) Daglar1 da basik bir dag olup yiiksekligi
1000 m’nin altindadir. Bolgenin Giliney Marmara Boliimii ise oldukca engebelidir. Giiney
Marmara Boliimii’niin batisindaki Biga Yarimadasinda Kaz Daglar1 yiikselir ve bu dag
kiitlesinin en yliksek zirvesi 1774 m’dir. Bolgenin en yliksek dagi ise Bursa Ovasinin
giineyinde yiikselen 2543 m yiiksekliginde olan Uludag’dir. Marmara Bolgesi ova varligi
acisindan da zengin bir alan konumundadir. Bu ovalarin baslicalari; Ergene Ovasi,
Balikesir Ovasi, Bursa Ovasi ve Adapazari Ovasidir. Ozellikle aliivyal ¢okiintiilii ovalarin

varlig1 ile tarim, sanayi ve yerlesim alanlar1 niteligindedir. Marmara Bdolgesi’nin beseri
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olarak dikkat ¢eken yanlar1 ise yiizol¢lim olarak kapladigi alana karsin iilkemizde niifusun
en fazla oldugu ve en yogun oldugu bolgedir. Tiirkiye’nin toplam niifusunun %31,3’iinii
biinyesinde barindiran Marmara Bolgesi, km? ‘ye diisen ortalama niifus yogunlugu 900
kisiye yakin olup bu deger ile Tirkiye’'nin 9 kati niifusu Marmara Bolgesi’nde
bulunmaktadir. Boylelikle Tiirkiye’nin en kalabalik, en yogun niifuslu ve kentlesmenin
ileri diizeyde oldugu bir bolgedir (Atalay ve Mortan, 2011). Son verilere bakildiginda ise
Tirkiye’de bolgeler arasi en yiiksek niifusa sahip olan Marmara Bolgesi’nin toplam niifusu
24.899.126 kisi olarak kayitlara gegmistir (Igisleri Bakanlig1, 2021). TUIK verilerine gore
ise; Marmara Bolgesi icerisinde gelismisligin en yiiksek Istanbul ilinde oldugu tespit
edilmistir. Bolge kapsaminda bakildiginda sanayi, tarimsal iiretim ve sektorleri, bir¢cok
turizm kolunun varlidi, ticaret olanaklar1 ve ticaret orani diger bolgelere kiyasla dnemli
derece Tstlinliikk gostermektedir. Ayni1 zamanda Tiirkiye’nin 6nemli istihdam alam
sayllmaktadir, toplam istihdamin 1/3’ini karsilar ve 6zellikle sanayi alaninda gergeklesen

geligsmeler sayesinde istihdamin yarisini elinde tutmaktadir (Kilig, vd., 2014: 34).

3.1.1 Bolgenin Fiziki Ozellikleri

Marmara Boélgesi’nin iklimini, fiziki cografya 6zellikleri ve mevsimler arasi etkili
olan hava kiitleleri belirlemektedir. Bolge meteorolojik olarak bir gegis iklim o6zelligi
gostermektedir ve kuzeyli riizgarlar etkili olan hakim riizgar yonidir (Kilig, vd., 2014).
Sicak ve soguk cephelerin etkisine bagl olarak hava sicaklikliklar: ile yagislarda sik sik
degismeler meydana gelir. Bolge genel olarak yazin sicak ve tropikal kokenli hava
kiitlesinin etkisi altina girmektedir. Balkanlardan bolgeye etki eden hava kiitlesi
sicakliklar diisiirlirken Orta Avrupa’da etkinligini gosteren Frontall faaliyetler de bolgenin
kuzey kesimine etkisi nedeniyle yagislar1 meydana getirmektedir. Orta Akdeniz’den gelen
sicak cephenin bolgeyi etkilemesi ile lodoslu giinler gelir ve bu 1lik riizgarlar beraberinde
yagisit da getirir. Bolge ayn1 zamanda sis etkinliginin yogun olarak gerceklestigi bir alandir.
Deniz ile hava kiitlesi arasindaki sicaklik farkindan meydana gelen sisler ozellikle
ilkbahar- sonbahar mevsimi gibi havanin sakin oldugu zamanlarda sicak havanin bogaz
tizerinden gegmesiyle sogur ve sisi meydana getirirken yine ayni sekilde soguk hava da
sicak denizin iizerinden gegerken sisi meydana getirir. Bolgenin kuzeye bakan yamagclari
gliney yamaclarina gore daha daha fazla yagis alir ve daha nemlidir. Yikselti, daglarin

uzanist, baki durumu, denizden uzaklik gibi durumlar bolgesel iklim farklilagmalarina
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neden olmaktadir. Yillik ortalama sicakliklar1 kiyr boyunca bakildiginda Marmara
Denizi’nin giineyi ve Trakya’da ortalama 12-14 derece arasindayken yiikseltinin arttigi
alanlara dogru sicaklik diiser ve 1000 m de 8-10 derece, 1500 metrelerde ise 6-7 derece
arasinda seyreder. Bolgenin en yiiksek alanin olusuturan Uludag’da ise 4 derecenin altina
inmektedir. Denizellik ve karasalligin etkilerinden dolay1 genel olarak en diisiik ve en
yiisek sicaklik fakliliklart degiskenlik gdsterir. Bundan dolayr denizelligin etkin olmadig:
i¢ kesimlerde sicaklik farki fazla olurken kiyr kesimlerde ise azdir (Atalay ve Mortan,

2011).

Marmara Boélgesi’nin daghik alan varligi cok fazla bulunmamaktadir. Bolgenin
Trakya kesimi oldukca basik ve diisiik seviyede yiikseltilere sahiptir. Trakya boliimiinde
1031 m ile Yildiz Daglar1 ve 689 m olan giineyde Isik ile Koru Daglar1 yer almaktadir.
Bolgenin onemli dag siralar1 ve yiiksek alanlari daha ¢ok giiney Marmara Bolimii’nde
sekillenmistir. Izmit Korfezi ile Gemlik Korfezi arasinda yiikselen Samanli Daglari, giiney
Marmara Boliimii’niin batisina yer alan Biga yarimadasindaki Kaz Daglar1 ve bolgenin
giineydogusunda Bursa Ovasinin giineyinde yiikselise gecen bdlgenin en yliksek dagi 2543
metre ile Uludag yer almaktadir. Bolgede dogrusal bir uzanisa sahip olan ¢okiintii alanlar
da genis Olgekte gozlenmektedir. Bu ¢okiintii alanlarindan baslicalari; giiney Marmara
Boéliimii’nde inegdl Ovasi, Balikesir Ovasi, Uluabat ve Kus golii Havzalari, kuzeydoguda
Adapazar1 Ovasi, kzueybatida Egene Havzasi Onemli engebesiz araziler igerisindedir.
Bolgenin ylizdlglim olarak genis alana sahip olmamas1 nedeniyle Sakarya Nehri disinda
onemli bir akarsu kaynag1 yoktur. Baslica akarsular1 ve su kaynaklari; Ergene cayi, Ergene
Havzasi boyunca batiya dogru yonelir ve Meri¢ Nehri ile birlesir, giiney Marmara
Boliimiinde Susurluk Cayi, Simav Cay1, Niliifer Cay1 belli bagh akarsulardandir. Bunun
yant sira bolgenin 6nemli akarsularindan bir diger ise Meri¢ Nehridir. Bulgaristan’dan
kaynagini1 alarak Tiirkiye-Yunanistan sinirim1 olusturmaktadir. Sakarya Nehri ise bolge
icerisindeki kiiciik kollar1 alarak Adapazari Ovasimi gecer ve Karadeniz’e dokiiliir. Gol
varlig1 acisinda Marmara Bolgesi tektonik olusumlu goller bakimindan zengindir, ayrica
bolgede bulunan gollerin tamaminin disartya akisinin varligi nedeniyle de sular tath
ozellik gdstermektedir. Bu goller igerisinde; Sapanca, Iznik, Uluabat, Manyas Kus golii
tektonik kokenli iken, Durusu(Terkos), Biiyiik Cekmece, Kiigiik Cekmece Golleri kiyt set
goli 6zelligindeki gollerdir.
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Marmara Boélgesi Fiziki Haritasi
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Sekil 2. Marmara Bolgesi Fiziki Haritas1

3.1.2 Bolgenin Beseri ve Ekonomik Ozellikleri

Marmara Bolgesi yiizol¢lim olarak, Tiirkiye’de Giineydogu Anadolu Bolgesi’nden
sonra gelen ikinci derecede en kiiglik yiizolgiime sahip bdlge 6zelligine sahiptir. Bunun
yant sira bolge en fazla niifus ve niifus yogunluguna sahiptir. Ayrintili bir sekilde
incelendiginde Marmara bolgesi kendi igerisinde o©nemli farkliliklar1 barindiran,
degiskenligi kisa mesafelerde gbzlenen ve bu noktada degerlendirmesi 6nem arz eden bir
bolgedir. Kisa mesafelerde gozlenen degiskenlikler niifus ve niifus yogunluklarinin
dagilisinda da dikkat c¢ekmektedir. Tiirkiye’de toplam niifusun %31.3’i Marmara
Bolgesi’nde yer almaktadir ve bolge icerisinde en yogun niifus Istanbul ilinde yer
almaktadir, ayn1 zamanda {ilke icerisinde kentsel niifusun en fazla artis gosterdigi bolgedir.
Niifusun is kollarina dagiliminda ise %39 oraniyla hizmet sektorii basta gelmektedir. %36
ile sanayi ve %25’1 tarimda ¢aligmaktadir. Dolayisiyla bdlge ekonomisinin ana unsurunu
sanayi ve hizmet sekorii olusturmaktadir. Calisan niifusta dzellikle Istanbul ve Kocaeli
illeri hari¢ tarimda c¢alisma orani yiiksek seviyededir. Bolgede yerlesmeler yogun olarak

Marmara Denizi’ nin etrafinda ve kuzey kiyisinda yer almaktadir. Bu asamada yine Istanbul
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one cikmaktadir ve Istanbul ve cevresi bir metropolden ziyade ¢ok katmanli kent
(megapolis) olma siirecine girmistir. Istanbul’daki bu denli kentsel niifus varligi bolge
igerisinde tarimi ve tarima dayali sanayi kollarina da etki etmistir. Bolgede tarim, kirsal
alanlarda sanayi ve hizmet sektoriine gore one ¢ikarken gecim kaynagi durumundadir.
Tarmmin dnemi aym zamanda bdlge igerisinde yer alan yogun niifuslu Istanbul’un besin
kaynagi ihtiyacinin karsilanma gerekliligidir. Bu kapsamda da tarimsal iiriinlerin biiyiik
cogunlugu Istanbul kentinde pazar alan1 bulmaktadir. Bolge bitkisel yag ve peynir basta
olmak {izere, siit iirlinleri ile meyve sular tireticiliginde ilk sirada yer almaktadir. Marmara
Bolgesi’nde ayn1 zamanda Tiirkiye’de iiretilen ayciceginin 4/5, pirincin yarisinin iiretimini
elinde bulundurmaktadir. Tahil {iretimlerinden bugday daha ¢ok Trakya kesiminde
uretilirken, Ergene Havzasi bdlgenin tahil ambari durumundadir. Yine bdlgede
piring(celtik) tliretimi de 6nemli bir yere sahip olup Meri¢ nehri kiyisinda ve Giiney

Marmara Boliimii’'nde Gonen ¢ay1 boyunca yetistirilir (Atalay ve Mortan, 2011).

Marmara Bolgesi’nin 6ne ¢ikan bir diger ozelligi ise sanayi kollar1 agisindan
zenginlige sahip olmasidir. Ozellikle bolgenin Kocaeli ve Izmit boliimii isimlerini sanayi
faaliyetleri ile duyurmuslardir. Tiirkiye’de; kimya, ilag, kagit iiretimi Marmara Bolgesi
smirlar1 igerisinde bulunan Balikesir ve Bandirma &nde gelirken, petrokimyada Izmit,
tekstil-konfeksiyonda Istanbul ile Bursa, yine Bursa ve Istanbul’da otomotiv sanayide énde
gelmektedir. Bunun yani sira tarim alet ve makinalar1 (Adapazar), agag isleri, tasa topraga
dayali sanayi Uriinleri; seramik, tugla, kiremit, mermer gibi iiretim kollar1 oldukca gelisme
gostermistir. Turkiye geneli liretimin yaridan fazlasini elinde bulundursan Marmara
Bolgesi bu kapsamda katma degerini de Tiirkiye’nin 2.5 katina ¢ikarmistir (Atalay ve
Mortan, 2011).

Bolge icerisinde fiziki kosullarin cesitliligi beseri faktorler iizerinde gormek
miimkiindiir. Marmara Bolgesi genel itibari ile 6nemli ve degismeye, gelismeye devam
eden dinamik bir bolge niteligindedir. Bulundugu konum itibari ile dogu-bati arasinda bir
gecit gorevi gormektedir bu durum ve onemli bogazlara sahip olmasi diger bir¢ok unsurun
yaninda jeopolitik ve ulagim hatt1 agisindan da degerlidir. Bu etkenleri sonucu olarak da
ithalat, ihracat, ticaret gibi bir ¢ok faaliyetin devamlilifi dogrudan ya da dolayli bu
giizergahla saglanmaktadir. Son olarak bolgenin ve Tiirkiye’nin en biiyiik yerlesimi olan
Istanbul kenti gerek kiiltiirel gegmisi gerekse bilim ve turizm ¢ekiciligi ile one ¢ikarken,

ayn1 zamanda uluslararasi toplant1 ve kongre merkezi durumundadir.
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DORDUNCU BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI

Marmara Bolgesi’nde ekstrem sicaklik analizlerinin belirlenmesi amaci ile bu tez
calismasinda bolgede yer alan ve Meteoroloji Genel Midiirliigii’nden alinan 36
meteoroloji gbzlem istasyonuna ait sicaklik verilerinin degiskenlikleri iki asamada ele
almmistir. Oncelikle homojenlik analizleri sonucunda parametrik olmayan ydntemlerden
yararlanilmistir. Sonuglar ise 0,05 anlamlilik diizeyinde degerlendirmeye alinmis olup
arastirma bulgular1 c¢aligma alani igerisinde bulunan sicaklik verilerinin homojenlik
analizini ve ekstrem sicaklik analizlerini belirmek amaciyla sicaklik indislerinden

yararlanilarak gerceklestirilmistir ve iki baslikta ele alinmistir.

4.1. Homojenlik Analizi Bulgular

Homojenlik Analizi testlerimiz giinlilkk ortalama sicaklik, minimum sicaklik ve
maksimum sicaklik olmak tizere 3 ayr1 islemde ele alinmistir. Giinliik ortalama sicaklikta
36 istasyon isleme alinirken, maksimum ve minimum sicaklik verilerinde 34 istasyon igin
Pettitt, SNHT ve Buishand homojenlik testleri uygulanmistir. Marmara Bolgesi'nde
bulunan ve Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden saglanan gézlem istasyonlar: araciligiyla
sicaklik verilerinin homojenlik analizleri incelenmis ve istasyonlardan elde edilen kirilma
yillart tespit edilmistir. Genel olarak bakildiginda elde edilen bulgular; giinliik ortalama
sicaklik icin Pettitt testinde 22 istasyon 1997 yilinda kirilma gosterirken, SNHT de de
kirilmalar yine 22 istasyonda gozlenmis olup kirilmalar 2006 yilinda tespit edilmistir.
Maksimum sicakliklara bakildiginda ise Pettitt testinde 13 istasyonda yine 1997 yili
kirilma gozlenirken, SNHT i¢in ise, 17 istasyonda 2006 yilinda gerceklesen kirilmalar
analiz edilmistir. Son olarak minimum sicakliklarda Pettit testi icin 1997 yil1 16 istasyonda
kirilmanin gercgeklestigi yil olarak gozlenirken, SNHT de ise 2006 yillinda toplam 18

istasyonda kirilmalar ger¢eklesmistir. Belirlenen kirilma yillar1 Tablo 7°de verilmistir.
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Tablo 7

Pettitt ve SNHT gerceklesen kirilma yillar

Standart Normal Homojenlik Testi

Yillar Pettitt Testi 1997 yili (SNHT) 2006 yil
Giinliik Ortalama Sicaklik 22 istasyon 22 istasyon
Minimum Sicakhk 16 istasyon 18 istasyon
Maksimum Sicaklik 13 istasyon 17 istasyon

4.1.1 Giinliik Ortalama Sicaklhiklar

Calismada kullanilan istasyon verilerinin giinliik ortalama sicaklik sonuglar1 Pettitt
ve SNHT uygulanarak homojenlikleri test edilmistir. Test sonuglar1 kritik degerleri ve
degisim yillar1 c¢alismadan uygulanan testler kapsaminda derlenmis ve Tablo 8’de
gosterilmistir. Homojenlik testi yapilan istasyonlar arasinda segilmis onemli degiskenlige
sahip 4 istasyonun grafiksel olarak sonuglar ise sekil 2-5 arasinda gosterilmistir. Genel
olarak incelendiginde giinliik ortalama sicakliklarda Pettitt Testi ve Buishand Sira Testi
sonuglart benzerlik gosterirken Standart Normal Homojenlik Testi ise farkli sonuglara
sahip olan homojenlik analiz 6rnegi sunmustur. Nedenleri konusuna analiz yontemleri
aciklamasinda ve ozellikle bulgular kisminda ayrintili olarak deginilmistir. 3 farki analiz
yontemini kullanmak bu kapsamda daha etkin ve perspektifi genis bir bakis agisi
sunulmasinda ve incelenmesinde kolaylik saglamigtir. Ozellikle giinliik ortalama sicaklik
sonuglart dikkate alindiginda ise degerlendirme kapsaminda bulunan tiim istasyonlarda
agirlik olarak Petitt Testi i¢in 1997 yili kirilma yili olarak dikkat ¢cekerken SNHT’de ise

2006 y1l1 kirilmalarin ¢ogunlukta gézlendigi yil olarak sonuclanmustir.

40



Tablo 8
Glinlik ortalama sicaklik degerlerinin ¢alismadan uygulanan homojenlik testleri

kapsaminda sonuglari

GUNLUK ORTALAMA
SICAKLIK
istasyon Pettitt Test SNHT Buishand's test
Numarasi 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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Pettitt Testi

Standart Normal Homojenlik Testi

115 11,5
o - O 11
o ]
2105 E 10,5
E =
'.:. 10 g 10 -
O g5 = 95 -
= 2
= =
5 9 G 9 4
85 85 1
8 ¢ : e : : 8 : : : f ’
1965 1975 1985 1995 2005 2015 1965 1975 1985 1995 2005 2015
Yillar Yillar
——=—— Gunluk Ortalama  =====- mul= 9,540 ——e—— Glnlik Ortalama ~ =====- mul= 9,646
...... mu2=10,191 ======-mu2=10,722
Sekil 3. 17695-Keles istasyonu i¢in Pettitt Testi ve SNHT grafikleri
Pettitt Testi Standart Normal Homojenlik Testi
18 18
17 4
O SEUE
[} - -
; 16 - ‘E' 16 1L
£15 3
i £ 15+
o S
:T== 14 - E 14 1
= S
© 13 S 13 L
12 t f t t f 12 : s : : :
1965 1975 1985 1995 2005 2015 1965 1875 1985 1995 2005 2015
Yillar Yillar
b Glinlik Ortalama @ ====== mul= 15,197 b GUNIUKk Ortalama =~ ====== mul= 15251
...... mu2 = 16,036 =====-mu2= 16,451
Sekil 4. 17111-Bozcaada istasyonu i¢in Pettitt Testi ve SNHT grafikleri
Pettitt Testi Standart Normal Homojenlik Testi
26
K
24 +
8]
s O 21
g ‘s
_= E 20 +
g £ 18 +
- =]
= x 16 +
£ =
[ S 14 <K';-"\:Cd" gy v N -
o E
12 + + + 12 t t t
1980 1990 2000 2010 2020 1980 1990 2000 2010 2020
Yillar Yillar
| ——st GUnlik Ortalama ~ =====- mul=14414 | I ———s— GUnlik Ortalama  =====- mu =14,590

Sekil 5. 17150-Balikesir Havalimani istasyonu igin Pettitt Testi ve SNHT grafikleri
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Yillar
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Sekil 6. 17062-Kadikdy Rihtim istasyonu i¢in Pettitt Testi ve SNHT grafikleri

Giinlik ortalama sicaklik iizerinde yapilan homojenlik testinin sonuglarina
baktigimizda H,’da verileri homojen kabul edilirken, H; verilerinde belirli bir yildan
itibaren istasyon verilerinde homojenligin bozuldugu goriilmektedir. Marmara bolgesi
kapsaminda ele alinan istasyonlar benzer iklim ve yer sekillerine sahip olmalarinin yam
sira istasyon verilerinde sapmalara veya kirilmalara neden olacak bir¢ok dis etkenin varligi
da s6z konusudur. Test sonuglarimiza gore %S5 anlamhilik diizeyinde H, hipotezi
reddedilmekte, alternatif hipotez olan H, ise kabul edilmektedir. Bu sonuglara gore giinliik
ortalama sicakliklarda belirli bir yildan itibaren degisimlerin varligi olduk¢a belirgindir.
Ginliik ortalama sicakligin ele alindigr homojenlik testleri kapsaminda 3 farkli homojenlik
testi uygulanmis olup hem verilerin homojenligi hem de homojenligin bozuldugu yillar ile

ilgili degerlendirmeler yapilmistir.

Pettitt testine gore, gilinliik ortalama sicaklik verilerinde degisim yili agirlikli olarak
1997 olarak belirlenmistir. Pettitt ve Buishand testinin benzerligi bu veri serimizde de
gozlenmektedir iki homojenlik testi de zaman serilerinin ortasini dikkate almasindan dolay1
kirilma yillart her iki testte de ¢ogunlukla 1997 olarak saptanmistir. SNHT sonuglara gore
ise giinliik ortalama sicakliklarda degisim yili ¢ogunlukla 2006 yili olarak belirlenmistir.
Caligma kapsamindaki verilerin homojenligi test edilirken, test ydntemlerinin veri
setlerinde agirlik verdikleri noktalarin farkli olmasi nedeniyle belirlenen kirilma yillart
farklilik icerebilmektedir. SNHT homojenlik testi sonuglarina gére homojen olmayan 36
istasyonda veri serilerinin sonlarina dogru gerceklesen sicramalar yakaladigi tespit

edilmigstir. (1997-1998 yili ve sonrasi). Ayrica 2006 yili, 22 istasyonda kirilmanin
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gerceklestigi yil olarak dikkat ¢ekmektedir. Istasyonlar icerinde drnek olarak 4 onemli
istasyona yer verilmis olup bu istasyonlarda da kirilmalarin goriildiigii ve dalgalanmalarin

belirgin bir sekilde dikkat ¢ektigi goriilmektedir.

Glinliik ortalama sicaklikta Keles istasyonunun Pettitt ve SNHT icin sonuglart Sekil
2’de verilmistir. Bu istasyonda sicakligi etkileyen unsurlara bakildiginda; istasyon konumu
ve Keles’in bolge arazisi bakimindan yogun bir alan1 daglik ve engebeli bir yapiya sahiptir.
Bursa’nin orman varligi bakimindan en zengin ilgesi olan Keles ayn1 zamanda en fazla
yagisa da sahip olan alanidir. Uludag’in varligi nedeniyle denizellikten kaynakli nemlilik
de i¢ kesimlere kadar sokulamamamistir. Bolgedeki diger istasyonlarin aksine diisiik
sicakliklara sahip, kendi icinde dalgalanmalara sahip ve yine Pettitt testi i¢in 1997°de
kirilmanin gergeklesmesi ile birlikte sicakliklarda artig trendine giren bir istasyon
durumundadir. Keles istasyonunda en yiiksek sicaklik degeri 11,5 °C iken en disiik
sicaklik 8 °C olarak gozlenen giinliik ortalama sicakliklar gozlenmistir. Pettitt testinde
gozlenen kirtlma yili1 1997 “de 8,6 °C seviyesinde gozlenen sicaklik degeriyle baglamistir
ve daha sonra sicakliklar devamli artig gostererek ilerlemis ve 1997 yilinda gozlenen
sicaklik degerine diisiisii ilerleyen yillarda gdzlenmemistir. Ancak SNHT’de gozlenen
2011 yilinda gerceklesen kirilmada 1997°den sonra dalgalanmalar gostererek yiikselen
sicakliklarin aksine 2010 yilindaki 10.9 °C sicakligin aksine 2011°de 9.2 °C ye diisen bir
ani bir sapma tespit edilmistir. 2011 yilindan sonra sicaklik devamli olarak artis gostererek
ortalamanin {izerinde bir sicaklik seviyesinde ilerlemis ve 10.3 °C’nin altina hig
diismemistir. Bu durum iizerinde ¢alismanin giris boliimiinde bahsedilen ve WMO’ ’nun
yayinladigi rapora gore 2020 yil1 dahil olmak {izere son 20 yilda (2011 yili hari¢ tutulmus)
sicakliklarin katlanarak ve siddetlenerek artis gosterdigini belirtmislerdir. Bu istasyonda da
2011 yilinda kirilmanin gergeklesmesi uzun yillar devam eden sicaklik artisin kesintiye

ugramast ile anlamli bir kirtlma 6zelligi kazanmigtir.

Ornek olarak segilen bir diger istasyonumuz ise Bozcaada istasyonudur. Bu
istasyon grafiginde dikkat edilmesi gereken ilk unsur bir ada istasyonu olmasidir. Diger
grafik drnekleri segilirken de bu degiskenler dikkate almarak segilmistir. Ozellikle ada
istasyonu, belirgin yiikselti alanlari, sehir/kir farklilagsmasi, kiyi/i¢ degiskenligi gibi
etkenler goriildiigii istasyonlar inceleme ve degerlendirme kapsamina alinmistir. Bozcaada

istasyonu Pettitt testinde 1997 yilinda bir kirilma gerceklestirirken SNHT de 2006 yili
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kirilmanin gozlendigi yil olarak sonuglanmistir. Bozcaada istasyonu giinliik ortalama
sicaklikta en fazla 18, en disiik ise 12 °C’ye ulagmistir. Sicakliklan etkileyen en 6nemli
unsuru adanin yil boyunca riizgarlara acik bir konumda bulunmasidir. Bu etkenlerin
disinda denizellik unsuru da sicakliklar iizerinde etkili olup sekillendirmistir. Istasyonun
bolgedeki diger cogu istasyondan farki Pettitt testinden sonra kademeli bir sekilde sicaklik
artiglar1 goriilmemistir 6zellikte 2002 yilinda 17,2 °C ortalama sicakliktan 2003 yilinda ani
olarak ortalama 12,8 dereceye diisiisii gozlenmistir. Bu noktada Tiirkiye’de en sicak
yillardan biri olan 2001 yilmnin etkisi ile soguk donemin gorildigi 2003 yilinin
yansimalar1 gozlenmektedir. Kuba’nin ¢alismasinda bahsettigi gibi yillar bazinda Tiirkiye
tizerinde etkili olan sicak ve soguk donemlere bakildiginda 1983, 1992, 1999, 2003 gibi
yillar1 soguk hava dalgasimnin etkili oldugu yillar olurken farkli sekilde gergeklesen
atmosferik nedenler ile elde edilen maksimum sicakliklar ve sicak hava dalga sayilarinin
biiyiik 6l¢iide azalma gosterdigi sdylenenebilir. Bunlarin aksine, 1960, 1970, 1977, 2001
ve 2006 yillarinda gozlenen daha ¢ok 1liman kosullara sahip kis sicakliklarinda ise artiglar

yasanmistir (Kuba, 2016).

Giinlik ortalama sicaklik sonuglarinda Balikesir Havalimani istasyonu ise;
konumsal olarak havalimani smirlarinda bulunmasi nedeniyle analiz sonuglari da
farkliliklar barindirmaktadir. Havalimani sahasinda gerekli alan ozelliklerinden; sehrin
disinda yer almasi, olabildigince diiz bir arazi iizerinde bulunmasi vb. unsurlara sahip olan
bir istasyondur. Istasyon sicakliklart 1980°den itibaren veri kaydina sahip ve sicakliklar
yillar i¢inde benzer bir ilerleyise sahipken 1992 yilinda gézlenen ani bir sigrama ile 13,14
°C sicakliklardan 24°C’ye yiikselen sicakliklar tespit edilmistir. Pettitt testi ise 1998
yilinda bir kirilma tespit etmis ve bu yildan sonra sicaklik kademeli olarak artis ve diizenli
dalgalanmalar gergeklestirmistir SNHT ise Balikesir Havalimani istasyonu i¢in herhangi
bir kirilma tespit etmemistir. Bu homojenlik testi, 6zelligi agisindan veri aralifinin son
yillarina hassasiyet gostermesi nedeniyle bir kirilma tespit etmemistir. Pettitt testinde
bahsettigimiz 1998 yili sonrasi diizenli ve sabit dalgalanmalar bir kirilmanin varligim
ortaya cikarmamustir. Bir sonraki ornegimiz olan Kadikdy Rihtim istasyonu ise diger
orneklerinden farkli olarak genis bir veri araligina sahiptir. 1930 yilinda itibaren veri kaydi
bulunan istasyon Pettitt testinde 1997 yilinda bir kirilma gosterirken SNHT de 1se 2006 y1l1
kirilmanin gergeklestigi y1l olmustur. Bu istasyonda sicakliklara etki eden bir¢ok faktérden

bahsedebiliriz. Oncelikle denizellik ve buna bagli nemlili§in varligi séz konusu olan
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Marmara Denizi kiyisinda bulunan bir istasyondur. Istanbul gibi bir metropol niteligine
sahip sehrin gébeginde bulunan bu istasyon 6nemli bir sehir 1s1 adasina da sahiptir ve niifus
ve yerlesmenin varlig1 ile sicakliklara etki eden unsurlar agisindan 6nemli bir istasyon
konumundadir. Deginecegimiz bir diger nokta ise Pettitt testinde kirilmanin gergeklestigi
1997 yilindan gozlenen sicaklik degerleri diigmemis ve devamli bir artis gostererek
dalgalanmalar yasamistir. SNHT ile de sicakliklar artis gostererek dalgalanmaya devam
etmis bir kirilmanin gergeklestigi 2006 yilindan itibaren ortalamanin iizerinde sicaklik

degerleri saptanmustir.

4.1.2 Minimum Sicakhiklar

Calismada kullanilan istasyon verilerinin minimum sicaklik sonuglar1 Pettitt ve
SNHT uygulanarak homojenlikleri test edilmistir. Test sonuglari kritik degerleri ve
degisim yillar1 calismadan uygulanan testler kapsaminda derlenmis ve Tablo 9’de
gosterilmistir. Homojenlik testi yapilan istasyonlar arasinda se¢ilmis onemli degiskenlige
sahip 4 istasyonun grafiksel olarak sonuglar ise sekil 6-9 arasinda gosterilmistir. Yine
giinliik ortalama sicaklikta gozlendigi minimum sicakliklar i¢in de genel degerlendirmeler
sonucu Pettit ve Buishand Sira Testi’nin kirilma yillar1 i¢in gosterdikleri agirlik noktalari
benzerlik gosterirken SNHT ise farkli olan test istastigi olmustur. Sonuglar kapsaminda ise
Giinliik ortalama sicaklik gozlenen kirilmalara benzer bir kirilma oranlar1 gézlenmistir.
Yine 1997 yili ile 2006 yil1 6nemli kirilma yillar1 igerisinde yer alirken minimum sicaklik
acisindan sicramalarin ve dalgalanmalarin belirginligi diger degerlendirme verilerine gore
one ¢ikan bir unsur olmustur. Ayrintili degerlendirmeler ozellikle test istatistigi
sonuglarmin tek tek ele alinarak grafiksel sonuglarla ve beraberinde gelen bolgesel

incelemelerin degerlendirilmesi ile ele alimmustir.
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Tablo 9

Minimum sicaklik degerlerinin ¢alismadan uygulanan homojenlik testleri kapsaminda

sonugclari
MiNiMUM SICAKLIK

istasyon Pettitt Test SNHT Buishand's test
Numarasi 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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Pettitt Testi Standart Normal Homojenlik Testi
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Sekil 7. 17676-Uludag istasyonu icin Pettitt Testi ve SNHT grafikleri

Pettitt Testi
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Sekil 8. 17175-Ayvalik istasyonu i¢in Pettitt Testi ve SNHT grafikleri
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Sekil 9. 17120-Bilecik istasyonu i¢in Pettitt Testi ve SNHT grafikleri
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Pettitt Testi Standart Normal Homojenlik Testi
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Sekil 10. 17631-Liileburgaz Tigem istasyonu i¢in Pettitt Testi ve SNHT grafikleri

Homojenlik testi sonuglarinin incelenmesinde minimum sicaklik {izerinde yapilan
testlere bakildiginda H,’da verileri homojen kabul edilirken, H; verilerinde belirli bir
yildan itibaren istasyon verilerinde homojenligin bozuldugu goriilmektedir. Test
sonuclarimiza gore %5 anlamlilik diizeyinde H, hipotezi reddedilmekte, alternatif hipotez
olan H; ise kabul edilmektedir. Bu sonuclara minimum sicakliklarda belirli bir yildan
itibaren degisimlerin varlig1 oldukc¢a belirgin oldugu goriilmiistiir. Minimum sicakliin ele
alindig1 homojenlik testleri kapsaminda 3 farkli homojenlik testi uygulanmis olup hem
verilerin homojenligi hem de homojenligin bozuldugu yillar ile ilgili degerlendirmeler
yapilmistir. Yapilan homojenlik testlerinden Pettitt ve Buishand testlerinde ele alinan
istasyon verileri ic¢in ortasindaki kirilmalara hassasiyet gosteritken, SNHT (Standart
Normal Homojenlik Testi) ise zaman serilerinde baslangicta ve son kisimlarinda

gerceklesmis kirilmalar tespit etmektedir.

Pettitt testine gore, minimum sicaklik verilerinde degisim yili agirlikli olarak 1997
olarak belirlenmistir. Pettitt ve Buishand testinin benzerli§i bu veri serimizde de
gozlenmektedir iki homojenlik testi de zaman serilerinin ortasini dikkate almasindan dolay1
kirilma yillart her iki testte de cogunlukla 1997 olarak saptanmustir. Her iki testte de
kirilma yili olan 1997, 16 istasyonda gozlenmektedir. SNHT sonuglara gore ise minimum
sicakliklarda degisim yili ¢ogunlukla 2006 yili olarak belirlenmistir. SNHT homojenlik
testi sonuglarina gére homojen olmayan 34 istasyonda veri serilerinin sonlarma dogru
gerceklesen sicramalar yakaladig tespit edilmistir. (1997 yili ve sonrasi). Ayrica 2006 yili,
18 istasyonda kirilmanin gergeklestigi yil olarak dikkat ¢ekmektedir.
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Degerlendirme amaciyla secilen orneklerden ilki; Marmara Bolgesi igerisinde
minimum sicakliklart degerlendirilmesi gereken en Onemli istasyon niteliginde olan
Uludag istasyonudur. Bolgenin en yiiksek dagi 6zelligine sahip Uludag istasyonu Sekil
6’da Pettitt ve SNHT sonuglar1 grafiksel olarak gosterilmistir. Uludag istasyonu bulundugu
konum ve oOzellik itibariyle kisa mesafeler icerisinde farkli yiikselti degerleri gosterir ve
dagin zirvesinin yiikselti degeri 2543 metredir. Bu kapsamda gozlenen sicakliklar da kisa
mesafeler icerisinde degiskenligin daha belirgin bir sekilde gozlenmesine sebebiyet
vermistir. Minimum sicakliklar degerlendirmesi igeren istasyonlar icerisinde en diisiik
sicaklik verilerine sahip olan bu istasyonda Pettitt testi sonucu kirilmalar yine 1997 yili
olarak tespit edilirken SNHT ise kirilmalar 2006 yili olarak gdzlenmistir. Istasyonda
minimum sicakliklar icerisinde gézlenen en yiiksek sicaklik degeri 3.7 °C ile 2014 yili
olurken en diisiik sicakliga ise 1992 yilinda -0,2 °C olmustur. 1992 yilindan sonra
kademeli bir sekilde sicakliklar artarken 1997 yilinda tekrar 0 °C diisen sicakliklar Pettitt
testi i¢in bir kirilma yilina sebebiyet vermistir. Bu kirilma yilindan sonra sicakliklar daha
sonra gozlenen yillar igerisinde 0°C’ye diisiis gostermemis ve dalgalanmalar géstererek
stirekli olarak artiglar gdzlenmistir. SNHT nin kirilma yilinda ise minimum sicakliklar
2006 yilinda 1,5 °C tespit edilirken bu sicakliklar sonraki yil bir sigrama gostermis ve
3°C’ye ulagsmustir. Veri araligiin son kisimlarina hassasiyet gosteren SNHT de bu noktada
kirilmay1 tespit etmistir. Ek olarak SNHT testi sonucunda Uludag istasyon verilerinin
ortalama sicaklik degeri olan 1.5 °C’de kirilma gergeklestirmis bu kirilma degeri itibariyle
devam eden yillar igerisinde sicakliklar ortalama degerin altina diismeyerek artis trendine

girmistir.

Minimum sicaklik analizinde ele alinan diger istasyon Ayvalik istasyonu olmustur.
Giinliik ortalama sicaklikta degerlendirmeye alinan Ayvalik istasyonu minimum sicaklikta
dikkat ceken degisimlerle sonuclanmistir. Sekil 7°de gozlenen istasyonun minimum
sicaklik analizleri igerisinde sicaklik degerleri en yiiksek seviyelere ulasan; en diisiik-
yiiksek degerleri 10,5-14,5°C arasinda olan tek istasyondur. Bolge igerisinde kiy1 istasyonu
olmasi nedeniyle denizin varligin1 agik bir sekilde sicakliklar igerisinde barindirdigini
gosteren bir istasyon oldugunu goézlemliyoruz. Minimum sicakliklar analizi olmasina
karsin yiiksek degerler gosteren bu sicak iklim istasyonunda Pettitt testi 2003 yil1 kirilma
gerceklesirken SNHT de ise 2006 yilinda gergeklesen kirilmanin varligini gézlemliyoruz.
2002 yilindaki 12.7 °C’lik sicaklik 2003 yilinda 10,5 °C’ye diiserek ani bir sicaklik
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degisimi ile kirilma gerceklesmistir. SNHT de ise genel analizler sonucunda ¢ogunlukta
gbzlenen 2006 yil1 bu istasyonda da kirilmanin gerceklestigi yil olarak sonuglanmigtir. Bu
kirilma yilindan sonra sicakliklar herhangi bir yilda 12 °C’nin altina diismemis ve
dalgalanmalar gostererek devamli olarak bir yiikselis gdstermistir. Ayvalik istasyonunda
1965 yilindan itibaren sicaklik verileri mevcuttur ve en son 1966 da gozlenen en yiiksek
sicaklik degeri 14.4 °C tekrar 2018 yilinda gozlenerek minimum sicakliklarda en yiiksek

degerin 2. kez gdzlendigi yil olmustur.

Degerlendirme amaciyla ele alinan diger istasyonlarimiz ise Bilecik ve Liileburgaz
Tigem istasyonlaridir. Iki istasyonun &zellikleri géz oniine alindiginda birlikte
degerlendirmek daha aciklayict olup sonuglari daha anlasilir kilacaktir. Sekil 8 ve 9 da
gosterilen istasyon grafiklerinde benzerlik ilk olarak belirgin sekilde minimum
sicakliklarindan kaynaklanmaktadir. Analizi yapilan istasyonlar arasinda Uludag
istasyonundan sonra en diisiik sicakliga sahip istasyonlarda 5.1 °C ile Liileburgaz Tigem
istasyonu daha sonra 6.4 °C’ye sahip Bilecik istasyonu gelmektedir. iki istasyon dizisinde
gbzlenen en yiiksek sicaklik 9-10 °C ile sinirh kalmustir. Iki alam da cografi konum
acisindan inceledigimizde kiy1 varligindan, nemliliginden uzak daha ¢ok boélgenin i
kesimlerinde yer alan hatta Bilecik istasyonunun I¢ Anadolu Bolgesi'ne smir olarak
yakinligt ve karasalligin bolgede etkisi ile diisiik sicaklik varliginin en Onemli
unsurlarindandir. Liileburgaz istasyonu ise sehir merkezinden uzak bir istasyon konumuna
sahiptir. Bunun yani sira Tiirkgeldi Tarim Isletme Miidiirliigiiniin yer aldig: bir alandan
bulunan meteoroloji istasyonunun sicakliklar etkilenmis ve sekillenmistir. Tarimsal {iretim
faaliyetlerinin gergeklestigi ve hayvanciligin yapildigr bir bolge olmasi nedeniyle diiz ve
engebesiz bir arazi yapisina sahiptir. Karasal alandan konumlanan bu istasyon verileri de
diisiik sicakliklar gostererek Sekil 9’da gosterildigi gibi belirgin dalgalanmalar gostererek
grafiksel analizler elde edilmistir. Liileburgaz Tigem istasyonunda dikkat ¢eken bir diger
unsur ise Petitt Testi ve SNHT nde kirilma yil1 1997 olarak tespit edilmistir. Kirtlmanin
gerceklestigi 1997 yilina baktigimizda ise 5.7 °C sicaklik degerinden 1998 yilinda 9.8 °C
bir sigrama yapan sicaklik degisimi gézlenmistir, daha sonra istasyonda bu genis aralikli
sicaklik sicramalari daha sik gozlenmeye baslanmistir ve bu siirecte minimum sicaklik
degerleri artis géstermeye baslamistir. Yine 2001°de 5.3 °C’den 2005 te istasyon igerisinde
en yiiksek minimum sicaklik degeri olan 9.9 °C ulasmistir. Bu sekilde gozlenen hizli

degisimler ve ani sicramalar ve dalgalanmalar Liileburgaz Tigem istasyonunda oldukga sik
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gerceklesmistir. Bilecik istasyonu da Pettitt Testinde 1993 yilinda bir kirilmaya yer
verirken SNHT de ise bolgede yer alan 17 istasyonda oldugu gibi 2006 yilinda gergeklesen
kirilma tespit edilmistir. Bilecik istasyonunda gozlenen en diisiik sicaklik 1992 yilinda
gerceklesen 6.5 °C sicaklik olmustur. Bu yildan itibaren 1994°te bir sigrama yasanmis ve
8.7 °C’ye yiikselen sicaklik degisimi gozlenmistir bu esnada Pettitt testi 1993 yilinda
kirilma gostermistir. Petittt testinde gerceklesen kirilmadan sonra sicaklik tekrar higbir
yilda 6.5 °C’ye kadar diigmemistir, sicaklik artiglar1 dalgalanmalar gostererek kademeli
olarak yiikselmistir. Istasyonun minimum sicaklik degerleri en yiiksek seviyesine 10.5 °C

ile 2010 yilinda ulagmistir.

4.1.3 Maksimum Sicakhiklar

Calismada kullanilan istasyon verilerinin maksimum sicaklik sonuglar1 Pettitt ve
SNHT uygulanarak homojenlikleri test edilmistir. Tablo 10’de ¢alisma kapsaminda
degerlendirilen istasyonlar derlenmistir. Homojenlik testi yapilan istasyonlar arasinda
secilmis onemli degiskenlige sahip 4 istasyonun grafiksel olarak sonuglari ise sekil 10-13
arasinda gosterilmistir. Son olarak degerlendirilmeye alinan maksimum sicakliklarda ise
yine diger iki degerlendirme grubumuz olan giinliikk ortalama sicaklik ve minimum
sicaklikta gozlendigi gibi; homojenlik analizlerinden Pettitt ve Busihand Sira Testi benzer
sonuclar vermistir. Bununla birlikte 6zellikle kirilma yillarindaki benzer yillarin varlig
sonuclar degerlendirilmesinde de benzer unsurlarin ele alinmasini destekler nitelikte
olacaktir. 1997 ve 2006 yili maksimum sicaklik icerisinde de Onemli kirilmalarin
gerceklestigi yillar olmustur. Kirillma yillarinin haricinde de maksimum sicakliklar
igcerisinde istasyonlar genelinde ani sigramalarin ve dalgalanmalarin belirgin varligi da
dikkat cekmistir. Istasyon 6zelinde dikkat ¢eken alanlar ayri olarak ele almip bolgesel
incelemeler ile analiz edilip test istastigi anlamli sonuglar vermistir. Maksimum sicakliklar
analizinde dikkat ¢eken ve analiz edilen testler sonucunda One ¢ikan istasyonlar ise
Edremit(17145) basta olmak iizere Florya(17636) istasyonu, Canakkale(17112) istasyonu
ve beraberinde Liileburgaz-Tigem(17631) istasyonu gelmektedir.
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Tablo 10

Maksimum sicaklik verilerinin Pettitt, SNHT ve Buishand’s testlerinin analizleri

MAKSIMUM SICAKLIK

istasyon Pettitt Test SNHT Buishand's test
Numarasi 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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Sekil 11. 17145-Edremit istasyonu icin Pettitt Testi ve SNHT grafikleri
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Sekil 12. 17636-Florya istasyonu i¢in Pettitt Testi ve SNHT grafikleri
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Sekil 13. 17112-Canakkale istasyonu i¢in Pettitt Testi ve SNHT grafikleri
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Sekil 14. 1763 1-Liileburgaz-Tigem istasyonu i¢in Pettitt Testi ve SNHT grafikleri

Maksimum sicakliklarin homojenlik testi sonuglarina baktigimizda H,’da verileri
homojen kabul edilirken, H; verileri belirli bir yildan itibaren istasyon verilerinde
homojenligin bozuldugu goriilmektedir. Test sonuglarimiza gére %5 anlamlilik diizeyinde
H, hipotezi reddedilmekte, alternatif hipotez olan H; ise kabul edilmektedir. Bu sonuglara
gore maksimum sicakliklarda belirli bir yildan itibaren degisimlerin oldugu oldukca
belirgindir. Maksimum sicakligin ele alindigi homojenlik testleri kapsamindaki hem
verilerin homojenligi hem de homojenligin bozuldugu yillar ile ilgili degerlendirmeler
yapilmustir. Pettitt testine gore, maksimum sicaklik verilerinde degisim yili agirlikli olarak
1997-1998 yillar1 olarak belirlenmistir. SNHT sonuglara gére maksimum sicakliklarda
degisim yili cogunlukla 2006 yili olarak belirlenmistir. Tablo 10 da, homojenligi test
edilmis maksimum sicaklik verilerinin degerleri ve bu degerlerin olustugu yillar
gostermektedir. Tablo 9 da verilen istatistiki bilgilerden Pettit ve Buishand testlerinin
yakaladig1 kirilmalar ¢ogunlukla 1993-1997 yillarina denk gelirken, SNHT de ise agirlikli
olarak 2006 kirilma yil1 olarak 6ne ¢ikmaktadir. Calisma alaninin veri siralamasinda SNHT
genellikle baslangic ve bitisine yakin yerlerde kirilmalar tespit etmekte hassasiyet
gostermektedir. Calisma kapsamindaki verilerin homojenligi test edilirken, test
yontemlerinin veri setlerinde agirlik verdikleri noktalarin farkli olmasi nedeniyle belirlenen
kirilma yillar1 farklilik igerebilmektedir. SNHT homojenlik testi sonuglarina gére homojen
olmayan 34 istasyonda veri serilerinin sonlarina dogru gerceklesen sicramalar yakaladig
tespit edilmistir. (1998 yili ve sonrasi). Pettitt testinde 1997 yil1 13 istasyonda kirilmanin
gerceklestigi yil olurken, SNHT i¢in 2006 yili, 17 istasyonda kirilmanin gerceklestigi yil

olarak dikkat ¢ekmektedir.
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Analizi yapilan istasyonlar igerisinde ilk olarak maksimum sicaklik varliginin
belirgin olarak gozlendigi Edremit istasyonu dikkat ¢ekmektedir. Istasyon 1965 yilindan
itibaren veri kaydina sahiptir ve maksimum sicakliklar icerisinde en yliksek sicaklik degeri
olan 2018 yilina ait 23.7 °C ‘ye sahip istasyondur. 1997 yilina kadar dalgalanma gosteren
sicakliklarla beraber devamli olarak da artis trendine girmistir. Ancak 1997 yilinda Pettitt
Testinin yakaladigi kirtlma ile birlikte sicaklik 21.5’ten 23.1 °C’ye yiikseldigi gozlenmis
ve bu seviyeden sonra ise maksimum sicakliklar degisiminde baz1 farkliliklar
gerceklesmistir. Ozellikle 1997 yilina kadar diizenli sicaklik artislar1 gozlenirken; ilk
olarak 2001 yilinda veri serisinin ortalamanin altinda sicaklik gozlenerek ani bir diisiise
gecis nedeniyle sicaklik 20 °C’ye diismiis ve hemen ardindan 2003 yilinda ise veri serisinin
en diisiik sicaklik degeri olan 19.3 °C gergeklesmistir. SNHT ne baktigimizda ise 2006
yilinda bir kirilma yakaladigini gozlemliyoruz. Ozellikle bu yil ani sicaklik diisiislerinin
yasandigt 2001-2003 yillarinin ardindan sicaklik degerlerinin tekrar ylikselise gectigi
zaman olmasi nedeniyle dikkat c¢ekmektedir. Ayni zamanda SNHT’de gergeklesen
kirilmadan sonra sicaklik hi¢bir yilda tekrar 2006 yilinda gozlenen degere diismemis
dalgalanmalar gostererek devamli olarak yiikselise gegmistir. Marmara Bolgesi icerisinde
degerlendirilen istasyonlar arasinda sicakligin yiliksek seviyelerde gerceklestigi Edremit
istasyonu; gerek denize sinir1 olmasi, kiy1 istasyon 6zelligi gostermesi gerekse bolge siniri
olarak Marmara Bolgesi sinirlar1 disinda kalmasi diger istasyonlara gore gozlenen yliksek
sicaklik degerlerini anlamlandiran niteliktedir. Balikesir ili Marmara Bolgesi igerisinde
olsa da Edremit istasyonu Ege Bolgesi sinirlart igerisindedir ve Ege Denizine kiyisi
bulunmaktadir bu nedenle de istasyonda etkili olan iklim tipi daha iliman ve daha sicak

kosullar barindirmaktadir.

Degerlendirme amaciyla o6rnek secilen bir diger istasyonumuz ise Florya
istasyonudur. Istasyonu 6nemli kilan ilk unsur Istanbul smirlari icerisinde yer almasi ve
Istanbul’un da Tiirkiye’nin hem yerlesiminin hem de niifus yogunlugunun en fazla
yasandig1 il olmasi nedeniyle Florya istasyonun analizi dikkat ¢ekmistir. Istasyon 1937
yilindan itibaren veri kaydma sahip olmasi ile de genis bir zaman serisini igerisinde
barindirmaktadir. Bu durum da sicaklik analizi sirasinda dalgalanmalar1 ve degiskenlikleri
daha belirgin goriilmesini saglayacaktir. Maksimum sicaklik verilerinde en diisiik sicaklik

1946 yilinda 16.7 °C ile gergeklesirken gozlenen en yiiksek sicaklik degeri 2018 yilinda

56



20.9 °C olarak tespit edilmistir. Bir 6nceki istasyonumuz olan Edremit istasyonunda veri
aralig1 siiresince en yiiksek sicaklik degerinin 2018 yilinda gozlenmesi de istasyonlar
arasindaki benzerlige dikkat ¢cekmektedir. Pettitt testi igerisinde 13 istasyonda gozlenen
1997 yili kirilmasi Florya istasyonunda goézlenmemistir ve kirilma Petitt testinde 1993 yili
olarak tespit edilmistir. 1993 yilindaki 17.5 °C’den bir sonraki yil 19.4 °C’ye bir sigrama
gerceklesmis ve bu tarihten itibaren sicakliklar tekrar 1993 yilinda gozlenen sicaklik
degerine diismemistir. Ozellikle SNHT’deki 2006 yilinda gdzlenen kirilma itibariyle
sicakliklar artis trendine girmis ve 2013 yil1 itibariyle diizenli artiglar gézlenmistir. Florya
istasyonun kentsel 1s1 adas1 etkisine bagli olarak incelemek gerekirse de Istanbul igerisinde
ozellikle 1990 yillarinda yerlesim ve niifus acisindan bir 6neme sahip olurken hatta 1990
yilinda en kalabalik niifuslu ilge unvanini almis bu bdlge 1990 yili sonras1 yogun niifus
kayiplar1 yasamistir. Bu kapsamda bolgenin sicaklik degiskenliklerini kentsel 1s1 adasinin
etkisinden ¢ok bolgenin cografi konum olarak nemliligi barindiran kiy1 kesimde yer almasi

ve Akdeniz iklim 6zelliklerini igerisinde barindirmasi etkili olmustur.

Son olarak maksimum sicakliklar i¢in ele alinan istasyonlar ise Canakkale ve
Liileburgaz-Tigem istasyonlar1 olmustur. Her iki istasyon da uzun siire veri kaydina sahip
olup sicakliklar arasi belirgin dalgalanmalar gostermistir. Ozellikle Liileburgaz-Tigem
istasyonu hem minimum sicakliklarda hem de maksimum sicakliklar igerisinde
degerlendirmeye alinmustir. Istasyonun o&zelliklerine minimum sicaklik aciklamasinda
bahsedilmistir ve ayni etkilerin yani sehirden uzak bir konumda bulunan istasyon varligi,
denizellikten, nemlilikten uzak diiz ve kirsal bir arazi oldugu bununla birlikte istasyon
konumunun bulundugu alanda gerceklestirilen tarim isletmesinin varligi etkindir. Bu
kapsamda istasyonda minimum sicakliklarin belirgin degiskenlik gosterdigi gibi
maksimum sicaklikta da benzer sicramalar ve ani degismelere rastlanmistir. Bu durumu
¢ok net karalarin ¢abuk 1sin1p cabuk sogumasi dzelligi ile anlamlandirabiliriz. iki inceleme
Olgegi olan maksimum ve minimum sicaklikta dikkat c¢eken Ozellikler gosteren bu
istasyonda Pettitt testinde 1991 yili kirilmanin gergeklestigi yil olan kayit edilmistir.
SNHT’de ise 1998 yilinda kirilmanin varligi s6z konusu olmustur. Bu istasyonda hem
Pettitt hem de SNHT sonuglar1 genel analizlere ters sonuglar vermistir. Bolge genelinde
Pettitt testinde kirilma yili 1997 yili, SNHT de ise 2006 yili olurken Liilebugaz-Tigem
istasyonu bu tarihlere aykir1 olarak sonuglanmis bu 6zelligi ile de aciklanmak amaciyla

ornek olarak iki veri serisinde de ele alinmistir. Ayrica istasyon her iki kirilmanin
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sonrasinda diizensiz dalgalanmalar ve ani sicaklik diisiisleri ve yiikselisleri ile kayitlara
gecmistir. Ani sicaklik degiskenlikleri oOzellikle 1991-2006 yillar1 arasinda kendini
gostermis olup uyguladigimiz testler de bu araliktaki degisimlere hassasiyet gosterip
kirilmalart tespit etmistir. Canakkale istasyonuna baktigimizda ise bulundugu konum
itibari ile gecis iklimi gdstermektedir. Ayrica Istasyonu diger bolgelerden ayiran 6zellikle
ise yilin bliyiik ¢ogunlugunun riizgarli gegmesidir. Bun durumun bélge sicakliklarina etkisi
istasyon lizerinde varlifint gostermistir. Buradan hareketle istasyonun bulundugu alanda
denizelligin varligi, sicakligr engelleyecek etkili bir dag sirasinin olmamasi bunun yani sira
hem Marmara Denizi’'ne hem de Ege Denizi’ne kiyisi olmasi, Canakkale bogazinin
etkinligi ile sicakligi etkileyen bircok unsuru igerisinde barindiran énemli bir istasyondur.
Pettitt testi 1998 yilinda kirilma gergeklestirirken SNHT de ise 2011 yili bir kirilma tespit
edilmistir. Ozellikle 2011 yilindaki kirilmadan sonra sicakliklar ortalama sicakligm altia
diisgmemis ve 2019 yili Canakkale istasyonu veri serisinin en yiiksek sicakligi olan 22.2 °C

olarak Sekil 12°de yer verilen grafiksel analizde kendini belirgin olarak gostermistir.

4.2 Sicakhk Indisleri Bulgular

Arastirmada analiz yontemleri boliimiinde ayrintili olarak ele alinan sicaklik
indisleri i¢cin ETCCDI indisindeki referans donemleri kapsaminda esik degerleri
kullanilarak hesaplanmistir. Bu boliimde sicak degerleri 6lgen; Sicak Gilinler (TX90p),
Sicak Geceler (TN90p), Yaz Giinleri (SU25) ve Tropikal Geceler (TR20) indisi
kullanilmistir. Serin degerlerin hesaplanmasi amaciyla ise; Serin Giinler (TX10p), Serin
Geceler (TN10p), Donlu Giinler (FD0), Buz Giinleri (ID0) indisi analiz edilmistir. Giinliik
Sicaklik Genisligini hesaplamak amaciyla ise (DTR) indisi kullanilmis olup hesaplamalar
yapilarak ekstrem sicakliklar analiz edilmistir. Elde edilen analiz sonuglar1 kapsaminda
alansal dagilislar1 ArcGis 10.6 haritalandirilmistir. Dagilis haritalarinda anlamlilik
kazanmasi adina sicaklig1 ve serin-soguk giinleri analiz eden tiim indislerde ayn1 araliklar
secilmis ve uygulanmistir. En diisiik aralik 0-10 giin aras1 iken en yiiksek aralik degeri 30-
140 giin olacak sekilde 4 skala belirlenmistir. Araliklar belirlenirken tiim indisler
dogrultusunda en diisiik ve en yiiksek giin sonuglar1 dikkate alinmistir. Harita {izerinde
uyumu yakalamak adina ise sicakligi analiz eden indisler i¢in kirmizi rengi agirlikli

kullanmis olup, serin indislerin analizinde ise mavi gegisli renkler tercih edilmistir.
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4.2.1 SU2S5 (Yaz Giinleri) ve Tropikal Gece Analizi

Yaz Giinleri (SU25): Yaz giinleri i¢cin kullanilan bu indiste maksimum sicaklik
verileri kullanilmistir ve giinliik maksimum sicakliklarin 25°C {izerinde olan giinler tespit
edilmistir. Bu indis i¢in yaz mevsimi (Haziran, Temmuz, Agustos) maksimum sicaklik
verileri kullanilmistir. Bununla birlikte ilkbahar (Mart, Nisan, Mayis) mevsimi ve sonbahar
(Eyliil, Ekim, Kasim) mevsimi de degerlendirmeye alinmistir. Normal sartlarda bu indis
icin sadece yaz mevsimi degerlendirmeye aliniyor olsa da ¢alismamizda diger iki mevsim
olan ilkbahar ve sonbahar da degerlendirilmistir. Ele alinmasinda ise her iki mevsimde de
yani ilkbahar ve sonbaharda yaz giinleri degerlerinin bir yansimasi olan sicaklik degerleri
tespit edilmistir ve yaz giinii degerinde sicakliklarin mevsimler arasi kayma gdstermesi
degerlendirmenin alanini genisletmistir. Yogun olarak sonbahara dogru bir yaz sicakliklar
kayma gosterse de, ilkbahar mevsimi yaz giinleri degerlerine ait verilere ve yine sonbahar
mevsiminde gozlendigi gibi sicakliklarin mevsimler arasi1 bir ge¢is gosterdigi tespit
edilmigstir. Tam bu noktada diger mevsimleri de kapsam i¢ine almak anlamli olacaktir
clinkli bu degerler ve gecislilik halinde gdzlenen kaymalar bize iklimsel degiskenligin

onemli gostergelerinden birini sunmugtur.

Marmara Boélgesi’nde en fazla yaz giinii sayist Sekil 14(c)’de de goriildiigii gibi yaz
mevsiminde bolgenin neredeyse tamamina hakim olmustur. Yaz mevsimi igerisinde
yalnizca belirgin olarak bolgeden ayrilan Uludag istasyonunda yaz giinii 3 giin ile en diisiik
seviyede yasanmistir. Yaz mevsiminde tespit edilen degerler dogrultusunda ayrintili ele
alinacak olursa; bolgenin giiney kiyilar ile bati kesiminde onemli yaz gilinii degerleri
bulunmaktadir. Bu alanlarda, 6zellikle Marmara Bolgesi igerisinde olan ancak bazi illerinin
Ege Bolgesi’ne dahil oldugu Balikesir’in Ayvalik-Edremit-Burhaniye ilgeleri yaz giinii
sayilarinin en fazla ¢iktig1 3 istasyondur. En fazla yaz giin sayisina sahip olan Ayvalik (90
giin) ile basta gelmektedir. Bolgede genel olarak ise ortalama 75-85 arasi yaz giini
yasanirken, Marmara Bolgesi’nin kuzeyi ve kuzeydogusundaki daglik ve karasal alanlarda
bu deger 50-55 giine kadar diigmektedir. Yaz giinii sayisinda en diigiik degere sahip olan
istasyon ise 3 yaz giinii ile ¢aligma alaninin en yiiksek noktasi olan 2543 m yiiksekligindeki

Uludag istasyonudur. Bursa iline bagli bu istasyon ile Bursa merkezi ele alan meteoroloji
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istasyonu arasinda sicaklik oldukga farkli olup sehir merkezini kapsayan istasyonda yaz
giinii sayisinin 52 giine kadar ulastigin1 gormekteyiz. Ayni il sinirlari igerisinde bulunan bu
iki istasyon arasi fark bize yiikseltinin sicakligi ne denli etkiledigini ayni zamanda
sehirlesme ve niifusun da etkin varligini gozler oniine sermistir. Sehirlesmenin getirdigi
fark Istanbul ili i¢in de belirgin bir bicimde gdzlenmektedir. Bu il de yiikseltinin etkisinden
daha ¢ok sehir-kir farklilagmasina rastlamaktayiz. Sehrin merkezi durumda olan ve
niifusun, yerlesmenin yogun olarak yasandig1 istanbul- Florya ve Kadikdy istasyonlar1 yaz
giinii sayis1 75-80 giin iken; Sile istasyonu ortalamanin altinda kalan 50 yaz giinii sayisi ile
Istanbul geneli dagilistan ayrilmistir. Bu durum iizerinde Sile’nin sehir ve yerlesmeden
uzak olmasi ile Karadeniz’e yakin kiy1 6zelligi tasimasi etkili olmustur. Yine bu 6rnege
benzer bir drnek de Bursa-Keles istasyonunu verebiliriz. Uludag istasyonunda gozlenen
farklilagsmanin aksine Bursa-Merkez ile Keles istasyonun arasinda gozlenen yaz giinii
sayisinin nedeni sehir-kir alan farkindan dolayidir. Keles istasyonu Bursa merkez
istasyonunun sicaklik kosullarina gére daha kirsal ve niifusun yerlesmenin daha az
goriildiigl bir alandir ve iki istasyon arasinda gozlenen farklilasma yaz mevsiminin alansal
dagilisindan ¢ok sonbahar mevsiminde 6ne ¢ikmis olup bu sekilde anlamlilik kazanmastir.
Sonbahar mevsiminde Bursa-Merkez en yiiksek aralik olan 30-140 igerisinde sonug

verirken Keles istasyonu 10-20 giin yaz giinii ile sinirhi kalmistir.

Marmara Bolgesi genelinde ise yaz giinii sayilariin ortalamalarina bakildiginda
batidan doguya dogru azaldig1 gozlendigi gibi kiyidan i¢ kesimlere dogru da Sekil 14°te
ozellikle (a) ve (b) gorsellerinde goriildiigi gibi belirgin bir degisim gozlenmektedir.
Ozellikle kiyt ve i¢ kesim sicaklik degiskenliginin varligi yaz giinii sayilarinin
degerlendirilmesinde ele alinan (b) sonbahar mevsimi haritasinda kendini gostermektedir.
Sicakliklar daha ¢ok kiyr kusakta yaz mevsiminde goézlenen degerlere yakin giinler
goriliirken bolgenin i¢ kesimlerine dogru, kuzeybati kesiminden baslayan Tekirdag-Corlu
istasyonu ile bolgenin giineyinde bulunan Bilecik ve Bozoyiik istasyonlari ile baglayan
sicaklik diistisleri belirgin sekilde goriilmektedir. Bu noktada Sonbahar mevsimi kaymanin
daha da belirgin oldugunu gostermektedir. Sonbahar mevsiminde 37 giin ile en fazla yaz
giiniine sahip alan Edremit istasyonu olmugtur, 35 giin ile Burhaniye 34 giin ile Ayvalik ve
30 giin ile Bursa-Merkez istasyonu olmak iizere toplam 4 istasyonda sonbahar mevsiminde
en yiiksek aralikta yaz gilinii yasanmistir. Sonbahar mevsiminde genel olarak ortalama yaz

glinii sayist ise 20-25 arasindadir. Son olarak ele aldigimiz diger mevsim olan ilkbaharda
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ise yaz giinii sayisinin degerleri diger iki mevsime gore oldukga diisiilk ancak yine de
kaymalar1 sicaklik gegislerinin mevsimler arasit varligini gostermek agisindan onemli bir
durumdadir. Ilkbahar mevsiminde ortalama yaz giinii sayis1 10-15 yaz giinii olarak tespit
edilmistir ve en fazla yaz giiniine sahip olan istasyon 22 giin ile yine Edremit istasyonudur.
Sekil 14(a)’da goriildiigi gibi ilkbahar mevsiminde belirgin olarak yaz giinii indisi yalnizca
Edremit istasyonu ve onu izleyen Burhaniye istasyonunda belirgin sonuglar vermistir.
Ozellikle bolgenin i¢ ve kiyr kesimleri kis mevsiminin etkilerine nispeten sahiptir. Kiy
kusakta gozlenen 0-10 gilin araligina sahip yaz giinii sonuglar1 denizlerin ge¢ 1simip gec
sogumasinin bir gostergesidir. Bu mevsimde en diisiik aralikta (0-10giin) yaz giinii
degerlerine sahip olan bolgenin giineydogusu ise topografik sartlarin etkisi ile Uludag
istasyonunda, Keles istasyonunda ise karasallik ozelliginin varligi nedeniyle sonuglar

anlamli hale gelmistir.

Tropikal Gece (TR20) Indisi: TR20 indisi tropikal gecelerin analizi icin
kullanilmaktadir. Minimum sicaklik verilerine uygulanan bu indis 20°C iizerinde olan
tropikal geceleri analiz etmektedir. Marmara Bolgesi'nde tropikal gece sayilarmin dagilisi
yine yaz giinlerinin belirlenmesinde oldugu gibi sicakligi etkileyen faktorlerin biiyiik
oneme sahiptir. Basta bolgenin aldig1 giines radyasyonu olmak iizere bulundugu konum,
denizellik-karasallik, havadaki nem miktar1 ve yikselti gibi bir¢ok unsura bagli olarak
alansal farkliliklar gostermektedir. Sekil 14(d)’de goriildiigii gibi ¢alisma alaninda Tropikal
gece sayilarinda en fazla yillik ortalama degerlere 55 giin ile Ayvalik istasyonu yer alirken

bu degeri 48 giin ile Edremit istasyonu takip etmektedir.

Calisma alani igerisinde en yliksek yaz giinii aralig1 olan 30-140 giin aras1 bdlgenin
agirhikli olarak giineybatis1 ve denize kiyis1 olan alanlarda goriilmiistiir. Bandirma,
Cimnarcik, Gokceada, Bozcaada bolge icerisinde en yiiksek tropikal gece degerine sahip
diger alanlardandir. Istanbul’un igerisinde yer alan istasyonlardan ise 30 giin ile Sariyer
basta olmak iizere Kumkoy/Kilyos ve Florya, Kadikdy istasyonlart 20-30 giin araliginda
tropikal gece Ozelligi gostermistir. Bu alanlarin Istanbul’un gibi bir metropolde yer
almasina ek olarak denizelligin getirdigi nemlilik ve niifusun, yerlesimin etkisi ile sehirsel
1s1 adalarin minimum sicaklikta dahi 20°C’yi asan sicakliklarin varligini belirgin olarak

gbstermistir. Sile istasyonu ise yine Istanbul kapsamindan farkli sonug¢ vererek 19 giin
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tropikal gece degeri goOstermistir. Tropikal gece sonuglari ile yaz giinlerinin belirgin
gbzlendigi alanlar arasinda glineslenme siiresinin ve siddetinin yogun olmasi, ylikseltinin
az ve denize yakin alanlar olmasi nedeniyle yilin biiyiik bir boliimiinde birbiri ile paralellik
gosteren alanlar olarak sonuglar anlamli hale gelmstir. Tropikal gece degerlerinin 6zellikle
Ege ve Marmara Denizi kiyr kusaklarinda ve hatta Karadeniz’e kiyist olan Kilyos
istasyonu gibi istasyonlarda yillik ortalama tropikal gece sayilar1 genel olarak 25-55 giin

arasinda degismektedir.

Marmara Bélgesi'nin; I¢ Anadolu Bolgesi sinirindan bulunan istasyonlar ile Ege
Bolgesi’nin i¢ Bat1 Anadolu Béliimii ile sinir olan alanlardaki istasyonlarda ise en diisiik
tropikal gece degeri (0-10 giin) goriilmektedir. 0 giin ile Uludag istasyonun basta olmak
iizere Uludag istasyonu gibi daglik ve karasal bir 6zellik gosteren yerlesimini az oldugu
Balikesir-Dursunbey istasyonu, yine Bursa’da yer alan Keles istasyonu ve i¢ Anadolu
kirsalligindan etkilenen Bilecik-Bozdyiik istasyonu Tropikal gecelerin en az goriindigi
alanlardandir. Ayrica Tropikal gece sayilarinda deginilecek bir diger alan ise Bulgaristan
ile Yunanistan sinirinda bulunan Edirne, Uzunkoprii istasyonlart ile i¢ kesimlere dogru
Liileburgaz ve Corlu istasyonlarinda da tropikal gece sayilari 2-9 gilin arasinda
degismektedir. Bu alanlarda da yine denizellikten uzak olmalar1 ve Corlu ve Liileburgaz
istasyonlar1 gibi alanlarin bolgenin i¢ bolgelerde bulunmasi nedeniyle karasalligin daha
etken olmasi, iklimsel benzerlik ile cografi yapi uyumlar: dikkat ¢eken baslica nedenler
arasindadir. Bahsedilen bu alan igerisinde bulunan Liileburgaz-Tigem istasyonunda
tropikal gece sayis1 2 giin ile en az goriilen alanlardan birisidir. Bulundugu konum
itibariyle Trakya’'nmn tarimsal iiretimine katkis1 olan Tarmm Isletme Miidiirliigiine baglh
Tiirkgeldi Tarim Isletmesi’nin meteoroloji istasyonunun bulundugu alanda yer almasi ve
istasyon ¢evresinde tarima agilmis ¢ok genis bir arazi varligi herhangi bir yiikseltinin ve
yerlesmenin olmamasi1 tarim ve hayvanciligi gergeklestigi bolge sicaklik analizleri
acisindan dikkat ¢cekmektedir. Caligma alanimiz olan Marmara Bolgesi’nde genel olarak
Tropikal geceler i¢in denize kiyisi olan alanlardan i¢ kesimlere dogru gidildikg¢e karasallik
etkinligine bagli olarak tropikal gece sayilarinda gozle goriiliir sekilde bir degisim s6z

konusudur.
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a. Yaz giinii (ilkbahar)

b. Yaz giinii (Sonbahar)
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Sekil 15. Yaz giinii ve tropikal gece analizinin alansal dagilis1.

4.2.2 TX90p (Sicak Giinler)
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Sicak giinleri hesaplamak i¢in kullanilan bu indiste 90. Yiizdelik degeri esik degeri
olarak secilmekte ve maksimum sicaklik verileri kullanilarak hesaplanmaktadir.
Hesaplamalar mevsimlere boliinerek (ilkbahar, yaz, sonbahar, kis) olmak {iizere
degerlendirilmis ve sonuglart anlamlandirmak adina esik degerleri tiim mevsimler ve tim
indisler i¢in ayni aralikta secilmis, daha sonra ise belirlenen esik degerinden biiyiik
maksimum sicakliklarin sayis1 hesaplanarak sonuglara ulasilmistir. Sicak giinleri
hesaplamak amaciyla kullanilan bu indiste maksimum sicakliklarin 90. Persantil degerinin
iizerinde oldugu giinlerin sayis1 degerlendirmeye alinmistir. Sicak giinler incelenirken
belirlenen esik degeri sonuclari her bir istasyonun sicaklik araligina gore degisiklik
gostermektedir. Bu kapsamda Sekil 15 incelendiginde sicak giin sayist maksimum
sicakligin ortalama belirlenen esik degerinin iizerinde en fazla gézlenen mevsim sonbahar
olmustur. Maksimum sicaklik iizerinde gozlenen degerlerin ise en az gerceklestigi mevsim
yaz ve kis mevsimi olarak tespit edilmistir. Yaz kis mevsiminde en diisiik aralik degeri
olan 0-10 giin arasinda sonuglar gézlenmistir. Bu durum iki mevsimde de ekstrem bir
sicakligin varliginin ¢ok diisiik seviyede gerceklestigini gostermektedir. Gegis mevsimleri
olan ilkbahar ve sonbaharda gozlenen sicak giin sayilar1 daha c¢ok bolgenin bati ve
kuzeybat1 kesimlerinde gozlenmektedir. Bu alandan ise dogu ve o6zellikle kuzeydogu
bolgelerine kademeli olarak gegisler gozlenirken sicak giin sayilart da azalis egilime

gecmistir.

Sonbahar mevsimi ele alindiginda belirlenen aralik 6l¢eginde 2. Seviye olan 10-20
giin arasindaki sicak giin sayisi bolge igerisinde Onemli bir yayilis gostermektedir.
Sonbahar mevsiminde gozlenen sicak giin sayilarmin fazlali§i basta Bulgaristan ve
Yunanistan kara sinirimiz olmak iizere; bolgenin Yildiz Daglar1 boliimii, Ergene Havzasi
Boliimii ve Ege bolgesi ile sinirt olan Gliney Marmara Boliimii igerisinde artiglar séz
konusudur. Bu bdliimler igerisinde ise en yiiksek sicak giin sayisi 19 giin ile Ayvalik
istasyonu olurken onu 18 giin ile Ipsala istasyonu ile Kirklareli, Edirne, Uzunkdprii,
Malkara, Gokg¢eada, Canakkale, Edremit, Burhaniye, istasyonlar1 sicak giin sayilarinin
benzerlik gdstererek takip etmiglerdir. Sonbahar mevsimi i¢in bdlgenin Karadeniz kiyisina
ve Karadeniz Bolgesi’ne kiyisi olan istasyonlarda (Sile, Kilyos, Sariyer, Geyve, Sakarya)
sicak giin sayis1 diistik seviyede (0-10) araliginda goriilmiistiir. Beraberinde bir i¢ deniz
ozelligi gosteren Marmara Denizi kiyisinda bulunan Cinarcik ve Bandirma istasyonlarinda

da sicak giin sayis1 diisiik seviyede yine 0-10 giin araliginda gergeklesmistir. Ozellikle
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sonbahar mevsiminde gozlenen sicak giin sayisinin varligi yaz mevsiminden gecis ile
birlikte gerceklesen sicaklik birikimi ile beraber gegmiste gozlenen sonbahar serinliginin
yerini yaz sicakliginin almasi elde edilen sonuglari ekstrem diizeye tagimistir ve

mevsimlerde gézlenen kaymalarin varliginin en belirgin 6zelligi niteligindedir.

Sonbahar mevsiminde ortalama maksimum degerlerinin asiminin kiyr kusagindaki
belirginligi denizin getirdigi nemlilikten kaynaklanirken istasyonlarda arazi kosullar1 ve
kuzeybatida yer alan Yildiz Daglarinin varligi ¢ikan sonuglar etkiler niteliktedir. Ayni
zamanda kiy1 kusaginda bulunmasina ragmen sicak giin sayist diisiik seviyede kalan
Karadeniz kiy1 kusagi; gerek daglarin uzanis dogrultusu gerekse enlemsel faktorlerden
kaynakli elde edilen sonuglar sekillenmistir. Bolgenin i¢ ve dogu kesimlerinde gbzlenen
engebe, ylikselti farki gibi durumlar ¢abuk 1simip cabuk soguma 6zelligine sahip kara
parcalarinin etkinligi nedeniyle sonbahar mevsiminde ortalama maksimum degerleri
korumus olup esik degerlerini diisiik seviyelerde agsmalar gostererek tamamlamiglardir. Kig
mevsiminde bdlge genelinde esik degerleri en diisiik seviyelerde seyretmis ve bu
mevsimde sicak giin sayis1 en fazla goriilen istasyon ise; I¢ Anadolu Bélgesi’ne simir

ozelligi gosteren Boziiyiik istasyonu olmustur.

Sicak gilin indisi kapsaminda ilkbahar mevsimi de bir gecis mevsimi olarak
kaymalarin yaz-kis mevsimine gore nispeten sicak giinlerin goriildiigii mevsimlerden
olmustur. Ozellikle Ipsala ve Ayvalik basta olmak iizere Kirklareli, Uzunkdprii istasyonlar
ortalamanin lizerinde bir deger ulasarak esik degerinde sicak giin sayisinin en yliksek
degeri olan 14-15 giine ulagmistir. Bu alanlarin 6zellikle Ergene Boliimiinde yer alan
istasyonlardan; Ipsala, Uzunk&prii, Kirklareli diiz bri arazi yapisi ve genis ovalara sahip
olmasi, belirgin ylikseltilerin goriilmemesi nedeniyle kis mevsiminden c¢ikan kara
alanlarinin ¢abuk 1sinma 6zelliginin sonuclari niteligindedir. Bolge genelinde ise ilkbahar
mevsiminde daha ¢ok kuzey ve gilineybatida agirlikli sicak giinler yogunlagsmistir. En fazla
yaz giinii 16 giin Ipsala olurken bu alandan itibaren bdlgenin dogusuna dogru ise sicak giin
sayilar1 kademeli olarak diislis gostermistir. En diisiik sicak giin de 5 giin ile Sile istasyonu
olmustur. Bu duruma etken bircok unsur s6z konusudur; kis mevsimin bitisi ile
Karadeniz’e kiyis1 olan bu istasyon denizlerin ge¢ 1sinip ge¢ sogumasi 6zelliginin bir
sonucu niteligindedir. Bunun yani sira Sile %79 oraninda orman varligma sahiptir

Karadeniz iklimi ile Akdeniz iklimi karisik olarak goriiliir. Karadeniz {izerinden gelen
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nemli hava dogrultusunda istasyon alaninda giinesli giin sayisin1 diisiik seviyelerdedir.

Dalgali yiikseltilerin varlig1 ve yerlesme ve niifustan nispeten yoksun olmasi gibi unsurlar

sonuclara etki etmistir.

a. ilkbahar b.Sonbahar
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Sekil 16. Sicak giin sayilar1 analizi ve mevsimler aras1 dagilis.

4.2.3 TN90p (Sicak Geceler)

TN90p indisinde ise sicak geceleri hesaplamak i¢in TX90p indisi ile ayn1 yollar
izlenmis olup buradaki TN90p indisinin tek farki maksimum sicakliklar degil minimum
sicakliklar kullanilarak hesaplamalar yapilmistir. Daha sonra yine belirlenen esik

degerinden fazla ¢ikan minimum sicaklarinin sayisi elde edilerek sonuglara varilmistir.

Minimum sicaklik verilerinin mevsim normali degerlerinin lizerinde gerceklestigi

alanlar icerisinde ilkbahar ve sonbahar mevsimleri sicak geceler en fazla 10-20 aralifindaki
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giin degerlerine ulasabilmistir. Ozellikle sonbahar mevsimi diger sicaklik indis
sonuglarinda oldugu gibi belirgin sonuglar géstermektedir. Sicak geceler sonbahar mevsimi
kapsaminda Ipsala, Uzunképrii, Liileburgaz istasyonlarinda ekstrem diizeyde bir artis
gostermemesi sebebiyle en diigiik aralik olan 0-10 gilin araliginda sonuglar gostermistir.
Ayn1 zamanda bolgenin giineydogusu ve I¢ Anadolu Bélgesi’ne sinir olan istasyonlarin
varlig1 ile yiikselti ve karasalligin etken sonuglar1 ile sicak geceler diisiik araliklarda
gozlenmistir. Bu mevsimde genel olarak sicak geceler daha ¢ok 8-12 giin sicak gece
stiresine sahipken Sariyer istasyonu en yiiksek sicak gece araligi icerisinde yer almaktadir.
Sartyer istasyonunda 16 giin goriilen sicak gece siiresi istasyonun Istanbul ilinde yer alan

bir sehir merkezi olmas1 kapsamindadir.

[Ikbahar mevsiminde ise daha ¢ok bir sokulum seklinde bélgenin giiney ve
kuzeydogusundan Balikesir merkez istasyonuna gegis gerceklesmistir. Bu sokulum
ilkbahar mevsiminde bolge genelinin disinda diisiikk seviyede sicak gece sayisina sahip
alanlar olarak ayrilmistir. Aym zaman bu gecise Sile istasyonu da Istanbul ili igi
istasyonlarin harici olarak sonuclar vermistir. Sekil 16(c)’de goriildiigii gibi sicak giin
analizinin aksine sicak gece indisinde yaz mevsiminde de 10-20 giin aralifina sahip
ekstrem degerlere rastlanmistir. Bu alanlar dar bir alanda sikismis olsa da 6zellikle istasyon
yogunlugu acisinda Istanbul ili smirlar1 igerisindeki alanlarda goriilmesi dikkat cekicidir.
En yiiksek sicak gece degerine sahip alan Sariyer istasyonu olarak belirlenmistir. Yaz
mevsiminde bolge genelinde 5-6 giin ekstrem sicak gece yasanirken Sariyer istasyonunda
14 giin sicak gece sonucuna ulagsmistir. Bu istasyonda genel olarak Akdeniz ikliminin
hakim olmasi1 ile denize kiyis1 olmasi neticesinde 1liman 06zelligi sicak gecelerin

yasanmasini tetikleyen bir durumdur.

Sicak geceler analiz edilirken diger sicaklik indislerinde deginilen noktalara ek
olarak Sehir, kentsellik, niifus varligi gibi unsurlarin da lizerinde durulmasi sonuglari
anlamli kilacaktir. Sekil 16’da verilen gorseller igerisinde (a) gorselinde, ilkbahar
mevsiminde sicak gecelerin yogun olarak gozlendigi alanlar incelendiginde 6zellikle sehir
merkezleri ve Marmara Bolgesi icerisinde niifusun dagilist ile paralellik gosteren bir
dagilis dikkat gekmektedir. Ozellikle Tiirkiye’nin en fazla niifusa sahip olan ili 15 milyon
ile Istanbul, sehirlesme ve niifus varhigi etkinliginin sicak gece dagilisi iizerinde de

gozlenecegi bir alan niteligindedir ve bu il i¢in ilkbahar, sonbahar ve yaz mevsimlerinde
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sicak gece sonuglart 10-20 araliginda gerceklesmistir. Ozellikle iklim degisikligi
kavramimin varlig1 sicak gecelerin sayisina olduk¢a etki etmistir. Marmara Bolgesi bu
anlamda degerli ve 6nemli bir alandir. Gerek niifus, yerlesme gerekse sanayi ve tarim gibi
unsurlarin bir arada gorildiigii beseri unsurlarin yam sira fiziki bircok degigkenligi de
icinde barindirmaktadir. Bu genis kapsamindan hareketle de sicak gecelerin dagilis1 birgok
alana deginerek ve bircok alandan etkilenerek sekillenmistir. Ozellikle Sekil 16°da (a) ve
(b) gorsellerinde goriildigii gibi dagilis kiyilardan c¢evreye dogru sekillenmis ve
karasalligin etkin oldugu i¢ alanlar ile denizden uzak yiikseltisi fazla olan alanlara dogru
sicak gecelerde asamali olarak bir azalis tespit edilmistir. Bu kapsamda minimum
sicakliklarin yaz mevsimi normallerinin {izerinde gerceklestigi iki alan 6ne ¢ikarken diger
alanlarda sicak geceler cogunlukta 0-10 giin araliginda kalmistir. Son olarak sicak geceler
icin kis mevsimine bakildiginda Marmara Bolgesi genelinde bir denge durumu s6z konusu

olmustur. Bolgenin kuzeyi de, giineyi de, dogu ile batis1 bir degisiklik gostermemistir.

a. ilkbahar b. Sonbahar
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Sekil 17. Sicak gece sayilarinin analizi ve mevsimler arasi dagilisi.

4.2.4 FDO (Donlu Giinler) ve ID0 Buzlu Giinler Analizi

FDO (Donlu Giin): Donlu giin indisi olan bu indis minimum sicakliklarin 0°C’nin
altinda oldugu giinlerin sayis1 hesaplamak amaciyla kullanilmistir. Donlu giin sayilari i¢in
Sekil 17°de (a) gorseline baktigimizda Tropikal gecelerde gozlenen alanlarin tam tersi bir
sonug¢ ¢iktigini goriiyoruz. Tropikal sicaklik indisi i¢in ¢ok diislik seviyede gorildiigi
analiz edilen alanlarin, donlu giin sayilarinda en fazla giin sayisina sahip alanlar olarak
gozlenmistir. En yiiksek donlu giin sayilar1 ise; kirsalligin belirgin bir sekilde gozlendigi,
denizden uzak i¢ kesimlerde ve yiikseltinin, karasalligin fazla oldugu alanlarda goriiliir.
Istasyonlar arasinda degerlendirme yapildiginda ise Uludag istasyonu 140 donlu giin ile
hem belirlenen aralik degerlerinde sinir 6zelligi gostermis hem de diger istasyonlardan
biiyiik oranda bir fark yaratarak en yiliksek donlu giin sonucu vermistir. Devaminda gelen
istasyonlarda 88-90 giin ile Keles ve Bozdyiik istasyonlaridir. Bozdyiik istasyonunun Ig
Anadolu Boélgesi'ne yakinlig: ile karasal bir iklime gecisin etkisini sicaklik diisiisleri ile
gosterirken, Keles istasyonu ise Uludag’in eteklerinde bulunan bir konuma sahip olmasi ile

karasallik ve daglik 6zellikleri igerisinde barindiran bir alanda yer almasi nedeniyle donlu
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giin sayilarinin artis1 belirgin bir sekilde kendini gostermektedir. Donlu giin sayilarinin az
oldugu alanlar ise yine tahmin edilecegi lizere denizelligin, nemin yogun oldugu kiyi
kesimlerde yayilis gosteritken ayni zamanda bu alanlarda engebenin az, sehirlesme ile
yerlesmenin ise yogunlastig1 alanlar olarak gdzlenmistir. Bu alanlarin basinda en diisiik
buzlu giin degerine sahip alanlarin basinda 5 giin ile bir ada istasyonu olan Bozcaada
gelmektedir, devaminda ise 7 giin ile yine i¢ bir denize kiyis1 olan ve daha ¢ok turizm

kaynakl1 bir 6zellik gosteren Cinarcik istasyonu gelmektedir.

ID0 (Buzlu Giin): Maksimum sicaklik verileri {izerinde 0°C’nin altinda kalan
giinlerin sayis1 hesaplanarak buzlu giinler indisi olan IDO0 elde edilmistir. Buzlu gilinler yine
Sekil 17°de (b) gorseline bakildiginda bolgenin denizel ve karasal alanlarmma gore bir
sekillenme gostermektedir. Bu alanda gozle goriiliir ve dikkat ceken tek bir alan vardir o da
50 buzlu giin sayisiyla Uludag istasyonudur. Buzlu giin yogunlugu fazla oldugu alanlarda
yine diger indislerle benzerlik gosteren kirsalligin belirgin bir sekilde gozlendigi ve
kiyilardan uzak bir alan olan 12 buzlu giin ile Keles istasyonu yer almaktadir. Buzlu giinler
Uludag-Keles-Dursunbey-Boziiyiik istasyonlart kapsaminda bir asamalilik gostererek bu

alanda yogunlasmistir.

Buzlu giin sayilariin en az oldugu alanlar ise sicakligin, nemliligin ve dogrudan
denizellik baglantili kiy1 alanlarinin bulundugu alanlarin diisiik buzlu giin sayilarina sahip
olduklar1 belirlenmistir. Bu alanlar genel olarak 0-2 giin arasinda buzlu giine sahiptirler.
Deginilen alanlar diginda yine buzlu giin sayis1 az olan alanlarda sehir merkezleri de yer
almaktadir. Ornek olarak belirgin 6zellikler gdsteren ve goze garpan alanlar Bursa merkez
istasyonunun en diisiik buzlu giin istasyonu igerisinde yer almasi ile Uludag istasyonunun
en yiiksek seviyedeki buzlu giinler icerisinde bulunmasi verilebilir. Bu duruma benzer
olarak Kocaeli, Kirklareli gibi istasyonlarin tipki Bursa istasyonu gibi sehir merkezi
niteligine ve 6zelligine sahip olmasi sicakliklar iizerinde etkili olmustur. Buzlu giinlerin
neredeyse hi¢ yasanmadigi istasyonlar ise Ozellikle deniz kiyis1 ve Ege Bolgesi’ne
yakinlig1 nedeniyle basta Ayvalik ve Edremit istasyonu yer alir devaminda ise Burhaniye
ile Bozcaada istasyonlar1 gelir. Yalova istasyonu da i¢ denize kiyis1 olmasi ve genel itibari
ile 1liman kosullarin hakim olmasi1 nedeniyle en diisiik buzlu giinlerin yasandig1 istasyonlar

icerisinde yer almaktadir.
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Sekil 18. Donlu ve Buzlu giin analizinin alansal dagilisi.

4.2.5 TX10p (Serin Giinler)

Bu indis ise serin giinleri hesaplamak amaciyla kullanilmistir. 10. Yiizdelik degeri

esik degeri olarak secilmistir ve maksimum sicaklik verileri deger olarak kullanilmistir.

72



Yine bu indiste de belirlene esik degerinin altinda kalan maksimum sicaklik sayilar1 analiz
edilip hesaplamalar yapilmistir. Marmara Bolgesi onemli denizelligin ve karasal alan
farklilasmasinin yasandig1 bir cografi konumda yer almaktadir. Ozellikle diger sicaklik
indislerinde de gozlendigi gibi gecis iklimleri ekstrem degerlerin gozlendigi alanlar
niteligindedir. Serin giinlerin 10-20 giin aralifinda gozlendigi nadir alanlardan yalnizca
ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde gozlenmistir. Ilkbahar mevsiminde giineyden kuzeye
dogru hatta giineydogudan sekillenen gecisler mevcutken bolgenin i¢c kesimlerinde ve
kuzeyinde serin giinlerin sayis1 yiiksek seviyede ¢ikmistir. Bolge genelinden farkli sonug
veren Dursunbey, Uludag, Keles ve Boziiyiik istasyonlar1 6ne c¢ikan baslica alanlar
olmustur. Bu istasyonlarin ortak ozellikleri ise sicak iklim kosullarinin diisiik olmasi ile
birlikte bolge cografi konum, yiikselti, ve karasalliktan o&tiirii yil siiresince sicaklik
dereceleri yliksek seviyelerde goriilmemistir. Bu baglamda kis mevsiminde bahara gegcis ile
birlikte 6zellikle kara alanlarinin ¢abuk 1sinmasi ile serin giin sayilar1 azalis egilimine
girmigtir. Bu durumun tipik bir sekilde 6rnegini de Sekil 18 (a) gorselinde, ilkbahar
mevsiminde Marmara Bolgesi’nin giineydogusundan kuzeydogusuna dogru kademeli
olarak gecis ile gdzlenmektedir. Ozellikle I¢ Anadolu’nun kurakhiginin ve karasalliginin
hissedildigi Boziiyiik’teki serin gece sayisi ile yiikseltinin ve yine engebe ve karasalligin
hakim oldugu Dursunbey, Keles istasyonlarinin serin giin sayilar1 belirlenen araliklar
icerisinde en diisiik giin sayis1 olan 0-10 giin arasindadir. Istasyonlar dzelinde ise 6-9 giin
arasinda sonuclar degismektedir. Bu nedenle hali hazirda serinlige sahip olan bu
istasyonlarin da ilkbaharda ekstrem bir serin giin gdstermemesi bolge genelinden
ayrilmalarma sebebiyet vermistir. ilkbahar mevsiminde cografi konum olarak bdlgenin
kuzeyinde sekillenen ve Karadeniz’e kiyisinin varligi nedeniyle Sile ve Kumkdy-Kilyos
istasyonlar1 16 giin ile en yiiksek serin giin degeri sonucu vermislerdir. Ilkbahar
mevsiminde denize kiyis1 olan alanlarda serin giinlerin daha belirgin bir sekilde yer almasi
denizlerin ani bir sekilde 1sinma veya soguma gostermemesine dayanmaktadir. Buradan
hareketle de mevsim ortalama degerlerinin altinda seyreden maksimum sicaklik verileri

denizel alanlarda serin giinlerin bu mevsimde fazla ¢ikmasina yol agmustir.

Sonbaharda ise yine Uludag ve Keles istasyonlar1 hari¢ bolgenin %95’inde 10-20
giin araliginda ekstrem serin giin sonucuna ulasilmistir. Bolge igerisinde farklilik gosteren
alanlar i¢cin nemlilik temelli kara-deniz dagilis1 6nemli bir yere sahiptir. Karalarin ¢abuk

1sin1p ¢abuk sogumast ve denizlerin ge¢ 1smip ge¢ sogumasini gegis iklimleri lizerindeki
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varligini acik bir sekilde gostermektedir. Yine ilkbahar mevsiminde dikkat ¢eken bir diger
unsur ise daglik ve ylikseltisi fazla olan karasal alanlardan elde edilen sonuglar olmustur.
Sonbaharda, ilkbahar mevsimindeki kadar belirgin bir nokta veya alansal gecis gdzlenmese
de yazdan kis mevsimine gegis baglantis1 nedeniyle karasallik ve denizelligin etkinligini,
daglik ve diiz arazi farkinin varligr Sekil 18 (b)’de anlamli hale gelmistir. Yaz ve kis
mevsimine baktigimizda olagan seyirlerini bozmayarak iki mevsimde de yliksek aralikta
bir ekstrem serin giin tespit edilmemistir. Yaz mevsiminde dikkat ¢ceken bir alan olan Sile
istasyonu, bolge icerisinde ¢ogunlukla 4-6 giin araliginda serin giin gozlenirken, Sile
istasyonu serin giin sayisinin 9 gilin olarak sonu¢ vermesi ile en yiiksek degere sahip
olmustur. Neredeyse 2. Aralik olan 10-20 giin aralig1 icinde yer alacak olan bu istasyon,
alan olarak Marmara Bolgesi’nin kuzeydogusunda ve Karadeniz kiyisinda yer almaktadir,
Bu nedenle yaz mevsiminde gozlenen mevsimsel ortalamalarin altinda kalan sicaklik

degerleri, serin giinlerin varliginin artirmistir.

a. ilkbahar b. sonbahar
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Sekil 19. Serin Giinlerin analizi ve alansal dagilis.

4.2.6 TN10p (Serin Geceler)

TN10p indisinde TX10p indisinde oldugu gibi 10. Yiizdelik deger esik degeri
olarak secilmistir ve serin geceleri hesaplamak amaciyla kullanilmistir. Burada TX10p
sicaklik indisinden farkli olarak ise maksimum sicakliklara degil minimum sicaklik verileri
kullanilarak bu sicaklik verileri ortalama degerin altinda kaldigi giinler tespit edilip
sonuglara ulagilmistir. Minimum sicaklik verilerinin uzun yillar incelenen degerler olan
%10 normalinin altinda kalmas1 ile sonuglar elde edilir. Yine diger indis hesaplamalarinda

oldugu gibi mevsimlere boliinerek gozlemler yapilmaistir.

[lkbahar ve sonbahar mevsimlerinde normalin altinda gergeklesen degerler agirlikta
iken yaz ve kis mevsimleri seyirlerinde ilerlemisler ve dikkat ¢eken bir minimum sicaklik
degeri diisiislerine rastlanmamistir. Yaz ve kis mevsimlerinde serin geceler tamamen ilk
aralik olan 0-10 giin arasinda smirli kalmislardir. ilkbahar mevsimin bir gegis iklimi olmas1

nedeniyle bahar mevsimi ile birlikte kis mevsimine ait minimum degerler bir miktar devam
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etmesi sonucu serin gece sayisinda en yiiksek degere sahip olan 13-15 aralig1 yalnizca bu
mevsimde ve sonbahar mevsiminde Cinarcik ve Ayvalik istasyonlarinda goézlenmektedir.
Alansal olarak farkliliklara sahip olan bazi istasyonlar da mevcuttur, ilkbahar ve sonbahar
mevsimlerinde Liileburgaz, Boziiylik, Balikesir, Geyve, Keles, Uludag istasyonlar1
ilkbahar mevsimi igerisinde minimum sicakliklar1 ortalama degerine yakin seyretmesi
nedeniyle serin gecelerin sayisi diisiik seviyelerde 5-7 giin araliginda sonug¢ vermistir. Yine
gecis mevsimlerinde gozlenen denize kiyis1 olan alanlarda goriilen serin gece sayisinin
fazlaligt; denizlerin gec 1siip ge¢ sogumasina bagli olarak uzun yillar dlglilen mevsim
normalleri ortalamasinin altinda kalan degerler serin gecelerin sayisinda bir artisa neden
olmustur. I¢ karasal bolgeler ve daglik engebeli alanlar ise yine ilkbahar ve sonbahar
mevsimlerinde beklenilen minimum degerleri korumus ve serin geceler sayilart 3-5 ve 5-7
giin arasinda degismistir. Bolge igerisinde bir¢ok unsurun ve indis sonuclarina etki eden
topografik ve morfolojik 6zelliklerin varligit Marmara Bolgesi kapsaminda incelemelerin
zenginligini de ortaya koymustur. Seri giin ve serin gece indisleri ekstremleri analiz etmede
Oonemli bir alansal sonuglara ulasmamizi saglamislardir. Her iki indiste de sonuglar
benzerlik gostermektedir ve yaz-kis mevsimlerinde yiiksek degerde ekstrem serinlige
rastlanmamistir. Bu duruma sebep olan en giiglii unsur ise giin gectikge artis gosteren

sicakliklarin soguk ekstremlerde bir azalisa sebebiyet vermesi ile baglantilidir.

a. ilkbahar b. Sonbahar
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Sekil 20. Serin gecelerin analizi ve mevsimler aras1 dagilisi.

4.2.7 (DTR) Giinliik Sicaklhik Genisligi

Glinlik sicaklik genisligini belirlemek amaciyla kullanilan son indisimiz ise
maksimum sicakliklardan minimum sicaklik verileri ¢ikarilarak hesaplanmistir. Aykair,
(2017); giinliik sicaklik genisligi ile ilgili degisimlerde etkili olan ii¢ unsur oldugunu
belirtmistir; bunlardan ilki minimum sicakligin sabit kalarak maksimum sicakligin artis
gostermesi ya da maksimum sicakligin sabit kalmasi ile minimum sicakligin diismesi, son
olarak ise minimum sicakligin diisme gostermesi sonucu maksimum sicakligin artisa
gecmesidir. Marmara Bolgesi analiz edildiginde ise sicaklik farkinin en az ¢ikig alan 5,8
°C ile Bozcaada istasyonu olurken, en fazla sicaklik farki ise 12,7 °C sahip olan
Liileburgaz-Tigem istasyonudur. Sicaklik farklar1 bolge genelinde ortalama 9-10 °C
civarindadir. Sekil 20°de de goriildiigii gibi istasyonlar arasinda sicaklik farklarinin en az
goriildiigli alanlar; bolge genelince daha ¢ok denize kiyist alanlar yani nemliligin hakim
oldugu istasyonlarda goriiliirken deger olarak 0-10 araligindadirlar. Kalan alan ise farkin

cok olmamasi ile birlikte daha ¢ok 10-20 araliginda sonug vermislerdir.

Sicaklik farklarmin diisiik seviyede gozlendigi alanlar incelendiginde kiy1
kusaginda yer alan, denizel alanlarin varlig1 dikkat cekici niteliktedir. Bunun yan1 sira i¢
deniz ozelligi gosteren Marmara Denizi’ne kiyist olan birkac istasyonda, bdlgenin
giineybat1 kesiminde yer alan Canakkale ilinin Bozcaada ile Gokgeada istasyonlar1 ve
Karadeniz’e kiyis1 olan bazi istasyonlarda denizelligin ve nemliligi etkisi nedeniyle
sicaklik farklarinin diisiik seviyede oldugu gézlenmistir. Bu alanlar arasinda dikkat ¢ceken
bir istasyon ise Uludag istasyonudur. Uludag istasyonun sicaklik degiskenliginde farkin
cok biiyiik olmadigimi ya da belirgin bir degismenin goriilmedigi saptanmistir. Bursa
istasyonunu ele alarak bir karsilastirma yapacak olursak sicaklik degiskenlikleri
bakimindan Bursa merkez istasyonunun gosterdigi fark her zaman Uludag istasyonundan
daha fazla olmustur. Bursa istasyonunda sicaklik farki 11,2 °C gozlenirken, Uludag
istasyonunda sicaklik farki 1970-2019 yillar1 aras1 6,9 °C olarak sonuglanmistir. Bursa
istasyonunda maksimum 33-35 °C sicakliklara rastlanirken minimum sicakliklarda -4 °C
seviyelerine de ulastigini goriilmiistiir. Bursa’daki bu yiiksek derece gozlenen maksimum

ve minimum sicakliklarin varligr gézlenen farki agiklar niteliktedir. Bu noktada Uludag
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istasyonu iizerinde gozlenen sicakliklara baktigimizda ve inceledigimizde en yliksek
sicaklik bugiine dek 22 °C’yi gegmemistir. Istasyonun dikkat ¢eken 6zelligi bu noktada
ortaya ¢cikmaktadir glindiiz sicakliklarinin genel itibariyle diisiik seviyede gézlenmesi gece
ile giindiiz sicaklik farkinin da azalmasina neden olmustur. Uludag istasyonunun
sicakliklar arasi farkin diisiik seviyelerde gergeklesmesi ise; ¢ok yiiksek sicakliklara sahip
olmamasmin yaninda ekstrem diisiik bir sicakliga da sahip olmamasindan
kaynaklanmaktadir. Bu durumu diger indis analizleri olan serin gece(TN10p) ve serin
giindii(TX10p) analizlerinde de Uludag istasyonu dikkat ceker nitelikte olmustur.
Istasyonu etkileyen diger faktorler incelendiginde; yiikselti arttik¢a sicakliklar da belirgin
bir sekilde diisiis gostermesi sonucu yagislarda da bir artig goriiliir bu nedenle Uludag
istasyonun bulundugu alan soguk ve belirgin bir nemli dag iklimine sahip oldugu goriiliir.
Akdeniz ikliminin etkili oldugu Bursa istasyonunda ise yaz donemlerinde kurakliklarin
dahi yasandig1 gozlenmistir. Bu farkin alansal dagilis1 sekil 20°de Bursa-Uludag ve Keles

istasyonu iiggeninde acik bir sekilde gézlenmektedir.

Marmara Bolgesi kapsaminda ele alinacak bir diger unsur ise kir/kent
degiskenligidir. Sehirlesmenin, niifusun, kentsel yasamin getirdigi sonuclar da sicaklikta
etkin bir role sahiptir. Sehirlesmenin belirgin olarak gozlendigi; Bursa, Istanbul gibi
istasyonlarda niifus ve yerlesmenin fazlaligi sehir 1s1 adalarmi arttirarak kirsal bolgelere
gore sehir istasyonlarinin gece sicakliklarini artirmistir ve bu nedenle sehir alanlarinda
kirsal alanlara gore sicakliklar daha az diisiis gostermektedir. Bu durum da sehir ile kirsal
alan arast degerlendirme yapildiginda 2 bolge arasinda sicaklik farkinin zamanla artigina
neden olmustur. Bu durum i¢in en belirgin 6rnekler; sehir merkezi olan Balikesir istasyonu
ile yiikseltinin fazla, karasalligin etkili oldugu Balikesir’e bagli Dursunbey istasyonunu,
yine aym sekilde sehir merkezi olan Bilecik istasyonu ve I¢ Anadolu Bélgesine sinir
olmas1 nedeniyle karasalligin keskin bir sekilde gozlendigi Bozdyiik istasyonu verilebilir.
Son olarak ise yine ayni1 nedene ve sonuca bagli olan Sakarya istasyonu ile kirsal kesim
alaninda yer alan Geyve istasyonu arasinda sicaklik farklart belirgin 6rneklerdendir. Genel
olarak da sehir/kir alanlar1 arasi ile kiyi/i¢ kesim bolgeleri arasinda yer alan istasyonlarda

sicaklik farkinin belirgin derecede farklar yarattigi analiz edilmistir.
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Sekil 21. Maksimum-minimum sicaklik farkinin alansal dagilisi.

BESINCIi BOLUM
SONUC VE ONERILER

Ele alinan tez ¢alismasinda; degisimi giin gegtikge belirginlesen ve hissedilen iklim
degisikligi ile en 6nemli gdstergelerinde olan ekstrem sicaklik analizleri Marmara Bolgesi
kapsaminda ele alinmistir. Marmara Bolgesi bulundugu konum ve igerisinde barmdirdigi
faaliyet cesitliligi nedeniyle onemli farkliliklar1 icerisinde barindiran bir bolgedir. Hem
Tiirkiye icerisinde en gelismis bolge olmast hem de niifus olarak Istanbul gibi bir
metropole sahip olmasiyla, degiskenlikleri ile 6ne ¢ikan bir bdlge niteligi gdostermistir.
Bolge igerisinde Meteoroloji Genel Midiirliigi tarafinda saglanan 36 meteoroloji

istasyonunun giinliik ortalama, minimum ve maksimum sicaklik verileri kullanilmastir.

Yararlanilan gozlem istasyonlarinda ilk olarak homojenlik analizi yapilarak kirilma
yillarinin varligr ve nedenleri incelenmistir. Homojenlik analizi gerceklestirilirken Pettitt
Testi, Standart Normal Homojenlik Testi (SNHT) ve Buishand Sira Testi uygulanmustir.
Gergeklestirilen homojenlik testleri ardindan ise ekstrem sicakliklarin varligini ve etkilerini
tespit etmek amaciyla belirlenen 9 adet sicaklik indisinde yararlanilarak analizler

gergeklestirilmistir. Elde edilen analiz sonuglart ise;

e Homojenlik analizi sonucu istasyonlar genelinde Pettitt Testi ile Buishand
Sira Testi sonuglarinin zaman serilerinin ortasinda gerceklesen sigramalara
agrilik vermesi nedeniyle benzerlik gostermektedir. SNHT testi ise veri

araliginin  agirlikli  olarak basit ve sonundaki kirilmalara hassasiyet
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gostermektedir. Bu kapsamda sonuclar degerlendirilirken Pettitt Testi ile

SNHT arasinda karsilastirmali olarak degerlendirilmistir.

Pettitt Testi i¢in istasyonlarda agirlikli olarak kirilmalar 1997 yilinda
gerceklesmistir. Ozellikle giinliik ortalama sicakliklarda 36 istasyon
igerisinden 22 istasyonda, maksimum sicaklikta da yine 1997 yilinda 18

istasyonda kirilmalar gergeklesmistir.

SNHT’de ise analizler sonucu yine kirilmalar belli bir tarihte agirlikli olarak
tespit edilmistir. 2006 yili SNHT icin giinlik ortalama sicaklikta 22
istasyonda kirilmanin gercgeklestigi yil olmustur. Minimum sicakliklarda ise
yine 2006 yil1 18 istasyonda kirilma gostermistir. Son olarak maksimum
sicaklik verileri iizerinde uygulanan SNHT sonucu ise 17 istasyonda

kirilmalar tespit edilmistir.

Bu kapsamda 3 farkli test istatistigi kullanmak daha etkin sonuclar elde
etmekte ve tek bir test sonucuna bagli analizlerin saglanmamasina katkida
bulunmustur. Test sonuclarinin agirlik verdigi tarihler 6zelinde 1997-1998
yili ozellikle istasyonlarin ge¢mis yillarda gozlenen sicak donemlerin
varligi; ornegin 1992-1993 yillarinda goézlenen sicakliklarin artisinin bir

yansimasi olarak tespit edilmis ve paralellik gosterdigi analiz edilmistir.

Homojenlik analizi sonuglar1 dogrultusunda gozlenen SNHT de gerceklesen
2. kirilma donemi olarak belirlenen 2006 yil1 ise yine istasyonlar igerisinde
en fazla 22 en az 16 istasyonda kirilmanin gergeklestigi yil olarak tespit
edilmistir. Agirlikli olarak gerceklesen kirilma yil1 2006-2007 dénemleri ise
cogunlukla Tirkiye genelinde istasyonlarin 2007 yili itibari ile dijital

Ol¢iimlere gegmesiyle bir uyum ve paralellik gostermektedir.

Kirilma yillarin gézlenmesinin, yani kirilmalarin varliginin asil nedeni ise
istasyonlar genelinde cevresel etkilerden kaynaklanan sorunlarin agiga
¢ikmasi, istasyonlarin konumunda degisiklikler, sehirlesme ve insan varligi
gibi ve aletsel 6l¢iimlerden kaynaklanan hatalardan dolay1 kaynaklanmakta

ve homojensizlige sebep olmaktadir.
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Homojenlik analizi sonuglar1 dogrultusunda o6zellikle minimum sicaklik
verilerinin kirilma yillart incelendiginde kirilmalarin gegmis yillara gore
kademeli bir sekilde artis gostermis ve 1997 yilindan sonra sicakliklar hi¢bir
donemde azalma gostermeyerek sigramalarla beraber artisina devam
etmistir. Minimum sicakliklarda gézlenen bu kademeli sicaklik artiglar1 da
aslinda iklim degisikliginin ve beraberinde kiiresel Olgekte gozlenen

1stnmanin bolgesel bir sonucu niteligindedir.

Marmara Bolgesi fiziki ve beseri 6zellikleri dikkate alinarak gozlenen analiz
sonuclar1 dogrultusunda; bélgenin niifusunun, kentlesmenin, denizel varligi
ve karasalligin hakim oldugu alanlar, tarimsal ve daglik alan ozelligine

sahip birgok istasyon etkilerini sonuglarda belirgin olarak gostermistir.

Dis etkenlerin analiz sonucu gerceklesen istasyon grafiklerinde ozellikle
belli istasyonlarda agikga gdzlenmektedir. Ornegin Istanbul-Florya
istasyonunda gozlenen degisimlerin en etken unsur istasyonun kentsel 1s1

adasinin etkisinin belirginligi 6ne ¢ikmaktadir.

Bir diger 6ne ¢ikan istasyon Uludag istasyonu yiikselti, Liileburgaz-Tigem
istasyonu ise nemlilikte uzak tarima ayrilmis diiz ve kirsal bir arazi ile tarim

isletmesinin bolgedeki varlig etkili olmustur.

Diger bir analiz yontemi olan sicaklik indisi sonuclarinda ise esik degerleri
kullanilarak; Sicak Giinler (TX90p), Sicak Geceler (TN90p), Serin Giinler
(TX10p), Serin Geceler (TN10p), Giinliik Sicaklik Genisligi (DTR), Donlu
Ginler (FDO), Yaz Giinleri (SU25), Buz Giinleri (ID0), Tropikal Geceler
(TR20) i¢in hesaplamalar yapildi ve ekstrem sicakliklar analiz edildi.

Genel olarak indis sonuglarina bakildiginda ge¢is mevsimi olan ilkbahar ve
sonbaharda agirlikli olarak sonuglar belirginlesmistir. Ozellikle sonbahar
mevsiminde analiz sonuglari yogunluk kazanmistir. Bu sonucun en biiyiik

nedeni sicakliklarin yaz mevsiminden sonbahara bir kayma gdstermesidir.
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Bu sonuglar gozlenen mevsimler arasi ge¢is iklimsel kaymanin da bir

sonucu niteligindedir.

Marmara Bdlgesi icerisinde yaz giinleri sicaklik indisi analiz sonucunda; en
fazla yaz giinii sayis1 bolgenin giiney kiyilarinda yer alan (Ayvalik, Edremit,
Burhaniye) istasyonlarinda gozlenirken, en az yaz giinii sayis1 ise bolgenin
kuzeyinde yer alan daglik ve karasal alanlarda gozlenmistir. En diisiik yaz

giinii sayis1 4 yaz giinii ile Uludag istasyonu olmustur.

Sicaklik indislerinde tropikal gece sayilari ise yine yaz giinii sonuclari ile
paralellik gostermektedir. Ozellikle bélgedeki denizellik-karasallik farkls
belirgin bir sekilde tespit edilmistir. Bolgenin i¢ ve karasal alanlara olan
siirt ile Bilecik-Boziiyiik istasyonu ve Bursa’nin Keles istasyonu tropikal

gecelerin en az goriindiigl istasyonlar olmustur.

Buzlu ve donlu giin sayilarinda 6ne ¢ikan, bolgenin en yiiksek alani olan
2543 m ile Uludag istasyonudur. 50 buzlu giin degeri sonucu vermesi ile
Uludag istasyonu bolge icerisinde yer alan diger istasyonlardan ayrilmistir.
Ozellikle buzlu ve donlu giin indisinin bdlge igerisinde yayilis1 genis 6lcekte
goriilmemistir. Bu durumun temel sebebi ise iki indis i¢inde gerekli olan
unsur diisiik sicakliklardir. Ozellikle buzlu giin icin 0°’nin altinda sicak sart:
mevcuttur. Bu kapsamda da sicaklik sartt bolgenin bulundugu cografi
konum itibariyle pek miimkiin degildir. Goriilen alanlarda daha ¢ok daglk

ve yiiksek kesimlerde kendini gostermistir.

Giinliik sicaklik genisligi analizleri sonucu Marmara Boélgesi icerisinde
sicaklik farkinin en fazla ¢iktigi istasyon 12,7 °C ile Liileburgaz-Tigem
istasyonu olurken, farkin en az ¢iktig1 istasyon ise 5,8 °C ile Bozcaada

istasyonudur.

Marmara Bolgesi kapsaminda dikkat c¢eken bir diger unsur kir/kent
farklilagmasmin ~ bolgesel — anlamda  belirginlesmesidir.  Ozellikle

sehirlesmenin  belirgin  gdzlendigi Bursa, Istanbul, Balikesir gibi
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istasyonlarda gece sicakliklar1 artarken yine sehirsel alanlarin kirsala gore

diisiisleri daha az gézlenmektedir.

Bolge kapsaminda il sinirlart icerisinde dar alanda goriilen degiskenliklerin
varligi da s6z konusudur. Belirgin sekilde gbzlenen istasyonlar igerisinde;
merkez istasyon olan sehir istasyonu Balikesir ile daglik ve engebelik
istasyon olan ilgesi Dursunbey, Sakarya istasyonunun merkezi durumu ile
Geyve istasyonunun karasal 6zelligi yine ayni alan igerisinde yer alan iki

istasyonun sicaklik farkinin belirginlesmesinin gostergelerindendir.

TX90p (Sicak Giinler) indisinde belirlenen esik degerinin iizerinde en fazla
sonbahar mevsiminde gozlenmistir. Sonbahar mevsiminde yazin etkisinde
kalan ve 6zelligini bir siire daha igerisinde barindiran tipik sicak ve nemli
alanlar o6zellikle bolgenin giliney ve giineybati kisminda, Yildiz Daglar
Bolimii, Ergene Havzasi Bolimii'nde ve Giliney Marmara Bolimii

igerisinde artislar gozlenmistir.

TN90p (Sicak Geceler) indisinde ise agirlikli olarak ilkbahar ve sonbahar
mevsiminde yogunlagsmalar mevcuttur. Yaz mevsiminde ise daha c¢ok
bolgenin i¢ ve denizel alanlarda varhigi gézlenmistir. Ozellikle sicak geceler
indisinde 15 milyon niifusu ile istanbul kent ve yerlesmenin etkin varlig

sebebiyle sicak gece dagilisinda 6nemli bir noktada yer almaktadir.

Serin gece ve serin giin indislerinden olan (TN10p ve TX10p) agirlikhh
olarak yine gecis mevsimleri iizerinde etkin durumdadir. Serin geceler
ozellikle karasalligin ve yiikseltinin hakim oldugu istasyonlarda ve Ig
Anadolu Boélgesi’ne sinir olan istasyon dizilerinde serin gece yogunlugu kis

aylarinda belirgindir.

Bolge genelinde serin giin ve gece analizinde 6zellikle ilkbahar mevsimi
basta olmak iizere ekstrem serin giinlerin varlig1 denize kiyist olan alanlarda
kendini gostermistir. Kis mevsiminin bitisi ve geride biraktig serin giinlerin

izlerini ara mevsimlerde bu gegisin izlerini barindirmasi nedeniyle ve
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ilkbahar mevsiminde denizlerin ge¢ 1smip ge¢c sogumasi dolayr ile elde

edilen sonuclar anlamlandirilmistir.

Marmara Boélgesi’'nde gozlenen ekstrem sicaklik analizleri sonucu elde edilen
sonuglar bdlgenin dnemi ve gelecegi acisindan anlamli sonuglar vermistir. Ozellikle
kiiresel Olgekte gozlenen i1sinmalarin bolgesel hatta yerel seviyelerde dahi etkisi bu
calismada acikca gozlenmistir. Incelenen calismalarin ¢ogunda tespit edilen sonuglar
ornegin; Gonenggil ve Acar’in (2017) yilinda Tiirkiye geneli ¢caligmasinda elde ettikleri
sonuclara bakildiginda 1966-2014 yillar1 arasinda yaz giinleri, ekstrem sicak giinler,
tropikal geceler ve sicak giinler indisleri sonucu artig egilimi gozlenmisken, ekstrem serin
geceler, buzlu giinler, donlu giinler, giinlik sicaklik aralinda ise azalma egilimi
saptanmistir. Genel olarak degerlendirildiginde ele alinan bu tez ¢alismasinda da sicaklik
indislerinden tropikal geceler, sicak glinler, yaz giinleri sonuglarinin gdstergesinde artis
belirgin bir sekil alirken, serin gece ve giinler, donlu giinler, buzlu giinler ve giinliik

sicaklik genisliginde saptanan azalis egilimleri birbirini destekler niteliktedir.

Calismada kullanilan analiz yontemleri bu calismada ve Marmara Bolgesi 6zelinde
sicakliklar temel almnarak gergeklesmistir. Ozellikle klimatolojik calismalarin temelinde
olmas1 gereken homojenlik analizi basta olmak iizere benzer analizler farkli disiplinlerde
ve farkli bolgelerde sicakligin yani sira yagis ve hatta hidrolojik elemanlar kullanilarak
akim hesaplamalarinda da kullanilabilir. Bu sekilde iklimsel degiskenligin varligi ve
etkileri de genis Olgekte ele alimmis olup gelecek caligmalara ve literatlire katki

saglayacaktir.
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Yillar Yillar Yillar
———— Gunliik Ortalama —  Gunluk Ortalama ———— Gunlik ortalama
------- mul=12,224 ammmmm- mul = 12,299 -------mul=12,224
------- mu2 = 13,245 —mmmmm- mu2 = 13,561 -------mu2=13,245

Ek 15. 17120 Bilecik istasyonu giinliik ortalama sicaklik homojenlik analizi sonuglari

XCvill




Pettitt Testi Standart Normal Buishand's test
w Homojenlik Testi v

8] 3} O 16

o o E

5 5 3=

_~°.: _.°.= _.°,= 14

f=1 f=1 E

= E 5

I @ 13— CRRE!

15305415 509 615 703 815 520020 120 20 19319409509 619 709 $09 SE0 0B 120 20 19309403509 603 703 203920020 12020
Yillar Yillar Yillar

———— Ginlik Ortalama ———— Giinlik Ortalama ———— Gunluk ortalama
------- mul=14424 ------- mul=14,460 —===---mul=14,424
------- mu2 = 15,213 -—mmm=- mu2 = 15,547 -------mu2 = 15,213

Ek 16. 17116 Bursa istasyonu giinliik ortalama sicaklik homojenlik analizi sonuglari

Pettitt Testi

gJl?,s —+

L]

E

E -

£155 -

o

-

3

=

3

Vi35 —_—
19339439559659 73981993003015

Yillar

——+—— Giinlitk Ortalama
------- mul= 14,829
------- mu2 = 15,820

Giinliikk Ortalama °C

=
w
n

i
~
i

&
T

Standart Normal
Homojenlik Testi

19359459559 639 759859 93003015
Yillar

——s—— Ginlik Ortalama
------- mul= 14,89
------- mu2 = 16,146

Giinliik Ortalama °C

Buishand's test

175 +

165 +

155 |

145 |

13,5 —
19 318419 519 618 719 18 SP0 (0 120 20
Yillar

———— Gunluk ortalama
------- mul=14,829
_______ mu? = 15,820

Ek 17. 17112 Canakkale istasyonu giinliik ortalama sicaklik homojenlik analizi sonuglari

Pettitt Testi Standart Normal Buishand's test
Homojenlik Testi

07 ] o

w© o ‘w

Eus | © E

a £ a

£ k] £

Q135 - £ o

3 o 3

= = =

=1 ) ! 1 ) | = =1

0125 At 5125 — O s T Sk L
1950960970ISAIIRO0R0IR020 || O  195096@97A9ISAIS@ACEOLEO20 1950196015 70198019 5R00EO1E020

Yillar Yillar Yillar

———— Ginlik Ortalama ———— Ginlik Ortalama — = GunlUK ortalama
------- mul=13,335 --===-- mul=13,418 -=====-mul=13335
------- mu2 = 14,502 ———-—-- mu2 = 14,869 e mu2= 1450

Ek 18. 17050 Edirne istasyonu giinliik ortalama sicaklik homojenlik analizi sonuglar1

XCIX




Pettitt Testi Standart Normal Buishand's test
16,5 Homojenlik Testi 16,5
o 0165 ©
s 155 | °m w 155 |
E £ £
B3 o
] o
E s ; Laas +
145 o
o o 2
X135 | = F 135 +
£ £ 5
@ —— [} ©
125 125 A———————+— 12,5 A————————
153394355336597198313930030 1933943955965971985993003015 19 309419 509 615 709 819 980 020 120 20
Yillar Yillar Yillar
——— Giinlik Ortalama ———— Gunluk Ortalama ———— Ginlik ortalama
------- mu1 = 13,957 ------- mul= 13,989 ------- mul= 13,957
------- mu2 = 15,095 ------- mu2 = 15,270 ------- mu2 = 15,095

Ek 19. 17636 Florya istasyonu giinliik ortalama sicaklik homojenlik analizi sonuglari

Pettitt Testi Standart Normal Buishand's test
Homojenlik Testi

915’5 1 155 +

o Qiss + ¢

514,5 T £ £ -

E £ a5 ¢

(o] ‘E 14 + g

2135 ° - - Ouiss |

£ =] =]

K = =

(L] f=] | | | | | | =]

125 —t—t—t—t G 122 N V125 —t—t—t—t
1950196019 7019801990200020 12020 155036037038093R002012020 19501960970 BWUIIROOROLERO20
Yillar Yillar Yillar

— — Gunluk Ortalama ——=—— Ginliik Ortalama — = Gunluk ortalama
------- mul= 13,615 -------mul=13721 ------- mul= 13,615
------- mu2 = 14,696 ------- mu2 = 15010 ------- mu2 = 14,696

Ek 20. 17061 Sariyer istasyonu giinliik ortalama sicaklik homojenlik analizi sonuglar1

Pettitt Testi Standart Normal Buishand's test
Homojenlik Testi
15 + o 9 15 +
: Oi5 + ©
£ 2 g i
& 14 ® E 14 +
2 IR e (AL : -
sB7T = =13+
T 2 =
3 5 (]
12 +———t—t—tt+ 912 ——t—tttt 12—ttt
1939943953963973985992003015 1933943959963973983993002015 19309409509 609 709 309990000 120 20
Yillar Yillar Yillar
———— Gunlik Ortalama ——— Gnlik Ortalama ———— Ginlitk ortalama
_______ mu1l = 13,494 ------- mul= 13,547 —------mul=13,494
------- mu2 = 14,401 ------- mu2 = 14,750 ------- mu2 = 14,401

Ek 21. 17610 Sile istasyonu giinliik ortalama sicaklik homojenlik analizi sonuglari



Pettitt Testi

Standart Normal

Buishand's test

165 Homojenlik Testi 165
16,5

Q155 o 9 155 |

@ [} [}

£ g & 145

gus Fus | g

& o - S s I -

S s - 3

= 5 £

3125 — 0125 —— T o125 —t—t——+—
195019 60197019 8019 9@00@0 102020 195096019 701980 I9@R0O0R0102020 1950960197019 8019 9R00R01R020

Yillar Yillar Yillar

———— Giinliik Ortalama ———— Ginliik Ortalama ~— Gnlilk ortalama
....... mul= 13,765 -------mul= 13,858 -------mul=13,765
_______ mu2 = 14,810 -------mu2=15131 -------mu2 = 14,810

Ek 22. 17059 Kilyos-Kumkdy istasyonu giinliik ortalama sicaklik homojenlik analizi

sonuglari
Pettitt Testi Standart Normal Buishand's test
o 1 Homojenlik Testi v
b 17
: © 0
e ©
15 L] 15
= £ 15 E
t K] =
(o] f" t
513 o O 12
= 13 2
[ = =1
3 E E
(L] =§ 3 L . o
" T, ou o © 11194&9Isaalmsl?uslsﬂslsaoloaolmo 20
19419509609709309532002012020 194095096(970980992002012020
Yillar Yillar Yillar
—s—— Ginlik Ortalama ——— Ginlik Ortalama ———— Ginlik ortalama
------- mul=12888 --=----- mul=12,888 -------mul=12,888
------- mu2 = 14,320 ------- mu2 = 14,320 —--—--- mu2 = 14,320

Ek 23. 17631 Liileburgaz istasyonu giinliik ortalama sicaklik homojenlik analizi sonuglari

16

14

12

Giinliik Ortalama °C

10

Pettitt Testi

1955196519751985199520052015
Yillar

——s—— Ginlik Ortalama
mul=12,783
mu2 = 14,040

Standart Normal

Homojenlik Testi
16
0
g£14 + --
L]
= -
5 12 +
]
E
510 —_—
Y 195519651975 19851995 20052015
Yillar
———— Ginliik Ortalama
------- mul= 12,794
------- mu2 = 14,080

=
o

Giinliik Ortalama °C

10 t t t t t t

=
-
!

=
M
!

Buishand's test

1950196019 7019 301990200020 102020
Yillar

———— Gunlik ortalama
mul=12,794
mu2 = 14,080

Ek 24. 17052 Kirklareli istasyonu giinliik ortalama sicaklik homojenlik analizi sonuglar

cl




Standart Normal
Homojenlik Testi

Buishand's test

Pettitt Testi
O 165 -
m
£
= 155 -
t
o
3 145
=
3
(L]
13,5 et
1960197019801990200020102020
Yillar
———— Giinliik ortalama
------- mul=14,513
------- mu2 = 15,599

o O 165 -

] m

g 165 + E

E - i 15’5 5

m

£ £

o o

X 15 1 5 145

[C] 135 R 2 13,5 —_—

o s 19601970 19801990 2000 2010 2020
1960197013301990200020102020
Yillar Yillar

———— Giinlitk Ortalama ———— Giinlitk ortalama
------- mul=14,635 -------mul=14,513
------- mu2 =15,918 -====--mu2 = 15,599

Ek 25. 17066 Kocaeli istasyonu giinliik ortalama sicaklik homojenlik analizi sonuglari

Pettitt Testi
16

14

12 A

Giinliik Ortalama °C

10 t t t t t t
1955196519751985199520052015

Standart Normal
Homojenlik Testi

= =
= (=1}
.

Giinliik Ortalama °C
=
M

10
1955196519751985199520052015

Giinliik Ortalama °C

Buishand's test

16

14 4

12 +

10 t t t t t t
1950196019 701980199020000102020

Yillar Yillar Yillar
———— Giinliik Ortalama ———— Giinlitk Ortalama ——=—— Gunliik ortalama
------- mu1= 13,280 ------- mul=11,238 ------- mul=13,280
_______ mu2 = 14,186 -------mu2=13,773 -------mu2 = 14,186

Ek 26. 17662 Geyve istasyonu giinliik ortalama sicaklik homojenlik analizi sonuglari

Pettitt Testi

Standart Normal

Buishand's test

Homijenlik Testi 17
17
0 0 o
2 -] % 16
k 5 E
£ £ 15 - '_t" LT
o o <]
] ]
3 3 58
= = =
3 3 5
© 9 3 —r O 13 —
1955196519751985199520052015 1955196519751985199520052015 1950196019 7019 801990020 102020
Yillar Yillar Yillar
———— Gunluk Ortalama ——— Gunluk Ortalama ——=—— Gnliik ortalama
------- mu1l = 14,066 -------mul= 14,204 -===---mul=14,066
------- mu2 = 15,492 ------- mu2 = 15,937 -------mu2 = 15492

Ek 27. 17069 Sakarya istasyonu giinliik ortalama sicaklik homojenlik analizi sonuglar1

ci




Pettitt Testi

o 16 +

m -

§ 151

™

t

Sut

3

£

3 13 —t
1955196519751985199520052015

Yillar

——=—— Giinlik Ortalama
------- mul= 14266
------- mu2 =15,373

Standat Normal

Buishand's test

Homojenlik Testi
- - Q
16 +
4 ®
: : T
e g
¥ (o]
=
° 5o f
3 S5
:g w
o 13 — 13 —t—
1955196519751985199520052015 19501960197019 301990200(20102020
Yillar Yillar
———— Gunluk Ortalama ——=—— Gunliik ortalama
_______ mul=14,266 -===-=---mul= 14266
_______ mu2 = 15,373 -------mu2 =15,373

Ek 28. 17119 Yalova istasyonu giinliik ortalama sicaklik homojenlik analizi sonuglar1

Pettitt Testi Standart Normal Buishand's test
Homojenlik Testi

O 155 0 Qiss

L] ™ 15,5 E

£ £ &

= 15 - ™ 14,5

£ t g

o o 1 =

=135 = F 185

5 5 3

wlz,s.::::::: wlZ,Suiiiiiii 125 F—F——Ft—+——+—
19409509 609 709809980080 12020 19409509669 70980990002018020 19409509609 709 50992000010020

Yillar Yillar Yillar

——— Ginliik Ortalama ———— Ginliik Ortalama ———— Giinlik ortalama
------- mul= 13,768 ------- mul=13,833 ——----- mul=13768
_______ mu2 = 14,813 -------mu2 = 15,202 ------- mu2 = 14,813

Ek 29. 17056 Tekirdag istasyonu giinliik ortalama sicaklik homojenlik analizi sonuglari

Pettitt Test
15
el
m
Eis
™
t
o
=11
=
3
[C]
9 —_—
1955196519751985199520052015
Yillar
———— Giinlik Ortalama
------- mul= 12,543
------- mu2 =13,753

Standart Normal
Homojenlik Testi
15
gJ -
g1z 4
E K
™
g 1 -+
]
E
=§ g9 + . t t t t
9  1955196519751985199520052015
Yillar
——— Giinliik Ortalama
_______ mul=12555
_______ mu2 =13,787

Giinliik Ortalama °C

Buishand's test

1+

9 t t t t t t
195019609 701930 990200@0102020
Yillar

———— Ginlik ortalama
_______ mul=12543
_______ mu2 =13,753

Ek 30. 17054 Corlu istasyonu giinliik ortalama sicaklik homojenlik analizi sonuglari

Cll




Pettitt test

Standart Normal Buishand's test
Homojenlik Analizi
z 85 | z O g5 |
3 2 | W RIE 1]
27T 3 s 1 g 75+ r lﬂ
: & it T
5 E] E
Eos i E g o
£ £ =
25,5 Es,s —_— g 55 — —————t
196019701980 199020002010 2020 1960197019801330200020102020 1560157013801330200020102020
Yillar Yillar Yillar
Minimum sicaklik Minimum sicaklik Minimum sicaklik
_______ mul=6,988 -===----mul= 6,988 -====---mul=6,988
_______ mu?2 = 7,696 ------- mu2 = 7,696 -------mu2 = 7,696

Ek 31. 17700 Dursunbey istasyonu minimum sicaklik homojenlik analizi sonuglari

Pettitt test Standart Normal Buishand's test
Homojenlik Analizi
o o1 0
; X =
- ] e
o & o
E £ 7 E
3 5 3
E E £
£ - £
2, — s 5 = —
1970 1980 1990 2000 2010 2020 1970 1980 1990 2000 2010 2020 1970 1980 1930 2000 2010 2020
Yillar Yillar Yillar
Minimum sicaklik Ninimom scaklk Minimum sicaklik
_______ mul==8,350 ——————-mul=8350 -===-=---mul=28§,350
------- mu2 =9,674 ——----- mu2 =9,674 ------- mu2 = 9,674

Ek 32. 17674 Balikesir istasyonu minimum sicaklik homojenlik analizi sonuglari

Pettitt testi Standart Normal Buishand's test

o o Homojenlik Analizi 0 15

x ¢ v x

i 13 + Y (& = = 13 | _ Al

9 © 13 2

wy U‘-'} wy

g 1 + E g 1 4+

£ 3 11 + £

£ 5 £

2 4 ———— g 9 2, T —
1960197019801990200020102020 1960197019801990200020102020 196019701980 1990 2000 20102020

Yillar Yillar Yillar

———— minimum sicaklik Minimum sicaklik Minimum sicaklik
------- mul=11093 =====--=-mul=11,093 =====---mul=11,093
....... mu2 = 12,763 ------- mu2 = 12,763 -mmm=-- mu2 = 12,763

Clv

Ek 33. 17145 Edremit istasyonu minimum sicaklik homojenlik analizi sonuglari




Pettitt Testi

Standart Normal Buishand’s test
O 135 Homojenlik Analizi o B?
x O 15 %
= st x S ns
& 3 3 . -
15 + 9 - @115 +
£ € s E
E 105 + 3 E s |
g E £
9,5 — — | é 95 L = 95 : : : :
1570 1980 1990 2000 2010 2020 1970 1980 1990 2000 2010 2020 1970 1980 1990 2000 2010 2020
Yillar Yillar Yillar
Minimum sicaklik Minimum sicaklik Minimum sicaklik
------- mul= 10,753 -=-----mul=10,753 -------mul= 10,753
------- mu2 = 11,820 -------mu2 = 11,820 ------- mu2 = 11,820

Ek 34. 17722 Burhaniye istasyonu minimum sicaklik homojenlik analizi sonuglari

Pettitt Testi Standart Normal Buishand's test
8 Homojenlik Analizi S
e o? =
S x Tl
8 °1 36| 2
[ & E
£ £ ; E,
E 241 EYT
£ = s
= £
2 — 2, —_— 2 — ]
196015701380195020002010 2020 156019701380133020002010 2020 1960 1970 1930 1990 2000 2010 2020
Yillar Yillar Yillar
Minimum sicaklik Minimum sicaklik Minimum sicaklik
------- mu1l = 4,210 -—----- mu1=4,226 ------- mul=4,226
------- mu2 = 5,971 ------- mu2 = 6,189 ------- mu2=6,189

Ek 35. 17702 Boziiyiik istasyonu minimum sicaklik homojenlik analizi sonuglari

Minimum Sicakhk °C

Pettitt Testi

3 t t t t t
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
Yillar

Minimum Sicakhk °C

Standart Normal
Homojenlik Analizi

19601970198019590 2000 20102020

Yillar Yillar
Minimum sicaklik Minimum sicaklik Minimum sicaklik
....... mul = 4,509 -------mul= 4545 ------- mul=4509
------- mu2 =5,239 ------- mu2 = 5,490 -------mu2 =5,239

Minimum Sicakhk °C

Buishand's test

1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

cv

Ek 36. 17695 Keles istasyonu minimum sicaklik homojenlik analizi sonuglari




Pettitt Testi Standart Normal Buishand's test
Homojenlik Testi
o 1 4 Qs |
< x145 + =
= = = -
3 - ' :
@ 125 | @ P
£ E125 Ens +
E] 2 £
E E £
£ E s
= 102 i 2405 e =
19651975 198519952005 2015 1965 1575 1985 1955 2005 2015 10,5 —t
Yillar Yillar 1960197019801990200020102020
Yillar
Minimum Sicaklik Minimum Sicaklik Minimum sicaklik
------- mul=12,393 -==----mul=12393 ~-—----mul=12,393
------- mu2 = 13,549 -------mu2 = 13,549 -—-==--mu2 = 13,549

Ek 37. 17111 Bozcaada istasyonu minimum sicaklik homojenlik analizi sonuglari

Pettitt Testi Standart Normal Buishand's test

0135 + Homojenlik Analizi

b o ol3s +

z ° 135 + s

= = =

m -—

E + n @15 +

512 ug’u,s + e 5

E 5 5

£ E E

s £ £

os L 2 95 295 ——r—t—+—
1960157019801930200020102020 1960197019801990200020102020 196019701980 19902000 20102020
Yillar Yillar Yillar

Minimum sicaklik Minimum sicaklik Minimum sicaklik
mul=1184 |||  -—---- mul=11845 ||| = —------ mul=11845
mu2=12891 || L__-77===- mu2=12891 ||| @ ------- mu2=12,891

Ek 38. 17110 Gokgeada istasyonu minimum sicaklik homojenlik analizi sonuglari

Pettitt Testi Standart Normal Buishand's test
O Homojenlik Testi o
e 10 + 9 o 10 +
z 1 - = 4
= = = -
E L - - m
& 9 8 g9t
£ A £
3 g £ w
Eq £ Es
£ T =
= g =
7 t t t t t 7 t t = t 7 t t } t t
1965 1975 1985 1995 2005 2015 1965 1975 1985 1995 2005 2015 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
Yillar Yillar Yillar
Minimum Sicaklik Minimum Sicaklik Minimum sicaklik
------- mu1l = 8,394 ------- mul=8,461 ------- mul=_8,438
------- mu2 = 9,292 ~------ mu2 = 9,607 ~------ mu2=9,523

Ek 39. 17052 Kirklareli istasyonu minimum sicaklik homojenlik analizi sonuglari

Cvi




Pettitt Testi Standart Normal Buishand's test
Homojenlik Testi 1
ol05 I3 10,5
S 5105 g
x x =
2 & 2
T 85 1 £85 €T
3 2 3
£
£ £ E
= 5 =
265 6.5 255 — —t—t
1965 1975 1985 1995 2005 2015 1965 1375 1585 1335 2005 2013 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
Yillar Yillar Yillar
Minimum Sicakhk Minimum Sicakhk Minimum sicaklik
_______ mul=8,537 -=------ mul= 8,594 -=-----mul=8537
_______ mu2 =9,336 -====-- mu2 = 9,798 -------mu2 =9,336

Ek 40. 17662 Geyve istasyonu minimum sicaklik homojenlik analizi sonuglari

Yillar

Yillar

Pettitt Testi Standart Normal Buishand's test
Homojenlik Analizi 0
g_,10,5 + o 0105 |
e 05 | x
= = =
® 95 = 895
L] Q
[ - [
: s 5
g as | g Ess |
£ E E
= s e
7.5 f f f f 75 i ) ' ' 7.5 f f f f
1970 1980 1990 2000 2010 2020 1370 1380 1990 2000 2010 2020 1970 1980 1950 2000 2010 2020

Yillar
Minimum sicaklik Minimum sicaklik Minimum sicaklik
_______ mul=_8,787 -===---- mul=28§920 -===---- mul=28§920
_______ mu2 = 9,782 ------- mu2 = 10,107 ------- mu2 = 10,107

Ek 41. 17632 Ipsala istasyonu minimum sicaklik homojenlik analizi sonuglari

Pettitt Testi Standart Normal Buishand's test
o Homojenlik Analizi 12,5
s O 125 %)
= x 15+
T = = [
> S S 10,5 J ‘
(7] 0N 71
: g 05 | :
E 3 1 - 5
£ £ E 95¢
2 g £
Es,s — Es,s —
195096019 709809 9R00@0 1020 155360370380952002012020 1950960197098099200R012020
Yillar Yillar Yillar
Minimum sicaklik Minimum sicaklik Minimum sicaklk
....... mul=9,974 ------- mul= 10,043 ——----- mu1=9,974
------- mu2 =11,044 -===-=-=-mu2=11,481 —mmm--- mu2 = 11,044

Ek 42. 17114 Bandirma istasyonu minimum sicaklik homojenlik analizi sonuglari

Cvil




Pettitt Testi Standart Normal Buishand's test
o Homojenlik Testi 11,5
- olls &)
- ° )
= = = 105
: E 3
@ 8 H
£ @ a5 v g5
3 E g
£ 3 £
= E £ 85
s E 5
75 2 7,5 7.5 : : : :
19 319419 519 6B 716 &1 990 (D 17020 19 2 419 5TB 616 716 &19 FD (F0 T 20 1930 1950 1970 1990 2010
Yillar Yillar Yillar
Minimum Sicakhk Minimum Sicakhk Minimum sicaklik
------- mul = 8,854 --=----mul=8,944 -==----mul=8,854
------- mu2 =9,773 ------- mu2 = 10,263 -------mu2 =9,773

Ek 43. 17116 Bursa istasyonu minimum sicaklik homojenlik analizi sonuglar1

Pettitt Testi Standat Normal Buishand's test
13 Homojenlik Analizi 13
o o1 o
x 12 ¢ E ag 12 |
3 g 3 3l
a 11 + wn a 11 +
g gll + £
Ew ¢ 5 E 10 +
5 s 5
9 5 : : : : 9 : : : :
1930 1950 1970 1990 2010 1930 1950 1970 1990 2010 1330 1350 1970 1330 2010
Yillar Yillar Yillar
Minimum sicaklik Minimum sicaklk Minimum sicaklik
_______ mul= 10,318 mmmme—=mul= 10,411 m—==—==mul= 10,318
------- mu2 = 11,573 -------mu2 = 11,886 soo----mu2=11,573

Ek 44. 17636 Florya istasyonu minimum sicaklik homojenlik analizi sonuglar1

Pettitt Testi Standart Normal Buishand's test
8 Homojenlik Testi o
:‘ Q14 o
= @ e
= = =
8 = 3
@ 812 2
£ vl
2 E £
z g £
= £
= 5 =
8 T T T T T 8 t t t t t T t T 3 + + + + t
19301945 19601975 19902005 2020 19309409509 609 709 309920 0B0 120 20 1930 1945 1960 1975 1930 2005 2020
Yillar Yillar Yillar
Minimum Sicaklk Minimum Sicaklik Minimum sicaklik
....... mul=10,145 ------- mul= 10,251 -mmmm-- mul=10,197
_______ mu2 = 11,857 ------- mu2 =12,308 -------mu2=12,125

Ek 45. 17062 Kadikdy istasyonu minimum sicaklik homojenlik analizi sonuglari

Ccviil




Pettitt Testi Standart Nrmal Buishand's test
Homojenlik Analizi

0125 3} O15

S 125 + x

-— -— -
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8115 - 8 Sus |
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£ 105 £ %10]5 ]

£ E £
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Yillar Yillar Yillar
Minimum sicaklik Minimum sicaklik Minimum sicaklik
mul=10622 |||  ==-==---- mul=10,713  |||]  ======-- mul=10,622
mu2=11638 ||| ~-—~---- mu2=11970 |||  ====--- mu2 =11,638

Ek 46. 17061 Sariyer istasyonu minimum sicaklik homojenlik analizi sonuglari

Pettitt Testi Standart Normal Buishand's test
Homojenlik Analizi O
g 11,5 8 S 15 +
z E 115 + _E
E 105 1 g @105
£ 2 E
3 10 + -t~ "
£ 95 - g Eoos |
s £ =
85 — 85 UL 8,5 —
1935 1950 19651980 1995 2010 1930194519601975199020052020 1930194519 6019 75199020052020
Yillar Yillar Yillar
Minimum sicaklik —— Minimum sicakhk Minimum sicaklik
------- mul=9,950 -------mul=9,985 ------- mul=9,950
------- mu2 =10,726 -=====--mu2=11,082 =====--mu2 = 10,726

Ek 47. 17610 Sile istasyonu minimum sicaklik homojenlik analizi sonuglari

Pettitt Testi Standart Normal Buishand's test
Homojenlik Analizi
O 125 - 0125 -
™ -]
z 212,5 E E
8 11,5 - = B115
@ -‘é @
g » 11 £
3
E 105 | E E 107 1
= £
— =
= E £
9,5 — g 9 Y N ——
. oot 1960197019801990200020102020
1960197019801990200020102020 1960137015801550200020102020
Yillar Yillar Yillar
Minimum sicaklk Minimum sicaklik Minimum sicaklik
_______ mul=10,742 -------mul=10,821 -------mul=10,767
_______ mu2=11,677 ------- mu2 = 12,044 -------mu2=11771

Ek 48. 17066 Kocaeli istasyonu minimum sicaklik homojenlik analizi sonuglari

CIX




Pettitt Testi

10,5

9,5

Minimum Sicakhk °C

Standart Normal
Homojenlik Analizi

=

X}

n
I

10,5
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Buishand's test

125
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=
T

85 —+—+—+—+—+ 85 Tttt 85 +——+—+—+—+—
1960197019801990200020102020 1560137013801950200020102020 1960197019801990200020102020
Yillar Yillar Yillar
Minimum sicaklik Minimium sicaklik Minimum sicaklik
------- mul=9,913 ---=---- mu1=9,913 -------mul=9,913
_______ mu2 = 11,407 ------- mu2 = 11,407 -------mu2 =11,407

Ek 49. 17119 Yalova istasyonu minimum sicaklik ho

mojenlik analizi sonuglar

1550196019 ?(?ﬁ I?é]rl";‘ 9200020102020

Pettitt Testi Standart Normal Buishand's test
Homojenlik Analizi
910 T Q 9 10 -
x e x
= _'_:10 1 =
RN 8 g 5 |
vl & vl
E £ E
2 25 - g
E 8 = £ 5
= - £
= s =
7 — R 7 : ¥ :
1950196019 7019 80199200020 102020 7 T

1950 1965 1980 1995 2010

Yillar Yillar
Minimum sicaklik Minimum sicaklik Minimum sicaklik
------- mul=8,055 -------mu1=28,150 -------mul=_8,055
------- mu2 =9,110 ------- mu2 =9,438 -------mu2 =9,110

Ek 50. 17050 Edirne istasyonu minimum sicaklik homojenlik analizi sonuglari

Pettitt Testi Standart Normal Buishand's test
° Homojnelik Analizi
S N O
2 £ =
= s %
T 11 £ Sn
[ o £
E E E]
g 10 g Ew
— — =
£ £ =
2 9 4 f f t = 9 4 t t t 9 t t }
1940 1960 1980 2000 2020 1940 1960 1930 2000 2020 1940 1960 1980 2000 2020
Yillar Yillar Yillar
Minimum sicaklik Minimum sicaklik Minimum sicakhk
_______ mul = 10,079 -------mul=10,159 ---=---- mul= 10,079
------- mu2 = 11,205 -------mu2=11575 ——————- mu2 =11,205

Ek 51. 17056 Tekirdag istasyonu minimum sicaklik homojenlik analizi sonuglari
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Pettitt Testi Standart Normal Buishand's test
225 Homojenlik Analizi 225
&) e 225 o
x 21,5 é x 215
= - =
S & S 20
5 205 € 205 » 205
£ 3 £
E s £ Ews
2 s 2
Z 185 ——— 2185 = 185 —t
1970 1980 1990 2000 2010 2020 1370 1380 1930 2000 2010 2020 1970 1980 1990 2000 2010 2020
Yillar Yillar Yillar
Maksimum sicakhk Maksimum sicaklik Maksimum sicakhk
------- mul= 19,373 ------- mul=19,388 ------- mul=19,388
------- mu2 = 20,739 ------- mu2=20,784 ------- mu2 = 20,784

Ek 52. 17674 Balikesir istasyonu maksimum sicaklik homojenlik analizi sonuglar1

Pettitt Testi
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13 t t t t t
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Yillar Yillar Yillar
Maksimum sicaklik Maksimum sicakhk Maksimum sicakhk
------- mul=21,286 —mm-mm- mul=21,312 --=---- mu1=21312
_______ mu2 = 22,062 ------- mu2 = 22,518 =mmmmm- U2 = 22,518

Ek 53. 17175 Ayvalik istasyonu maksimum sicaklik homojenlik analizi sonuglari

Pettitt Testi Standart Normal Buishand's test
O Homojenlik Testi %)
105 9 o 105
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“E" 9,5 2 & 95
3 £ £
E 3 g 3
B E Esgs ]
X g5 = 3
= = g
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"1570 1980 1350 2000 2010 2020 1570 1380 1350 2000 2010 2020 1370 1580 1350 2000 2010 2020
Yillar Yillar Yillar
Maksimum Sicaklik Maksimum Sicaklik Maksimum sicaklik
_______ mul = 8,644 m=mmm== mul = 8,644 mmmm===mul = 8,644
_______ mu2 = 9,484 ------- mu2=9,484 -------mu2 = 9,484

Ek 54. 17676 Uludag istasyonu maksimum sicaklik homojenlik analizi sonuglari
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Pettitt Testi Standart Normal Buishand's test
2 Homojenlik Testi 22
O J 1T} 22 9
o o - o -|
= e =
= 20 + —; == 4
- <20 | g 20
Q Q ]
wy wy - E
g 18 T g 3 18 +4
£ E¥ £
£ B =
m [} E
=216 — — =16 "t 16 —_—
196019701980 1990 2000 20102020 19601970198019902000 20102020 1960197019801990200020102020
Yillar Yillar Yillar
Maksimum sicakhk Maksimum sicakhk Maksimum sicakhk
------- mu1 = 19,068 —mmmm-- mul=19,112 ------- mul = 19,068
------- mu2 =20,830 =-=-=----mu2 = 21,096 -------mu2 = 20,830

Ek 55. 17608 Uzunkoprii istasyonu maksimum sicaklik homojenlik analizi sonuglari

Pettitt Testi Standart Normal Buishand's test
Homojenlik Testi 3]
21 | &+
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= = 4]
an 13 T @19 | TR ST
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£ E 3
E 17— sV ’ ’ =y : :
1960197019801990200020102020 || = 1960 1980 2000 2020 1960 1980 2000 2020
Yillar Yillar Yillar
Maksimum Sicakhk Maksimum Sicaklik Maksimum sicakhk
_______ mul= 19,266 -===----mul=19,312 ======-mul=19,288
_______ mu2 = 20,145 -------mu2 =20,536 -------mu2 = 20,364

Ek 56. 17632 Ipsala istasyonu maksimum sicaklik homojenlik analizi sonuglar

Pettitt Testi Standart Normal Buishand's test
= Homojenlik Testi O
e o2 s
e ° = -
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8 8 19 a R
: 27| A :
517 + E g7 |
E EV 1 I
i 2 .
25 — s 5 N 15 —
195019701980‘}:"'?';2000201&020 1960197019801990200020102020 1960137019801550 200020102020
- Yillar Yillar
Maksimum Sicaklik Maksimum Sicakhk Maksimum sicaklik
------- mul=18203 =====--mul = 18,247 -===----mul=18230
------- mu2 = 19,475 -------mu2 = 19,746 -=----- mu2 = 19,685

Ek 57. 17111 Bozcaada istasyonu maksimum sicaklik homojenlik analizi sonuglari
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Pettitt Testi Standart Normal Buishand's test
Homojenlik Analizi 205 1
0205 | o | 0 %7 -
x LT x
= = =
S E S _
@ = - 1
g185 1 €185 | e
3 s 3
£ E £
£ 2 £
S 165 —_— S 165 ] S 165 —
196019 7019801990200020102020 1960197019801990200020102020 196019 70192801990200020102020
Yillar Yillar Yillar
Naksimum sicaklk ——e—— Maksimum sicaklik Maksimum sicaklik
_______ mul= 18,543 --=----mul=18,717 -===----mul = 18,685
------- mu2 = 19,739 ceeme== mu2 = 20,371 ------- mu2 = 20,140

Ek 57. 17110 Gokgeada istasyonu maksimum sicaklik homojenlik analizi sonuglari

Pettitt Testi Standart Normal Buishand's test
23 0 Homojenlik Analizi & 25
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= 5 S
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3 19,5 7 2 195
£ 3 L
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g 18,5 f f T f 18,5 f f T f 18,5
1930 1950 1970 1950 2010 1930 1950 1970 1990 2010 1930 1950 1970 1990 2010
Yillar Yillar Yillar
Maksimum sicaklik Maksimum sicaklik Maksimum sicaklik
------- mul= 20,075 ------- mul=20,081 -------mul=20,075
------- mu2 = 21,120 --—---- mu2=21,150 ------- mu2 = 21,120

Ek 58. 17116 Bursa istasyonu maksimum sicaklik homojenlik analizi sonuglari

Pettitt Testi Standart Normal Buishand's test
o 20° o Homojenlik Testi o 205
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194019551970198520002015 19401955 1970198520002015 154019551970 1985 20002015
Yillar Yillar Yllla.r
——e—— Maksimum Sicaklik Maksimum Sicakik Maksimum sicaklik
------- mul =17,580 ——-———-mul=17,660 -===-=--mul=17,580
------- mu2 = 18,773 -------mu2=19,185 -------mu2=18,773

Ek 59. 17056 Tekirdag istasyonu maksimum sicaklik homojenlik analizi sonuglari
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Pettitt Testi
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Yillar Yillar Yillar
Maksimum Sicaklik Maksimum Sicaklik Maksimum sicaklik
------- mul=16,948 -------mul=17,106 ======-mul=16,948
------- mu?2 = 18,405 -------mu2 = 19,048 --=-=---- mu2 = 18,405

Ek 60. 17610 Sile istasyonu maksimum sicaklik homojenlik analizi sonuglar1

Pettitt Testi Standart Normal Buishand's test
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Yillar Yillar Yillar
Maksimum sicaklik Maksimum sicaklik Maksimum sicaklik
------- mul= 18,458 -------mul=18,631 ------- mul= 18,458
------- mu2 = 19,684 ------- mu2 = 20,528 ------- mu2 = 19,684

Ek 61. 17052 Kirklareli istasyonu maksimum sicaklik homojenlik analizi sonuglari

Pettitt Testi
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Yillar yillar Yillar
Maksimum sicaklik Maksimurm sicakhk Maksimum sicaklik
------- mul= 19,226 ~mmm--- mul= 19,354 -------mul=19239
------- mu2 = 20,757 -------mu2=2134 ------- mu2 = 20,805

Buishand's test
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Ek 62. 17662 Geyve istasyonu maksimum sicaklik homojenlik analizi sonuglar
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Pettitt Testi Standart Normal - Buishand's test
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Yillar Yillar Yillar
Maksimum sicaklik Maksimum sicaklik Maksimum sicaklik
------- mu1l = 19,386 -=----- mul=19,405 -=-----mul-= 19,386
------- mu2 =21,115 ————--— mu2=21,158 ——---—-mu2=21,115

Ek 63. 17069 Sakarya istasyonu maksimum sicaklik homojenlik analizi sonuglari

Pettitt Testi Standart Normal Buishand's test
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Yillar Yillar Yillar
Maksimum sicaklik Maksimum sicaklik Maksimum sicaklik
------- mul= 18,597 ------- mul= 18,597 —-——--- mul= 18,597
------- mu2 = 19,932 -------mu2 =19,932 -------mu2 = 19,932

Ek 64. 17119 Yalova istasyonu maksimum sicaklik homojenlik analizi sonuglari
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