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Bati Anadolu’da Ekstrem Sicakliklardaki Zamansal Degisimler

Samet AKSOY*'"', Ercan YESILIRMAK?

Toprak Sulama Birligi, Baklan/DENIZLi
2Aydin Adnan Menderes Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Biyosistem MiihendisliGi Béliimii, AYDIN

Oz: Bu calismada, Bati Anadolu’da 1966—1976, 1977-1997, 1998-2018 ile 19662018 vyillari arasinda ekstrem sicaklik
indislerinin yillik ve mevsimlik 6lgeklerde zamansal degisimlerinin incelenmesi amaglanmistir. Bati Anadolu’da yer alan 35
meteoroloji istasyonunda, 1966—2018 vyillari arasinda kaydedilen giinlik maksimum ve minimum sicakliklar kullaniimistir.
RClimDex yazilimi kullanilarak on yedi ekstrem sicaklik indisi iiretilmistir. indislerin zamansal degisimlerinin istatistiksel 5nem
dizeyi Mann—Kendall testi ile degisimlerin biyuklikleri ise Sen’in Egim testi ile belirlenmistir. Calisma sonucunda, genel
olarak, 1966—1976 doneminde soguk indislerde artis, sicak indislerde azalma trendi gozlenmis, sonraki alt dénemlerde ve tiim
donem boyunca, daha kuvvetli olmak lzere, soguk indislerde azalis, sicak indislerde ise artis egilimi bulunmustur. Yaz
mevsimindeki trendler diger mevsimlerdekinden daha kuvvetlidir. Bati Anadolu’da ekstrem sicaklik indislerindeki degisimlerin
hem yillik hem de mevsimsel 6lgekte, ortalama sicakliklardaki degisimlerle uyumlu oldugu sonucuna ulasiimistir.

Anahtar kelimeler: Bati Anadolu, Ekstrem Sicaklik, iklim Degisikligi
Temporal Changes in Extreme Temperatures in Western Anatolia

Abstract: The aim of this study was to examine temporal changes of extreme temperature indices in Western Anatolia over the periods 1966—
1976, 1977-1997, 1998-2018 and 1966—2018, both in annual and seasonal scales. Daily maximum and minimum temperatures recorded
between 1966 and 2018 at 35 meteorological stations in Western Anatolia were used. Seventeen extreme temperature indices were produced
using the software RClimDex. Statistical significances of temporal changes of the indices were determined by Mann—Kendall test, and
magnitudes of the changes by Sen’s Slope Estimator. The results showed general but weak increases for cold indices, and decreases for hot
indices during 1966—1976. These patterns reversed during next subperiods, and during whole period of record, with stronger changes, both
in annual and seasonal scales. The trends were stronger in summer than in other seasons. It can be concluded that the changes in extreme
temperature indices over Western Anatolia were in comply with the changes in average temperature.

Keywords: Western Anatolia, Extreme Temperature, Climate Change

GiRiS

Birlesmis Milletler Hiikiimetlerarasi iklim Degisikligi Ortalama degerler yaninda, ekstrem sicakhklardaki

Paneli’'nin 2021 yili degerlendirme raporuna gore, insan
faaliyetleri, 1850—1900 ile 2010-2019 arasindaki donemde
kiiresel ortalama yiizey sicakhiginda 0.8°C ile 1.3°C arasinda
bir sicaklik artisina neden olmustur (IPCC, 2021). 1880-2020
arasinda, en sicak 7 yilin tamami 2014 yilindan sonra, en
sicak on yil ise 2005’den sonra gergeklesmistir. 2011 ile 2020
yillar kapsayan on vyillik dénem, 20. Yizyil
ortalamasindan 0.82°C daha yiiksek olup en sicak on yillik
dénem olarak kayitlara gecmistir. En sicak on yil sirasiyla,
2016, 2020, 2019, 2015, 2017, 2018, 2014, 2010, 2013 ve
2005’dir (NOAA, 2021). Ortalama sicaklik artisi mekéansal
olarak homojen degildir. Ornegin, Kuzey yarikiirede Giiney
yarikiireden, karalarda okyanuslardan daha fazladir (Jones
ve Moberg, 2003; NOAA, 2021). Sicaklik artis hizi, zamansal
olarak da homojen degildir. 20. ylzyillin basindan 1940
yillarina kadar bir “isinma”, ardindan 1970’li yillarin ortasina
kadar bir “soguma”, sonra 1997-1998'deki kuvvetli EI-Nino
hadisesine kadar “hizli isinma”, devaminda ise 21. Yizyihn ilk
on yilinda sicakhk artis hizinda bir “yavaslama” olmustur
(Meehl, 2015; Gonzalez—Hidalgo ve ark., 2016; Li ve ark.,
2015). Bati Anadolu’da, 1950 sonrasinda, kiiresel ortalama
sicakhklarda goriilen zamansal degisim paterninin benzeri
yasanmistir (Yesilirmak ve Atatanir, 2021).
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degisimler de 6nemlidir. Clnkd, ekosistemler ve tim canlilar
ekstrem hava sicaklik olaylarinin siddetine, sikhgina ve
(Liu ve ark., 2006). Ortalama
maksimum  ve  minimum

suresine hassastirlar
sicakliklardaki  degisime,
sicakliklardaki artislar eglik etmistir (Wibig ve Glowicki,
2002). Analizler giinlik minimum sicakhgin, glinlik
maksimum sicakliktan daha hizl arttigini géstermistir (Brito—
Castillo ve ark., 2009).

Ulkemiz geneli veya bélgeleri icin ekstrem sicakliklardaki
dogrusal degisimler arastirma konusu
olmustur (Sensoy ve ark., 2008;. Acar Deniz, 2013; Acar Deniz
ve Gonencggil, 2017, Toros ve Abbasnia, 2017; Acar Deniz ve
ark., 2018). Ancak, “soguma”, “hizli 1Isinma” ve “yavaslama”
donemleri boyunca veya mevsim 6lgeginde nasil bir degisim

uzun doénemli

meydana geldigi arastirilmamistir. Bu boslugu doldurmak
amaciyla, Bati Anadolu’da bazi ekstrem sicaklik indislerinde
meydana gelen uzun dénemli dogrusal degisimlerin, hem
yillik ve mevsimlik 6lgekte olmak lizere, kiiresel “soguma”
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donemine denk gelen 1966-1976, “hizli isinma” donemini
kapsayan 1977-1998 ve 2000’li yillarin ilk on yilindaki
“yavaglama” dénemini de kapsayan 1998-2018 ile tum veri

periyodu olan 1966-2018 donemlerinde incelenmesi
amaclanmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Calisma alani  Anadolu’'nun batisini  kapsamakta olup

glineyde Akdeniz, kuzeyde Marmara Denizi ve batida Ege

Cizelge 1. Meteoroloji istasyonlari ve cografi konumlari (MGM, 2021)

Denizi ile gevrelenmistir. Genel olarak kiyi kesimlerinde
Akdeniz ve Marmara iklimleri, i¢ boélgelere dogru karasal
iklim gorulmektedir. Kuzeye dogru Marmara iklimi, gliney ve
bati bolgelerinde Akdeniz iklimi baskindir.

Akdeniz iklimi, yazlari sicak ve kurak, kislari iliman ve
yagishdir. Kiyi bolgelerde kar yagisi ve don olaylari nadir
rastlanirken, i¢ bolgelerde kislar karl ve soguk geger (Sensoy
ve ark., 2008).

No istasyon No istasyon Adi Enlem (K) Boylam (D) Yiikselti (m)
1 17890 Acipayam 37.4337 29.3498 903
2 17184 Akhisar 38.9118 27.8233 90

3 17234 Aydin 37.8402 27.8379 53

4 17175 Ayvalik 39.3113 26.6861 9

5 17114 Bandirma 40.3315 27.9965 59

6 17742 Bergama 39.1098 27.1710 52

7 17290 Bodrum 37.0328 27.4398 22

8 17238 Burdur 37.7220 30.2940 966
9 17116 Bursa 40.2308 29.0133 99
10 17112 Canakkale 40.1410 26.3993 2

11 17221 Cesme 38.3036 26.3724 8

12 17297 Datga 36.7078 27.6917 36
13 17237 Denizli 37.7620 29.0921 424
14 17180 Dikili 39.0737 26.8880 5

15 17862 Dinar 38.0597 30.1531 863
16 17700 Dursunbey 39.5778 28.6322 642
17 17145 Edremit 39.5895 27.0192 22
18 17952 Elmal 36.7372 29.9121 1108
19 17375 Finike 36.3024 30.1458 3

20 17824 Guney 38.1515 29.0587 808
21 17220 izmir 38.3949 27.0819 7

22 17695 Keles 39.9150 29.2313 1055
23 17232 Kusadasi 37.8597 27.2652 22
24 17155 Kutahya 39.4171 29.9891 965
25 17186 Manisa 38.6153 27.4049 67
26 17298 Marmaris 36.8395 28.2452 17
27 17884 Milas 37.3027 27.7804 61
28 17292 Mugla 37.2095 28.3668 647
29 17822 Odemis 38.2157 27.9642 112
30 17792 Salihli 38.4831 28.1234 110
31 17854 Selguk 37.9423 27.3669 17
32 17748 Simav 39.0925 28.9786 809
33 17704 Tavsanli 39.5384 29.4941 836
34 17892 Tefenni 37.3161 29.7792 1157
35 17188 Usak 38.6712 29.4040 916
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Calismada, Meteoroloji Genel Mudurligine (MGM) ait 35
istasyonda 1966-2018 vyillari arasinda kaydedilen, glinlik
maksimum (Tmax) ve minimum sicaklik (Tmin) verileri
kullanilmistir. istasyon isimleri Cizelge 1’de verilmis, ¢alisma
alanindaki konumlari Sekil 1’de gosterilmistir.

Tmax ve Tmin degerleri kullanilarak, Cizelge 2’de verilen
ekstrem sicaklik indisleri tiretilmistir. Bu indisler, Diinya
Meteoroloji Orgiiti Klimatoloji Komisyonu (CCl) ile iklim
Degiskenligi ve Tahmini (CLIVAR) projesinin, iklim Degisikligi
Tespiti ve indisleri Uzman Ekibi (ETTCCDI) ortakligiyla
gelistirilmistir  (Klein Tank ve ark.,, 2009). indislerin
olusturulmasinda R ortaminda galisan RClimdex paketinden
yararlanilmistir (Zhang ve Yang, 2004). indisler 1966—1976,
1977-1997, 1998-2018 ve 1966—2018 donemleriigin yillik ve
mevsimlik (kis, ilkbahar, yaz ve sonbahar) olarak tretilmistir.
indis serilerinin zamansal degisimlerinin (yani, trendlerinin)
istatistiksel 6nem diizeyi Mann—Kendall testi ile, trend
egimleriise Sen’in Egim Testi ile elde edilmistir (Salmi ve ark.,
2002; Partal ve Kahya, 2006). istatistiksel olarak %95
dizeyinde Onemli seri korelasyon igeren serilere TFPW

Cizelge 2. Galismada kullanilan ekstrem sicaklik indisleri
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(Trend-Free Pre—Whitening) yontemi uygulanmistir (Yue ve
ark., 2002; Burn ve ark., 2004). Diger taraftan, varyasyon
katsayisi ¢ok dusiik (Cv=0.1) olan serilere ise TFPW
uygulanmamistir (Bayazit ve Ondz, 2007).
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Sekil 1. Calisma alani ve istasyonlarin konumlari

36°N

indis  indisin adi Agiklamasi Birimi
Donlu Ginler A - N o - N . .

FDO (Frost Days) Guinlik minimum sicakligin, 0°C’den dusik oldugu giinlerin sayisi Giln
Yaz Gunleri A . . oy . - . .

Su25 (Summer Days) Guinlik maksimum sicakligin, 25°C’den yiksek oldugu gtinlerin sayisi Giln

DO :E:I;fyl;;\ler Gunluk maksimum sicakligin, 0°C’den diisik oldugu glnlerin sayisi Gln
Tropikal Geceler T N o N . . .

TR20 (Tropical Nights) Guinlik minimum sicakligin, 20°C’den yuiksek oldugu glinlerin sayisi Giln
Bitki Buylime Mevsimi Giinlik ortalama sicakhgin, ardisik olarak en az 6 gin boyunca 5°C’den yiksek oldugu

GSL Uzunlugu donemden, 1 Temmuz’'dan sonra gunlik ortalama sicakhigin, ardisik olarak 6 giin boyunca Gin
(Growing Season Length) 5°C’den duslk oldugu déneme kadar olan stire

TXx Max Tmax Guinlik maksimum sicakliklarin aylik maksimum degeri °C

TNx Max Tmin Guinlik minimum sicakliklarin aylik maksimum degeri °C

TXn Min Tmax Guinlik maksimum sicakliklarin aylik minimum degeri °C

TNn Min Tmin Guinlik minimum sicakliklarin aylik minimum degeri °C

TN10p (S((;)g;kN(?;ftesl)er Guinlik minimum sicakligin 10uncu persentilden disiik oldugu giinlerin yizdesi Gln
Soguk Gunduzl

TX10p oguk Unduzier Gunlik maksimum sicakligin 10uncu persentilden disik oldugu glinlerin ylzdesi Gin
(Cool Days)

TN90p (S\Ilszl:rg?\lciegl:trs) Guinlik minimum sicakligin 90inci persentilden ylksek oldugu gtinlerin yizdesi Gln
Sicak glindtizler - . M . . - - . .

TX90p (Warm Days) Gunlik maksimum sicakligin 90inci persentilden yiiksek oldugu giinlerin yiizdesi Gin
Sicak Dénem indikatori . . - . . .

WSDI  (Warm Spell Duration A;ilsselt ;E:avt eSnTleii Sg:r:sf)lmak lizere glnlik maksimum sicakhigin, 90inci persentilden Giin
Indicator) Y gug Y
Soguk Dénem indikatorii ; . T . ) .

CsDI  (Cold Spell Duration ﬁﬁlfvlz oli.']ar:?ekr;ennszz ?SIgun olmak Gizere giinliik minimum sicakligin, 10uncu persentilden distik Giin
Indicator) Bug Y
Gunlik Sicaklhk Arahigi

DTR (Diurnal Temperature Guinluk maksimum sicaklik ile gtinliik minimum sicaklik farkinin aylik ortalamasi °C
Range)

PHSD Bitkiler igin Stresli Giin

(SU35) Sayisi Guinlik maksimum sicakligin 35°C’den yiiksek oldugu giinlerin sayisi Gilin

(Plant Heat Stress Days)
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BULGULAR VE TARTISMA

Yillik 6lgekte, tiim periyodlarda %95 dizeyinde istatistiksel
olarak onemli trende sahip istasyon sayilari ile tim
istasyonlardaki trendlerin ortalamasi Cizelge 3’de verilmistir.
ilk alt ddnem olan 1966—1976 boyunca istatistiksel olarak
onemlitrende sahip istasyon sayilari, toplam istasyon sayinin
yarisinin altindadir ve azahs trendleri artis trendlerinden
fazladir. En fazla istasyonda azalisin meydana geldigi indisler
TMAXmean (13 istasyonda), TMINmean (15 istasyonda),
TX90p (8 istasyonda) ve TN9O0p (14 istasyonda)’dir. Artis
trendleri FDO, TN10p ve TX10p gibi soguk indislerdedir. Bu
indisler sirasiyla, sadece 6, 10 ve 2 istasyonda artmistir. Sicak
indislerde az da olsa genel bir azalma egilimi s6z konusudur.
Ornegin, TMAXmean 13 istasyonda, TX90p 8 istasyonda,
WSDI 7 istasyonda ve SU35 4 istasyonda azalmistir. CSDI, IDO,
SU25, TNn, TNx, TXx ve TXn indisleri ya higbir istasyonda
degisim gostermemis ya da en fazla bir istasyonda azalmistir.
DTR 9 istasyonda artmis, 5 istasyonda azalmistir; GSL ise 6
istasyonda azalmistir. ikinci (1977-1997) ve l¢iincii (1998—
2018) alt donemlerde, 1966—1976 alt donemindeki paternin
genel olarak tersine dondigi goérilmektedir. Artan yonla
trendler, azalan yondeki trendlerin Online gegmistir. En
dramatik ve en belirgin degisim TMAXmean, TMINmean,
TN9Op, TR20 ve TX10p indislerinde gergeklesmistir. ilk

donemde sirasiyla, 13 ve 15 istasyonda azalis gosteren
TMAXmean ve TMINmean, Uglinci alt donemde yaklasik
yine ayni sayida istasyonda artis yéniine gegmistir. ikinci alt
donemde ise, artis ve azalis gosteren istasyon sayilari bir
miktar birbirlerine yaklasmis; 2 istasyon ile 8 istasyon
arasinda degismistir. TN9Op, ikinci alt dénemdeki 8 ve
liclincl donemdeki 20 istasyondaki artan yonli trendlerle,
azalistan artisa gecmistir. Benzer sekilde TR20’de ikinci
donemde 20, lglinci donemde 17 istasyonda artan yonla
trendlere sahip olmustur. TX10p, ilk iki donemde sirasiyla, 2
ve 5 istasyonda artis géstermis olmasina ragmen, Uglncl
donemde 20 istasyonda azalmistir. Diger indislerdeki
degisimler daha nispeten daha azdir. Tim veri araligl olan
1966-2018 doéneminde trend yonlerinin belirginlestigi
gorulmektedir (Cizelge 3). On indis igin (SU25, SU35,
TMAXmean, TMINmean, TN90p, TNx, TR20, TX90p, TXx ve
WSDI) 23 ile 35 arasinda degisen sayida istasyonda artan
yonli trend s6z konusudur. Soguk indislerde ise azalma s6z
konudur. Ozellikle TN10p ve TX10p, sirasiyla 32 ve 34
istasyonda azalmis ve hicbir istasyonda artis gostermemistir.
CSDI 2 istasyonda, FDO 8 istasyonda azalmistir. GSL 5
istasyonda artarken, IDO higbir istasyonda degisim
gostermemistir.

Cizelge 3. Yillik 6lgekte alt donemlerde ve tim dénem boyunca %95 diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli trend saptanan istasyon sayilari ve

tim istasyonlarin trend biytkluklerinin (birim/yil) ortalamalari

indis 1966 — 1976 1977 - 1997 1998 - 2018 1966 — 2018

(Yalhik) Artan Azalan Trend Artan Azalan Trend Artan Azalan Trend Artan Azalan Trend
CSDI 1 -0.070 3 1 -0.007 0.000 2 -0.017
DTR 5 0.026 3 10 -0.011 4 4 -0.007 13 12 -0.002
FDO 1.864 5 0.390 -0.424 8 -0.120
GSL 6 -1.902 0.191 0351 5 0.197

IDO 1 0.090 0.013 -0.025 -0.003
SU25 1 -0.169 6 0.370 0.243 32 0.368

SuU3s 4 -0372 4 0.172 1 0.256 32 0.385

TMAXmean 13 -0.082 2 0.001 13 0.040 35 0.033

TMINmean 15 -0.110 g 0.014 14 0.043 32 0.035

TN10p 10 0431 1 8 -0.136 4 -0.096 32 -0.170
TN9Op 14 -0.567 8 0.116 20 0.487 34 0.304

TNn -0.050 1 -0.018 0.006 9 0.032

TNx 1 -0.079 7 0.040 -0.003 31 0.048

TR20 2 -0.557 20 0.829 17 0.608 28 0.704

TX10p 2 0.207 0.072 20 -0.206 34 -0.116
TX90p 8 -0.454 0.102 5 1 0.172 35 0.233

TXn 0.004 0.009 -0.027 3 0.024

TXx -0.071 1 -0.016 4 -0.051 23 0.038

WSDI 7 -0.185 3 0.026 7 0.455 31 0.246
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Kis mevsiminde %95 dizeyinde istatistiksel olarak dnemli
trende sahip istasyon sayilari ile tiim istasyonlarin trend
blydkliklerinin ortalamalar Cizelge 4’de verilmistir. 1966—
1976 doneminde, yillik 6lgekte oldugu gibi, genel olarak
azalan trendler baskindir. TN9Op, TNx ve TXx, sirasiyla, 12, 23
ve 16 istasyonda azalmistir. Bu indislerin ortalama trend
buydkltkleri, sirasiyla, -1.105 gin/yil, -0.399°C/yil ve -
0.357°C/yil’dir. Diger indislerde bu dénemde ya hi¢ degisim
olmamis ya da en fazla 6 istasyonda azalma gorilmustiir.
1977-1997 doneminde ise TN90p'nin azalis gosteren
istasyon sayisi 8'e, TXXin ise 1’e dusmdistir. DTR,
digerlerinden farkl olarak 13 istasyonda artmis, bir
istasyonda azalmigtir. Diger higbir istasyonda
degisim gostermemistir.

Glnlimlize daha vyakin alt donem olan 1998-2018
déneminde, azalan yonde trend gdsteren istasyon sayisinin
hemen hemen sifira indigi, artan yonli trende sahip istasyon

indisler

AKSOY S, YESILIRMAK E
sayisinin da arttigi gorilmektedir. TN9Op ve TXx, bu alt

donemde 11 istasyonda artmistir. Tim veri dénemi (1966—
2018) ele alindiginda ise, yine yillik 6lgekte oldugu gibi, artan
yonli trendler oldukga baskindir. TN10p 7 istasyonda, TX10p
1 istasyonda azalis goOsterip higbir istasyonda artis
gostermezken, DTR 6 istasyonda artmis ve 5 istasyonda
azalmistir. Diger indisler, sayilari 5 ile 32 arasinda degisen
istasyonda artan trende sahiptir. Ornegin, TX90p 32
istasyonda, TXx 26 istasyonda artmistir ve bu indislerin tim
istasyonlardaki trend buyukliklerinin ortalamasi sirasiyla,
0.252 gun/yil ve 0.041°C/yil’dir.

ilkbahar mevsiminde %95 diizeyinde istatistiksel olarak
onemli trende sahip istasyon sayilari ile tim istasyonlarin
trend baydkliklerinin ortalamalari, Cizelge 5’te verilmistir.
1966-1976 doneminde azalan trendler, artan trendlere gore
daha baskin olmakla birlikte, herhangi bir indis en fazla dort
istasyonda azalmistir.

Cizelge 4. Kis mevsiminde alt donemlerde ve tiim dénem boyunca %95 diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli trend saptanan istasyon sayilari

ve tiim istasyonlarin trend biytkliklerinin (birim/yil) ortalamalari

indis 1966 — 1976 1977 — 1997 1998 — 2018 1966 — 2018

(Kis) Artan Azalan Trend Artan Azalan Trend Artan Azalan Trend Artan Azalan Trend
DTR 3 0.099 13 1 0.030 1 1 0.035 ¢ 5 0.004

TMAXmean 1 -0.151 0.001 3 0.067 23 0.026

TMINmean 6 -0.227 -0.017 0.055 10 0.022

TN10p 0.421 0.116 -0.015 7 -0.077
TN9Op 1 12 -1.105 1 8 -0.243 11 0.498 15 0.129

TNn 0.013 -0.024 0.006 g 0.028

TNx 23 -0.399 -0.065 1 0.062 0.021

TX10p 0.155 0.035 -0.061 1 -0.030
TX90p 6 -0.838 0.011 5 0.504 33 0.252

TXn 0.081 -0.001 -0.032 5 0.019

TXx 16 -0.357 1 -0.050 11 0.113 g 0.041

Cizelge 5. ilkbahar mevsiminde alt dénemlerde ve tiim dénem boyunca %95 diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli trend saptanan istasyon
sayilari ve tiim istasyonlarin trend buyukliklerinin (birim/yil) ortalamalari

indis 1966 — 1976 1977 - 1997 1998 - 2018 1966 — 2018

(ilkbahar) Artan Azalan Trend Artan Azalan Trend Artan Azalan Trend Artan Azalan Trend
DTR 1 1 0.009 1 4 -0.005 5 3 0.011 9 6 0.004
TMAXmean -0.013 -0.028 11 0.080 32 0.034
TMINmean 3 -0.025 -0.011 21 0.062 27 0.029
TN10p 1 -0.201 2 1 0.054 8 -0.192 28 -0.129
TN9Op 4 -0.345 1 1 -0.022 g 0.406 25 0.203
TNn -0.039 0.025 0.130 26 0.049
TNx 4 -0.096 7 0.074 1 0.031 20 0.030
TX10p -0.035 5 0.273 14 -0.247 25 -0.106
TX90p -0.297 0.081 0.138 29 0.154
TXn 0.128 0.022 6 0.168 12 0.041
TXX -0.080 1 0.052 0.053 4 0.021
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Alt donem ginumize yaklastikga TN1Op ve TX10p
haricindeki indisler, genel olarak artan yodndeki istasyon
sayisi ylikselmekte, azalan yonde trende sahip istasyon sayisi
ise azalmaktadir. TN10p, 1977-1997 doneminde iki
istasyonda artmis ve bir istasyonda azalmis olmasina
ragmen, 1998-2018 doneminde higbir istasyonda artis
gorilmemis, sekiz istasyonda azalmistir. TX10p ise ilk alt
donem olan 1966-1976 doneminde higbir istasyonda
degismezken, 1977-1997 doneminde bir istasyonda artmis
fakat 1998-2018’de 14 istasyonda azalmistir. Diger yandan,
TMAXmean ve TMINmean ilk iki alt donemde ciddi bir
degisim gostermezken 1998-2018'de, sirasiyla, 11 ve 21
istasyonda artmistir. TMAXmean, TMINmean TN10p ve
TX10p’nin 1998-2018 alt donemindeki trend biyikliklerinin
tim istasyonlardaki ortalamasi sirasiyla, 0.080°C/yil,
0.062°C/yil, -0.192 giin/yil ve -0.247 gin/yil’dir. Tim veri
déneminde (1966—-2018), indisler arasindaki ayrim daha net
ortaya c¢cikmaktadir. TN10p ile TX10p sirasiyla, 28 ve 25,
istasyonda azalirken, DTR, TXn ve TXx haricindeki diger
indisler 20 ile 32 arasinda degisen sayida istasyonda
artmistir. TXn ve TXx ise daha az sayida sirasiyla, 12 ve 4
istasyonda artmistir. Rakamlar DTR igin daha dengelidir; 9
istasyonda artis, 6 istasyonda azalma goriliir. Genel bir
azalma egilimi gosteren TN10p ve TX10p igin ortalama trend
buyuklikleri, sirasiyla, -0.128 ve -0.106 giin/yil’dir. En ¢ok
saylda istasyonda trend mevcut olan TMAXmean’in ortalama
trend buyuklugi 0.034°C/yil’dir.

Yaz mevsiminde %95 dilzeyinde istatistiksel olarak dnemli
trende sahip istasyon sayilari ile tim istasyonlarin trend
buytkluklerinin ortalamalari Cizelge 6’da verilmistir. Yaz
mevsiminde 1966-1976 déneminde en ¢ok sayida degisim

gbsteren istasyonlar TMAXmean (6 istasyonda azalan),
TMINmean (5 istasyonda azalan), TN10p (7 istasyonda
artan), TN90p (9 istasyonda azalan) ve TX10p (6 istasyonda
artan)’dir. 1977-1997 doneminde ise bu indislerde dramatik
degisimler olmustur. Bir 6nceki alt donemde goriilen artiglar
azalisa, azalislar da artisa doniismistiir. Ornegin TMINmean,
1966-1976 déneminde 5 istasyonda azalma gostermisken
1977-1997’de 28 istasyonda artmistir. Bir baska 6rnek ise
TN10p’dir. Bu indis ilk alt donemde 7 istasyonda artmasina
ragmen, bir sonraki alt donem olan 1977-1997’de 25
istasyonda artmistir. DTR’deki degisim de ¢ok belirgindir, ilk
alt donemde ikiser istasyonda azalma ve artma gostermesine
ragmen, 1977-1997 déneminde 18 istasyonda azalmistir.
1998-2018 alt déneminde gegildiginde ise bir énceki alt
donemdeki paternin zayiflamakla birlikte, aynen devam
ettigi gdrilmektedir. Ornegin, TMINmean’in artis gdsterdigi
istasyon sayisi 10’a; TN10p’in azalis gosterdigi istasyon sayisi
5’e ve TN9Op’nin arttigi istasyon sayisi 8’e dismustir. TUm
calisma doénemi boyunca (1966—-2018) ise, trendlerin bazi
indislerde tim istasyonlara yayildigi gorilmektedir. Bagka bir
ifadeyle, bazi indislerdeki degisimler tim istasyonlarda
meydana gelmistir. TMAXmean, TMINmean ve TN90p
istasyonlarin tamaminda artmis, TN10p ve TX10p’de tim
istasyonlarda azalmistir. TNx sadece 1 istasyonda artarken,
DTR’de 8 istasyonda artmis, 18 istasyonda azalmistir. Diger
indisler ise en az 24 istasyonda artmis ve hicbir istasyonda
azalma gostermemistir. TN10p ile TX10p’nin ortalama trend
buyuklikleri sirasiyla, -0.266 giin/yil ve -0.220 giin/yil;
TMAXmean, TMINmean, TN90p ve TX90p’nin ise sirasiyla,
0.051°C/yil, 0.062°C/yil, 0.616 giin/yil ve 0.300 gin/yil
olmustur.

Cizelge 6. Yaz mevsiminde alt donemlerde ve tim dénem boyunca %95 diizeyinde istatistiksel olarak 6Gnemli trend saptanan istasyon sayilari

ve tlim istasyonlarin trend buyukliklerinin (birim/yil) ortalamalari

indis 1966 — 1976 1977 — 1997 1998 — 2018 1966 — 2018

(Yaz) Artan Azalan Trend Artan Azalan Trend Artan Azalan Trend Artan Azalan Trend
DTR 2 -0.007 18 -0.047 1 10 -0.029 8 18 -0.010
TMAXmean -0.069 9 1 0.028 1 2 0.006 35 0.051

TMINmean -0.073 28 0.074 10 0.035 35 0.062

TN10p 7 0.489 25 -0.551 5 -0.077 35 -0.266
TN90p -0.548 21 0.447 0.548 35 0.616

TNn -0.044 2 0.038 0.044 30 0.049

TNx -0.085 7 0.047 -0.003 1 0.050

TX10p 6 0774 1 6 -0.200 1 1 -0.030 35 -0.220
TX90p -0.152 1 0.098 2 -0.052 34 0.300

TXn -0.092 0.061 0.008 29 0.057

TXx -0.074 -0.018 4 -0.059 24 0.038
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Sonbahar mevsiminde %95 dizeyinde istatistiksel olarak
onemli trende sahip istasyon sayilari ile tim istasyonlarin
trend buytkliklerinin ortalamalari, Cizelge 7’'de verilmistir.
1966-1976 doneminde ¢ok az istasyonda degisim s6z
konusudur. DTR indisi 4 istasyonda artmis, 1 istasyonda
azalmistir. TN10p ise sadece 4 istasyonda artmistir. Diger
indislerde ya higbir istasyonda degismemis ya da en fazla 1
istasyonda degisime ugramistir. Sonraki iki alt dénemde
degisim meydana gelen istasyon sayisi 8 veya daha azdir;
sadece TNx 1998-2018 doneminde 12 istasyonda artis
gostermistir.  Tim veri doneminde (1966-2018)
degisimler cok daha belirgindir.

ise
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TN10p ve TX10p sirasiyla, 23 ve 27 istasyonda azalmistir. Bu

indislerdeki ortalama trend sirasiyla, -0.152 ve -0.130
gun/yil’dir. TXn higbir istasyonda artmamis ve azalmamistir.
TNn sadece 8 istasyonda artmis; DTR ise 5 istasyonda artmis,
14 istasyonda azalmistir. Diger indislerde ise, sayilari 27 ile
30 arasinda degisen istasyonda olmak Uzere, yaygin ve
belirgin artis egilimleri s6z konusudur. En fazla sayida
azalmanin meydana geldigi TN10p ve TX10p’nin ortalama
trend buyukltkleri sirasiyla, -0.152 ve -0.130 gin/yil’dir.
Artan yonli trendin meydana geldigi indislerde ise 6rnek
olarak, TNx 0.048°C/yil, TN90p 0.272 gtin/yil artis egilimine
sahiptirler.

Cizelge 7. Sonbahar mevsiminde alt donemlerde ve tiim dénem boyunca %95 diizeyinde istatistiksel olarak dnemli trend saptanan istasyon
sayilari ve tiim istasyonlarin trend buyukluklerinin (birim/yil) ortalamalar

indis 1966 — 1976 1977 - 1997 1998 - 2018 1966 — 2018

(Sonbahar) Artan Azalan Trend Artan Azalan Trend Artan Azalan Trend Artan Azalan Trend
DTR 4 1 0.014 1 8 -0.023 2 4 -0.017 5 14 -0.009
TMAXmean -0.137 0.038 0.152 29 0.338
TMINmean -0.048 0.017 5 0.042 30 0.036
TN10p 4 0.627 2 6 -0.117 1 -0.070 23 -0.152
TN90p -0.098 5 0.173 8 0.472 30 0.272
TNn -0.465 -0.045 0.124 8 0.069
TNx 0.051 0.065 12 0.090 31 0.048
TX10p 0.080 0.112 6 -0.231 27 -0.130
TX90p -0.018 1 0.185 1 0.207 27 0.315
TXn 1 -0.462 -0.100 0.095 0.017
TXx 1 0.049 2 0.047 3 0.079 29 0.049

Kiresel ortalama sicaklik sanayi devriminden itibaren,
atmosfere salinan sera gazlar (6zellikle, karbondioksit)
nedeniyle artmaktadir. Fakat bu artis hem mekansal hem de
olarak homojen degildir. Diinyanin farkh
cografyalarinda isinma miktarlari farkh oldugu gibi, herhangi

bir cografyada isinma miktarlari zaman iginde sabit degildir

zamansal

(Bonsal ve ark., 2001). Ozellikle yirminci yiizyilda, genel
olarak bir artis s6z konusu olsa da, belirli dénemlerde
sogumanin, yani sicakliklarda azalmanin meydana geldigi
olmustur. Yirminci yuzyihn basindan 1940’lara kadar bir
“Isinma”, sonra 1970’lere kadar bir “soguma”, daha sonra
1997/98deki “hizh
Isinma”, sonrasinda da, yirmibirinci yizyilin ilk on yilinda,

kuvvetli ElI-Nino hadisesine kadar
sicaklik artis hizinda bir “yavaslama” (“warming hiatus” veya
“warming slowdown”) s6z konusudur (Meehl, 2015;
Gonzalez-Hidalgo ve ark., 2016; Li ve ark., 2015). Bu
galismadaki tim veri araligi olan 1966—-2018 dénemi, Ug alt
déneme (1966—-1976, 1977-1997 ve 1998-2018) ayrilmistir.
ilki olan 1966-1976, ortalama sicakliklardaki yavas soguma
dénemine denk gelmektedir. Sonraki 1977-1997 hizli isinma
donemine denk gelmekte ve en sonuncu alt dénem olan
1998-2018 de ortalama sicaklik artis hizindaki yavaslama

dénemini icine almaktadir. Bati Anadolu’da da ortalama
sicakliklarda benzer bir zamansal degisim deseni s6z
konusudur. Yesilirmak ve Atatanir (2021), Bati Anadolu’da,
yillik ortalama sicakliklarda, 1950 ile 1976 arasinda zayif bir
soguma trendi (-0.24 °C/on yil) ve sonrasinda kuvvetli bir
1Isinma trendi (0.48 °C/on yil) oldugunu saptamislardir.

Kiresel isinmanin getirdigi olumsuzluklar giderek daha fazla
llkemiz ve dinya kamuoyunu mesgul etmektedir. Genel
kabul, Isinmanin getirdigi zararlarin yararlarindan daha fazla
olacagl seklindedir. Ortalama sicaklklardaki artis yaygin
olarak takip edilmektedir. Diger yandan, ekstrem hadiselerin
(basit olarak, asiri ylksek ve disik sicakliklarin) ne yéne
evrildigi de ayri bir 6nem arz etmektedir.
hadiselerdeki  degisimlerin  tlretilmis  ¢esitli
yardimiyla arastiriimasi da llkemizde ve diinyada pek cok
¢alismaya konu olmustur. Bu ¢alismanin lilkemizdeki benzer
diger c¢ahsmalardan farki, yirminci yUzyillin  Gglnci
ceyregindeki hafif soguma ve ardindan gelen hizli isinma
donemlerinde ekstrem hadiselerin davranisi ile mevsimler
arasinda davranis farkliigini ortaya koymaktir. ilk alt
dénemde (1966 ile 1976 arasi), ortalama sicakliklarda
gorilen soguma doénemi igindedir ve bu dénemde yillk

Ekstrem
indisler
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Olgekte “sicak” indislerde azalis, “soguk” indislerde ise artis
egilimi meydana gelmistir. Her bir indiste azalis veya artis
trendi gosteren istasyon sayisi, toplam istasyon sayisinin
%50’sinden azdir. Bu sonuglar, ekstrem sicakliklarin ortalama
sicakliklarda gorilen soguma ile uyumlu bir egilime sahip
oldugunu gostermektedir. Mevsimlik olcekteki degisimlerin
de vyilhk Olgektekine benzer oldugu bulunmustur. Bu
dénemde, kis mevsimindeki degisimler, diger mevsimlerden
daha belirgin olup, sicak indislerde, diger mevsimlere
nazaran daha gok istasyonda azalma meydana gelmistir. Yaz
mevsiminde ise soguk indislerdeki artislar daha belirgindir.
Bir sonraki alt donemler olan 1977-1997 ile 1998-2018’de
ise yilik oOlgekte ilk alt donemdeki azahslarin yerlerini
artiglara biraktigi gorilmektedir. FDO, TN10p ve TX10p gibi
soguk
degerlendirmede ise, yillik dlgektekine benzer sekilde tim
mevsimlerde sicak indisler daha ¢ok istasyonda artis
gostermistir. Soguk ise daha ¢ok
ilkbahardadir. Diger yandan, kis mevsiminde daha az degisim
meydana geldigi, diger mevsimlerde
mevsimindeki degisimlerin ise arttigi gériilmektedir. Bunun
olasi sebebi de 1976 sonrasinda yaz mevsimindeki issnmanin
diger mevsimlerden fazla olmasidir. Yesilirmak ve Atatanir
(2021), Bati Anadolu’da 1976 ile 2018 arasinda yaz
mevsimindeki ortalama sicaklik artisinin diger mevsimlerden
daha fazla oldugunu, kis mevsiminin de en disik artis hizina
sahip oldugunu bulmustur.

Ekstrem sicaklik hadiselerindeki artisin, sosyo—ekonomik
sonuglari olacaktir. Olumsuz etkileri en aza indirme yolunda,
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cesitli  Onlemlerin  alinmasi  gerektigi aciktir. Hem
ortalamalardaki hem de ekstremlerdeki degisimler, pek ¢ok
diger sektor yaninda tarimi da olumlu veya olumsuz yénde
etkileyebilecektir. Degisen sartlar, mevcut tarim Uriinlerinin
yetistirilmesi i¢in daha az uygun olabilecegi gibi, halen
yetistiriimeyen baska yetistiriimesine
taniyabilecektir. Bu ¢alismada elen alinan ekstrem sicaklik
indislerinden FDO, GSL ve SU35 tarimsal agidan 6zel bir
6neme sahiptir. Giinimiize yakin donem ele alindiginda,
hafif de olsa, FDO’daki azalma egilimi ile GSL'deki artis
egilimi, yani daha az don hadisesi ile daha uzun bir bitki
blylime mevsimi c¢alisma alanindaki tarimsal faaliyetler
acisindan olumlu goriinmektedir. Fakat, SU35’deki daha
siddetli artislarin getirdigi zarar, FDO ile GSL'deki degisimin
getirdigi faydadan daha fazla olabilir.

SONUC

Calisma sonucunda, Bati Anadolu’da ortalama sicakliklarin
azaldigi hafif soguma doneminde (1966-1976), ekstrem
hadiselerde de degisim meydana geldigi saptanmistir. Bu
donemde, ortalama sicakliklardaki hafif sogumaya, soguk
indislerde artis, sicak indislerde azalis eslik etmistir. Ardindan
gelen hizli 1sinma dénemlerinde (1977-1997 ve 1998-2018)
ise, ortalama sicakliklarda artis ile birlikte, sicak indislerde
artis, soguk indislerde azalis meydana gelmistir. Mevsimler
karsilastirildiginda ise en fazla degisim yaz mevsiminde, en az
degisim ise kis mevsiminde gergeklesmistir. Bu sonug da
mevsimler arasindaki asimetrik 1sinma egilimleri ile uyumlu
gorinmektedir.
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