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Zamansal ve mekansal oOlgekte siirekli degisen iklim, dinamik bir siiregtir. Yerkiire ’nin
varolusundan giiniimiize kadar gegen siire zarfinda iklimde birgok defa degisim meydana
gelmistir. Ancak 19. yiizyilda baslayan yogun sanayilesme hareketleri ile birlikte dogal
iklim degisimi siireci izerinde insan etkili olmaya baslamistir. Kiiresel olarak sicakhgin
artigi ve yagis paterninin degisimi seklinde ifade edilen iklim degisikligi tezi diinyada
birgok gevre tarafindan kabul edilmekte ve sonuglari itibariyle insanoglunun giiniimiizde
karsi karsiya kaldigi en ciddi problemler arasinda gosterilmektedir. i¢ Anadolu Bolgesi de
konumu geregi iklim degisiminin goriilebilecegi hassas bir konumda bulunmaktadir. Bu
¢alismada, i¢ Anadolu Bélgesinde yer alan meteoroloji istasyonlari igin yillik, mevsimlik ve
ayhk ortalama ve ekstrem sicaklik trendleri ile yagislar incelenmistir. Parametrik olmayan
(mann-kendal, sens’s slope), lineer regresyon gibi teknikler kullanilarak sicaklik egilimleri
analiz edilmistir. Sonuglar, maksimum ve minimum sicaklik trendlerinde ¢alisma alani
genelinde istatistiksel olarak anlaml artislarin oldugunu, ortalama sicakliklarda ise Urgiip
istasyonu hari¢ diger tiim istasyonlarda %95 giiven araliginda artiglar oldugunu
gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Sicaklik, Yadis, Mann-Kendall, Trend, i¢ Anadolu.

ABSTRACT

Climate continuously changing place on temporal and spatial scale is a dynamical
process. Change in climate has occurred for many times during the period from the
Earth’s existence until today. However, with intense industrialization movements which
started in 19th century, human began to be influence on natural climate change process.
Theory of climate change, which is expressed as increasing of temperature and changing
of precipitation pattern globally, is accepted by many environments in the world and
shown as one of the most serious problems with which human being has faced at the
present time by its results. Also Central Anatolia is in a sensitive position where climate
change may be seen by its location. In this study, we investigated mean extreme annual,
seasonal and monthly temperature trends and precipitations for weather stations in
Central Anatolia. We analyzed temperature trends by using techniques such as non-
parametric tests (mann-kendal, sen’s slope), linear regression etc. Results show that there
are significant increases statistically in maximum and minimum temperature trends
throughout the study area, and that there are increases at 95% confidence interval in
mean temperatures in other stations except for Urgiip station.

Keywords: Temperature, Precipitation, Mann-Kendall, Trend, Central Anatolia.

GIRiS

Atmosfer, hidrosfer, kryosfer, litosfer ve biyosfer olarak
adlandirilan bes temel bilesen yeryiuziindeki yasami ve bu
bilesenler arasindaki etkilesim, kiiresel iklim sistemi deni-
len karmasgik sistemi olusturur (Tirkes, 2012). Kiresel iklim
sisteminde, Yerkire ‘nin varolusundan ginimuize kadar
gecen 4.5 milyar yil boyunca bir¢ok defa degisim meydana
gelmistir (Gonenggil ve igel, 2010). iklim degisimi gegcmiste
dogal olarak ve yavas bir sekilde gergeklesmistir. 19. yliz-
yilda baslayan yogun sanayilesme hareketleri ile birlikte
doganin metalastirilarak sanayi hammaddesi ve somuri

araci olarak gorilmesi basta iklim olmak lzere tim ekolo-
jinin dengesini bozmustur. Fosil yakitlarin plansiz ve asiri
miktarda tliketimine bagli olarak artan sera gazi emisyonla-
ri, dinya atmosferinin enerji dengesinin bozulmasina ne-
den olmaktadir. Bu bozulma, kiresel isinmayi beraberinde
getirerek ozellikle 20. yizyihn ikinci yarisindan itibaren
gbzlemlenmeye baslandigi sekliyle iklimler Gzerinde etkili
olmaya baslamistir. Diger bir ifadeyle uzun vadede yasanan
dogal iklim degisimi slirecinin, insan midahalesi nedeniyle
dogal yasamin uyum saglamasina izin vermeyecek sekilde
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kisa sirede yasanmasi s6z konusudur. Bir insan émriine
sigacak sekilde kisa siirede yasanmasi s6z konusu olan
kiresel anlamda iklim degisiminin ¢cok 6nemli olumsuz
etkileri olacaktir (Turkes vd., 2000; Cosun ve Karabulut,
2009; Kum ve Celik, 2014). Hikiimetlerarasi iklim Degisimi
Paneli'nin (IPCC) 2013 yilinda agiklanan raporuna gére
iklim degisimi, 21. yy boyunca teredditsiiz bir sekilde etki-
lerini gostermis bir olay olarak belirtilmis ve sonuglari itiba-
riyle insanoglunun en ciddi problemi olarak gésterilmekte-
dir (Lacressonniére vd., 2014; Minga, 2014).

Kiresel sicakliklarin ortalamasinda goézlenen artis egilimi
diinya genelinde esit bir sekilde cografi dagilis gbsterme-
mektedir. 402 ve 702 Kuzey enlemleri arasinda uzun sureli
isinma egilimi daha fazla gerceklesmektedir. Yani iklim
degisiminin en buyik etkileri orta ve ylksek enlemlerde
yer alan llkelerde ortaya ¢ikacaktir (Karabulut ve Cosun,
2009). Tirkiye, dolayisiyla i¢ Anadolu Bélgesi cografi ko-
numu nedeniyle bu degisimden etkilenecek alanlar arasin-
da yer almaktadir.

Calisma alanimizi teskil eden i¢ Anadolu Bélgesi, cografi
konumu itibari ile iklim degisikliklerine karsi hassas bolge-
lerimizden biridir. iklim varyasyonlarinin bir sonucu olarak,
ic Anadolu Bélgesinde bitki 6rtiisii ve diger dogal kaynaklar
ikimde meydana gelen anomaliler nedeniyle zarar gor-
mektedir. Ozellikle bélge Tirkiye’de kuraklik ve sel gibi
cevre problemlerinin meydana gelebilecegi alanlarin ba-
sinda gelmektedir. iklimde meydana gelen salinimlar bél-
gede vejetasyon siresinin kisalmasi, arazi degradasyonu ve
tarimsal verimin azalmasi gibi diger ciddi problemlere yol
acabilmektedir. Ayrica, ekstrem ve beklenmedik iklim degi-
siklikleri bolgede yenilenebilir su kaynaklari Gzerinde biyik
bir baski meydana getirmektedir (Karabulut, 2010; Altin
vd., 2012).

Bu calismada Tirkiye’nin orta kesimini teskil eden ¢
Anadolu Bolgesindeki (Sekil 1) meteoroloji istasyonlarindan
elde edilen toplam yagis ve ortalama, maksimum ve mini-
mum sicaklik verileri kullanilarak aylik, mevsimlik ve yillik
bazda trend analizleri yapilmistir. Calisma alanindaki bazi
ilce merkezleri i¢ Anadolu Bélgesi cografi sinirinin disina
¢iktigindan burada il merkezi sinirlari baz alinmistir. Boyle-
likle i¢ Anadolu Bélgesinin yagis ve sicakliklarinin egilimi
tespit edilmeye calisiimistir.

MATERYAL ve METOT

Calisma alaninda sicakliklarin ve yagislarin ne ydnde
degisim gosterdigini incelemek amaciyla Meteoroloji Genel
Mudirligi’nden (MGM) i¢ Anadolu Bélgesinde yer alan
meteoroloji istasyonlarinin ortalama, minimum, maksi-
mum sicaklik ve yagis verileri alinmistir. Bu veri serilerinin
homojenlik derecesini belirlemek igin serinin ortalamasina
gore degisim Olcen parametrik olmayan Thom testi
kullaniimistir. Thom testi sonuglarina goére ¢alisma alaninin
genel olarak homojen karakterde bir yapiya sahip oldugu
belirlenmistir. S6z konusu iklim verilerinin uzun vyillar
(1970-2010) olas! gidislerini tespit etmek amaciyla para-
metrik  olmayan Mann-Kendall iliski katsayisindan
yararlanilmistir. Bununla birlikte ¢alisma alanindaki sicaklik

ve yagislarin lineer trendleri hesaplanmistir. Lineer trend
ve Mann-Kendall sonuglarinin mekansal olarak dagilisi
haritalanmistir.
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Sekil 1. Calisma alani lokasyon haritasi.
Figure 1. Location map of study area.

Calisma alanindaki bazi ilge merkezleri i¢ Anadolu Bélgesi
cografi sinirinin disina giktigindan burada il merkezi sinirlari
baz alinmistir. Calisma alaninda, 1970-2010 arasi 40 yillhk
¢alisma periyodunu kapsamayan veriye sahip istasyonlar
hesaplamalara dahil edilmemistir (Tablo1, Sekil 2).
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Sekil 2. Calisma alaninda kullanilan istasyonlarin mekansal
dagihsi ve yikselti degerleri.

Figure 2. Elevation and spatial distribution of meteorologi-
cal stations in study area.

iklim degisikliginin en 6nemli gdstergelerinden biri olan
sicaklik ve yagis degerlerinin galisma alaninda ne yénde bir
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degisim gosterdigini belirlemek amaciyla minimum ve
maksimum sicaklik verilerine, parametrik lineer regresyon
teknigi ve parametrik olmayan testlerden olan Mann-
Kendall uygulanmigtir. Mann-Kendall testi iklim para-
metrelerinde meydana gelen degisimi arastirmaya yonelik
calismalarda sik¢a kullanilmaktadir (Yue ve Pilon, 2012;
Danneberg, 2012; Yirekli, 2015). iklim parametrelerinde,
sicaklikta, yagista meydana gelen degisimlerin ne yénde bir
gelisim gosterdigini belirlemek amaciyla yapilan Mann-
Kendall testi, ayni zamanda iklim degisiminin boyutlari
konusunda da o6nemli fikirler vermektedir (Novotny ve
Stefan, 2007; Deng vd., 2015).

Tablol. Calisma alanindaki istasyonlarin genel 6zellikleri.
Table 1. Meteorological Stations in study area.

istasyon Yiikselti (m) Enlem-Boylam
Ankara 891 39957’K-32053'D
Kizilcahamam 1033 40028'K-32039'D
Cicekdag 900 40028'K-3239'D
Nallihan 650 40011’K-31921'D
Beypazari 682 40010'K-31955'D
Konya 1031 37052’K-320929'D
Eregli 1042 37032’K-34903'D
ligin 1034 38017°K-31955'D
Kulu 1010 39906’K-33°00'D
Yunak 1120 38049’K-31944'D
Cumra 1013 37035’K-32047'D
Hadim 1552 36959’K-32028'D
Aksehir 1002 38021’K-31925'D
Kayseri 1093 38044’K-35029'D
Seydisehir 1131 37025’K-31950'D
Karapinar 1004 37043’K-33933'D
Cihanbeyli 969 38039’K-32056'D
Sivrihisar 1070 39027'K-31932'D
Aksaray 960 38023’K-34905'D
Karaman 1023 37012'K-33913'D
Kirikkale 747 39051'K-33921'D
Sariz 1500 38929’K-36°30'D
Develi 1180 38023’K-35930'D
Pinarbasi 1500 38043’K-36924'D
Tomarza 1347 38027°K-35%48'D
Kirsehir 1007 39909’K-34910'D
Kaman 1075 39022°K-33907'D
Nevsehir 1259 38937°K-34%42'D
Urgiip 1060 38038'K-34955'D
Nigde 1210 37958’K-34%41'D
Ulukigla 1453 37032’K-34929'D
Yozgat 1298 39049’K-34%48'D
Bogazliyan 1066 39912’K-35015'D
Sivas 1285 39945’K-37°01'D
Zara 1348 39054’K-37945'D
Divrigi 1225 39022°K-38°07'D
Kangal 1545 39014’K-37923'D
Sugehri 1163 40010'K-38°06'D
Gemerek 1173 39011’K-36°04'D
Cankiri 751 40936'K-33°37'D
Cerkes 1125 40049°K-32054'D
ligaz 885 40055’K-33938'D

Homojenlik testi ile ¢alismada verileri kullanilan meteor-
oloji istasyonlarinin veri serilerinde ani bir degisimin olup

Tlrk Cografya Dergisi

olmadig test edilmeye c¢alisiimistir. Veri serilerinin homo-
jenlik derecesini belirlemek igin serinin ortalamasina goére
degisim  Olgen parametrik olmayan Thom testi
kullanilmistir. Calismada kullanilan veri setine uygulanan
homojenlik testi sonuglarina gore veri setinin genel olarak

homojen karakterde bir vyapiya sahip oldugunu
gbstermektedir.
Homojenlik testinin ardindan istasyonlarin sicaklik

degerlerinin regresyon modelleri olusturularak g¢izgisel
trendleri analiz edilmistir. Bunun igin ise lineer trend analizi
kullanilmistir. Lineer trend analizi, aralarinda sebep-sonug
iliskisi bulunan iki veya daha fazla degisken arasindaki
iliskiyi belirleyen regresyon testidir (Sahinler, 2000).
Boylece 1970-2010 yillari boyunca sicaklik ve yagis veriler-
ine ait degerlerin artma veya azalma egilimi gosterip
gbstermedigi belirlenmistir.

Calisma alaninda, maksimum, minimum sicaklik ve yagis
serilerinin olasi gidisini tespit etmek ve istatistiksel an-
lamda 6nemli bir artma yada azalma egiliminin olup olma-
digini belirlemek amaci ile sicaklik ve yagis verilerine
Mann-Kendall trend analizleri uygulanmistir. Mann-Kendall
testi parametrik olmayan bir test olup, Kendall'in Tau
olarak bilinen testinin 6zel bir uygulamasidir. Bu yontem
verilerin blyukltgiinden gok siralari Gizerine esastir (Kara-
bulut, 2011). Bu trend analizi, aylarin mevsimlere, hatta
mevsimlerin yillik ortalama degerlere katkisini belirlemek
amaciyla aylik ve mevsimlik olarak da hazirlanmistir. Bu
testte zamana goére siralanmis (X1, X2...Xn) seriler, HO
hipotezine gdre zamandan bagimsiz ve benzer dagilmis
rasgele degiskenlerdir. H1 alternatif hipotezine goére ise
(k#j) ve n2k, j (n, data kayit uzunlugu) olmak lizere seride
Xk ve Xj ardisik data degerlerinin dagilimi benzer degildir.
Yani seride lineer bir trend vardir. Bu teknik eksik verilerin
varligina misaade ettigi ve verilerin belirli bir dagilima
uyma zorunlulugu aramadigl icin ozellikle kullanishidir
(Kalayci ve Kahya, 1998). Bu testin en 6nemli tarafi uygu-
lamasi kolay, siralar lzerine esas olmasi ve serisel korela-
syon etkisini yok etmis olmasidir.

BULGULAR ve TARTISMA

Etrafi daglarla cevrili bulunan i¢ Anadolu Bélgesinde,
genel olarak yaz ile kis arasinda sicakhk farki fazla, kisi
yagisl ve yazi gegen karasal iklim tipi gorilur. Bolgenin
iklim ozelliklerini mevsimlere gore bolgeyi etkileyen hava
kitleleri, denize olan uzaklik, daglarin uzanisi, baki ve
ylkseklik durumu etkiler ve buna bagli olarak mikro iklim
dzellikleri goérilir (Atalay ve Mortan, 2007). i¢ Anadolu
Bolgesi, Subtropikal kusak kitalarinin bati yakasinda hakim
olan Akdeniz makro iklim bolgesi icerisinde yer alir. Bundan
dolayi, i¢ Anadolu Bélgesinin iklimi kiiresel 6lcekte bircok
faktorden etkilenmektedir. Genel olarak galisma alani ikli-
mi, Kuzeydogu Atlantik ve Akdeniz kaynakl cephesel si-
klonlarin, subtropikal antisiklonlarin ve muson siklonlarinin
Orta Dogu’ya dogru uzantisini olusturan Basra algak basing
sisteminin alaninin mevsimlere gore yer degistirmelerinin
bir Grinadar. Kisin, kuzeydogu Atlantik doguslu orta enlem
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ve Akdeniz siklonlari ile Azorlar bolgesinden kaynaklanan
dinamik subtropikal antisiklonlarin birlesimi, genel olarak
Tiirkiye’de, yerelde ise i¢c Anadolu Bélgesinde hava ve iklimi
belirleyen baslica atmosferik diizenektir. Bazi kis mevsim-
lerinde, termik olusumlu Sibirya antisiklonu ile alakal
olarak ¢ok soguk, kararli ve kuru ylksek basing kosullari da,
Tirkiye ve bolgesindeki bu genis alanl ortalama atmosfer
dolasimina katilir. Yaz aylarinda ise basing merkezlerinin
yer degistirmesine bagh olarak bdlge Muson algak
basincinin etkisi altina girmektedir. Tirkiye ve bolgesi
Uzerinde, Ozellikle yaz boyunca Kuzey Afrika ve Orta
Dogu/Arabistan bélgelerinden kaynaklanan karasal tropikal
(cT) hava akimlari egemen olur. Genel dolasimdaki bu
degisiklik, Turkiye'nin Karadeniz Bolgesi ve Kuzeydogu
Anadolu Balimi disinda kalan yerlerinde, bilhassa da ig
Anadolu Bolgesinde yaz boyunca genellikle uzun sireli
kuru ve sicak iklim kosullarinin olugsmasina neden olur. Tim
bunlarin sonucunda, i¢ Anadolu Bélgesinde zaman ve
mekan Olgegindeki iklimin karakteri kompleks bir yapiya
donlismektedir ve kiresel bir cok olaydan etkilenmektedir
(Turkes, 2005).

Genel anlamda, 6zellikle kiiresel ve bélgesel dlgekli uzak
baglantilar, kara-deniz dagilisi ve topografik sartlar gibi
etmenler iklimin sekillenmesinde etkili olurlar. Bitin bun-
larin sonucunda c¢alisma alani orta olgekli yapilar ve
mevsimsel varyasyonlari igerisinde barindiran bir iklim
bolgesi haline gelmektedir. Bu calismada i¢ Anadolu Bélge-
sinde sicaklhk ve vyagis trendlerinin belirlenmesinde
kullanilan yoéntemler ve sonuglari asagida agiklanmigtir.
Yagis ve sicaklik verileri aylik, mevsimlik ve yillik bazda her
teknik igin ayri ayri incelenmis ve sonuglar haritalanmistir.

Mann-Kendall Trend Analizi

Tirkiye’de meydana gelen iklimsel varyasyonlarin yerel
Olcekte durumunu belirlemek amaciyla 1970-2010 yillari
arasinda i¢ Anadolu Bélgesinde yer alan toplam 43 meteo-
roloji istasyonundan elde edilen toplam yagis ve ortalama,
maksimum ve minimum sicaklk verileri kullanilarak galis-
ma alani igin sicaklik ve yagis trendleri mevsimlik bazda
incelenmistir.

Ortalama Sicakliklar

Herhangi bir bolgedeki iklimin olasi gidisini tespit etmek
icin bolgenin uzun yillar sicaklik ve yagis parametrelerine
ihtiya¢ duyulmaktadir. Ozellikle iklim trendleri ile ilgili ¢a-
lismalarda sicakhk ve yagis verileri sikca kullaniimakta ve
dogruluk orani yiiksek sonuglar elde edilmektedir. Bu bag-
lamda c¢alisma alanindaki meteoroloji istasyonlarina ait
ortalama maksimum ve minimum sicaklik verilerine son
yillarda siklikla kullanilan Mann-Kendall trend analizi uygu-
lanmistir. Ortalama sicakliklarin olasi gidisi mevsimlik ola-
rak incelenmistir. Sicakliklarin trendi incelendiginde; nere-
deyse tUim istasyonlarda %95 given araliginda anlamli
sonuglar elde edilmistir.

Mevsimlik trendlere bakildiginda, yaz mevsimi Urgiip ha-
ric tim istasyonlarda %95 gliven arahginda anlamhdir.
Buna karsin Kis mevsiminde ise durum tam tersine donerek

hicbir istasyonda gerceklesen pozitif trend istatistiksel
olarak anlaml degildir. Sonbahar mevsiminde ise llgaz ve
Urglip disindaki tim istasyonlarda pozitif trend gercekles-
mistir. llgaz ve Urglip istasyonlarinda gerceklesen negatif
trend ise kritik degerin altinda oldugundan istatistiksel
olarak anlaml degildir. ilkbahar mevsiminde ise Aksaray,
Ankara, Cihanbeyli, Eregli, Kayseri, Kirikkale ve Nigde istas-
yonlari %95 gliven araliginda anlamli iken diger tiim istas-
yonlarda gergeklesen trendler kritik degerin altindadir.
ilkbahar ortalama sicakliklarda Kizilcahamam, Pinarbasi ve
Konya istasyonlarinda negatif trend olmasina ragmen ista-
tistiksel agidan anlamli degildir (Sekil 3,7).

Maksimum Sicakliklar

Sicaklik trendlerin daha iyi yorumlanabilmesi igin ¢alisma
alanindaki maksimum ve minimum sicaklilara Mann-
Kendall trend analizi uygulanmistir. Mevsimlik maksimum
sicakliklarda Kizilcahamam, Pinarbasi ve Tomarza (pozitif
anlaml olmayan) disindaki diger tim istasyonlarda anlamli
artislar gerceklesmistir. Benzer durum ortalama sicaklik-
larda da bulunmaktadir. Maksimum sicakliklarin mevsimlik
trendi incelendiginde, yaz mevsimi artislarin en belirgin
oldugu mevsim durumundadir. Bu agidan yaz mevsimi
1Isinma egilimi gostermektedir. Benzer sonuglara sonbahar
mevsiminde de rastlaniimaktadir. Bu mevsimde sadece
Susehri negatif anlamli olmayan trend gostermistir. Diger
istasyonlarda ise artis trendi gorilmektedir. Maksimum
sicakliklarda ilkbahar mevsiminde Aksehir, Kizilcahamam
ve Pinarbasl istasyonlarinda negatif anlamli olmayan trend-
ler tespit edilmistir. Diger istasyonlarda ise pozitif trendler
gergeklesmistir (Sekil 4,7).

Minimum Sicakliklar

Minimum sicakliklarin olasi gidislerinde istatistiksel agi-
dan anlamli ve anlamli olmayan trendler gorilmektedir.
Calisma alanindaki minimum sicakliklarin mevsimlik trend-
lerinde llgaz istasyonunda %95 giiven araliginda negatif
yonlli anlamh sonuglar elde edilmistir. Diger istasyonlarda
ise trendler genel anlamda pozitif yénlidiir. Bu durum g
Anadolu Bolgesinde diisik sicakliklarin artma egiliminde
oldugunu gostermektedir. Maksimum sicakliklarda oldugu
gibi minimum sicakliklardaki artisin en belirgin oldugu
mevsim yazdir.

Yaz mevsiminde minimum sicakliklardaki artis ile beraber
maksimum sicakliklarda da artis gergeklesmektedir. Bu
durum, i¢ Anadolu Bélgesinde yaz mevsiminin 1sinma egi-
liminde oldugunu gostermektedir. Kis mevsimi genel an-
lamda duragan gectigini soylemek mimkiindir. Kayseri
istasyonu (pozitif anlamh) disinda higbir istasyonda istatis-
tiksel olarak anlaml trendler gergeklesmemistir. Bu mev-
simde de genel olarak bir isinma egilimi gozikse de kritik
degerin altinda oldugundan istatistiksel olarak 6nemli de-
gildir. ilkbahar mevsiminde de kis mevsimine benzer so-
nuglar elde edilmistir. %95 gliven araliginda toplam 43
istasyon icerisinden sadece llgaz (negatif anlaml), Eregli,
Hadim, Kayseri ve Nigde (pozitif anlamli) istatistiksel agidan
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onemlidir. Diger istasyonlardaki trendler kritik degerin
altinda gergeklestiginden anlamh degildir (Sekil 5,7).

Toplam Yagiglar

iklim parametreleri arasindan yagis miktar, zaman ve
mekana gore en fazla degisim gosteren iklim elemanidir
(Karabulut ve Cosun, 2009). Bundan hareketle herhangi bir
mekana ait sicaklik ve yagis miktarindaki trendler tespit
edilirse iklim degisikliginin yoni ve siddeti belirlenebilir. Bu
baglamda c¢alisma alaninda yagis degisimini belirlemek
amaciyla parametrik olmayan, verilerin siralari Gizerine esas
olan Mann-Kendall trend analizi kullaniimigtir.

Calisma alanindaki toplam yagiglarin mevsimlik trendleri
incelendiginde, negatif ve pozitif yonli degisimler gergek-
lesmistir. S6z konusu negatif trendlerin en fazla yasandig
mevsim i¢ Anadolu bélgesinde yagislarin en fazla diistiigi
mevsim olan ilkbahardir. ilkbahar mevsiminde gerceklesen
negatif ve pozitif trendler %95 gliven araliginda sadece
Karapinar ve Kulu istasyonunda anlamhidir. Genel anlamda
ilkbaharda bir azalis s6z konusu olsa da diger istasyonlarda
gerceklesen trendler istatistiksel agidan anlamh degildir
(Sekil 6,7). ilkbaharda yagislar genel anlamda azalis goste-
rirken sonbaharda artislar gerceklesmistir. Oysa i¢c Anadolu
Bolgesi en az yagislari yaz ve sonbahar mevsimlerinde
alirken, en fazla yagisglar ise ilkbahar ve kis mevsiminde
almaktadir.
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Sekil 3. Ortalama sicakliklarin mevsimlere gére Mann-Kendall trend analizi sonuglari (%95 giliven araligi).
Figure 3: Seasonal Mann-Kendall results of temperature (%95 significance level).
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Sekil 4. Maksimum sicakliklarin mevsimlere gére Mann-Kendall trend analizi sonuglari (%95 glven araligi).
Figure 4: Seasonal Mann-Kendall results of maximum temperature (%95 significance level).

Turk Cografya Dergisi

http://www.tcd.org.tr



Kizilelma, Celik & Karabulut

lkbahar = Yaz  Sonbahar = Kig A Anlamh Artis A: Anlamh Olmavan Artis W : Anlamh Azahg V: Anlamh Olmayan Azalig
A & a 4 a4 a a a & & & 4
A 4 & & Iy A A a A & a & a [\ & a a A
Y 'y ry A A a & & 'y 'y a 'y 'y a b 'y A A 'y
[ 4 & a 4 a 'y 'y & 4 4 & 'y a 'y 'y a & & &
% v v v % v Vv v v
v v N
v v
v
§F £ £ § £ % E f § E ¢ P?P B Ot OE B OB I ¥ O§E i
g £ £ 2 § € 5§ B ¢4 &3 & z « E g = = 5§ 5 § &
2 = < g & §F ©¢ ¥ & v = g = £ 2 ¢
: £ 3 £ = < 2 3
llkbahar » Yaz  Sonbahar w Kig A: Anlamh Artis A: Anlamh Olmayan Artis ¥ : Anlamh Azabs V: Anlamb Olmayan Azahs
m B K 8 a & L 'y 7
A [ a4
a Py a a a A a a A a a a A vy
i A A A A A A A 7 A A A A a a4 A A a
A a a ry a a A a A a a a a a a a a a a a
v v v v v v v v v v v v
v v v v v v
v v v v
v v
o é - a & = - = - ;
§ ¥ E 3 2 * 3§ § £z F & » § % § £ § 58 & £ 2 °
2z £ z = L = [ -4 3 = k s - .
= _E L= = g & -
=2
-

Sekil 5. Minimum sicakliklarin mevsimlere gére Mann-Kendall trend analizi sonuglari (%95 giiven araligi).
Figure 5: Seasonal Mann-Kendall results of minimum temperature (%95 significance level).
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Sekil 6. Toplam yagislarin mevsimlere gére Mann-Kendall trend analizi sonuglari (%95 gliven aralgi).
Figure 6: Seasonal Mann-Kendall results of precipitation (%95 significance level).

Mann-Kendall sonuglarina gére sonbahar mevsimi yagis-
larinda, Gankiri ve llgaz istasyonlar disindaki diger tim
istasyonlarda pozitif yonli degisimler tespit edilmistir. %95
gliven araliginda Bogazliyan, Eregli, Kaman, Nigde, Sivas,
Susehri ve Zara istasyonlarinda anlamli artiglar gergekles-
mistir. Diger istasyonlara gerceklesen pozitif trendler ista-
tistiksel olarak anlamli degildir. Yaz mevsimindeki yagislar-
da genel olarak bir azalma s6z konusudur. %95 giiven arali-
ginda Aksehir ve Konya negatif yonli anlamhdir. Diger
istasyonlardaki pozitif ve negatif trendler kritik degerin
altinda oldugundan anlamli degildir.

Yaz mevsimi i¢ Anadolu Bdlgesinde yagislarin en az diis-
tigu mevsim oldugundan bu mevsimde gergeklesen yagis-
lardaki negatif trend su rezervleri agisinda ilkbahar ve kis
mevsimi kadar dnem tagimamaktadir. Kis mevsiminde ise
bolgedeki yagislar genel olarak artsa da %95 gliven arali-
ginda sadece llgin ve Ulukigla istasyonlarinda anlamlidir.
Diger istasyonlarda gergeklesen trendler kritik degerin
altinda seyretmistir. Calisma alanindaki yagislarin mevsim-
lik trendleri incelendikten sonra yillik toplam yagislardaki
olasi gidislerde de negatif ve pozitif trendler tespit edilmis-
tir. Yilhlk mevsimlik yagislarda, Susehri ve Develi istasyonlari
%95 glven araliginda anlamlidir. S6z konusu istasyonlarin
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disinda gergeklesen trendler istatistiksel olarak anlamli
degildir (Sekil 6,7).
Lineer Trend Analizi

1970-2010 yillari arasinda i¢ Anadolu Bélgesinde yer alan
toplam 43 meteoroloji istasyonundan elde edilen yagis ve

sicaklik (ortalama, maksimum ve minimum) verileri kullani-
larak ¢alisma alani igin sicaklik ve yagis trendleri yillik bazda
incelenmistir. Hesaplanan lineer trend analizi sonuglariyla
her iklim parametresi igin ayri ayri mekansal dagilis harita-
lari olusturulmustur (Sekil 8). Ortalama ve maksimum si-
cakhlarin olasi gidisleri incelendiginde; tiim istasyonlarda
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Sekil 7: Mann-Kendall analizi sonuglari (%95 anlamhhk dizeyi).
Figure 7: Results of Mann-Kendall analysis (%95 significance level).

bir artisin gergeklestigi goriilmektedir. Turkiye’ nin farkh
bolgeleri igin yapilan iklim ¢alismalarinda da benzer sonug-
lar elde edilmistir (Tlrkes vd.,2002; Karabulut vd., 2008;
Demir vd., 2008; Altin ve Barak, 2012; Deniz, 2013). Bunun-
la beraber minimum sicakliklarda ise yedi istasyon (Beypa-
zari, llgaz, Pinarbasi, Sariz, Tomarza, Urgiip ve Yunak: nega-
tif trend) disinda kalan diger istasyonlarda da artislar ger-
ceklesmistir. Minimum sicakliklarin lineer trendinde en
fazla degisim Kayseri istasyonunda 5,70 °C 40y olarak
gerceklesmistir. S6z konusu degisim sadece minimum si-
cakliklarda olmayip ayni zamanda ortalama (2,16 °C 40y™)
ve maksimum (1,07 °C 40y?) sicakliklarda da artis gercek-
lesmistir. Maksimum sicakhlarin uzun yillar trendi incelen-
diginde tUm istasyonlarda artisin gergeklestigi tespit edil-
mistir. Calismamiza konu olan i¢ Anadolu Bélgesi de konu-
mu geregi bu artma trendinin gorilebilecegi bolgede bu-
lunmaktadir. Maksimum sicaklik degerlerinin 1970-2010
donemi boyunca istasyonlarin biyik bir ¢ogunlugunda

Turk Cografya Dergisi

artis gbstermesi bu gorist gecerli kilacak niteliktedir. Mak-
simum yillik sicaklik igin olusturulan lineer trende gore bu
sure zarfinda maksimum sicakliklarda azalma egilimi goste-
ren istasyon bulunmamaktadir. Calisma siiresi boyunca en
dnemli artis egilimi 3,28°C 40y civarinda bir artis ile Ur-
glip’te gerceklesirken, Yunak, 3,20°C 40y, Nevsehir 3,12°C
40yt ile 6nemli artislarin meydana geldigi istasyonlardir.
Maksimum sicakhklardaki degisimin en az gergeklestigi
istasyon ise 0,37°C 40y ile Pinarbasi istasyonudur. Orta-
lama sicakliklarda da genel bir artis trendi olmakla birlikte,
maksimum sicakliklarda oldugu kadar siddetli artis trendi
yoktur. Ortalama sicakliklarin artis trendi gosterdigi istas-
yonlardan bazilari sunlardir: Eregli (2,61°C 40y?), Kayseri
(2,16°C 40y?), Aksaray (2,01°C 40y?), Cihanbeyli (1,97°C
40yt), Ankara’dir (1,95°C 40y?t). Bu istasyonlarin minimum
sicakliklarinda da 6nemli artislar dikkati gekmektedir. Sicak-
liklarin lineer trendleri ve mann-kendall sonuglari benzer
sonuglar vermekle birlikte ¢alisma alanindaki istasyonlarin

http://www.tcd.org.tr
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Sekil 8: Lineer trend analizi sonuglari.
Figure 8: Results of Lineer Trend analysis.

neredeyse tamaminda bir 1sinma egilimi gosterdigi sonu-
cuna ulasiimistir. S6z konusu sicakliklar i¢ Anadolu Bélge-
sinde artma egilimi gosterirken benzer sekilde Tirkiye’nin
farkli bolgelerinde de sicakliklarda artis trendinin oldugunu
ortaya koymaktadir. Calisma alanindaki toplam yagislarin
uzun yillar karakteri incelendiginde; yagislar genel anlamda
yil icerisinde cephesel gegislere baglidir. Yaz mevsiminde
ise konvektif hareketlere bagh olarak gergeklesmektedir.
Bununla birlikte belli bir bolgedeki yagislar kiiresel kosulla-
rin yani sira yerel topografik kosullarla da ilgilidir. i¢ Anado-
lu Bolgesinde buharlasma en fazla yaz aylarinda gergekle-
sirken minimum buharlasma kis aylarinda gerceklesmekte-
dir. Yagislarin mevsimsel dagilisi incelendiginde, en fazla
yagls neredeyse tim istasyonlarda ilkbahar mevsiminde,
en az yagislar ise yaz mevsiminde gerceklesmistir.

ic Anadolu Bélgesini de iceren énceki calismalarda top-
lam ve mevsimsel yagislardaki varyasyonlar izlenmistir
(Turkes, 1996; Tiirkes, 1999; Tiirkes vd., 2008). Bu galisma-
larin sonuglarina gore, ekstrem ve ortalama sicakliklarda
genel olarak bir artis trendi s6z konusu iken, toplam yagis-
larda genel olarak bir azalma dikkati ¢ekmektedir. Bu ¢a-
lismada da benzer sonuglar elde edilmistir. Yagislarin olasi
gidisleri incelendiginde; sicakliklarin artis trendi gosterdigi
Hadim istasyonu, ¢alisma alanindaki diger istasyonlara gére
toplam yagislarda en fazla diistisiin (-95,1 mm 40y?) gériil-

dgu istasyondur. Benzer sonuglar, Aksehir (-64,9 mm 40y
1), Kulu (-60,4 mm 40y?) ve Pinarbasi (-52,2 mm 40y?)
istasyonlarinda goriilmektedir. Calisma alaninda yagislarin
negatif trend gosterdigi istasyonlarin yani sira pozitif trend
gosteren istasyonlar da bulunmaktadir. Yagislarin 1970-
2010 déneminde en fazla artig trendi gosterdigi istasyon
90,6 mm 40y ile ligin istasyonu olup bu istasyonu Nigde
(88,9 mm 40yY), Susehri (84,1 mm 40y1) ve Sivas (72,1 mm
40y!) takip etmektedir (Sekil 8).

SONUGLAR

Tirkiye, karmasik iklim yapisi iginde, oOzellikle kiresel
Isinmaya bagli olarak gorulebilecek bir iklim degisikliginden
oldukca fazla etkilenecek ulkelerden biridir. Dogal olarak g
tarafindan denizlerle gevrili olmasi, pargalanmis bir topog-
rafyaya sahip bulunmasi ve orografik 6zellikleri nedeniyle,
Tirkiye'nin farkh bolgeleri iklim degisikliginden farkl bi-
¢imde ve degisik derecelerde etkilenecegi ifade edilmekte-
dir. Ozellikle sicaklik artislarindan daha ¢ok ¢éllesme tehdi-
di altindaki kurak ve yari kurak bolgelerle yeterli suya sahip
olmayan yari nemli bélgeler (Glineydogu, i¢c Anadolu, Ege
ve Akdeniz Bolgeleri) etkilenecegi daha dnceki ¢alismalarda
ifade edilmistir (Turkes, 2000).
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Bu ¢alismanin amaci iklim degisiminin en énemli goster-
gelerinden biri olan yagis ve sicakliklarin i¢ Anadolu Bélge-
sinde ne dlizeyde bir degisim gosterdigini belirlemektir.
istasyonlara ait sicaklik ve yagis degerlerinin zamansal
egilimleri incelenmis ve ulasilan sonuglar 6zetle séyledir:

Lineer trend analiz sonuglarina gore, ¢alisma alaninda or-
talama ve maksimum sicakliklarda artislar gerceklesmistir.
Minimum sicakliklarda ise birka¢ istasyon disinda genel
anlamda artma egilimi gostermistir. Mann-Kendall trend
analiz sonuglarina gore ise, i¢ Anadolu Bélgesindeki yillik
toplam yagislarda genel anlamda azalmalar gergeklesmis-
tir. Mevsimlerden ilkbaharda ve yaz mevsiminde yagislar
genel anlamda azalis gosterirken kis ve sonbaharda artislar
gerceklesmistir. Ancak genel anlamda kis ve sonbaharda
gerceklesen artiglar istatistiksel olarak 6nemli degildir.
Ortalama ve maksimum sicakliklarda hemen hemen tim
istasyonlarda belirgin artislar gerceklesmistir. Minimum
sicakliklardaki artis ve azalislar birkag istasyon disinda ista-
tistiksel agidan 6nemli degildir.

Sonug olarak, sehirsel 6zelligi olan yerlerde 6nemli sicak-
lik artiglarina rastlanirken bu istasyonlara komsu olan bazi
istasyonlarda dikkate deger sicaklik degisimlerinin goril-
memesi, bu alanlarin daha ¢ok kir 6zelligi gdstermesiyle
alakali olabilir. Nitekim sehirlerde degisen radyasyon den-
gesi daha sicak ortamlarin olusmasina dolayisiyla kentsel s
adalarinin meydana gelmesine yol agmaktadir. Sehirlerdeki
konutlarda ve sanayide artan eneriji tiketimi, yesil alanlarin
azalmasi, ylizey neminin azalmasi, yogunlasan trafik, asfalt
ve beton gibi yapay yizeylerin radyasyon dengesini degis-
tirmesi, iklim elemanlarinin alansal ve zamansal dagilisinda
farkhilagmalarin meydana gelmesine yol agmaktadir (Cigek
ve Dogan, 2005). Bunun yani sira yiksek sicakliklardaki
artisin nedeni olarak, kaynagi Kuzey Afrika ve Arabistan
¢olleri olan sicak hava dalgalarinin etki siiresini ve frekansi-
ni arttirmasi olarak gosterilebilir.
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