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Oz: Iklim kayitlari, uzun bir dénem boyunca toplanmis meteoroloji verileri iizerine kurulmustur. Iklimin zaman
bagimli davrams izleri olan egilimini ve degisimini gosteren, iklimsel risk etkileri ve asiriliklarin
degerlendirilmesi icin verilerdeki siireklilik ve tiirdeslik onemlidir. Iklim degerlendirmelerini yapabilmek,
iklimdeki degisimleri tespit etmek, dogru tahmin ve modelleme yapabilmek icin dogru ve tutarli verilere ihtiyag
vardwr. Tiirdesligi (homojenligi) saglamamn en iyi yolu, zor olmakla birlikte, gézlem ¢evresi ve sistemlerinin
uygun yonetimlerle kayitlarimin tutulmasidir. Veribilgi (metadata), gézlem yontemlerini de iceren istasyonun
tarihi bilgileridir. Onemli ekstrem hava olaylarimin kayitlar: da tutulmahidur. Bu bilgiler veri kalitesi, devamlihig
ve tiirdesligi calismalarimda kullamldigy icin onemlidir. Iklim degisebilirligi ve degisikligini belirleme
calismalarinda kaliteli ve devamliligi olan verilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Meteoroloji Genel Miidiirliigii ne ait
Tiirkiye tizerinde dagilim gosteren 97 istasyonda yapilan sicaklik ol¢iimlerinden, 1961-2010 dénemine igin aylik
ortalama sicaklik veri seti hazirlanmistir. Diinya Meteoroloji Organizasyonu (WMO) Iklim Komisyonu nun
(CCl) ve Diinya Iklim Arastirma Programi (WCRP) Okyanus-Atmosfer Sisteminin Degiskenlik ve
Ongoriilebilirligi (CLIVAR) ortak Iklim Degisikligi Belirleme ve Indisleri Uzmanlar Grubu tarafindan
gelistirilen RH-Test yazilimi kullanilarak istasyonlarin veri setlerinin tiirdesligi incelenmistir. Sonug olarak, 8
istasyon icin degisik tarihlerde sadece bu istasyonda kirilmigtir ve bu kirilma tarihleri yer degisikligi ile
iliskilidir. Birgok istasyonun tiirdeslik testinde ortaya ¢ikan kirilma tarihleri 1997 (48 istasyon), 1993 (37
istasyon), 1976 (24 istasyon) ve 1971 (11 istasyon) olarak goriilmektedir. Bu tarihlerin bir¢ok istasyonda
goriilmesi, iklim kendi dogal kirilmalart oldugunu diisiindiirmektedir. Bu neden ile elde edilen tarihlerin
uzaketkilesim (teleconnection) desenleri ve diger iklim gosterileri ile iliskileri incelenmistir.

Anahtar Kelimeler — iklim, RH-Test, Tiirdeslik, Veribilgi, Kirilma tarihleri.

Abstract: Climate records is based on meteorological data collected over a long period. continuity and
homogeneity in the data is important due to showing trends and changes which are traces of time-dependent
behavior of the climate and to evaluate the effects of climate risks and excesses. There is need for accurate and
consistent data to make climate assessments, to identify changes in the climate,to make accurate predictions and
modeling. The best way to provide homogeneity, although it is difficult, is keeping records observation's
environment and the system with proper management. Metadata is station's historical information which is
including the method of observation. Important extreme weather events should be kept as a record. This
information is important due to using in data quality, the continuity and homogeneity studies. In determination
studies of climate variability and change, data quality and continuity is needed. Mean monthly temperature data
set was prepared from temperature measurement of 97 stations of Turkish State Meteorology Service (TSMS)
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distributed over Turkey for the period 1961-2010. Homogeneity of the stations of the data sets is examined using
RH-test software developed by the joint CCI/CLIVAR/JCOMM Expert Team (ET) on Climate Change Detection
and Indices (ETCCDI). As a result, some breaking dates are in and only for eight stations on different dates and
these breaking dates is related with relocation of observation site. Breaking dates resulting from homogeneity
testing in many stations are 1997 (48 stations), 1993 (37 stations), 1976 (24 stations) and 1971 (11 stations).
Deemed common breaking dates in many stations suggest that these are natural fractures of climate. For this
reason, relationships between obtained breaking dates and teleconnection patterns and also climate indexes
were examined.

Key words — Climate, RH-Test, Homogenity, Metadata, Breaking point.

1. GIRIS

Iklim kayzitlar1, uzun bir dénem boyunca toplanmis meteoroloji verileri {izerine kurulmustur.
Iklim bilimcilerin bir kismi, gdzlem verilerindeki siirekliligin, mutlak dogrulugundan (bu ok énemli
degilse) daha 6nemli oldugu konusunu tartismaktadirlar. Ciinkii iklimin zaman bagimli davranis izleri
olan egilimini ve degisimini gdsteren, iklimsel risk etkileri ve ekstremlerin degerlendirilmesi igin
verilerdeki siireklilik 6nemlidir. Her durumda da iklim verisi, meteoroloji ve klimatoloji bilimlerini
igeren biitiin uygulamalarin temel tagidir (Akgakaya vd., 2013). Uzun donem iklim g6zlem sistemlerinin
amaci, slirekli ve giivenilir veri ile bilgi toplamaktir. Veri, iklim servisleri uygulamalarindaki; iklim
tanimlama, iklim cesitliligini gozleme, iklim degisikligini belirleme, ulusal ekonomik gelisme, iklim
arastirmalarini destekleme, modelleme, tahmin ve etkilerin dnlenmesini igeren biiylik cesitlilige hizmet
eder. iklim verileri ulusal meteorolojik miraslardir sdyle ki: Tahmin ve uyarilar kisa raf omiirlii iken
iklim verileri yiiz yillar boyu veya daha uzun siire kalicidirlar. iklim verileri ulusal mirasin bir
pargasidirlar. Veriler, gelismis bilgisayarlar ve algoritmalarla, gelecek yillarda da hassas detaylan ile
tekrar tekrar dikkatli bir sekilde gozden gecirilmeye devam edecektir.

Egim analizlerinin ilk basamag tiirdeslik analizleridir. Tiirdes olamayan veri setleri istatistik
caligmalarda dogru sonug¢ vermezler. Tiirdesligi bozuk olan veri serilerinde veribilgi (metadata)
kullanilarak tiirdesligin saglanmasi gereklidir. Veribilgi, veri hakkindaki veridir; yani iiretilen veri
hakkinda gozlem zamanindaki degisimleri, alet veya iiretim sistemlerini, algoritmalar, bakimi,
degisimi,koordinatlarim ve ¢evresel kosullari iceren bilgidir. Veribilgi, gozlem yontemlerini de igeren
istasyonun tarihi bilgileridir. Onemli ekstrem hava olaylarimn kayitlar da tutulmalidir. Bu bilgiler veri
kalitesi, devamlilig1 ve tiirdesligi ¢alismalarinda kullamldig igin énemlidir. iklim degisebilirligi ve
degisikligini belirleme caligmalarinda kaliteli ve devamlilign olan verilere ihtiya¢ duyulmaktadir
(Akcakaya vd., 2013).

Tirdes iklim zaman serileri, degisimlerin iklimdeki degisimler ile ortaya ¢iktigi seriler olarak
tanimlanir (WMO-TD No. 1186). Tiirdesligi (homojenligi) saglamanin en iyi, zor olmakla birlikte,
gozlem cevresi ve sistemlerinin uygun yonetimlerle kayitlarinin tutulmasidir (WCDMP 53; Akgakaya
vd., 2013). Bunun yan sira, gegmis verilerin kalitesi hakkinda %100 emin olmak neredeyse imkansiz
oldugu i¢in, bir tiirdeslik degerlendirmesi her zaman tavsiye edilir. Tavsiye edilebilecek tek bir iyi teknik
yoktur. Bununla birlikte, su dort adim sikca takip edilmektedir: Veribilgi analizi ve kalite kontrolii,
referans zaman serilerinin olusturulmasi, kirllma noktasinin belirlenmesi ve veri setinin uyarlanmasidir.
Farkl1 yaklagimlar ile farkli gruplar tarafindan gelistirilmis ve uygulanan tiirdeslik sinamalan sunlardir:
Kruskal-Wallis Tiirdeslik Sinamasi, Buishand Siralama Testi, Caussinus-Mestre Teknigi, Craddock
Sinamast, Uzman Karar1 Yontemleri, Aletlerin Karsilastirmalari, Tiirdeslik icin Serilerin Coklu Analizi
(MASH), Coklu Dogrusal Regresyon, Pettit Test, Potter Yontemi, Sira-Diizeni Degisim Noktasi
Sinamasi, Standart Normal Tiirdeslik Sinamasi, Trend-Durdurma Yontemi ve benzerleridir.

Veribilgileri bir araya koyup istasyon tarihini olusturarak, veri setinde ortaya c¢ikabilecek
sorunlar ve ne zaman goriilebilecegi ongoriilebilir. Baz tiirdeslik yaklagimlar sadece veribilgide kayith
kirilmalart kabul eder. Eger ilk gozlemden son gozleme, veribilginin kesinlikle tam olduguna
inaniliyorsa, bu gercekten iyi bir yaklasimdir. Verideki tiirdes olmayan diizensizlikler tespit edilmeye
calisirken, iklim ve hava digindaki faktorlerin parmak izleri aranmaktadir. Bunun anlami, herhangi bir
tiirdeslik sorunu i¢in her zaman bir neden var demektir. Veribilgi miitkemmel olursa, her zaman bu neden
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tanimlanabilir ve bir zaman serisinde daha fazla kirilma noktas1 bulmak i¢in herhangi bir istatistiksel
yontem ¢alismaya gerek kalmaz (Akgakaya vd., 2013).

Iklim uzun bir siire belli bir yerde yasanan ortalama hava sartlaridir. Klimatolojik normaller,
iklimsel verilerinden hesaplan 30 yillik birbirini takip eden donemlerin ortalamalaridir (Demircan vd.
2013; Demircan vd., 2014). iklim normallerinin kullanimi, kiiresel degerlendirme ve iklim izleme
calismalarini hazirlamak igin standart bir temel saglamak icin ¢ok 6nemli bir aractir. Iklim referans
donemleri olan 1961-1990, 1971-2000 ve ozellikle giiniimiizde 1981-2010 iklim normalleri olarak
kullanilmaktadir.

2. METODOLOJI

Meteoroloji Genel Miidiirliigii’'ne ait Tiirkiye iizerinde dagilim gosteren 97 istasyonda yapilan
sicaklik 6lglimlerinden, 1961-2010 donemine i¢in aylik ortalama sicaklik veri seti hazirlanmistir. Diinya
Meteoroloji Organizasyonu (WMO) iklim Komisyonu’nun (CCl) ve Diinya Iklim Arastirma Progranm
(WCRP) Okyanus-Atmosfer Sisteminin Degiskenlik ve Ongoriilebilirligi (CLIVAR) ortak Iklim
Degisikligi Belirleme ve Indisleri Uzmanlar Grubu (ETCCDI) tarafindan iklim indislerini belirlemek
i¢cin R istatistik paketi altinda ¢alisan RClimDex ve verilerin tiirdesligini (homojenligini) belirlemek i¢in
RH-Test yazilimlar1 gelistirilmistir (http://etccdi.pacificclimate.org/software.shtml).  Calismada
ETCCDI tarafindan gelistirilen RH-Test yazilimm kullanilarak istasyonlarin veri setlerinin tiirdesligi
incelenmigstir. RH-Test yazlimu istasyon bazinda, her bir istasyon i¢in tek tek calismakta ve sonuglari bir
dosya ¢iktisi olarak vermektedir. RH-Testin iiretmis oldugu dosyalardan elde edilen kirilma tarih verileri
koordinatl istaston bilgileri olarak MS Ofice Exel programinda siniflandinilmustir. Test sonucunda elde
edilen tarihler ArcGIS 9.3 kullanilarak haritalanmis ayni1 zaman da bu tarihlerin iklim gostergeleriyle
iligkisi incelenmistir. Ayrica Tiirkiye ortalama sicakligi i¢in Mann-Kendal testi uygulanmistir.

2. BULGULAR

RH-Test yazilimi kullanilarak istasyonlarin veri setlerinin tiirdesligi incelenmistir. Elde edilen
sonuglar istasyonlarin veribilgileri ile karsilagtinlmistir. Calisma sonucunda; istasyonlarin veri
setlerindeki tiirdeslik kirllma tarihleri (TKT), 9 istasyon i¢in degisik tarihlerde sadece bu istasyonda
kirilmig olup bu kirilma yer degisikligi ile iligkilidir. Bir¢ok istasyonun veri setinde yillik bazda ortaya
¢ikan TKT’ler; 1971 (11 istasyon), 1973 (2 istasyon), 1974 (2 istasyon), 1976 (24 istasyon), 1977 (15
istasyon), 1984 (7 istasyon), 1987 (2 istasyon), 1993 (37 istasyon), 1994 (3 istasyon) ve 1997 (48
istasyon) olarak goriilmektedir. Veri setlerinde goriilen bu kirilma tarihlerinin bircok istasyonda eg
zamanl goriilmesi, iklimin kendi dogal kirtlmalar1 oldugunu diisiindiirmektedir (Sekil 1).

1971-1984 ARASINDA ORTALAMA SICAKLIK 1985 -1998 ARASINDA ORTALAMA SICAKLIK
TURDESLIK KIRILMALARI TURDESLIK KIRILMALARI
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Sekil 1. Istasyon veri setlerinin tiirdeslik kiriklik tarihleri dagilimn.
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Veri setinden elde edilen Tiirkiye ortalama sicaklig: i¢in Mann-Kendal testi uygulandiginda
ozellikle 1997 yili iilkemiz i¢in ortalama sicakliklardaki artiglarin baglangi¢ yili olmasi dikkat ¢ekicidir.
Ortalama sicaklik ve Mann-Kendal grafiklerinde test sonucu elde edilen ve bir ¢ok istasyonun birlikte
gostermis oldugu TKT lerin iz diistimlerini gormek miimkiindiir (Sekil 2).
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Sekil 2. Ortalama sicaklik ve Mann-Kendal grafikleri (Demircan,M. vd.,2013).
Turkiye Ortalama Sicakhik (1961- 2011)
Mann-Kendall trend Sen's Egim Tahmini
Zaman Basla . Anlam Q Q Q Q
Serisi ngig i R |Tests Ihihik Q min99| max99 | min95 |max95

Yilhik 1961| 2010| 50| 3,062|* 0,020| 0,004| 0,035 0,009| 0,031
Kis 1961| 2010| 5SO0| 0,435 0,005|-0,031| 0,042| -0,021| 0,031
ilkbahar 1961| 2010| SO| 1,857|+ 0,016|-0,009| 0,041| -0,001| 0,034
Yaz 1961| 2010| 5SO0| 4,567|"*~ 0,036| 0,020| 0,054 0,024| 0,049|
Sonbahar| 1961| 2010| 50| 1,807+ 0,015/-0,006| 0,034| -0,001| 0,030]
Yillik 1961| 1990| 30|-0,571 -0,006|-0,039| 0,024| -0,033| 0,017
Kis 1961| 1990| 30|-0,500 -0,014|-0,092| 0,064| -0,070| 0,036
ilkbahar 1961| 1990| 30| 0,000 0,000|-0,053| 0,047| -0,039| 0,034
Yaz 1961| 1990| 30|-0,178 -0,001|-0,039| 0,032| -0,028| 0,024
Sonbahar| 1961| 1990| 30|-1,677|+ -0,016|-0,061| 0O0,016| -0,050| 0,003
Yillik 1971| 2000/ 30| 2,070|™ 0,024|-0,009| 0,053| 0,002| 0,047
Kis 1971| 2000/ 30| 1,178 0,029|-0,048| 0,118| -0,022| 0,090|
ilkbahar 1971| 2000/ 30| 0,178 0,002|-0,047| 0,049| -0,035| 0,036
Yaz 1971| 2000| 30| 3,140|™™ 0,039| 0,011| 0,072 0,019 0,060|
Sonbahar| 1971| 2000| 30| 0,607 0,007|-0,023| 0,054| -0,014| 0,041
Yilhik 1981 2010 30| 4,139|~*~ 0,049| 0,023| 0,087 0,028| 0,074
Kis 1981| 2010| 30| 0,963 0,025|-0,050| O,113| -0,031| 0,093
ilkbahar 1981| 2010| 30| 2,676|™™ 0,049| 0,002| O,111| O0,015| 0,087
Yaz 1981| 2010| 30| 4,781|~*~ 0,080| 0,049| 0,114 0,059| 0,107
Sonbahar| 1981| 2010| 30| 2,855|** 0,051| 0,006 0,088 0,016/ 0,076

Sekil 3. Ortalama sicaklik normalleri ve 1961-2010 serisinin Mann-Kendal egimleri MAKESENS ile yapilan “Mann-Kendall
ve Sens’s Egim Tahmini” sonuglart (***=a: 0.001, **= a: 0.01 anlamlilik seviyesinde, *: a: 0.05 ve +: a: 0.1 anlamlilik
seviyesini gosterir.) (Demircan,M. vd.,2013).
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Demircan vd. 2013 yilinda yapmis olduklari ¢alismada 1976 yilina kadar bir soguma (Sekil 2),

1961-1990sicaklik normalinde de anlamli olmasa da bir azalis egilimi (Sekil 3) gézlenmektedir. 1961 -
2010 serisi ve 1981-2010 normalinde kis mevsimi harig¢ tiim mevsim ile yillik serilerinde ve 1971-2000
normalinde ise yaz ile yillik serilerinde anlamli artig egilimi gozikmektedir.
Aym sekilde 1981-2010 normallerine gore hazirlanan uzun yillar ortalama sicaklik ve yagis anomali
grafiklerinde de TKT’lerin iz diistimleri goriilmektedir (Sekil 4). Yukarida anlatilan ile uyumlu olarak,
1981-2010 normaline gore yapilan degerlendirmede de 1971-1978 ve 1982-1993 yillari arasinda ve
1997 yilinda negatif anomaliler gozlenmektedir. Yagis grafiginde TKT tarihlerine karsilik gelen
anomalilerde pozitifden negatif anomaliye (yada tam tersi) gegisler ise dikkat ¢ekicidir.

Tiirkiye Ortalama Sicaklik Sapmasi - MGM 1981-2010 Ort. Sicaklk = 13.5°C
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Sekil 4. Ortalama sicaklik ve yagis anomali grafikleri (1981-2010 normallerine gore).

Uzaketkilesim (Teleconnection) atmosferik sirkiilasyon desenleri igin egilimi ifade eder ve
biiyilk ve uzamsal bitisik olmayan alanlar iizerinde dogrudan veya dolayli hava kosullan iligkili
degisimlerdir. Uzaketkilesim zamanin uzun donemleri boyunca devam edebilen iyi tanmimlanmsg
uzamsal desenler ile karakterize edilir. Uzaketkilesimin kalic1 ve yinelenen dogasi sebebiyle bazen
"diisiik frekansl sirkiilasyon degiskenlik modlar" denir (Oliver, 2005). Kuzey Atlantik ve Bati
Avrupa'da atmosferik dolagimdaki yillararasi1 degiskenligin 6nemli bir kaynagi, okyanus ylizeyinin
batisindaki giiciindeki degisiklikler ile baglantili olan, Kuzey Atlantik Salimmi (NOA) olarak
adlandirlir (Marshall vd., 2001; Oliver, 2005). NAO’nun etkisi, Kuzey Atlantik ve Avrupa'nin icleri
boyunca uzanir ve orta troposfer yiiksekligi alanlarinda goriilmesine ragmen genellikle bolgesel deniz
seviyesi basing alani iizerinden tammlanir. NAO’nun genlik ve fazlari, mevsimler arasi ve on yillararasi
zaman aralig1 6lgeginde degisim gosterir. NAO, tiim kuzey yarimkiire dolagimi, yani Arktik Salinimin
(AO) degisiminin modunun liderligine derinden baglidir. NAO’nun TKT’lerdeki degerleri; 1971 (0,01),
1973 (-0,09), 1974 (0,19), 1976 (0,19), 1977 (-0,34), 1984 (0,25), 1987 (-0,12), 1993 (0,18), 1994 (0,58)
ve 1997 (-0,16)dir (Sekil 5). Genel olarak NAO’nun pozitif — negatif (yada tamtersi) faz gegislerin
TKT ile uyumlu oldugu ve 6zellikle 1993 (37 istasyon) Anadolu’nun i¢ kesemlerinde, 1994 (3 istasyon)
Kuzeydogu Anadoluda ve 1997 (48 istasyon) Anadolu’nun sahil kesimlerinde oldugu goriilmektedir.
Arktik Salinimda da ayni iliski bulunmus ancak NAO ile ayn1 6zelligi gostermesi agisindan grafigi
konulmamustir.
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Sekil 5. Kuzey Atlantik Salinimi (NOA) yillik degigimi.

Giineyli Salimm ve sicak El Nifio sulari, ENSO (EI Nifio-Giineyli Salinim) olarak nitelendirilen
ayni iklim olayinin bir pargasidir . ENSO olaylarn, normal ya da soguk (La Nifia) kosullarda yiiksek
basincin giineydogu Pasifik {izerinde ve algak basincin Endonezya {izerinde yerlesmesi ve El Nifio
kosullarinda Endonezya alcak basincina bagli yiikselici hareketlerin orta Pasifik’e kaymasi ile
taninmaktadir. Normal ve El Nifio kosullarindaki basing dagilisi, bolgesel ortalama sicaklik ve yagis
kosullarindaki degisiklikleri ydnlendirerek, riizgar ve okyanus dalgalanmalarmin degisimi ile
sonuglanmaktadir. 1982-1983 El Nifio olayi, tarihsel kayitlara gore ekonomik etkisi en biiyiik olan
ENSO olayidir. 1990’11 yillarda (1990-1998) olusan sicak olaylarin ve 6zellikle 1997-1998 siddetli El
Nifio’sunun da, en az 1982-1983 olay1 kadar can ve mal kayiplarina ve ekolojik yikimlara neden oldugu
ongorilmektedir. Genel olarak ENSO yillarina bakildiginda El Nifio / La Nifia faz gecislerinde TKT ile
uyumlu oldugu goriilmektedir. Bahsedilen 1982-1983 olayinda TKT’de bir kinlma goziikmezken
sonrasinda 1984 yilinda Tiirkiye’nin giineybatisinda yer alan 7 istasyonda kirilma goziikmektedir.
Ayrica, 1987 (2 istasyon) Konya ve Erzurum’da, 1993 (37 istasyon) Anadolu’nun i¢ kesemlerinde, 1994
(3 istasyon) Kuzeydogu Anadoluda ve 1997 (48 istasyon) Anadolu’nun sahil kesimlerinde oldugu

gorlilmektedir.
Tablo 1. El Nino ve La Nina yillar ile Tiirdeslik Kirilma Tarihleri

Tiirdeslik Kirilma Tarihleri El Nino Yillan La Nina Yillan
1969-1970
1971 1970-1971
1971-1972
1973 1972-1973
1974 1973-1974
1976 1975-1976
1977 1976-1977
1982-1983
1984
1987 1986-1987
1988-1989
1993 1991-1992
1994 1994-1995
1997 1995-1996
1997-1998

Bilindigi gibi iklim etkileyen etmenlerden bir tanesi de deniz suyu sicakliklaridir. Ulkemizin ise
ii¢ tarafimin denizler ile ¢evrili olmasi farkl iklim tiplerinin ortaya ¢ikmasimin bir nedenidir. Bu
nedenden dolayr denizsuyu sicakliklari ile TKT arasindaki iliski de incelenmistir. TKT’ler igindeki
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istasyonlardan deniz kenarindakiler; 1971°de 11 istasyondan 6 tanesi (Samsun,Kumkdy, Kiregburnu,
Sile, Bodrum ve Dalaman), 1973’de 2 istasyon bir tanesi (Finike), 1974’ 2 istasyon (Antalya ve
Iskenderun), 1976°da 24 istasyondan 2 tanesi (Antakya ve Mersin), 1977°de 15 istasyon tamanu i¢
kesimde, 1984’te 7 istasyon tamamu sahil kesimi (Aydin, Izmir, Akhisar, Simav, Odemis, Alanya ve
Anamur), 1987’de 2 istasyonda i¢ kesimde, 1993te 37 istasyondan 4 tanesi (Antakya, Mersin, Trabzon
ve Finike), 1994°te 3 istasyonun tamamu i¢ kesim ve 1997’de 48 istasyondan 10 tanesi haricinde kiy1
kesimde oldugu goriilmektedir. Denizsuyu sicakliklari uzun yillar bélgesel ortalama sicakliklar olarak
incelendiginde: Karadeniz’de 1973, 1987 ve 1994; Marmara’da 1973, 1976, 1987 ve 1997; Ege’de 1971,
1974, 1977, 1984, 1993, 1994, 1996 ve 1998; Akdeniz’de 1972, 1976, 1982, 1983, 1987, 1992, 1993 ve
1997 yillarinda dahasoguk olduklar1 goriilmiistiir (Sekil 6). TKT’ler ile denizsuyu sicakliklar1 arasinda
nispeten bir uyum goriilmektedir.

AKDENIZ
$BUYUK KLIMA ISTASYONUN AYLIK ORT. DENIZ SUYU SICAKLIK DEGERLERININ YILLIK ORTALAMASI
DAGILIMI VE EGILIMI

SICAKLIK(C)

=g AKDENIZ AYLIK ORTALAMA DENIZ SUYU SICAKUKLARIN YILLIK ORTALAMASI

y= 0.0238x + 20.745
——— Dogrusal (AKDENIZ AYLIK ORTALAMA DENIZ SUYU SICAKLIKLARIN YILLIK ORTALAMASI) ORT. DENIZ SUYU SICAKLIGI:ZI,B‘C

Sekil 6. Akdeniz uzun yillar ortalama denizsuyu sicakliklar1 (Tagtan, F., 2013).

TKT’lerin nispeten karasal ve denizel 6zellik gostermelerinde denizsuyunun yillik ortalama
degerlerinin yukarida bahsedilen uyumunun &tesinde yil igerisindeki deseni ve dagilimi 6nem
kazanmaktadir. Bu durum 1993 ve 1997 yillarinda daha net géziikmektedir. 1993 yili Ocak ayinda
Kuzey Denizi, Baltik Denizi ve Bati Akdeniz’de yiiksek denizsuyu sicakliklari, Tiirkiye ¢evresindeki
denizlerde ise diisiik denizsuyu sicakliklar1 ve Aralik ayinda Akdeniz’de 6zellikle batisinda yiiksek
denizsuyu sicakliklarit ve Tiirkiye cevresindeki denizlerde ise diisikk denizsuyu sicakliklar

goriilmektedir (Sekil 7).

ol : _— .. | = ‘_;q . z - 5
5 \I ‘. ]
 OCAK:1993 .~ E‘- ~ L ARALIK-1993 TR

Sekil 7. 1993 yili denizsuyu sicakliklar1.
1997 yili ocak ayinda Kuzey Denizi ile Baltitk Denizi’nde (¢ok diisiik olmak iizere) ve Bati
Akdeniz’de diisiik denizsuyu sicakliklari, Tiirkiye ¢evresindeki denizlerde ise ¢ok yiiksek denizsuyu
sicakliklart ve aralik ayinda Akdeniz’de yiiksek denizsuyu sicakliklari, Adriyatik, Ege Denizi ile
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Karadeniz’de ise diisiik denizsuyu sicakliklar1 goriilmektedir (Sekil 8). Denizsuyu sicakliklarindaki bu
desen farkliliklarinin TKT nin 1993 yilinda karasal istasyonlarda, 1997 yilinda ise kiy1 kesimlerinde
ortaya ¢ikmasinin bir nedeni oldugu diisiiniilmektedir.

= TN
g =1
k-
.r‘/(
s : % . -\ =i - ? "Cl
. OCAK-1997 o - | | ARALIK-1997 o . '
e - o= . o~ . =5 — - - . = * = : B - =

] Sekil 8. 1997 yili denizsuyu sicakliklari.
Standart Yagis Indeksi (SPJ) ile yapilan kuraklik analizindeki yagish donemlerden yagissiz donemlere

gecis zamanlari ile TK T’ lerinin 6rtiismesinin anlamli oldugu diisiiniilmektedir (Sekil 9).
_TURKIYE / EGE KURAKLIK ANALizZi SPI— (X:-X:)/ o Esitlikte:

= SPI: Standart Yagss Indeksi
= _X; Axtael yagis miktarn

= Xi Ortalama yadis miktan
= © Standart sapma degeri
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SECILEN DONEM (Baslangic ve Bitis Tarhi) : 12 AYLIK ( 2012 MAYIS - 2013 NISAN ) RENKLERIN ACIKLAMALARI
2013 NISAN VAélSl 53 mm. T COlajanusti Nemli

s Memli
SECILEN DONEM - 12 AYLIK- KURAKLIK DURUMU : ORTA NEMLI —gok r:‘eml:
SNCEKI YIL AYNI DONEMIN KURAKLIK DURUMU : HAFIF NEMLT _— Orta Nemli
% — Hafif Nemli

SON 10 YIL ICINDE KURAK GECEN YIL SAVISI 3 ——— ormal Civan
Hafif Kurak

ENKURAK 12 AVLIK DONEM : 1957 - OLAGANUSTU KURAK B O res D aracd iurak
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ANALIZI YAPILAN TOPLAM YIL SAVISI :58 ok Siddetli Kurak
KURAK GEGCEN YIL SAYISI : 19 WOl adanusty Kurak

Sekil 9. Standart Yagis Indeksi (SPI) kuraklik analizi (MGM).

Sensoy vd. 2014°te yapilan ¢alismada iklim degisikliginin bitkilerin fenolojik sathalarina olan
etkileri incelenmistir. Bugday basaklanma tarihleri ve ortalama sicakliklarin sapmasi arasinda iligkiyi
gostermigler ve bugday basaklanma tarihleri 1994’ten sonra degisen pozitif sicaklik anomalileri ile
aniden degistigini gostermislerdir (Sekil 10).
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Sekil 9. Tiirkiye’de bugday basaklanma tarihleri (BBT) ve ortalama sicakliklarm sapmasi
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3. TARTISMA VE SONUC:

Iklim ¢aligmalarinda iklim verilerinin egim (trend) analizleri oldukca yer kaplamakta degisik
istatistiki yontemler kullamlarak yiiriitiilmektedir. Iklimin zaman bagimli davranis izlerini gdsteren bu
caligmalarda tiirdeslik ve siireklilik 6nemlidir. Egim analizlerinin ilk basamag: tiirdeslik analizleridir.
Tiirdes olamayan veri setleri istatistik ¢caligmalarda dogru sonug¢ vermezler. Tiirdesligi bozuk olan veri
serilerinde veribilgi (metadata) kullanilarak tiirdesligin saglanmasi gereklidir.

Iklim verileri toplanirken ya da alinirken veribilgi setleriyle birlikte saglanmalidir. Boylelikle
verideki degisimin iklimden mi yoksa gozlemden mi kaynaklandigi anlagilabilir. Aksi durumda veri
setleri ile yapilan istatistik ¢alismalarindan yanlis ¢ikarimlar yapilmasi olasidir.

Calismada tiirdeslik testlerinin sadece veri setlerindeki bozukluklari degil aym zamanda iklimde
meydana gelen degisimleri de gdsterebildigi sunulmustur.

Bu tarihlerin basta ortalama sicaklik ile yagis normalleri (1981-2010), uzak-etkilesim
(teleconnection) salimimlari, denizsuyu sicakliklart gibi iklim gostergeleri ve SPS kuraklik indisi,
bugday basaklanma tarihleri gibi indisler ile incelenmis ve uyumluluk gosterdikleri anlagilmstir.
Ortalama sicakliklarda elde edilen kirilma tarihleri yaklasik son yarim asirda meydana gelen ve 6zellikle
son yirmi yilda kendini belirgin bir sekilde gosteren sicaklik artisinda degisimin mihenk taslaridir.
Iklim Degisikligi ile iliskilendirilen sicaklik artislarinin diger iklim gdstergeleri ile iliskilendirilmesi ve
bu iligkilerin sonuglarinin detayl incelenmesi gelecekte meydana gelebilecek artiglarin olusturacagi
degisimleri anlamamza yardimci olacaktir.
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